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(54) Dampfungselement fiir ein Turbinenschaufelrad und entsprechend ausgebildete

Turbinenschaufel

(57)  DieErfindung betrifft ein Dampfungselement so-
wie eine entsprechend ausgebildete Turbinenschaufel
(B) eines Turbinenschaufelrads einer Strdmungsma-

FIG 1

schine, wobei das Dampfungselement neben einem
Dampfungsmittel (D)auch ein FlUhrungsmittel (S) auf-
weist, das mit zumindest einem Haltemittel (L) der Tur-
binenschaufel (B) verbunden ist.

mi

I—
F—|

— 1

O ——

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 418 356 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Dampfungselement
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine ent-
sprechend ausgebildete Turbinenschaufel gemal An-
spruch 5.

[0002] Ein Turbinenschaufelrad einer Stromungsma-
schine besteht aus mehreren, am Umfang eines Rotors
der Strdomungsmaschine nebeneinander angeordneten,
Turbinenschaufeln. Jede der Turbinenschaufeln weist
dabei einen Schaufelfu® und ein in axialer Richtung des
Rotors ausgerichtetes und in radialer Richtung ausge-
dehntes Schaufelblatt auf.

[0003] AusderEP 1925781 A1 istbekannt, dass zwi-
schen den in Umlaufrichtung benachbarten Turbinen-
schaufeln von Strémungsmaschinen, wie etwa Gastur-
binen, Dampfungselemente vorgesehen werden. Diese
Dampfungselemente dienen dazu, unerwiinschte Biege-
und Torsionsschwingungen, die wahrend des Betriebs
an den Schaufeln der Stromungsmaschine durch unter-
schiedlichste Anregungen entstehen, zu dampfen um so
Schéden an der Maschine zu vermeiden.

[0004] Die Dampfungselemente werden aus Materia-
len, wie beispielsweise Stahl oder Keramik hergestellt,
mit denen eine wirksame Dampfung erreicht werden
kann. Die Dampfungselemente sind dabei vorzugsweise
stabférmig ausgebildet. Sie werden als lose Korper in
einem Bereich der SchaufelfiiRe zweier benachbarter
Turbinenschaufeln so angeordnet, dass sie im Betrieb
der Maschine bei drehendem Rotor, aufgrund der in ra-
dialer Richtung wirkender Zentrifugalkraft, gegen die
SchaufelfliiRe gedriickt werden und somit jeweils mit zwei
benachbarten Schaufeln in Kontakt kommen. Die durch
die Vibrationen hervorgerufene kinetische Energie der
beiden Turbinenschaufeln wird dabei im Dampfungsele-
ment in Warmeenergie umgewandelt, was zu einer
Schwingungsdampfung und damit insgesamt zu einer
verminderten Schwingungsbelastung der Maschine
flhrt. Solche, beispielsweise aus der EP 1 925 781 A1
bekannten, Dampfungselemente haben aber den Nach-
teil, dass sie lose eingelegt und sich damit wahrend der
Betriebsdauer der Stréomungsmaschine verschieben
kénnen oder sogar verloren gehen kénnen. Damit ist die
Wirkung der Dampfungselemente nicht mehr sicherge-
stellt.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Dampfungs-
element sowie eine entsprechende Turbinenschaufel fur
eine Strdmungsmaschine bereitzustellen, die den zuvor
beschriebenen Nachteil Gberwinden.

[0006] Diese Aufgabe wird mit dem Dampfungsele-
ment mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie mit der
Turbinenschaufel mit den Merkmalen des Anspruchs 5
geldst.

[0007] Durch entsprechend verbindbare Fuihrungs-
und Haltemittel an den Dampfungselementen und den
Turbinenschaufeln sind nun die Dampfungselemente in
dendafiir vorgesehenen Bereichen der SchaufelfiiRe der
Turbinenschaufeln des Turbinenschaufelrads fixiert. Sie
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kénnen sich damit nicht mehr aus diesen Bereichen her-
ausbewegen oder sogar ganz verlorengehen und damit
ihre Wirkung als Schwingungsdampfer verlieren.
[0008] Sind die Fihrungsmittel der Dampfungsele-
mente stabférmig ausgebildet und ragen diese zusam-
men mit dem eigentlichen stabférmigen Dampfungsmit-
tel in gleicher Richtung aus einem Basismittel hervor,
kénnen die Dampfungselemente auf einfache Art und
Weise in, in axialer Richtung des Turbinenschaufelrads
ausgedehnte Sacklécher der Turbinenschaufeln eingrei-
fen und so eine sichere Verbindung und Fixierung der
Dampfungselemente in den vorgesehenen Bereichen
gewahrleisten.

[0009] Vorzugsweise weist das Sackloch dabei ein in
radialer Richtung des Turbinenschaufelrads starker aus-
gedehnten elliptischen Querschnitt auf, so dass sich im
Betrieb der Strémungsmaschine, das darin eingefiihrte
stabférmige Fihrungsmittel und damit das gesamte
Dampfungselement, aufgrund der auftretenden Zentrifu-
galkraft, radial nach auBen und damit hin zu den jewei-
ligen Anlageflachen zweier benachbarter Turbinen-
schaufeln bewegen kann.

[0010] Vorteilhafterweise weist das Dampfungsele-
ment zwei Fuhrungsmittel auf, die zusammen mit dem
Dampfungsmittel aus einem insbesondere plattenférmi-
gen Basismittel hervorragen. Das so ausgebildete
Dampfungselement kann dann seitlich in axialer Rich-
tung des Turbinenschaufelrads in entsprechende Halte-
mittel benachbarter Turbinenschaufeln so eingefiihrt
werden, dass ein Fihrungsmittel in das Haltemittel einer
Turbinenschaufel und das zweite Fihrungsmittel in das
Haltemittel der benachbarten Turbinenschaufel eingreift
und seitlich nur noch das plattenférmige Basismittel aus
dem Turbinenschaufelrad hervorragt.

[0011] Damit ergibt sich insgesamt eine Anordnung ei-
nes Turbinenschaufelrads aus mehreren Turbinen-
schaufeln und mehreren Dampfungselementen, die han-
gende und durch Zentrifugalkraft bewegbare Damp-
fungselemente mit besonders kleinen Abmessungen er-
moglichen, ohne dass das Design der Strémungsma-
schine gedndert werden muss oder die Wirkung der
Dampfungselemente im Betrieb der Strémungsmaschi-
ne verringert wird oder sogar verloren geht.

[0012] Die Erfindung soll nun anhand der nachfolgen-
den Figuren beispielhaft erldutert werden. Es zeigen:

FIG1 schematisch eine Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemafen Dampfungselements

FIG2 einenQuerschnittdurch dieses Dampfungsele-
ment

FIG3 schematisch eine Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemafen Turbinenschaufel

[0013] FIG 1 zeigt die seitliche Ansicht eines erfin-

dungsgemafien Dampfungselements fiir ein Turbinen-
schaufelrad einer Stromungsmaschine. Aus einem plat-
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tenférmigen Basismittel F ragt hier das eigentliche stab-
férmige Dampfungsmittel D, sowie die vorgesehenen
Flhrungsmittel S heraus. FIG 2 zeigt den Querschnitt
durch dieses Dampfungselement. Das Dampfungsmittel
D ist dabei in seinem Querschnitt so ausgebildet, dass
es wahrend des Betriebs der Strémungsmaschine in ei-
nem in FIG 3 dargestellten Bereich an entsprechenden
Anlageflachen benachbarter Turbinenschaufeln B des
Turbinenschaufelrads zum Liegen kommt.

[0014] FIG 3 zeigtdabei schematisch zwei benachbar-
te Turbinenschaufeln B des Turbinenschaufelrads, die
am Umfang, also in einer tangentialen Richtung T, eines
Rotors der Strémungsmaschine angeordnet sind. Jede
der Turbinenschaufeln B weist dabei einen Schaufelfuly
und ein in axialer Richtung A des Rotors ausgerichtetes
und in radialer Richtung R ausgedehntes Schaufelblatt
auf. Erfindungsgemal sind nun hier an jedem der Schau-
felfiRe der beiden Turbinenschaufeln B, zwei als ellipti-
sche Sackldcher ausgebildete Haltemittel L, im Bereich
H vorgesehen. In diese, in axialer Richtung A ausgerich-
teten Sacklécher L, kdnnen nun die - in FIG 2 dargestell-
ten - runden, stabférmigen Fuhrungsstifte S eingefiihrt
werden. Dadurch kommt das stabférmige Dampfungs-
mittel D des Dampfungselements im Bereich H in axialer
Richtung zum Liegen. Durch die elliptische Ausbildung
der Sacklécher L kdnnen sich die runden Fuhrungsstifte
S im Betrieb der Stromungsmaschine aufgrund der Zen-
trifugalkraft in radialer Richtung bewegen. Dadurch wird
das ganze Dampfungselement radial nach auflen be-
wegt, so dass das stabférmige Dampfungsmittel D im
Bereich H jeweils mit einer Anlageflache der zwei be-
nachbarten Turbinenschaufeln B in Berlihrung kommt
und so in gewohnter Weise zu einer Schwingungsdamp-
fung flhrt.

[0015] Die vorliegende Erfindung ist nicht beschrankt
auf die zuvor beschriebenen Ausfiihrungen. Vielmehr
sind auch Kombinationen, Abwandlungen bzw. Ergan-
zungen einzelner Merkmale denkbar, die zu weiteren
moglichen Ausfiihrungsformen der erfinderischen Idee
fuhren kdénnen. So kdénnten beispielsweise das Fuh-
rungsmittel und auch das Basismittel des Dampfungs-
elements nichtrund, sondern auch eckig ausgefiihrt sein.
Bei allen Abwandlungen muss aber immer sichergestellt
sein, dass es zum einen zu einer Fixierung des eigentli-
chen Dampfungsmittels im gewiinschten Bereich H und
zum anderen auch zu einer Verschiebung des Damp-
fungsmittels im Betrieb der Strdmungsmaschine kommit,
so dass die Dampfungsfunktion gewahrleistet ist. In dem
in FIG 1 bis 3 gezeigten Ausflihrungsbeispiel wird die
radiale Fixierung durch die in die Sackldcher L eingefiihr-
ten Stifte S erreicht. Die axiale Fixierung wird durch die
plattenférmige Basis F erreicht, die seitlich soweit aus
den Turbinenschaufeln herausragt, dass sie einen axia-
len Spalt zwischen dem Schaufelrad und benachbarten
Leitschaufeln, weitgehend ausfllt. Die Verschiebung in
radialer Richtung wird durch die elliptische Ausbildung
der Sackldcher L erreicht, die in radialer Richtung stérker
ausgedehnt sind, so dass die runden Flhrungsstifte S
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sich in radialer Richtung in diesen Sackléchern bewegen
kénnen. Dabei sollten in tangentialer Richtung die Tole-
ranzen zwischen den ineinandergreifenden Fihrungs-
und Haltemitteln aber auch so gewahlt sein, dass es zu
keinen Verklemmungen des Dampfungsmittels zwi-
schen den benachbarten Turbinenschaufeln kommt.

Patentanspriiche

1. Dampfungselement, anordenbar in einem Bereich
(H) eines Turbinenschaufelrads von Strémungsma-
schinen, mit einem stabférmigen Dampfungsmittel
(D), welches in seinem Querschnitt so ausgebildet
ist, dass es im Betrieb der Stromungsmaschine im
Bereich (H) jeweils mit einer Anlageflache zweier be-
nachbarter Turbinenschaufeln (B) des Turbinen-
schaufelrads in axialer Richtung (A) in Berlhrung
kommt
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein FUhrungsmittel (S) vorgesehen ist,
welches mit einem korrespondierenden Haltemittel
(L) der Turbinenschaufeln (B) verbindbar ist.

2. Dampfungselement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Fuhrungsmittel (S) stabférmig ausgebildet ist
und zusammen mit dem stabférmigen Dampfungs-
mittel (D) in gleicher Richtung aus einem Basismittel
(F) hervorragt.

3. Déampfungselement nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Basismittel (F) plattenformig ist.

4. Dampfungselementnach einemder Anspriiche 1 bis
3,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwei Fihrungsmittel (S) vorgesehen sind, die so an-
geordnet sind, dass das erste Filhrungsmittel in das
Haltemittel einer Turbinenschaufel und das zweite
FUhrungsmittel in das Haltemittel der benachbarten
Turbinenschaufel eingreift.

5. Turbinenschaufel (B) eines Turbinenschaufelrads
einer Strdmungsmaschine mit einem Schaufelful}
und einem Schaufelblatt, wobeiin einem Bereich (H)
des Schaufelfulies ein Dampfungselement so anor-
denbar ist, dass dieses im Betrieb der Strémungs-
maschine im Bereich (H) jeweils mit einer Anlage-
flache zweier benachbarter Turbinenschaufeln (B)
des Turbinenschaufelrads in axialer Richtung (A) in
Berihrung kommt
dadurch gekennzeichnet, dass
am Schaufelful ein Haltemittel (L) vorgesehen ist,
welches mit einem korrespondierenden Fihrungs-
mittel (S) des Dampfungselements verbindbar ist.
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Turbinenschaufel (B) nach Anspruch 5

dadurch gekennzeichnet, dass

das Haltemittel (L) einin axiale Richtung (A) des Tur-
binenschaufelrads ausgedehntes Sackloch ist, das
einen in radiale Richtung (R) der Turbinenschaufel- 5
rads starker ausgedehnten elliptischen Querschnitt
aufweist.

Turbinenschaufelrad fiir eine Strdmungsmaschine,
insbesondere eine Gasturbine, aufweisend mehrere 70
Turbinenschaufeln nach Anspruch 5 oder 6 und
mehrere Dampfungselemente nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, wobei ein Fihrungsmittel (S) eines
Dampfungselements jeweils mit zumindest einem
Haltemittel (L) der Turbinenschaufel (B) verbunden 75
ist.
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