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(54) Leitschaufelring, Leitschaufelsegment, Verfahren zur Herstellung eines 
Leitschaufelsegments sowie eine Strömungsmaschine

(57) Offenbart sind ein Leitschaufelring mit einer
Vielzahl von Leitschaufelsegmenten, an deren benach-
barten Innendeckbändern abwechselnd jeweils zumin-
dest ein Dämpfungselement und zumindest jeweils eine
Dämpfungselementenaufnahme einer Dämpfungsein-
richtung integral ausgebildet ist, wobei die Dämpfungs-
elemente in Umfangsrichtung über gegenüberliegende

Seitenkanten der benachbarten Innendeckbänder hin-
aus geführt sind und mit ihrem jeweils vorspringenden
Reibabschnitt kraftschlüssig in der Dämpfungselemen-
tenaufnahme eingespannt sind, ein Leitschaufelseg-
ment für einen derartigen Leitschaufelring, ein Verfahren
zur Herstellung eines derartigen Leitschaufelsegmentes
sowie eine Strömungsmaschine.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Leitschaufelring mit einer Vielzahl von Leitschaufelsegmenten, ein Leitschaufel-
segment für einen derartigen Leitschaufelring, ein Verfahren zur Herstellung eines Leitschaufelsegmentes sowie eine
Strömungsmaschine.
[0002] Strömungsmaschinen wie Flugzeugtriebwerke weisen zur Schwingungsdämpfung bzw. Verstimmung ihrer
Lauf- und Leitschaufeln häufig ein oder mehrere Dämpfungseinrichtungen auf. So ist es aus dem Patent DE 4015206
C1 bekannt, Laufschaufeln eines Schaufelkranzes über ihre Deckbänder miteinander zu verspannen. Hierzu haben die
Deckbänder beispielsweise eine Z-artige Gestalt mit jeweils zwei Kraftübertragungsflächen zur gegenseitigen mecha-
nischen Kopplung. Aus dem Patent EP 0 511 022 B1 ist es bekannt, durch Schaufelblätter eines Laufschaufelkranzes
ein drahtartiges Dämpfungselement zu führen und somit die einzelnen Laufschaufeln miteinander zu verspannen. Ferner
ist es aus der Patentanmeldung EP 1 944 466 A1 bekannt, Dämpfungselemente in Taschen von benachbarten Deck-
bändern anzuordnen. Bei einer Rotation der Rotornabe bzw. des Rotors werden die Dämpfungselemente aufgrund der
Fliehkraft radial nach außen bewegt und bewirken somit eine mechanische Kopplung der Deckbänder. Zudem ist es
bekannt, Dämpfungselemente als Reibungsdämpfer auszuführen. Hierzu werden die Dämpfungselemente in Axialrich-
tung bewegbar in schaufelhalsseitigen Hohlräumen angeordnet. Bei einer Rotation des Rotors führen die Dämpfungs-
elemente Reibbewegungen aus, die eine Schwingungsdämpfung bzw. Verstimmung der jeweiligen Laufschaufel bewir-
ken.
[0003] Eine bekannte Variante einer leitschaufelseitigen Schwingungsdämpfung bzw. Verstimmung sieht vor, an einem
Leitschaufelring einen Innenring und eine Vielzahl von federnden Dämpfungselementen anzuordnen. Der Innenring
besteht aus einzelnen Bogensegmenten, die formschlüssig auf Innendeckbänder der Leitschaufelsegmente des Leit-
schaufelrings aufgeschoben werden. Zur Verspannung des Innenrings mit den Innendeckbändern werden zwischen
den Innendeckbändern und den Bogensegmenten federartige Reibungsdämpfer eingespannt. Nachteilig an dieser Art
der Schwingungsdämpfung ist die aufwendige Montage der Bogensegmente sowie der Reibungsdämpfer. Ferner müs-
sen die Bogensegmente und die Reibungsdämpfer zur Ermöglichung der Montage konstruktive Bedingungen erfüllen,
die Kompromisse hinsichtlich der Dämpfung bzw. Verstimmung erfordern. Zum anderen werden durch den Innenring
die Bauhöhe sowie das Gewicht des montierten Leitschaufelringes erhöht.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Leitschaufelring zur Schwingungsdämpfung bzw. Verstimmung von be-
nachbarten Leitschaufelsegmenten zu schaffen, der die vorgenannten Nachteile beseitigt und dessen Leitschaufelseg-
mente optimal gedämpft bzw. verstimmt sind. Des Weiteren ist es Aufgabe der Erfindung, ein Leitschaufelsegment für
einen derartigen Leitschaufelring sowie ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Leitschaufelsegmentes zu schaf-
fen. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, eine Strömungsmaschine zu schaffen, deren Leitschaufelsegmente zumindest
eines Leitschaufelringes optimal gedämpft bzw. verstimmt sind.
[0005] Diese Aufgabe wird gelöst durch einen Leitschaufelring mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1, durch ein
Leitschaufelsegment mit den Merkmalen des Patentanspruchs 6, durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 7 sowie durch eine Strömungsmaschine mit den Merkmalen des Patentanspruchs 10.
[0006] Ein erfindungsgemäßer Leitschaufelring hat eine Vielzahl von Leitschaufelsegmenten, an deren benachbarten
Innendeckbändern abwechselnd zumindest ein Dämpfungselement und zumindest jeweils eine Dämpfungselementen-
aufnahme integral ausgebildet sind. Die Dämpfungselemente sind in Umfangsrichtung über gegenüberliegende Seiten-
kanten der benachbarten Innendeckbänder hinaus geführt und mit ihrem jeweils vorspringenden Reibabschnitt kraft-
schlüssig in der Dämpfungselementenaufnahme eingespannt.
[0007] Ein derartiger Leitschaufelring zeichnet sich durch eine vereinfachte Montage aus, da durch die integrale
Ausbildung der Dämpfungselemente und der Dämpfungselementenaufnahme eine Montage eines separaten Innenrings
und separater Dämpfungselemente entfällt. Zudem werden durch die integrale Ausbildung der Dämpfungselemente
und der Dämpfungselementenaufnahme das Gewicht sowie die Bauhöhe des Leitschaufelringes reduziert. Ferner kann
durch die integrale und insbesondere durch die generative Ausbildung der Dämpfungselemente und der Dämpfungs-
elementenaufnahme eine optimale konstruktive und geometrische Gestaltung dieser Bauteile erfolgen, so dass gefor-
derte Dämpfungseigenschaften optimal eingestellt werden können. Kompromisse in konstruktiver und geometrischer
Hinsicht wie beim vorbeschriebenen Stand der Technik müssen nicht eingegangen werden.
[0008] Die Dämpfungselementenaufnahmen können von jeweils einem Abschnitt der Innendeckbänder und jeweils
einem Deckbandvorsprung gebildet sein, der sich von dem jeweiligen Innendeckband erstreckt und einen in Umfangs-
richtung verlaufenden freien Körperabschnitt aufweist. Hierdurch wird eine in Umfangsrichtung geöffnete Tasche gebil-
det, in der das jeweilige Dämpfungselement sicher aufgenommen ist. Gleichzeitig ermöglicht diese Art der Dämpfungs-
elementenaufnahme einen Toleranzausgleich und Relativbewegungen der benachbarten Innendeckbänder in Umfangs-
richtung, so dass in Umfangsrichtung wirkende Wärmeausdehnungen ausgeglichen werden und Verzerrungen zwischen
den Leitschaufelsegmenten im Innendeckbandbereich verhindert werden. Eine Verriegelung der benachbarten Leit-
schaufelsegmente in Umfangsrichtung durch die Dämpfungselemente und die Dämpfungselementenaufnahme wird
wirkungsvoll vermieden. Vorteilhafterweise ist die sogenannte Tasche auch in Axialrichtung geöffnet, so dass auch in
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Axialrichtung wirkende Wärmeausdehnungen ausgeglichen werden können.
[0009] Zur Optimierung der Dämpfung bzw. der Verstimmung können entweder die Dämpfungselemente oder die
Dämpfungselementenaufnahmen federnd ausgebildet sein. Hierdurch können Bauteil- und Montagetoleranzen und
ebenso Relativbewegungen der Innendeckbänder bzw. der Leitschaufelsegmente in Radialrichtung ausgeglichen wer-
den. Eine Verriegelung der benachbarten Leitschaufelsegmente in Umfangsrichtung durch die Dämpfungselemente
und die Dämpfungselementenaufnahmen wird somit wirkungsvoll vermieden. Zudem kann durch die federnde Ausbil-
dung der Dämpfungselemente oder der Dämpfungselementenaufnahmen die Reibwirkung und somit der Dämpfungs-
grad genau eingestellt werden. Insbesondere können, wenn die Dämpfungselemente federnd ausgebildet sind, die
Dämpfungselemente jeweils außen an dem jeweils benachbarten Innendeckband anliegen und somit unmittelbar mit
dem benachbarten Innendeckband verspannt werden, so dass jeweils ein Reibkontakt geschaffen wird. Die Dämpfungs-
elementenaufnahmen können dann lediglich jeweils als ein von den Leitschaufelblättern abgewandter bzw. einer Ro-
tornabe zugewandter Außenflächenabschnitt des Innendeckbandes ausgebildet sein. Die Bildung von Taschen ist bei
diesem Ausführungsbeispiel nicht notwendig.
[0010] Alternativ können die Dämpfungselemente und die Dämpfungselementenaufnahmen federnd ausgebildet sein.
Hierdurch wird eine größtmögliche Flexibilität hinsichtlich der Bauteiltoleranzen und Relativbewegungen in Radialrich-
tung geschaffen. Insbesondere kann hierdurch jeweils ein in die Dämpfungselementenaufnahmen eintauchender Reib-
abschnitt der Dämpfungselemente eine größere Erstreckung in radialer Richtung (Dicke) als die Dämpfungselementen-
aufnahmen (Höhe) haben, so dass beim Einführen des jeweiligen Reibabschnitts die Dämpfungselementenaufnahmen
geweitet und jeweils zwei Reibkontakte geschaffen werden. Und zwar jeweils ein radial äußerer Reibkontakt zwischen
einem Außenflächenabschnitt der Innendeckbänder und den Reibabschnitten und ein radial innerer Reibkontakt zwi-
schen den Deckbandvorsprüngen und den Reibabschnitten.
[0011] Die federnde Ausbildung der Dämpfungselemente und/oder der Dämpfungselementenaufnahmen kann durch
eine eigene Materialstruktur der Dämpfungselemente und/oder der Dämpfungselementenaufnahmen eingestellt sein.
Bevorzugterweise weisen die Dämpfungselemente und/oder die Dämpfungselementenaufnahmen zumindest bereichs-
weise eine zelluläre Materialstruktur auf. Zellulär bedeutet dabei kammerartig, wabenartig, gitterartig, auxetisch und
dergleichen.
[0012] Ein erfindungsgemäßes Leitschaufelsegment hat zumindest ein innendeckbandseitiges Dämpfungselement
und/oder zumindest eine innendeckbandseitige Dämpfungselementenaufnahme. Bei einem bevorzugten Ausführungs-
beispiel weist das Leitschaufelsegment ein Dämpfungselement und eine von diesem entfernt liegende Dämpfungsele-
mentenaufnahme auf. Ein derartiges Leitschaufelsegment hat den Vorteil, dass bei der Montage des Leitschaufelrings
aus Sicht des Dämpfungselementes bzw. der Dämpfungselementenaufnahme die Leitschaufelsegmente willkürlich ne-
beneinander angeordnet werden können und somit nicht auf eine besondere Einbauposition zu achten ist. Bei einem
alternativen Ausführungsbeispiel hat das Leitschaufelsegment entweder nur Dämpfungselemente oder nur Dämpfungs-
elementenaufnahmen. Allerdings ist bei diesem Ausführungsbeispiel auf die jeweilige Einbauposition der Leitschaufel-
segmente zu achten, um zu vermeiden, dass sich die Dämpfungselemente oder die Dämpfungselementenaufnahmen
benachbarter Leitschaufelsegmente gegenüberliegen, wodurch eine Verspannung der benachbarten Leitschaufelseg-
mente nicht möglich wäre.
[0013] Bei einem erfindungsgemäßen Verfahren zur Herstellung eines Leitschaufelsegmentes wird das zumindest
eine Dämpfungselement und/oder die zumindest eine Dämpfungselementenaufnahme als ein integraler generativer
Schaufelabschnitt ausgebildet.
[0014] Durch die integrale generative Ausbildung des zumindest einen Dämpfungselementes und der zumindest einen
Dämpfungselementenaufnahme werden diese in einem Schritt mit dem Leitschaufelsegment ausgebildet, wodurch eine
nachträgliche Anbindung derselben an das Leitschaufelsegment entfällt. Die generative Herstellung ermöglicht zudem
eine flexible Form und insbesondere eine Form und Positionierung des Dämpfungselementes und/oder der Dämpfungs-
elementenaufnahme, die eine optimale gegenseitige Dämpfung bzw. Verstimmung ermöglicht.
[0015] Bevorzugterweise können Verfahrensparametern zur Ausbildung des Dämpfungselementes und/oder der
Dämpfungselementenaufnahme individuell eingestellt werden. Hierdurch können diese mit einer anderen Innenstruktur
bzw. Materialstruktur als das eigentliche Schaufelsegment und somit mit eigenen, spezifischen Eigenschaften versehen
werden. Die Materialstruktur und somit die Strukturstabilität des Dämpfungselementes und/oder der Dämpfungsele-
mentenaufnahme des Leitschaufelsegmentes können somit trotz eines einheitlichen Materials optimal an die jeweils zu
erfüllenden technischen Anforderungen angepasst werden.
[0016] Zur Schaffung einer Referenzebene und/oder einer das Leitschaufelsegment bei der Herstellung stützenden
Stützstruktur kann zur Herstellung des Leitschaufelsegmentes eine generative Hilfsstruktur aufgebaut werden, von der
das Leitschaufelsegment nach der Herstellung abgetrennt wird.
[0017] Eine bevorzugte Strömungsmaschine hat zumindest einen erfindungsgemäßen Leitschaufelring. Eine derartige
Strömungsmaschine zeichnet sich durch eine optimale Dämpfung bzw. Verstimmung der Leitschaufelsegmente dieses
Leitschaufelringes aus.
[0018] Sonstige vorteilhafte Ausführungsbeispiele der Erfindung sind Gegenstand weiterer Unteransprüche.
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[0019] Im Folgenden werden bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfindung anhand stark vereinfachter schemati-
scher Darstellungen näher erläutert. Es zeigen:

Figur 1 eine Draufsicht auf einen Abschnitt eines erfindungsgemäßen Leitschaufelrings,

Figur 2 eine Einzeldarstellung eines erfindungsgemäßen Leitschaufelsegmentes des Leitschaufelrings
aus Figur 1,

Figuren 3, 4 und 5 beispielhafte Materialstrukturen eines Dämpfungselementes und/oder einer Dämpfungselemen-
tenaufnahme, und

Figur 6 einen Herstellungsschritt des Leitschaufelsegmentes.

[0020] In Figur 1 ist eine Vorderansicht eines Abschnitts eines erfindungsgemäßen Leitschaufelrings 1 gezeigt. Der
Leitschaufelring 1 ist gehäuseseitig in einer Strömungsmaschine wie ein Flugzeugtriebwerk angeordnet und umgreift
eine nicht gezeigte Rotornabe der Strömungsmaschine. Der Leitschaufelring 1 hat eine Vielzahl von Leitschaufelseg-
menten 2, 2’, 2", die jeweils eine Vielzahl von Schaufelblättern 4, ein Außendeckband 6 sowie ein Innendeckband 8
aufweisen. Aus Gründen der Übersichtlichkeit ist nur ein Schaufelblatt 4, ein Außendeckband 6 sowie ein Innendeckband
8 beziffert. Im Sinne der Erfindung wird unter einem Laufschaufelsegment 2, 2’, 2" auch ein Laufschaufelsegment mit
lediglich einem Schaufelblatt 4 und somit eine Laufschaufel verstanden. Zudem sind aus Gründen der Übersichtlichkeit
und insbesondere zur Verdeutlichung der einzelnen Leitschaufelsegmente 2, 2’, 2" zwischen den Leitschaufelsegmenten
2, 2’, 2" Seiten- bzw. Umfangsspalte 7, 9 bzw. 7’, 9’ eingezeichnet, die im montierten Zustand minimiert und insbesondere
geschlossen sind. Die Leitschaufelsegmente 2, 2’, 2" sind in Umfangsrichtung betrachtet nebeneinander angeordnet
und über jeweils eine Dämpfungseinrichtung 10, 10’ mit jeweils einem Dämpfungselement 12 und einer Dämpfungsele-
mentenaufnahme 14’ kraft- bzw. reibschlüssig, miteinander verbunden.
[0021] Die Dämpfungseinrichtungen 10, 10’ sind im Bereich einer von den Schaufelblättern 4 abgewandten bzw. einer
der Rotornabe zugwandten Deckbandaußenfläche 16 angeordnet und dienen zur gegenseitigen Schwingungsdämpfung
bzw. Verstimmung der jeweils benachbarten Leitschaufelsegmente 2, 2’ bzw. 2’, 2".
[0022] Im Folgenden werden das Dämpfungselement 12 und eine Dämpfungselementenaufnahme 14 des in Figur 1
gezeigten linken Laufschaufelsegmentes 2 in den Figuren 2 bis 6 stellvertretend für sämtliche Dämpfungseinrichtungen
10, 10’ und Laufschaufelsegmente 2, 2’, 2" erläutert.
[0023] Das Dämpfungselement 12 ist integral und insbesondere generativ mit dem Innendeckband 8 und somit mit
dem Leitschaufelsegment 2 ausgebildet. Gemäß der Darstellung in Figur 2 ist das Dämpfungselement 12 im rechten
Randbereich des Innendeckbandes 8 angeordnet. Es hat einen Fußabschnitt 18, einen Federabschnitt 20 und einen
Reibabschnitt 22. Der Fußabschnitt 18 erstreckt sich von der Deckbandaußenfläche 16 und geht in den sich weg von
der Deckbandaußenfläche 16 erstreckenden Federabschnitt 18 über. Der Federabschnitt 20 geht in den Reibabschnitt
22 über, der sich in Umfangsrichtung erstreckt und über eine rechte Seitenkante 24 des Innendeckbandes 8 hinaus
geführt ist. In dem gezeigten Ausführungsbeispiel ist der somit freie bzw. vorspringende Reibabschnitt 22 im Uhrzeiger-
sinn orientiert. Er hat einen länglichen Querschnitt mit einer von den Schaufelblättern 4 abgewandten Reibfläche 26
und ist aufgrund des Federabschnitts 20 von der Deckbandaußenfläche 16 beabstandet.
[0024] Der Federabschnitt 20 bewirkt eine Federwirkung bzw. relative Beweglichkeit des Reibabschnitts 22 in Radi-
alrichtung zum Innendeckband 8. Hierzu hat zumindest der Federabschnitt 20 eine zelluläre Materialstruktur. Wie in
den Figuren 1 und 2 gezeigt, weist das Dämpfungselement 12 bevorzugterweise über sämtliche Elementenabschnitte
18, 20, 22 eine zelluläre Materialstruktur auf. Beispielhafte zelluläre Materialstrukturen sind in den Figuren 3, 4 und 5
gezeigt. So weist das Dämpfungselement 12 bspw. eine honigwabenartige (Figur 3), eine auxetische (Figur 4) oder eine
gitterartige Materialstruktur (Figur 5) auf. Selbstverständlich sind weitere Materialstrukturen wie Faltwaben und derglei-
chen vorstellbar. Das Material des Dämpfungselementes 12 ist gleich dem Material des Innendeckbandes 8 und somit
gleich dem Material des Leitschaufelsegmentes 2.
[0025] Die Dämpfungselementenaufnahme 14 dient zur Aufnahme des Reibabschnitts 22 eines Dämpfungselementes
eines benachbarten Laufschaufelsegments. Sie ist gemäß Figur 2 im linken Randbereich des Innendeckbandes 8 an-
geordnet und somit entfernt von dem Dämpfungselement 12 positioniert. Sie wird von einem Abschnitt 28 des Innen-
deckbandes 8 und von einem Deckbandvorsprung 30 gebildet. Der Deckbandvorsprung 30 ist integral und insbesondere
generativ mit dem Innendeckband 8 und somit mit dem Leitschaufelsegment 2 ausgebildet. Er hat einen Fußabschnitt
32 sowie einen freien Körperabschnitt 34. Der Fußabschnitt 32 erstreckt sich in radialer Richtung von der Deckbandau-
ßenfläche 16 und geht in den freien Körperabschnitt 34. Der freie Körperabschnitt 34 erstreckt sich in Umfangsrichtung
entgegengesetzt zum Dämpfungselement 12 und ist somit im Gegenuhrzeigersinn orientiert. Er verläuft bis zur linken
Seitenkante 36 und dient als Reibpartner für den Reibabschnitt 22. Hierzu hat er eine dem Abschnitt 28 des Innendeck-
bands 8 zugewandte Kontaktfläche 38. In Radialrichtung betrachtet ist die Reibfläche 26 des Dämpfungselementes 12
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radial innenliegend zur Kontaktfläche 38 angeordnet. Der Deckenvorsprung 30 besteht aus dem gleichen Material wie
das Innendeckband 8 und weist insbesondere die gleiche Materialstruktur wie das Innendeckband 8 auf. Somit ist die
Dämpfungselementenaufnahme 14 starr bzw. nicht federnd ausgebildet. Um ein Fügen der federnden Reibabschnitte
22 mit den nicht nachgebenden Dämpfungselementenaufnahmen 14 zu ermöglichen, ist ein Radialabstand zwischen
dem jeweiligen Abschnitt 28 und dem Körperabschnitt 34 (Höhe) größer als eine Erstreckung der Reibabschnitts 22 in
Radialrichtung (Dicke).
[0026] Um Bauteiltoleranzen, Montagetoleranzen und Relativbewegung der Dämpfungselemente 12 und der Dämp-
fungselementenaufnahmen 14 in beide Umfangsrichtung (Uhrzeigersinn und Gegenuhrzeigersinn) zu ermöglichen, hat
jede Dämpfungselementenaufnahme 14 eine größere Erstreckung in Umfangrichtung (Tiefe) als der jeweils aufzuneh-
mende Reibabschnitte 22 (Länge), gemessen von der Seitenkante 36 bis zum Grund 40 (Dämpfungselementenaufnahme
14) sowie von der Seitenkante 24 bis zur Reibabschnittsvorderkante 42 (Dämpfungselement 12). Wie in Figur 1 gezeigt,
sind die Reibabschnitte 22 somit stets mit ihrer Vorderkante 42’ im montierten Zustand vom Grund 40" der jeweiligen
Dämpfungselementenaufnahme 14" beabstandet.
[0027] Wie in Figur 6 dargestellt, werden das Dämpfungselement 12 sowie die Dämpfungselementenaufnahme 14
integral mit dem Leitschaufelsegment 2 mittels eines generativen Verfahrens hergestellt. Hierzu wird ein geeignetes
Metallpulver schichtweise auf eine Grundplatte 44 aufgebracht und eine Hilfsstruktur 46 mittels eines hoch energetischen
Strahls wie ein Elektronenstrahl oder ein Laserstrahl erzeugt. Der hoch energetische Strahl wird in Bahnen jeweils über
die obere Pulverschicht geführt, wodurch diese aufgeschmolzen und mit der vorhergehenden Pulverschicht verbunden
wird. Die Hilfsstruktur 46 erlaubt einen Ausgleich von beispielsweise Unebenheiten der Grundplatte 44 und einen schritt-
weisen Aufbau darüber liegender Strukturen und somit die Schaffung einer definierten Referenzebene für das Leitschau-
felsegment 2. Zudem wirkt die Hilfsstruktur 46 als Stütze zur Stabilisierung des Leitschaufelsegmentes 2 bei der gene-
rativen Herstellung.
[0028] Nach der Herstellung der Hilfsstruktur 44 wird das Leitschaufelsegment 2 durch Veränderung der Verfahren-
sparameter bevorzugterweise liegend von einer nicht bezifferten Segmentenvorderseite zu einer nicht bezifferten Seg-
mentenhinterseite mit dem integrierten Dämpfungselement 12 und der integrierten Dämpfungselementenaufnahmen
14 generativ schichtweise aufgebaut. Der zeichnerischen Einfachheit halber sind das Dämpfungselement 12 und die
Dämpfungselementenaufnahme 14 als ein gemeinsames Rechteck ausgebildet. Nach dem vollständigen Aufbau des
Leitschaufelsegmentes 2 wird dieses von der Hilfsstruktur 46 getrennt.
[0029] Die zelluläre bzw. kammerartige Materialstruktur des Dämpfungselementes 12 wird durch eine Variation der
Herstellparameter und somit mit individualisierten Verfahrensparametern gegenüber den sonstigen Segmentenabschnit-
ten wie den Schaufelblättern 4, dem Außendeckband 6, dem Innendeckband 8 sowie der Dämpfungselementenaufnah-
me 14 hergestellt.
[0030] Abschließend können zur Einstellung bzw. Erhöhung oder Verringerung des Reibwertes die Reibfläche 26 und
oder die Kontaktfläche 38 einzeln behandelt, bspw. aufgeraut oder geglättet werden.
[0031] Die Funktionsweise der Dämpfungseinrichtungen 10 ist mit Bezugnahme auf die Figuren 1 und 2 wie folgt: In
dem in Figur 1 gezeigten montierten Zustand des Leitschaufelrings 1 tauchen die Reibabschnitte 22 der Dämpfungs-
elemente 12 in die jeweils gegenüberliegende Dämpfungselementenaufnahme 14’ ein. Aufgrund der radialen Innenpo-
sition der Reibflächen 26 zu den Kontaktflächen 38 der Deckbandvorsprünge 30 werden beim Einführen der Reibab-
schnitte 22 in die Dämpfungselementenaufnahmen 14’ die Federabschnitte 20 gestaucht und somit gespannt. Folglich
sind die Dämpfungselemente 12 mit ihren Reibabschnitten 22 unter Vorspannung und kraftschlüssig in den Dämpfungs-
elementenaufnahmen 14 aufgenommen. Die Reibabschnitte 22 sind aufgrund ihrer kleineren Erstreckung in Radialrich-
tung als die Dämpfungselementenaufnahmen 14 zwischen den Abschnitten 28 und den Körperabschnitten 34 von den
Abschnitten 28 über jeweils einen Radialspalt beabstandet. Insbesondere werden ihre Reibflächen 26 radial nach innen
gegen die Kontaktflächen 38 der starren Körperabschnitte 34 gedrückt. Die Flächen 26, 38 befinden sich somit im Kraft-
bzw. Reibschluss, wobei die Federwirkung des Federabschnitt 20 derart ist, dass Bauteiltoleranzen, Montagetoleranzen
und unterschiedliche Wärmeausdehnungen der benachbarten Laufschaufelsegmente 2, 2’ ausgeglichen werden, so
dass stets ein Reibschluss zwischen den Flächen 26, 38 gebildet ist. Im Betrieb reiben die Flächen 26, 38 bei einer
Relativbewegung der Laufschaufelsegmente 2, 2’ infolge zum Beispiel von Vibrationen in Umfangsrichtung aneinander,
wodurch eine gegenseitige Verstimmung bzw. Dämpfung der benachbarten Leitschaufelsegmente 2, 2’ erfolgt.
[0032] Offenbart sind ein Leitschaufelring mit einer Vielzahl von Leitschaufelsegmenten, an deren benachbarten In-
nendeckbändern abwechselnd jeweils zumindest ein Dämpfungselement und zumindest jeweils eine Dämpfungsele-
mentenaufnahme einer Dämpfungseinrichtung integral ausgebildet ist, wobei die Dämpfungselemente in Umfangsrich-
tung über gegenüberliegende Seitenkanten der benachbarten Innendeckbänder hinaus geführt sind und mit ihrem jeweils
vorspringenden Reibabschnitt kraftschlüssig in der Dämpfungselementenaufnahme eingespannt sind, ein Leitschaufel-
segment für einen derartigen Leitschaufelring, ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Leitschaufelsegmentes
sowie eine Strömungsmaschine.
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Bezugszeichenliste

[0033]

1 Leitschaufelring

2, 2’, 2" Leitschaufelsegment

4 Schaufelblatt

6 Außendeckband

7, 7’ Seitenspalt

8 Inndeckband

9, 9’ Seitenspalt

10, 10’ Dämpfungseinrichtung

12 Dämpfungselement

14, 14" Dämpfungselementenaufnahme

16 Deckbandaußenfläche

18 Fußabschnitt

20 Federabschnitt

22 Reibabschnitt

24 Seitenkante

26 Reibfläche

28 Abschnitt

30 Deckbandvorsprung

32 Fußabschnitt

34 freier Körperabschnitt

36 Seitenkante

38 Kontaktfläche

40, 40" Grund

42, 42’ Reibabschnittsvorderkante

44 Grundplatte

46 Hilfsstruktur
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Patentansprüche

1. Leitschaufelring (1) mit einer Vielzahl von Leitschaufelsegmenten (2), an deren benachbarten Innendeckbändern
(8) abwechselnd jeweils zumindest ein Dämpfungselement (12) und zumindest jeweils eine Dämpfungselementen-
aufnahme (14) integral ausgebildet ist, wobei die Dämpfungselemente (12) in Umfangsrichtung über gegenüberlie-
gende Seitenkanten (24, 36) der benachbarten Innendeckbänder (8) hinaus geführt sind und mit ihrem jeweils
vorspringenden Reibabschnitt (22) kraftschlüssig in der Dämpfungselementenaufnahme (14) eingespannt sind.

2. Leitschaufelring nach Anspruch 1, wobei die Dämpfungselementenaufnahmen (14) von jeweils einem Abschnitt
(28) der Innendeckbänder (8) und jeweils einem Deckbandvorsprung (30) gebildet sind, der sich von dem jeweiligen
Innendeckband (8) erstreckt und einen in Umfangsrichtung verlaufenden freien Körperabschnitt (34) aufweist.

3. Leitschaufelring nach Anspruch 1 oder 2, wobei entweder die Dämpfungselemente (12) oder die Dämpfungsele-
mentenaufnahmen (14) federnd ausgebildet sind.

4. Leitschaufelring nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Dämpfungselemente (12) und die Dämpfungselementenauf-
nahmen (14) federnd ausgebildet sind.

5. Leitschaufelring nach einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei die Dämpfungselemente (12) und/oder die
Dämpfungselementenaufnahmen (14) zumindest bereichsweise eine zelluläre Materialstruktur aufweisen.

6. Leitschaufelsegment (2) für einen Leitschaufelring (1) nach einem der vorhergehenden Ansprüche mit zumindest
einem innendeckbandseitigen Dämpfungselement (12) und/oder mit zumindest einer innendeckbandseitigen Dämp-
fungselementenaufnahme (14).

7. Verfahren zur Herstellung eines Leitschaufelsegments (2) nach Anspruch 6, wobei das zumindest eine Dämpfungs-
element (12) und/oder die zumindest eine Dämpfungselementenaufnahme (14) als ein integraler generativer Schau-
felabschnitt ausgebildet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 8, wobei zur Ausbildung des Dämpfungselements (12) und/oder der Dämpfungselemen-
tenaufnahme (14) individuelle Verfahrensparameter eingestellt werden.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei zur Herstellung des Leitschaufelsegments (2) eine generative Hilfsstruktur
(50) aufgebaut wird, von der das Leitschaufelsegment (2) nach der Herstellung abgetrennt wird.

10. Strömungsmaschine mit einem Leitschaufelring (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 5.
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