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(54) DÄMPFERRING ZUR REDUZIERUNG VON UNERWÜNSCHTEN SCHWINGUNGEN EINER 
BLISK, SOWIE BLISK UND TURBOMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft einen Dämpferring (1) zur
Reduzierung von unerwünschten Schwingungen einer
Blisk (2), welcher radial innenseitig an einem Schaufel-
ring (3) der Blisk (2) anordenbar ist.

Der Dämpferring (1) ist durch zumindest ein Dämp-
ferelement (4) gekennzeichnet, welches dazu eingerich-
tet ist, Schwingungsenergie der Blisk (2) zu dissipieren
und/oder Schwingungsmoden der Blisk in von den
Schwingungsmoden der Blisk abweichende Schwin-
dungsmoden zu transferieren. Die Erfindung betrifft wei-
ter eine Blisk (2), sowie eine Turbomaschine (13).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Dämpferring zur Re-
duzierung von unerwünschten Schwingungen einer
Blisk, welche radial innenseitig an einem Schaufelring
der Blisk anordenbar ist. Die Erfindung betrifft weiter eine
Blisk für eine Turbomaschine, mit einem Dämpferring zur
Reduzierung von unerwünschten Schwingungen der
Blisk, welcher radial innenseitig an einem Schaufelring
der Blisk angeordnet ist, sowie eine zugehörige Turbo-
maschine mit zumindest einer Blisk.
[0002] Integral beschaufelte Turbomaschinen-Roto-
ren (engl.: Integrally Bladed Rotor, IBR bzw. Blade Inte-
grated Disk, BLISK) weisen integral mit einem Grundkör-
per, in einer Ausführung einer Rotorscheibe, ausgebil-
dete Laufschaufeln auf, die in einer Ausführung einstü-
ckig mit der Rotorscheibe ausgebildet, insbesondere ur-
geformt, oder stoffschlüssig mit dieser verbunden, vor-
zugsweise verschweißt, verlötet und/oder verklebt, sind.
[0003] Solche Rotoren, insbesondere ihre Schaufeln,
können im Betrieb in einer Turbomaschine hohen ther-
mo-mechanischen Belastungen ausgesetzt sein. Dies
sind unter anderem die Schwingspannungen infolge der
Fremd- und/oder Selbsterregungen. Diese unerwünsch-
ten Schwingungen können insbesondere die Perfor-
mance, insbesondere die Lebensdauer bzw. die Robust-
heit der Blisk beeinträchtigen. In einigen Fällen beson-
ders hoher Schwingungsbelastung ist es notwendig, zur
Reduzierung dieser Schwingungen Dämpfungssysteme
zu verwenden. Hierbei sind nichtresonante Dämpferrin-
ge, sowie resonante Dämpferringe basierend auf Ener-
giedissipation infolge von Reibung (engl.: friction ring
damper, FRD) mit der Blisk, sowie basierend auf Absorp-
tion und Energietransfer in andere Schwindungsmoden
bekannt. Jedoch erweisen sich diese Systeme als unzu-
reichend hinsichtlich ihrer Dämpfereigenschaften, so-
dass die Performance der Blisk beeinträchtigt ist.
[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei-
nen Dämpferring bzw. eine Blisk mit einem Dämpferring
bereitzustellen, dessen Performance durch eine verbes-
serte Schwingungsreduzierung gesteigert ist.
[0005] Die Aufgabe wird durch die Gegenstände der
unabhängigen Patentansprüche gelöst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind durch die abhängi-
gen Patentansprüche, die folgende Beschreibung sowie
die Figuren beschrieben.
[0006] Durch einen Aspekt der Erfindung ist ein Dämp-
ferring zur Reduzierung von unerwünschten Schwingun-
gen einer Blisk bereitgestellt. Der Dämpferring ist insbe-
sondere radial innenseitig an einem Schaufelring der
Blisk anordenbar bzw. anbringbar. Der Dämpferring
weist zumindest ein Dämpferelement auf, welches dazu
eingerichtet ist, Schwingungsenergie der Blisk zu dissi-
pieren und/oder Schwingungsmoden der Blisk in von den
Schwingungsmoden der Blisk abweichende Schwin-
dungsmoden zu transferieren. Hierdurch kann eine be-
sonders effektive Schwingungsreduktion realisiert wer-
den.

[0007] Der Dämpferring ist insbesondere ringförmig
ausgebildet. Insbesondere können eine radiale Außen-
kontur bzw. eine radiale Außenfläche des Dämpferrings
glatt und rund sein. Die Außenfläche des Dämpferrings
kann insbesondere an eine vorgegebene, komplementär
ausgebildete, radiale Innenseite des Schaufelringes der
Blisk flächig und kontaktierend anordenbar sein, insbe-
sondere derart, dass diese zumindest formschlüssig an-
einander anordenbar sind. Hierdurch kann in einer Aus-
führung Bauraum radial innerhalb der Rotorschaufeln
vorteilhaft genutzt und/oder die Schwingungsreduktion
verbessert werden.
[0008] Der Schaufelring, auch als Innendeckband be-
zeichnet, weist an dessen radialer Außenseite die
Schaufeln der Blisk auf, die mit dem Schaufelring integral
verbunden sind. Vorzugsweise sind die Schaufeln in ei-
ner Umfangsrichtung des Schaufelringes außenseitig
gleichmäßig verteilt.
[0009] Das zumindest eine Dämpferelement des
Dämpferringes ist insbesondere dazu vorgesehen und
derart abgestimmt, dass dieses dazu in der Lage ist, die
Schwingungsenergie der Blisk zu dissipieren und/oder
Schwingungsmoden der Blisk in von den Schwingungs-
moden der Blisk abweichende Schwindungsmoden zu
transferieren. Mit anderen Worten kann das Dämpfere-
lement zumindest einen Teil der Schwingungsenergie
der Blisk absorbieren und in andere Energieformen
und/oder Energielokalisierungen umwandeln. Andere
Energieformen können insbesondere Wärme und/oder
Schwingungsenergie mit anderen Schwindungsmoden
als den Schwingungsmoden der Blisk sein. Weitere En-
ergieformen sind vorstellbar. Unter anderen Schwin-
dungsmoden können insbesondere solche verstanden
werden, welche gegenüber einer kritischen Schwingung
im Resonanzbereich der Blisk, insbesondere durch
Fremd- und/oder Selbsterregung, weniger kritisch sind.
Somit kann auf besonders vorteilhafte Weise eine
Schwingungsreduktion der Blisk und damit eine Verbes-
serung der Blisk erhöht werden. Hierbei hat es sich als
besonders effektiv herausgestellt, wenn der Dämpferring
das zumindest eine Dämpferelement aufweist, welches
die Schwingungsenergie dissipiert.
[0010] "Axial" bezeichnet vorliegend insbesondere in
fachüblicher Weise eine Richtung parallel zu einer
(Haupt-)Maschinen- bzw. Drehachse der Turbomaschi-
ne bzw. der Blisk bzw. des Dämpferrings, "Umfangsrich-
tung" eine Rotationsrichtung um diese Achse, "radial"
eine zur Axial- und Umfangsrichtung senkrechte Rich-
tung, insbesondere von der Achse weg.
[0011] Eine Ausführungsform sieht vor, dass eine Ei-
genfrequenz des Dämpferelementes im Wesentlichen
einer Eigenfrequenz der Blisk entspricht. Mit anderen
Worten ist das Dämpferelement ein zur Blisk resonantes
Dämpferelement. Im Wesentlichen ist derart zu verste-
hen, dass die Eigenfrequenz um bis zu 1 %, bis zu 2 %
oder bis zu 3 % von einer Eigenfrequenz der Blisk ab-
weichen kann. Das Dämpferelement kann insbesondere
auf eine jeweils zugehörige, zu dämpfende Blisk ausge-
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legt sein, insbesondere auf eine Serie von Blisks. In einer
Serie von Blisks können die jeweiligen Eigenfrequenzen
voneinander abweichen, sodass es vorgesehen sein
kann, dass die Eigenfrequenz des Dämpferelementes
im Wesentlichen einem Mittelwert der Eigenfrequenzen
der Serie der Blisks entsprechen kann. Die resonante
Dämpfung ist dahingehend vorteilhaft, dass die Blisk bei
einer Frequenz, in der diese sich aufschwingen kann und
hohe Schwingungsbelastungen wirken, diese Schwin-
gungen gezielt bei dieser Frequenz abgebaut werden
können, insbesondere auch gegenüber Dämpferringen
von Blisken mit keiner bzw. weniger Bewegung. Dadurch
ist die Schwingungsdämpfung durch das resonante
Dämpferelement besonders effektiv.
[0012] Eine Ausführungsform sieht vor, dass der
Dämpferring einen Außenring aufweist, welcher an dem
Schaufelring radial innenseitig anordenbar ist. Insbeson-
dere weist der Außenring die Außenfläche des Dämpfer-
rings auf, die mit der Innenseite des Schaufelringes ver-
bunden werden kann.
[0013] Bevorzugt weist der Dämpferring einen Innen-
ring auf. Der Außenring und der Innenring können vor-
zugsweise koaxial bzw. konzentrisch zueinander ausge-
bildet sein. Insbesondere ist ein Durchmesser des Innen-
ringes kleiner als ein Durchmesser des Außenringes. Mit
anderen Worten ist der Innenring radial innerhalb des
Außenringes.
[0014] Bevorzugt sind der Außenring und der Innen-
ring des Dämpferringes durch radial verlaufende Stege-
lemente miteinander verbunden. Die Stegelemente bzw.
Streben können insbesondere dünnwandig ausgebildet
sein und sich im Wesentlichen in die radiale Richtung,
sowie entsprechend einer axialen Tiefe des Dämpferrin-
ges sich in axialer Richtung erstrecken. Die Stegelemen-
te erstrecken sich insbesondere senkrecht von dem In-
nenring bzw. von dem Außenring weg. Die Stegelemen-
te, der Innenring und der Außenring können beispiels-
weise integral ausgebildet sein. Es kann auch vorstellbar
sein, dass die Stegelemente mit dem Innenring und dem
Außenring gefügt sind, oder auf alternative Weise mit-
einander verbunden sind.
[0015] Der Dämpferring weist zumindest zwei Stege-
lemente auf, welche im Umfangsrichtung um 180° zuein-
ander versetzt angeordnet sein können. Insbesondere
weist der Dämpferring eine Vielzahl von Stegelementen
beliebiger Anzahl auf, welche in Umfangsrichtung gleich-
mäßig voneinander beabstandet angeordnet sein kön-
nen. Vorzugsweise kann jeweils zwischen zwei Stege-
lementen ein Dämpferelement angeordnet bzw. zwi-
schen zwei Dämpferelementen ein Stegelement ange-
ordnet sein. Insbesondere sind die Stegelemente und
die Dämpferelemente beabstandet, also nicht kontaktie-
rend zueinander angeordnet.
[0016] Bevorzugt bildet der Dämpferring zwischen
dem Innenring und dem Außenring einen Zwischenraum
aus. Innerhalb des Zwischenraumes kann vorzugsweise
das Dämpferelement ausgebildet sein. Der Zwischen-
raum kann insbesondere in Kammern unterteilt sein, die

von den Stegelementen voneinander getrennt sind. In-
nerhalb einer Kammer kann ein Dämpferelement, zwei
Dämpferelement oder mehrere Dämpferelemente ange-
ordnet sein. Darüber hinaus kann es vorgesehen sein,
dass in bestimmten Kammern kein Dämpferelement an-
geordnet ist.
[0017] Durch diese Ausführung des Dämpferringes
kann eine besonders effektive Schwingungsreduktion
realisiert werden. Ein weiterer Vorteil kann darin beste-
hen, dass die Dämpferelemente am Dämpferring vor-
montierbar sein können, und schließlich der vormontierte
Dämpferring mit der Blisk verbunden werden kann. Dies
vereinfacht insbesondere ein Montageverfahren.
[0018] Eine Ausführungsform sieht vor, dass das zu-
mindest eine Dämpferelement über ein radial verlaufen-
des Stiftelement mit dem Innenring verbunden ist. Das
jeweilige Stiftelement kann insbesondere dünnwandig
ausgebildet sein und sich im Wesentlichen in die radiale
Richtung, sowie entsprechend der axialen Tiefe des In-
nenrings sich in axialer Richtung erstrecken. Die Stifte-
lemente erstrecken sich insbesondere senkrecht von
dem Innenring weg. Insbesondere ist jeweils ein Dämp-
ferelement über jeweils ein zugehöriges Stiftelement mit
dem Innenring verbunden. Das Stiftelement kann insbe-
sondere integral mit dem Innenring ausgebildet sein,
oder mit diesem verfügt, vorzugsweise verschweißt, oder
auf andere Weise mit diesem verbunden sein. Der In-
nenring ist insbesondere mit einem radial inneren Ende
des Stegelementes verbunden. Das Dämpferelement ist
insbesondere mit einem radial äußeren Ende des Stift-
elementes verbunden und kann insbesondere mit dem
Stiftelement bzw. dem radial äußeren Ende gefügt, vor-
zugsweise verschweißt, verschraubt oder dergleichen
sein. Vorzugsweise können das Stiftelement und das
Dämpferelement miteinander verschweißt sein.
[0019] Eine solche Anordnung des Dämpferelementes
kann zu einer besonders vorteilhaften Schwingungs-
dämpfung der Blisk führen. Insbesondere können beson-
ders effektiv die Schwingungen der Blisk über den Au-
ßenring, den Innenring über das Stegelement auf das
Dämpferelement übertragen werden, welches die
Schwingungsenergie aufnimmt und effektiv dissipiert
und/oder Schwingungsmoden der Blisk in abweichende
Schwindungsmoden zu transferieren, welche weniger
kritisch für die Blisk sind.
[0020] Eine Ausführungsform sieht vor, dass das zu-
mindest eine Dämpferelement quaderförmig bzw.
schachtelförmig ausgebildet ist. Das Dämpferelement
kann insbesondere mit dem Stegelement zusammen in
einem Querschnitt T-förmig ausgebildet sein, wobei das
Dämpferelement vorzugsweise mittig auf das Stegele-
ment angeordnet sein kann. Das Dämpferelement er-
streckt sich in dieser Ausführungsform im Wesentlichen
in dessen Breite senkrecht zur Radial- und Axialrichtung,
und weist eine gewisse Dicke in Radialrichtung und eine
gewisse Tiefe in Axialrichtung auf, die insbesondere klei-
ner gegenüber der Breite des Dämpferelementes sind.
Eine derartige Form hat sich als besonders effektiv für
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die Schwingungsdämpfung erwiesen.
[0021] Eine alternative Ausführungsform sieht vor,
dass das Dämpferelement kugelförmig ausgebildet ist,
beispielsweise als Hohlkugel oder Vollkugel. Es kann
vorgesehen sein, dass ein erstes Dämpferelement des
Dämpferringes quaderförmig und ein zweites Dämpfer-
element kugelförmig ausgebildet ist. Darüber hinaus
kann das Dämpferelement jede weitere, geeignete Form
aufweisen, insbesondere in beliebiger Kombination.
[0022] Eine Ausführungsform sieht vor, dass das
Dämpferelement ein Gehäuse mit zumindest einer Ka-
vität aufweist, in welcher zumindest ein Impulskörper mit
Bewegungsspiel aufgenommen ist. Der Impulskörper ist
insbesondere dazu vorgesehen, in einem angeregten
Schwingungszustand der Blisk an Innenwände der je-
weiligen Kavität zu stoßen. Durch die Stöße kann vor-
teilhaft die Schwingungsenergie dissipiert werden. Mit
anderen Worten kann hierdurch ein Energietransfer
durch die Stöße vorgenommen werden, sodass sich die
Schwingungsenergie reduziert. Hierbei kann auch von
einer sog. Impulsverstimmung gesprochen werden. Bei
dieser Ausführungsform kann es sich bei dem Dämpfer-
element um einen sog. Impulsverstimmer handeln, wie
er beispielsweise in der DE 10 2016 204 281 A1 offenbart
ist. Der Impulsverstimmer kann insbesondere mehrere
Kavitäten, beispielsweise 2, 4, 6, oder 8, aufweisen, in
denen jeweils ein Impulskörper mit Bewegungsspiel ge-
lagert sein kann. Der Impulskörper kann beispielweise
kugelförmig sein, die Kavitäten beispielsweise quader-
förmig. Durch ein derartiges, insbesondere auch reso-
nantes, Dämpferelement kann besonders vorteilhaft und
effektiv die Schwingungen abgebaut werden.
[0023] Eine Ausführungsform sieht vor, dass das Ge-
häuse des Dämpferelementes von dem Außenring be-
abstandet ist. Insbesondere ist zwischen dem Gehäuse
und der radialen Innenseite des Außenringes ein Spalt
sowohl im ruhenden, als auch im rotierenden Zustand
des Dämpferringes, vorgesehen. Hierdurch kann in einer
Ausführung eine besonders effektive Schwingungsre-
duktion realisiert werden.
[0024] Eine Ausführungsform sieht vor, dass das
Dämpferelement mit dem Außenring reibschlüssig ver-
bunden ist. Diese Ausführungsform eignet sich beson-
ders, wenn das Dämpferelement nicht als Impulsverstim-
mer ausgebildet ist, sondern beispielsweise kugelförmig.
Unter reibschlüssig ist in diesem Zusammenhang zu ver-
stehen, dass zumindest in einem rotierenden Zustand
des Dämpferringes das Dämpferelement den Außenring
kontaktiert, wobei durch relative Bewegung zueinander
Reibung entsteht. Insbesondere kann auf diese Weise
die Schwingungen besonders effektiv abgebaut werden,
indem das Dämpferelement die Schwingungsenergie
aufnimmt, gegebenenfalls in Schwingungsenergie mit ei-
ner zur Eigenfrequenz der Blisk unterschiedlichen Fre-
quenz umwandelt, und durch Reibung mit dem Außen-
ring infolge der Schwingung die Schwingungsenergie ab-
baut und/oder Schwingungsmoden der Blisk in abwei-
chende Schwindungsmoden zu transferieren, welche

weniger kritisch für die Blisk sind. Mit anderen Worten
handelt es sich bei dieser Ausführungsform bei dem
Dämpferelement um einen reibungsbasierten Absorber.
[0025] Eine Ausführungsform sieht vor, dass das
Dämpferelement in der Umfangsrichtung des Dämpfer-
ringes innerhalb eines Kreissektors des Dämpferrings
ausgebildet ist, wobei der Kreissektor insbesondere ei-
nen Mittelpunktswinkel von 3°, 5° oder 10° bzw. ausge-
wählt aus 2° bis 15° aufweist. Mit anderen Worten ist die
Ausdehnung in der Umfangsrichtung des Dämpferele-
mentes auf einen Abschnitt des Dämpferringes begrenzt.
Insbesondere entspricht also der Dämpferring selbst
nicht dem Dämpferelement.
[0026] Eine Ausführungsform sieht vor, dass der
Dämpferring eine Vielzahl von Dämpferelementen auf-
weist. Insbesondere kann eine Vielzahl von Dämpfere-
lementen die Schwingungsreduktion deutlich verbes-
sern. Die Dämpferelemente können insbesondere in der
Umfangsrichtung gleichmäßig verteilt sein. Die Anzahl
der Dämpferring kann abhängig oder unabhängig von
einem Durchmesser des Dämpferringes bzw. von einer
Anzahl an Laufschaufeln der vorgesehenen Blisk sein.
[0027] Die Erfindung umfasst auch die Kombinationen
der Merkmale der beschriebenen Ausführungsformen.
[0028] Durch einen weiteren Aspekt der Erfindung ist
eine Blisk für eine Turbomaschine bereitgestellt. Die
Blisk weist insbesondere einen Dämpferring zur Redu-
zierung von unerwünschten Schwingungen der Blisk,
welcher radial innenseitig an einem Schaufelring (Innen-
deckband) der Blisk angeordnet ist. Der Dämpferring
weist zumindest ein Dämpferelement auf, welches dazu
eingerichtet ist, Schwingungsenergie der Blisk zu dissi-
pieren und/oder Schwingungsmoden der Blisk in abwei-
chende Schwindungsmoden zu transferieren, welche
weniger kritisch für die Blisk sind. Hierdurch kann in einer
Ausführung Bauraum radial innerhalb der Rotorschau-
feln vorteilhaft genutzt und/oder die Schwingungsreduk-
tion verbessert werden.
[0029] Die Blisk kann insbesondere als Turbinen-Blisk
oder Verdichter-Blisk einer Garturbine ausgebildet sein.
[0030] Insbesondere kann der Dämpferring der Blisk
nach einen der beschriebenen Ausführungsformen aus-
gebildet sein.
[0031] Eine Ausführungsform der Blisk sieht vor, dass
der Dämpferring und der Schaufelring mittels eine
Schrumpfverbindung miteinander verbunden sind. Mit
anderen Worten ist der Schaufelring auf den Dämpferring
aufgeschrumpft, beispielsweise indem der Dämpferring
abgekühlt und die Blisk vor dem Zusammenbringen er-
wärmt wurde. Nach thermischer Angleichung sind der
Dämpferring und der Schaufelring somit vorzugweise
formschlüssig und kraftschlüssig miteinander verbun-
den.
[0032] Alternativ kann der Dämpferring und die Blisk
auch auf andere Weise miteinander verbunden sein.
[0033] Eine Ausführungsform der Blisk sieht vor, dass
der Dämpferring eine Vielzahl von Dämpferelementen
aufweist, wobei eine Anzahl von Schaufeln der Vielzahl
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einer Anzahl von Dämpferelementen oder einem Vielfa-
chen der Anzahl von Dämpferelementen entspricht. Zu-
mindest kann die Anzahl der Dämpferelemente abhängig
sein von der Anzahl von Schaufeln. Vorzugsweise ist je-
der Schaufel bzw. jeder zweiten, dritten oder vierten
Schaufel oder speziell ausgewählten Schaufeln jeweils
ein Dämpferelement zugeordnet. Beispielsweise ist das
Dämpferelement radial innenseitig zu einer Austrittskan-
te oder Eintrittskante der Schaufel angeordnet, bzw. mit-
tig der Schaufel oder zwischen zwei benachbarten
Schaufeln.
[0034] In einer Ausführung ist/sind die bzw. eine oder
mehrere Kavität(en) des bzw. eines oder mehrerer der
Impulskörpergehäuse in Umfangsrichtung (jeweils) von
einer Vorderkante oder einer Hinterkante einer (in Um-
fangsrichtung) nächstliegenden Schaufel des Rotors um
höchstens 25 %, insbesondere höchstens 15 %, in einer
Ausführung höchstens 10 %, einer Schaufelteilung be-
abstandet. Die Schaufelteilung ist in einer Ausführung in
fachüblicher Weise ein Abstand in Umfangsrichtung zwi-
schen benachbarten Vorder- bzw. Hinterkanten. Durch
diese Anordnung von Kavitäten möglichst direkt unter
der Vorder- bzw. Hinterkante einer oder mehrerer Rotor-
schaufeln kann in einer Ausführung eine besonders ef-
fektive Schwingungsreduktion realisiert werden.
[0035] Durch einen weiteren Aspekt der Erfindung ist
eine Turbomaschine, insbesondere Gasturbine, vor-
zugsweise Fluggasturbine, bereitgestellt. Die Turboma-
schine umfasst zumindest eine erfindungsgemäße Blisk.
[0036] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den Unteransprü-
chen und der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausführungen. Hierzu zeigen, teilweise schematisiert:

FIG. 1 einen Teil einer erfindungsgemäßen Blisk in
axialer Ansicht gemäß einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform;

FIG. 2 eine perspektivische, transparente Ansicht ei-
nes Dämpferelementes gemäß einer bevorzugten
Ausführungsform; und

FIG. 3 eine schematische Darstellung eines Dämp-
ferelementes gemäß einer alternativen Ausfüh-
rungsform.

[0037] Bei dem im Folgenden erläuterten Ausfüh-
rungsbeispiel handelt es sich um eine bevorzugte Aus-
führungsform der Erfindung. Bei dem Ausführungsbei-
spiel stellen die beschriebenen Komponenten der Aus-
führungsform jeweils einzelne, unabhängig voneinander
zu betrachtende Merkmale der Erfindung dar, welche die
Erfindung jeweils auch unabhängig voneinander weiter-
bilden und damit auch einzeln oder in einer anderen als
der gezeigten Kombination als Bestandteil der Erfindung
anzusehen sind. Des Weiteren ist die beschriebene Aus-
führungsform auch durch weitere der bereits beschrie-
benen Merkmale der Erfindung ergänzbar. In den Figu-

ren bezeichnen gleiche Bezugszeichen jeweils funkti-
onsgleiche Elemente.
[0038] FIG. 1 zeigt einen Teil einer erfindungsgemä-
ßen Blisk 2 für eine Turbomaschine 13 in axialer Ansicht
gemäß einer bevorzugten Ausführungsform. Die Blisk 2
kann einen Schaufelring 3 aufweisen, an welcher radial
außenseitig Schaufeln 12 in Umfangsrichtung U verteilt
angeordnet sind. Radial innenseitig des Schaufelringes
2 kann ein Dämpferring 1 zur Reduzierung von uner-
wünschten Schwingungen der Blisk 2 angeordnet sein.
[0039] Insbesondere kann der Dämpferring 1 und der
Schaufelring 3 separat zueinander ausgebildet sein und
mittels einer Schrumpfverbindung miteinander verbun-
den sein. Der Schaufelring 3 kann insbesondere radial
innenseitig und vollumfänglich einen Freiraum aufwei-
sen, innerhalb welchem der Dämpferring 1 angeordnet
werden kann.
[0040] Der Dämpferring 1 kann einen Außenring 5 und
einen Innenring 6 aufweisen, welche durch radial verlau-
fende Stegelemente 7 miteinander verbunden sein kön-
nen. Der Außenring 5 kann an dessen Außenseite radial
innenseitig an einer Innenseite des Schaufelringes 3
form- und/oder kraftschlüssig anordenbar sein bzw. an-
geordnet sein. In einem Ausführungsbeispiel kann zu-
mindest ein Dämpferelement 4, welches dazu eingerich-
tet ist, Schwingungsenergie der Blisk 2 zu dissipieren
und/oder Schwingungsmoden der Blisk in abweichende
Schwindungsmoden zu transferieren, welche weniger
kritisch für die Blisk sind, innerhalb eines Zwischenrau-
mes 8 zwischen dem Innenring 6 und dem Außenring 5
ausgebildet sein. Das Dämpferelement 4 kann beispiels-
weise über ein radial verlaufendes Stiftelement 9 mit dem
Innenring 6 verbunden sein, wobei ein radial inneres En-
de des Stegelementes 9 mit dem Innenring 6 und ein
radial äußeres Ende des Stegelementes 9 mit dem
Dämpferelement 4 verbunden sein. Insbesondere ist das
Dämpferelement 4 mittig mit dem Stegelement 9 verbun-
den, sodass das Dämpferelement 4 und das Stegele-
ment 9 zusammen im Wesentlichen T-förmig angeordnet
sein können.
[0041] Das Dämpferelement 4 kann insbesondere re-
sonant zu der Blisk 2 ausgebildet sein. Dies bedeutet,
dass das Dämpferelement 4 und die Blisk 2 im Wesent-
lichen dieselbe Eigenfrequenz aufweisen.
[0042] Zwischen dem Dämpferelement 4 und dem Au-
ßenring 5 ist in dem gezeigten Ausführungsbeispiel ein
Spalt 15 vorgesehen, sodass sich das Dämpferelement
4 und der Außenring 5 nicht berühren bzw. beanstandet
voneinander sind. Das Dämpferelement 4 kann ebenso
beanstandet von dem Stegelement 7 ausgebildet sein.
Vorzugsweise ist das Dämpferelement 4 lediglich mit
dem Stiftelement 9 verbunden.
[0043] In dem gezeigten Ausführungsbeispiel ist das
Dämpferelement 4 quaderförmig ausgebildet und er-
streckt sich im Wesentlichen senkrecht zu der Radial-
richtung R und der Axialrichtung. In einem Ausführungs-
beispiel kann das Dämpferelement 4 als sogenannter
Impulsverstimmer 4 ausgebildet sein, welches in Fig. 2
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näher gezeigt wird.
[0044] In FIG. 2 ist eine perspektivische, transparente
Ansicht des Dämpferelementes 4 gemäß einer bevor-
zugten Ausführungsform gezeigt, insbesondere als Im-
pulsverstimmer 4. Der Impulsverstimmer 4 kann bei-
spielsweise ein Gehäuse 10 aufweisen, welches in des-
sen Inneren zumindest eine Kavität 11, hier acht vonein-
ander getrennte Kavitäten 8 aufweisen kann. Innerhalb
der Kavitäten 11 kann jeweils ein Impulskörper 12 mit
Bewegungsspiel aufgenommen sein, sodass sich die Im-
pulskörper 12, beispielsweise Kugeln, frei bewegen kön-
nen. Insbesondere kann die Schwingungsenergie dabei
durch Stöße bzw. Impulsverstimmung abgebaut werden.
[0045] FIG. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Dämpferelementes 4 gemäß einer alternativen, ins-
besondere kugelförmigen Ausführungsform. Das Dämp-
ferelement 4 kann jedoch darüber hinaus jede weitere,
vorteilhafte Form annehmen. Das kugelförmige Dämp-
ferelement 4 kann insbesondere reibschlüssig mit der
Innenseite des Außenringes 5 des Dämpferringes 1 ver-
bunden sein, sodass infolge der Reibung die Schwin-
gungsenergie der Blisk 2 abgebaut werden kann. Im Ge-
zeigten Beispiel kann sich das Dämpferelement 4, wel-
ches über das Stiftelement 9 mit dem Innenring 6 ver-
bunden, näher an einem benachbarten, linken Stegele-
ment 7 befinden als zu einem benachbarten, rechten Ste-
gelement 7. Das Dämpferelement 4 ist jedoch nicht auf
die gezeigte Positionierung zu den Stegelementen 7 be-
schränkt. Insbesondere kann das Dämpferelement mittig
zwischen zwei Stegelementen 7 angeordnet sein.
[0046] Insgesamt zeigen die Beispiele, wie ein Dämp-
fungssystem für Blisken 2 bereitgestellt werden können.
Dazu wird ein resonanter Dämpferring 2 modifiziert, ins-
besondere durch die Ausbildung des Außenrings 5 und
Innenrings 8, sowie, indem ein Impulsverstimmer als Me-
chanismus eines resonanten Dämpferelementes 4 ein-
gesetzt wird. Parameter der Komponenten des Dämp-
ferringes 1 sowie der Blisk 2 können abweichend von
den gezeigten Beispielen variieren, insbesondere Mas-
sen, Dicken, Abmessungen, Steifigkeiten, Abstände,
usw. Ebenso können mögliche Platzierungen, insbeson-
dere der Dämpferelemente 4 variieren, beispielsweise
unter der Austrittskante oder Eintrittskante einer Schau-
fel 14, mittig unter der Schaufel 14 oder zwischen zwei
Schaufeln 14. Auch sind Platzierungen unter jeder zwei-
ten oder unter jeder dritten oder unter ausgesuchten Ein-
zelschaufeln 14 möglich.

Bezugszeichenliste:

[0047]

1 Dämpferring
2 Blisk
3 Schaufelring
4 Dämpferelement
5 Außenring
6 Innenring

7 Stegelement
8 Zwischenraum
9 Stiftelement
10 Gehäuse des Dämpferelementes
11 Kavität des Dämpferelementes
12 Impulskörper des Dämpferelementes
13 Turbomaschine
14 Schaufeln
15 Spalt

Patentansprüche

1. Dämpferring (1) zur Reduzierung von unerwünsch-
ten Schwingungen einer Blisk (2), welcher radial in-
nenseitig an einem Schaufelring (3) der Blisk (2) an-
ordenbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Dämpferring (1) zumindest ein Dämpferelement (4)
aufweist, welches dazu eingerichtet ist, Schwin-
gungsenergie der Blisk (2) zu dissipieren und/oder
Schwingungsmoden der Blisk in von den Schwin-
gungsmoden der Blisk abweichende Schwindungs-
moden zu transferieren.

2. Dämpferring (1) nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Eigen-
frequenz des Dämpferelementes (4) im Wesentli-
chen einer Eigenfrequenz der Blisk (2) entspricht.

3. Dämpferring (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dämpferring (1) einen
Außenring (5), welcher an dem Schaufelring (3) ra-
dial innenseitig anordenbar ist, und einen Innenring
(6) aufweist, welche durch radial verlaufende Steg-
elemente (7) miteinander verbunden sind, wobei das
Dämpferelement (4) innerhalb eines Zwischenrau-
mes (8) zwischen dem Innenring (6) und dem Au-
ßenring (5) ausgebildet ist.

4. Dämpferring (1) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Dämpferelement (4) über
ein radial verlaufendes Stiftelement (9) mit dem In-
nenring (6) verbunden ist.

5. Dämpferring (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Dämpferelement (4) quaderförmig ausgebildet ist.

6. Dämpferring (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Dämpferele-
ment (4) kugelförmig ausgebildet ist.

7. Dämpferring (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Dämpferelement (4) ein Gehäuse (10) mit zumindest
einer Kavität (11) aufweist, in welcher zumindest ein
Impulskörper (12) mit Bewegungsspiel aufgenom-
men ist.
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8. Dämpferring (1) nach Anspruch 2 und 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehäuse (10) von dem
Außenring (5) beabstandet ist.

9. Dämpferring (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Dämpferele-
ment (4) mit dem Außenring (5) reibschlüssig ver-
bunden ist.

10. Dämpferring (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Dämpferelement (4) in einer Umfangsrichtung (U)
innerhalb eines Kreissektors des Dämpferringes (1)
ausgebildet ist, wobei der Kreissektor insbesondere
einen Mittelpunktswinkel von 3°, 5° oder 10° auf-
weist.

11. Dämpferring (1) nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Dämpfer-
ring (1) eine Vielzahl von Dämpferelementen (4) auf-
weist.

12. Blisk (2) für eine Turbomaschine (13), mit einem
Dämpferring (1) zur Reduzierung von unerwünsch-
ten Schwingungen der Blisk (2), welcher radial in-
nenseitig an einem Schaufelring (3) der Blisk (2) an-
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Dämpferring (1) zumindest ein Dämpferelement
(4) aufweist, welches dazu eingerichtet ist, Schwin-
gungsenergie der Blisk (2) zu dissipieren und/oder
Schwingungsmoden der Blisk in von den Schwin-
gungsmoden der Blisk abweichende Schwindungs-
moden zu transferieren.

13. Blisk (2) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass der Dämpferring (1) und der Schaufelring
(3) mittels eine Schrumpfverbindung miteinander
verbunden sind.

14. Blisk (2) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Dämpferring (1) eine Viel-
zahl von Dämpferelementen (4) aufweist, wobei eine
Anzahl von Schaufeln (14) der Blisk (2) einer Anzahl
von Dämpferelementen (4) oder einem Vielfachen
der Anzahl von Dämpferelementen (4) entspricht.

15. Turbomaschine (13), insbesondere Gasturbine, mit
zumindest einer Blisk (2) nach einem der Ansprüche
12 bis 14.
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