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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Dampfungsmittel zum
Dampfen einer Schaufelbewegung einer Turbomaschi-
ne gemal dem Anspruch 1 und ein Verfahren zum Her-
stellen des Dampfungsmittels. gemal dem Anspruch 10.
Turbomaschinen, insbesondere Gas- oder Dampfturbi-
nen, weisen einen Rotor und tber den Umfang des Ro-
tors verteilte Schaufeln auf, die mit dem Rotor gekoppelt
sind. Die Schaufeln missen derart ausgelegt werden,
dass sie bei einem Betrieb der Turbine eine Vielzahl von
Beanspruchungen, wie z.B. durch Zentrifugalkrafte, Ero-
sionskorrosion und Schwingungen aushalten.

[0002] Die Schwingungsbeanspruchungen, auf die
sich die vorliegende Erfindung bezieht, kénnen durch ei-
ne Kombination des durch die Turbine strémenden Me-
diums und der auf die Schaufeln wirkenden Kréfte ent-
stehen. Die Schaufelschwingungen kdnnen langerfristig
zu einer Gefligeveranderung des Schaufelmaterials fiih-
ren, die in einem Ermudungsbruch enden kann. Somit
ist es notwendig, die Schwingungen der Schaufeln zu
dampfen. Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl
von Dampfungsmitteln fir Schaufelschwingungen be-
kannt.

[0003] In der DE 103 40 773 ist ein Dampfungsmittel
fur eine Laufschaufel einer Turbine in einer Aussparung
einer Laufschaufelplattform angeordnet. Das Damp-
fungsmittel weist im Achsnormalquerschnitt eine drei-
eckartige Form mit abgerundeten Langskanten auf. Die
Langskanten weisen zwischen den Ecken jeweils eine
symmetrisch ballige Form auf. Bei einem Betrieb der Tur-
bine liegt das Dampfungsmittel zum Dampfen der Lauf-
schaufelbewegung an einer Innenwand der Aussparung
und an einer Reibflache einer anderen Laufschaufelplatt-
form an.

[0004] Ein Nachteil derim Stand der Technik verwen-
deten Dampfungsmittel, die eine symmetrisch ballige
Form aufweisen, besteht darin, wie aufgrund der sym-
metrisch balligen Ausbildung der Lédngskante des Damp-
fungsmittels der Reibkontaktbereich mit einer Reibflache
der Turbomaschine festgelegt ist. Dies kann bei einer
entsprechend geformten Reibflache der Turbomaschine
dazu fihren, dass das Dampfungsmittel unglinstig an
der Reibflache der Turbomaschine anliegt. So kann die
Reibflache der Turbomaschine derart ausgebildet sein,
dass das Dampfungsmittels nur in einem kleinen Reib-
kontaktbereich an der Reibflache der Turbomaschine an-
liegt. Dies fuhrt dazu, dass die bei der Dampfung der
Schaufelbewegung auftretende Reibwarme nur tiber den
kleinen Reibkontaktbereich abgeflihrt werden kann, was
zu einer Beschadigung bzw. einem Verschleil des
Dampfungsmittels und/ oder des entsprechenden Reib-
bauteils der Turbomaschine fiihren kann.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es , die
Dampfung einer Turbomaschinenschaufel zu verbes-
sern.

[0006] ZurL&sung dieser Aufgabe ist ein Dampfungs-
mittel nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch des-
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sen kennzeichnende Merkmale weitergebildet. An-
spruch 6 stellt eine Turbomaschine unter Schutz, in der
das Dampfungsmittel eingesetzt wird. Anspruch 10 stellt
ein Verfahren zum Herstellen des Dadmpfungsmittels un-
ter Schutz.

[0007] Erfindungsgemal weist das Dampfungsmittel
wenigstens eine asymmetrisch ballige Seitenflache auf,
die zum Dampfen einer Schaufelbewegung einer Turbo-
maschine vorgesehen ist. Bei einem Schwingen der
Schaufel wahrend des Betriebs der Turbomaschine wird
die Schwingbewegung der Schaufel durch eine Reibung
der Seitenflaiche des Dampfungsmittels mit der Reibfla-
che der Turbomaschine in dem Reibkontaktbereich ge-
dampft.

[0008] Dabei ermdglich die asymmetrisch ballige Sei-
tenflaiche ein Verlagern des Reibkontaktbereichs zwi-
schen der Reibflache der Turbomaschine und der Sei-
tenfliche des Dampfungsmittels in einen giinstigeren
Bereich. Vorzugsweise wird der Reibkontaktbereich der-
artverlagert, dass sich der Reibkontaktbereich zwischen
der Seitenflache des Dampfungsmittels und der Reibfla-
che der Turbomaschine vergréRert. Die bei einer Damp-
fung der Schaufelbewegung auftretende Reibwarme
kann Gber den gréReren Reibkontaktbereich in ein Reib-
bauteil der Turbomaschine abgefiihrt werden. Somit ver-
ringert sich die Gefahr, dass beim Dampfen der Schau-
felbewegung das Dampfungsmittel und/ oder das Reib-
bauteil aufgrund der Reibwarme beschadigt werden bzw.
verschleissen.

[0009] Ein weiterer Vorteil einer Verwendung einer
asymmetrisch balligen Seitenflache besteht darin, dass
sich bei einem Verschleil der Seitenflache des Damp-
fungsmittels aufgrund der Reibung und/ oder Erwarmung
der Reibbereich des Dampfungsmittels und damit der
Reibkontaktbereich zwischen Dampfungsmittel und der
Reibflache der Turbomaschine (berproportional stark
vergrofiert. Ein gréRerer Reibkontaktbereich ermdglicht
eine schnellere Reibwarmeabfuhr, wodurch sich die Ge-
fahr einer Beschadigung und/ oder eines Verschleilles
des Dampfungsmittels und/ oder Reibbauteils der Tur-
bomaschine verringert. Des Weiteren besteht ein Vorteil
einer asymmetrisch balligen Seitenflache darin, dass es
bei einem reibungsbedingten Verschleil zu einer Anpas-
sung des Reibbereichs des Dampfungsmittels an die je-
weilige Reibflache des Reibbauteils der Turbomaschine
kommt. Dadurch werden Fertigungsungenauigkeiten
des Reibbauteils ausgeglichen. Im Ergebnis verringert
sich der Fertigungsaufwand fur die Herstellung des Reib-
bauteils der Turbomaschine.

[0010] Als ballig wird im Sinne der Erfindung eine kon-
vex gekrimmte Flache bezeichnet. Als eine asymmetri-
sche Flache wird im Sinne der Erfindung eine Flache
verstanden, die zwei abgegrenzte Bereiche aufweist, die
nicht durch Spiegelung an einer Achse bzw. Ebene in-
einander Uberfihrt werden kdnnen. Als asymmetrisch
ballige Seitenflache wird daher im Sinne der Erfindung
insbesondere eine konvex gekrimmte Seitenflache ver-
standen, die zwei unterschiedlich ausgebildete Abschnit-
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te aufweist. Die Abschnitte sind derart ausgebildet, dass
es keine Spiegelebene gibt, die senkrecht zu der Seiten-
flache verlauft und zu der die durch die Spiegelebene
getrennten Abschnitte spiegelsymmetrisch sind.

[0011] Als Reibkontaktbereich wird im Sinne der Erfin-
dung ein Bereich verstanden, in dem bei eine Schaufel-
bewegung Reibung zwischen dem Reibbereich des
Dampfungsmittels und der Reibflache der Turbomaschi-
ne auftritt.

[0012] Als Reibbauteil werden im Sinne der Erfindung
alle Bauteile einer Turbomaschine verstanden, die in
Reibkontakt mit dem Dampfungsmittel stehen, um eine
Schaufelschwingung zu dampfen. Ein Reibbauteil kann
insbesondere Bestandteil einer Schaufel sein oder kann
mit einer Schaufel gekoppelt sein. So kann es sich bei-
spielsweise bei einer Schaufelplattform, einer Deckel-
platte einer Schaufel, und bei einem Positioniermittel flr
die Laufschaufel in Rotorachsrichtung jeweils um ein
Reibbauteil im Sinne der vorliegenden Erfindung han-
deln. Die zuvor genannten Reibbauteile werden nachfol-
gend naher beschrieben.

[0013] In einer bevorzugten Ausfiihrung kann die
asymmetrisch ballige Seitenflaiche derart ausgebildet
sein, dass sich diese geringfligig um eine Dampfungs-
mittelachse drehen kann. Infolge der Reibung der Sei-
tenflaiche mit der Reibflache der Turbomaschine wirkt
auf das Dampfungsmittel eine Reibkraft, die ein leichtes
Drehen des Dampfungsmittels bewirken kann. Dabei ist
die asymmetrisch ballige Seitenflache derart ausgebil-
det, dass sich bei einem geringfiigigen Drehen des
Dampfungsmittels der Reibbereich des Dampfungsmit-
tels und damit der Reibkontaktbereich zwischen Damp-
fungsmittel und dem Reibbauteil der Turbomaschine ver-
groRert.

[0014] Die Seitenflaiche kann wenigstens zwei Ab-
schnitte mit unterschiedlichen Krimmungsradien auf-
weisen. Dabei kann wenigstens ein Abschnitt, der radial
weiter von einer Rotorachse entfernt ist, einen kleineren
Krimmungsradius aufweisen als ein Abschnitt, der radial
naher zur Rotorachse liegt. Bei einem Kontaktieren der
Reibflache der Turbomaschine mit dem Abschnitt mit
dem zuvor genannten kleinen Krimmungsradius der
Seitenflache wird die Dampfung der Schaufelschwin-
gung verbessert. Die Verbesserung der Dampfung ergibt
sich, da sich der Reibkontaktabschnitt in einem Bereich
der Seitenflaiche des Dampfungsmittels bildet, der von
der Rotorachse weit entfernt ist. Dabei gilt, dass je weiter
der Reibkontaktabschnitt von der Rotorachse entferntist,
umso groéBer ein durch die im Reibkontaktabschnitt auf-
tretende Reibkraft bewirktes Reibdrehmoment ist, das
die Schwingung der Schaufel ddmpft.

[0015] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
besteht darin, dass das Dampfungsmittel einen Grund-
korper aufweist, der in einem Achsnormalquerschnitt
dreieck- oder mehreckférmig ausgebildet ist. Die Seiten-
flachen des dreieck- oder mehreckférmigen Grundkor-
pers kénnen jeweils abgerundete Ecken des Grundkor-
pers aufweisen. Der Abschnitt der asymmetrisch balligen
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Seitenflache, der einen kleineren Krimmungsradius auf-
weist und an dem von der Rotorachse entfernten Ende
der Seitenflache vorgesehen ist, kann jeweils benach-
bart zu den abgerundeten Ecken vorgesehen sein.
[0016] An dem Dampfungsmittel ist ein Verdrehsiche-
rungsmittel und/oder ein Befestigungsmittel angebracht.
Das Verdrehsicherungsmittel verhindert bzw. begrenzt
ein Verdrehen des Dampfungsmittels um eine Damp-
fungsmittelachse innerhalb einer Aussparung der Turbo-
maschine. Im Betrieb der Turbomaschine wird das
Dampfungsmittel aufgrund der Fliehkraft in eine Rich-
tung weg von der Rotorachse bewegt. Auf das Damp-
fungsmittel wirkt eine Drehkraft, die bewirkt, dass sich
das Dampfungsmittel solange um die Dampfungsmittel-
achse dreht, bis das Verdrehsicherungsmittel gegen ei-
nen an der Turbomaschine vorgesehene Anschlagsfla-
che stéRt. Das Verdrehsicherungsmittelist vorzugsweise
derart ausgebildet dass es gegen die Anschlagsflache
stollt, wenn das Dampfungsmittel in eine Position ge-
dreht ist, in der der oben genannte Abschnitt mit dem
kleinen Krimmungsradius in Reibkontakt mit der Reib-
flache der Turbomaschine ist.

[0017] Bei einem Verschlei? der Seitenflache auf-
grund der Reibung &ndert sich die Form des Dadmpfungs-
mittels und damit die Position des Schwerpunkts des
Dampfungsmittels. Durch eine entsprechende konstruk-
tive Ausbildung der Seitenflachen des Dampfungsmittels
kann die Position des Schwerpunkts eingestellt werden.
Dadurch lasst sich die dynamische Eigenschaft des
Dampfungsmittels verbessern.

[0018] Das Befestigungsmittel dient zum Verhindern
bzw. Begrenzen einer Bewegung des Dampfungsmittels,
insbesondere in Richtung einer Rotorachse der Turbo-
maschine. Somit stellt das Befestigungsmittel sicher,
dass das Befestigungsmittel die Aussparung der Turbo-
maschine nicht verlassen kann.

[0019] Bei der Turbomaschine kann es sich um eine
Gas- oder Dampfturbine und insbesondere um ein Flug-
zeugtriebwerk handeln. Die Turbomaschine weist einen
Rotor und Uiber den Umfang des Rotors verteilte Stator-
schaufeln und Laufschaufeln auf, die in Strdmungsrich-
tung des Gases nacheinander angeordnet sind. In dem
Rotor sind tGber den Umfang des Rotors verteilte Nuten
vorgesehen. Die Nuten erstrecken sich parallel zu einer
Rotorachse. Die Schaufel, insbesondere eine Lauf-
schaufel, kann eine Deckplatte, ein Schaufelblatt, eine
Schaufelplattform und einen Schaufelful? aufweisen. Die
Schaufel wird tiber den Schaufelfull in der Nut in radialer
Richtung zur Rotorachse lagefest positioniert. Eine Fi-
xierung der Schaufel in Rotorachsrichtung kann durch
ein in der Nut vorgesehenes Sicherungsblech und/ oder
durch ein am Rotor separat vorgesehenes Positionier-
mittel erfolgen.

[0020] Eine Schaufelschwingung kann bezuglich der
Schaufel und dem Rotor und/ oder zwischen zweien oder
mehreren Schaufeln auftreten. Zum Dampfen der
Schaufelschwingung kann das Dampfungsmittel an un-
terschiedlichen Stellen in der Turbomaschine angeord-
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net werden.

[0021] Die Deckplatte einer Schaufel kann eine Aus-
sparung aufweisen, die wenigstens teilweise einen, ins-
besondere geschlossenen, Hohlraum definiert und in der
das Dampfungsmittel angeordnetist. So kdnnen die Aus-
sparungen von zwei Deckplatten von benachbart ange-
ordneten Schaufeln den Hohlraum definieren. Das
Dampfungsmittel ist in der Aussparung derart angeord-
net, dass im Betrieb der Turbomaschine das Dampfungs-
mittel mittels einer Seitenflache in Reibkontakt mit einer
Reibflache der Alssparungen einer Deckplatte und mit
einer anderen Seitenflache mit einer Reibflache der Aus-
sparung der anderen Deckplatte jeweils in Reibkontakt
ist.

[0022] Alternativ oder zusatzlich kann ein Dampfungs-
mittel in einer Aussparung in einem Positioniermittel, das
die Schaufelposition in Rotorachsrichtung sichert, ange-
ordnet sein. Dabei ist das Ddmpfungsmittel derart ange-
ordnet, dass es mit einer Seitenflache in Reibkontakt mit
einer Reibflache des Positioniermittels ist. Des Weiteren
ist das Dampfungsmittel in einer anderen Seitenflache
in Kontakt, insbesondere Reibkontakt, mit einer Schau-
felflache.

[0023] Alternativ oder zusatzlich kann ein Dampfungs-
mittel in einer Aussparung einer Schaufelplattform ange-
ordnet sein. Die Schaufelplattform ist zwischen dem
SchaufelfuR und dem Schaufelblatt angeordnet. Das
Dampfungsmittel ist in der Aussparung derart angeord-
net, dass das Dampfungsmittel bei einem Betrieb der
Turbomaschine mit einer Seitenflache in Reibkontakt mit
einer Reibflache der Schaufelplattform, in der die Aus-
sparung vorgesehen ist, und mit einer anderen Seiten-
flache in Reibkontakt mit einer Reibflache einer benach-
barten Schaufelplattform ist.

[0024] Das Dampfungsmittel, das wenigstens eine
asymmetrisch ballige Seitenflache aufweist, kann vor-
zugsweise mittels Urformen, Umformen und/oder durch
ein spanendes Fertigungsverfahren hergestellt werden.
[0025] Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich
aus den Unteranspriichen und dem Ausfiihrungsbei-
spiel. Hierzu zeigen:

Figur 1:  eine schematische Darstellung eines Damp-
fungsmittels in einem Hohlraum geman einer
Ausfiihrung der Erfindung.

eine vergrolRerte Ansicht A-A eines Reibkon-
taktbereichs aus Figur 1 gemaR einer Aus-
fuhrung der Erfindung.

Figur 2:

[0026] Das in Figur 1 gezeigte Dampfungsmittel 2
weist in einem Achsnormalquerschnitt einen im Wesent-
lichen dreieckférmigen Grundkdérper 20 auf. Der dreieck-
férmige Grundkérpers 20 weist eine Auflageflache 25
und zwei Seitenflachen 21, 21’ auf, die in abgerundeten
Enden ineinander Uibergehen. Die Seitenflachen 21, 21’
weisen jeweils eine asymmetrisch ballige Form auf. Die
asymmetrisch ballige Form der einzelnen Seitenflachen
21, 21’ ergibt sich, weil die Seitenflachen 21, 21’ jeweils
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drei Abschnitte mit jeweils unterschiedlichen Krim-
mungsradien R1, R2, R3 aufweisen. Ferner weist das
Dampfungsmittel 2 ein Verdrehsicherungsmittel 24 auf,
das am Grundkérper 20 angebracht ist und sich Uber die
Auflageflache 25 in radialer Richtung zu einer nicht dar-
gestellten Rotorachse erstreckt.

[0027] Das Dampfungsmittel 2 ist in einem Hohlraum
angeordnet, der durch zwei Aussparungen 11 von be-
nachbart angeordneten Schaufeln 10, 10’ einer Turbo-
maschine 1 definiert wird. Der Hohlraum weist in einem
Achsnormalquerschnitt einen dreieckférmigen Quer-
schnitt auf, wobei die einzelnen Hohlraumwande langer
ausgebildet sind als die Seitenflachen 21 bzw. die Auf-
lageflache 25 des Dampfungsmittels 2. Das Dampfungs-
mittel 2 ist dabei derart im Hohlraum angeordnet, dass
es unabhangig vom Betriebszustand der Turbomaschine
1 mit den Hohlraumwé&nden beider Schaufeln 10,10’ in
Kontakt ist.

[0028] Beide Seitenflachen 21, 21’ des Dampfungs-
mittels 2 weisen einen ersten Abschnitt mit einem ersten
Krimmungsradius R1, einen zweiten Abschnitt mit ei-
nem zweiten Krimmungsradius R2 und einen dritten Ab-
schnitt mit einem dritten Krimmungsradius R3 auf. Des
Weiteren ist in beiden Seitenflachen 21, 21’der zweite
Abschnitt mit dem zweiten Krimmungsradius R2 zwi-
schen dem ersten und zweiten Abschnitt angeordnetund
langer ausgebildet als der erste und dritte Abschnitt. Der
dritte Krimmungsradius R3 weist einen kleineren Wert
auf als der erste und zweite Krimmungsradius R1, R2.
Des Weiteren weist der erste Krimmungsradius R1 ei-
nen kleineren Wert auf als der zweite Krimmungsradius
R2.

[0029] In der ersten Seitenflache 21 befindet sich in
radialer Richtung zu der Rotorachse der erste Abschnitt
mitdem ersten Kriimmungsradius R1 am zur Rotorachse
nahen Ende der Seitenflache 21. Der dritte Abschnitt mit
dem dritten Krimmungsradius R3 ist in radialer Richtung
zur Rotorachse an dem von der Rotorachse entfernten
Ende der Seitenflache 21 angeordnet und mit der ent-
sprechenden Hohlraumwand in einem Reibkontaktbe-
reich 22 in Reibkontakt.

[0030] Inder zweiten Seitenflache 21’ ist der erste Ab-
schnitt mit dem ersten Krimmungsradius R1 in radialer
Richtung zu der Rotorachse am zur Rotorachse entfern-
ten Ende der Seitenflache 21’ angeordnet. Der dritte Ab-
schnitt mit dem dritten Krimmungsradius R3 ist in radi-
aler Richtung zur Rotorachse an dem zur Rotorachse
nahen Ende der Seitenflache 21’ angeordnet und mit der
entsprechenden Hohlraumwand in einem Reibkontakt-
bereich 22 in Reibkontakt.

[0031] Die Schaufel 10 der Turbomaschine 1 ist derart
ausgebildet, dass sie eine Ausnehmung 14 aufweist,
durch die sich das Verdrehsicherangsmittel 24 in einer
radialen Richtling zu der Rotorachse erstreckt. Die Aus-
nehmung 14 wird begrenzt durch die Wande der Aus-
nehmung 14 und durch eine Anschlagsflache 12. Die An-
schlagsflache 12 ist an der Schaufel 10’ vorgesehen, die
zur Schaufel 10 mit der Ausnehmung 14 benachbart ist.
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Die Ausnehmung 14 ist derart ausgebildet, dass das
Dampfungsmittel 2 in einem Ruhezustand der Turbine
nicht tber diese aus dem Hohlraum fallen kann. In einem
nichtdargestellten Ruhezustand der Turbomaschine 1
liegt das Dampfungsmittel 2 Gber die Auflageflache 25
an der entsprechenden Hohlraumwand an, und das Ver-
drehsicherungsmittel 24 erstreckt sich durch die Ausneh-
mung 14 in radialer Richtung zur Rotorachse.

[0032] Wahrend des Betriebs der Turbomaschine 1
wird das Dampfungsmittel 2 aufgrund der Fliehkraft in
radialer Richtung solange in eine Richtung weg von der
Rotorachse bewegt bis die Seitenflachen 21, 21’ gegen
die Hohlraumwande stofRen. Bei dieser Bewegung in
Richtung zu den Hohlraumwanden erfolgt eine Verdre-
hung des Dampfungsmittels 2 um eine Dadmpfungsach-
se.

[0033] Das Dampfungsmittel 2 wird solange gedreht
bis das Verdrehsicherungsmittel 24 gegen die An-
schlagsflache 12 der einen Schaufel 10 stoft. Im Ergeb-
nis befinden sich die zwei Seitenflachen 21, 21’ des
Dampfungsmittels 2 mit den Hohlraumwanden in dem
Reibkontaktbereich 22 jeweils in Reibkontakt. Bei einer
Bewegung einer oder beider Schaufeln 10, 10’ in radialer
und/ oder axialer Richtung kann die Schaufelbewegung
aufgrund des Reibkontakts des Dampfungsmittels 2 mit
den Hohlraumwéanden gedampft werden.

[0034] Fig. 2 zeigt einen vergréRerte Ansicht A-A des
Reibkontaktbereichs 22 aus Figur 1. Wie aus Fig. 2 er-
sichtlich ist, befindet sich der dritte Abschnitt mit dem
Krimmungsradius R3 der ersten Seitenflache 21 in Reib-
kontakt mit der Hohlraumwand. Der zweite Abschnitt der
ersten Seitenflache 21 mit dem Krimmungsradius R2,
der groRer ist als der Krimmungsradius R3, steht nicht
in Reibkontakt mit der Hohlraumwand.

Patentanspriiche

1. Dampfungsmittel (2) zum Dampfen einer Schaufel-
bewegung einer Turbomaschine (1), wobei das
Dampfungsmittel (2) wenigstens eine Seitenflache
(21, 21°) aufweist, die zum Dampfen der Schaufel-
bewegung durch Reibkontakt mit einer Reibflache
der Turbomaschine (1) vorgesehen ist, wobei die
Seitenflache (21, 21’) asymmetrisch ballig ausgebil-
det ist und gekennzeichnet durch ein Verdrehsi-
cherungsmittel (24).

2. Dampfungsmittel (2) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Seitenflache (21, 21°) we-
nigstens zwei Abschnitte mit unterschiedlichen
Krimmungsradien (R1, R2, R3) aufweist.

3. Dampfungsmittel (2) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Abschnitt der Seitenflache
(21, 21°), der radial weiter von einer Rotorachse der
Turbomaschine (1) entfernt ist, einen kleineren
Krimmungsradius aufweist als ein Abschnitt der
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Seitenflache (21, 21’), der radial ndher zur Rotorach-
se liegt.

Dampfungsmittel (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Dampfungsmittel (2) einen drei- oder mehreck-
férmigen Achsnormalquerschnitt aufweist.

Dampfungsmittel (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, gekennzeichnet durch ein Befes-
tigungsmittel zum Begrenzen oder Verhindern einer
Bewegung des Dampfungsmittels (2), insbesondere
in Richtung einer Rotorachse der Turbomaschine

(1.

Turbomaschine (1), insbesondere Gas- oder Dampf-
turbine, mit einem Rotor und wenigstens einer
Schaufel (10), insbesondere einer mitdem Rotor ge-
koppelten Laufschaufel, dadurch gekennzeichnet,
dass die Turbomaschine (1) ein Dampfungsmittel
(2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche auf-
weist.

Turbomaschine (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaufel (10) ein Schau-
felblatt und an dem vom Rotor entfernten Ende des
Schaufelblatts eine Deckplatte aufweist, wobei die
Deckplatte eine Aussparung aufweist, die, wenigs-
tens teilweise, einen, insbesondere geschlossenen,
Hohlraum definiert, in dem das Dampfungsmittel (2)
angeordnet ist.

Turbomaschine (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Dampfungsmittel (2), we-
nigstens teilweise, in einem Hohlraum in einem Po-
sitioniermittel fir die Schaufel (10) in axialer Rich-
tung angeordnet ist.

Turbomaschine (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaufel (10) ein Schau-
felblatt und an dem dem Rotor zugewandten Ende
des Schaufelblatts eine Plattform aufweist, wobei die
Plattform eine Aussparung aufweist, die, wenigstens
teilweise, einen, insbesondere geschlossenen,
Hohlraum definiert, in dem das Dampfungsmittel (2)
angeordnet ist.

Verfahren zum Herstellen eines Dampfungsmittels
(2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine Seitenflache (21, 21’) asymmetrisch ballig her-
gestellt, insbesondere ur- und/oder umgeformt
und/oder spanend bearbeitet, wird und dass das
Dampfungsmittels (2) ein Verdrehsicherungsmittel
(24) aufweist.



9 EP 2 646 656 B1 10

Claims

Adamping means (2) fordamping a blade movement
of a turbomachine (1), the damping means (2) com-
prising at least one side surface (21, 21’) intended
to damp the blade movement by frictional contact
with a friction surface of the turbomachine (1), the
side surface (21, 21’) being asymmetrically convex
in shape, and characterized by an anti-turn means
(24).

The damping means (2) according to claim 1, char-
acterized in that the side surface (21, 21°) compris-
es at least two sections having differing radii of cur-
vature (R1, R2, R3).

The damping means (2) according to claim 2, char-
acterized in that a section of the side surface (21,
21’) radially farther away from a rotor axis of the tur-
bomachine (1) has a smaller radius of curvature than
a section of the side surface (21, 21’) radially closer
to the rotor axis.

The damping means (2) according to any one of the
preceding claims, characterized in that the damp-
ing means (2) has a triangular or polygonal shape in
a cross section normal to a rotor axis.

The damping means (2) according to any one of the
preceding claims, characterized by a fastening
means for limiting or preventing a movement of the
damping means (2), in particular in the direction of
a rotor axis of the turbomachine (1).

A turbomachine (1), in particular a gas or steam tur-
bine, comprising a rotor and at least one blade (10),
in particular a rotor blade coupled to the rotor, char-
acterized in that the turbomachine (1) comprises a
damping means (2) according to any one of the pre-
ceding claims.

The turbomachine (1) according to claim 6, charac-
terized in that the blade (10) comprises an airfoil
and a shroud segment at the end of the airfoil distal
from the rotor, the shroud segment having a pocket
at least partially defining a cavity, in particular a
closed cavity, in which the damping means (2) is
disposed.

The turbomachine (1) according to claim 6, charac-
terized in that the damping means (2) is at least
partially disposed in a cavity in a positioning means
for the blade (10) in the axial direction.

The turbomachine (1) according to claim 6, charac-
terized in that the blade (1) comprises an airfoil and
a platform at the end of the airfoil facing toward the
rotor, the platform having a pocket at least partially
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defining a cavity, in particular a closed cavity, in
which the damping means (2) is disposed.

A method for producing a damping means (2) ac-
cording to any one of the preceding claims 1 to 5,
characterized in that at least one side surface (21,
21’) is produced asymmetrically convex in shape, in
particular by way of primary shaping and/or forming
and/or machining, and the damping means (2) com-
prises an anti-turn means (24).

Revendications

Moyen d’amortissement (2) pour amortir un dépla-
cement de pale d’'une turbomachine (1), dans lequel
le moyen d’amortissement (2) présente une surface
latérale (21, 21°), qui est prévue pour amortir le mou-
vement de pale par contact frottant avec une surface
de frottement de la turbomachine (1), dans lequel la
surface latérale (21, 21’) est congue en forme con-
vexe de maniére asymétrique et caractérisé par un
moyen de solidarisation en rotation (24).

Moyen d’amortissement (2) selon la revendication
1, caractérisé en ce que la surface latérale (21, 21°)
présente au moins deux sections avec des rayons
de courbure différents (R1, R2, R3).

Moyen d’amortissement (2) selon la revendication
2, caractérisé en ce qu’une section de la surface
latérale (21, 21’), qui est radialement plus éloignée
d’'un axe de rotor de la turbomachine (1), présente
un rayon de courbure plus petit qu'une section de la
surface latérale (21, 21’) qui se situe radialement
plus prés de I'axe du rotor.

Moyen d’amortissement (2) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le moyen d’amortissement (2) présente une sec-
tion transversale normale de I'axe de forme triangu-
laire ou pluri-angulaire.

Moyen d’amortissement (2) selon I'une quelconque
desrevendications précédentes, caractérisé parun
moyen de fixation pour limiter ou empécher un dé-
placement du moyen d’amortissement (2), en parti-
culier dans la direction d’'un axe de rotor de la turbo-
machine (1).

Turbomachine (1), en particulier turbine a gaz ou a
vapeur, comprenant un rotor et au moins une pale
(10), en particulier une pale couplée au rotor, carac-
térisée en ce que la turbomachine (1) présente un
moyen d’amortissement (2) selon I'une quelconque
des revendications précédentes.

Turbomachine (1) selon la revendication 6, carac-
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térisée en ce que la pale (10) présente une lame
de pale et, a I'extrémité de la pale éloignée du rotor,
une plaque de recouvrement, dans laquelle la plaque
de recouvrement présente une cavité qui définit au
moins en partie un espace creux en particulier fermé,
dans lequel le moyen d’amortissement (2) est agen-
cé.

Turbomachine (1) selon la revendication 6, carac-
térisée en ce que le moyen d’amortissement (2) est
agenceé dans la direction axiale au moins en partie
dans un espace creux d’'un moyen de positionne-
ment pour la pale (10).

Turbomachine (1) selon la revendication 6, carac-
térisée en ce que la pale (10) présente une lame
de pale et, a I'extrémité de la pale tournée vers le
rotor, une plateforme, dans laquelle la plateforme
présente une cavité qui définit au moins en partie un
espace creux en particulier fermé, dans lequel le
moyen d’amortissement (2) est agence.

Procédé de fabrication d’'un moyen d’amortissement
(2) selon I'une quelconque des revendications pré-
cédentes 1 a 5, caractérisé en ce qu’au moins une
surface latérale (21, 21’) est fabriquée de maniére
asymétrique en forme convexe, en particulier formée
d’origine et/ou retravaillée et/ou usinée par enléve-
ment de copeaux et le moyen d’amortissement (2)
présente une moyen de solidarisation en rotation
(24).
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