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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Turbinen und insbesondere einen Dampfer zum
Dampfen einer Schwingung in einer Turbinenscheibe
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Turbinenscheiben unterliegen allgemein ho-
hen Arbeitszyklusermidungsdefekten aufgrund von
Resonanzschwingung und Fluidstrukturinstabilitaten.
Scheiben weisen mehrere kritische Drehzahlen auf,
wobei ein Betrieb der Scheibe bei irgendeiner dieser
Drehzahlen eine verstarkte wandernde Welle in der
Scheibe erzeugt, wodurch mdglicherweise iberma-
Rige dynamische Belastungen hervorgerufen wer-
den. Bei jeder dieser kritischen Drehzahlen ist die
Welle beziiglich des Gehauses fest und kann durch
beliebige Asymmetrien in dem Strdmungsfeld ange-
regt werden. Die resultierende Resonanzschwingung
verhindert den Betrieb herkémmlicher Turbinenschei-
ben bei kritischen Drehzahlen. Fluidstrukturinstabili-
taten entstehen aufgrund einer Kopplung zwischen
dem umgebenden Fluid und der Scheibe, was eben-
falls ibermaRige Belastungen hervorrufen und einen
Betrieb bei Drehzahlen oberhalb einer Schwellensta-
bilitatsgrenze verhindern kann.

[0003] Bei herkdbmmlichen Turbinenscheiben, bei
denen separate Schaufeln auf eine Scheibe montiert
sind, werden typischerweise Schaufeldampfungsver-
fahren eingesetzt, um eine Resonanzantwort zu ver-
ringern sowie die Fluidstrukturinstabilitdt zu verhin-
dern, welche aus der Kopplung von aerodynami-
schen Kraften und Strukturverbiegungen resultiert.
Entsprechend ist es Ubliche Praxis, in der Gasturbi-
nen- und Raketentriebwerksindustrie Schaufel-
schwingungen zu kontrollieren, indem Dampfer zwi-
schen die Plattformen oder Deckbander einzelner
Schaufeln platziert werden, welche an der Scheibe
mit einer Zinke oder einem Tannenbaum angebracht
sind. Solche Schaufeldampfer sind ausgestaltet, um
eine Schwingung durch eine Energie dissipierende
Reibungskraft wahrend einer Relativbewegung be-
nachbarter Schaufeln in tangentialen Schwingungs-
moden, axialen Schwingungsmoden oder Torsions-
schwingungsmoden zu kontrollieren. Schaufeldamp-
fer stellen zusatzlich zu den Schaufelbefestigungen
eine Reibungsdampfung sowohl fir eine Scheiben-
schwingung als auch fur eine Schaufelschwingung
zur Verfligung.

[0004] Dieser Dampfungsmechanismus ist jedoch
nicht fur integral beschaufelte Turbinenscheiben
(,Blisks") praktikabel, auler es werden radiale Schlit-
ze zwischen jede Schaufel gefertigt, um eine Schau-
felschaftnachgiebigkeit einzufiihren. Die zusatzliche
Kompliziertheit der Schlitze erhéht die Randzonen-
belastung an der Turbinenscheibe und vereitelt eini-
ge der Kosten-, Drehzahl- und Gewichtsvorteile der
Blisk. Folglich fuihrt der Mangel an einer Schaufelbe-

festigungsverbindung zu einer wesentlichen Damp-
fungsverringerung und kann zu einer Fluidstrukturin-
stabilitat bei anderen Drehzahlen als den kritischen
Drehzahlen der stehenden Welle der Scheibe fihren.

[0005] Radkranzdampfer sind von der Zahnradin-
dustrie eingesetzt worden, um eine Schwingung in
dinn verrippten Zahnradern mit groRem Durchmes-
ser zu verringern. Bei solchen Anwendungen wird ein
Spaltring oder eine Reihe von Spiralringen in einer
oder mehreren Haltenuten an der Unterseite des
Zahnkranzes vorgespannt. Bei relativ geringen Rad-
kranzgeschwindigkeiten stellt die Zentrifugalkraft auf
den Dampferring eine Dampfung aufgrund einer Re-
lativbewegung bereit, wenn der Zahnkranz eine
Schwingung in einer diametralen Mode erfahrt. Die-
ses Reibungsdampfungsverfahren ist jedoch bei ho-
hen Radkranzgeschwindigkeiten nicht moglich, da
die Zentrifugalkraft auf den Dampferring eine hinrei-
chende GroRe aufweist, um zu bewirken, dass der
Dampfer gegen den Radkranz blockiert. Eine Blo-
ckierung tritt ein, wenn die Reibungskrafte grol® ge-
nug werden, um eine Relativbewegung an der Berlh-
rungsflache zu unterdriicken, wodurch bewirkt wird,
dass sich der Dampferring als ein integraler Teil des
Radkranzes biegt.

[0006] Die GB-A-2255138 offenbart einen Dampfer,
welcher ein ringférmiges Element aufweist, das einen
Abschnitt aufweist, welcher eine Mehrzahl von radial
nach innen gerichteten Vorspringen und Ausneh-
mungen definiert, welche abwechselnd aufeinander
folgend um das Element angeordnet sind, so dass im
Betrieb unter einer Zentrifugalwirkung dynamische
Ungleichgewichte erzeugt werden, die Reibungen er-
zeugen, welche einen Dampfungseffekt auf Schwin-
gungen der Schaufeln aufweisen.

[0007] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen Dampfer fur eine integral beschaufelte
Turbinenscheibe bereitzustellen, welcher eine Mehr-
zahl von Fingern einsetzt, um die Schwingung einer
integral beschaufelten Turbinenscheibe zu verrin-
gern. Der Dampfer ist hauptsachlich dazu bestimmt,
eine Schwingung zu verringern, wenn die integral be-
schaufelte Turbinenscheibe in einer diametralen Mo-
denform schwingt. Jedoch ist der Dampfer auch wirk-
sam, um die Schwingung der Turbinenschaufeln zu
verringern, welche an der Scheibenrandzone mon-
tiert sind.

[0008] Es ist eine andere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, einen Dampfer bereitzustellen, welcher
ein Profil aufweist, das eine Reibungskontaktkraft
durchgangig Uber ein Scheibenprofil austibt, um die
Kontaktkraft senkrecht zu der Scheibenoberflache zu
richten.

[0009] In einer bevorzugten Form stellt die vorlie-
gende Erfindung einen Dampfer zum Verringern von
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Schwingungen in einer integral beschaufelten Turbi-
nenscheibe zur Verfigung. Der Dampfer umfasst ein
ringformiges Element und eine Mehrzahl von Fin-
gern. Das ringférmige Element ist so eingerichtet,
dass es von einer radialen Stufe an der Innenflache
der Randzone der integral beschaufelten Turbinen-
scheibe gehalten wird. Alternativ kénnen herkémmli-
che Befestigungsmittel eingesetzt werden, um das
ringfdrmige Element mit der Randzone der integral
beschaufelten Turbinenscheibe zu koppeln. Die
Mehrzahl von Fingern ist mit dem ringférmigen Ele-
ment gekoppelt und konzentrisch um dieses beab-
standet. Jeder der Finger ist eingerichtet, um eine re-
lative Umfangsbewegung bezlglich der Innenflache
der integral beschaufelten Turbinenscheibe zur Ver-
fugung zu stellen, wenn die integral beschaufelte Tur-
binenscheibe in einer diametralen Modenform
schwingt. Das ringférmige Element ist eingerichtet,
um eine strukturelle Stitzung fur die Finger bereitzu-
stellen, so dass sie eine Kontaktkraft auf die integral
beschaufelte Turbinenscheibe austben, welche
senkrecht zu der Scheibenoberflache gerichtet ist.

[0010] Zusatzliche Vorteile und Merkmale der vor-
liegenden Erfindung werden aus der nachfolgenden
Beschreibung und den beigefligten Ansprichen er-
sichtlich werden, wenn sie in Verbindung mit den bei-
gefligten Figuren betrachtet werden, wobei:

[0011] Eig. 1 eine Querschnittsansicht einer integral
beschaufelten Turbinenscheibenanordnung ist, wel-
che gemal den Lehren der vorliegenden Erfindung
konstruiert ist;

[0012] Fig.2 eine Langsschnittansicht eines Ab-
schnitts der integral beschaufelten Turbinenschei-
benanordnung von FEig. 1 ist, welche die integral be-
schaufelte Turbinenscheibe darstellt;

[0013] Fig. 3 ein vergrofierter Abschnitt der integral
beschaufelten Turbinenscheibe ist, welche in Fig. 2
dargestellt ist;

[0014] Fig.4 eine frontale Draufsicht eines Ab-
schnitts der integral beschaufelten Turbinenschei-
benanordnung von Fig. 1 ist, welche den Dampfer
darstellt;

[0015] Fig.5 ein vergrofRerter Abschnitt des in
Fig. 4 dargestellten Dampfers ist;

[0016] Fig. 6 eine Querschnittsansicht des Damp-
fers entlang der Linie 6-6 von Fig. 4 ist;

[0017] Fig. 7 eine Querschnittsansicht der integral
beschaufelten  Turbinenscheibenanordnung von

Fig. 1 ist;

[0018] Fig. 8 eine Querschnittsansicht einer integral
beschaufelten Turbinenscheibenanordnung ist, wel-

che gemal einem alternative Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung konstruiert ist;

[0019] Fig. 9 eine Langsschnittansicht der integral
beschaufelten  Turbinenscheibenanordnung von

Fig. 8 ist;

[0020] Fig. 10 eine frontale Draufsicht eines Ab-
schnitts der integral beschaufelten Turbinenschei-
benanordnung von Fig. 8 ist, welche den Dampfer
detaillierter darstellt;

[0021] Fig. 11 eine vergrofRerte Ansicht eines Ab-
schnitts des in Fig. 10 dargestellten Dampfers ist;
und

[0022] Fig. 12 eine Querschnittsansicht eines Ab-
schnitts des Dampfers entlang der Linie 12-12 von

Fig. 10 ist.

[0023] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 der Zeichnung
ist eine Turbopumpe 10 in einer Querschnittsansicht
gezeigt, bei welcher verschiedene Ausfiihrungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung wirksam einge-
setzt werden koénnen. Es ist gezeigt, dass die Turbo-
pumpe 10 eine integral beschaufelte Turbinenschei-
benanordnung 12 umfasst, welche eine integral be-
schaufelte Turbinenscheibe 14 und einen Dampfer
16 aufweist.

[0024] In Eig. 2 und Eig. 3 ist ein Abschnitt der inte-
gral beschaufelten Turbinenscheibe 14 in einer Quer-
schnittsansicht gezeigt. Die integral beschaufelte
Turbinenscheibe 14 ist symmetrisch um eine Langs-
achse 20 und umfasst einen einheitlich ausgebilde-
ten Rotorabschnitt 22, welcher eine Mehrzahl von
sich radial erstreckenden Schaufeln 24 und eine axi-
ale Flache 26 aufweist. Bei dem speziellen darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel ist eine Dampferaus-
héhlung 28, welche einen ersten Aushohlungsab-
schnitt 30 und einen zweiten Aushdhlungsabschnitt
32 aufweist, in der axialen Flache 26 ausgebildet. Der
erste Aushohlungsabschnitt 30 ist in der axialen FIa-
che 26 in einer Richtung senkrecht zu der Langsach-
se 20 ausgebildet. Der erste Aushdhlungsabschnitt
30 umfasst eine ringférmige Flache 34 und einen ra-
dialen Randabschnitt 36. Der zweite Aushéhlungsab-
schnitt 32 umfasst eine gebogene Innenoberflache
38, welche die ringférmige Flache 34 schneidet.

[0025] In Fig.4 bis Fig. 6 ist gezeigt, dass der
Dampfer 16 ein ringférmiges Element 40 und eine
Mehrzahl von T-férmigen Fingern 42 umfasst, welche
mit dem ringférmigen Element 40 gekoppelt sind und
umfangs um dieses beabstandet sind. Bei dem spe-
ziellen dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist das ring-
férmige Element 40 ein durchgangiger Ring, welcher
bemessen ist, um mit der ringférmigen Flache 34 des
ersten Aushdhlungsabschnitts 30 in Eingriff zu treten.
Jeder der Mehrzahl von T-férmigen Fingern 42 um-
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fasst einen Basisabschnitt 44 und einen Schenkelab-
schnitt 46. Der Basisabschnitt 44 ist mit dem ringfor-
migen Element 40 gekoppelt und erstreckt sich radial
von diesem nach innen. Der Schenkelabschnitt 46 ist
mit einem distalen Ende des Basisabschnitts 44 ge-
koppelt und erstreckt sich tangential von diesem. Die
T-férmigen Finger 42 umfassen eine gebogene Au-
Renoberflache 48, welche eingerichtet ist, um mit der
gebogenen Innenoberflache 38 in dem zweiten Aus-
héhlungsabschnitt 32 auf eine Weise zusammenzu-
wirken, welche unten detailliert erértert werden wird.

[0026] Bevorzugt sind das ringférmige Element 40
und die Mehrzahl von T-férmigen Fingern 42 integral
ausgebildet. Eine Ausgestaltung auf diese Weise er-
moglicht, dass jeder der T-férmigen Finger 42 von ei-
nem Paar von umfangs beabstandeten, tangential
ausgerichteten Schlitzen 50 und einem Paar von um-
fangs beabstandeten, sich radial erstreckenden
Schlitzen 52 ausgebildet ist. Wie gezeigt schneidet
jeder der sich radial erstreckenden Schlitze 52 einen
der tangential ausgerichteten Schlitze 50.

[0027] In Fig. 7 ist der Dampfer 16 in einer funkti-
onsfahigen Verbindung mit der integral beschaufel-
ten Turbinenscheibe 14 gezeigt. Der Dampfer 16 wird
bevorzugt in einem flissigen Gas, z.B. in flissigem
Stickstoff gekuhlt und wahrend der Montage der inte-
gral beschaufelten Turbinenscheibenanordnung 12
auf die Dampferaushéhlung 28 aufgeschrumpft. Das
ringfdrmige Element 40 verleiht dem Dampfer 16 ei-
nen kontinuierlichen Verlauf, um zu ermdglichen,
dass er in seiner Position relativ zu der integral be-
schaufelten Turbinenscheibe 14 gehalten wird. Das
ringformige Element 40 stellt auch einen Mechanis-
mus zum Vorspannen der Mehrzahl von T-férmigen
Fingern 42 gegen die gebogene Innenoberflache 38
bereit.

[0028] Im Betrieb entkoppeln die sich radial erstre-
ckenden Schlitze 52 und die tangential ausgerichte-
ten Schlitze 50 effektiv die Tangentialbewegung des
ringformigen Elements 40 von den T-férmigen Fin-
gern 42. Aufgrund hoher Zentrifugalkrafte, welche in
der integral beschaufelten Turbinenscheibenanord-
nung 12 anwesend sind, wird das ringférmige Ele-
ment 40 mit einer hinreichenden Kraft, um eine Blo-
ckierung zu bewirken, gegen die ringférmige Flache
34 gedriickt. Wahrend der Blockierung wird eine rela-
tive Bewegung zwischen dem ringférmigen Element
40 und der ringfdrmigen Flache 34 gehemmt. Auf-
grund der Anwesenheit der sich radial erstreckenden
Schlitze 52 und der tangential ausgerichteten Schlit-
ze 50 durfen sich die T-formigen Finger 42 an der
Reibungsberihrungsflache 54 zwischen der integral
beschaufelten Turbinenscheibe 14 und dem Dampfer
16 tangential bewegen, wenn die integral beschaufel-
te Turbinenscheibenanordnung 12 in einer diametra-
len Modenform schwingt. Die Reibungsberiihrungs-
flache 54 umfasst einen Bereich, in welchem das

ringformige Element 40 bzw. die T-férmigen Finger
42 die ringfdrmige Flache 34 bzw. die gebogene In-
nenoberflaiche 38 beruhrt bzw. berihren. Eine
Schwingung der integral beschaufelten Turbinen-
scheibe 14 in einer diametralen Mode bewirkt eine
tangentiale Bewegung zwischen den T-formigen Fin-
gern 42 und der gebogenen Innenoberflache 38. Die
Umfangslange und die Dicke der sich radial erstre-
ckenden Schlitze 52 und der tangential ausgerichte-
ten Schlitze 50 werden ausgewahlt, um die Damp-
fung, die Zentrifugalkraft und die relative Tangential-
bewegung fir eine spezielle Anwendung zu optimie-
ren.

[0029] Ein anderes einzigartiges Merkmal des
Dampfers 16 ist die Konfiguration seiner Kontakto-
berflache 60 (welche in Fig. 6 dargestellt ist). Die
Kontaktoberflache 60 umfasst die gebogene AulRen-
oberflache 48 der T-férmigen Finger 42 und die ring-
formige AuRenoberflache 62 des ringférmigen Ele-
ments 40. Die Kontaktoberflache 60 ist auf eine Wei-
se eingerichtet, in welcher das ringférmige Element
40 eine erste Kontaktkraft zur Verfigung stellt und die
T-férmigen Finger 42 eine zweite Kontaktkraft zur
Verfligung stellen. Die erste Kontaktkraft, welche von
dem ringférmigen Element 40 zur Verfigung gestellt
wird, wird auf die integral beschaufelte Turbinen-
scheibe 14 in einer radialen Richtung durch die ring-
formige AulRenoberflache 62 ausgelibt. Die geboge-
ne AuRenoberflache 48 bewirkt, dass die zweite Kon-
taktkraft, welche von den T-férmigen Fingern 42 aus-
gelibt wird, sich stetig von einer radialen Richtung zu
einer axialen Ausrichtung (d.h. gegen einen sich radi-
al erstreckenden Abschnitt der axialen Flache 26 der
integral beschaufelten Turbinenscheibe 14) andert.
Folglich wird der Grofteil der Dampferzentrifugallast
Uber das ringférmige Element 40 zu der integral be-
schaufelten Turbinenscheibe 14 ubertragen, wah-
rend die T-férmigen Finger 42 eine viel kleinere Kon-
taktkraft zur Verfligung stellen. Eine Konfiguration auf
diese Weise verhindert eine Blockierung zwischen
den T-férmigen Fingern 42 und der integral beschau-
felten Turbinenscheibe 14.

[0030] Die Reibungseigenschaften der Kontakto-
berflache 60 kénnen durch die Endbearbeitung der
Kontaktoberflache 60 bis zu einer gewiinschten
Oberflachengute oder durch die Aufbringung einer
Beschichtung, z.B. einer Versilberung oder von Mo-
lybdandisulfid, gesteuert werden. Eine Versilberung
ist sehr wiinschenswert, da sie gegen Reibverschleil’
widerstandsfahig ist, welcher aus einer Kleinstbewe-
gung zwischen dem Dampfer 16 und der integral be-
schaufelten Turbinenscheibe 14 resultieren kann.

[0031] Wahrend die integral beschaufelte Turbinen-
scheibenanordnung 12 bisher als einen Dampfer 16
mit T-férmigen Fingern 42 umfassend beschrieben
worden ist, welcher auf eine Dampferaushéhlung 28
wahrend der Montage der integral beschaufelten Tur-
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binenscheibenanordnung 12 aufgeschrumpft wird,
werden Fachleute einsehen, dass die Erfindung in ih-
ren umfassenderen Aspekten etwas anders ausge-
staltet sein kann. Zum Beispiel kann der Dampfer 16’
mit einer Flache der integral beschaufelten Turbinen-
scheibe 14' gekoppelt sein, wie in Fig. 8 und Fig. 9
dargestellt. Bei dieser Anordnung ist gezeigt, dass
die integral beschaufelte Turbinenscheibenanord-
nung 12' ein Paar von Dampfern 16" umfasst, welche
Uber eine Mehrzahl von Befestigungsmitteln 100 mit
der integral beschaufelten Turbinenscheibe 14' ge-
koppelt sind. Die integral beschaufelte Turbinen-
scheibe 14" ist symmetrisch um ihre Langsachse 20’
und umfasst einen einheitlich ausgebildeten Rotorab-
schnitt 22', welcher eine Mehrzahl von sich radial er-
streckenden Schaufeln 24 und ein Paar von axialen
Flachen 26" aufweist.

[0032] Bei dem speziellen dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel ist eine Dampferaushéhlung 28', wel-
cher einen ersten Aushoéhlungsabschnitt 30" und ei-
nen zweiten Aushohlungsabschnitt 32" aufweist, in
jeder der axialen Flachen 26' ausgebildet. Der erste
Aushdhlungsabschnitt 30" ist in der axialen Flache
26’ in einer Richtung parallel zu der Langsachse 20’
ausgebildet. Der erste Aushdhlungsabschnitt 30" um-
fasst eine Mehrzahl von Befestiger6ffnungen 102. Es
ist dargestellt, dass der zweite Aushdhlungsabschnitt
32' ein sich umfangs erstreckendes Wandelement
104 umfasst, welches schrag laufend zu dem ersten
Aushdhlungsabschnitt 30" ist, wodurch der zweite
Aushéhlungsabschnitt 32" mit einer Form versehen
wird, welche einem abgeschnittenen umgekehrten
Kegel entspricht. Fachleute werden verstehen, dass
die Form des zweiten Aushéhlungsabschnitts 32" auf
eine gewlinschte Weise zugeschnitten sein kann, um
spezielle Konstruktionsziele zu erreichen, und somit
der zweite Aushdhlungsabschnitt 32" alternativ gebo-
gen ausgeformt sein kann.

[0033] In Fig.9 bis Fig. 12 ist gezeigt, dass der
Dampfer 16" ein ringférmiges Element 40" und eine
Mehrzahl von Fingern 42' umfasst, welche mit dem
ringformigen Element 40" gekoppelt und umfangs um
dieses beabstandet sind. Bei dem speziellen darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel ist das ringférmige Ele-
ment 40" ein Flansch, welcher an dem ersten Aus-
héhlungsabschnitt 30" anliegt. Jeder der Mehrzahl
von Fingern 42' umfasst einen Basisabschnitt 44" und
einen Endabschnitt 46'. Der Basisabschnitt 44" ist mit
dem ringférmigen Element 40' gekoppelt und er-
streckt sich radial von diesem nach innen. Der En-
dabschnitt 46" ist mit einem distalen Ende des Basis-
abschnitts 44" gekoppelt und erstreckt sich von die-
sem, um den zweiten Aushéhlungsabschnitt 32" zu
berthren. Die Finger 42' umfassen eine Auflenober-
flache 48', welche ausgestaltet ist, um mit dem Wan-
delement 104 des zweiten Aushohlungsabschnitts
32' auf eine Weise zusammenzuwirken, welche un-
ten detailliert erértert werden wird. Bevorzugt sind

das ringférmige Element 40" und die Mehrzahl von
Fingern 42' integral ausgebildet. Eine Konstruktion
auf diese Weise ermdglicht, dass jeder der Finger 42"
von einem Paar von umfangs beabstandeten, sich ra-
dial erstreckenden Schlitzen 52' ausgebildet wird.
Wie gezeigt, endet jeder der sich radial erstrecken-
den Schlitze 52' bei einer Schlitz6ffnung 110, welche
eingesetzt wird, um die Spannungskonzentration an
den Schnittpunkten zwischen dem ringférmigen Ele-
ment 40" und jedem der Mehrzahl von Fingern 42" zu
verringern, wenn der Dampfer 16’ in Betrieb ist.

[0034] In Fig. 8 und Fig. 9 ist dargestellt, dass die
Mehrzahl von Befestigungsmitteln 100 eine Mehrzahl
von AuBengewindebefestigern 114, eine Mehrzahl
von Innengewindemuttern 116 und eine Mehrzahl
von Hundeknochen-Unterlegscheiben 118 umfas-
sen. Jede der Hundeknochen-Unterlegscheiben 118
ist Uber einem Paar von umfangs benachbarten Be-
festigeréffnungen 120 bzw. 102 positioniert, welche
in dem ringférmigen Element 40' bzw. dem ersten
Aushoéhlungsabschnitt 30" der integral beschaufelten
Turbinenscheibe 14' ausgebildet sind. Die Auflenge-
windebefestiger 114 werden durch die Befestigeroff-
nungen 120 und 102 platziert, und die Innengewinde-
muttern 116 werden mittels des Gewindes mit den
AuBengewindebefestigern 114 in Eingriff gebracht,
so dass eine Klemmkraft durch die Befestigungsmit-
tel 100 erzeugt wird, um das ringférmige Element 40’
so festzuhalten, dass sich das ringférmige Element
40' nicht um die Langsachse 20" drehen wird.

[0035] Im Betrieb entkoppeln die sich radial erstre-
ckenden Schlitze 52' effektiv die Tangentialbewe-
gung des ringférmigen Elements 40' von den Fingern
42'. Die sich radial erstreckenden Schlitze 52' ermog-
lichen, dass sich die Finger 42' an einer Reibungsbe-
rihrungsflache 54' zwischen der integral beschaufel-
ten Turbinenscheibe 14' und dem Dampfer 16' tan-
gential bewegen, wenn die integral beschaufelte Tur-
binenscheibenanordnung 12' in einer diametralen
Modenform schwingt. Die Reibungsberihrungsfla-
che 54' umfasst einen Bereich, in welchem die Finger
42' das Wandelement 104 des zweiten Aushdhlungs-
abschnitts 32' berihren. Eine Schwingung der inte-
gral beschaufelten Turbinenscheibe 14" in einer dia-
metralen Mode wird zu dem Dampfer 16' Gbertragen
und von diesem absorbiert. In dieser Hinsicht verur-
sachen die Schwingungen eine Tangentialbewegung
in der Mehrzahl von Fingern 42' relativ zu dem Wan-
delement 104, so dass die Schwingungsenergie in
der Reibungsberihrungsflache 54' durch einen Rei-
bungskontakt zwischen der Mehrzahl von Fingern 42'
und dem Wandelement 104 absorbiert wird.

[0036] Wahrend die Erfindung unter Bezugnahme
auf ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel in der Be-
schreibung beschrieben und in den Figuren darge-
stellt worden ist, werden Fachleute verstehen, dass
verschiedene Abwandlungen vorgenommen werden
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kénnen und Aquivalente fiir Elemente desselben ein-
gesetzt werden kénnen, ohne vom Umfang der Erfin-
dung abzuweichen, wie er in den Ansprichen defi-
niert ist. Zusatzlich kdnnen viele Modifizierungen vor-
genommen werden, um eine spezielle Situation oder
ein spezielles Material an die Lehren der Erfindung
anzupassen, ohne vom wesentlichen Umfang dersel-
ben abzuweichen. Daher ist es beabsichtigt, dass die
Erfindung nicht auf das spezielle Ausflihrungsbei-
spiel beschrankt ist, welches als die beste Weise,
welche momentan fur die Ausfiihrung dieser Erfin-
dung in Betracht gezogen wird, in den Figuren darge-
stellt und in der Beschreibung beschrieben worden
ist, sondern dass die Erfindung alle Ausfihrungsbei-
spiele umfasst, welche unter die Beschreibung der
beigeflgten Anspriche fallen.

Patentanspriiche

1. Dampfer zum Dampfen einer Schwingung in
einer integral beschaufelten Turbinenscheibe, wobei
der Dampfer (16, 16') umfasst:
ein ringférmiges Element (40, 40'), welches einge-
richtet ist, um mit der integral beschaufelten Turbi-
nenscheibe (14, 14') gekoppelt zu werden;
eine Mehrzahl von Fingern (42"), welche umfangs um
das ringférmige Element (40, 40') beabstandet sind,
wobei jeder der Finger einen Basisabschnitt (44) auf-
weist, welcher mit dem ringférmigen Element (40,
40") gekoppelt ist und sich radial von diesem er-
streckt;
dadurch gekennzeichnet, dass jeder der Finger
(42") tangential relativ zu dem ringférmigen Element
(40, 40") beweglich ist, wenn die Turbinenscheibe
(14, 14") in einer diametralen Modenform schwingt,
so dass die Mehrzahl von Fingern (42') eine Oberfla-
che der Turbinenscheibe (14, 14') berihrt, um
Schwingungen zu absorbieren.

2. Dampfer (16, 16') nach Anspruch 1, wobei je-
der der Mehrzahl von Fingern (42') eine Reibungso-
berflache (48) umfasst, welche eingerichtet ist, um
eine Flache (54, 54') der integral beschaufelten Tur-
binenscheibe (14, 14") zu berihren.

3. Dampfer (16, 16') nach Anspruch 2, wobei die
Reibungsoberflache jedes der Mehrzahl von Fingern
(42") eine gebogene Form aufweist.

4. Dampfer (16, 16') nach Anspruch 2 oder 3, wo-
bei die Reibungsoberflache aus einem Material aus-
gebildet ist, welches widerstandsfahig gegen Reib-
verschleil} ist.

5. Dampfer (16, 16') nach Ansprichen 1-4, wo-
bei das ringférmige Element und die Mehrzahl von
Fingern (42") integral ausgebildet sind.

6. Dampfer (16, 16') nach Anspruch 5, wobei je-
der Basisabschnitt (44) durch ein Paar von umfangs

beabstandeten, sich radial erstreckenden Schlitzen
(52) ausgebildet ist.

7. Dampfer (16, 16") nach Anspruch 6, wobei je-
der der Mehrzahl von Fingern (42') weiterhin durch
ein Paar von umfangs beabstandeten, sich radial er-
streckenden Schlitzen (52) definiert ist, wobei sich je-
der der umfangs beabstandeten, radial ausgerichte-
ten Schlitze (50) mit einem der umfangs beabstande-
ten, sich radial erstreckenden Schlitze (52) schnei-
det, wobei die umfangs beabstandeten, radial ausge-
richteten Schlitze (50) mit den umfangs beabstande-
ten, sich radial erstreckenden Schlitzen (52) zusam-
menwirken, um die Mehrzahl von Fingern (42') allge-
mein mit einer T-Form zu versehen.

8. Dampfer (16, 16") nach Anspruch 6, wobei je-
der der umfangs beabstandeten, sich radial erstre-
ckenden Schlitze (52) bei einer Schlitzéffnung (110)
endet, um eine Spannungskonzentration bei einem
Schnittpunkt zwischen dem ringfédrmigen Element
(40) und der Mehrzahl von Fingern (42') zu verrin-
gern.

9. Dampfer (16, 16') nach Anspriichen 5-8, wo-
bei das ringférmige Element (40) ein durchgangiger
Ring ist.

10. Integral beschaufelte Turbinenscheibenan-
ordnung (12), umfassend:
eine integral beschaufelte Turbinenscheibe (14, 14");
und
einen Dampfer (16, 16") nach einem der Anspriche
1-9.

11. Integral beschaufelte Turbinenscheibenan-
ordnung (12, 12") nach Anspruch 10, wobei das ring-
férmige Element (40) in eine in der axialen Flache
ausgebildete Aushéhlung aufgeschrumpft (28) ist.

12. Integral beschaufelte Turbinenscheibenan-
ordnung (12, 12') nach Anspruch 10, wobei eine
Mehrzahl von Befestigungsmitteln (100) eingesetzt
wird, um das ringférmige Element fest mit der axialen
Flache zu koppeln.

13. Integral beschaufelte Turbinenscheibenan-
ordnung (12, 12') nach Anspruch 12, wobei ein Kon-
takt zwischen der Mehrzahl von Fingern (42') und der
axialen Flache (26, 26') der integral beschaufelten
Turbinenscheibe (14, 14') eine Kontaktkraft erzeugt,
welche auf die integral beschaufelte Turbinenscheibe
(14, 14") in einer Richtung ausgeubt wird, welche
senkrecht zur Kontaktoberflache ist.

14. Integral beschaufelte Turbinenscheibenan-
ordnung (12, 12') nach Anspruch 13, wobei die Kon-
taktkraft von einer gebogenen Tasche (38) aufge-
nommen wird, welche in der axialen Flache (26, 26")
der integral beschaufelten Turbinenscheibe ausgebil-
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det ist.

15. Integral beschaufelte Turbinenscheibenan-
ordnung (12, 12') nach Anspruch 14, wobei das ring-
férmige Element und die Mehrzahl von Fingern (42")
mit einem Material beschichtet sind, welches wider-
standsfahig gegen Reibverschleil? ist.

16. Integral beschaufelte Turbinenscheibenan-
ordnung (12, 12") nach Anspruch 10, wobei die Kon-
taktoberflache gebogen ausgeformt ist.

17. Integral beschaufelte Turbinenscheibenan-
ordnung (12, 12") nach Anspruch 10, wobei die axiale
Flache (26, 26") der integral beschaufelten Turbinen-
scheibe (14, 14") ein sich umfangs erstreckendes
Wandelement (104) umfasst, welches eine Form auf-
weist, die einem abgeschnittenen umgekehrten Ke-
gel entspricht, wobei die Kontaktoberflache der
Mehrzahl von Fingern (42') das sich umfangs erstre-
ckende Wandelement (104) berthrt, um Schwingun-
gen in der integral beschaufelten Turbinenscheibe
(14, 14') zu verringern, wenn die integral beschaufel-
te Turbinenscheibe (12, 12') in einer diametralen Mo-
denform schwingt.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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