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69 Vorrichtung zur Schwingungsdﬁmpf ung am Liufer einer Turbomaschine.

@ Zur Schwingungsdimpfung sind am Liufer einer Tur-

bomaschine, der aus mehreren Liuferscheiben (3)
zusammengesetzt und von einem diese durchdringenden
Zuganker (2) verspannt ist, mehrere flichkraftabhingig
wirkende Dimpfungselemente (4) vorgesehen, die im
Ringspalt (1) zwischen dem Zuganker (2) und den Liu-
ferscheiben (3) angeordnet sind. Bei derartigen Vorrich-
tungen ist die erzeugte Kraftwirkung von Verformungen
und Spaltverdnderungen abhingig. Um diese Abhingig-
keit weitgehend zu vermeiden, sieht die Erfindung vor,
dass die Dimpfungselemente (4) aus gleichmissig am Um-
fang des Ringspaltes (1) verteilten Ringsegmenten be-
stehen und iiber je eine streifenférmige Anlagefliche (7,
10) auf der Innen- und der Aussenumfangsfliche an der
Lauferscheibe (3) bzw. dem Zuganker (2) anliegen. Die
Anlageflichen (7, 10) sind in Langsrichtung der Démp-
fungselemente (4) voneinander beabstandet und in ei-
nem derartigen Bereich der Dimpfungselemente (4) an-
geordnet, dass der Schwerpunkt (11) der Dimpfungs-
elemente (4) ausserhalb des Bereiches der Anlageflichen
(7, 10) liegt. Die Vorrichtung ist insbesondere fiir den
Einsatz in Gasturbinen geeignet.
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1. Vorrichtung zur Schwingungsdampfung am Léufer einer
Turbomaschine, der aus mehreren Lauferscheiben zusammenge-
setzt und von einem diese durchdringenden Zuganker kraft-
schliissig verspannt ist und im Ringspalt zwischen dem Zuganker
und dem Innenumfang der Liuferscheiben fliehkraftabhéngig
wirkende Diampfungselemente aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dampfungselemente (4, 30, 40) aus gleichmassig am
Umfang des Ringspaltes (1) verteilten Ringsegmenten bestehen 10
und iiber je eine streifenfdrmige Anlageflache (7, 10;31, 32; 41,

42) auf der Innen- und der Aussenumfangsfliche an der Laufer-
scheibe (3) bzw. dem Zuganker (2) anliegen, dass die Anlageflé-
chen (7, 10; 31, 32; 41, 42) in Langsrichtung der Ddmpfungsele-
mente (4, 30, 40) voneinander beabstandet sind und in einem 15
derartigen Bereich der Dimpfungselemente (4, 30, 40) angeord-
net sind, dass der Schwerpunkt (11, 36, 48) der Elemente (4, 30,
40) ausserhalb des Bereiches der Anlageflichen liegt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstand (a) der Anlageflachen (7, 10;31,32;41,42)
voneinander kleinerist als der Abstand (b) der radial aussenlie-
genden Anlagefliche (10, 32, 42) vom Schwerpunkt (11, 36,48)
des Diampfungselementes (4, 30, 40).

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Dampfungselemente (4, 30, 40) zum freien Ende hin
verjiingen, derart, dass sich allein auf der Aussenumfangsfléche
(8,35, 46) ein zum freien Ende hin vergrossernder Radialspalt (¢)
zwischen dem Dampfungselement und der Lauferscheibe (3)
ergibt.

4, Vorrichtung nach den Anspriichen 2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anlageflichen (7, 10) durch sich iiber
die Breite des Dampfungselementes (4) erstreckende, in radialer
Richtung vorspringende Ansitze (6, 9) gebildet und in Umfangs-
richtung derart gegeneinander versetzt sind, dass der Abstand
desradial innenliegenden Ansatzes (6) zum Schwerpunkt (11)
grosser ist als der des-radial aussenliegenden Ansatzes (9).

5. Vorrichtung nach den Anspriichen 2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anlageflichen (31,32;41,42) in
Umfangsrichtung der Dampfungselemente (30, 40) verlaufen
und auf der Innenseite durch einen im Bereich des einen Endes
des Dampfungselementes (30, 40) anliegenden, umlaufenden
Bund (33.47) am Zuganker (2) und auf der aussenliegenden
Seite (35, 46) der Dimpfungselemente (30, 40) durch einen in
radialer Richtung vorspringenden, in Umfangsrichtung verlau-
fenden Ansatz (34, 45) gebildet sind.

6. Vorrichtung nach den Anspriichen 4 und 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dampfungselemente (4, 30) breiter als
die zugehérigen Lauferscheiben (3) sind und an ihren axialen
Stirnseiten die Lauferscheibeninnenkante umfassende Ansétze
(12, 13; 37, 38) aufweisen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zur axialen Festlegung der Dimpfungselemente (4) beider-
seits derselben Wellenbunde (16, 17) am Zuganker (2) vorgese-
hen sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die axiale Breite der Dampfungselemente (4) geringer ist als
die der Liuferscheiben (3) und dass die Lauferscheiben (3) auf
ihrem Innenumfang (15) eine segmentbreite, umlaufende Nut
(14) zur axialen Festlegung der Démpfungselemente (4) auf-
weisen.

9. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Liuferscheiben (3) auf ihren Innenumfang an eine )
Stirnseite angrenzende, abgestufte umlaufende Ausnehmungen
(43, 44) zur Aufnahme des die Anlageflichen (41, 42) aufweisen-
den Abschnittes der Dampfungselemente (40) aufweisen und
dass das freie, mindestens auch den Schwerpunkt (48) enthal-
tende Ende in axialer Richtung aus der Lauferscheibe (3) heraus-
ragt.
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10. Vorrichtung nach Anspruch4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem als Schlusssegment (4') dienenden
Diampfungselement die Stirnflachen (20, 21) in Umfangsrichtung
und auch die jeweils angrenzenden Stirnflichen (22, 23) der
Nachbarelemente (4) parallel zueinander verlaufen.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Schwingungs-
ddmpfung am Laufer einer Turbomaschine, der aus mehreren
Liauferscheiben zusammengesetzt und von einem diese durch-
dringenden Zuganker kraftschliissig verspannt ist und im Ring-
spalt zwischen dem Zuganker und dem Innenumfang der Liufer-
scheibe fliehkraftabhingig wirkende Dampfungselemente auf-
weist.

Eine derartige Vorrichtung ist aus der DE-PS 2034088
bekannt. Dabei sind zwischen dem Zuganker und den Léufer-
scheiben sich bei Flichkraft aufweitende, axial geteilte Schalen
zugeordnet, die bei Betrieb der Maschine einen Kontakt zwi-
schen Zuganker und Liuferscheiben herstellen. Eine derartige
kraftschliissige Verbindung zwischen Zuganker und Lauferschei-
benist erforderlich, da die Scheibe sich unter der Fliehkraftwir-
kung ausdehnt, der Zugankerdurchmesser sich jedoch durch
Querkontraktion vermindert. Da die Temperaturdehnungen von
Lauferscheiben, Verbindungselementen und Zuganker nicht
gleich sind und zudem axiale Verschiebungen auftreten, muss das
Dimpfungselement erhebliche Spaltverdnderungen iiberbriik-
ken, ohne den festen Kontakt mit einem oder beiden Teilen zu
verlieren. Bei der bekannten Anordnung wird die Anpresskraft
an mindestens einer Kontaktfliche durch Verformung des
Dampfungselementes unter Fliehkraftwirkung erzielt. Da fiir
diese Verformung ein Teil der Fliehkraft verbraucht wird bzw.
die zulissige oder mogliche Verformung begrenzt ist, kann die
verbleibende Restanlagekraft bei schnellen Temperaturénde-
rungen oder kleiner Drehzahl vollstindig aufgezehrt und die
Dimpfung somit zeitweise unwirksam werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vor-
richtung zur Schwingungsddmpfung zu schaffen, bei der Kraft-
wirkungen erzeugt werden, die von Verformungen und Spaltver-
dnderungen nahezu unabhéngig sind.

Zur Losung dieser Aufgabe ist ausgehend von einer Vorrich-
tung der eingangs genannten Art erfindungsgemass vorgesehen,

s dass die Dampfungselemente aus gleichmassig am Umfang des

Ringspaltes verteilten Ringsegmenten bestehen und tiber je eine
streifenformige Anlagefliche auf der Innen- und der Aussenum-
fangsfliche an der Lauferscheibe bzw. dem Zuganker anliegen,
dass die Anlageflichen in Langsrichtung der Ringsegmente
voneinander beabstandet und in einem derartigen Bereich der
Ringsegmente angeordnet sind, dass der Schwerpunkt des Ring-
segmentes ausserhalb des Bereichs der Anlagefldchen liegt.

Zweckmissigist es dabei, wenn der Abstand der Anlagefla-
chen voneinander kleiner ist als der Abstand der radial aussenlie-
genden Anlagefliche vom Schwerpunkt des Dampfungselemen-
tes. Dariiber hinaus kénnen sich die Dampfungselemente zum
freien Ende hin derart verjiingen, dass sich allein auf der
Aussenumfangsfliche ein zum freien Ende hin vergrossernder
Radialspalt zwischen dem Dampfungselement und der Liufer-
scheibe ergibt.

Durch diese Ausgestaltung der Dampfungselemente wird
erreicht, dass die Fliehkraft ausserhalb des Bereichs der Anlage-
flachen im Schwerpunkt der Ddmpfungselemente angreift und
diese somit sowohl an die jeweilige Lauferscheibe wie auch an
den Zuganker andriicken, wobei die beiden Auflagekrifte gros-
sersind als die Fliehkraft. Da die Zentrifugalbeschleunigungin
Turbomaschinen sehr viel grosser als die Erdbeschleunigung ist,
lassen sich somit sehr grosse Anpresskrifte bei vergleichsweise
kleinem Démpfungselementgewicht erzielen.



Essind dabei zwei grundsatzlich verschiedene Ausfiihrungs-
formen bei gleichem Wirkungsprinzip méglich. Einmal kénnen
die Anlagefldchen durch iiber die Breite des Ddmpfungselemen-
tes erstreckende, in radialer Richtung vorspringende Ansitze
gebildet und in Umfangsrichtung derart gegeneinander versetzt
sein, dass der Abstand des radial innenliegenden Ansatzes zum
Schwerpunkt grésser ist als der des radial aussenliegenden Ansat-
zes. Zum anderen ist es aber auch moglich, dass die Anlagefla-
chenin Umfangsrichtung der Dampfungselemente verlaufen und
auf ihrer Innenseite durch einen im Bereich des einen Endes des
Déampfungselementes anliegenden, umlaufenden Bund am
Zuganker und auf der aussenliegenden Seite der Dampfungsele-
mente durch einen in radialer Richtung vorspringenden, in
Umfangsrichtung verlaufenden Ansatz gebildet sind.

Zur axialen Festlegung der Ddmpfungselemente kénnen
diese breiter als die zugehorigen Lauferscheiben sein und an
ihren axialen Stirnseiten die Lauferscheibeninnenkante umfas-
sende Ansiitze aufweisen. Esist auch moglich, dass zur axialen
Festlegung der Ddmpfungselemente beiderseits derselben Wel-
lenbunde am Zuganker vorgesehen sind. Ferner kann die axiale
Breite der Dampfungselemente geringer als die der Lauferschei-
bensein, wobei die Liuferscheiben auf ihrem Innenumfang eine
segmentbreite, umlaufende Nut zur axialen Festlegung der
Dampfungselemente aufweisen.

Die Liuferscheiben kénnen aber auch aufihrem Innenum-
fang eine umlaufende Ausnehmung zur Aufnahme des die
Aunlageflichen aufweisenden Abschnittes der Ddmpfungsele-
mente aufweisen, wobei das freie, mindestens auch den Schwer-
punkt enthaltende Ende in axialer Richtung aus der Laufer-
scheibe herausragt.

Anhand einer schematischen Zeichnung sind Aufbau und
Wirkungsweise von Ausfiihrungsbeispielen nach der Erfindung
naher erldutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch den Ringspalt zwischen
Zuganker und Liuferscheibe mit entsprechend angeordneten
Diampfungselementen;

Fig. 2 ein derartriges Ddmpfungselement in vergrosserter
Darstellung;

Fig. 3 bis 5 verschiedene Arten der axialen Festlegung der
Diampfungselemente;

Fig. 6 die Ausbildung eines Dampfungselementes zur Erleich-
terung des Ein- und Ausbaues;

Fig. 7 einen Querschnitt durch den Ringspalt mit einer
anderen Art von Dampfungselementen;

Fig. 8 einen Lingsschnitt durch den Ringspalt mit einem
Dampfungselement nach Fig. 7 in vergrosserter Darstellung, und

Fig. 9 ein weiteres Dampfungselement entsprechend der
Anordnung nach Fig. 7.

Wie aus dem Querschnitt nach Fig. 1 zu ersehenist, sindim
Ringspalt 1 zwischen dem Zuganker 2 und einer zugehorigen
Lauferscheibe 3 beispielsweise acht Ddmpfungselemente 4 ange-
ordnet, die angenahert die Form eines Ringsegmentes aufweisen
und iiber den grossten Teil ihrer Lénge eine geringere Hohe als
die des Ringspaltes 1 haben. Die Einzelheiten eines derartigen
Dimpfungselementes 4 sind dabei deutlicher aus Fig. 2 zu
erkennen. Das Dampfungselement 4 weistim Bereich des einen
Endes an der Innenumfangsfliche 5 einen sich iiber die axiale
Breite erstreckenden radialen Ansatz 6 auf, der mit dem Zugan-
ker2 eine Anlagefliche 7 bildet. An der Aussenumfangsfliche 8
ist ein radialer Ansatz 9 vorgesehen, der mit der Lauferscheibe 3
die Anlagefliche 10 bildet. Fiir die Funktionsweise des Ddmp-
fungselementes 4 ist es dabei wesentlich, dass die beiden Anlage-
flachen 7 und 10 auf einer Seite des Démpfungselementes 4
ausserhalb des Bereiches des Schwerpunktes 11 liegen. Die
Auflagekrifte konnen dabei durch einfaches Anwenden der
Sitze iiber das Gleichgewicht der Kréfte und Momente berech-
net werden. Wird die Geometrie dabei so gewihlt, dass der
eingezeichnete Abstand b des Schwerpunktes 11 von der nach
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aussen gerichteten Anlageflache 10 grosserist als der Abstand a
der beiden Anlagefldchen 7 und 10 voneinander, so sind die
beiden Auflagekrifte P; und Py, grosser als die im Schwerpunkt
11 angreifende Fliehkraft Pp.

Bei Betrieb der Maschine wird also durch Einwirken der
Fliehkraft das Ddmpfungselement 4 praktisch um die Anlagefla-
che 10 gedreht, so dass stets eine feste Anlage des Ddmpfungsele-
mentes 4 sowohl an der Liuferscheibe 3 als auch am Zuganker 2
sicher gewihrleistet ist. Da die Zentrifugalbeschleunigung dabei
sehr viel grosser ist als die Erdbeschleunigung, lassen sich somit
sehr grosse Anpresskrifte bei vergleichsweise kleinem Damp-
fungselementgewicht erzielen. Durch eine gleichmassige Vertei-
lung dieser Ddmpfungselemente 4 iiber den Umfang des Zugan-
kers 2 konnen die einzelnen Krifte so auf den Zuganker einwir-
ken, dass die resultierende Kraftwirkung klein bleibt. Die Ddmp-
fungswirkung entsteht dabei durch die bei jeder Relativbewe-
gung zwischen Zuganker 2 und Lauferscheibe 4 erzeugten Rei-
bungskrifte in den Auflagefldchen 7 und 10. Unterschiedliche
oder sich veridndernde Spalte durch Fertigungstoleranzen, Deh-
nungen im Betrieb und Verschleiss werden durch eine Drehung
der Dampfungselemente 4 selbsttitig ausgeglichen. Auch axiale
Verschiebungen zwischen Léuferscheibe und Zuganker bei der
Montage und beim Betrieb werden nicht behindert. Dariiber
hinaus bleiben auch bei verminderter Drehzahl definierte Aufla-
gekrifte in beiden Kontaktfldchen erhalten.

Zweckmissig ist es dabei, wenn sich die Ddmpfungselemente
4 zam freien Ende hin derart verjiingen, dass sich allein auf der
Oberseite 8 der Ringsegmente ein zurh freien Ende hin vergros-
sernder Radialspalt e ergibt, d. h. dass die Aussenumfangsfliche
8schwach geneigt verlduft. Dieses Radialspiel e kann dabei so
bemessen werden, dass die Summe aller auftretenden Spaltver-
dnderungen durch Fertigungstoleranzen, instationdre Wirme-
dehnungen, Fliehkraftdehnung, Querkontraktion, Verformung
und Verschleiss sich durch eine entsprechende Drehung der
Diampfungselemente 4 selbsttitig ausgleicht.

Zur Sicherung gegen axiale Verschiebungen und ein Heraus-
fallen der Ddmpfungselemente sind dabei mehrere Moglichkei-
ten gegeben. Nach Fig. 3 konnen beispielsweise die Ddmpfungs-
elemente 4 eine grossere Breite als die der zugehdrigen Laufer-
scheibe 3 aufweisen und mit radialen Anséitzen 12 und 13 anihren
Stirnseiten die Lauferscheibe 3 seitlich umfassen.

Nach dem Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 4 konnen aber auch die
Dimpfungselemente 4 eine geringere Breite als die zugehdrige
Liuferscheibe 3 aufweisen und in eine umlaufende Nut 14 am
Innenumfang 15 der Lauferscheibe 3 eingesetzt sein.

Schliesslich ist es aber auch noch méglich, dass entsprechend
dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5 der Zuganker 2 seitlich der
Dimpfungselemente 4 je einen Wellenbund 16 und 17 aufweist,
der ein axiales Verschieben der Ddmpfungselemente 4 verhin-

50 dert.

Ublicherweise werden diese Ddmpfungselemente 4 zunéchst
in die Innenbohrung der Liuferscheibe 3 eingesetzt, wobei die
Déampfungselemente 4 radial verlaufende Stirnfléche 18 und 19
aufweisen. Zweckmaissigerweise weist jedoch ein Schlusselement

55 4’ —wie esin Fig. 6 dargestellt ist— parallelflankige Stirnfldchen

20 und 21 auf, wobei auch die angrenzenden Stirnfldchen 22 und

23 der Nachbarelemente 4 parallel zueinander verlaufen, so dass

dieses Element 4’ entsprechend dem angegebenen Pfeil 24

eingesetzt werden kann, wenn alle anderen Elemente 4 bereits in
60 der Scheibe 3 angeordnet sind. Dadurch lésst sich dasin
Umfangsrichtung erforderliche Gesamtspiel bis auf das fiir die
freie Bewegung der Dampfungselemente notwendige Mass
begrenzen, so dass durch eine Verschiebung dieser Elemente
praktisch keine Unwucht entstehen kann.

Eine weitere prinzipielle Ausfithrungsform der Ddmpfungs-
elemente istin den Fig. 7 bis 9 dargestellt. Dabei verlaufen die
Anlageflichen 31 und 32 der ebenfalls ringsegmentformig ausge-
bildeten Dampfungselemente 30 nicht in axialer Richtung, wie
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nach dem Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 2, sondern in Umfangs-
richtung des Ringspaltes. Die Anlageflache 31 wird dabei durch
einen an einem Ende des Dampfungselementes 30 anliegenden
Bund 33 des Zugankers 2 gebildet, wihrend die aussenliegende
Anlagefliche 32 durch einen radialen Ansatz 34 an der Aussen-
umfangsfldche 35 des Ddmpfungselementes 30 gebildetist.
Dabei liegen auch hier die Anlageflichen 31 und 32 auf einer
Seite des Dampfungselementes 30 ausserhalb des Bereiches des
Schwerpunktes 36 und weisen eine derartige Geometrie auf, dass
der Abstand b des Schwerpunktes 36 von der aussenliegenden
Anlagefldche 32 grosser ist als der Abstand a der beiden Anlage-
flichen 31 und 32 voneinander.

Somit ergibt sich auch hier im Betrieb der Maschine durch
Einwirken der Fliehkraft eine feste Anlage der beiden Flachen 31
und 32 am Zuganker 2 bzw. der Lauferscheibe 3. Zur axialen
Festlegung weisen auch hier die Dampfungselemente 30 anihren
Stirnseiten radial nach aussen ragende Ansétze 37 und 38 auf, die
die Liauferscheibe 3 an ihrem Innenumfang umschliessen.
Gleichfalls ist die Aussenumfangsflache 35 der Ddmpfungsele-
mente 30 zum freien Ende hin abgeschrégt, so dasssich ein
Radialspalt e zunehmender Grosse ergibt, um ein selbsttétiges
Ausgleichen aller Spaltverdnderungen zu ermdglichen.

Beidemin Fig. 9 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das
Démpfungselement 40 praktisch nurim Bereich der beiden
Anlageflichen 41 und 42 innerhalb der Lauferscheibe 3 gehalten.
Dabei weist diese Lauferscheibe abgestufte Eindrehungen 43

5 und 44 auf, wobei der Ansatz45 am Aussenumfang 46 des

Déampfungselementes 40 in der erweiterten Nut 43 gehalten ist
und das vordere Ende des Dampfungselementes 40 auf dem
Bund 47 des Zugankers 2 aufliegt. Der Schwerpunkt 48 dieses
Dimpfungselementes 40 liegt dabei ausserhalb der Laufer-

10 scheibe 3, so dass auch hierbei definierte Kréifte an den Anlage-

flichen 41 und 42 bei Betrieb der Maschine angreifen. Zwischen
der Eindrehung 44 und der Umfangsfliche 46 des Dampfungsele-
mentes 40 ist gleichfalls der sich in axialer Richtung vergros-
sernde Radialspalt € vorgesehen, um Spaltverdnderungen selbst-

15 tdtig auszugleichen.

Mit den beschriebenen Ddmpfungselementen und deren
Anordnungen im Ringspalt zwischen dem Zuganker und den
Liuferscheiben ergeben sich somit genau bestimmbare flieh-
kraftabhingige Anpresskrafte, die jedoch ohne Verformung

20 dieser Ddmpfungselemente erreicht werden und somit auch bei

sich indernden Spaltweiten stets die gleiche, allein drehzahlab-
hingige Grosse aufweisen.
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