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(54) Spitzendeckplatte mit Dadmpfungsrippen fiir eine Rotorschaufel, die in eine Rotorscheibe einer

Turbinenanlage einsetzbar ist.

(57) Eine Spitzendeckplatte (200) fur eine Rotorschaufel, die in
eine Rotorscheibe einsetzbar ist, enthalt eine Anzahl von Damp-
fungsrippen (204), wobei jede Dampfungsrippe eine in Umfangs-
richtung der Rotorscheibe ausgerichtete Oberflache und eine
in Bezug zur Rotorschiebe radial ausgerichtete Oberflache auf-
weist, die dazu eingerichtet ist, eine Berihrung mit einer Spitzen-
deckplatte (200) einer in der Rotorscheibe benachbarten Rotor-
schaufel herzustellen. Die Spitzendeckplatte enthalt wenigstens
eine Dampfungsrippe (204) an ihrer Vorderkante und wenigs-
tens eine Dampfungsrippe (204) an ihrer Hinterkante. Die jewei-
lige Dampfungsrippe (204) an der Vorderkante der Spitzendeck-
platte und die jeweilige Dampfungsrippe (204) an der Hinterkan-
te der Spitzendeckplatte einer gleichgestalteten Rotorschaufel,
die in der Rotorscheibe benachbart einsetzbar ist, passen inein-
andergreifend zusammen.
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Spitzendeckplatten mit Dampfungsrippen fir Rotorschaufeln einer Tur-
binenanlage.

[0002] Es istwohlbekannt, dass in einer Gasturbinenanlage die in einem Verdichter unter Druck gesetzte Luft zum Verbren-
nen eines Brennstoffs in einer Brennkammer verwendet wird, um einen Strom heisser Verbrennungsgase zu erzeugen,
wobei derartige Gase stromabwarts durch eine oder mehrere Turbinen strémen, so dass ihnen Energie entzogen werden
kann. In einer derartigen Turbine erstrecken sich allgemein Reihen von in Umfangsrichtung beabstandeten Turbinenro-
torschaufeln von einer tragenden Rotorscheibe radial nach aussen. Jede Schaufel weist typischerweise einen Schwal-
benschwanz, der ein Anbringen der Schaufel in und ein Herausnehmen der Schaufel aus einer zugehdérigen Schwalben-
schwanznut in der Rotorscheibe ermdéglicht, sowie ein Schaufelblatt auf, das sich von dem Schwalbenschwanz radial nach
aussen erstreckt und mit dem Strom des Arbeitsfluids durch die Turbine in Wechselwirkung tritt. Das Schaufelblatt weist
eine allgemein konkave Druckseite und eine allgemein konvexe Saugseite auf, die sich axial zwischen einer zugehdrigen
Vorderkante und einer zugehorigen Hinterkante sowie radial zwischen einem Fuss und einer Spitze erstrecken. Es wird
erkannt, dass die Schaufelspitze von einem radial dusseren Turbinenmantel eng beabstandet angeordnet ist, um eine
Leckstrdmung von Verbrennungsgasen, die zwischen den Turbinenlaufschaufeln stromabwarts strémt, dazwischen zu mi-
nimieren.

[0003] Wie ein Fachmann erkennt, kdnnen sich Rotorschaufeln infolge verschiedener Anregungsquellen wahrend des An-
lagenbetriebs haufig in einem Zustand der Schwingung oder Resonanz befinden. Die Quellen der Schwingung enthalten
allgemein rotatorische Unwucht, eine Statorschaufelanregung, ungleichmassige Druckschwankungen und verbrennungs-
akustische Tone. Die resultierenden Schwingungen fiihren allgemein zur Entstehung von Schaden durch Schwingungs-
rissbildung, die typischerweise die Lebensdauer der Rotorschaufel verklrzen und in den Féllen, in denen die Ermldung
wahrend des Betriebs einen Schaufelbruch verursacht, zu einem katastrophalen Schaden an der Turbinenanlage fihren
kdnnen. Die Stéarke der Schwingung hangt wenigstens zum Teil mit dem Ausmass der Da@mpfung zusammen, die in das
System eingebracht wird. Je mehr Dampfung eingebracht wird, desto geringer ist die Schwingungsantwort und desto zu-
verlassiger wird das Turbinensystem. Es ist demnach die Aufgabe gestellt, eine verbesserte Spitzendeckplatte fir eine
Rotorschaufel sowie ein verbessertes Verfahren zum Betrieb einer Turbinenanlage mit solchen Spitzendeckplatten an da-
rin eingebauten Rotorschaufeln zu schaffen, wobei die Spitzendeckplatten insbesondere zum Dampfen und dadurch Ver-
ringern der Schwingungen dienen, denen die Rotorschaufeln einer Turbinenanlage wahrend des Betriebs ausgesetzt sind.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0004] Zur Lésung dieser Aufgabe ist eine Spitzendeckplatte geméass Anspruch 1 offenbart, die fiir eine Rotorschaufel
geeignet ist, wobei eine solche Rotorschaufel in einer Rotorscheibe einer Turbinenanlage einsetzbar ist. Die Spitzendeck-
platte weist eine Anzahl von Dampfungsrippen auf, wobei jede Ddmpfungsrippe eine in Umfangsrichtung der Rotorscheibe
ausgerichtete Oberflache und eine in Bezug auf die Rotorscheibe radial ausgerichtete Oberflache aufweist, die dazu ein-
gerichtet sind, mit einer Spitzendeckplatte einer in der Rotorscheibe benachbart einsetzbaren Rotorschaufel in Berlihrung
zu geraten. An der Vorderkante der Spitzendeckplatte sowie an der Hinterkante der Spitzendeckplatte ist jeweils wenigs-
tens eine Dampfungsrippe angeordnet, wobei die jeweilige Dampfungsrippe an der Vorderkante der Spitzendeckplatte und
die jeweilige Dampfungsrippe an der Hinterkante der Spitzendeckplatte einer gleichgestalteten und in der Rotorscheibe
benachbart einsetzbaren Rotorschaufel ineinandergreifend zusammenpassen.

[0005] Erfindungsgemass ist eine Rotorscheibe gemass Anspruch 9 fir eine Turbinenanlage offenbart, in der eine Anzahl
von gleichgestalteten Rotorschaufeln mit Spitzendeckplatten geméass Anspruch 1 eingebaut sind, wobei die Vorderkanten-
dampfungsrippe der Spitzendeckplatte einer ersten Rotorschaufel der Rotorscheibe und die Hinterkantendampfungsrippe
der Spitzendeckplatte einer zweiten Rotorschaufel der Rotorscheibe, die der ersten Rotorschaufel vorangehend benach-
bart ist, ineinandergreifend passen; und die Hinterkantendampfungsrippe der ersten Rotorschaufel und die Vorderkanten-
dampfungsrippe einer dritten Rotorschaufel, die der ersten Rotorschaufel nachfolgend benachbart ist, ineinandergreifend
passen.

[0006] Die radiale Position der Vorderkantendampfungsrippe kann gegeniber der radialen Position der Hinterkanten-
dampfungsrippe versetzt sein, so dass wahrend des Betriebs der Turbinenanlage ein gewlnschtes Mass an Berlhrung
zwischen der in Umfangsrichtung ausgerichteten Beruhrungsflache der Vorderkantenddmpfungsrippe und der im Wesent-
lichen in Umfangsrichtung ausgerichteten Berlhrungsflache der Hinterkantenddmpfungsrippe aufrechterhalten wird.

[0007] Zudem ist ein Verfahren geméss Anspruch 10 zum Betrieb einer Turbinenanlage mit Rotorscheiben geméss An-
spruch 9 offenbart, die Rotorschaufeln mit Spitzendeckplatten wie hierin beschrieben umfasst und deren Dampfungsplat-
ten sich je nach Betriebsphase berihren.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0008] Die erfindungsgemasse Spitzendeckplatte und Rotorscheibe werden bei der Durchsicht der folgenden detaillierten
Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele deutlich, wenn diese in Verbindung mit den folgenden Zeichnungen und
den beigefligten Anspruchen betrachtet wird.

Fig. 1  ist eine schematische Darstellung einer beispielhaften Gasturbinenanlage, in der Ausfiihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung verwendet werden kénnen;

Fig. 2 isteine Schnittansicht des Verdichters in der Gasturbinenanlage aus Fig. 1;
Fig. 3 isteine Schnittansicht der Turbine in der Gasturbinenanlage aus Fig. 1;

Fig. 4 st eine perspektivische Ansicht einer beispielhaften Gasturbinenanlagenrotorschaufel mit einer Spitzendeck-
platte in einer konventionellen Ausgestaltung;

Fig. 5 isteine Ansicht von aussen auf eine Reihe von eingebauten Turbinenlaufschaufeln mit Spitzendeckplatten in
einer konventionellen Ausgestaltung;

Fig. 6 isteine perspektivische Ansicht der Vorderkante einer Turbinenanlagenrotorschaufel mit einer Spitzendeck-
platte und einer Dampfungsrippe geméss einer beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht der Hinterkante der Turbinenanlagenrotorschaufel aus Fig. 6 mit einer Spit-
zendeckplatte und einer zugehdérigen Dampfungsrippe gemass einer beispielhaften Ausflihrungsform der vor-
liegenden Erfindung; und

Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht der Vorderkante einer Turbinenanlagenrotorschaufel mit einer Spitzendeck-
platte gemass einer beispielhaften Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung, und im Einzelnen mdglicher
Winkelpositionen einer Dampfungsrippe.

Detaillierte Beschreibung der Ausfithrungsformen der Erfindung

[0009] Zur klaren Vermittlung der vorliegenden Erfindung wird eine Terminologie gewahlt, die sich auf bestimmte Ele-
mente oder Maschinenkomponenten einer Turbinenanlage richtet und diese beschreibt. Wo immer es méglich ist wird
eine gebrauchliche Industrieterminologie verwendet und in einer Weise benutzt, die mit ihrer anerkannten Bedeutung
Ubereinstimmt. Fachleute werden erkennen, dass auf eine bestimmte Komponente héufig unter Verwendung mehrerer
unterschiedlicher Begriffe Bezug genommen werden kann. Ausserdem kann das, was hierin als ein einziges Element be-
schrieben worden ist, in einem anderen Zusammenhang aus mehreren Komponenten bestehen, oder auf das, was hierin
als mehrere Komponenten enthaltend beschrieben ist, kann in einigen Fallen als ein Einzelelement Bezug genommen
werden. Beim Verstehen des Bereiches der hierin beschriebenen Erfindung sollte die Aufmerksamkeit demnach nicht nur
der verwendeten Terminologie und der gelieferten Beschreibung gewidmet werden, sondern auch der Struktur, der Konfi-
guration, Funktion und/oder dem Gebrauch der Komponente, wie es hierin beschrieben ist.

[0010] Ausserdem kdnnen hierin regelmassig mehrere beschreibende Ausdriicke verwendet werden, und es kann niitzlich
sein, diese Ausdricke an dieser Stelle zu definieren. Die Ausdriicke und ihre Definition bei ihrem Gebrauch sind hier wie
folgt: Der Ausdruck «Rotorschaufel» ist ohne weitere Spezifizierung eine Bezugnahme auf die rotierenden Schaufeln ent-
weder des Verdichters 52 oder der Turbine 54, die sowohl Verdichterrotorschaufeln 60 als auch Turbinenrotorschaufeln 66
umfassen. Der Ausdruck «Statorschaufel» ist ohne weitere Spezifizierung eine Bezugnahme auf die ortsfesten Schaufeln
entweder des Verdichters 52 oder der Turbine 54, die sowohl Verdichterstatorschaufeln 62 als auch Turbinenstatorschau-
feln 68 umfassen. Der Ausdruck «Schaufeln» wird hierin zur Bezugnahme auf irgendeine Art von Schaufeln verwendet.
Demnach umfasst der Ausdruck «Schaufeln» ohne weitere Spezifizierung alle Arten von Turbinenanlagenschaufeln, die
Verdichterrotorschaufeln 60, Verdichterstatorschaufeln 62, Turbinenrotorschaufeln 66 und Turbinenstatorschaufeln 68 um-
fassen. Wenn hierin weiterhin die Ausdricke «stromabwérts» und «stromaufwérts» verwendet werden, bezeichnen diese
Begriffe eine Richtung bezogen auf die Strémung eines Arbeitsfluids durch die Turbine hindurch. Demnach bezieht sich
der Ausdruck «stromabwarts» auf eine Richtung, die allgemein der Richtung der Strémung des Arbeitsfluids entspricht,
wahrend sich der Ausdruck «stromaufwérts» allgemein auf die Richtung bezieht, die der Richtung der Strémung des Ar-
beitsfluids entgegengerichtet ist. Die Ausdriicke «vorne» «hinten» beziehen sich allgemein auf eine relative Position bezo-
gen auf die Richtung der Drehung von rotierenden Elementen. Dementsprechend ist die «Vorderkante» eines rotierenden
Elementes die vordere Kante bei der gegebenen Richtung, in der sich das Element dreht, und die «Hinterkante» eines
rotierenden Elementes ist die hintere oder riickwartige Kante bei der gegebenen Richtung, in der sich das Element dreht.
Der Ausdruck «radial» bezieht sich auf eine Bewegung oder Position senkrecht zu einer Achse. Es ist haufig erforderlich,
Elemente zu beschreiben, die sich an unterschiedlichen radialen Positionen bezogen auf eine Achse befinden. In diesem
Falle kann hierin gesagt sein, dass sich eine erste Komponente «radial innerhalb» oder «innen» von einer zweiten Kom-
ponente befindet, wenn die erste Komponente néher bei der Achse angeordnet ist als die zweite Komponente. Wenn
andererseits die erste Komponente weiter als die zweite Komponente von der Achse entfernt angeordnet ist, kann hierin
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gesagt sein, dass die erste Komponente «radial» ausserhalb von der zweiten Komponente oder «aussen» angeordnet ist.
Der Ausdruck «axial» bezieht sich auf eine Bewegung oder eine Position parallel zu einer Achse. Schliesslich bezieht sich
der Ausdruck «Umfangsrichtung» auf eine Bewegung oder eine Position um eine Achse herum.

[0011] Nun unter Bezug auf die Figuren: Als Hintergrund stellen die Fig. 1-3 eine beispielhafte Gasturbinenanlage dar,
in der Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung verwendet werden kénnen. Es wird von Fachleuten erkannt, dass
die vorliegende Erfindung nicht auf diese Art der Nutzung beschrankt ist. Wie gesagt kann die vorliegende Erfindung in
Gasturbinenanlagen, wie etwa den in der Energieerzeugung und in Flugzeugen verwendeten Anlagen, in Dampfturbinen-
anlagen oder anderen Arten von rotierenden Maschinen verwendet werden. Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer
Gasturbinenanlage 50. Allgemein arbeiten Gasturbinenanlagen so, dass sie einer Strdmung heissen Gases unter Druck,
die durch die Verbrennung eines Brennstoffs in einem Strom aus verdichteter Luft erzeugt wird, Energie entziehen. Wie
in Fig. 1 dargestellt ist die Gasturbinenanlage 50 mit einem axialen Verdichter 52, der durch eine gemeinsame Welle
oder einen Rotor mechanisch mit einem stromabwdértigen Turbinenabschnitt oder einer Turbine 54 gekoppelt ist, und einer
Brennkammer 56 ausgeristet, die zwischen dem Verdichter 52 und der Turbine 54 angeordnet ist.

[0012] Fig. 2 stellt eine Ansicht eines beispielhaften mehrstufigen axialen Verdichters 52 dar, der in der Gasturbinenanlage
aus Fig. 1 verwendet wird. Wie gezeigt kann der Verdichter 52 eine Anzahl von Stufen enthalten. Jede Stufe weist eine
Reihe von Verdichterrotorschaufeln 60 auf, auf die eine Reihe von Verdichterstatorschaufeln 62 folgt. Demnach enthélt
eine erste Stufe eine Reihe von Verdichterrotorschaufeln 60, die um eine zentrale Welle rotieren, auf die eine Reihe von
Verdichterstatorschaufeln 62 folgt, die wahrend des Betriebs ortsfest sind. Die Verdichterstatorschaufeln 62 sind allgemein
in Umfangsrichtung voneinander beabstandet und um die Drehachse herum befestigt. Die Verdichterrotorschaufeln 60
sind in Umfangsrichtung beabstandet und an der Welle angebracht; wenn sich die Welle im Betrieb dreht, drehen sich die
Verdichterrotorschaufeln 60 um die Welle. Wie ein Fachmann erkennt, sind die Verdichterrotorschaufeln 60 dazu einge-
richtet, dass sie kinetische Energie auf die Luft oder das Fluid, das durch den Verdichter 52 strémt, Ubertragen, wenn sie
um die Welle gedreht werden. Der Verdichter 52 kann Uber die in Fig. 2 dargestellten Stufen hinaus noch weitere Stufen
enthalten. Die weiteren Stufen enthalten eine Anzahl von in Umfangsrichtung beabstandeten Verdichterrotorschaufeln 60
e, auf die eine Anzahl von in Umfangsrichtung beabstandeten Verdichterstatorschaufeln 62 folgt.

[0013] Fig. 3 stellt eine Teilansicht eines beispielhaften Turbinenabschnitts oder einer Turbine 54 dar, die in der Gasturbi-
nenanlage aus Fig. 1 verwendet wird. Die Turbine 54 weist ebenfalls eine Anzahl von Stufen auf. Es sind drei beispielhafte
Stufen dargestellt, aber es kénnten auch mehr oder weniger Stufen in der Turbine 54 vorhanden sein. Eine erste Stufe
enthalt eine Anzahl von Turbinenlaufschaufeln oder Turbinenrotorschaufeln 66, die im Betrieb um die Welle rotieren, und
eine Anzahl von Dlsen oder Turbinenstatorschaufeln 68, die wahrend des Betriebs ortsfest bleiben. Die Turbinenstator-
schaufeln 68 sind allgemein in Umfangsrichtung voneinander beabstandet und um die Drehachse herum befestigt. Die
Turbinenrotorschaufeln 66 sind zur Drehung um die (nicht gezeigte) Welle an einem (nicht gezeigten) Turbinenrad ange-
bracht. Es ist auch eine zweite Stufe der Turbine 54 dargestellt. Die zweite Stufe enthalt in &hnlicher Weise eine Anzahl von
in Umfangsrichtung beabstandeten Turbinenstatorschaufeln 68, auf die eine Anzahl von in Umfangsrichtung beabstande-
ten Turbinenrotorschaufeln 66 folgt, die ebenfalls zur Drehung an einem Turbinenrad angebracht sind. Eine dritte Stufe ist
ebenfalls dargestellt und enthalt in ahnlicher Weise eine Anzahl von Turbinenstatorschaufeln 68 und -rotorschaufeln 66.
Es wird erkannt, dass die Turbinenstatorschaufeln 68 und die Turbinenrotorschaufeln 66 in dem Heissgaspfad der Turbine
54 liegen. Die Strémungsrichtung der heissen Gase durch den Heissgaspfad ist durch den Pfeil gekennzeichnet. Wie ein
Fachmann erkennt enthalt die Turbine 54 Uber die in Fig. 3 dargestellten Stufen hinaus noch weitere Stufen. Jede weitere
Stufe weist eine Reihe von Turbinenstatorschaufeln 68 auf, auf die eine Reihe von Turbinenrotorschaufeln 66 folgt.

[0014] Im Gebrauch verdichtet die Drehung der Verdichterrotorschaufeln 60 in dem axialen Verdichter 52 einen Luftstrom.
In der Brennkammer 56 wird Energie freigesetzt, wenn die verdichtete Luft mit einem Brennstoff gemischt und gezundet
wird. Die entstehende Strdémung heisser Gase aus der Brennkammer 56, die als das Arbeitsfluid bezeichnet werden, wird
danach Uber die Turbinenrotorschaufeln 66 geleitet, wobei die Stromung des Arbeitsfluids die Drehung der Turbinenrotor-
schaufeln 66 um die Welle bewirkt. Dadurch wird die Energie der Strémung des Arbeitsfluids in mechanische Energie der
rotierenden Schaufeln und wegen der Verbindung zwischen den Rotorschaufeln und der Welle in mechanische Energie
der rotierenden Welle umgewandelt. Die mechanische Energie der Welle wird danach zur Drehung der Verdichterrotor-
schaufeln 60 verwendet, so dass der bendtigte Nachschub verdichteter Luft erzeugt wird, und z.B. auch zum Antreiben
eines Generators zum Erzeugen elektrischer Energie verwendet wird.

[0015] Die Fig. 4 und 5 stellen eine mit Spitzendeckplatte bzw. Spitzendeckbandsegment ausgestattete Turbinenrotor-
schaufel 100 gemaéss einer konventionellen Ausfiihrung dar. Die Turbinenrotorschaufel 100 weist einen Schwalbenschwanz
101 auf, der jede konventionelle Form haben kann, wie etwa einen axialen Schwalbenschwanz, der dazu eingerichtet ist, in
einer zugehdrigen Schwalbenschwanznut auf dem Umfang der Rotorscheibe montiert zu werden. Ein Schaufelblatt 102 ist
einstiickig mit dem Schwalbenschwanz 101 verbunden und erstreckt sich radial oder in Langsrichtung von dem Schwal-
benschwanz nach aussen. Die Rotorschaufel 100 enthalt auch eine Plattform 103, die an der Verbindung des Schaufel-
blatts 102 mit dem Schwalbenschwanz 101 angeordnet ist, um einen Abschnitt des radial inneren Strémungspfads durch
die Turbinenanlage zu bilden. Das Schaufelblatt 102 ist die aktive Komponente der Schaufel 100, die die Strémung des
Arbeitsfluids auffangt.

[0016] An dem oberen Ende des Schaufelblatts 102 kann eine Spitzendeckplatte oder ein Spitzendeckbandsegment 104
angeordnet sein. Die Spitzendeckplatte 104 ist im Wesentlichen eine sich axial und in Umfangsrichtung erstreckende
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flache Platte, die in ihrer Mitte an dem Schaufelblatt 102 gehaltert ist. Entlang der oberen Seite der Spitzendeckplatte
104 kann eine Dichtleiste 106 angeordnet sein. Allgemein steht die Dichtleiste 106 aus der radial &usseren Oberflache
der Spitzendeckplatte 104 radial nach aussen hervor. Die Dichtleiste 106 erstreckt sich allgemein in Umfangsrichtung
zwischen den gegeniberliegenden Enden der Spitzendeckplatte im Wesentlichen in der Drehrichtung. Die Dichtleiste
106 ist so gestaltet, dass sie die Strémung des Arbeitsfluids von dem Spalt zwischen der Spitzendeckplatte 104 und
der Innenoberflache der umgebenden stationédren Komponenten fernhélt. In einigen konventionellen Ausfihrungsformen
erstreckt sich die Dichtleiste 106 in einen abtragbaren stationdren Wabendichtungsmantel hinein, der der rotierenden
Spitzendeckplatte 104 gegenlberliegt. Aus verschiedenen Grlinden kann typischerweise ein Schneidenzahn 107 in der
Mitte der Dichtleiste 106 angeordnet sein, um eine Nut in die Wabenstruktur des ortsfesten Mantels zu schneiden, so dass
die Nut geringfligig breiter als die Breite der Dichtleiste 106 ist.

[0017] Die Spitzendeckplatten 104 kénnen so gestaltet sein, dass die Spitzendeckplatten 104 benachbarter Schaufeln
wéahrend des Betriebs in Berlihrung geraten. Fig. 5 stellt eine Ansicht der Turbinenrotorschaufeln von aussen dar, wie sie
erscheinen kdnnten, wenn sie an einer Turbinenrotorscheibe angebracht sind, und liefert ein Beispiel fir eine konventio-
nelle Anordnung, in der benachbarte Spitzendeckplatten 104 wahrend des Betriebs miteinander in Berlihrung geraten. Es
sind zwei volle benachbarte Spitzendeckplatten gezeigt, wobei ein Pfeil die Drehrichtung kennzeichnet. Wie dargestellt
kann die Hinterkante der vorderen Spitzendeckplatte 104 die Vorderkante der hinteren Spitzendeckplatte 104 berlihren
oder in grosser Nahe zu dieser geraten. Dieser Berlhrungsbereich wird h&ufig allgemein als eine Beriihrungs- oder Kon-
takifliche 108 oder im Einzelnen bei der gegebenen Anordnung des gelieferten Beispiels als eine Z-Berlihrungsflache
108 bezeichnet. Wie durch die Perspektive aus Fig. 5 gezeigt kann die Z-Berihrungsflache 108 wegen des etwa Z-férmi-
gen Profils zwischen den beiden Kanten der benachbarten Spitzendeckplatten 104 so genannt werden. Fachleute werden
erkennen, dass die Verwendung der Turbinenschaufel 100 und der Spitzendeckplatte 104 nur beispielhaft sind und auch
andere Turbinenschaufeln und Spitzendeckplatten von unterschiedlichem Aufbau in alternativen Ausfiihrungsbeispielen
der vorliegenden Anmeldung verwendet werden kdnnten. Weiterhin ist auch die Verwendung einer Z-férmigen Grenzfla-
che nur beispielhaft.

[0018] Wenn sich die Turbine in einem Zustand ausser Betrieb oder in einem «kalten» Zustand des Hochfahrens befin-
det, kann wie dargestellt ein schmaler Spalt an der Berlihrungsflache (oder der Z-Grenzflache) 108 zwischen den Kan-
ten der angrenzenden Spitzendeckplatten 104 vorhanden sein. Wenn die Turbine in einem «heissen» Zustand arbeitet,
kann die Ausdehnung des Metalls der Turbinenschaufel und die «Endwindung» des Schaufelblattes bewirken, dass der
Spalt sich verengt, so dass die Kanten der angrenzenden Spitzendeckplatten 104 in Berlihrung geraten. Andere Betriebs-
bedingungen, die hohe Drehzahlen der Turbine und die damit zusammenh&ngenden Schwingungen enthalten, kénnen
eine Berlihrung zwischen benachbarten Spitzendeckplatten 104 selbst dort bewirken, wo wéhrend des Turbinenbetriebs
in der BerUhrungsflache 108 teilweise ein Spalt bleibt. Eine der Funktionen der Berlhrung, die zwischen benachbarten
Spitzendeckplatten 104 hergestellt wird, besteht in der Dampfung des Systems und dadurch in der Verringerung von
Schwingungen. Konventionelle Spitzendeckplattenausfiihrungen scheitern jedoch daran, sich dem Grossteil der Schwin-
gung angemessen zuzuwenden, die durch das arbeitende Turbinenanlagensystem hindurch auftritt. Wie gesagt kann
diese Schwingung die Rotorschaufeln oder andere Komponenten mit der Zeit beschadigen oder schwéchen. Einer der
Hauptgriinde fiir diese Unzulanglichkeit besteht darin, dass die benachbarten Spitzendeckplatten 104 bei dem gegebenen
konventionellen Aufbau eine begrenzte Berihrung miteinander herstellen und dass diese Berlihrung, wenn eine Berlh-
rung hergestellt wird, im Wesentlichen zwischen radial ausgerichteten Oberflachen und damit allgemein auf eine Ebene
beschrankten Flachen erfolgt. Eine Berlihrung dieser Art kann beim Dampfen einer Schwingung wirksam sein, die entlang
einer einzigen entsprechenden Achse auftritt, ist aber in hohem Masse ineffizient beim Dampfen einer Schwingung, die
entlang mehrerer Achsen auftritt, wie es allgemein in den meisten Turbinenanlagenbetriebsumgebungen der Fall ist.

[0019] Die Fig. 6 und 7 stellen eine beispielhafte Ausfihrungsform der beanspruchten Spitzendeckplatte, eine Spitzen-
deckplatte 200, dar. Wie man erkennt stellt Fig. 6 die Vorderkante der Spitzendeckplatte 200 dar, wahrend Fig. 7 die Hin-
terkante zeigt. Die Spitzendeckplatte 200 kann eine erste Berlhrungsflache oder radial ausgerichtete Berlhrungsflache
202 aufweisen. Die radial gerichtete Beriuhrungsflache 202 bezieht sich auf eine oder mehrere Berlihrungsflachen (d.h.
Oberflachen, die zur Herstellung einer Berlihrung mit den Spitzendeckplatten benachbarter Rotorschaufeln eingerichtet
sind), die etwa in der Radialrichtung ausgerichtet sind. Wie ein Fachmann erkennt beinhaltet dies hauptsachlich die Flache
zu der Mitte der Spitzendeckplatte 200 hin, die sich an der Dichtleiste 106 entlang radial nach aussen erstreckt. Die radial
ausgerichtete Berthrungsflache 202 kann auch beliebige radial ausgerichtete Berlhrungsflachen einschliesslich solcher
enthalten, die sich von der Mitte der Spitzendeckplatte 200 entlang der axialen Léange der Spitzendeckplatte 200 nach
aussen erstrecken.

[0020] Gemass Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung weist die Spitzendeckplatte 200 auch eine in Umfangs-
richtung ausgerichtete zweite Beriihrungsflache auf, die durch einen Vorsprung von der Spitzendeckplatte 200 gebildet
wird, der hierin als eine «Dampfungsrippe» 204 bezeichnet ist. Die Dampfungsrippe 204 enthalt einen Vorsprung in der
Art einer Rippe oder Fahne, der sich im Wesentlichen sowohl in Umfangsrichtung als auch in Axialrichtung entweder von
der Vorderkante oder von der Hinterkante der Spitzendeckplatte 200 erstreckt. Wie gezeigt kann die Dampfungsrippe 204
in einigen Ausflihrungsformen ein relativ schmales oder dlinnes Profil aufweisen. In einigen (in den Fig. 6 und 7 nicht
gezeigten) Ausflihrungsbeispielen kann sich die Dampfungsrippe 204, wie es unten genauer erlautert ist, auch in einer
radialen Richtung erstrecken oder in dieser geneigt. In dieser Art von Ausflihrungsformen, wie sie unten genauer definiert
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ist, wird das Mass der radialen Steigung der Dampfungsrippe 204 im Wesentlichen weniger steil sein, als es die oben
beschriebene radial ausgerichtete Berthrungsflache 202 ist.

[0021] In einer bevorzugten Ausfihrungsform, wie sie in Fig. 6 gezeigt ist, ist eine der Dampfungsrippen 204 an der
Vorderkante der Spitzendeckplatte 200 angeordnet, und eine weitere Dampfungsrippe 104 ist wie in Fig. 7 gezeigt an
der Hinterkante der Spitzendeckplatte 200 angeordnet. Weiterhin ist die Vorderkantendampfungsrippe 204, wie es in der
bevorzugten beispielhaften Ausflihrungsform der Fig. 6 und 7 gezeigt ist, an der Druckseite der Spitzendeckplatte 200
angeordnet, wahrend die Hinterkantendampfungsrippe 204 an der Saugseite der Spitzendeckplatte 200 angeordnet ist,
wobei auch andere Ausflihrungen méglich sind, wie es unten genauer erlautert ist. Die Dampfungsrippen 204 an der
Vorder- und der Hinterkante der Spitzendeckplatte 200 sind dazu eingerichtet, zueinander zu passen. Wenn hierin der
Ausdruck verwendet wird, dass Dampfungsrippen zueinander «passen», ist es beabsichtigt, dass dies bedeutet, dass
bei einer Gruppe von Rotorschaufeln mit Spitzendeckplatten der gleichen Ausgestaltung, die richtig in einer Rotorscheibe
einer Turbinenanlage eingebaut sind, die an der Vorderkante der Spitzendeckplatte 200 einer ersten Rotorschaufel ange-
ordnete Ddmpfungsrippe 204 (d.h. eine «Vorderkantenddmpfungsrippe») in einer gewlinschten Position in Bezug auf die
an der Hinterkante der Spitzendeckplatte 200 einer zweiten Rotorschaufel, die der ersten Rotorschaufel nachfolgt, ange-
ordnete Dampfungsrippe 204 (d.h. eine «Hinterkantendampfungsrippe») angeordnet ist. In gleicher Weise bedeutet das
«Zusammenpassen» von Dampfungsrippen auch, dass die Hinterkantendampfungsrippe 204 der ersten Rotorschaufel
in einer gewlinschten Position bezogen auf die Vorderkantendampfungsrippe 204 einer dritten Rotorschaufel angeordnet
ist, die der ersten Rotorschaufel vorauslauft. In einigen Umgebungen erfassen die zueinander passenden D&mpfungsrip-
pen 204 einander. In anderen Ausflihrungsformen sind die zueinander passenden Dampfungsrippen 204 in grosser Nahe
zueinander angeordnet.

[0022] Wie ebenfalls in den Fig. 6 und 7 gezeigt sind die radialen Positionen der Vorderkantendampfungsrippe 204 und
der Hinterkantendampfungsrippe 200 leicht versetzt, um wahrend des Betriebs das gewlinschte Mass an Berlihrung oder
Nahe zwischen der Hinterkantendampfungsrippe und der Vorderkantenddmpfungsrippe, die zusammengehdren bzw. pas-
sen, herzustellen. Auf diese Weise sind die zusammenpassenden Dampfungsrippen 204 in ihrer radialen Position eng
beieinander angeordnet und weisen eine ahnliche Grésse und Form auf und sind so eingerichtet, dass die zusammen-
passenden Dampfungsrippen 204 benachbarter Rotorschaufeln einander in axialer Richtung und in Umfangsrichtung er-
heblich tberlappen. Der Wert des radialen Versatzes bestimmt das Ausmass der Berlihrung, die wéhrend des Betriebs
hergestellt wird. In einer Ausflhrungsform ist der radiale Versatz so bemessen, dass die Berihrungsflachen der zusam-
menpassenden Dampfungsrippen 204 einander berlihren oder erfassen. In einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform
ist der radiale Versatz so bemessen, dass die Berlihrungsflachen der zusammenpassenden Dampfungsrippen 204 ein-
ander nicht berlhren, wenn die Turbine sich in einem «kalten» Zustand oder beim Hochfahren der Anlage (d.h. einer
Hochfahrphase) befindet, aber eine regulare Berlihrung herstellen, sobald sich die Anlage wahrend des Betriebs danach
erwarmt. In einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform ist der radiale Versatz so bemessen, dass die Berthrungsflachen
der zusammenpassenden Dampfungsrippen 204 einander nicht berthren, wenn sich die Turbinenanlage in einem «kal-
ten» Zustand oder im Zustand des Hochfahrens der Anlage befindet, aber teilweise eine Berlihrung herstellen, wenn sich
die Anlage wahrend des Betriebs erwarmt. In noch einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform ist der radiale Versatz
so bemessen, dass die Berlhrungsflachen der zusammenpassenden Dampfungsrippen 204 teilweise eine Berlhrung
herstellen, wenn die Turbinenanlage «kalt» ist oder sich im Zustand des Hochfahrens der Anlage befindet, aber eine relativ
konstante Berlhrung herstellen, wenn sich die Anlage wahrend des Betriebs erwarmt.

[0023] Wie in den Fig. 6 und 7 gezeigt ist die Hinterkantendampfungsrippe 204 in einer bevorzugten Ausflihrungsform
geringflgig ausserhalb der Vorderkantendampfungsrippe 204 angeordnet. Wie ein Fachmann erkennt ist in dieser Ausfih-
rungsform eine Berihrungsflache an der radial ausseren Oberflache der Vorderkantendampfungsrippe 204 ausgebildet.
Ausserdem ist eine Berlhrungsfléche an der radial inneren Oberflache der Hinterkantendampfungsrippe 204 ausgebildet.
In einigen Ausfiihrungsformen sind derartige BerlUhrungsflachen mit verbesserten Verschleisseigenschaften versehen,
um die Lebensdauer des Elementes zu verlangern. Die Berlhrungsflache ist z.B. mit einer Verschleissbeschichtung oder
einem dauerhafteren Material versehen. In einer bevorzugten Ausflihrungsform sind die Berlhrungsflachen mit einem
kobaltbasierten Aufschweisspulver gebildet. Es wird erkannt, dass die Dampfungsrippen 204 wie oben beschrieben so
eingerichtet sind, dass wahrend des Betriebs der Turbinenanlage die radial dussere Oberflache der Vorderkantendamp-
fungsrippe 204 und die radial innere Oberflache der Hinterkantendampfungsrippe 204 von benachbarten Turbinenschau-
feln wenigstens teilweise eine Berlhrung herstellen. Wie ein Fachmann erkennt, dampft diese Berlhrung allgemein me-
chanisch etwas von den Schwingungen, denen die Rotorschaufeln ausgesetzt sind.

[0024] Die Dampfungsrippe 204 weist eine etwa rechteckige Form auf, die wie gezeigt etwas abgerundete Ecken aufweist.
Es sind auch andere Formen einschliesslich einer Halbkreisform mdglich. Wahrend in den Fig. 6 und 7 eine bevorzugte
Ausfihrungsform gezeigt ist, sind weiterhin auch andere Anordnungen und Ausflihrungen méglich. In einer anderen be-
vorzugten Ausfiihrungsform ist die Vorderkantendampfungsrippe z.B. an der Saugseite der Spitzendeckplatte angeord-
net, wahrend die Hinterkantendampfungsrippe an der Druckseite der Spitzendeckplatte angeordnet ist. Ausserdem ist die
Vorderkantendampfungsrippe auch ausserhalb der Hinterkantendampfungsrippe statt innen angeordnet. In noch einer
weiteren Ausflihrungsform weist die Hinterkantendampfungsrippe sowohl auf der Druckseite als auch auf der Saugseite
der Spitzendeckplatte Rippen auf, und die Vorderkantendampfungsrippen weisen auch Dampfungsrippen auf, die sowohl
auf der Druckseite als auch auf der Saugseite der Spitzendeckplatte zu diesen passen. In dieser Ausfiihrungsform sind die
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Vorderkantenddmpfungsrippen innerhalb, ausserhalb oder sowohl innerhalb als auch ausserhalb bezogen auf die zuge-
hérigen Hinterkantendampfungsrippen angeordnet. Im Einzelnen ist in einem Ausflihrungsbeispiel eine der Vorderkanten-
dampfungsrippen innerhalb einer zugehérigen Hinterkantendadmpfungsrippe angeordnet, wahrend die andere Vorderkan-
tendampfungsrippe ausserhalb der zugehérigen Hinterkantendampfungsrippe angeordnet ist. Bei einigen Anwendungen
bietet diese ineinandergreifende Anordnung verbesserte Ddmpfungseigenschaften.

[0025] In dem in den Fig. 6 und 7 dargestellten Beispiel sind die Dampfungsrippen 204 so gestaltet, dass sich die Rippen
hauptséchlich in Umfangsrichtung und in Axialrichtung erstrecken. Das bedeutet, dass die Ddmpfungsrippen mit der Radi-
alrichtung der Turbinenanlage einen Winkel von etwa 90° einschliessen und dementsprechend die Dampfungsrippen 204
mit der Axialrichtung und der Umfangsrichtung der Turbinenanlage wie gezeigt einen Winkel von etwa 0° einschliessen.
In einigen Ausfuhrungsbeispielen ist dieser Winkel oder die Neigung so angepasst oder eingestellt, dass die Dampfung
eines einzelnen Schwingungsmodus oder mehrerer unterschiedlicher Schwingungsmodi erhéht wird, die besonders st6-
rend sind oder bislang von anderen konventionellen Dampfungsmassnahmen unbeeinflusst geblieben sind, wie ein Fach-
mann erkennen wird. Auf diese Weise ist die Nebenberlhrungsflache, d.h. die Dampfungsrippe 204, dazu ausgelegt, eine
Dampfung fir einen Schwingungsmodus zu bewirken, dessen man sich mit einer konventionellen radial ausgerichteten
Dampfungsberihrungsflache nicht in angemessener Weise annehmen kdnnte.

[0026] Fig. 7 zeigt, wie der Winkel der Dampfungsrippe 204 so eingestellt wird, dass man sich unterschiedlichen Schwin-
gungsmodi zuwendet. Wie gezeigt, wird dies in einer Ausflihrungsform durch Drehen der Dampfungsrippe 208 um eine
Achse erreicht, die an der Basis der Dampfungsrippe ausgebildet ist, d.h. dort wo der Vorsprung der Dampfungsrippe 204
mit der Spitzendeckplatte 200 verbunden ist. Auf diese Weise werden die Schwingungsmodi, die durch die Dampfungs-
rippe 204 gedampft werden, in einer gewilinschten Weise beeinflusst. Wenn eine der Dampfungsrippen 204 gedreht wird,
erkennt man, dass die zugehdérige Dampfungsrippe 204 an der anderen Kante der Spitzendeckplatte im Wesentlichen um
den gleichen Winkel entgegengesetzt gedreht wird. Auf diese Weise stellen die Dampfungsrippen 204, die radial versetzt
sind, weiterhin entlang eines erheblichen Teils oder ihrer gesamten entsprechenden Berihrungsflachen einen Kontakt her.

[0027] Der Winkel der Drehung der Dampfungsrippe 204 variiert in Abhéngigkeit von der Anwendung. Der Drehwinkel
der Dampfungsrippe 204 wird allgemein als der Winkel bezeichnet, den die Dampfungsrippe 204 mit einer radial ausge-
richteten Bezugslinie einschliesst. In der in den Fig. 6 und 7 dargestellten Ausfihrungsform bilden die Dampfungsrippen
204 mit der radialen Bezugslinie einen Winkel von etwa 90°. In anderen bevorzugten Ausflihrungsbeispielen schliessen
die Dampfungsrippen mit der radialen Bezugslinie einen Winkel zwischen etwa 70° und 110° ein. In anderen bevorzugten
Ausflhrungsformen bilden die Dampfungsrippen mit der radialen Bezugslinie einen Winkel zwischen etwa 60° und 120°. In
weiteren bevorzugten Ausflihrungsbeispielen schliessen die Dampfungsrippen mit der radialen Bezugslinie einen Winkel
zwischen etwa 45° und 135° ein. In noch weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen schliessen die Dampfungsrippen
mit der radialen Bezugslinie einen Winkel zwischen etwa 30° und 150° ein.

[0028] Ein Spitzendeckband 200 enthélt eine Anzahl von Dampfungsrippen 204, wobei jede Dampfungsrippe eine in Um-
fangsrichtung ausgerichtete Oberflache aufweist, die dazu eingerichtet ist, eine Berlihrung mit der Spitzendeckplatte 200
einer benachbarten Rotorschaufel herzustellen. Wenigstens eine Dampfungsrippe 204 enthalt eine Vorderkantendédmp-
fungsrippe 204, und wenigstens eine Dadmpfungsrippe 204 enthélt eine Hinterkantendampfungsrippe 204. Die Vorderkan-
tenda@mpfungsrippe 204 ist dazu eingerichtet, mit der Hinterkantenddmpfungsrippe 204 zusammenzupassen.

[0029] Anhand der obigen Beschreibung bevorzugter Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden Fachleute weitere Ver-
besserungen, Anderungen und Abwandlungen erkennen. Es ist beabsichtigt, dass solche Verbesserungen, Anderungen
und Abwandlungen im Rahmen der unabh&ngigen Anspriiche abgedeckt sind.

Bezugszeichenliste
[0030]
50 Gasturbinenanlage

52  Verdichter

54  Turbine

56  Brennkammer

60 Verdichterrotorschaufel
62  Verdichterstatorschaufel
66  Turbinenrotorschaufel
68  Turbinenstatorschaufel

100 Turbinenrotorschaufel mit Spitzendeckplatte



101
102
103
104
106
107
108
200
202
204
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Schwalbenschwanz

Schaufelblatt

Plattform

Spitzendeckplatte

Dichtleiste

Schneidenzahn

BerUhrungsflache

Spitzendeckplatte

Radial ausgerichtete Berlhrungsflache

Dampfungsrippe

Patentanspriiche

1.

Spitzendeckplatte (200) fir eine Rotorschaufel, die in eine Rotorscheibe einer Turbinenanlage einsetzbar ist, wobei
die Spitzendeckplatte (200) aufweist:

eine Anzahl von D&mpfungsrippen (204), wobei jede Dadmpfungsrippe (204) eine in Umfangsrichtung der Rotorschei-
be ausgerichtete Oberflache und eine in Bezug zur Rotorscheibe radial ausgerichtete Oberflache aufweist, die dazu
eingerichtet sind, eine Beriihrung mit einer Spitzendeckplatte (200) einer in der Rotorscheibe benachbart einsetzba-
ren Rotorschaufel herzustellen, indem

wenigstens eine Dampfungsrippe (204) an der Vorderkante der Spitzendeckplatte (200) und wenigstens eine Damp-
fungsrippe (204) an der Hinterkante der Spitzendeckplatte (200) angeordnet ist; und

wobei die jeweilige Dampfungsrippe (204) an der Vorderkante der Spitzendeckplatte (200) und die jeweilige Damp-
fungsrippe (204) an der Hinterkante der Spitzendeckplatte (200) einer gleichgestalteten und in der Rotorscheibe be-
nachbart einsetzbaren Rotorschaufel ineinandergreifend zusammenpassen.

Spitzendeckplatte (200) nach Anspruch 1, die weiterhin eine oder mehrere Flachen (202) aufweist,

die im Wesentlichen in der Radialrichtung ausgerichtet und dazu eingerichtet sind, eine Berlihrung mit der Spitzen-
deckplatte (200) einer auf der Rotorscheibe benachbart einsetzbaren Rotorschaufel herzustellen;

wobei die radial ausgerichteten Berlihrungsflachen (202) der Vorderkante der Spitzendeckplatte (200) jeweils mit
den radial ausgerichteten Berlihrungsflachen der Hinterkante der Spitzendeckplatte (200) der in der Rotorscheibe
benachbart einsetzbaren Rotorschaufel ineinandergreifend zusammenpassen; und

die radial ausgerichteten Berlihrungsflachen (202) Beriuhrungsflachen umfassen, die mit der Radialen einen Winkel
von bis zu +/— 10° einschliessen.

Spitzendeckplatte (200) nach Anspruch 1, bei der

entweder die Vorderkantendampfungsrippe (204) auf einer Druckseite der Spitzendeckplatte (200) angeordnet ist und
die Hinterkantendampfungsrippe (204) auf einer Saugseite der Spitzendeckplatte (200) angeordnet ist; oder

die Vorderkantendampfungsrippe (204) auf einer Saugseite der Spitzendeckplatte (200) angeordnet ist und die Hin-
terkantendampfungsrippe (204) auf einer Druckseite der Spitzendeckplatte (200) angeordnet ist.

Spitzendeckplatte (200) nach Anspruch 1, bei der die Hinterkantendampfungsrippe (204) eine radiale Position aus-
serhalb von der Vorderkantendampfungsrippe (204) aufweist;

eine radial dussere Oberflache der Vorderkantendampfungsrippe (204) eine erste Berlhrungsflache aufweist und
eine radial innere Oberflache der Hinterkantendampfungsplatte (204) eine zweite Berlihrungsflache aufweist;

die erste Beriihrungsflache und/oder die zweite Berlihrungsflache eine Verschleissbeschichtung aus kobaltbasiertem
Aufschweisspulver aufweist; und

die Vorderkantendampfungsrippe (204) und die Hinterkantenddmpfungsrippe (204) jeweils etwa eine rechteckige
Form oder eine Halbkreisform in einer radialen Sichtrichtung aufweisen.

Spitzendeckplatte (200) nach Anspruch 1, bei der

die Vorderkantendampfungsrippe (204) eine radiale Position ausserhalb von der Hinterkantendampfungsrippe auf-
weist; und

eine radial innere Oberflache der Vorderkantend@mpfungsrippe (204) eine erste Berlihrungsflache aufweist und eine
radial aussere Oberflache der Hinterkantendampfungsrippe (204) eine zweite Berlhrungsflache aufweist.

Spitzendeckplatte (200) nach Anspruch 1, bei der
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die Anzahl von Dampfungsrippen (204) wenigstens eine Hinterkantendampfungsrippe (204) sowohl auf der Druckseite
als auch auf der Saugseite der Spitzendeckplatte (200) und wenigstens eine Vorderkantendampfungsrippe (204)
sowohl auf der Druckseite als auch auf der Saugseite der Spitzendeckplatte (200) enthalt;

jede der Vorderkantendédmpfungsrippe (204) und eine der Hinterkantendédmpfungsrippe (204) einer in der Rotorschei-
be benachbart einsetzbaren Rotorschaufel ineinandergreifend zusammenpasst;

wenigstens eine der Vorderkantendampfungsrippen (204) eine aussere Position bezogen auf wenigstens eine der in-
einandergreifend passenden Hinterkantendampfungsrippen (204) der in der Rotorscheibe benachbarten Rotorschau-
fel aufweist; und

wenigstens eine der Vorderkantendampfungsrippen (204) eine innere Position bezogen auf wenigstens eine der dazu
ineinandergreifend passenden Hinterkantendadmpfungsrippen (204) der benachbarten Rotorschaufel aufweist.

Spitzendeckplatte 200 nach Anspruch 1, bei der die Dadmpfungsrippen (204) mit der Radialen einen Winkel von 90°
einschliessen.

Spitzendeckplatte (200) nach Anspruch 1, bei der die Dampfungsrippen (204) mit der radialen Bezugslinie einen
Winkel zwischen 60° und 120° einschliessen.

Rotorscheibe flr eine Turbinenanlage, wobei die Rotorscheibe eine Anzahl von gleichgestalteten Rotorschaufeln
jeweils mit Spitzendeckplatten (200) nach Anspruch 1 aufweist,

wobei die Vorderkantendampfungsrippe (204) einer Spitzendeckplatte einer ersten Rotorschaufel der Rotorscheibe
und die Hinterkantendampfungsrippe (204) einer Spitzendeckplatte einer zweiten Rotorschaufel der Rotorscheibe,
die der ersten Rotorschaufel auf der Rotorscheibe vorangehend benachbart ist, ineinandergreifend passen; und

die Hinterkantendampfungsrippe (204) der ersten Rotorschaufel und die Vorderkantenddmpfungsrippe (204) einer
dritten Rotorschaufel, die der ersten Rotorschaufel auf der Rotorscheibe nachfolgend benachbart ist, ineinandergrei-
fend passen.

Verfahren zum Betrieb einer Turbinenanlage mit Rotorscheiben nach Anspruch 9, bei der die radiale Position der Vor-
derkantenddmpfungsrippe (204) der Spitzendeckplatten (200) zu der radialen Position der Hinterkantenddmpfungsrip-
pe (204) der Spitzendeckplatten (200)versetzt ist, so dass zumindest wahrend eines Teils des Betriebs zumindest eine
teilweise Berlihrung zwischen der Vorderkantendampfungsrippe (204) und der Hinterkantendampfungsrippe (204)
aufrechterhalten wird,

die Vorderkantendampfungsrippen (204) und die Hinterkantendampfungsrippen (204) der Turbinenanlage wéahrend
einer Hochfahrphase der Turbinenanlage sich teilweise berlhren und nach der Hochfahrphase konstant beriihren;
oder

wahrend der Hochfahrphase der Turbinenanlage und nach der Hochfahrphase teilweise berlhren; oder

wahrend der Hochfahrphase der Turbinenanlage nicht bertihren und nach der Hochfahrphase konstant berlihren; oder
wahrend der Hochfahrphase der Turbinenanlage nicht und nach der Hochfahrphase teilweise berihren.
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