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(57) Die Schaufelplattformen von Turbinenschau-
feln sind Uber einen einstlickigen, flachen, entspre-
chend der Krimmung der Schaufelplattform in einer
oder zwei Ebenen gekrimmten Dichtungs- und Damp-
fungsstreifen (7) gekoppelt, der an der Unterseite der
Schaufelplattform (2) einer Plattformtasche (4) zuge-
ordnet ist und durch Zentrifugalkrafte gegen die Ta-
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Dichtungs- und Dampfungssystem fiir Turbinenschaufeln

schenflache (10) und gegen die Seitenflache (9) der be-
nachbarten Schaufelplattform (2') gedriickt wird. Da-
durch werden die Schaufelplattformen gegeneinander
abgedichtet und deren axiale und tangentiale Schwin-
gungen wirksam gedampft. Durch die Anpassung des
Dichtungs- und Dampfungsstreifens an die Plattform-
konstruktion ist das System zudem einfach, kostengiin-
stig und gewichtssparend ausgebildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Dichtungs- und
Dampfungssystem flr Turbinenschaufeln, deren
Schaufelplattformen Uber Dichtungs- und Dampfungs-
elemente gekoppelt sind.

[0002] Die mit heiRem Hochdruckgas beaufschlag-
ten, mit dem Schaufelfu® Uber ein Tannenbaumprofil in
der Turbinenscheibe verankerten Turbinenschaufeln
sind unter anderem durch die Vibration der Schaufel-
blatter hohen mechanischen Belastungen ausgesetzt.
Zur Verringerung der Vibration und der dadurch beding-
ten Schaufelbelastung ist bekanntermal3en zwischen
den gegeniberliegenden Seitenkanten jeweils benach-
barter Plattformen ein Dampfungselement eingelegt.
Das Dampfungselement ist beispielsweise in Form ei-
nes in einer beiderseitigen Nut der Plattformen liegen-
den stabférmigen, im Querschnitt dreieckigen Elements
ausgebildet, das sich unter der Wirkung der Fliehkraft
eng an die gegentberliegenden Flachen der benach-
barten Plattformen anlegt und dadurch die Vibration
dampft. Ein derartiges geradlinig und prismatisch aus-
gelegtes Dampfungselement, wie es beispielsweise in
der US 4872812 beschrieben ist, dampft die Schwin-
gungen aufgrund der herrschenden Reibungskréfte, ist
aber nicht in der Lage, die infolge des verbleibenden
Spaltes zwischen den Plattformen auftretenden Venti-
lationsverluste in ausreichendem Umfang zu verrin-
gern, die die Funktion des Turbinenschaufelrades be-
eintrachtigen und zudem die Kihlluft erwarmen.
[0003] Bekannt sind weiterhin aus einem runden
Draht bestehende Dichtungselemente, die Uber die ge-
samte Plattformlange in dem Spalt zwischen zwei be-
nachbarten Plattformen angeordnet sind und dem
Kriimmungsverlauf des Spaltes folgen. Ein derartiges -
beispielsweise in der US 3918842 offenbartes - Dich-
tungselement kann aufgrund des Linienkontaktes und
der dementsprechend geringen Reibungskréafte nur in
geringem Umfang eine Dampfungsfunktion austiben.
[0004] Es wurde bereits vorgeschlagen, die Schaufel-
plattformen konstruktiv so auszubilden, das sowohl
Dampfungselemente als auch Dichtungselemente zwi-
schen den gegeniberliegenden Plattformflachen einge-
baut werden kénnen. Eine derartige Konstruktion ist je-
doch bei der aerodynamisch vorgegebenen, doppelt ge-
krimmten Gestalt der Schaufelplattform mit einem er-
heblichen Fertigungsaufwand und entsprechend hohen
Kosten verbunden. AuRerdem wird das Gewicht der
Plattform wesentlich erhoht.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Dampfungs-und Dichtungssystem fir miteinander ge-
koppelte Plattformen von Turbinenschaufeln anzuge-
ben, das mit geringem Herstellungsaufwand und ge-
wichtssparend hergestellt werden kann und eine hohe
schwingungsdéampfende und abdichtende Wirkung hat.
[0006] Erfindungsgemal wird die Aufgabe mit einem
gemal den Merkmalen des Patentanspruchs 1 ausge-
bildeten Dampfungs-und Dichtungssystem geldst. Aus
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den Unteransprichen ergeben sich weitere Merkmale
und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.
[0007] Ausgehend von Uber Dichtungs- und Damp-
fungselemente gekoppelten Schaufelplattformen be-
steht das Wesen der Erfindung in der Verwendung eines
dreidimensional geformten, das heil3t entsprechend der
geschwungenen Form der Schaufelplattform in einer
oder zwei Ebenen gekriimmten, einstlickig ausgebilde-
ten Dichtungs- und Dampfungsstreifens, der einer an ei-
ner Unterseite der Schaufelplattform ausgebildeten, der
Streifenform entsprechenden Ausnehmung zugeordnet
ist. Diese Ausnehmung bildet eine Plattformtasche, die
zur Seitenflache der benachbarten Schaufelplattform
hin offen und schrag nach oben zu dieser ausgerichtet
ist. Durch die bei Rotation der beschaufelten Turbinen-
scheibe wirkenden Zentrifugalkrafte wird der Dichtungs-
und Dampfungsstreifen sowohl gegen die Taschenfla-
che als auch gegen die Seitenflache der benachbarten
Schaufelplattform gedriickt und bewirkt eine Abdich-
tung zwischen den Schaufelplattformen. Gleichzeitig
werden die axialen und tangentialen Schwingungen der
Schaufelplattformen durch die zwischen dem Dich-
tungs- und Dampfungsstreifen und der Taschenflache
sowie der Seitenfliche der jeweils benachbarten
Schaufelplattformen wirkenden Reibungskrafte ge-
dampft. Aufgrund der Anpassung des Dehnungs- und
Dichtungsstreifens an die Schaufelplattform kann diese
unter Gewichtseinsparung konstruktiv optimal und ko-
stenglinstig ausgebildet werden. Gleichzeitig ist eine
wirksame Dichtung und Schwingungsdampfung ge-
wahrleistet.

[0008] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Turbinenschaufel in perspektivischer
An sicht von der Seite, auf der die Platt-
formtasche ausgebildet ist;

Fig. 2 die Turbinenschaufel nach Fig. 1, jedoch
mit einem anderen Blickwinkel auf die mit
der Plattformtasche versehene Plattform-
seite;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines zwei-
fach gekrimmten Dichtungs- und Damp-
fungsstreifens;

Fig. 4a/b  eine Darstellung des Dichtungs- und
Dampfungsstreifens in zwei weiteren An-
sichten; und

eine Schnittansicht zweier benachbarter
Turbinenschaufeln im Bereich der Uber ein
Dampfungs- und Dichtungselement gekop-
pelten Schaufelplattformen.

Fig. 5

[0009] Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Turbinen-
schaufel, bestehend aus einem Schaufelblatt 1, einer
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Schaufelplattform 2 und einem Schaufelful® 3. Eine
Mehrzahl von Turbinenschaufeln ist iber eine Tannen-
baumverzahnung am Umfang einer Turbinenscheibe
(nicht dargestellt) angebracht. Wie aus den Figuren 1
und 2 erkennbar, ist die Schaufelplattform 2 - aerodyna-
misch bedingt - zweifach, das heif3t axial und tangential,
gekrimmt. An jeweils einer Seite der Schaufelplattform
2 ist eine Plattformtasche 4 mit dieser zugeordneten
Haltestegen 5 ausgeformt. Auf der Seite mit der Platt-
formtasche 4 ist an einem seitlichen Randbereich der
Schaufelplattform 2 eine kleine Dichtungstasche 6 aus-
gebildet. Die Figuren 3 sowie 4a und 4b geben jeweils
einen dreidimensionalen flachen Dichtungs- und Damp-
fungsstreifen 7 mit seitlich angeformtem Dichtungsdraht
8 wieder. Die Krimmung des Dichtungs- und Damp-
fungsstreifens 7 entspricht genau dem Krimmungsver-
lauf der Schaufelplattform 2 bzw. der in diese auf einer
Seite eingearbeiteten Plattformtasche 4. Der Dich-
tungs- und Dampfungsstreifen 7 befindet sich, wie in
Fig. 5 schematisch dargestellt, in der Plattformtasche 4
und wird zur Achse der Turbinenscheibe hin durch die
Haltestege 5 gehalten. Die kleine Dichtungstasche 6
dient zur Aufnahme des Dichtungsdrahtes 8.

[0010] Wahrend des Betriebs der Turbine, das heildt,
der Rotationsbewegung der beschaufelten Turbinen-
scheibe (nicht dargestellt), wird der Dichtungs- und
Dampfungsstreifen 7 durch die Zentrifugalkraft gegen
die schrag nach oben zur angrenzenden Seitenflache 9
der benachbarten Schaufelplattform 2' hin verlaufende
Taschenflache 10 (erste Reib- und Dichtflache 10) der
Plattformtasche 4 gedriickt. Dabei liegt die obere Kon-
taktflaiche 7a (erste Reib- und Dichtfliche) des Dich-
tungs- und Dampfungsstreifens 7 vollflachig an der
schrag gerichteten, durch die Plattformtasche 4 gebil-
deten Taschenflache 10 (erste Reib- und Dichtflache).
Aufgrund der Schrage der Taschenflache 10 der Platt-
formtasche 4 wird der Dichtungs- und Dampfungsstrei-
fen 7 mit seiner Léngsseite 7b (seitliche Kontaktflache,
zweite Reib- und Dichtflache) auch in Richtung der Sei-
tenflache 9 (zweite Reib- und Dichtflache) der Schau-
felplattform 2' bewegt, um so die Kopplung zwischen
den Schaufelplattformen 2 und 2' zu bewirken. Die Sei-
tenflache 9 der Schaufelplattform 2' bildet eine zweite
Reib- und Dichtflache fir den Dichtungs- und Damp-
fungsstreifen 7, und zwar an dessen Langsseite 7b.
Wahrend der Rotation der an der Turbinenscheibe ge-
haltenen Turbinenschaufeln kénnen die Schaufelplatt-
formen 2, 2' - infolge von aerodynamischen Anregungen
der Schaufeln - eine tangentiale Schwingungsbewe-
gung (Bewegung in Umfangsrichtung der Scheibe) und
eine axiale Schwingungsbewegung (Bewegung in
Achsrichtung der Scheibe) ausfihren.

[0011] Beide Schwingungsbewegungen der Schau-
felplattformen 2, 2' kdnnen einerseits durch die Rei-
bungskréafte zwischen der schragen Taschenflache 10
(erste Reib- und Dichtflache) der Plattformtasche 4 und
der oberen Kontaktflache 7a des Dichtungs- und Damp-
fungsstreifens 7 gedampft werden. Andererseits kann
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eine Dampfung durch die Reibungskrafte zwischen der
Langsseite 7b des Dichtungs- und Dampfungsstreifens
7 und der Seitenflache 9 (zweite Reib- und Dichtflache)
der benachbarten Schaufelplattform 2' erfolgen. Die
Dampfungswirkung wird durch die GréRRe der Reibungs-
krafte bestimmt, die ihrerseits durch den Reibungskoef-
fizienten an den einander kontaktierenden Flachen (7a,
7b) des Dichtungs- und Dampfungsstreifens 7 und der
Schaufelplattform 2 beeinflusst werden kann. Gleichzei-
tig dichtet der Dichtungs- und Dampfungsstreifen 7 mit
seiner oberen Kontaktflache 7a und mit seiner Langs-
seite 7b (seitliche Kontaktflache) die benachbarten
Schaufelplattformen 2, 2' an deren Taschenflache 10
und Seitenflache 9 (erste und zweite Reibflachen 9, 10)
gegeneinander ab.

[0012] Mit dem zuvor beschriebenen Dichtungs- und
Dampfungssystem wird mit einfachen konstruktiven
MaRnahmen und ohne bauliche und gewichtserhéhen-
de Veranderungen an den Schaufelplattformen eine si-
chere Abdichtung und Schwingungsdampfung zwi-
schen den Schaufelplattformen 2, 2' erzielt. Wesentlich
ist dabei die Anordnung eines als flacher Streifen aus-
gebildeten Dichtungs- und Dampfungselements 7, des-
sen Krimmung der der Schaufelplattform 2 entspricht,
wobei der Dichtungs- und Dampfungsstreifen 7 einer
auf einer Langsseite der Schaufelplattform 2 ausgebil-
deten Plattformtasche 4 in Form einer dem Dichtungs-
und Dampfungsstreifen 7 entsprechenden, schrag auf
die Seitenflache 9 der angrenzenden Schaufelplattform
2' gerichteten Ausnehmung zugeordnet wird, so dass
der Dichtungs- und Dampfungsstreifen 7 unter der Wir-
kung der Zentrifugalkraft die beiden Schaufelplattfor-
men 2, 2' koppelt und abdichtet und aufgrund der Rei-
bungskrafte fur die Schwingungsddmpfung zwischen
den benachbarten Schaufelplattformen sorgt. Im Rah-
men dieses Erfindungsgedankens sind Abwandlungen
der oben beschriebenen Ausfiihrungsform, beispiels-
weise die Anordnung eines einfach gekrimmten Dich-
tungs- und Dampfungsstreifens bei nur einfach ge-
krimmten Schaufelplattformen, méglich.

Bezugszeichenliste
[0013]

1 Schaufelblatt

2 Schaufelplattform

3 SchaufelfulR

4 Plattformtasche

5 Haltestege

6 Dichtungstasche

7 Dichtungs- und Dampfungsstreifen

7a obere Kontaktflache (1. Reib- und Dichtfl.)

7b Langsseite (2. Reib- und Dichtflache., seitliche
Kontaktflache)

8 Dichtungsdraht
Seitenflache von 2' (2. Reib- und Dichtfl.)

10 Taschenflache (1. Reib- und Dichtflache)



5 EP 1 600 606 A1
Patentanspriiche

1. Dichtungs- und Dampfungssystem fiir Turbinen-
schaufeln, deren Schaufelplattformen ber Dich-
tungs- und Dampfungselemente gekoppelt sind, 9%
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtungs-
und Dampfungselemente als einstlickige, flache,
entsprechend der Krimmung der Schaufelplattform
(2) in einer oder zwei Ebenen gekrimmte Dich-
tungs- und Dampfungsstreifen (7) ausgebildet sind, 70
die jeweils einer an einer Unterseite der Schaufel-
plattform als flache, schrag nach oben auf die Sei-
tenflache (9) der jeweils benachbarten Schaufel-
plattform (2') gerichtete Ausnehmung ausgebilde-
ten Plattformtasche (4) zugeordnet sind, und die 715
unter der Wirkung der Zentrifugalkraft zur Abdich-
tung und zur reibungsbedingten Dampfung der
axialen und tangentialen Schaufelschwingungen
mit ihrer oberen Kontaktflache (7a) vollflachig an ei-
ner Taschenflache (10) der Plattformtasche (4) an- 20
liegen und mit ihrer Langsseite (7b) die Seitenfla-
che (9) der jeweils benachbarten Schaufelplattform
(4') kontaktieren.

2. Dichtungs- und Dampfungssystem nach Anspruch 25
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Plattformta-
sche (4) Haltemittel in Form von Haltestegen (5)
oder -nuten zum Halten des Dichtungs- und Damp-
fungsstreifen (7) in der zur Wirkung der Zentrifugal-
kraéfte entgegengesetzten Richtung zugeordnet 30
sind.

3. Dichtungs- und Dampfungssystem nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die GroRe der
reibungsbedingten Schwingungsdampfung {ber 35
den Reibungskoeffizienten der Schaufelplattform
(2, 2') und/oder des Dichtungs- und Dampfungs-
streifens (7) eingestellt ist.

4. Dichtungs- und Dampfungssystem nach Anspruch 40
1, dadurch gekennzeichnet, dass an einer Stirn-
seite des Dichtungs- und Dehnungsstreifens (7) ein
Dichtungsdraht (8) angeformt ist, der in einer Dich-
tungstasche (6) der Schaufelplattform (2) angeord-
net ist. 45

50
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