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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Gasturbinentriebwerke und insbesondere das Damp-
fen von Turbinenlaufschaufeln.

[0002] Ein Gasturbinentriebwerk enthalt einen Tur-
binenrotor oder eine Scheibe, der bzw. die entlang
dem Umfang mehrere in Umfangsrichtung voneinan-
der beabstandete Turbinenlaufschaufeln tragt. Jede
Laufschaufel enthélt ein hohles Schaufelblatt, tber
welches wahrend des Betriebs strémen die Verbren-
nungsgase, wobei eine Plattform am Fuf} des Schau-
felblatts angeordnet ist, um eine innere Begrenzung
fur die Verbrennungsgase zu definieren. Unterhalb
der Plattform erstrecken sich in radialer Richtung ein
integrierter Schaft und darunter ein entsprechender
Schwalbenschwanz. Der Schwalbenschwanz kann
als ein in Axialrichtung oder als ein in Umfangsrich-
tung eingesetzter Schwalbenschwanz ausgefihrt
sein, wobei der erstere in einer komplementaren
Schwalbenschwanznut befestigt wird, die sich in Axi-
alrichtung durch den Umfang der Rotorscheibe er-
streckt.

[0003] Wahrend des Betriebs wird die Rotorscheibe
durch den Entzug von Energie aus den heifen Ver-
brennungsgasen an den Schaufelblattern gedreht
und ist daher einer von der Rotation der Laufschau-
feln und von der aerodynamischen Belastung der
Schaufelblatter verursachten Schwingung ausge-
setzt. Laufschaufelschwingungen kénnen je nach
Rotationsgeschwindigkeit und aerodynamischer An-
regung in mehreren nattrlichen Frequenzen und ent-
sprechenden Modi auftreten. Da eine Turbine in ei-
nem Drehgeschwindigkeitsbereich betrieben wird,
kénnen verschiedene Schwingungsmodi auf ver-
schiedene Weise angeregt werden und weisen daher
unterschiedliche Schwingungsamplituden auf.

[0004] Daher sind Turbinenlaufschaufeln speziell
konzipiert, um die Schwingungsbewegung wahrend
des Betriebs zu minimieren und gleichzeitig eine ent-
sprechend lange Nutzlebensdauer zu erreichen. Die
Langzeitschwingfestigkeit einer Turbinenlaufschaufel
wirkt sich als ein Faktor auf die Laufschaufellebens-
dauer aus und wird beeintrachtigt, wenn sich zum
Ende des Laufschaufellebens Ermidungsrisse zei-
gen. Langzeitermudungsrisse werden von der kumu-
lativen Wirkung der Schwingungsbewegung der
Laufschaufel wahrend des Betriebs hervorgerufen
und treten Ublicherweise an stark beanspruchten Be-
reichen der Laufschaufel wie dem Blatt, dem Schwal-
benschwanz oder dem Schaft auf.

[0005] Zur Verbesserung der Langzeitschwingungs-
festigkeit einer Turbinenlaufschaufel werden unter-
halb der Laufschaufelplattform Schwingungsdampfer
bereitgestellt, um Schwingungsenergie durch Rei-
bung zu dissipieren und die entsprechende Schwin-

gungsamplitude wahrend des Betriebs zu verklei-
nern. Ein Ublicher Schwingungsdampfer ist eine diin-
ne Metallblechkomponente mit einem trapezférmigen
Profil, die unter aneinander grenzenden Plattformen
locker festgehalten oder erfasst wird, um die axiale
Trennlinie zwischen diesen zu Uberbriicken.

[0006] Der Dampfer ist zwischen den benachbarten
Plattformen in entsprechenden Paaren von Ansatzen
erfasst, die sich von den Laufschaufelschaften in Um-
fangsrichtung nach aulen erstrecken. Unter Flieh-
krafteinwirkung greift der Dampfer radial in die Unter-
seite der Laufschaufelplattformen ein und deckt sich
mit dieser, um dazwischen eine Reibungsgrenzflache
und an der Trennlinie eine Fluiddichtung zu schaffen.
Die Dampfer sind so bemessen, dass sie eine ausrei-
chende Masse erreichen, um die durch die Lauf-
schaufelplattformen transportierte Schwingungsen-
ergie effektiv zu dissipieren.

[0007] Allerdings missen die diinnen Dampfer auch
axial unter den Plattformen festgehalten werden, um
ein unerwilnschtes Loslésen von diesen zu verhin-
dern. Ein verbesserter Turbinenlaufschaufeldampfer
in Stundenglasform enthalt symmetrische konkave
Seitenauskerbungen, die sich in Langsrichtung zwi-
schen einem Paar einander gegeniberliegender
Endzungen in einer einheitlichen Metallblechkompo-
nente erstrecken. Die symmetrische Ausflihrung des
Déampfers erlaubt seinen ordnungsgemafien Einbau
zwischen benachbarten Plattformen in einer beliebi-
gen der vier moglichen Einbaurichtungen. Nach dem
Einbau deckt sich eine der zwei Seitenauskerbungen
mit einer entsprechenden konvexen Ausbauchung
des Laufschaufelschafts unterhalb der konvexen
Saugseite des Schaufelblatts, durch welche ein Kiihl-
luftkanal in Radialrichtung vom Schaufelblatt durch
den Schaft und den Schwalbenschwanz verlauft, um
wahrend des Betriebs Kihlluft aufzunehmen.

[0008] Tests dieser verbesserten Konstruktion ha-
ben jedoch gezeigt, dass der diinne Dampfer unter
bestimmten Umstanden ausreichend weit in Axial-
richtung verrutschen kann, um die Seitenauskerbung
von der Schaftausbauchung zu entkoppeln, wodurch
eine unerwiinschte Verformung des Dampfers verur-
sacht wird, die wiederum zu dessen Beschadigung
oder Loslésung fuhren kann.

[0009] In der US-Patentschrift US 5,281,097 ist ein
Metallblechdampfer zur thermischen Kontrolle be-
schrieben. Im Dokument EP 0 816 638 sind ein Tur-
binenlaufschaufeldampfer und eine Dichtungsanord-
nung beschrieben.

[0010] Es ist daher erwiinscht, einen verbesserten,
sich selbst festhaltenden Turbinenlaufschau-
fel-Schwingungsdampfer mit einer ausreichenden
dampfenden Masse bereitzustellen, um dessen Be-
schadigung und Loslésung wahrend des Betriebs zu
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verhindern.

[0011] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein
aus einem Metallblechkdérper mit einer Langsachse
bestehender Turbinenlaufschaufeldampfer geschaf-
fen, der eine konkave Auskerbung entlang einer sich
entlang der Langsachse erstreckenden ersten Kante
und eine entlang einer gegeniiberliegenden zweiten
Kante hervorstehende Seitenzunge aufweist; da-
durch gekennzeichnet, dass sich die Seitenzunge im
Wesentlichen senkrecht zu der Langsachse erstreckt
und in der Ebene des Dampfers liegt.

[0012] Im Folgenden wird die Erfindung anhand ei-
nes Beispiels detaillierter beschrieben, wobei auf die
folgenden Zeichnungen Bezug genommen wird:

[0013] Fig.1 ist eine isometrische Ansicht eines
Paares aneinander grenzender Turbinenrotorlauf-
schaufeln, die entlang dem Umfang einer Rotorschei-
be montiert sind und zwischen denen Schwingungs-
dampfer geman einer exemplarischen Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung angeordnet sind.

[0014] Fig. 2 ist eine entlang der Linie 2-2 radial
nach auf3en gerichtete, flachenférmige Ansicht eines
der in Eig. 1 dargestellten Schwingungsdampfer, die
zwischen benachbarten Turbinenlaufschaufeln be-
festigt sind.

[0015] Fig. 3 ist eine entlang der Linie 3-3 von vorn
erzeugte Schnittansicht durch einen Bereich der zwei
in Fig. 2 dargestellten Turbinenlaufschaufeln mit dem
dazwischen angeordneten Laufschaufeldampfer.

[0016] In Eig.1 ist ein Paar exemplarischer Turbi-
nenrotorlaufschaufeln 10 dargestellt, die entlang dem
Umfang eines entsprechenden Turbinenrotors oder
einer entsprechenden Scheibe 12, die teilweise dar-
gestellt ist, befestigt sind. Die Laufschaufeln sind
zwei von vielen, die entlang dem gesamten Umfang
der Scheibe in einer achsensymmetrischen Konfigu-
ration um die axiale Mittelachse 14 der Scheibe in
Umfangsrichtung aneinander grenzen.

[0017] Jede Laufschaufel enthalt in einem einheitli-
chen, einteiligen Gussteil ein Schaufelblatt 16, eine
Plattform 18, einen Schaft 20 und einen in Axialrich-
tung eingesetzten Schwalbenschwanz. Die Lauf-
schaufel kann eine beliebige herkdmmliche Konfigu-
ration aufweisen, wobei das Schaufelblatt 16 eine im
Wesentlichen konkave Druckseite und eine gegenu-
berliegende konvexe Saugseite aufweist, die sich in
Radialrichtung vom Ful} bis zur Spitze und in Axial-
richtung zwischen entsprechenden Eintritts- und
Austrittskanten erstrecken. Die Plattform ist am
Schaufelblattfu angeordnet und definiert einen Be-
reich der radialen inneren Begrenzung fur die Ver-
brennungsgase, die wahrend des Betriebs Ulber die
Schaufelblatter stromen. Der Schaft 20 erstreckt sich

von der Plattform radial nach innen und tragt den
Schwalbenschwanz 22, der wiederum in einer kom-
plementaren Schwalbenschwanznut 24 befestigt
wird, die sich in Axialrichtung durch den Umfang der
Rotorscheibe erstreckt.

[0018] Wahrend des Betriebs wird den Verbren-
nungsgasen von den Schaufelblattern 16 Energie
entzogen, die wiederum die Scheibe 12 mit einer er-
heblichen Drehgeschwindigkeit drehen. Die Lauf-
schaufeln sind daher einer von der Drehgeschwindig-
keit der Scheibe und von den aerodynamischen Be-
lastungen der Schaufelblatter angeregten Schwin-
gung ausgesetzt. Um die Schwingung der Lauf-
schaufeln wahrend des Betriebs zu dampfen, sind in
Umfangsrichtung zwischen benachbarten Lauf-
schaufelschaften radial innerhalb der aneinander
grenzenden Plattformen 18 entsprechende Taschen
26 definiert, in die entsprechende Dichtungs-
band-Schwingungsdampfer 28 eingesetzt werden.

[0019] GemalR der vorliegenden Erfindung weisen
die Dampfer 28 eine verbesserte Konfiguration zum
Ermdoglichen einer effektiven Schwingungsdampfung
wahrend des Betriebs auf und enthalten darin zusatz-
lich Festhaltevorrichtungen. Einer der Dampfer 28 ist
in Fig. 1 vor der Montage in dessen entsprechender
Tasche 26 zwischen benachbarten Laufschaufeln
dargestellt. Der Dampfer 28 ist vorzugsweise eine
einheitliche Metallblechkomponente mit einer im We-
sentlichen konstanten Starke A von beispielsweise
ungefahr 30 mils (0,76 mm).

[0020] Einer der Dampfer 28 ist in den Fig. 2 und
Fig. 3, eingebaut zwischen benachbarten Lauf-
schaufeln, detaillierter dargestellt. Da der Laufschau-
felschaft und der Schwalbenschwanz symmetrisch
und schmaler als die entsprechende Plattform und
das entsprechende Schaufelblatt sind, muss dazwi-
schen ein geeigneter Ubergang geschaffen werden.
Wie in den Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt, steht die
konvexe Seite des Schaufelblatts 16 von dem radial
unter ihr befindlichen Schwalbenschwanz in Um-
fangsrichtung nach auf3en hervor.

[0021] Daher enthalt jeder Laufschaufelschaft 20
unterhalb der entsprechenden Plattform 18 eine von
der konvexen Schaufelblattseite radial nach innen
gerichtete, im Wesentlichen konvexe Ausbuchtung
oder Ausbauchung 30, um einen gleichmaRigen
Ubergang zu dem entsprechenden Schwalben-
schwanz 22 zu schaffen. Die hohlen Schaufelblatter
enthalten einen oder mehrere Kihlkanale 32, die ra-
dial durch diese hindurch und durch entsprechende
Bereiche des Schafts 20 und des Schwalbenschwan-
zes verlaufen, um von dem Verdichter der Turbine auf
konventionelle Weise abgegebene Kiihlluft aufzu-
nehmen. Da die Druckseite der Laufschaufelblatter
konkav ist, kommen die entsprechenden Druckseiten
der Laufschaufelschafte 20 ohne die Ubergangsaus-
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bauchung aus und sind in Radialrichtung im Wesent-
lichen gerade.

[0022] Der in den Fig.2 und Fig.3 dargestellte
Dampfer 28 weist einen einheitlichen Metallblechkor-
per mit einer ersten konkaven Seitenauskerbung 34
entlang einer ersten Kante und mit einer ersten Sei-
tenzunge 36 auf, die entlang einer gegenuberliegen-
den, in Umfangsrichtung oder seitlich angeordneten
zweiten Kante nach auflen oder in Umfangsrichtung
hervorsteht.

[0023] Wie in Fig. 2 dargestellt, enthalt der Damp-
ferkorper 28 eine Langsachse 38, die in die allgemei-
ne axiale Richtung der Scheibe verlauft und entlang
welcher die in Umfangsrichtung verlaufenden Seiten-
kanten des Dampfers von Ende zu Ende des Damp-
fers koextensiv sind. Die Seitenauskerbung 34 er-
streckt sich entlang der Dampferlangsachse in deren
zentralen oder mittleren Bereich. Die Seitenzunge 36
erstreckt sich aullerdem senkrecht zu der Langsach-
se 38 in Umfangsrichtung auf der Seite der Achse 38,
die der Seitenauskerbung 34 gegenuberliegt.

[0024] Jeder der Laufschaufelschafte 20 enthalt
entsprechende Paare von in Axialrichtung voneinan-
der beabstandeten Stegen oder Ansatzen 40, die
sich auf beiden Umfangsseiten der Schafte in Um-
fangsrichtung aus diesen erstrecken. Wie in Fig. 3
dargestellt, sind die Ansatze 40 von den Innenober-
flachen der entsprechenden Plattformen 18 radial
nach innen beabstandet, um einen entsprechenden
Dampfer 28 dazwischen radial festzuhalten und zu
erfassen.

[0025] Genauer gesagt enthalt jeder Dampfer 28,
wie in Eig. 2 dargestellt, ein Paar distaler Endflach-
stlicke oder -zungen 42, die an gegenuberliegenden
Enden der Langsachse 38 angeordnet sind. Die Sei-
tenauskerbung 34 ist vorzugsweise in mittiger Positi-
on zwischen den Endzungen 42 angeordnet, wobei
die Seitenzunge 36 an eine der Endzungen 42 an-
grenzt. Die Ansatze 40 sind in jedem Paar in Axial-
richtung voneinander beabstandet, um entsprechen-
de der Endzungen 42 zu unterlagern, um die Endzun-
gen zwischen den Ansatzen und der Unterseite der
Plattformen radial zu erfassen.

[0026] Obwohl Ansatze wie die in Fig. 2 dargestell-
ten in diesem Land seit vielen Jahren fur die radiale
Erfassung von Turbinenlaufschaufeldampfern kom-
merziell eingesetzt werden, ist ihre alleinige Verwen-
dung nicht ausreichend, um die axiale Bewegung ei-
nes Dampfers zu verhindern. Allerdings kann sich
das Bereitstellen der Seitenauskerbung 34 und der
Seitenzunge 36 in dem in Eig. 2 dargestellten, spezi-
ell konfigurierten Dampfer 28 dahingehend auf die
axiale Selbstrickhaltung des Dampfers auswirken,
dass seine unbeabsichtigte Loslésung bei Fliehkraft-
einwirkung verhindert werden kann.

[0027] Genauer gesagt stellt Fig. 3 den Dampfer 28
in einer anfanglichen Position von den Ansatzen 40
erfasst dar, wahrend die Rotorlaufschaufeln nicht ro-
tieren. Wahrend der Rotation zwingt jedoch die Flieh-
kraft den Dampfer, radial nach aufen in die Untersei-
te der benachbarten Plattformen 18 einzugreifen und
sich mit dieser zu decken. Der Dampfer 28 muss auf
geeignete Weise dinn sein, um sich mit den Plattfor-
munterseiten zu decken und so eine geeignete Dich-
tung fir die radiale Trennlinie 44 dazwischen zu
schaffen. Der Dampfer muss jedoch auch mit einer
ausreichenden, weder zu grofden noch zu kleinen
Masse bemessen sein, um wahrend des Betriebs
eine geeignete Reibungsdampfung der Laufschaufel-
schwingung zu bewirken.

[0028] Wie in den Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt, ent-
halt jede der Laufschaufelplattformen 18 eine sich ra-
dial nach innen erstreckende Rippe 46, die an der
Schaftdruckseite an die Basis eines hinteren der An-
satze 40 angrenzt, um axial an der Seitenzunge 36
anzuliegen, um eine nach hinten gerichtete Bewe-
gung daran vorbei einzuschranken oder zu verhin-
dern. Wie in Fig. 1 dargestellt, ist die Laufschaufel-
plattform 18 von ihrer vorderen Kante an der Schau-
felblatteintrittskante bis zu ihrem hinteren Ende nahe
der Schaufelblattaustrittskante radial nach innen ge-
neigt. Da die Plattform eine relativ konstante Starke
Uber der Dampfertasche 26 aufweist, neigt sich deren
Innenoberflache ebenfalls in riickwartiger Richtung
radial nach innen, wobei der entsprechende Dampfer
28 diese Neigung wahrend des Betriebs voraussetzt.

[0029] Bei der Entwicklung des in Eig. 2 dargestell-
ten Dampfers 28 wurde festgestellt, dass dieser ex-
emplarische Dampfer die Tendenz hat, sich rick-
warts zu bewegen oder zu rutschen, obwohl sich die
Neigung der Plattform 18 im Gegensatz zu der axial
nach vorn auf den Dampfer 28 einwirkenden Kompo-
nente der Fliehkraft in rickwartiger Richtung radial
nach innen erstreckt.

[0030] Daher ist die Seitenauskerbung 34 so konfi-
guriert, dass sie das Gegenstulck zu der in Fig. 2 dar-
gestellten konvexen Ausbauchung 30 bildet oder sich
mit dieser deckt, um die axiale Rickhaltung des
Dampfers entlang dessen Saugseite zu ermdglichen.
Die Seitenzunge 36 ist zudem an der Druckseite des
Dampfers angeordnet, um axial an der Rippe 46 an-
zuliegen, um den Dampfer auf dieser Seite in Axial-
richtung festzuhalten. Dadurch wird der Dampfer an
seinen beiden Seiten auf zwei entsprechend unter-
schiedliche Weisen axial in der begrenzten Tasche
26 festgehalten, die zwischen den Ansatzen 40 und
der Unterseite der Plattformen 18 definiert ist. Wenn
sich der Dampfer 28 wahrend des Betriebs radial
nach auRen bewegt, um sich mit der Unterseite der
Laufschaufelplattformen zu decken, ist deren ent-
sprechende Verformung nicht ausreichend, um dem
Dampfer zu erlauben, in Axialrichtung entweder an
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der Ausbauchung 30 oder an der Stopprippe 46 vor-
beizurutschen, wodurch wahrend des Betriebs die
Loslésung des Dampfers in Axialrichtung verhindert
wird.

[0031] Wiein Fig. 2 dargestellt, enthalt der Dampfer
28 vorzugsweise ein Paar der Seitenzungen 36, die
in Langsrichtung in Abstand zueinander entlang des-
sen zweiter Kante angeordnet sind, um eine zweite
konkave Auskerbung 48 zu definieren, die der ersten
Auskerbung 34 seitlich oder in Umfangsrichtung ge-
genuberliegt.

[0032] Das Seitenzungenpaar 36 ist vorzugsweise
der ersten Seitenauskerbung 34 seitlich gegentber
angeordnet, wobei die zweite Seitenauskerbung 48
schmaler als die erste Auskerbung ist. Die erste Aus-
kerbung 34 hat eine Lange B, und die zweite Ausker-
bung 48 hat eine entsprechende Lange C. Die Lange
der ersten Auskerbung ist vorzugsweise langer als
die Lange der zweiten Auskerbung, wobei die erste
Auskerbung eine relativ geringe Tiefe aufweist und
die zweite Auskerbung relativ tief ist.

[0033] Die ersten und zweiten Auskerbungen 34, 48
sind vorzugsweise an gegentuberliegende Seiten des
Dampfers in dessen Mitte angeordnet, um zwischen
einander einen entsprechenden Hals 50 mit einer
seitlichen Mindestbreite D zu definieren.

[0034] Da sich die Seitenzungen 36 starker seitlich
nach auflen erstrecken als die entsprechenden Brei-
ten der Endzungen 42, erhéhen sie entsprechend die
Gesamtmasse des Dampfers 28. Die Masse des
Dampfers muss fur das effektive Dampfen der
Schwingung wahrend des Betriebs ausreichend sein,
sollte aber nicht Gbermafig gro3 sein, da sonst die
Schwingungsdampfung abnimmt. Die Masse des
Dampfers wird durch dessen Starke und dessen Fla-
che gesteuert, wobei der Dampfer eine geeignete
Lange aufweist, um die Trennlinie 44 mehrheitlich zu
bedecken, um an dieser wahrend des Betriebs eine
Abdichtung zu ermdglichen. Durch das Einbringen
der Seitenzungen 36 nimmt die Masse des Dampfers
zu, wird aber verringert, indem die zweite Seitenaus-
kerbung 48 dazwischen eingebracht wird, um eine
Ubermalfig groRe Masse des Dampfers zu verhin-
dern.

[0035] In der in Fig. 2 dargestellten bevorzugten
Ausfuhrungsform erstreckt sich der Hals 50 senk-
recht zu der Langsachse 38 nach aul3en zu den ers-
ten und zweiten Auskerbungen 34, 48 und weist an
der zweiten Auskerbung 48 einen Abschnitt F grof3e-
rer Breite auf als an der ersten Auskerbung 34 mit ei-
nem Abschnitt E. Da der Dampfer nur korrekt einge-
baut werden kann, wenn die erste Auskerbung 34 an
die Schaftausbauchung 30 angrenzt, wird der Hals-
abschnitt E durch den verfiugbaren Raum zwischen
der Ausbauchung und der Trennlinie 44 begrenzt.

[0036] Da die gegenilberliegende zweite Ausker-
bung 48 eingebracht wird, um das Gewicht des
Dampfers zwischen den Seitenzungen 36 zu verrin-
gern, kann sie auch zum Verbreitern des Halses 50
verwendet werden, wobei der Abschnitt F auf der ei-
nen Seite der Achse 38 breiter ist als der Abschnitt E
auf der gegenilberliegenden Seite der Achse. Da-
durch kann der Hals 50 einen selektiv vergroRerten
Querschnittsbereich und eine entsprechende Steif-
heit aufweisen, um eine unerwiinschte Verformung
oder Krimmung des Dampfers an dieser Stelle wah-
rend des Betriebs zu verhindern. Die Steifigkeit des
Halses 50 wird selektiv erhdht, wahrend die zweite
Auskerbung 48 das Gesamtgewicht des Dampfers
verringert und gleichzeitig auch einen relativ groRen
Verrundungsradius zwischen den Seitenzungen 36
bereitstellt, um zwischen diesen die Spannungskon-
zentration wahrend des Betriebs zu verringern.

[0037] In der in Fig. 2 dargestellten bevorzugten
Ausfuhrungsform ist der Dampferkérper 28 symmet-
risch um den Hals 50 vom vorderen Ende zum hinte-
ren Ende des Dampfers entlang der Langsachse 38.
Dementsprechend ist der Dampfer von Seite zu Seite
quer zu der Langsachse 38 in Umfangsrichtung nicht
symmetrisch. Dadurch sind von den vier mdglichen
Richtungen fir den Einbau des Dampfers 28 in seiner
entsprechenden Tasche 26 zwei Richtungen korrekt,
wahrend zwei Richtungen nicht korrekt und im Hin-
blick auf die nicht symmetrische Anordnung der Sei-
tenauskerbungen 34, 48 nicht praktikabel sind.

[0038] Beide Endzungen 42 kénnen in der Tasche
26 in der Vorwarts- oder der Rickwartsrichtung posi-
tioniert werden, solange die erste Auskerbung 34 ent-
lang der Schaftausbauchung 30 angeordnet ist. Die
Konfiguration und Héhe der Seitenzungen 36 verhin-
dern, dass die Seitenzungen 36 bei der Montage des
Dampfers entlang der Schaftausbauchung 30 positi-
oniert sind. Ausreichend Raum fur die Seitenzungen
36 steht allein an der Druckseite des Schafts zur Ver-
fugung, die nicht die konvexe Ausbauchung 30 auf-
weist. Obwohl eine einzige der Seitenzungen 36 aus-
reicht, um die axiale Selbstriickhaltung des Dampfers
gegen die Stopprippe 46 zu ermoglichen, wird die
zweite Seitenzunge 36 aus Griinden der Symmetrie
und zur Verbesserung von Montagefreundlichkeit
und Murphy-Absicherung bereitgestellt.

[0039] Wie in Fig. 2 dargestellt, sind die zwei End-
zungen 42 seitlich oder in Umfangsrichtung in ihrer
Breite so bemessen, dass sie in Umfangsrichtung an
entsprechenden Abschnitten der Laufschaufelschaf-
te an entsprechenden der Ansatze 40 anliegen, um
den Dampfer in Umfangsrichtung dazwischen festzu-
halten. Von den entsprechenden Laufschaufelschaf-
ten und den darin enthaltenen Abschnitten, wie z.B.
die sich ebenfalls zu der Unterseite der Plattformen
erstreckenden Rippen 46, erstrecken sich die Basen
der einzelnen Ansatze 40, wie in Fig. 3 dargestellt,
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nach auf3en.

[0040] Dadurch werden die sich in Umfangsrichtung
gegeniberliegenden Seiten der Endzungen 42 in
Umfangsrichtung zwischen den sich gegeniberlie-
genden Laufschaufelschaften und von den entspre-
chenden Ansatzen 40 radial nach aul3en erfasst. Je-
der wahrend des Betriebs auf den Dampfer 28 aus-
gelbten axialen Kraft wirkt die eine Seitenzunge 36
entgegen, die zum Selbstrickhalten des Dampfers
gegen axiale Loslésung in Axialrichtung in die Rippe
46 eingreift. Die Seitenzungen 36 sind ausreichend
gro3, um wahrend des Betriebs bei verringerter
Spannung und ohne inakzeptable Verformung des
Dampfers der axialen Kraft entgegenzuwirken.

[0041] Angesichts der von dem Paar Seitenzungen
36 hervorgerufenen erhéhten Masse, kann zusatzli-
ches Gewicht des Dampfers an den entsprechenden
Endzungen 42 entfernt werden, um das erhdhte Ge-
wicht zu verringern. In der in Fig. 2 dargestellten ex-
emplarischen Ausfiihrungsform sind die Endzungen
42 teilweise entlang ihrem Umfang zwischen der ers-
ten Auskerbung 34 und den Seitenzungen 36 in der
Breite oder Tiefe G ausgespart. Die Endzungen 42
mussen an ihren Basen nahe der ersten Auskerbung
34 und den Seitenzungen 36 ausreichend breit sein,
um die Breite der Tasche zwischen den sich gegenu-
berliegenden Laufschaufelschaften auflerhalb der
entsprechenden Ansatze 40 zu Uberbricken. In Axi-
alrichtung davon kann fur die Endzungen 42 jedoch
eine verringerte Breite gewahlt werden, um auf ge-
eignete Weise die Trennlinie 44 zu bedecken, um an
dieser wahrend des Betriebs eine effektive Abdich-
tung zu ermoglichen.

[0042] Angesichts der in Eig. 2 dargestellten, nicht
symmetrischen Seite-zu-Seite-Konfiguration des
Dampfers 28, sind die Endzungen 42 entlang ihrem
Umfang vorzugsweise eher naher an der ersten Aus-
kerbung 34 als naher an den Seitenzungen 36 aus-
gespart. In einer symmetrischen Anordnung grenzen
die Endzungen 42 in Umfangsrichtung mit beiden En-
den der ersten Auskerbung 34 an die Schaftausbau-
chung 30, was eine entsprechend grolte Aussparung
an den distalen Enden der Endzungen 42 erlaubt.

[0043] Da jedoch nur eine der Seitenzungen 36 fur
das axiale Anliegen an der Rippe 46 konfiguriert ist,
wobei die Rippe 46 zusatzlich in Umfangsrichtung an
der entsprechenden Basis der Endzunge 42 anliegt,
greift der zweite druckseitige Ansatz 40 weiter von
der benachbarten Seitenzunge 36 entfernt in die ent-
sprechende Endzunge 42 ein. Die Endzungen 42
missen daher eine geeignete axiale Ausdehnung
aufweisen, um den Einbau des Dampfers 28 in einer
seiner zwei von Ende zu Ende verlaufenden Richtun-
gen mit geeigneter Selbstriickhaltung zu erlauben.
Die axiale Ausdehnung der Aussparung an den
Druckseiten der Endzungen 42 wird folglich durch die

Notwendigkeit begrenzt, die Endzungen wegen der
entsprechend anderen Positionen der druckseitigen
Ansatze 40 in Umfangsrichtung an zwei verschiede-
nen relativen Positionen anliegen zu lassen.

[0044] Obwohl der Dampfer 28 fir eine spezielle
Konfiguration der aneinander grenzenden Lauf-
schaufeln ausgelegt wurde, kann er auf geeignete
Weise fur andere Anwendungen modifiziert werden.
Beispielsweise kdnnen die zwei Rippen 46 verwen-
det werden, um entsprechende der zwei Seitenzun-
gen 36 aneinander grenzen zu lassen, um den
Dampfer sowohl in Vorwarts- und als auch in Ruck-
wartsrichtung axial festzuhalten. Es ist auch méglich,
die Seitenzungen 36 und Rippen 46 so zu konfigurie-
ren, dass der Dampfer in Vorwarts- oder Rickwarts-
richtung axial festgehalten wird.

[0045] Der verbesserte Dampfer 28 wird entlang
seinem Umfang vorzugsweise konturiert, um die Sei-
tenauskerbung 34 und die mit ihr zusammenwirken-
de hintere Seitenzunge 36 einzufiihren, die gemein-
sam die axiale Selbstrickhaltung des Dampfers in
seiner Tasche 26 ermoglichen und dabei mit mit der
Schaftausbauchung 30 und der Plattformrippe 46 zu-
sammenwirken. Der Dampfer ist vorzugsweise von
Ende zu Ende symmetrisch, damit sich zwei korrekte
Einbaurichtungen ergeben, wobei es zwei Murphy-si-
chere nicht korrekte Einbaurichtungen gibt, die eine
Montage verhindern. Die von den Seitenzungen ge-
schaffene zusatzliche Dampfermasse wird durch das
Einbringen der zweiten Seitenauskerbung 48 und der
Endzungenaussparungen G selektiv verringert, wo-
bei gleichzeitig immer noch eine effektive Abdichtung
der Trennlinie 44 ermdglicht wird. Fir eine zusatzli-
che Steifheit des Dampfers wird am selektiv verbrei-
terten Hals 50 gesorgt, um die Festigkeit des Damp-
fers zu verbessern.

Patentanspriiche

1. Turbinenlaufschaufeldampfer (28), bestehend
aus einem Metallblechkdrper mit einer Langsachse
(38) und der eine konkave Auskerbung (34) entlang
einer sich entlang der Langsachse (38) erstrecken-
den ersten Kante und eine entlang einer gegenuiber-
liegenden zweiten Kante hervorstehende Seitenzun-
ge (36) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Seitenzunge (36) im Wesentlichen senkrecht
zu der Langsachse erstreckt und in der Ebene des
Dampfers liegt.

2. Dampfer nach Anspruch 1, wobei der Kérper
ein Paar von Endzungen (42) enthalt, die an gegenu-
berliegenden Enden der Langsachse (38) angeord-
net sind, die Auskerbung (34) zwischen diesen ange-
ordnet ist, und die Seitenzunge (36) an eine von den
Endzungen (42) angrenzt.

3. Dampfer nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
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Koérper ferner ein Paar von den Seitenzungen (36)
aufweist, die in Langsrichtung in Abstand entlang der
zweiten Kante angeordnet sind, um eine zweite kon-
kave Auskerbung (48) gegenuber der ersten Ausker-
bung (34) zu definieren.

4. Dampfer nach Anspruch 3, wobei das Seiten-
zungenpaar (36) gegenuber der ersten Auskerbung
(34) angeordnet ist, wobei die zweite Auskerbung
(48) schmaler als die erste Auskerbung ist.

5. Dampfer nach Anspruch 3 oder 4, wobei die
ersten und zweiten Auskerbungen (34, 48) einen
Hals (50) mit minimaler Breite dazwischen definieren.

6. Dampfer nach Anspruch 5, wobei sich der Hals
(50) senkrecht zu der Langsachse (38) nach auf3en
zu den ersten und zweiten Auskerbungen (34, 48) mit
einem Abschnitt groRerer Breite bei der zweiten Aus-
kerbung als bei der ersten Auskerbung erstreckt.

7. Dampfer nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
wobei die Endzungen (42) zum Teil entlang ihres Um-
fangs zwischen der ersten Auskerbung (34) und den
Seitenzungen (36) ausgespart sind.

8. Dampfer nach Anspruch 7, wobei die Endzun-
gen (42) naher an der erste Auskerbung (34) als
nahe an den Seitenzungen (36) ausgespart sind.

9. Dampfer nach Anspruch 3, wobei der Kérper
quer zu dem Hals (50) von Ende zu Ende entlang der
Langsachse (38) symmetrisch ist, und von Seite zu
Seite quer zur Langsachse nicht symmetrisch ist.

10. Vorrichtung, aufweisend:

ein Paar auf einer Scheibe (12) befestigter, aneinan-
der angrenzender Turbinenlaufschaufeln (10), jede
mit einem Schaufelblatt (16), einer Plattform (18), ei-
nem Schwalbenschwanz (22) und einer zwischen be-
nachbarten Schaften (20) innerhalb der Plattformen
definierten Tasche (26); und

einen Dampfer geman Anspruch 1.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei:
die Scheibe (12) eine axiale Achse (14) enthalt; und
der Dampfer (28) eine Langsachse (38) enthalt;
die Auskerbung (34) sich entlang der Langsachse er-
streckt, und die Seitenzunge (36) sich im Wesentli-
chen in Umfangsrichtung um die Scheibe erstreckt.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei:

die Schéfte (20) ein Paar von Anséatzen (40) enthal-
ten, die sich in Umfangsrichtung aus diesen erstre-
cken; und

der Dampfer (28) ein Paar von Endzungen (42) ent-
halt, die an gegeniiberliegenden Enden der Langs-
achse angeordnet sind, die Auskerbung (34) dazwi-
schen angeordnet ist, und die Seitenzunge (36) an
eine von den Endzungen (42) angrenzt, wahrend die

Endzungen radial zwischen den Ansatzen (40) und
den Plattformen (18) erfasst werden.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei:

jedes von den Schaufelblattern (16) in Umfangsrich-
tung gegenuberliegende konkave und konvexe Sei-
ten enthalt, jeder von den Schéften (20) eine konvexe
Ausbauchung (30) unter den Plattformen (18) inner-
halb der konvexen Seiten des Schaufelblattes hat;
und

der Dampfer (28) ferner ein Paar von den Seitenzun-
gen (36) in Langsrichtung in Abstand entlang der
zweiten Kanten angeordnet hat, um eine zweite kon-
kave Auskerbung (48) gegenuber der ersten Ausker-
bung (34) zu definieren, und die erste konkave Aus-
kerbung (34) komplementar zu der konvexen Aus-
bauchung (30) ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei:

jede von den Laufschaufelplattformen (18) eine sich
radial nach innen erstreckende Rippe (46) angren-
zend an eine Basis von einem der Ansatze (40) ent-
halt, um axial an einer der Seitenzungen (36) anzulie-
gen, um eine Bewegung daran vorbei zu verhindern;
und

das Seitenzungenpaar (38) gegeniber der ersten
Auskerbung (34) angeordnet ist, und die zweite Aus-
kerbung (48) schmaler als die erste Auskerbung ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die ers-
ten und zweiten Auskerbungen (38, 48) einen Hals
(50) mit minimaler Breite dazwischen definieren.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei sich
der Hals (50) senkrecht zu der Langsachse (38) nach
aufden zu den ersten und zweiten Auskerbungen (34,
38) mit einem Abschnitt gréRerer Breite bei der zwei-
ten Auskerbung als bei der ersten Auskerbung er-
streckt.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, wobei:

die Endzungen (42) seitlich so bemessen sind, dass
sie an entsprechenden Abschnitten der Laufschau-
felschéafte (20) bei den Ansatzen (40) anliegen, um
den Dampfer (28) in Umfangsrichtung dazwischen
festzuhalten; und

die Endzungen (42) teilweise entlang ihres Umfangs
zwischen der Auskerbung (34) und den Seitenzun-
gen (38) ausgespart sind.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei die
Endzungen (42) naher an der erste Auskerbung (34)
als nahe an den Seitenzungen (36) ausgespart sind.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei der
Dampferkorper (28) symmetrisch um den Hals (50)
von Ende zu Ende entlang der Langsachse (33) ist,
und von Seite zu Seite quer zu der Langsachse nicht
symmetrisch ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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