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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strdmungsmaschi-
ne mit Rotor und Stator in stromungstechnisch ein- oder
mehrstufiger Ausfiihrung, gemafl dem Oberbegriff des
Patenta n-spruches 1.

[0002] Eine derartige Strémungsmaschine ist bei-
spielsweise aus der DE-PS 27 45 130 b e-kannt, wobei
diese Schrift sich speziell auf Axialturbinen mit Laby-
rinthdichtungen bezieht. Der Strémungskanal des Ar-
beitsmediums fiihrt abwechselnd durch Leit- und Lauf-
schaufelkrédnze wobei die statischen Bauteile radial von
aulden, die rotierenden radial von innen in diesen hin-
einragen. Wie Figur 1 dieser Schrift deutlich zeigt, gibt
es sowohl radial innen angeordnete Dichtungen zwi-
schen dem Rotor und den Leitschaufelkranzen ("Inner
Airseal") als auch radial auBen angeordnete Dichtungen
zwischen den Laufschaufeln und dem Stator ("Outer
Airseal").

[0003] BeiderAxialturbine gemaR der DE-PS sind die
Dichtfins (Pos.8) der "Inner Airseal" am Rotor (Pos.4)
befestigt, so dal deren MaRe bzw. MaRabweichungen
von den Ve r-haltnissen am Rotor (Temperatur, Dreh-
zahl) abhangen. Der zugehorige Dichtung s-belag (Pos.
7) ist demgegeniiber am inneren Deckband (Pos. 20)
der Leitschaufelsegmente (Pos.1,5) befestigt. Die Leit-
schaufelsegmente sind am Gehéause (Pos. 13,14) gela-
gert, so dalk die MaRe bzw. Maliabweichungen des
Dichtungsbelages letztlich von den Verhaltnissen au-
Ren am Gehause wesentlich mitbestimmt werden. Die
Verhéltnisse am Rotor einerseits und am Gehause an-
dererseits andern sich oft weder konform nach zeit-
gleich, so daB sich spaltverdndernde Relativbewegun-
gen zwischen den Dichtungselementen (Pos.7,8) erge-
ben. Das Gleiche gilt fir die "Outer Airseal" (Pos. 11,12).
Die spezielle Art der Leitschaufelbefestigung am Ge-
h&duse wird so bzw. in vergleichbarer Ausflihrung bei
gréReren Triebwerken haufig verwendet. Jedes Seg-
ment eines Leitschaufelkranzes ist als mechanische
Einheit an - im Langsschnitt- hakenférmigen Gehausee-
lementen (Pos.14) gelagert, welche in Umfang s-rich-
tung ringférmig geschlossen sind. Am stromaufwartigen
Ende des dulReren Deckbandes weist jedes Leitschau-
felsegment einen Randwulst mit Nut auf, welcher das
hakenférmige Gehauseelement (Pos. 14,22) klauenar-
tig umgreift (siehe Fig. 3).

[0004] Am stromabwartigen Ende des dufleren Deck-
bandes jedes Leitschaufelsegmentes ist eine -im
Langsschnitt- abgewinkelteAnlagestufe mit einer radial
nach auf3en weisenden Anlageflache vorhanden, wel-
che im Betrieb infolge eines strémungsinduzierten Kipp-
momentes um das stromaufwartige "Klauenlager" ge-
gen das korrespondierende hakenférmige Gehdusee-
lement gedriickt wird (siehe Fig.1). Durch die hake n-
formigen Gehauseelemente - auch als "Hakenringe" be-
zeichenbar -flieRen Warmestréme hoher Dichte zum
kalteren Gehause, wobei die "Hakenringe" speziell im
Bereich der Klauenlager" durch Kriechen zunehmend
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plastisch verformt werden kénnen. Abhilfe schafft hier
meist nur eine permanente Kihlung der "Hakenringe".
Falls vorhanden, kann hierzu ein aktives Spaltkontroll-
system ("Aktive Clearence Control"= ACC) mit heran-
gezogen werden, welches dann allerdings permanent
in Betrieb sein muf.

[0005] Die DE-PS 35 40 943 beschreibt ein solches
Spaltkontrollsystem speziell fir ein Zweistromtriebwerk.
Bei diesem erstreckt sich der Sekundarluftkanal zumin-
dest bis zum Ende des Turbinenbereiches und weist
Offnungen (Pos.11) in seiner Innenwand auf, durch die
Sekundarluft von auBen gezielt auf Bereiche des Turbi-
nengehduses geblasen werden kann. Bei diesem ver-
einfachten ACC-System besteht ggf. das Problem, da3
der geringe Uberdruck des Sekundarluftstromes nicht
ausreicht, um in Ortlich eng begrenzten Gehausezonen
durch entsprechend kleine Strdmungsque r-schnitte
Kuhlluftstrome mit ausreichendem Massendurchsatz zu
erzeugen. Ublicherweise wird bei einem ACC Verdich-
terluft aus dem Booster bzw. Niederdruckverdichter als
Kuhlmittel abgezweigt, in separaten Kanalen gefihrt
und Uber Ventile gezielt ausgeblasen.

[0006] Bei kleineren Gasturbinentriebwerken ist es
bekannt, Leitschaufelkrénze als selbsttragende, inte-
grale Bauelemente mit geschlossenen Deckbandern
auszufiuihren und im Gehause zu zentrieren.Aus ferti-
gungstechnischen sowie festigkeitstechnischen Griin-
den (Thermospannungen) ist diese "monolithische" L6-
sung auf Schaufelkranze mit relativ kleinen Abmessun-
gen beschrankt.

[0007] Die DE-OS 3336420 beschreibt einen Mecha-
nismus zum Schutz gegen ein Ube r-drehen eines Gas-
turbinenrotors bei Wellenbruch. Der Mechanismus wirkt
in der Weise dal die Leitschaufelsegmente mindestens
eines Leitschaufelkranzes axial verschwenkt und in Be-
rihrung/Eingriff mit benachbarten Laufschaufeln ge-
bracht werden. Die wechselseitige mechanische
Schaufelreibung und -zerstérung bremst den Rotor
schnell und effektiv ab. Die zu dem Mechanismus ge-
hérenden Leitschaufelsegmente weisen je ein Schwen-
klager am duRReren Deckbandsegment auf und sind an
ihrem Innenumfang mittels eines formschlissigen, ring-
artigen Verstarkungs-elementes verbunden, so daR die
Segmente zusammen einen steifen, selbsttragenden
Leitschaufelkranz bilden. Bei der Ausflihrung gemaf Fi-
gur 2 und 3 bilden die Schwenklager (Positionen
36,56,58 und 64) eine Speichenzentrierung fiir den ei-
genstabilen Leitschaufelkranz, was eine genaue Posi-
tionierung/Zentrierung bei reduzierten Thermospan-
nungen ermdglicht. Nachteilig ist der Warmeubergang
vom HeilRgasbereich zum Gehause (Pos. 34), von dem
auch die Lagerelemente betroffen sind. Die resultieren-
den hohen Temperaturen und Temperaturgradienten in
den Bauteilen dieses Bereiches kdnnen die Standzeit/
Lebensdauer erheblich reduzieren.

[0008] Die US-PS 3,588,267 schutzt eine Leitschau-
felkranzkonstruktion in Kunststoffbauweise, bei welcher
die Schaufeln an einem geschlossenen, inneren Torus
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befestigt sind und mit diesem einen selbsttragenden
Kranz bilden. Die dufleren Schaufelspitzen sind deck-
bandlos ausgeflhrt und direkt in Aussparungen eines
metallischen Gehauses eingeklebt, wobei die Elastizitat
der Klebung kleine Relativverschiebungen ausgleicht/
aufnimmt. Es ist offensichtlich, da} diese Konstruktion
fur hdhere Te m-peraturen vollig unbrauchbar ist und be-
stenfalls im Fan- bzw. Niederdruckverdichterbereich
Verwendung finden kann.

[0009] Angesichts dieser bekannten Lésungen und
ihrer Nachteile besteht die Aufgabe der Erfindung darin,
eine Strdmungsmaschine mit Rotor und Stator sowie
mit mind e-stens einem, je ein dulReres und ein inneres
Deckband aufweisenden Leitschaufelkranz zu schaf-
fen, welche sich in allen Betriebszustanden durch eine
optimale Spal t-haltung, d.h. durch besonders niedrige,
wenig variierende und rechnerisch gut erfalbare Lek-
kageverluste, somit einen hohen Wirkungsgrad, sowie
durch eine relativ einfache, kosten- und gewichtsguinsti-
ge, langlebige und wartungsfreundliche Konstruktion
ohne die Erfordernis eines aktiven Spaltkontrollsystems
(ACC's) auszeichnet und auch mit groRen Leistungen
und Abmessungen ausflihrbar sowie funktio n-stlichtig
ist.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
gekennzeichnete Kombination der Merkmale A bis D
geldst, in Verbindung mit den gattungsbildenden Merk-
malen in dessen Oberbegriff.

[0011] Die Erfindung liegt somit in der thermischen
Entkoppelung von Gehduse und Leitschaufeln mittels
einer speziellen Ausfihrung und Lagerung/Zentrierung
mindestens eines Leitschaufelkranzes sowie mittels
Luftkiihlung des Gehauses. Der - mind e-stens eine -
Leitschaufelkranz ist als selbsttragendes Bauteil mit ei-
ner Verstarkung am inneren Deckband ausgefiihrt, wel-
cheihn gegen stiilpende Axialverformung versteift. Aus-
gehend von einer etwa ebenen, radialen Ausrichtung
der Schaufelachsen im unbelasteten Zustand werden
diese durch die statische Druckdifferenz vor/hinter dem
Leitschaufelkranz bei Auslenkung "Null" am Gehause
zur Kranzmitte hin z u-nehmend axial ausgelenkt und
dabei u.U. auch gekrimmt. Somit ist der Leitschaufel-
kranz mechanisch mit einer Tellerfeder vergleichbar, de-
ren inneren Rand (Lochrand) das innere Deckband, und
deren duReren Rand das aufRere Deckband bildet. Das
innere Deckband wird dabei sowohl axial verschoben
als auch durch die schaufelinduzierten Momente in sich
verdreht/verstilpt. Das heilt, die in Radial-Axialschnit-
ten sichtbaren Materialquerschnitte des Deckbandes
werden um gedac h-te, zur Schnittflache jeweils senk-
rechte Achsen je nach Steifigkeit/Verstarkung mehr
oder weniger verdreht.

[0012] Die erfindungsgemafie Verstarkung des inne-
ren Deckbandes gegen besagte Verstllpung reduziert
auch die axiale Auslenkung der Schaufelachsen und so-
mit die gesa m-te Verformung des Leitschaufelkranzes
unter Last. Dies verbessert die MaRhaltigkeit der stati-
schen Komponente der "Inner Airseal”.
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[0013] Durch die wenigen, kleinen Warmebrucken/
Lagereinheiten zwischen dulRerem Deckband und Ge-
hause sowie durch die Kuhlluftfihrung in diesem Be-
reich wird ein Warmetransport vom Gaskanal in das Ge-
hause weitestgehend vermieden, wodurch sich u. a. ge-
ringe Temperaturgradienten im auReren Deckband ein-
stellen, was in Kombination mit der Segmentierung des
auleren Deckbandes die Thermospannungen im Leit-
kranz verringert. Das luftgekiihlte Gehause bleibt auf ei-
nem niedrigen Temperaturniveau, wogegen der Leit-
kranz insgesamt etwa die HeiRgastemperatur annimmt.
[0014] Die mindestens dreifache, jeweils radiale Be-
wegungen zulassende Lagerung ("Speichenzentrie-
rung") der Deckbandsegmente behindert die thermi-
sche De h-nung/Kontraktion praktisch nicht und tragt
somit auch zu einer Spannungsminimierung bei. AuRer-
dem wird eine exakte Zentrierung im Gehause erreicht.
[0015] Die erfindungsgemaRe Kombination aus Leit-
schaufelkranzkonstruktion und -lagerung sowie Kihl-
luftflihrung hat zur Folge, daR das Verformungsverhal-
ten des Kranzes lberwiegend durch die Verhaltnisse/
Temperaturen im Heil’gas, welche auch fiir das Rotor-
verhalten maRgeblich sind, bestimmt wird. Da die stati-
schen Komponenten der "Inner"- und "Outer Airseal"
von den Leitschaufelkranzen getragen werden und sich
zu diesen konform verhalten, wird eine bestmdgliche
Angleichung der Verformungen der statischen und ro-
tatorischen Dichtungskomponenten hinsichtlich Zeit-
verlauf, GréRe und Richtung bei wechselnden Betriebs-
verhéltnissen (instationéarer Betrieb) erreicht. Somit
kann die Maschine durchgehend mit etwa gleichblei-
benden, min i-malen Spalten bzw. Leckageverlusten
und damit hohem Wirkungsgrad gefahren werden, wo-
bei speziellim Leitschaufelbereich keine vorzeitige Bau-
teilermidung zu befirchten ist. Die Anwendung von
Birstendichtungen wird durch das konforme Verhalten
der Dichtungstrager (geringe Spaltdnderung, geringe
Exzentrizitat etc.) beglinstigt bzw. sogar erst ermdglicht.
[0016] In den Unteranspriichen sind bevorzugte Aus-
gestaltungen der Strdmungsmaschine nach dem
Hauptanspruch gekennzeichnet.

[0017] Die Erfindung wird anschlieRend anhand der
Figur noch naher erldutert. Diese zeigt einen Teillangs-
schnitt durch die Niederdruckturbine eines Turboluft-
strahltriebwerkes.

[0018] Die vorliegende Erfindung ist generell fir Stro-
mungsmaschinen mit Rotor und Stator, d.h. fiir Verdich-
ter und Turbinen, geeignet, welche zumindest ab-
schnittsweise in Axialbauart, d.h. mit vorwiegend axialer
Durchstrdmung, ausgefiihrt sind. Thermodynamisch
und abmessungsbedingt dirften Niederdruckturbinen
mittlerer bis groRer Gasturbinentriebwerke bevorzugte
Anwendungsfalle darstellen, weshalb die Figur ein Bei-
spiel aus diesem Bereich zeigt.

[0019] Von der Niederdruckturbine 1 sind die ersten
beiden Stufen und hiervon wiederum die relevanten Ele-
mente der oberen Hélfte dargestellt, wobei die Turbi-
nen/Triebwerksachse horizontal unterhalb der Darstel-
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lung verlaufen wirde. Die Strdmungsrichtung des Ar-
beitsgases verlauft von links nach rechts, d.h. zunachst
durch den Leitschaufelkranz 14, dann durch den Be-
reich der Laufschaufeln 3, anschli e-Bend durch den
Leitschaufelkranz 15 und durch den Bereich der Lauf-
schaufeln 4, wobei noch weitere Stufen (Leit-, Lauf-) fol-
gen kénnen. Die duRere Triebwerkshdlle bildet das Ge-
hause 13, in welchem die Leitschaufelkrénze 14,15 ra-
dial zentriert und axial fixiert gelagert sind. Sowohl die
Laufschaufeln 3,4 als auch die Leitschaufelkrédnze
14,15 sind mit inneren und auReren Deckbéndern 5 bis
8 und 16 bis 19 ausgefiihrt, wobei die inneren und au-
Reren Laufschaufeldeckbander jeweils zwischen den
Schaufeln Trennfugen aufweisen, u.a. damit beschadig-
te Schaufeln einzeln au s-wechselbar sind.

[0020] Die Leitschaufelkranze 14,15 sind als selbst-
tragende Bauelemente ausgefiihrt, wobei ihre mecha-
nische Stabilitdt iberwiegend im Bereich der inneren
Deckbander 16,17 erzielt wird. Dort sind in Umfangs-
richtung geschlossene, d.h. "umlaufende", Verstarkun-
gen 20,21 angeordnet, welche auch das thermische
Verhalten (Mafk- und Formanderungen) der Leitschau-
felkranze 14,15 entscheidend beeinflussen. Die Gas-
krafte im Betrieb bewirken u.a. eine stiilpende Axialver-
formung der Leitschaufelkrénze, d.h. eine vom auleren
zum inneren Deckband zunehmende axiale Auslen-
kung mit einer gewissen Verdrehung der Deckbander in
sich. Diese "tellerfederartige" Verformung a3t sich Gber
die Verstarkungen an den inneren Deckbandern erheb-
lich reduzieren. Als Verstérkungen sind beispielsweise
die darg e-stellten, torusartigen Hohlkdrper, axial beab-
standete Ringe, Kombinationen von Hohl- und Vollpro-
filen usw. geeignet, wobei auch die Platzverhaltnisse ei-
ne Rolle spielen. Die Verstarkungen sollten jedenfalls -
im Axial-/Radialschnitt - ein méglichst grolRes Flachen-
tragheitsmoment um eine radiale Achse z.B. durch den
Flachenschwerpunkt aufweisen, was durch ausreichen-
de, axial beabstandete Flachenanteile erreichbar ist.
Die Flachenanteile des Deckbandes sind hier mit zu be-
rucksichtigen. Vorteilhaft ist ein Verstarkungswerkstoff
mit hohem E-Modul. Insgesamt sollte bei mdglichst klei-
ner Massenerhdhung ein Optimum an Steifigkeitserh6-
hung erzielt werden. Die Ermittlung der Spannungen
und Verformungen beim "Stilpen" ist tber ei n-schlagi-
ge Berechnungsverfahren mdéglich.

[0021] Die Verstarkung 20 ist mit dem Deckband 16
formschlissig verbunden, wobei der Leitschaufelkranz
14 aus mehreren Segmenten bestehen kann, welche
Uber die Ve r-starkung zusammengehalten werden. Die
Verstarkung 21 ist hingegen in das Dec k-band 17 inte-
griert, d.h. stoffschlissig mit diesem zusammengefugt.
Auch hier k6 n-nen Leitschaufelsegmente die Aus-
gangsteile sein, welche durch Schweilen oder Létenim
Bereich des inneren Deckba ndes/ der Verstarkung ver-
bunden werden.

[0022] Die dulReren Deckbander 18,19 sollen jedoch
im Einbauzustand noch segmentiert sein, d.h. mehrere
Trennfugen am Umfang aufweisen, um Thermospan-
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nungen zu minimieren.
[0023] Die Zentrierung und Fixierung der Leitschau-
felkranze 14,15 im Gehause 13 erfolgt Uber

jeweils mindestens drei Lagereinheiten mit je einem
gehausefesten Lagerzapfen 26,27 und

je einer deckbandfesten Lagerbuchse 24,25. Die
Kontaktflachen der Zapfen sind ballig, die

der Buchsen zylindrisch ausgefiihrt, so dal Uiber ei-
ne freie radiale Beweglichkeit hinaus

auch kleine allseitige Schwenkbewegungen nach
Art eines Kugelgelenkes mdglich sind. All

dies minimiert Zwangskrafte und somit Bauteil-
spannungen, was wiederum die Lebensdauer er-
héht.

[0024] Die "Inner Airseal" ist hier - zumindest Uber-
wiegend - mit Blrstendichtungen ausgefihrt, wobei im
Bereich der Leitschaufelkranzverstarkungen befestigte
Birsten 22,23 gegen mit dem Rotor 2 verbundene Rin-
ge 11,12 laufen, welche axiale Anschlage fir die Lauf-
schaufeln 3,4 bilden.

[0025] Die "Outer Airseal" ist hier mit Labyrinthdich-
tungen verwirklicht, wobei ringschneidenartige Dicht-
spitzen 9,10 gegen Wabenstrukturen laufen, welche auf
Wabentrager 28,29 aufgebracht sind. Die Wabentrager
28,29 sind ihrerseits an den Leitschaufelkranzen 14,15
gelagert und dadurch im Verformungsverhalten an die-
se angeglichen.

[0026] Im Sinne der Erfindung ist eine Luftkiihlung fur
das Gehduse und die Lagereinheiten der Leitschaufel-
kranze vorgesehen, welche konstruktiv jedoch bei wei-
tem nicht so aufwendig ist, wie ein ACC-System. Zu die-
sem Zweck ist auf der Innenseite des G e-hduses 13 in
radialem Abstand eine Luftleitschale 30 angeordnet, so
daR zwischen dieser und dem Gehause Kihlluft in
Triebwerkslangsrichtung stromen kann. Der Zutritt der
in der Regel vom Verdichter abgezweigten Kihlluft er-
folgt Gber Bohrungen 35 in eine erste Kammer 33. Im
Bereich der Lagerzapfen 26 und 27 besitzt die Luftleit-
schale 30 bewuRt gasdurchlassige Offnungen 31,32, so
daR ein Teil der Kiihlluft Iangs der Lagerzapfen 26,27 in
den Bereich der duReren Deckbander 18,19 der Leit-
schaufelkranze 14,15 stromen kann, ein entsprechen-
des Druckgefalle (Kuhlluftiberdruck) vorausgesetzt.
Dadurch werden die Lagerstellen gekuhlt und Warme-
strdme von den Leitschaufelkrdnzen zum Gehduse mi-
nimiert. Das Wandel e-ment 37 weist - nicht dargestellte
- Restriktoren auf oder bildet selbst mit entsprechenden
Drosselspalten einen Restriktor fiir die Kuhlluft, so daf®
diese in die nachfolgende Kammer 34 mit reduziertem
Druck eintritt. Es reicht aus, wenn die Kuhlluft jeweils
nur einen maRigen Uberdruck gegeniiber dem Arbeits-
gas im angrenzenden Stromungskanal aufweist. Da der
Druck des Arbeitsgases axial abnimmt, ist es sinnvoll,
auch den Kuhlluftdruck zumindest in wenigen Stufen zu
reduzieren, was hier durch die genannte Kammerbau-
weise mit Restriktoren erreicht wird. Hohe Uberdriicke
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der Kuhlluft wiirden auch eine hohe Druckfestigkeit der
Luftleitschale 30 erfordern, d.h. gréRere Wanddicken
und mehr Gewicht.

[0027] Zwischen dem Stromungskanal des Arbeits-
gases und dem Kihlluftkanal sind weitere Wandele-
mente 36, 38 angeordnet, welche Arbeitsgasnebenstro-
me, d.h. -verluste, durch diese Passagen verhindern
sollen. Aus Kiihlungsgriinden sind auch diese Wandele-
mente 36,38 bewult etwas gasdurchlassig ausgefiihrt
bzw. befestigt.

Patentanspriiche

1. Strémungsmaschine mit Rotor und Stator in stro-
mungstechnisch zumindest a b-schnittsweise axia-
ler Bauart, deren Rotor Laufschaufeln, und deren
Stator ein G e-hduse mit Leitschaufeln aufweist,
wobei die Leitschaufeln als mindestens ein Leit-
schaufelkranz mit einem radial inneren und einem
radial dul’eren Deckband angeordnet, sind, insbe-
sondere axiale Niederdruckturbine, gekennzeich-
net durch die Kombination folgender Merkmale:

(A) Mindestens ein Leitschaufelkranz (14,15)
ist als selbsttragendes Bauteil mit einer in Um-
fangsrichtung geschlossenen, zumindest weit-
gehend rotationssymmetrischen, das Bauteil
gegen stllpende Axialverformung versteifen-
den Verstarkung (20,21) am inneren Deckband
(16,17) ausgefihrt,

(B) der mindestens eine Leitschaufelkranz
(14,15) weist ein segmentiertes dulReres Deck-
band (18,19) mit mehreren lber seinen Um-
fang verteilten Trennfugen auf und

(C) er ist Uber mindestens drei Segmente des
auReren Deckbandes (18,19) mittels jeweils ei-
ner ortlich radiale Relativbewegungen zulas-
senden Lagereinheit (24,25,26,27), d.h. insge-
samt Uber eine sog. Speichenzentrierung mit
mindestens drei Speichen, im Gehause (13)
positioniert, und

(D) zwischen dem Gehé&use (13) und dem &u-
Reren Deckband (18,19) des mindestens einen
Leitschaufelkranzes (14,15) ist eine Luftleit-
schale (30) angeordnet, welche einen Kihlluft-
strom langs der Gehauseinnenseite fihrt und
mit Offnungen (31,32) fiir die geh&usefesten
Lagerelemente (26,27) des mindestens eine
Leitschaufe I-kranzes (14,15) versehen ist, wo-
bei die Offnungen (31,32) einen Teil des Kiihl-
luftstromes zum Deckband (18,19) hin durch-
treten lassen.

2. Stromungsmaschine nach Anspruch 1, dadurch
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gekennzeichnet, daB die Verstd r-kung (20,21)
des mindestens einen Leitschaufelkranzes (14,15)
als torusférmiger Hohlkdrper oder in Form minde-
stens zweier axial beabstandeter Ringe ausgefuhrt
und stoffschliissig in das innere Deckband (17) in-
tegriert oder formschliissig mit diesem (16) verbun-
den ist.

Strdmungsmaschine nach Anspruch 2 mit form-
schlissiger Verbindung zwischen der Verstarkung
und dem inneren Deckband des mindestens einen
Leitschaufe I-kranzes, dadurch gekennzeichnet,
daB der mindestens eine Leitschaufelkranz (14)
aus mehreren Leitschaufelsegmenten besteht, wel-
che mittels der Versta r-kung (20) zu einem selbst-
tragenden Bauteil zusammengefugt sind.

Strdomungsmaschine nach einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Verstarkung (20,21) des mindestens einen
Leitschaufe |-kranzes (14,15) das statische Ele-
ment einer Wellendichtung tragt, insbesondere die
Birste (22,23) einer Birstendichtung oder den Ein-
laufbelag bzw. die Wabenstruktur einer Labyrinth-
dichtung.

Strdmungsmaschine nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB jede Lagereinheit des mindestens einen Leit-
schaufelkranzes (14,15) aus einem gehdusefesten
Lagerzapfen (26,27) mit balliger Kontaktflache und
einer deckbandfesten Lagerbuchse (24,25) mit zy-
lindrischer Kontaktflache besteht.

Strdomungsmaschine nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der Strémungskanal des Kihlluftstromes zwi-
schen Gehause (13) und Luftleitschale (30) in meh-
rere, nacheinander durchstrémte Kammern (33,34)
mit von Kammer zu Kammer abnehmendem Innen-
druck aufgeteiltist, w o-bei jede Kammer (33,34) fur
einen Betriebsdruck ausgelegt ist, welcher zumi n-
dest geringfligig hoher ist als der Druck im jeweils
benachbarten Strémungskanalbereich des Arbeits-
mediums.

Claims

Aturbo engine with a rotor and a stator, certain sec-
tions at least of which are of axial design in fluidic
terms, the rotor having guide vanes, the stator hav-
ing a housing with guide vanes and the guide vanes
being positioned as at least one vane ring with a
radially inner and a radially outer shroud, in partic-
ular an axial low pressure turbine,

characterised by

the combination of the following features:
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(A) at least one guide vane (14, 15) is designed
as a self-supporting component with a reinforc-
ing piece (20, 21) at the inner shroud (16, 17)
which strengthens the component against
overturning axial deformation, is closed in cir-
cumferential direction and is at least largely ro-
tationally symmetrical,

(B) the at least one guide vane ring (14, 15) has
a segmented outer shroud (18, 19) with several
parting lines distributed over its circumference,
and

(C) is positioned in the housing (13) via at least
three segments of the outer shroud (18, 19) by
means of bearing units (24, 25, 26, 27) which
allows local relative radial movements, i.e. in
total via so- called spoke centring with at least
three spokes, and

(D) positioned between the housing (13) and
the outer shroud (18, 19) of the at least one
guide vane ring (14, 15) is an air guide shell
(30) which guides a stream of cooling air along
the inside of the housing and is provided with
openings (31, 32) for the bearing elements (26,
27) of the at least one guide vane ring (14, 15)
fixed to the housing, the openings (31, 32) al-
lowing pert of the stream of cooling air to flow
towards the shroud (18, 19).

A turbo engine in accordance with claim 1,
characterised in that

the at least one guide vane ring (14, 15) is designed
as a toroid hollow part or in the form of at least two
axially spaced rings and is integrated in the sub-
stance of the inner shroud (17) or connected to it
(16) in a positive fit.

A turbo engine in accordance with claim 2 with a
positive-fit connection between the reinforcing
piece and the inner shroud of the at least one guide
vane ring,

characterised in that

the atleast one guide vane ring (14) consists of sev-
eral guide vane segments which are joined together
to form a self-supporting component by means of
the reinforcing piece (20).

A turbo engine in accordance with one or more of
claims 1 to 3,

characterised in that

the reinforcing piece (20, 21) of the at least one
guide vane ring (14, 15) bears the static element of
a shaft seal, in particular the brushes (22, 23) of a
brush seal or the intake lining or honeycomb struc-
ture of a labyrinth box.
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5.

A turbo engine in accordance with one or more of
claims 1 to 4,

characterised in that

each bearing unit of the at least one guide vane ring
(14, 15) consists of a bearing pin (26, 27) fixed to
the housing having a crowned contact surface and
a bearing bush (24, 25) fixed to the shroud having
a cylindrical contact surface.

A turbo engine in accordance with one or more of
claims 1 to 5,

characterised in that

the flow channel carrying the cooling air flow be-
tween the housing (13) and the air guide shell (30)
is divided into several chambers (33, 34) through
which the flow passes one after another, the internal
pressure decreasing from chamber to chamber and
each chamber being designed for an operating
pressure which is at least slightly higher than the
pressure in the neighbouring flow channel area of
the operating medium.

Revendications

Turbomachine comprenant un rotor et un stator, au
moins d'un type partiellement axial concernant la
technique des turbomachines, turbomachine dont
le rotor comprend des aubes mobiles et dont le sta-
tor comprend une carcasse dotée d'aubes fixes, ou
les aubes fixes sont configurées comme au moins
une couronne d'aubes fixes comprenant un feuillard
de recouvrement intérieur, dans le sens radial, et
un feuillard de recouvrement extérieur, dans le sens
radial, en particulier une turbine basse pression
axiale caractérisée par la combinaison des carac-
téristiques suivantes :

(A) au moins une couronne d'aubes fixes (14,
15) est congue comme un élément autoporteur
comprenant un renfort (20, 21), sur le feuillard
de recouvrement intérieur (16, 17), rigidifiant
I'élément contre une déformation axiale due a
I'enfoncement, ce renfort étant au moins large-
ment symétrique en rotation et fermé dans la
direction périphérique,

(B) la au moins une couronne d'aubes fixes (14,
15) comprend un feuillard de recouvrement
(18, 19) extérieur segmenté comportant plu-
sieurs joints de séparation répartis sur sa péri-
phérie, et

(C) la couronne d'aubes fixes est positionnée,
dans la carcasse (13), au moyen a chaque fois
d'une unité de palier (24, 25, 26, 27) permet-
tant, localement, des mouvements relatifs dans
le sens radial, par au moins trois segments du
feuillard de recouvrement extérieur (18, 19),
c'est-a-dire qu'elle est positionnée, dans l'en-
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semble, par ce que I'on appelle un centrage des
rayons, avec au moins trois rayons, et

(D) une coque de guidage d'air (30) est dispo-
sée entre la carcasse (13) et le feuillard de re-
couvrement extérieur (18, 19) de la au moins
une couronne d'aubes fixes (14, 15), laquelle
coque de guidage d'air guide un flux d'air froid
le long du cbté intérieur de la carcasse et est
dotée d'ouvertures (31, 32) pour les éléments
de palier (26, 27), solidaires de la carcasse, de
la au moins une couronne d'aubes fixes (14,
15), ou les ouvertures (31, 32) laissent passer
une partie de l'air froid circulant jusqu'au
feuillard de recouvrement (18, 19).

Turbomachine selon la revendication 1, caractéri-
sée en ce que le renfort (20, 21) d'au moins une
couronne d'aubes fixes (14, 15) est configuré com-
me un corps creux de forme torique ou sous la for-
me d'au moins deux anneaux espaceés axialement
et est intégré, de fagon compatible concernant les
matériaux, dans le feuillard de recouvrement inté-
rieur (17) ou est relié, par s(ireté de forme, a celui-
ci (16).

Turbomachine selon la revendication 2 comprenant
une jonction, par sdreté de forme, entre le renfort
et le feuillard de recouvrement intérieur d'au moins
une couronne d'aubes fixes, caractérisée en ce
qu'au moins une couronne d'aubes fixes (14) se
compose de plusieurs segments d'aubes fixes, les-
quels segments sont assemblés, au moyen du ren-
fort (20), pour former un élément autoporteur.

Turbomachine selon I'une quelconque ou plusieurs
des revendications 1 a 3, caractérisée en ce que
le renfort (20, 21) d'au moins une couronne d'aubes
fixes (14, 15) supporte I'élément statique d'une gar-
niture étanche de l'arbre, en particulier la brosse
(22, 23) d'une garniture étanche de brosse ou le re-
vétement d'entrée ou la structure alvéolaire d'un
joint a labyrinthe.

Turbomachine selon I'une quelconque ou plusieurs
des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que
chaque unité de palier d'au moins une couronne
d'aubes fixes (14, 15) se compose d'un tourillon (26,
27), solidaire de la carcasse, comprenant une sur-
face de contact bombée, et d'un coussinet (24, 25),
solidaire du feuillard de recouvrement, comprenant
une surface de contact cylindrique.

Turbomachine selon I'une quelconque ou plusieurs
des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que le
conduit d'écoulement du flux d'air froid, entre la car-
casse (13) et la coque de guidage d'air (30), est ré-
parti dans plusieurs chambres (33, 34) traversées
par I'écoulement les unes apres les autres, la pres-
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sion intérieure diminuant d'une chambre a l'autre,
ou chaque chambre (33, 34) est congue pour une
pression de fonctionnement qui est au moins lége-
rement supérieure a la pression dans la zone du
conduit d'écoulement, a chaque fois voisin, du mi-
lieu utilisé.
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