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Hochdruckverdichter einer Gasturbine

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf einen Lagerring
zur Lagerung von SchaufelfiiRen 1 von verstellbaren
Statorschaufeln 2 im Hochdruckverdichter einer Gastur-
bine, mit einem vorderen 3 und einem hinteren 4 ring-
férmigen Grundkoérper, der jeweils zur Ausbildung eines
im Wesentlichen U-férmigen Querschnitts einen axial
offenen Ringraum 5 aufweist, sowie eine Vielzahl von
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Lagerring zur Lagerung von Schaufelfiissen von verstellbaren Statorschaufeln im

axialen Montagebohrungen 6, dadurch gekennzeich-
net, dass im Offnungsbereich des Ringraums 5 ein ring-
férmiger Abdeckkorper 7 angeordnet ist, welcher mit
Montageausnehmungen 8 versehen ist, und dass im
Zwischenbereich zwischen der Montageausnehmung 8
des Abdeckkorpers 7 und der zugeordneten Montage-
bohrung 5 des Grundkérpers 3, 4 ein rohrartiges Stutz-
element 9 angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Lagerring
zur Lagerung von SchaufelfiRen von verstellbaren Sta-
torschaufeln im Hochdruckverdichter einer Gasturbine,
und dabei insbesondere auf einen Lagerring nach den
Merkmalen des Oberbegriffs des Hauptanspruchs.
[0002] Im Einzelnen betrifft die Erfindung einen La-
gerring (Shroud), wie er insbesondere bei Hochdruck-
verdichtern moderner Turbofan-Triebwerke zur inneren
Lagerung der verstellbaren Statorschaufeln im Bereich
der Hochdruckverdichter eingesetzt wird.

[0003] Derartige Lagerringe oder Shrouds werden
Ublicherweise aus Aluminium, aus Stahllegierungen
oder aus Titan gefertigt. Eine Konstruktion dieser Art
zeigt beispielsweise die US 5,062,767 A.

[0004] Die Lagerringe (Shrouds) sind Ublicherweise
zweiteilig ausgebaut, so dass ein vorderer und ein hin-
terer Grundkoérper vorhanden sind. Diese Grundkorper
sind jeweils ringférmig. Zur Gewichtsreduzierung ist ein
axialer Ringraum ausgebildet, der beispielsweise aus-
gedreht wird. Um Luftverwirbelungen, Vibrationen und
Gerauschentwicklungen zu mindern, wird der Ringraum
im Stand der Technik mit einer Gummifillung versehen.
Diese wird mittels eines Vulkanisiervorganges einge-
bracht.

[0005] Derartige Gummifiillungen weisen eine Reihe
von Nachteilen auf. Zum einen ist der Herstellvorgang
sehr aufwendig, da er einen manuell durchzufiihrenden
Spezialprozess bendtigt, der zeitintensiv und damit teu-
er ist. Dieser Spezialprozess umfasst Ublicherweise
mehrere Arbeitsschritte, insbesondere das Reinigen,
Grundieren, Beflllen, Warmebehandeln sowie das Ab-
trennen Uberschiissigen Gummimaterials und eine an-
schlieBende nochmalige Reinigung des Grundkdrpers
des Lagerrings. Durch mangelnde Haftung des Gummi-
materials oder durch Blasenbildung kénnen sich Quali-
tatsprobleme ergeben. Wéahrend des Betriebs erweist
sich die Gummifullung als stérungsanfallig, da sie altert
und da es zu Rissen an den Verbindungsstellen kom-
men kann. Zudem ergibt sich ein relativ hohes Gewicht
der Gummifullung.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Lagerring der eingangs genannten Art zu schaffen,
welcher bei einfachem Aufbau und einfacher, kosten-
glnstiger Herstellbarkeit die Nachteile des Standes der
Technik vermeidet und insbesondere ein geringes Ge-
wicht aufweist.

[0007] ErfindungsgemaR wird die Aufgabe durch die
Merkmalskombination des Hauptanspruchs geldst, die
Unteranspriiche zeigen weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung.

[0008] Erfindungsgemal ist somit vorgesehen, dass
im Offnungsbereich des Ringraum ein ringférmiger Ab-
deckkdrper angeordnet ist, welcher mit Montageaus-
nehmungen versehen ist. Weiterhin ist vorgesehen,
dass im Zwischenbereich zwischen der Montageaus-
nehmung des Abdeckkorpers und der zugeordneten
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Montagebohrung des Grundkdrpers ein rohrartiges
Stitzelement angeordnet ist.

[0009] Der erfindungsgeméfle Lagerring zeichnet
sich durch eine Reihe erheblicher Vorteile aus.

[0010] Erfindungsgemal wird somit an Stelle der mit
den oben genannten Nachteilen behafteten Gummifiil-
lung ein ringférmiger Abdeckkdrper eingesetzt. Es er-
gibt sich somit eine sehr dhnliche oder identische Au-
fengeometrie des Grundkdrpers, verglichen mit einem
mit Gummi gefillten Grundkoérper. Die akustischen Ei-
genschaften sowie die Stromungsverhaltnisse, die zu
Luftverwirbelungen oder Vibrationen fiihren kénnen,
sind somit in sehr glinstiger Weise ausgefiihrt und er-
zielen zumindest die Werte der aus dem Stand der
Technik bekannten Lagerringe.

[0011] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgema-
fen LOsung besteht darin, dass diese einfach und
schnell herstellbar ist. Die aufwendigen Arbeitsgange,
die zum Einbringen einer Gummifiillung erforderlich
sind, kénnen somit ganzlich entfallen. Hierdurch ergibt
sich ein deutlicher Kostenvorteil gegenliber dem Stand
der Technik.

[0012] Ein weiterer, wesentlicher Vorteil liegt darin,
dass keine alterungsanfalligen Werkstoffe, wie etwa
Gummi, zur Anwendung gelangen. Hierdurch erhoht
sich die Zuverlassigkeit ebenso wie die Lebensdauer.
[0013] Ein weiterer Vorteil liegt in der zu erzielenden
Gewichtsreduzierung, da weitaus weniger Werkstoff be-
notigt wird als bei einer Fillung mit Gummi oder sonsti-
gen Fullmaterialien.

[0014] Da der erfindungsgemafRe Abdeckkdrper zur
Abdeckung in den Mlndungsbereich des Ringraums
eingesetzt wird, sind keine sonstigen konstruktiven An-
derungen an dem Grundkorper erforderlich. Es ist somit
moglich, vorhandene Grundkoérper nach Entfernen der
Gummiflllung entsprechend umzuristen.

[0015] Vorteilhaft ist es auch, dass der Abdeckkorper
jederzeit leicht entfernt und wieder eingesetzt werden
kann, beispielsweise bei Wartungsmaf3nahmen oder
sonstigen Arbeiten.

[0016] In einer besonders giinstigen Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass der Abdeckkorper
im Wesentlichen in Form eines flachen Rings ausgebil-
det ist. Dieser kann in einfacher Weise beispielsweise
aus einem metallischen Blech gefertigt werden, bei-
spielsweise aus Aluminium oder Titan. Besonders giin-
stig ist es auch, wenn der Abdeckkdrper zumindest an
seinen Randern profiliert ausgebildet ist. Eine Umbor-
delung oder ein Rand kann somit zu einer besonders
vorteilhaften Klemmung oder zu einem Presssitz fih-
ren, so dass der Abdeckkdrper betriebssicher in den
Ringraum einsetzbar ist.

[0017] Zur Verhinderung von Vibrationen oder Ahnli-
chem konnen auch zusétzliche VersteifungsmalRnah-
men, wie etwa Sicken oder Ahnliches verwendet wer-
den.

[0018] Das Stiitzelement ist bevorzugterweise napf-
férmig oder hiitchenférmig ausgebildet. Es kann ebenso
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wie der Abdeckkdrper aus einem metallischen Blech,
durch Rollen oder Tiefziehen oder mittels eines ahnli-
chen Umformvorganges hergestellt werden. Besonders
glinstig ist es, wenn der freie Randbereich des Stiitze-
lements zur Halterung des Abdeckkdrpers profiliert ist,
beispielsweise umgebogen oder gebérdelt. Das Stiitz-
element verankert somit den Abdeckkérper und spannt
diesen gegen den Grundkérper vor, so dass sich eine
sichere Befestigung ergibt. Die Vorspannung erfolgt mit-
tels Verbindungsschrauben, die auch zum Verspannen
der beiden Grundkorper des Lagerrings dienen. Die Di-
mensionierung der Stiitzkorper ist bevorzugterweise so
gewahlt, dass diese geringfiigig kiirzer sind als die Tiefe
des Ringraums des Grundkdrpers. Das SpaltmaR kann
beispielsweise 0,5 mm betragen. Durch die Verschrau-
bung erfolgt somit eine Vorspannung des Abdeckkér-
pers.

[0019] Der Abdeckkorper und die Stiitzelemente kon-
nen einstiickig oder mehrteilig ausgebildet sein. An Stel-
le der beschriebenen Herstellung aus metallischen
Werkstoffen ist es auch mdglich, den Abdeckkdrper
und/oder die Stiitzelemente aus Kunststoff oder dhnli-
chem Material herzustellen, beispielsweise mittels ei-
nes Spritzverfahrens.

[0020] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausflhrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung
beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Teilbe-
reichs einer Gasturbine,

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung eines zwei-
teiligen Lagerrings nach dem Stand der Tech-
nik,

Fig. 3  eine vergroRerte Teil-Darstellung analog Fig.
2 eines aus dem Stand der Technik bekannten
Lagerrings,

Fig. 4 eine Teil-Schnittansicht eines Ausfihrungs-
beispiels des erfindungsgemafien Lagerrings,
Fig. 5 eine vereinfachte perspektivische Teilansicht
eines erfindungsgemafRen Abdeckkdrpers mit
Stitzelementen,

Fig. 6  eine perspektivische Darstellung, analog Fig.
5, des erfindungsgemaflen Abdeckkdrpers,
und

Fig. 7  eine vereinfachte perspektivische Darstellung
eines Ausflihrungsbeispiels des erfindungs-
gemassen Stltzelements.

[0021] Die Fig. 1 zeigt in stark vereinfachter Weise ei-
nen Teilbereich einer aus dem Stand der Technik be-
kannten Gasturbine. Der Bereich A kennzeichnet die
Positionierung eines Lagerrings zur Lagerung von Sta-
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torschaufeln 2. Auf die weitere Beschreibung der sche-
matisch angedeuteten Bauelemente kann verzichtet
werden, da diese aus dem Stand der Technik bekannt
sind.

[0022] In Fig. 2 istin perspektivischer Explosionsdar-
stellung ein aus dem Stand der Technik bekannter La-
gerring gezeigt, der einen vorderen Grundkérper 3 und
einen hinteren Grundkérper 4 umfasst. Die beiden
Grundkérper 3, 4 sind stirnseitig jeweils ausgedreht und
mit einer Gummifillung 12 in dem hierbei gebildeten
Ringraum 5 versehen. In den beiden Grundkérpern 1, 2
sind jeweils halftig Ausnehmungen 14 eingebracht, die
(siehe Fig. 3) zur Lagerung von Buchsen 13 dienen, wel-
che wiederum einen Schaufelful® 1 der jeweiligen Sta-
torschaufel 2 lagern. Die Statorschaufeln 2 sind in be-
kannter Weise drehbar, um deren Anstellwinkel &ndern
zu kénnen. Hierdurch ist die Leistung des Verdichters
oder Kompressors an die Betriebsbedingungen an-
passbar.

[0023] Eine Verschraubung der beiden Grundkérper
3, 4 erfolgt mittels einer Vielzahl von Schrauben 15 und
Muttern 16. Hierzu sind entsprechende Montageboh-
rungen 6 in den Grundkérpern 3, 4 vorgesehen.
[0024] Die Fig. 4 zeigt in vereinfachter Schnittansicht
die erfindungsgemafe Ausgestaltung des Lagerrings.
Dieser umfasst, wie bereits beschrieben, einen vorde-
ren Grundkorper 3 und einen hinteren Grundkdorper 4.
Diese sind jeweils mit den genannten Montagebohrun-
gen 6 versehen. Die Fig. 4 zeigt weiterhin die beiden im
Wesentlichen U-férmigen Ringrdume 5, die axial jeweils
offen sind.

[0025] In Fig. 4 ist ein im Wesentlichen flacher, ring-
férmiger Abdeckkorper 7 dargestellt (siehe auch Fig. 5
und 6), welcher mit einer entsprechenden Anzahl an
Montageausnehmungen 8 versehen ist, die zu den
Montagebohrungen 6 fluchten, um die Schrauben 15
durchfiihren zu kénnen.

[0026] In die Montageausnehmungen 8 ist jeweils ein
hitchenférmiges oder napfférmiges Stitzelement 9 ein-
gesetzt, welches, wie auch aus Fig. 7 ersichtlich ist, mit
einer zentrischen Ausnehmung 17 versehen ist, um die
Schraube 15 durchfiihren zu kénnen.

[0027] Die Fig. 4 zeigt weiterhin, dass ein Rand 10
des Abdeckkorpers 7 profiliert oder umgebogen ist, um
einen dichten festen Sitz in dem Ringraum 5 zu gewahr-
leisten. In &hnlicher Weise ist ein Randbereich 11 des
Stltzelements 9 umgebogen oder profiliert, um den Ab-
deckkorper 7 zu halten und vorzuspannen. Zu diesem
Zweck ist die Lange des Stiitzelements 9 geringfligig
kleiner als die verfiigbare Tiefe im Ringraum 5, so dass
sich bei Anziehen der Schraube 15 eine entsprechende
Verspannung des Abdeckkoérpers 7 ergibt.

[0028] Die Fig. 6 zeigt in perspektivischer Teilansicht
den ringférmigen Abdeckkodrper 7, wahrend bei der Dar-
stellung der Fig. 5 in schematischer Weise die einzelnen
Stlitzelemente 9 zusatzlich zu dem Abdeckkdrper 7 ge-
zeigt sind.

[0029] Es versteht sich, dass bei der Darstellung der
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Fig. 4 auch in der linken Hélfte der Darstellung ein ent-
sprechender Abdeckkdrper 7 in den vorderen Grund-
korper 3 mit Hilfe entsprechender Stiitzelemente 9 ein-
setzbar ist. Auf eine zeichnerische Darstellung wurde
aus Griinden der Vereinfachung der Darstellung ver-
zichtet.

[0030]

Die Erfindung ist nicht auf das gezeigt Ausfiih-

rungsbeispiel beschrankt, vielmehr ergeben sich im
Rahmen der Erfindung vielfaltige Abwandlungs- und
Modifikationsmdglichkeiten.

Bezugszeichenliste:

[0031]

1 Schaufelfuly

2 Statorschaufel

3 Vorderer Grundkérper

4 Hinterer Grundkoérper

5 Ringraum

6 Montagebohrung

7 Abdeckkorper

8 Montageausnehmung

9 Stltzelement

10 Rand

11 Randbereich

12 Gummifiullung

13  Buchse

14 Ausnehmung

15  Schraube

16 Mutter

17  Ausnehmung

Patentanspriiche

1. Lagerring zur Lagerung von SchaufelfiiBen (1) von
verstellbaren Statorschaufeln (2) im Hochdruckver-
dichter einer Gasturbine, mit einem vorderen (3)
und einem hinteren (4) ringférmigen Grundkdrper,
der jeweils zur Ausbildung eines im Wesentlichen
U-férmigen Querschnitts einen axial offenen
Ringraum (5) aufweist, sowie eine Vielzahl von
axialen Montagebohrungen (6), dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Offnungsbereich des Ringraums
(5) ein ringférmiger Abdeckkorper (7) angeordnet
ist, welcher mit Montageausnehmungen (8) verse-
hen ist, und dass im Zwischenbereich zwischen der
Montageausnehmung (8) des Abdeckkérpers (7)
und der zugeordneten Montagebohrung (5) des
Grundkérpers (3, 4) ein rohrartiges Stiitzelement
(9) angeordnet ist.

2. Lagerring nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abdeckkoérper (7) im Wesentli-
chen in Form eines flachen Rings ausgebildet ist.

3. Lagerring nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
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10.

1.

kennzeichnet, dass der Abdeckkdrper (7) aus ei-
nem metallischen Blech gefertigt ist.

Lagerring nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abdeckkorper
(7) zumindest an seinen Randern (10) profiliert aus-
gebildet ist.

Lagerring nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Stiitzelement
(9) napfformig oder hitchenférmig ausgebildet ist.

Lagerring nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der freie Randbereich des Stitze-
lements (9) zur Halterung des Abdeckkérpers (7)
profiliert ist.

Lagerring nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abdeckkérper
(7) und das Stltzelement (9) als separate Bauteile
ausgebildet sind.

Lagerring nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abdeckkorper
und das Stiutzelement (9) einstlickig ausgebildet
sind.

Lagerring nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Stiitzelement
(9) eine geringere Hohe aufweist, als die Tiefe des
Ringraums (5).

Lagerring nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abdeckkérper
(9) und das Stltzelement (10) aus Metall gefertigt
sind.

Lagerring nach einem der Anspriche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abdeckkérper
(7) und das Stitzelement (9) aus Kunststoff gefer-
tigt sind.
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