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(57)  Beieiner zwei- oder mehrstufigen Turbine sind
zur passiven kontinuierlichen Laufspalteinstellung in al-
len Stufen den Rotoren seitlich Dehnringe zugeordnet,
deren thermisches Dehnungs- und Kontraktionsverhal-
ten dem der Rotoren entspricht und die mit radial be-
weglichen vorgeschalteten und nachgeschalteten Leit-
schaufeln (5, 7) verbunden sind. Die nachgeschalteten
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Anordnung zur selbsttitigen Laufspalteinstellung bei einer zwei- oder mehrstufigen Turbine

Leitschaufeln sind an den vorgeschalteten Leitschau-
feln Uber eine axial und in Umfangsrichtung fixierte so-
wie am Auflengehause (10) der Turbine radial flexibel
geflhrte Briicke (16; 17, 18) montiert. Die zwischen den
Rotorscheiben angeordneten Leitschaufeln (6) sind in-
tegral mit der Briicke verbunden oder als separate Bau-
teile an dieser axial und in Umfangsrichtung zur Aufnah-
me von Roll- und Kippmomenten gehalten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur
selbsttatigen - passiven - Laufspalteinstellung bei einer
zwei- oder mehrstufigen Turbine, die innerhalb eines
Auflengehaduses mindestens erste und zweite Rotoren
und diesen vor-, zwischen- und nachgeschaltete Leit-
schaufeln umfasst.

[0002] Bei der Turbine von Flugzeugtriebwerken soll
der Abstand zwischen den Schaufelspitzen des Rotors
und dem diesem benachbarten Gehause oder einem
sonstigen feststehenden Bauteil mdglichst klein sein,
um die Leistungs- und Kraftstoffverluste in allen Flug-
phasen gering zu halten und eine hohe Effizienz des
Triebwerks zu gewahrleisten. Das bereitet jedoch inso-
fern Schwierigkeiten als die rotierenden und statischen
Bauteile unterschiedlichen dynamischen Belastungen
und insbesondere in den verschiedenen Flugphasen -
Start, Beschleunigung, Dauerflugzustand oder Verz6-
gerung - unterschiedlichen thermischen Belastungen
unterworfen sind und ein dementsprechend voneinan-
der abweichendes Ausdehnungs- und Kontraktionsver-
halten aufweisen.

[0003] Der Abstand (Laufspalt, Schaufelspalt) zwi-
schen den beweglichen Schaufelspitzen und den die-
sen benachbarten feststehenden Gehauseteilen muss
grold genug sein, um bei dem unter Ubergangsbedin-
gungen herrschenden Dehnungsverhalten ein Aneinan-
derreiben der festen und beweglichen Teile zu verhin-
dern. Dieser Abstand ist aber dann wahrend eines Dau-
erbetriebszustandes zu grof3, um eine effiziente Nut-
zung der zugefiihrten Energie zu gewahrleisten.
[0004] Um den Laufspalt in allen Betriebphasen auf
einem mdglichst konstanten und geringen Mal} zu hal-
ten und damit die eingesetzte Energie wirksam zu nut-
zen, und zwar ohne dass in der Startphase die rotieren-
den Schaufelspitzen des Rotors den benachbarten fest-
stehenden Bereich des Gehauses kontaktieren, wurde
eine Vielzahl von Ldésungsvorschlagen zur Regelung
der Laufspaltweite unterbreitet.

[0005] Die bekannten "aktiven" Lésungen zur Einstel-
lung der GroRe des Laufspaltes umfassen die Zuflh-
rung von kalter Kompressorluft oder heifen Verbren-
nungsgasen zum Gehause bzw. zu den mit diesen ver-
bundenen Linersegmenten (Zwischenlagen), Uber de-
ren Dehnung bzw. Kontraktion die Spaltgro3e aktiv ein-
gestellt werden kann bzw. das Dehnungsverhalten des
Stators an das thermische und dynamischen Deh-
nungsverhalten des Rotors in den verschiedenen Be-
triebsphasen angepasst werden kann.

[0006] Die "aktiven" Systeme zur Luftspalteinstellung
sind jedoch insofern nachteilig, als damit ein Verlust an
Kompressorarbeit bzw. eine Verminderung des Turbi-
nenwirkungsgrades verbunden ist. Aul3erdem ist nicht
in jeder Betriebsphase eine adaquate Einstellung der
Spaltweite zwischen Schaufelspitzen und Linerseg-
menten moglich. Schlieflich sind die aktiven Systeme
wegen der erforderlichen Ventil- und Steuervorrichtun-
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gen kostenaufwendig.

[0007] Zur Lésung der mit der aktiven SpaltgréRenre-
gelung verbundenen Probleme wird in der GB2061396
fur eine einstufige Turbine eine im Gehauseinneren vor-
gesehene Anordnung zur "passiven" automatischen
Laufspalteinstellung zwischen den Schaufelspitzen und
den an der Innenseite des Turbinengehduses ange-
brachten Linersegmenten vorgeschlagen. Bei dieser
"passiven" Laufspaltregelung sind die im Abstand tUber
den Spitzen der Rotorschaufeln angeordneten Liner-
segmente auf einer Seite an den aulleren Plattformen
der Leitschaufeln der Turbine und auf der anderen Seite
an den auReren Plattformen einer nachfolgenden Leit-
schaufel gehalten, wahrend die inneren Plattformen der
beiderseitigen Leitschaufelsegmente jeweils mit einem
Ringelement (Dehnring) verbunden sind, dessen Reak-
tion auf eine bestimmte thermische Belastung dem ther-
mischen Verhalten des Rotors entspricht. Dadurch wer-
den bei einer Dehnung oder Kontraktion des Rotors die
mit den Plattformen verbundenen Ringelemente in glei-
chem Male wie der Rotor vergréRert oder verkleinert
und die beweglich gehaltenen Leitschaufelsegmente
verschoben sowie die an diesen angebrachten Liner-
segmente relativ zum Rotor und entsprechend dessen
Dehnungs- und Kontraktionsmaf eingestellt.

[0008] Mit dieser Konstruktion, die auch eine speziel-
le Halterung der Leitschaufeln einschlief3t, um deren ra-
diale Bewegung zu ermdglichen, ist die Ausbildung ei-
nes in jeder Betriebsphase des Triebwerkes gleichbe-
leibenden Laufspaltes zwischen den Schaufelspitzen
und den Linersegmenten gewahrleistet. Die zuvor be-
schriebene Anordnung ist jedoch nicht fiir zwei- oder
mehrstufige Turbinen geeignet.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf
der Grundlage der aus der GB 2061396 bekannten ra-
dialen Verstellung der Linersegmente entsprechend
dem Dehnungs- und Kontraktionsverhalten des Rotors
eine Anordnung zur passiven Einstellung einer in unter-
schiedlichen Betriebsphasen konstanten Laufspaltwei-
te flr zwei- oder mehrstufige Turbinen anzugeben.
[0010] Erfindungsgemal wird die Aufgabe mit einer
gemalf den Merkmalen des Anspruchs 1 ausgebildeten
Anordnung zur selbsttatigen Laufspaltweitenregelung
bei einer zwei- oder mehrstufigen Turbine geldst. Wei-
tere Merkmale und vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind in den Unteranspriichen aufgefiihrt.
[0011] Ausgehend vom Stand der Technik ist den
mindestens zwei Rotoren jeweils mindestens ein Dehn-
ring zugeordnet, dessen Dehnungs- und Kontraktions-
verhalten bei Anderung der thermischen Belastung mit
dem der Rotoren abgestimmt ist. Die Dehnringe sind mit
den der Turbine unmittelbar vorgeschalten und nachge-
schalteten Leitschaufeln verbunden, so dass die vor-
und nachgeschalteten Leitschaufeln entsprechend der
thermischen Belastung verstellt werden. Die auleren
Plattformen der vor- und nachgeschalteten Leitschau-
feln sind Uber eine Briicke, die axial und in Umfangs-
richtung fixiert und in radialer Richtung beweglich ge-
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fuhrt ist, miteinander verbunden. Die zwischengeschal-
teten Leitschaufeln sind jeweils zwischen den Rotoren
an der beweglichen Briicke integral oder separat ange-
bracht. Die an diesen wirkenden Roll- und Kippmomen-
te werden von den axial und in Umfangsrichtung gesi-
cherten Briickenelementen und gegebenenfalls eine
zusatzliche axiale Befestigung auf der freien Schaufel-
seite aufgenommen. An der so ausgebildeten Briicke
sind auch die separat oder integral ausgebildeten Deck-
bandsegmente angebracht.

[0012] Mit dieser Brickenkonstruktion ist erstmals
auch bei zwei- oder mehrstufigen Turbinen eine passi-
ve, fir alle Rotorstufen einzeln optimierte Spaltweiten-
einstellung entsprechend der thermischen Rotorbewe-
gung moglich, die zudem kostenguinstiger als die bisher
bei zweistufigen Turbinen bekannten aktiven Systeme
zur Spaltweiteneinstellung ist.

[0013] Gemal einem weiteren wichtigen Merkmal der
Erfindung umfasst die Briicke eine erste Halbbriicke
und eine an dieser axial, radial und in Umfangsrichtung
gehaltene zweite Halbbriicke, an der die zwischenge-
schalteten Leitschaufeln integral angeformt sind. Die er-
ste Halbbriicke bildet ein segmentiertes Innengehause
aus am Umfang im Abstand angeordneten biegesteifen
Tragsegmenten, die jeweils Uber eine radial winkelfreie
Verbindungsstrebe mit einem am AuRengehause befe-
stigten starren Ring fest verbunden sind.

[0014] Die erste Halbbriicke kann jedoch auch ber
ein System aus Stift und Hilse radial gleitend am Au-
Rengehause gefiihrt sein.

[0015] In weiterer Ausbildung der Erfindung kann die
Briicke aus Vollbriickenelementen bestehen, an denen
die zwischengeschalteten Leitschaufeln sowie die
Deckbandsegmente separat gehalten oder integral be-
festigt sind und die zwischengeschalteten Leitschaufeln
auf der freien Seite in einer umlaufenden Nut gehalten
sind. In einer Ausfiihrungsform sind die Vollbriickenele-
mente radial mittels einem in einer Fihrungshilse ge-
fuhrten FUhrungsstift geflhrt.

[0016] In einer noch anderen Ausfiihrungsform einer
Vollbriicke sind die einzelnen Vollbrickenelemente
Uber eine radial winkelfreie Verbindungsstrebe mit dem
Auflengehduse verbunden. Die Verbindungsstreben
sind entweder mit einer Nut an einem Befestigungsring
gehalten oder unmittelbar mit einem am AuRengehéuse
Uber einen Flansch befestigten starren Ring verbunden.
In dieser Ausflihrungsvariante ist an den Briickenele-
menten ein Tragsegment mit integrierter Leitschaufel
und integriertem Deckbandsegment axial und in Um-
fangsrichtung fixiert.

[0017] In weiterer Ausbildung der Erfindung erfolgt
die axiale Lagerung von Briickenelementen, Tragele-
menten oder zwischengeschalteten Leitschaufeln mit
einem nach Art eines Kolbenringes ausgebildeten Be-
festigungsring der in eine an dem zu fixierenden Bauteil
ausgebildete Nut eingreift.

[0018] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind
die Briicken bzw. die Halbbriickenelemente (Tragele-
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mente) und die Vollbriickenelemente durch Verstei-
fungselemente (Rippen) versteift.

[0019] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand der Zeichnung néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine Teilansicht einer zweistufigen Turbine mit
einer sich entsprechend dem Dehnungsver-
halten der Rotoren selbsttatig einstellenden
zweiteiligen Briicke und an dieser gehaltenen
Deckbandsegmenten sowie einer zwischen-
geschalteten Leitschaufel;

Fig. 2 eine isometrische Ansicht einer in Richtung
des Pfeils A in Fig. 1 gesehenen, ein segmen-
tiertes Innengehduse bildenden Halbbriicke
der zweiteiligen Briicke;

Fig. 3  eine andere Ausfiihrungsform einer aus Halb-
brickenelementen gebildeten Bricke, die ra-
dial gleitend gelagert ist;

Fig. 4  eine ausradial gleitend gefuhrten Vollbriicken-
elementen bestehende einstiickige Vollbriicke
mit in diese integrierten Deckbandsegmenten
und zwischengeschalten Leitschaufeln;

Fig. 5 eine Vollbricke nach Fig. 4, jedoch mit separat
an dem jeweiligen Vollbriickenelement ange-
brachter Leitschaufel;

Fig. 6  eine Vollbriicke nach Fig. 4, bei der die Deck-
bandsegmente der ersten Stufe separat gefer-
tigt und an dem Vollbriickenelement ange-
bracht sind;

eine Vollbricke mit an den Vollbriickenele-
menten separat montierten Tragelementen
und in diese integrierter Leitschaufel und
Deckbandsegment, wobei die Vollbriickenele-
mente Uber einen Befestigungsring und mit
diesem verbundener radial winkelfreier Ver-
bindungsstrebe am Aulengehiuse gehalten
sind; und

Fig. 7

Fig. 8 eine Vollbriicke gemal Fig. 7, bei der die radial
winkelfreien Verbindungsstreben mit einem
am AuBengehduse befestigten steifen Ring

fest verbunden sind.

[0020] Die in Fig. 1 schematisch teilweise wiederge-
gebene zweistufige Turbine umfasst einen ersten Rotor
1 und einen zweiten Rotor 2, jeweils mit einem Schau-
felkranz aus Schaufeln 3 bzw. 4. Dem ersten und dem
zweiten Rotor 1, 2 ist jeweils ein erster bzw. zweiter Leit-
schaufelkranz mit jeweils ersten bzw. zweiten Leit-
schaufeln 5, 6 vorgeschaltet. Das Prinzip der radialen
Verstellung derim Abstand von den Schaufelspitzen 3a,
4a befindlichen, ein erstes und ein zweites Deckband
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bildenden ersten und zweiten Deckbandsegmente 8a,
8b ist im wesentlichen mit der in der GB-A-2061396 be-
schriebenen Konstruktion identisch und ist daher hier
nicht dargestellt. Es wird nur insoweit erlautert, als den
beiden Rotoren 1 und 2 der zweistufigen Turbine jeweils
ein einstiickiger Dehnungsring (nicht dargestellt) zuge-
ordnet ist, dessen Dehnungsverhalten dem des be-
nachbarten Rotors 1 bzw. 2 entspricht. Der dem ersten
Rotor 1 zugeordnete Dehnungsring (nicht dargestellt)
ist mit den Uber die jeweilige duRere Plattform 9 der ra-
dial zum Aufiengehause 10 der Turbine beweglich ge-
haltenen ersten Leitschaufeln 5 auf der Zustrémseite
der Turbine verbunden, wahrend der nahe dem zweiten
Rotor 2 angeordnete Dehnungsring (nicht dargestellt)
an eine ebenfalls radial beweglich gelagerte duflere
Plattform 11 fiir einen Leitschaufelkranz (nicht darge-
stellt) auf der Abstromseite der Turbine angeschlossen
ist. Die Radialbewegung der Leitschaufeln 5 auf der Zu-
stromseite und der nachgeschalteten Leitschaufeln 7
auf der Abstrémseite ist jeweils durch einen Doppelpfeil
12 bzw. 13 gekennzeichnet.

[0021] Die unter Freilassung eines ersten und eines
zweiten Laufspaltes 14, 15 den Schaufelspitzen 3a, 4a
gegenuberliegenden Deckbandsegmente 8a, 8b wer-
den entsprechend der von den Dehnringen (nicht dar-
gestellt) zum einen auf die beweglichen ersten Leit-
schaufeln 5 und deren auflere Plattform 9 und zum an-
deren auf die auReren Plattformen 11 der nachgeschal-
teten Leitschaufeln 7 des hinteren Leitschaufelkranzes
und von diesen auf eine Briicke 16 Gibertragenen Bewe-
gung relativ zu den Schaufelspitzen 3a, 4a verstellt. Die
Briicke 16, die die auReren Plattformen 9 der ersten
(vorderen) Leitschaufeln 5 mit den auReren Plattformen
11 der hinteren (nachgeschalteten) Leitschaufeln 7 ver-
bindet, umfasst in der vorliegenden Ausfiihrungsform
eine erste Halbbricke 17 und eine an diese anschlie-
Rende zweite Halbbriicke 18. Die zweite Halbbriicke 18
ist integral mit den zwischengeschalteten Leitschaufeln
6 und mit den zweiten Deckbandsegmenten 8b verbun-
den. Die ersten Deckbandsegmente 8a sind in der vor-
liegenden Ausfiihrungsform separat gefertigt und an der
Unterseite der ersten Halbbriicke 17 und den duferen
Plattformen 9 der ersten Leitschaufeln 5 gehalten.
[0022] Die erste Halbbriicke 17 besteht aus in Um-
fangsrichtung angeordneten, durch Versteifungsele-
mente 30 biegesteif ausgebildeten Tragelementen 19.
Zwischen den Tragelementen 19 verbleibt jeweils ein
Umfangsspalt 20. Ein an dem Tragelement 19 vorgese-
hener Trager 21 dient einerseits zur Aufnahme bzw. Hal-
terung jeweils der ersten Deckbandsegmente 7 und an-
dererseits zur axialen und radialen Halterung des zu-
stromseitigen Endes der zweiten Halbbricke 18 mit je-
weils integrierten Deckbandsegmenten 8 und zweiten
Leitschaufeln 6. Auf der zum AuRengehduse 10 weisen-
den Seite der in Umfangsrichtung im Abstand angeord-
neten biegesteifen Tragelemente 19 sind diinne, radial
winkelfreie Verbindungsstreben 22 angeschlossen, die
am freien Ende in einen umlaufenden, einstlickigen,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

steifen Ring 23 ibergehen, dessen abgewinkelter Be-
festigungsflansch 23a mit Bohrungen 23b zur festen
Verbindung mit dem AuRengehéuse 10 dient. An der auf
der auBeren Plattform 9 der Leitschaufeln 5 abgestitz-
ten Seite des Tragelements 19 besteht zwischen dem
steifen Tragelement 19 und dem steifen Befestigungs-
ring 23 ein Radialspalt 24, so dass aufgrund der flexi-
blen Verbindung Uber die Verbindungsstreben 22 und
die Unterbrechung der Tragelemente 19 uber die Um-
fangsspalte 20 eine radiale Bewegung zwischen dem
Ring 23 und den Tragelementen 19 méglich ist, aber von
den Leitschaufeln 6 der zweiten Turbinenstufe erzeugte
Lasten in axialer Richtung und in Umfangsrichtung
Ubertragen werden kénnen.

[0023] Die in Umfangsrichtung aus Halbbriickenele-
menten 18a bestehende zweite Halbbriicke 18, an der
die dem zweiten Rotor 2 vorgeschalteten zweiten Leit-
schaufeln 6 der Turbine und die zweiten Deckbandseg-
mente 8b befestigt sind, ist am abstromseitigen Ende
radial an den &ufReren Plattformen 11 der an den zwei-
ten Rotor 2 anschlieBenden (nachgeschalteten) Leit-
schaufeln (nicht dargestellt) gehalten. Die zweite Halb-
briicke 18 fixiert an einem mit jedem Halbbriickenele-
ment 18a verbundenen Steg 25 das abstromseitige En-
de der in Umfangsrichtung beabstandeten Tragelemen-
te 19 der Halbbriicke 17 axial mit einem einstickigen,
geschlitzten Befestigungsring 26, radial mit einem An-
schlagstlick 27 und in Umfangsrichtung mit Haltestiften
28.

[0024] Mit der anhand der Figuren 1 und 2 beschrie-
benen Brlicke 16, bestehend aus der ersten Halbbriicke
17 und der zweiten Halbbriicke 18, in die die zweiten
Deckbandsegmente 8b und die zweiten Leitschaufeln 6
fir die zweite Turbinenstufe integriert sind, ist auch bei
mehrstufigen Turbinen eine kontinuierliche, sich selbst-
tatig an die unterschiedlichen thermischen Ausdehnun-
gen anpassende "passive" Spaltweiteneinstellung még-
lich. Die Tragelemente 19 der Halbbriicke 17 und die
Halbbriickenelemente 18a der zweiten Halbbriicke 18
sind durch Versteifungselemente 30, 29 derart versteift,
dass die auf die Leitschaufeln 6 wirkenden Krafte auf-
genommen werden kdnnen. Die radiale Position der er-
sten Halbbriicke 17 und der zweiten Halbbriicke 18 bzw.
Halbbriickenelemente 18a ist durch deren Lage an der
aulleren Plattform 9 sowie der dufReren Plattform 11 be-
stimmt. Jegliche thermische Ausdehnung der Briicke 16
wird durch die Umfangsspalte 20 zwischen den Trage-
lementen 19 und dem Radialspalt 24 aufgenommen.
Wahrend die radial winkelfreien Verbindungsstreben 22
jegliche Relativbewegung zwischen den Tragelemen-
ten 19 und dem Befestigungsring 23 der Halbbriicke 17
ausgleichen, erlaubt der zwischen diesen verbleibende
Radialspalt 24 den thermischen Ausgleich. Die Halb-
briicke 17 nimmt die Roll- und Kippmomente der in die
Halbbriickenelemente 18a der zweiten Halbbriicke 18
integrierten zweiten Leitschaufeln 6 auf, wobei die radial
winkelfreien Verbindungsstreben 22 die an den zweiten
(zwischengeschalteten) Laufschaufeln 6 wirkenden
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Axial-und Umfangskréafte iber den vom Tragelement 19
durch den Radialspalt 24 getrennten steifen Befesti-
gungsring 23 in das AuRengehduse 10 leiten.

[0025] Fig. 3 beschreibt eine andere Ausfiihrungs-
form einer aus zwei Halbbriicken 17, 18 bestehenden
Briicke 16, mit deren Hilfe die den Rotoren 1 und 2 einer
zweistufigen Turbine unmittelbar vor- und nachgeschal-
teten Leitschaufeln 5, 7 aneinander montiert sind, um
eine passive, an die thermische Belastung der Rotoren
angepasste Laufspaltregelung zu gewabhrleisten. Die
unter Freilassung von Umfangsspalten (nicht darge-
stellt) angeordneten, versteiften Tragelemente 19 der
ersten Halbbriicke 17 sind jeweils mit einem separat ge-
fertigten ersten Deckbandsegment 8a verbunden, das
an der aulReren Plattform 9 der ersten Leitschaufel 5 ge-
halten ist. Die in Umfangsrichtung aneinandergereihten
Halbbriickenelemente 18a der zweiten Halbbriicke 18,
die jeweils integral ausgebildete zweite Laufschaufeln
6 und zweite Deckbandsegmente 8b aufweisen, sind an
der dufleren Plattform 11 der nachgeschalteten Leit-
schaufeln 7 und am jeweiligen Tragelement 19 der er-
sten Halbbriicke 17 axial und radial gehalten. Uber ei-
nen vom AuRengehduse 10 ausgehenden, nach innen
gerichteten Fuhrungsstift 31 und eine an der Halbbriik-
ke 17 angeformte Flihrungshilse 32 ist die Halbbriicke
17 und damit die Briicke 16 (17, 18) insgesamt radial
gleitend geflihrt und zusatzlich auch axial und in Um-
fangsrichtung gehalten. Ein Haltering 34 (Fig.4) verhin-
dert eine Rotation der Briicke um den Fihrungsstift 31.
[0026] Die Figuren 4, 5 und 6 zeigen Ausflihrungsfor-
men der erfindungsgemalen Montage von Leitschau-
feln an Leitschaufeln mit Hilfe einer die Leitschaufeln 5,
7 verbindenden Briicke 16 zur passiven Laufspaltkon-
trolle bei einer zweistufigen Turbine, bei der die in Um-
fangsrichtung angeordneten Briickenelemente eine
einstlickige Briicke 16 (Vollbriicke) bilden und die ein-
zelnen Vollbriickenelemente 16a - wie in der Ausfiih-
rungsform nach Fig. 3 - mittels eines vom Gehause 10
ausgehenden Flhrungsstiftes 31 und einer an den Voll-
briickenelementen 16a angeformten Fihrungshulse 32
in radialer Richtung gefiihrt sind.

[0027] In der Ausfiihrungsform nach Fig. 4 sind die
ersten und zweiten Deckbandsegmente 8a, 8b und die
zweiten (zwischengeschalteten) Leitschaufeln 6 inte-
graler Bestandteil des Vollbriickenelements 16a. Die
Vollbriickenelemente 16a sind zur Aufnahme der von
den zweiten Leitschaufeln 6 ausgehenden Kipp- und
Rollmomente an den Enden in der &uf3eren Plattform 9
der ersten Leitschaufeln 5 und der dulReren Plattform 11
der dem zweiten Rotor 2 nachgeschalteten Leitschau-
feln 7 gehalten. Die in die Vollbriickenelemente 16a in-
tegrierten zweiten Leitschaufeln 6 weisen an ihrer inne-
ren Plattform 6a einen Haltesteg 33 auf, der in einer
Ringnut eines umlaufenden Halteringes 34 aufgenom-
men ist, um die jeweils zweiten Leitschaufeln 6 gegen
Verdrehen zu sichern.

[0028] Diein Fig. 5 gezeigte Ausfihrungsform mit ra-
dial gleitend (31, 32) gefiihrten Vollbriickenelementen
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16a unterscheidet sich insofern von der Ausfiihrungs-
variante nach Fig. 4, als die jeweiligen zweiten Leit-
schaufeln 6 nicht integral mit dem betreffenden Voll-
briickensegment 16a verbunden sind, sondern mit be-
kannten Verbindungsstrukturen und insbesondere un-
ter Verwendung eines Befestigungsringes 26 (siehe Fig.
1) zur Aufnahme der auf die zweiten Leitschaufeln 6 wir-
kenden Axiallasten |I6sbar an die Vollbriickenelemente
16a angeschlossen sind.

[0029] Bei den radial gleitend gefiihrten Vollbriicken-
elementen 16a nach Fig. 6 sind - im Unterschied zu den
Ausfiihrungsformen nach Fig. 4 und 5 - sowohl die je-
weilige zweite Leitschaufel 6 als auch die ersten und
zweiten Deckbandsegmente 8a, 8b als separate Bau-
teile ausgebildet.

[0030] Die Figuren 7 und 8 zeigen noch andere Aus-
fihrungsformen der erfindungsgemafen Bauart mit an
Leitschaufeln montierten Leitschaufeln unter Verwen-
dung eines Vollbrickenelements 16a. Dabei ist das mit
einem separaten ersten Deckbandsegment 8a ausge-
bildete Vollbriickenelement 16a an der dufReren Platt-
form 9 der ersten Leitschaufel 5 und an der auBeren
Plattform 11 der abstromseitigen Leitschaufeln 7 gehal-
ten. Zwischen dem Aufiengehause 10 und den Vollbriik-
kenelementen 16a sind Dichtungen 35 vorgesehen. Au-
Rerdem sind die mit Hilfe von Versteifungselementen 29
biegesteif ausgefiihrten Vollbriickenelemente 16a - wie
in der Ausfihrungsform mit einer Halbbriicke nach Fig.
1 - Uber eine radial winkelfreie Verbindungsstrebe 22
entweder mittels eines Befestigungsringes 26 (Fig. 7)
oder - wie in der Ausflihrungsform nach Fig. 1 - eines
am Auflengehduse 10 befestigten steifen Ringes 23
(Fig. 8) gehalten. Im Fall der axialen Anbringung tber
den Befestigungsring 26 ist fur die Ableitung der Briik-
kenumfangslast auf das Gehause 10 ein Ubertragungs-
element 37 vorgesehen. Die zweite Leitschaufel 6 und
das zweite Deckbandsegment 8b bilden ein einstlcki-
ges - im Verbindungsbereich 36a zwischen Leitschaufel
und Deckbandsegment flexibles Bauteil 36, das an dem
Briickenelement 16a axial, radial und in Umfangsrich-
tung fixiert ist und aulRerdem an der daufReren Plattform
11 axial gehalten ist.

Bezugszeichenliste

[0031]

1 erster Rotor

2 zweiter Rotor

3 Rotorschaufel v. 1

3a Schaufelspitzen

4 Rotorschaufel von 2

4a Schaufelspitzen

5 erste (vorgeschaltete) Leitschaufeln

6 zweite (zwischengeschaltete) Leitschau-
feln

6a Innenplattform

7 nachgeschaltete Leitschaufeln
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8a, 8b erste/zweite Deckbandsegmente
9 auRere Plattform v. 5

10 AuRengehduse

11 aullere Plattform v. 7

12 Doppelpfeil (Radialbewegung)
13 Doppelpfeil (Radialbewegung)
14 erster Laufspalt

15 zweiter Laufspalt

16 Briicke

16a Vollbriickenelement

17 erste Halbbrlicke

18 zweite Halbbriicke

17a, 18a  Halbbriickenelement

19 Tragelemente v. 17

20 Umfangsspalt v. 17

21 Trager v. 19

22 radial winkelfreie Verbindungsstrebe
23 steifer Ring v. 17

23a Befestigungsflansch

23b Bohrung

24 Radialspalt v. 17

25 Steg v. 18a

26 Befestigungsring

27 Anschlagstuck

28 Haltestifte

29 Versteifungselemente v. 18

30 Versteifungselemente v. 17

31 Flhrungsstift

32 Fihrungshilse

33 Haltesteg

34 Haltering

35 Dichtung

36 einstiickiges Bauteil (Tragelement)
36a flexibler Verbindungsbereich

37 Ubertragungselement
Patentanspriiche

1. Anordnung zur selbsttatigen Laufspalteinstellung

bei einer zwei- oder mehrstufigen Turbine, die in-
nerhalb eines AuRengehauses mindestens erste
und zweite Rotoren sowie diesen vor-, zwischen-
und nachgeschaltete Leitschaufeln umfasst, da-
durch gekennzeichnet, dass den Rotoren (1, 2)
jeweils ein Dehnring zugeordnet ist, der jeweils mit
radial beweglichen vorgeschalteten Leitschaufeln
(5) und mit radial beweglichen nachgeschalteten
Leitschaufeln (7) verbunden ist und dessen thermi-
sches Dehnungsverhalten dem der Rotoren (1, 2)
entspricht, wobei die vor- und nachgeschalteten
Leitschaufeln (5, 7) an ihren duReren Plattformen
(9, 11) Uber eine axial und in Umfangsrichtung fi-
xierte und radial winkelfrei am Aufengehause (10)
der Turbine gefiihrte Briicke (16, 17, 18) verbunden
sind, an der die zwischengeschalteten Leitschau-
feln (6) und die tiber den Rotoren (1, 2) angeordne-
ten Deckbandsegmente (8a, 8b) befestigt sind.
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2,

10

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Briicke (16) eine erste Halb-
briicke (17) und eine zweite Halbbriicke (18), die
axial, radial und in Umfangsrichtung an der ersten
Halbbriicke (17) gehalten ist, umfasst, wobei die
zwischengeschalteten zweiten Leitschaufeln (6) in-
tegral mit der zweiten Halbbriicke (18) verbunden
sind.

Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Halbbriicke (17) eine
Mehrzahl jeweils unter Freilassung eines Umfangs-
spaltes (20) im Kreisumfang angeordnete biege-
steife Tragelemente (19) und einen am AulRenge-
hause der Turbine befestigten steifen Ring (23) um-
fasst, mit dem die Tragelemente (19) uber radial
winkelfreie Verbindungsstreben (22) verbunden
sind, wobei zwischen den freien Enden des Ringes
und der Tragelemente ein Radialspalt (24) ver-
bleibt.

Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Halbbriicke (17) und die
zweite Halbbriicke (18) aus einer Mehrzahl im
Kreisumfang angeordneter Halbbriickenelemente
(17a, 18a) besteht und die ersten Halbbriickenele-
mente (17a) mittels einer an diesen jeweils ange-
brachten Fihrungshilse (32) und einem von dem
AuRengehduse (10) ausgehenden Fihrungsstift
(31) oder einer Nut-Federverbindung radial gleitend
geflhrt sind.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Briicke (16) aus einer Mehrzahl
im Kreisumfang angeordneter Vollbrickenelemen-
te (16a) besteht, die an den freien Enden in den au-
Reren Plattformen (9, 11) der vorgeschalteten und
der nachgeschalteten Leitschaufeln (5, 7) gelagert
sind.

Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zwischengeschalteten Leit-
schaufeln ((6) integral mit den Vollbriickenelemen-
ten (16a) verbunden sind.

Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zwischengeschalteten Leit-
schaufeln (6) separat gefertigt und axial, radial und
in Umfangsrichtung an den Vollbriickenelementen
(16a) fixiert sind.

Anordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vollbriickenelemente
(16a) eine Flihrungshiilse (32) aufweisen und an ei-
nem am AuRengehduse (10) angebrachten Fiih-
rungsstift (31) radial gleitend gefiihrt sind, und dass
die zwischengeschalteten Leitschaufeln (6) jeweils
einen Haltesteg (33) aufweisen, der in eine umlau-
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fende Nut eines Halteringes (34) eingreift.

Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vollbrickenelemente (16a) je-
weils Uber radial winkelfreie Verbindungsstreben
(22), die ein segmentiertes Innengehause bilden,
am Auflengehause (10) gehalten sind, wobei ein
separates Tragelement (36), das radial, axial und
in Umfangsrichtung an jedem Vollbriickenelement
(16a) fixiert ist, integral mit der jeweiligen zwischen-
geschalteten Leitschaufel (6) und dem zweiten
Deckbandsegment (8b) verbunden ist.

Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die radial winkelfreien Verbin-
dungsstreben (22) mittels einer an deren freiem En-
de ausgebildeten Nut iber einen Befestigungsring
(26) am Auliengehause (10) gehalten sind und die
Vollbriickenelemente (16a) in Umfangsrichtung am
AuRengehduse (10) gehalten sind.

Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die radial winkelfreien Verbin-
dungsstreben (22) mit einem am AulRlengehduse
(10) befestigten steifen Ring (23) fest verbunden
sind.

Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tragelement (36) fiir die zwi-
schengeschaltete Leitschaufel (7) und das Deck-
bandsegment (8a) einen flexiblen Verbindungsbe-
reich (36a) aufweist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen der duf3eren Plattform (11) der nachgeschal-
teten Leitschaufeln (7) und dem AuRengehduse
(10) und/oder dem Vollbriickenelement (16a) und
dem AuRengehaduse (10) Dichtungen angeordnet
sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur axia-
len Fixierung zwischen den Tragelementen (19)
und den Halbbrickenelementen (18a) oder den
Vollbriickenelementen (16a) und den separat aus-
gebildeten zwischengeschalteten Leitschaufeln (6)
oder den Vollbriickenelementen (16a) und den Tra-
gelementen (36) ein nach Art eines Kolbenringes
ausgebildeter Befestigungsring (26) vorgesehen
ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tra-
gelemente (19), die Halbbriickenelemente (17a,
18a) und die Vollbriickenelemente (16a) durch Ver-
steifungselemente (29, 30) versteift sind.
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