EP 2 696 038 A1

(19)

(12)

(43)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

Veroffentlichungstag:

12.02.2014 Patentblatt 2014/07

(1)

EP 2 696 038 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(21) Anmeldenummer: 12179455.6

(22) Anmeldetag: 07.08.2012

(51) IntCl.:
F01D 11/00 (2006.07) FO1D 17116 (2006.01)
F04D 29/10 (2006.07) F04D 29/56 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:

AL AT BEBG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO

PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:

BA ME

(71) Anmelder: MTU Aero Engines AG
80995 Miinchen (DE)

(72) Erfinder: Kirchner, Daniel
80993 MUnchen (DE)

(54)

(57)

Leitschaufelkranz fiir eine Stromungsmaschine

Offenbart ist ein Leitschaufelkranz fiir eine Stro-
mungsmaschine, dessen Innenring und Dichtungstrager

mittels eines federartigen Dichtelementes gegenseitig
verspannt sind, sowie eine Strémungsmaschine mit ei-

nem derartigen Leitschaufelkranz.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Leitschaufelkranz
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie eine
Strémungsmaschine.

[0002] Stromungsmaschinen wie Flugzeugtriebwerke
und stationare Gasturbinen haben zur Einstellung opti-
maler Betriebsbedingungen regelmafig zumindest eine
verdichterseitige verstellbare Leitschaufelreihe mit einer
Vielzahl von um ihre Hauptachse bzw. Schaufelachse
verschwenkbaren Leitschaufeln. Die verstellbare bzw.
variable Leitschaufelreihe bildet mit einem einen Rotor-
abschnitt umgreifenden Innenring einen Leitschaufel-
kranz. Der Innenring dient zur inneren Stabilisierung und
Lagerung der Leitschaufeln. Er kann, wie in der EP 0 947
668 B1 gezeigt, eine Vielzahl von radialen Lagerbohrun-
gen zur Aufnahme jeweils eines schaufelseitigen Lager-
zapfens aufweisen. Der Innenring besteht aus mehreren
Ringsegmenten, die Uber einen radial inneren Dich-
tungstrager miteinander verbunden sind. Der Dichtungs-
trager besteht aus halbkreisartigen Tragersegmenten,
die bei der Montage in Umfangsrichtung auf die Ring-
segmente aufgeschoben werden. Zum Abdichten eines
Radialspaltes zum Rotorabschnitt ist der Dichtungstra-
geran seiner von den Leitschaufeln abgewandten Innen-
umfangsflache miteiner Vielzahl von Einlaufbelagen ver-
sehen, in die rotorseitige Dichtfins bzw. Dichtspitzen ein-
laufen. Zur Sicherstellung der Montierbarkeit und aus
Griinden der Herstellbarkeit ist zwischen dem Innenring
und dem Dichtungstrager ein Montagespiel vorgesehen.
Durch das Montagespiel werden zwischen dem Innen-
ring und dem Dichtungstrager Pfade fir Leckagestrome
geschaffen, die zu einer Reduzierung des Verdichterwir-
kungsgrades fihren. Zum anderen kann das Montage-
spiel zwischen dem Innenring und dem Dichtungstrager
im Betrieb zu einer unkonzentrischen, betriebspunktab-
hangigen Positionierung der Einlaufbelage relativ zum
Rotorabschnitt flhren. Folgen sind lokal tiefere Einlaufe
der Dichffins in die Einlaufbeldge sowie ein ungleichma-
Riger Radialspalt, was ebenfalls zu einer Erhéhung von
Leckagestromen und somit zu einer Verschlechterung
des Verdichterwirkungsgrades fuhrt.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Leitschau-
felkranz flr eine Strdmungsmaschine zu schaffen, der
die vorgenannten Nachteile beseitigt und sowohl eine
Abdichtung von Leckagepfaden zwischen einem Innen-
ring und einem Dichtungstrager als auch eine definierte
Lagefixierung des Dichtungstragers an dem Innenring
ermoglicht. Zudem ist es Aufgabe der Erfindung, eine
Strémungsmaschine zu schaffen, die zumindest einen
hohen Verdichterwirkungsgrad aufweist.

[0004] Diese Aufgabe wird gelést durch einen Leit-
schaufelkranz mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 und durch eine Strémungsmaschine mit den Merkma-
len des Patentanspruchs 10.

[0005] Ein erfindungsgemaRer Leitschaufelkranz fiir
eine Strdmungsmaschine hat eine Vielzahl von verdreh-
baren Leitschaufeln, einen Innenring zur radial inneren
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Stabilisierung der Leitschaufeln und einen Dichtungstra-
ger. Der Dichtungstrager ist radial innen zum Innenring
angeordnet und an diesem formschllssig gehalten. Er-
findungsgeman ist zwischen einem Innenringabschnitt
und einem Dichtungstragerabschnitt zumindest ein fe-
derartiges Dichtelement angeordnet, mittels dem der In-
nenring mit dem Dichtungstrager verspannt ist.

[0006] Durch das Dichtelement werden zum einen
Leckagepfade zwischen dem Innenring und dem Dich-
tungstrager abgedichtet. Durch die Federwirkung des
Dichtelementes wird ein Montagspiel zwischen dem In-
nenring und dem Dichtungstrager beseitigt und somit ei-
ne definierte Lagefixierung des Dichtungstragers an dem
Innenring erreicht. Es wird eine konzentrische Positio-
nierung der von dem Dichtungstrager getragenen Ein-
laufbelage zum gegentiiberliegenden Rotorabschnitt in
jedem Betriebspunkt erreicht. Hierdurch kénnen die ro-
torseitigen Dichtspitzen gleichmaRig in die Einlaufbelage
einlaufen und ein Radialspalt zum gegeniberliegenden
Rotorabschnitt wird gleichmaRig abgedichtet.

[0007] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel verspannt das
zumindest eine Dichtelement den Innenring und den
Dichtungstrager in Radialrichtung bezogen auf eine Leit-
schaufelkranzachse bzw. eine Maschinenachse der
Strdmungsmaschine miteinander bzw. gegeneinander.
Durch die radiale Verspannung wird gewahrleistet, dass
der Dichtungstrager zum Innenring und zum Rotorab-
schnitt konzentrisch ausgerichtet ist, da er umfangsseitig
radial von au3en nach innen mit einer konstanten Spann-
kraft beaufschlagt wird.

[0008] Bei einem anderen Ausflhrungsbeispiel ver-
spannt das zumindest eine Dichtelement den Innenring
und den Dichtungstrager in Axialrichtung miteinander
bzw. gegeneinander. Hierdurch wird insbesondere ge-
wahrleistet, dass der Dichtungstrager in einer axialen
Sollposition an dem Innenring angeordnet ist und seine
Einlaufbeldge somit in ihrer axialen Sollposition zum Ro-
torabschnitt liegen. Selbstversténdlich kdnnen der Dich-
tungstrager und der Innenring auch gleichzeitig in axialer
und in radialer Richtung verspannt sein.

[0009] Daszumindesteine Dichtelementist bevorzug-
terweise in einem Dichtelementenraum angeordnet, der
von einer Seitenflache des Innenringabschnittes und von
zumindest einer gegentiberliegenden Gegenflache des
Dichtungstréagerabschnittes begrenzt ist. Je nachdem,
ob eine Verspannung des Innenrings und des Dichtungs-
tréagers in Radialrichtung oder in Axialrichtung beabsich-
tigt ist, liegen sich die Seitenflache und die Gegenflache
in Radialrichtung oder in Axialrichtung gegeniber. Aus
Montagesicht ist es giinstig, wenn der Dichtelementen-
raum in Axialrichtung einseitig gedffnet ist, so dass das
Dichtelement nach dem Aufschieben des Dichtungstra-
gers auf den Innenring in den Dichtelementenraum ein-
gesetzt werden kann.

[0010] Der Dichtelementenraum kann jedoch auch
vollumfanglich, d.h. in axialer und in radialer Richtung
geschlossen sein. Hierdurch wird verhindert, dass das
Dichtelement oder Teile des Dichtelementes aus dem
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Dichtelementenraum in die Strdmungsmaschine einge-
saugt werden kann/kénnen. "Geschlossen" bedeutet,
dass der der Dichtelementenraum derart ausgebildet ist,
dass das Dichtelement oder Teile des Dichtelements
nicht aus dem Dichtelementenraum herausgesaugt wer-
den konnen. "Geschlossen" bedeutet nicht, dass der
Dichtelementenraum ohne dem federartigen Dichtele-
ment gasdicht ist.

[0011] Unabhangig davon, ob der Dichtelementen-
raum umfangsseitig gedffnet oder geschlossen ist, wird
es bevorzugt, wenn der Dichtelementenraum stromab
der Leitschaufeln angeordnetist. Bei einer derartigen Po-
sitionierung kénnen die AuRenmale des Innenrings und
des Dichtungstragers unverandert bleiben. Somit kén-
nen der erfindungsgemafRe Innenring und der erfin-
dungsgemalie Dichtungstrager als Austauschteile in ei-
nen herkdbmmlichen Leitschaufelkranz nachtraglich inte-
griert bzw. gegen dessen herkdmmlichen Innenring und
Dichtungstrager ausgetauscht werden.

[0012] Ein beispielhaftes Dichtelement hat ein ringfor-
miges C-Profil. Ein derartiges Profil ist einfach herzustel-
len, robust und erlaubt eine verlassliche Abdichtung und
Verspannung.

[0013] Ein alternatives beispielhaftes Dichtelement
hat ein ringférmiges V-Profil. Ein derartiges Profil ist ein-
fach herzustellen und aufgrund der nahezu linienartigen
Anlage an der Seitenflache und der Gegenflache einfach
in den Dichtelementenraum in Umfangsrichtung einzu-
schieben.

[0014] Einanderesbeispielhaftes Dichtelementhatein
ringférmiges W-Profil. Ein derartiges Profil erlaubt eine
groRflachige Anlage an der jeweiligen Seitenflache und
der jeweiligen Gegenflache und weist somit eine groRe
Dichtflache auf.

[0015] Das jeweilige Dichtelement kann als ein eintei-
liges Ringprofil ausgebildet sein oder aus einer Vielzahl
von Ringsegmenten bestehen, die nebeneinanderin den
Dichtelementenraum eingelegt werden und einen ge-
schlossenen Ring bilden.

[0016] Eine erfindungsgemale Strémungsmaschine
weistzumindest einen erfindungsgemaRen Leitschaufel-
kranz auf. Aufgrund der abgedichteten Leckagepfade
zwischen dem Innenring und dem Dichtungstrager und
der reduzierten Radialspaltverluste zwischen den Ein-
laufbelagen und den Dichtfins zeichnet sich eine derar-
tige Strémungsmaschine durch einen héheren Verdich-
terwirkungsgrad als eine Stromungsmaschine mit einem
herkdmmlichen Leitschaufelkranz aus.

[0017] Sonstige vorteilhafte Ausfihrungsbeispiele der
Erfindung sind Gegenstand weiterer Unteranspriiche.
[0018] Im Folgenden werden bevorzugte Ausflh-
rungsbeispiele der Erfindung anhand stark vereinfachter
schematischer Darstellungen naher erlautert. Es zeigen:
Figur 1  einen Axialschnitt durch einen erfindungsge-
mafen Leitschaufelkranzim Bereich eines fe-
derartigen C-férmigen Dichtelements bei ra-
dialer Verspannung,
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Figur 2  einen Axialschnitt durch einen erfindungsge-
malen Leitschaufelkranz im Bereich eines
federartigen C-férmigen Dichtelements bei
axialer Verspannung,

Figur 3  ein beispielhaftes federartiges V-fdrmiges
Dichtelement, und

Figur4 ein beispielhaftes federartiges W-formiges
Dichtelement.

[0019] GemaR Figur 1 hatein erfindungsgemalRer Leit-
schaufelkranz 1 einer Strémungsmaschine wie ein Flug-
zeugtriebwerk zumindest eine Vielzahl von Leitschaufeln
2, einen Innenring 4 und einen Dichtungstrager 6. Der
Leitschaufelkranz 1 ist statorseitig im Verdichter der Stro-
mungsmaschine angeordnet und umgreift einen nicht
gezeigten Rotorabschnitt eines Rotors, der um eine sich
in Strémungsrichtung x eines Hauptstroms erstreckende
Maschinenachse M rotiert.

[0020] Die Leitschaufeln 2 sind um ihre sich radial zur
Maschinenachse M erstreckende Hauptachse H verstell-
bar und haben jeweils ein Schaufelblatt 8, einen inneren
Schaufelteller 10 und einen sich von dem Schaufelteller
10 radial nach innen erstreckenden Lagerzapfen 12. Zu-
dem haben die Leitschaufeln 2 jeweils einen nicht ge-
zeigten auBeren Schaufelteller sowie einen sich radial
nach aufien von dem &ufleren Schaufelteller erstrecken-
den Verstellzapfen, der mit einer gehauseseitigen Ver-
stelleinrichtung zusammenwirkt.

[0021] Die inneren Schaufelteller 10 sind jeweils in ei-
nem radialen duBeren Senkabschnitt 14 einer den In-
nenring 4 radial durchsetzenden Lagerbohrung 18 an-
geordnet. Sie haben eine radial innere und sich entlang
der Maschinenachse M erstreckende Unterseite 20 und
eine zur Unterseite 20 entgegengesetzte Oberseite 22.
Die Oberseite 22 ist schréag zur Maschinenachse M an-
geordnet, wobei sie sich in Strdmungsrichtung x radial
von innen nach aufRen erstreckt. Sie bildet mit einer von
der Lagerbohrung 18 durchsetzten Innenringflaiche 24
einen stufenfreien bzw. nahezu stufenfreien radial inne-
ren Seitenwandabschnitt eines von dem Hauptstrom
durchstromten Ringraums.

[0022] Der Innenring 4 dient zur radial inneren Stabi-
lisierung bzw. Stiitzung der Leitschaufeln 2. Er weist die
Lagerbohrungen 18 und die Innenringflache 24 auf und
ist iber einen Radialspalt von dem Rotorabschnitt beab-
standet. Er besteht aus zwei Halbringen mit jeweils ei-
nem Bogenabschnitt von 180°, die im Bereich einer ho-
rizontalen Gehdusetrennebene der Stromungsmaschine
zum Innenring 4 zusammengesetzt sind. Selbstver-
standlich ist auch eine starkere Segmentierung des In-
nenrings 4 beispielsweise in vier Ringsegmente moglich.
[0023] Die Lagerbohrungen 18 durchsetzen den In-
nenring 4 in radialer Richtung. Sie haben einen Buch-
senabschnitt 26 zur Aufnahme von Lagerbuchsen 28 und
den gegenliber dem Buchsenabschnitt 26 radial erwei-
terten Senkabschnitt 14 zur Aufnahme der inneren
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Schaufelteller 10.

[0024] DielLagerbuchsen28sindradial voninnennach
auflen in die Buchsenabschnitte 26 eingesetzt. Sie ha-
ben einen T-formigen Querschnitt mit jeweils einem La-
gerabschnitt 30 und einem gegenliber dem Lagerab-
schnitt 30 radial erweiterten Kragen 32, mittels dem sie
an jeweils einer radial inneren Schulterflache 34 der Hal-
bringe anliegen.

[0025] Die Leitschaufeln 2tauchen mitihren Lagerzap-
fen 12 in die Lagerbuchsen 28 ein und sind somit bezo-
gen auf ihre Hauptachse H in radialer Richtung drehbar
geflhrt. Zusatzlich kann auf den Lagerzapfen 12 jeweils
eine Gleitscheibe 36 aufgeschoben sein, die im montier-
ten Zustand zwischen den Lagerbuchsen 28 und den
Innendeckbandern 10 angeordnet ist und eine Gleitfla-
che fir die Leitschaufeln 2 definieren. Die Gleitscheiben
36 bilden jeweils im Zusammenwirken mit dem Innen-
deckband 10 und dem Kragen 32 eine bezogen auf die
Hauptachse H axiale Fihrung der Laufschaufeln 2.
[0026] Die Innenringflache 24 erstreckt sich stromab
der Lagerbohrungen 18 Uber einen hinteren und schrag
zur Maschinenachse M radial von innen nach auf3en an-
gestellten Axialvorsprung 38 des Innenrings 4. Zwischen
dem Axialvorsprung 38 und den Schaufelblattern 8 ist
jeweils ein radialer sogenannter Fahnenspalt 42 gebil-
det, der zur Erzielung eines hohen Wirkungsgrades der
Strémungsmaschine und einer hohen Pumpgrenze mi-
nimiert ist. Zur Einstellung des Fahnenspaltes 42 sind
zumindest einige der Leitschaufeln 2 mit dem Innenring
4 bzw. den Halbringen in radialer Richtung mechanisch
gekoppelt. Die mechanische Kopplung kann beispiels-
weise mittels axialen Sicherungsstiften erfolgen, die den
Innenring 4 zumindest einseitig durchsetzen und in eine
entsprechende Ringnut der Lagerzapfen 12 eingreifen.
[0027] Zur Aufnahme des Dichtungstragers 6 hat der
Innenring 4 eine vordere stirnseitige Ringvertiefung 44
sowie einen hinteren axialen Ringvorsprung 46, die radial
innenliegend zur Innenringflache 24 angeordnet sind.
[0028] Der Dichtungstrager 6 dient zur Positionierung
von Einlaufbeldagen 48,50 zur Abdichtung des Radial-
spaltes zwischen dem Rotor und dem Innenring 4. Er ist
radial innenliegend an dem Innenring 4 formschlissig
angeordnet. Er hat vorzugsweise zwei halbkreisférmige
Tragersegmente, die in Umfangsrichtung auf die Ring-
segmente geschoben werden. Ein Tragersegment be-
steht jeweils aus einem Grundkdrper 52, an dessen In-
nenumfangsflachen die Einlaufbeldge 48, 50 zum Ein-
griff von rotorseitigen Dichtspitzen bzw. Dichtfins ange-
bracht sind. Die Einlaufbelage 48, 50 sind beispielsweise
Honigwabendichtungen.

[0029] Zur Fixierung des Dichtungstragers 6 an dem
Innenring 4 weisen die Grundkorper 52 jeweils einen vor-
deren Hakenvorsprung 54 und eine hintere Ringvertie-
fung 56 auf. Mit dem Hakenvorsprung 54 greift der Dich-
tungstrager 6 formschliissig in die vordere Ringvertie-
fung 44 des Innenrings 4 ein. Die hintere Ringvertiefung
56 dient zur Aufnahme des hinteren Ringvorsprungs 46
des Innenrings 4.
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[0030] Zur Sicherstellung der Montierbarkeit des Dich-
tungstragers 6 an dem Innenring 4 sind die vordere Ring-
vertiefung 44 und der vordere Hakenvorsprung 54 sowie
der hintere Ringvorsprung 46 und die hintere Ringvertie-
fung 56 derart aufeinander abgestimmt, dass zwischen
dem Innenring 4 und dem Dichtungstrager 6 ein Monta-
gespiel gebildet ist. Der Dichtungstrager 6 ist somit in
Axialrichtung x und in Radialrichtung z relativ zum Innen-
ring 4 bewegbar. Zum Eliminieren des Montagespiels
nach der Montage und somit im Betrieb der Strémungs-
maschine sind der Innenring 4 und der Dichtungstrager
6 erfindungsgemaf Uber ein federartiges Dichtelement
58 gegeneinander bzw. miteinander verspannt. Zudem
bewirkt das federartige Dichtelement 58 eine Abdichtung
von Leckagepfaden zwischen dem Innenring 4 und dem
Dichtungstrager 6, die aufgrund des Montagespiels ge-
bildet werden.

[0031] Das Dichtelement 58 ist in einem Dichtelemen-
tenraum 60 zwischen einem Abschnitt des Innenrings 4
und einem Abschnittdes Dichtungstragers 6 angeordnet.
Es hat beispielsweise ein C-férmiges Profil. Es besteht
aus mehreren bogenartigen Profilsegmenten, die zu-
sammengesetzt bzw. in Umfangsrichtung des Leit-
schaufelkranzes 1 nebeneinanderliegend einen ge-
schlossenen Ring bilden. Bevorzugterweise besteht das
Dichtelement 58 aus zwei Profilsegmenten, die jeweils
einen Bogen von 180° umspannen.

[0032] Der Dichtelementenraum 60 erstreckt sich in
Umfangsrichtung des Innenrings 4 und des Dichtungs-
tréagers 6. Erist ein Ringraum und stromab der Leitschau-
feln 2 angeordnet. Er hat einen quadratischen bzw. recht-
eckigen Querschnitt und ist zwischen dem Axialvor-
sprung 38 und dem hinteren Ringvorsprung 46 ausge-
bildet. Er wird von zwei Seitenflachen 62, 64 des Innen-
rings 4 sowie von zwei Gegenflachen 66, 68 des Dich-
tungstragers 6 begrenzt, von denen sich jeweils eine in
Radialrichtung z (Seitenflache 62, Gegenflache 68) und
eine in Axialrichtung x (Seitenflache 64, Gegenflache 66)
erstreckt.

[0033] Beidem in Figur 1 gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel ist das Dichtelement 58 zwischen der radial aul3e-
ren Seitenflache 64 und der radial inneren Gegenflache
66 eingespannt. Hierdurch ist die Spannkraft des Dicht-
elementes 58 in Radialrichtung z der Maschinenachse
bzw. einer Leitschaufelkranzachse orientiert, wodurch
der Innenring 4 und der Dichtungstrager 6 in Radialrich-
tung z gegeneinander verspannt sind. Gleichzeitig wer-
den durch die Anlage des Dichtelementes 58 an der ra-
dial duBeren Seitenflache 64 und an der radial inneren
Gegenflache 66 die Leckagepfade zwischen dem Innen-
ring 4 und dem Dichtungselemententrager 6 abgedichtet.
[0034] Beiderradialen Verspannung ist es grundsatz-
lich méglich, auf die axial hintere Gegenflache 68 zu ver-
zichten und den Dichtelementenraum 60 in Axialrichtung
x gedffnet auszubilden. Hierdurch wird die Montage des
Dichtelementes 58 wesentlich vereinfacht, da das Dich-
telement 58 erst nach dem Aufschieben des jeweiligen
Dichtungstragersegmentes 6 aufden jeweiligen Halbring
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des Innenrings 4 axial von hinten in den Dichtelemen-
tenraum 60 eingesetzt werden kann. Um zu verhindern,
dass das Dichtelement 58 in die Strdmungsmaschine
eingesaugt wird, wird es jedoch bevorzugt, wenn der
Dichtelementenraum 60 vollumfanglich geschlossen ist.
"Geschlossen" bedeutet, dass der der Dichtelementen-
raum 60 derart ausgebildet ist, dass das Dichtelement
58 oder Teile des Dichtelements nicht aus dem Dichtele-
mentenraum 60 herausgesaugt werden kann bzw. kén-
nen. "Geschlossen" bedeutet nicht, dass der Dichtele-
mentenraum 60 ohne dem federartigen Dichtelement 58
gasdicht ist.

[0035] Wie in dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2
gezeigt, kann das Dichtelement 58 alternativ zwischen
der axial vorderen Seitenflache 62 und der axial hinteren
Gegenflache 68 eingespannt sein, wodurch seine
Spannkraft in Axialrichtung x wirkt und der Innenring 4
und der Dichtungstrager 6 in Axialrichtung x gegenein-
ander verspannt sind. Gleichzeitig werden durch die An-
lage des Dichtelementes 58 an der axial vorderen Sei-
tenflache 62 und an der axial hinteren Gegenflache 68
die Leckagepfade zwischen dem Innenring 4 und dem
Dichtungselemententrédger 6 abgedichtet. Die axiale
Solllage des Dichtungstragers 6 zum Innenring 4 wird
vorzugsweise durch die Anlage des vorderen Hakenvor-
sprungs 54 am Vertiefungsgrund 70 der vorderen Ring-
vertiefung 44 bestimmt (nicht gezeigt).

[0036] In den Figuren 3 und 4 sind beispielhafte alter-
native federartige Dichtelemente 58 gezeigt. So hat das
in Figur 3 gezeigte Dichtelement 58 ein ringartiges V-
férmiges Profil und das in Figur 4 gezeigte Dichtelement
ein ringartiges W-férmiges Profil. Das jeweilige Dichtele-
ment 58 besteht aus mehreren bogenartigen Profilseg-
menten, die zusammengesetzt bzw. in Umfangsrichtung
des Leitschaufelkranzes 1 nebeneinanderliegend einen
geschlossenen Ring bilden. Bevorzugterweise besteht
dasjeweilige Dichtelement 58 aus zwei Profilsegmenten,
die jeweils einen Bogen von 180° umspannen. Die An-
ordnung dieser Dichtelemente 58 in dem Dichtelemen-
tenraum 60 kann entsprechend dem C-férmigen Dicht-
element 58 nach den Figuren 1 und 2 derart erfolgen,
dass der Innenring 4 und der Dichtungstrager 6 entweder
vornehmlich bzw. ausschlieRlich in Axialrichtung x oder
vornehmlich bzw. ausschlieBlich in Radialrichtung z ge-
geneinander verspannt sind. Der Vollstandigkeit halber
sind in den Figuren 3 und 4 die Seitenflachen 62, 64
sowie die Gegenflachen 66, 68 des Dichtelementen-
raums 60 skizziert.

[0037] Selbstverstandlich sind die Dichtelemente 58
nach den Figuren 1 bis 4 auch derart ausflihrbar, dass
der Innenring 4 und der Dichtungstrager 6 sowohl in Axi-
alrichtung x als auch in Radialrichtung z gegeneinander
verspannt sind.

[0038] Offenbartistein Leitschaufelkranzfiir eine Stro-
mungsmaschine, dessen Innenring und Dichtungstrager
mittels eines federartigen Dichtelementes gegenseitig
verspannt sind, sowie eine Strdmungsmaschine mit ei-
nem derartigen Leitschaufelkranz.
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Bezugszeichenliste

[0039]

1 Leitschaufelkranz

2 Leitschaufeln

4 Innenring

6 Dichtungstrager

8 Schaufelblatt

10  innerer Schaufelteller
12 Lagerzapfen

14  Senkabschnitt

18  Lagerbohrung

20 Unterseite

22  Oberseite

24 Innenringflache

26  Buchsenabschnitt

28  Lagerbuchsen

30 Lagerabschnitt

32 Kragen

34  Schulterflache

36  Gleitscheibe

38  Axialvorsprung

42  Fahnenspalt

44  vordere Ringvertiefung
46  hinterer Ringvorsprung
48  Einlaufbelag

50 Einlaufbelag

52  Grundkoérper

54  vorderer Hakenvorsprung
56  hintere Ringvertiefung
58  Dichtelement

60  Dichtelementenraum
62  Seitenflache radial

64  Seitenflache axial

66  Gegenflache radial

68  Gegenflache axial

70  Vertiefungsgrund

H Hauptachse/Schaufelachse

M  Maschinenachse

X Strdmungsrichtung/Axialrichtung
z Radialrichtung
Patentanspriiche

1. Leitschaufelkranz (1) fur eine Strémungsmaschine,
mit einer Vielzahl von verdrehbaren Leitschaufeln
(2), mit einem Innenring (4) zur radial inneren Sta-
bilisierung der Leitschaufeln (2) und mit einem Dich-
tungstrager (6), wobei der Dichtungstrager (6) radial
innen zum Innenring (4) angeordnet ist und an die-
sem formschlissig gehalten ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen einem Innenringabschnitt
und einem Dichtungstragerabschnitt zumindest ein
federartiges Dichtelement (58) angeordnet ist, mit-
tels dem der Innenring (4) mit dem Dichtungstrager
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(6) verspannt ist.

Leitschaufelkranz (1) nach Anspruch 1, wobei das
zumindest eine Dichtelement (58) den Innenring und
den Dichtungstrager in Radialrichtung (z) miteinan-
der verspannt.

Leitschaufelkranz (1) nach Anspruch 1, wobei das
zumindest eine Dichtelement (58) den Innenring (4)
und den Dichtungstrager (6) in Axialrichtung (x) mit-
einander verspannt.

Leitschaufelkranz (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3, wo-
bei das zumindest eine Dichtelement (58) in einem
Dichtelementenraum (60) angeordnet ist, der von ei-
ner Seitenflache (62, 64) des Innenringabschnitts
und von zumindest einer gegenuberliegenden Ge-
genflache (66, 68) des Dichtungstragerabschnitts
begrenzt ist.

Leitschaufelkranz nach Anspruch 4, wobei der Dich-
telementenraum (60) in Axialrichtung (x) und Radi-
alrichtung (z) geschlossen ist.

Leitschaufelkranz nach Anspruch 4 oder 5, wobei
der Dichtelementenraum (60) stromab der Leit-
schaufeln (2) angeordnet ist.

Leitschaufelkranz nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Dichtelement (58) ein C-for-
miges Profil hat.

Leitschaufelkranz nach einem der Anspriiche 1 bis
6, wobei das Dichtelement (58) ein V-férmiges Profil
hat.

Leitschaufelkranz nach einem der Anspriiche 1 bis
6, wobei das Dichtelement (58) ein W-fdrmiges Profil
hat.

Strémungsmaschine mit zumindest einem Leit-
schaufelkranz (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche.
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Fig. 3

Fig. 4
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