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(54)  Gleitringdichtung

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stro-
mungsmaschine in Form einer stationdren Gasturbine
oder eines Flugtriebwerks bzw. eine Gehausestruktur
dafiir, wobei die Gehausestruktur eine auf’ere Gehau-
sewand (1) und eine den Strdomungskanal begrenzende
Innenwand (2) aufweist, und wobei zwischen Innenwand

und aulerer Gehdusewand ein Hohlraum (4) ausgebil-
det ist. Der Hohlraum ist in mindestens zwei Bereiche
(5,6) abtrennbar, wobei zur Abtrennung ein bewegliches
Drahtelement (Gleitringdichtung) (10,10°) in dem Hohl-
raum angeordnet ist, welches gegen Anlageflachen (8,9)
anliegen kann.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gehau-
sestruktur fir eine Strdmungsmaschine, die einen Stro-
mungskanal fir ein Fluid umgibt, das den Strémungska-
nal durchstromt. Die Gehausestruktur umfasst eine au-
Rere Gehausewand und eine den Strémungskanal be-
grenzenden Innenwand, wobeizwischen Innenwand und
aulerer Gehdusewand ein Hohlraum ausgebildetist. Au-
Rerdem betrifft die vorliegende Erfindung eine entspre-
chende Strdmungsmaschine, wie eine stationdre Gas-
turbine oder ein Flugtriebwerk.

STAND DER TECHNIK

[0002] Stromungsmaschinen, wie stationare Gasturbi-
nen oder Flugtriebwerke, sind aus dem Stand der Tech-
nik bekannt und werden in vielfacher Weise eingesetzt.
Entsprechend sind viele Komponenten von Strémungs-
maschinen bereits weit entwickelt und weisen vielféltige
aufeinander angepasste Eigenschaftsprofile auf.
[0003] Dies gilt auch fir die Gehausestrukturen von
Strémungsmaschinen, die den vielfaltigen Aufgaben hin-
sichtlich des Abbaus bzw. der Aufnahme von Druck- und
Temperaturunterschieden zwischen dem Strdomungska-
nal der Strdmungsmaschine, in dem das Betriebsfluid,
wie Luftund Verbrennungsgase, gefiihrtwerden, und der
aulleren Umgebung genitigen mussen.

[0004] Allerdings sind fur derartige Gehausestrukturen
sténdig weitere Verbesserungen erforderlich, da insbe-
sondere zur Verbesserung der Effizienz hdhere Anfor-
derungen an entsprechende Bauteile bzw. Bauteilkons-
truktionen gestellt werden.

[0005] So werden beispielsweise in Gehdusestruktu-
ren Dicht- und Isolierelemente eingesetzt, die jedoch ei-
nem Verschlei® unterliegen. Insbesondere bei schnell
laufenden Niederdruckturbinen in Strémungsmaschi-
nen, die zur Steigerung der Effizienz verstéarkt eingesetzt
werden, unterliegen die Dicht- und Isolierelementen in
der Gehausestruktur aufgrund der héheren Druckbelas-
tungen einem verstarkten VerschleiR. Es ist deshalb
wiinschenswert, hier Abhilfe zu schaffen, da bei einem
hohen VerschleiR der Bauteile durch den Austausch der
verschlissenen Bauteile hohe Kosten, insbesondere ho-
he Wartungskosten, entstehen.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG
AUFGABE DER ERFINDUNG

[0006] Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Gehausestruktur zu schaffen, bei der der Ver-
schleill von Komponenten der Gehausestruktur insbe-
sondere im Bereich von Niederdruckturbinen verringert
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wird. Gleichwohl soll die Gehdusestruktur jedoch einfach
aufgebaut sein und ihre brigen Aufgaben zuverlassig
erfillen.

TECHNISCHE LOSUNG

[0007] Diese Aufgabe wird gelést durch eine Gehau-
sestruktur mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie
einer Stromungsmaschine mit den Merkmalen des An-
spruchs 12. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegen-
stand der abhangigen Anspriiche.

[0008] Die Erfindung schlagt vor, in einer Gehause-
struktur mit einer dulReren Gehausewand und einer den
Strdmungskanal begrenzenden Innenwand, wobei zwi-
schen Innenwand und duRerer Gehausewand ein Hohl-
raum ausgebildet ist, den Hohlraum mit einem Dichtele-
ment abtrennbar, insbesondere in axialer Richtung der
Strdmungsmaschine abtrennbar, auszugestalten, um
unterschiedliche Druckverhaltnisse in dem Hohlraum zu
ermdglichen. Die Abtrennung soll insbesondere im Be-
reich einer sogenannten Outer-Air-Seal, also in einem
Dichtbereich zwischen den Laufschaufelspitzen und der
Innenwand der Gehausestruktur, ermdglicht werden.
[0009] Dabei soll ein bewegliches Drahtelement als
Abtrennung bzw. Dichtelement in dem Hohlraum ange-
ordnet sein, welches gegen Anlageflachen bzw. Dicht-
flachen anliegen kann, um die Abtrennung bzw. Dichtung
zu bewirken. Unter der Beweglichkeit des Drahtelements
wird hierbei verstanden, dass das Drahtelement sich als
Korper selbst bewegen kann, also translatorisch oder
drehend bewegt wird, oder dass eine Bewegung durch
eine Bewegung von zumindest von Teilen des Drahtele-
ments durch eine Verformung des Drahtelements statt-
findet.

[0010] Mit einer derartigen Konstruktion hat sich ge-
zeigt, dass der Verschleiy von Komponenten in der Ge-
hausestruktur deutlich reduziert werden kann. Das be-
wegliche Drahtelement wird dabeiin dem Hohlraum nicht
fest eingespannt und angeordnet, sondern ist in gewis-
sen Grenzen beweglich, um die unterschiedlichen
Druck- und Temperaturverhaltnisse wahrend des Be-
triebs aufnehmen zu kénnen und sich an die umgeben-
den Komponenten anpassen zu kénnen.

[0011] Das bewegliche Drahtelement kann zumindest
teilweise umlaufend um den Strémungskanal ausgebil-
det sein, wobei insbesondere eine vollstdndig umlaufen-
de Anordnung vorteilhaft ist, um tGiber den gesamten Um-
fang der Gehausestruktur die Dichtwirkung bereitstellen
zu kénnen.

[0012] Entsprechend kann das bewegliche Drahtele-
ment, welches auch als Gleitringdichtung bezeichnet
werden kann, insbesondere ringférmig ausgebildet sein.
Allerdings kann die Gleitringdichtung bzw. das bewegli-
che Drahtelement um eine Verformbarkeit bzw. Beweg-
lichkeit in Umfangsrichtung zu ermdglichen mindestens
einmal geschlitzt sein, das heif3tin Umfangsrichtung un-
terbrochen ausgefiihrt sein.

[0013] Zuséatzlich oder alternativ kann das Drahtele-
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ment aus einem elastischen Werkstoff gebildet sein, der
bei den Betriebsbedingungen eine elastische Verfor-
mung des beweglichen Drahtelements ermdglicht, um
eine Anpassung an benachbarte Komponenten und ins-
besondere Anlageflachen, die zur Ausbildung einer Dich-
tung vorgesehen sind, zu ermdglichen.

[0014] Insbesondere kann die Geh&dusestruktur so
ausgebildet sein, dass der Hohlraum eine Querschnitts-
verengung aufweist, an der zumindest teilweise die An-
lageflachen ausgebildet sind, die zusammen mit den be-
weglichen Drahtelement die Dichtung bilden.

[0015] Das bewegliche Drahtelement bzw. die Gleit-
ringdichtung und somit auch die Querschnittsverengung
des Hohlraums kénnen in einem Bereich der Gehduse-
struktur angeordnet sein, der dem Bereich entspricht, in
dem im Stromungskanal ein Anstreifbelag zum Zusam-
menwirken mit den Laufschaufelspitzen angeordnet ist.
Anders ausgedriickt kann das bewegliche Drahtelement
im Bereich einer sogenannten Outer-Air-Seal angeord-
net sein, da in diesem Bereich besonders hohe Druck-
unterschiede auftreten kdnnen, die entsprechend durch
die Gleitringdichtung in der Gehdusestruktur abgefangen
werden kdnnen.

[0016] Die Gleitringdichtung kann einen beliebigen
Querschnitt aufweisen, wie beispielsweise einen kreis-
férmigen oder halbkreisférmigen oder mehreckigen
Querschnitt. Die Form des Querschnitt kann durch die
benachbarten Komponenten beeinflusst sein. Darliber
hinaus kann die Gleitringdichtung als Vollkérper oder als
Hohlkdrper ausgebildet sein, also beispielsweise im
Querschnitt als Vollzylinder oder als Hohlzylinder aus-
gebildet sein.

[0017] Die Beweglichkeit der Gleitringdichtung kann
insbesondere in axialer und/oder Umfangsrichtung vor-
gesehen sein, wobei die Beweglichkeit in Umfangsrich-
tung einerseits eine Drehung um die Langsachse des
Strémungskanals, als auch eine Langendehnung bzw.
Umfangsaufweitung umfassen kann. Die Beweglichkeit
in axialer Richtung kann eine axiale Verschiebung sowie
eine Verformung in axialer Richtung, beispielsweise eine
elastische Verformung beim Anpressen an die Anlage-
flachen, beinhalten.

[0018] Die Bewegung der Gleitringdichtung wird durch
die benachbarten Bauteile begrenzt. Unter Betriebslast
wird die Bewegung insofern eingeschrankt, dass das
Dichtelementimmer an die zwei winkelig zueinander ste-
henden Dichtflaichen gedriickt wird. Bewegungen der
zwei Dichtflachen zueinander kénnen somit auch von
dem Dichtelement ausgeglichen werden.

[0019] Um die axiale Verschiebung der Gleitringdich-
tung zu begrenzen, kann in dem Hohlraum, in dem die
Gleitringdichtung angeordnet ist, mindestens ein radial
in den Hohlraum vorstehendes Halteelement vorgese-
hen sein, sodass die Verschiebungsstrecke fir die Gleit-
ringdichtung begrenzt werden kann.
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KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0020] Die beigefiigten Zeichnungen zeigen in rein
schematischer Weise in

Fig. 1 eine teilweise Schnittansicht einer ersten Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgeméaflen Ge-
hausestruktur; und in

Fig. 2 eineteilweise Schnittansicht einer zweiten Aus-

fuhrungsform einer erfindungsgemaflen Ge-
h&usestruktur.

AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0021] Weitere Vorteile, Kennzeichen und Merkmale
der vorliegenden Erfindung werden bei der nachfolgen-
den detaillierten Beschreibung der Ausfiihrungsbeispie-
le deutlich. Allerdings ist die Erfindung nicht auf diese
Ausflihrungsbeispiele beschrankt.

[0022] DieFig. 1zeigtineinerteilweisen Schnittansicht
eine Gehausestruktur eines Flugtriebwerks mit einer du-
Reren Gehdusewand 1 und einer Innenwand 2, die um-
laufend um einen Strdmungskanal angeordnet sind, in
denen das Fluid der Stromungsmaschine, also beispiels-
weise die Verbrennungsgase eines Flugtriebwerks ge-
flihrt werden, um Laufschaufeln anzutreiben.

[0023] Die Laufschaufeln (nicht gezeigt) sind mit ihren
Spitzen so angeordnet, dass zwischen der Innenseite
der Innenwand 2 und den Spitzen der Laufschaufeln
moglichst kein oder nur ein geringer Spalt vorhanden ist,
um Antriebsverluste fir die Laufschaufeln durch seitli-
ches Vorbeistrémen der Verbrennungsgase zu vermei-
den. Entsprechend ist an der Innenwand 2, die auch als
sogenanntes Liner - Segment bezeichnet werden kann,
vorzugsweise ein Anstreifbelag 3 angeordnet, derin Kon-
takt mit den Spitzen der Laufschaufel ist, um ein soge-
nanntes Outer-Air-Seal (OAS) zu bilden. Durch den An-
trieb der Laufschaufeln ergibt sich im Strémungskanal
zwischen der Eingangsseite der Laufschaufeln und der
Ausgangsseite der Laufschaufeln ein Druckunterschied.
[0024] Die Gehausestruktur umfasst neben der Innen-
wand 2 eine dulRere Gehdusewand 1 sowie dazwischen
angeordnete Elemente, wie Hitzeschutzbleche, Isoliere-
lemente oder Hohlrdume 4, und hat die Aufgabe die
Druck-und Temperaturunterschiede zwischen dem Stré-
mungskanal und der dulReren Umgebung beim Betrieb
der Strdbmungsmaschine abzubauen bzw. aufzuneh-
men. Ein entsprechender Hohlraum 4 kann beispielswei-
se zur Fuhrung von Kiihlluft und zur Aufnahme entspre-
chender Bauteile dienen, um die Temperaturdifferenz
zwischen AuRenseite der AulRenwand und Innenseite
der Innenwand realisieren zu kénnen.

[0025] Im Bereich des Anstreifbelags bzw. im Bereich
der Laufschaufeln, die im Strémungskanal einen ent-
sprechenden Druckabfall bewirken, wird erfindungsge-
maf der Hohlraum 4 ebenfalls in zwei Bereiche 5 und 6
unterteilt, in denen entsprechend den Druckverhaltnis-
sen im Strémungskanal unterschiedliche Druckverhalt-
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nisse p1 und p2 eingestellt werden sollen, um beispiels-
weise den Einzug von HeilRgas aus dem Stromungskanal
Uber StéRe, die an der segmentweise aufgebauten In-
nenwand 2 auftreten, zu verhindern. Insbesondere bei
schnell laufenden Niederdruckturbinen treten im Bereich
der Outer-Air-Seal grof3e Druckunterschiede auf, die mit
einer entsprechenden Abdichtung der abtrennbaren Be-
reiche 5 und 6 abgefangen werden kdnnen.

[0026] Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der
Fig. 1 ist deshalb im Hohlraum 4 zwischen den abtrenn-
baren Bereichen 5und 6 eine Einbuchtung 7 ausgebildet,
die zu einer Querschnittsverminderung des Hohlraums
4 fihrt, sodass an der Einbuchtung 7 ein bewegliches
Drahtelement 10, eine sogenannte Gleitringdichtung, an-
geordnet werden kann, die gegen Anlageflachen 8 und
9 anliegen kann, die zum einen an der Einbuchtung 7
und zum anderen an der Innenwand 2 oder einem daran
angeordneten Hitzeschutzblech oder dergleichen aus-
gebildet sind. Da der Druck p 1 bei einer Strémungsrich-
tung des Fluids bzw. HeilRgases in Fig. 1 von links nach
rechts groRer ist als der Druck p2, wird die Gleitringdich-
tung 10 automatisch gegen die Anlageflachen 8 und 9
gepresst, um so eine Abtrennung der Bereiche 5 und 6
sowie eine Abdichtung dieser Bereiche zu bewirken.
[0027] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist der Quer-
schnitt des Drahtelements kreisférmig und das Drahte-
lement ist als Vollkérper ausgebildet, also in Form eines
gekrimmten Vollzylinders bzw. Torus.

[0028] Das Drahtelement 10 ist genauso wie die In-
nenwand 2 bzw. die dulRere Gehdusewand 1 und die
dazwischen vorgesehenen Bauteile umlaufend um den
Strémungskanal angeordnet, sodass die Gleitringdich-
tung bzw. das Drahtelement 10 eine Ringform aufweisen
kann.

[0029] Allerdings kann der Ring in Umfangsrichtung
eine Unterbrechung aufweisen, um zu erméglichen, dass
der Ring sich in Umfangsrichtung ausweiten und zusam-
menziehen kann, d.h. dass er sich bewegen kann. Dies
ist vorteilhaft, um die im Betrieb auftretenden Tempera-
turschwankungen und die sich daraus ergebenden Lan-
genanderungen zu kompensieren.

[0030] Daruber hinaus ist eine Beweglichkeit der Gleit-
ringdichtung 10 in axialer Richtung, also bei der Darstel-
lung der Fig. 1 von links nach rechts und umgekehrt,
gegeben, um eine Verspannung der Gleitringdichtung 10
zu vermeiden und eine freie selbstandige Anlage an die
Anlageflachen 8,9 je nach Betriebszustand der Stro-
mungsanlage zu erméglichen. Dariliber hinaus kann die
Gleitringdichtung 10 aus einem insbesondere bei den
Betriebsbedingungen elastischen Material, wie bei-
spielsweise einem elastischen, metallischen Material,
gebildetsein, umeine einfache Verformbarkeit zu ermég-
lichen, die in vorteilnafter Weise dazu fiihrt, dass die
Gleitringdichtung 10 sich an die umgebenden Bauteile
und insbesondere die Anlageflachen 8, 9 anpassen
kann.

[0031] Da das bewegliche Drahtelement bzw. die
Gleitringdichtung 10 nicht fixiert angeordnet ist, sondern
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insbesondere in axialer Richtung und in Umfangsrich-
tung zumindest eine gewisse freie Beweglichkeit auf-
weist, ist in dem Hohlraum 4 eine sich radial in den Hohl-
raum 4 erstreckende Halterung 11 vorgesehen, die die
axiale Beweglichkeit der Gleitringdichtung 10 beschrankt
und die Gleitringdichtung 10 am Einsatzort halt. Diese
Halterung 11 kann als separates Bauteil oder integriert
in benachbarte Bauteile ausgefiihrt sein.

[0032] Eine zweite Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemalen Gehdusestruktur ist in Fig. 2 gezeigt. Die Aus-
fuhrungsform der Fig. 2 ist in weiten Teilen identisch zur
Ausfuhrungsform der Fig. 1, sodass gleiche Komponen-
ten mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind und
auf eine wiederholte Beschreibung dieser Komponenten
verzichtetwird. Es wird somit lediglich auf die Unterschie-
de der Ausfiihrungsform der Fig. 2 in Bezug auf die Aus-
fuhrungsform der Fig. 1 eingegangen.

[0033] Der wesentliche Unterschied der Ausfiihrungs-
form der Fig. 2 gegenuiber der Ausfihrungsform der Fig.
1 liegt in der Form der Gleitringdichtung 10. Statt eines
beweglichen Drahtelements mit einem vollzylindrischen
Querschnitt, wie in Fig. 1, wird bei der Ausfihrungsform
der Fig. 2 ein halbkreisférmig geformtes Drahtelement
10’ eingesetzt, wobei in der Darstellung der Fig. 2 zu-
satzlich strichliniert die Querschnittsform des Drahtele-
ments 10 aus Fig. 1 dargestellt ist.

[0034] Nebendengezeigten Querschnittsformen kann
die Gleitringdichtung beliebige Querschnittsformen auf-
weisen, die an die vorgegebenen Randbedingungen an-
gepasst sein kdnnen, sodass in bestimmten Umge-
bungsbedingungen rechteckige, quadratische, mehre-
ckige oder sonstige frei geformten Querschnittsformen,
aber auchin Umfangsrichtung wechselnde Querschnitts-
formen denkbar sind.

[0035] Ein weiterer Unterschied der Ausfiihrungsform
der Fig. 2 gegenuber der Ausfiihrungsform der Fig. 1 ist
bezlglich der radial hervorstehenden Halterung 11’ ge-
geben, die bei der Ausfihrungsform der Fig. 2 an der
Seite der Innenwand angeordnet ist, wahrend bei der
Ausfuhrungsform der Fig. 1 die Halterung 11 von der
AuRenseite nach innen hervorsteht. Auch hier kann die
Halterung 11’ als separates Bauteil oder integriert in be-
nachbarte Bauteile ausgefiihrt sein.

[0036] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand der
Ausfihrungsbeispiele detailliert beschrieben worden ist,
ist flr den Fachmann selbstverstandlich, dass die Erfin-
dung nicht auf diese beschrankt ist, sondern dass viel-
mehr Abwandlungen in der Weise méglich sind, dass
einzelne Merkmale weggelassen oder andersartige
Kombinationen von Merkmalen verwirklicht werden kon-
nen, solange der Schutzbereich der beigefligten Anspri-
che nicht verlassen wird. Die vorliegende Offenbarung
umfasst sdmtliche Kombinationen der vorgestellten Ein-
zelmerkmale.
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Patentanspriiche

1.

Gehausestruktur fir eine Strémungsmaschine, die
einen Strémungskanal fur ein Fluid umgibt, mit einer
aulleren Gehdusewand (1) und einer den Stro-
mungskanal begrenzenden Innenwand, wobei zwi-
schen Innenwand (2) und &uferer Gehdusewand
ein Hohlraum (4) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Hohlraum in mindestens zwei Bereiche (5,6) ab-
trennbar ist, wobei zur Abtrennung ein bewegliches
Drahtelement (10,10’) in dem Hohlraum angeordnet
ist, welches gegen Anlageflachen (8,9) anliegen
kann.

Gehausestruktur nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das bewegliche Drahtelement ( 10,10°) zumindest
teilweise umlaufend um den Strémungskanal aus-
gebildet ist.

Gehausestruktur nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

das bewegliche Drahtelement (10,10°) ringférmig
ausgebildet ist.

Gehausestruktur nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das bewegliche Drahtelement (10,10°) so ausgebil-
det ist, dass es verformbar ist.

Gehdausestruktur nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das bewegliche Drahtelement (10,10°) ein geschlitz-
ter Ring ist und/oder aus einem elastischen Werk-
stoff gebildet ist.

Gehausestruktur nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Hohlraum (4) eine Querschnittsverengung (7)
aufweist, an der zumindest teilweise die Anlagefla-
chen ausgebildet sind.

Gehausestruktur nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

an der Innenwand ein Anstreifbelag (3) fir Schau-
felspitzen vorgesehen ist, wobei das bewegliche
Drahtelement(10,10’) im Bereich des Anstreifbelags
auf der gegentber liegenden, abgewandten Seite
der Innenwand (2) angeordnet ist.

Gehausestruktur nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das bewegliche Drahtelement (10,10’) einen kreis-
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10.

1.

12.

13.

14.

férmigen oder halbkreisférmigen oder mehreckigen
Querschnitt aufweist und/oder als Vollkdrper oder
als Hohlkérper ausgebildet ist.

Gehausestruktur nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Hohlraum (4) mindestens ein radial in den Hohl-
raum vorstehendes Halteelement (11,11’) umfasst,
welches die axiale Beweglichkeit des beweglichen
Drahtelements begrenzt.

Gehausestruktur nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das bewegliche Drahtelement (10,10’) in axialer
und/oder Umfangsrichtung beweglich ist.

Gehausestruktur nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das bewegliche Drahtelement (10,10’)im Betrieb der
Strémungsmaschine durch Druckunterschiede in
den abtrennbaren Bereichen des Hohlraums gegen
die Anlageflachen gedriickt wird.

Strémungsmaschine mit einer Gehausestruktur
nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Strémungsmaschine nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stromungsmaschine eine stationare Gasturbine
oder ein Flugtriebwerk ist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Gehausestruktur im Bereich der Niederdrucktur-
bine angeordnet ist.
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