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(54) Gasturbine

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gastur-
bine mit einem Gehäuse (1), einem Außendichtring (2),
der lösbar an dem Gehäuse befestigbar ist, einem Klem-
melement (3) zum radialen Verspannen des Außendich-
trings und des Gehäuses gegeneinander, und einer Ver-

drehsicherung, die wenigstens eine Gehäusenut (10)
und einen Radialflansch (20) des Außendichtrings auf-
weist, der mit Spiel (Sa) in Axial- und/oder Umfangsrich-
tung formschlüssig in der Gehäusenut verdrehsicherbar
ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gastur-
bine mit einem Gehäuse, einem Außendichtring, der lös-
bar an dem Gehäuse befestigbar ist, und einem Klem-
melement zum radialen Verspannen des Außendicht-
rings und des Gehäuses gegeneinander.
[0002] Aus der US 2007/0231132 A1 ist eine Gastur-
bine mit einem Gehäuse, einem Außendichtring, der lös-
bar an dem Gehäuse befestigt ist, und einem C-Clip be-
kannt, der den Außendichtring und das Gehäuse radial
gegeneinander verspannt. Dadurch ist der Außendich-
tring in Umfangsrichtung reibschlüssig befestigt.
[0003] Um vibrationsbedingte Mikrobewegungen in
Axialrichtung zwischen Dichtring und Gehäuse zu ver-
meiden, schlägt die Druckschrift vor, einen Radialflansch
des Dichtrings axial formschlüssig zwischen dem C-Clip
und dem Gehäuse anzuordnen. Im Betrieb wird der C-
Clip durch die Gaskraft in Durchströmungsrichtung be-
aufschlagt und klemmt so den Radialflansch des Dicht-
rings gegen das Gehäuse.
[0004] Bei Relativbewegungen, insbesondere infolge
unterschiedlicher thermischer Deformationen, von Dich-
tring und Gehäuse übt diese Klemmung eine hohe Reib-
kraft aus, die zu entsprechend hohem Verschleiß führt.
[0005] Eine Aufgabe einer Ausführung der vorliegen-
den Erfindung ist es, eine verbesserte Gasturbine zur
Verfügung zu stellen.
[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte Ausführungsformen der
Erfindung sind Gegenstand der Unteransprüche.
[0007] Nach einem Aspekt der vorliegenden Erfindung
weist eine Gasturbine, insbesondere eine Flugtriebwerk-
Gasturbine, ein Gehäuse, einen Außendichtring, der lös-
bar an dem Gehäuse befestigbar, insbesondere befes-
tigt, ist, und ein Klemmelement zum radialen Verspannen
des Außendichtrings und des Gehäuses gegeneinander
auf, das in einer Ausführung den Außendichtring und das
Gehäuse radial gegeneinander verspannt und so reib-
schlüssig aneinander befestigt.
[0008] Eine Verdrehsicherung zum Verdrehsichern
bzw. formschlüssigen Begrenzen einer Relativbewe-
gung in Umfangsrichtung zwischen Gehäuse und Au-
ßendichtring weist eine oder mehrere in Umfangsrich-
tung voneinander, vorzugsweise wenigstens im Wesent-
lichen äquidistant, beabstandete Gehäusenuten auf, die
sich in einer Ausführung, wenigstens im Wesentlichen,
in Axialrichtung erstrecken. In Radialrichtung können die
Nut(en) radial außen offen oder geschlossen sein, wobei
radial nach außen offene Nuten vorteilhafterweise ferti-
gungs- und/oder montagetechnisch vorteilhaft sein kön-
nen, radial außen geschlossene Nuten hingegen vorteil-
hafterweise die Verdrehsicherung schützen können.
[0009] In eine oder mehrere, vorzugsweise alle Ge-
häusenuten greifen jeweils ein oder mehrere Radialflan-
sche des Außendichtrings ein und (verdreh)sichern so
Gehäuse und Außendichtring formschlüssig in Umfangs-
richtung. Hierdurch kann in einer Ausführung eine radiale

Verspannung bzw. ein Reibschluss zwischen Gehäuse
und Außendichtring und damit auch ein Verschleiß re-
duziert werden.
[0010] Nach einem Aspekt der vorliegenden Erfindung
sind der oder die Radialflansche mit Spiel in Axialrichtung
in der bzw. den Gehäusenuten angeordnet. Dadurch
kann in einer Ausführung die einleitend erläuterte hohe
axiale Klemmkraft infolge der Gaskraft im Betrieb redu-
ziert, vorzugsweise vermieden und so ein Verschleiß re-
duziert werden.
[0011] Zusätzlich oder alternativ können der oder die
Radialflansche mit Spiel in Umfangsrichtung in der bzw.
den Gehäusenuten angeordnet sein. Dadurch können in
einer Ausführung die Montage vereinfacht und/oder Fer-
tigungstoleranzen und/oder thermische Deformationen
kompensiert werden.
[0012] Nach einem Aspekt der vorliegenden Erfindung
ist bzw. sind die Gehäusenut(en) stirnseitig entgegen der
Durchströmungsrichtung offen. Mit anderen Worten
mündet bzw. münden die Gehäusenut(en) in eine in
Durchströmungsrichtung vordere Gehäusestirnseite
bzw. öffnen sich in diese. Hierdurch kann in einer Aus-
führung der Dichtring nach Entfernen des Klemmele-
ments vorteilhaft axial entgegen der Durchströmungs-
richtung aus seiner Montagelage heraus aus der Gehäu-
sestirnseite bzw. dem Gehäuse herausgezogen werden,
da sein(e) Radialflansch(e) nicht aus einer entgegen der
Durchströmungsrichtung geschlossenen Nut entfernt
werden müssen, beispielsweise durch anfängliches Kip-
pen oder dergleichen.
[0013] In einer Ausführung ist eine axiale Länge der
Gehäusenut(en) von einer in Durchströmungsrichtung
vorderen Gehäusestirnseite aus größer als eine axiale
Wandstärke des Radialflanschs bzw. der Radialflan-
sche. Hierdurch können die vorstehend erläuterten As-
pekte der entgegen der Durchströmungsrichtung offenen
Verdrehsicherung mit axialem Spiel vorteilhaft darge-
stellt werden. Unter einer axialen Länge wird vorliegend
insbesondere die Länge eines Nutabschnitts in Axialrich-
tung verstanden, der sich von der Öffnung in der vorderen
Gehäusestirnseite aus in Durchströmungsrichtung er-
streckt und den Radialflansch aufnehmen kann, insbe-
sondere also eine freie Weglänge des Radialflanschs in
Durchströmungsrichtung.
[0014] In einer Ausführung ist der Außendichtring in
zwei oder mehr Ringsegmente geteilt bzw. segmentiert.
Hierdurch kann in einer Ausführung vorteilhaft die Her-
stellung, Montage und/oder Demontage verbessert wer-
den.
[0015] In einer Ausführung ist das Klemmelement ring-
förmig, in einer anderen Ausführung ringsegmentförmig.
Insbesondere kann das Klemmelement mehrteilig aus-
gebildet sein und zwei oder mehr, über den Umfang, ins-
besondere wenigstens im Wesentlichen äquidistant, ver-
teilte Ringsegmente aufweisen, wobei die Summe der
Umfangslängen der Ringsegmente der Umfangslänge
der Verdrehsicherung entsprechen, aber auch, insbe-
sondere deutlich, geringer sein kann.
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[0016] Insbesondere kann das Klemmelement einen
oder mehrere sogenannte C-Clipse aufweisen. Allge-
mein weist das Klemmelement in einer Ausführung ei-
nen, insbesondere C- oder U-förmigen, Querschnitt mit
einem radial äußeren Schenkeln, der sich an einer Au-
ßenumfangsfläche des Gehäuses abstützt, und einem
radial inneren Schenkeln auf, der sich an einer Innenum-
fangsfläche des Außendichtringelements abstützt, wo-
bei der radial äußere Schenkel, der radial innere Schen-
kel und/oder eine Verbindung zwischen den beiden
Schenkeln elastisch deformiert ist, um so Gehäuse und
Außendichtring radial gegeneinander zu verspannen.
[0017] In einer Ausführung weist die Gasturbine einen
Rotor auf, der in dem Gehäuse dem Außendichtringele-
ment radial gegenüber angeordnet ist. Der Rotor bzw.
das Außendichtringelement kann insbesondere ein vor-
derster, einem Gaseintritt nächster bzw. in Durchströ-
mungsrichtung erster Rotor bzw. ein vorderstes, einem
Gaseintritt nächstes bzw. in Durchströmungsrichtung
erstes Außendichtringelement sein. Wenn die Gasturbi-
ne eine Hochdruckturbine und eine dieser in Durchströ-
mungsrichtung nachfolgende Niederdruckturbine auf-
weist, kann der Rotor bzw. das Außendichtringelement
der bzw. das erste der Hochdruckturbine oder der Nie-
derdruckturbine sein. Entsprechend kann das Gehäuse
das Gehäuse der Hochdruckturbine oder der Nieder-
druckturbine sein.
[0018] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den Unteransprü-
chen und der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausführungen. Hierzu zeigt, teilweise schematisiert:

Fig. 1 einen Teil einer Gasturbine in Fig. 3 entspre-
chender Darstellung nach einer Ausführung der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 einen Schnitt längs der Linie II-II in Fig. 1; und

Fig. 3 einen Teil einer Gasturbine nach dem Stand
der Technik in einem Meridianschnitt.

[0019] Fig. 3 zeigt einen Teil einer Gasturbine gemäß
Fig. 2 der US 2007/0231132 A1, auf deren Beschreibung
ergänzend Bezug genommen und deren Inhalt in die vor-
liegende Offenbarung einbezogen wird.
[0020] Die Gasturbine der Fig. 3 weist ein Gehäuse 1’
auf, an dem ein Außendichtring 2’ mit einer Honigwaben-
dichtung befestigt ist. Hierzu klemmt ein C-Clip 3’ einen
ringförmigen Radialflansch 20’ des Dichtrings axial form-
schlüssig gegen das Gehäuse. Im Betrieb wird der C-
Clip durch die Gaskraft auf eine vorhergehende Leit-
schaufel 12 in Durchströmungsrichtung beaufschlagt
und klemmt so den Radialflansch des Dichtrings gegen
das Gehäuse.
[0021] Fig. 1 zeigt in Fig. 3 entsprechender Darstellung
einen Schnitt längs der Linie I-I in Fig. 2 eines Teils einer
Flugtriebwerk-Gasturbine nach einer Ausführung der
vorliegenden Erfindung. Fig. 2 zeigt einen Schnitt längs

der Linie II-II in Fig. 1. Einander entsprechende Elemente
sind durch gleiche, durch einen Apostroph unterschie-
dene Bezugszeichen bezeichnet.
[0022] Diese weist ein Gehäuse 1, einen Außendich-
tring 2, der lösbar an dem Gehäuse befestigt ist, und ein
Klemmelement 3 auf, das den Außendichtring und das
Gehäuse radial (vertikal in Fig. 1) gegeneinander ver-
spannt und so reibschlüssig aneinander befestigt.
[0023] Gehäuse 1 und Außendichtring 2 weisen eine
Verdrehsicherung mit mehreren in Umfangsrichtung
voneinander beabstandeten Gehäusenuten 10 auf, die
sich in Axialrichtung (horizontal in Fig. 1, 2) erstrecken.
In Radialrichtung sind die Nuten radial außen (oben in
Fig. 1) offen.
[0024] In jede Gehäusenut 10 des Gehäuses 1 greift
jeweils ein Radialflansch 20 des Außendichtrings 2 ein
und sichert so Gehäuse und Außendichtring formschlüs-
sig in Umfangsrichtung (vertikal in Fig. 2).
[0025] Die Radialflansche sind mit Spiel sa in Axialrich-
tung in den Gehäusenuten angeordnet. Zusätzlich wei-
sen die Radialflansche auch Spiel in Umfangsrichtung
zu den Gehäusenuten auf, welches in Fig. 2 erkennbar
ist.
[0026] Die Gehäusenuten sind stirnseitig entgegen der
Durchströmungsrichtung (nach links in Fig. 1, 2) offen.
Mit anderen Worten mündet bzw. münden die Gehäuse-
nuten in eine in Durchströmungsrichtung vordere Gehäu-
sestirnseite 11. Hierdurch kann der Dichtring 2 nach Ent-
fernen des Klemmelements 3 vorteilhaft axial entgegen
der Durchströmungsrichtung (nach links in Fig. 1, 2) aus
seiner in Fig. 1, 2 dargestellten Montagelage heraus aus
der Gehäusestirnseite 11 bzw. dem Gehäuse 1 heraus-
gezogen werden.
[0027] Die axiale Länge t1 der Gehäusenuten 10 von
der in Durchströmungsrichtung vorderen Gehäusestirn-
seite 11 aus ist größer als die axiale Wandstärke t2 der
Radialflansche 20.
[0028] Der Außendichtring ist in mehrere Ringseg-
mente geteilt bzw. segmentiert (nicht dargestellt).
[0029] Das Klemmelement ist mehrteilig ringsegment-
förmig ausgebildet und weist mehrere, über den Umfang
verteilte Ringsegmente in Form von C-Clipsen auf. Ent-
sprechend weist das Klemmelement einen in Fig. 1 er-
kennbaren C-förmigen Querschnitt mit einem radial äu-
ßeren Schenkeln 31, der sich an einer Außenumfangs-
fläche des Gehäuses 1 abstützt, und einem radial inne-
ren Schenkeln 32 auf, der sich an einer Innenumfangs-
fläche des Außendichtringelements 2 abstützt, wobei der
radial äußere Schenkel, der radial innere Schenkel
und/oder eine Verbindung zwischen den beiden Schen-
keln elastisch deformiert ist, um so Gehäuse und Außen-
dichtring radial gegeneinander zu verspannen.
[0030] Die Gasturbine weist einen in Durchströmungs-
richtung ersten Rotor 18 auf (in Fig. 1 nicht dargestellt,
vgl. hierzu Fig. 3).
[0031] Obwohl in der vorhergehenden Beschreibung
exemplarische Ausführungen erläutert wurden, sei dar-
auf hingewiesen, dass eine Vielzahl von Abwandlungen
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möglich ist. Außerdem sei darauf hingewiesen, dass es
sich bei den exemplarischen Ausführungen lediglich um
Beispiele handelt, die den Schutzbereich, die Anwen-
dungen und den Aufbau in keiner Weise einschränken
sollen. Vielmehr wird dem Fachmann durch die voraus-
gehende Beschreibung ein Leitfaden für die Umsetzung
von mindestens einer exemplarischen Ausführung ge-
geben, wobei diverse Änderungen, insbesondere in Hin-
blick auf die Funktion und Anordnung der beschriebenen
Bestandteile, vorgenommen werden können, ohne den
Schutzbereich zu verlassen, wie er sich aus den Ansprü-
chen und diesen äquivalenten Merkmalskombinationen
ergibt.

Bezugszeichenliste

[0032]

1; 1’ Gehäuse

10 Gehäusenut

11 Gehäusestirnseite

12 Leitschaufel

18 Rotor

2; 2’ Außendichtring

20, 20’ Radialflansch

3; 3’ C-Clips (Klemmelement)

31; 31’ erster Schenkel

32; 32’ zweiter Schenkel

Patentansprüche

1. Gasturbine mit einem Gehäuse (1), einem Außen-
dichtring (2), der lösbar an dem Gehäuse befestigbar
ist, und einem Klemmelement (3) zum radialen Ver-
spannen des Außendichtrings und des Gehäuses
gegeneinander, gekennzeichnet durch eine Ver-
drehsicherung, die wenigstens eine Gehäusenut
(10) und einen Radialflansch (20) des Außendicht-
rings aufweist, der mit Spiel (sa) in Axial- und/oder
Umfangsrichtung formschlüssig in der Gehäusenut
verdrehsicherbar ist.

2. Gasturbine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gehäusenut stirnseitig entgegen
der Durchströmungsrichtung offen ist.

3. Gasturbine nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine axi-

ale Länge (t1) der Gehäusenut von einer in Durch-
strömungsrichtung vorderen Gehäusestirnseite (11)
aus größer ist als eine axiale Wandstärke (t2) des
Radialflanschs.

4. Gasturbine nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Au-
ßendichtring segmentiert ist.

5. Gasturbine nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Klemmelement ring- oder ringsegmentförmig ist.

6. Gasturbine nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Klemmelement einen, insbesondere C- oder U-för-
migen, Querschnitt mit zwei Schenkeln (31, 32) auf-
weist, von denen einer (31) sich an einer Außenum-
fangsfläche des Gehäuses und der andere (32) sich
an einer Innenumfangsfläche des Außendichtringe-
lements unter elastischer Deformation des Klemm-
ringelements abstützt.

7. Gasturbine nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, gekennzeichnet durch einen, insbeson-
dere in Durchströmungsrichtung ersten, Rotor (18),
der in dem Gehäuse dem Außendichtringelement
gegenüber angeordnet ist.
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