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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Innenringsystem ge-
mafR dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Weiterhin
betrifft die Erfindung eine Strdomungsmaschine geman
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 10 und ein Ver-
fahren zur Montage eines Innenringsystems gemaR dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 11.

[0002] Die EP 2 806 107 A1 zeigt einen Innenring fiir
eine Turbomaschine, welcher eine Schaufelanordnung
mit mehreren verstellbaren Leitschaufeln aufweist. Die
Leitschaufeln sind Uber eine Buchsenanordnung mit
mehreren Buchsen zwischen Ringsegmenten des Innen-
rings verstellbar aufgenommen. Die Ringsegmente sind
dabei durch die Buchsenanordnung miteinander ver-
bindbar. Des Weiteren ist ein quergeteilter Dichtungstra-
gerals Sicherungselementausgebildetund mitden Ring-
segmenten formschllssig verbunden. Hierzu greifen
zwei einander gegenuberliegende axiale Vorspriinge
des Dichtungstragers in entsprechende Umfangsnuten
in den Ringsegmenten und legen so auch die Buchsen-
anordnung an der Ringsegmentanordnung radial fest.
Der Dichtungstrager kann im montierten Zustand elas-
tisch radial aufgeweitet sein, um die Buchsen radial ge-
gen die Ringsegmente vorzuspannen.

[0003] Aus der EP 0696 675 A1 ist eine kreisférmige
Schaufelstufe bekannt, deren Schaufeln an ihrem End-
bereich jeweilige Fihrungszapfen aufweisen. Die Fih-
rungszapfen sind in jeweiligen Buchsen drehbar aufge-
nommen, wobei die Buchsen zwischen mehreren Sek-
toren eines Halterings gehalten sind. Die Sektoren wer-
den durch eine Schiene zusammengehalten, indem die
Schiene die Sektoren umgreift.

[0004] Die EP 1 998 006 A2 beschreibt ein Mantel-
stromtriebwerk mit einer Mehrzahl an drehbar gelagerten
Leitschaufeln. Die Leitschaufeln sind ringférmig ange-
ordnetund an deren Ende durch ein Deckband umgeben.
Das Deckband besteht aus einem vorderen Segment
und einem hinteren Segment, welche die Enden der Leit-
schaufeln umschlieen und mittels mehrerer Bolzen an
den Enden festgelegt sind. Das Deckband ist bereichs-
weise von einem Dichtungstrager umgeben. Des Weite-
ren ist eine Haltevorrichtung mit einer DruckstoRsiche-
rung vorgesehen, welche an einem Luftkanal gehalten
ist und welche mittels jeweiliger Haltearme eine Vor-
spannkraft auf den Dichtungstrager ausibt.

[0005] Die EP 2093 380 A2 offenbart eine Strémungs-
maschine mit einer Mehrzahl an drehbar gelagerten Leit-
schaufeln. Die Leitschaufeln weisen in einer radialen An-
ordnung der Schaufeln in der Stromungsmaschine jewei-
lige, innen liegende Bereiche auf. Diese innen liegenden
Bereiche sind von einem Kernteil umschlossen und unter
Vermittlung dieses Kernteils in einem Kanal eines inne-
ren Deckbandes der Strdomungsmaschine in axialer, um-
laufender und radialer Richtung gehalten.

[0006] AusderEP 2806 107 A1 istein geteilter Innen-
ring fir eine verstellbare Leitschaufelanordnung be-
kannt. Der Innenring umfasst eine Ringsegmentanord-
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nung mit wenigstens zwei Ringsegmenten und einer
Buchsenanordnung mit wenigstens einer Buchse zur La-
gerung einer verstellbaren Leitschaufel der Leitschaufel-
anordnung, wobei ein Ringsegment und ein weiteres
Ringsegment der Ringsegmentanordnung durch die
Buchsenanordnung miteinander verbindbar sind. Die
Ringsegmentanordnung kann dabei als Innenring aus-
gebildet sein. Bei der gezeigten Leitschaufelanordnung
kénnen sich die Ringsegmente im Betrieb zueinander
und relativ zu der Leitschaufelanordnung verschieben
und/oder verformen, insbesondere aufgrund einer Er-
warmung. Dadurch kann es zum sogenannten Cording-
Effekt kommen, bei welchem es durch Erwarmung zu
einer dreidimensionalen Verformung der Ringsegmen-
tanordnung an jeweiligen Teilungsebenen kommen
kann. Diese Verformungen kénnen zu einem starkeren
Einlauf von Dichtffins in einer Einlaufdichtung fiihren, wo-
durch sich jeweilige Dichtungsspalte und Leckagen ver-
gréRern kénnen. Dadurch kann der Wirkungsgrad der
Strdmungsmaschine sinken.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Innenringsystem fiir eine Stromungsmaschine zu schaf-
fen, mittels welchem die Stromungsmaschine einen ho-
heren Wirkungsgrad aufweisen kann. Weiterhin ist es
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Strdomungs-
maschine mit einem héheren Wirkungsgrad zu schaffen.
Zudem ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren zur Montage eines solchen Innenringsystems
fur eine Strdmungsmaschine zu schaffen.

[0008] Diese Aufgaben werden erfindungsgemaf
durch ein Innenringsystem mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1, durch eine Strémungsmaschine mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 10 und durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 11
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmaRigen
Weiterbildungen der Erfindung sind in den jeweiligen Un-
teranspriichen angegeben, wobei vorteilhafte Ausge-
staltungen jedes Erfindungsaspekts als jeweils vorteil-
hafte Ausgestaltungen der jeweils anderen Erfindungs-
aspekte und umgekehrt anzusehen sind.

[0009] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein In-
nenringsystem mit wenigstens einem Innenring, welcher
an wenigstens einer um eine Verstellachse drehbar ge-
lagerten Leitschaufel einer Strdomungsmaschine gehal-
ten ist, wobei der Innenring an einem radial inneren Zap-
fen der wenigstens einen Leitschaufel in Richtung der
Verstellachse unbeweglich bezliglich der wenigstens ei-
nen Leitschaufel festgelegt ist, wobei ein radial innerer
Endbereich des Zapfens der wenigstens einen Leit-
schaufel als tellerférmiges Befestigungselement ausge-
bildet ist, welches in einer korrespondierenden Ausneh-
mung des Innenrings angeordnet ist, wobei das Innen-
ringsystem wenigstens eine Buchse umfasst, welche das
tellerférmige Befestigungselement zumindest bereichs-
weise umgreift, und wobei das Innenringsystem wenigs-
tens einen an dem Innenring zumindest teilweise radial
innenseitig angeordneten Dichtungstrager umfasst, wo-
bei der Innenring radial nach innen an der Buchse und
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radial nach aulRen an dem Dichtungstrager abgestiitzt
ist. Damit halt die Leitschaufel den Innenring in konstan-
tem Abstand zu einem Gehause der Stromungsmaschi-
ne, wodurch jeweilige Spalte eine vorgesehene GroRe
auch im Betrieb der Stromungsmaschine einhalten kon-
nen. Dadurch kommt es zu besonders geringen Lecka-
gen, womit eine mit dem Innenringsystem ausgeristete
Stromungsmaschine einen héheren Wirkungsgrad auf-
weisen kann.

[0010] Die Strdomungsmaschine kann dabei auch eine
Vielzahl von Leitschaufeln umfassen. Die Leitschaufeln
kénnen dabei Teil eines sogenannten Leitschaufelrings
sein, welcher die Leitschaufeln, den Innenring und einen
AuBenring umfassen. Der Aulenring kann dabei auch
als Deckband des Leitschaufelrings ausgebildet sein.
Drehbar gelagerte Leitschaufeln werden auch als ver-
stellbare Leitschaufeln, Verstellschaufeln oder Verstell-
leitschaufeln bezeichnet.

[0011] Eine Mittelachse des Innenrings beziehungs-
weise des Leitschaufelrings kann dabei auch als axiale
Richtung bezeichnet werden. Die Verstellachse kann
auch als radiale Richtung oder radiale Achse bezeichnet
werden. Vorzugsweise entspricht die axiale Richtung ei-
ner Drehachse der Strémungsmaschine beziehungswei-
se von jeweiligen Rotoren der Strdomungsmaschine. Die
Verstellachse der Leitschaufeln beziehungsweise die ra-
diale Achse, welche auch als radiale Richtung bezeich-
net werden kann, entspricht ebenfalls vorzugsweise ei-
ner radialen Richtung beziehungsweise radialen Achse
jeweiliger Rotoren der Strémungsmaschine. Radial in-
nen bezeichnet dabei eine radiale Richtung hin zur axi-
alen Achse beziehungsweise Mittelachse von einem Be-
zugspunkt aus. Radial aulRen bezeichnet entsprechend
eine Richtung, welche von der axialen Achse weg weist.
[0012] Weiterhin ist vorgesehen, dass ein radial inne-
rer Endbereich des Zapfens der wenigstens einen Leit-
schaufel als tellerférmiges Befestigungselement ausge-
bildet ist, welches in einer korrespondierenden Ausneh-
mung des Innenrings angeordnet ist. Das tellerférmige
Befestigungselement kann dabei beispielsweise durch
eine Aufdickung des Zapfens der Leitschaufel gebildet
sein. Das tellerférmige Befestigungselement kann auch
als Tellerelement bezeichnet werden. Die korrespondie-
rende Ausnehmung kann das tellerformige Befesti-
gungselement beispielsweise wenigstens teilweise ein-
fassen. Die Kombination aus tellerformigem Befesti-
gungselement und korrespondierender Ausnehmung er-
laubt eine einfache und kostenglinstige unbewegliche
Festlegung des Innenrings beziglich der Leitschaufel.
Dabei kdnnen jeweilige Kontaktflachen fir diese unbe-
wegliche Festlegung besonders klein sein, wodurch nur
geringe Verstellkrafte fir ein Drehen der Leitschaufeln
notwendig sind.

[0013] Weiterhin ist vorgesehen, dass das Innenring-
system wenigstens eine Buchse umfasst, welche das tel-
lerférmige Befestigungselement zumindest bereichswei-
se umgreift. Wenigstens ein Teilbereich der Buchse kor-
respondiert vorzugsweise also mit einer Form des teller-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

férmigen Befestigungselements. Beispielsweise kann
die Buchse Uber das tellerférmige Befestigungselement
geschoben werden. Alternativ kann die Buchse axial ge-
teilt sein und deren Einzelstiicke fiir die Montage um das
Befestigungselement angeordnet werden. Die Buchse
kann dabei vorzugsweise aus einem Metallwerkstoff ge-
bildet sein und/oder in einem additiven Fertigungsver-
fahren hergestellt sein. Mittels der Buchse kann der In-
nenring beziehungsweise jeweilige Teilstlicke des In-
nenrings besonders einfach und kostengtlinstig an der
Leitschaufel festgelegt werden. Die Buchse kann zudem
besonders einfach ausgetauscht werden, falls es durch
ein Verstellen der Leitschaufeln wahrend des Betriebs
der Stromungsmaschine aufgrund von Reibung zu ei-
nem Verschleill gekommen ist. In diesem Fall missen
dann nicht mehr jeweilige Leitschaufeln und/oder der In-
nenring beziehungsweise Innenringteile fur eine War-
tung ausgetauscht werden. Dadurch ist das Innenring-
system besonders wartungsfreundlich.

[0014] Weiterhin ist vorgesehen, dass das Innenring-
system wenigstens einen an dem Innenring zumindest
teilweise radial innenseitig angeordneten Dichtungstra-
ger umfasst, wobei der Innenring radial nach innen an
der Buchse und radial nach auflen an dem Dichtungs-
trager abgestitzt ist. Der Dichtungstrager kann dabei
auch aus einer Mehrzahl von Dichtungstragersegmenten
bestehen. Insbesondere kann die Anzahl von Dichtungs-
tragersegmenten einer Anzahl von Innenringsegmenten
entsprechen. Vorzugsweise bestehtder Dichtungstrager
aus einem Metallwerkstoffund/oderistin einemadditiven
Fertigungsverfahren hergestellt. An dem Dichtungstra-
geristbeispielsweise ein Anstreif-Medium gehalten. Die-
ses Anstreif-Medium kann besonders einfach und kos-
tengiinstig zusammen mit dem Dichtungstréger ausge-
tauscht werden. Gleichzeitig kann der Dichtungstrager
dazu genutzt werden, den Innenring zusammen mit der
Buchse in radialer Richtung unbeweglich an der Leit-
schaufel festzulegen. Der Dichtungstrager kann dazu
beispielsweise radial nach aulen an der Buchse
und/oder an dem inneren Zapfen der Leitschaufel abge-
stutzt sein. Der Innenring ist so besonders kostengiinstig
unbeweglich festlegbar, wobei die Festlegung beson-
ders einfach zu montieren ist.

[0015] GemalR der Erfindung ist es vorgesehen, der
Innenring mittels eines an einer dem Innenring und/oder
der Buchse zugewandten Seite des Dichtungstragers
angeordneten Federelements mit einer axial wirkenden
Federkraft beaufschlagt ist. Das Federelement kann so-
mit als Verrutschsicherung dienen. Falls der Dichtungs-
trager zur Montage in Umfangsrichtung aufden Innenring
aufgeschoben wird, kann das Federelement nur in Ein-
schubrichtung nachgiebig ausgebildet sein. Dadurch bil-
det das Federelement eine Art Verlustsicherung. Weiter-
hin kann mittels der Federkraft besonders einfach ein
axial geteilter Innenring und/oder eine axial geteilte
Buchse zusammengehalten werden. In diesem Fall miis-
sen die Buchse und/oder der Innenring nicht mehr mittels
einer axialen Verbindung beispielsweise in Form von we-
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nigstens einer Niete, einem Schraubelement und/oder
einer Verschweilung zusammengehalten werden.
[0016] In vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungs-
gemalen Innenringsystems ist es vorgesehen, dass der
Innenring in Umfangsrichtung geteilt ist und/oder dass
der Innenring wenigstens zwei, insbesondere drei Ring-
segmente umfasst, wobei jedes der Ringsegmente je-
weils an einem inneren Zapfen wenigstens einer Leit-
schaufel in Richtung der Verstellachse unbeweglich be-
zuglich der jeweiligen Leitschaufel festgelegt ist. Wenn
der Innenring in Umfangsrichtung geteilt ist, umfasst er
also mehrere Innenringscheiben. Ein so geteilter Innen-
ring ist besonders einfach an den Leitschaufeln montier-
bar. Zudem sind jeweilige Teilstiicke des Innenrings
leichter als ein einstlickiger Innenring, wodurch sie ein-
facher zu handhaben sind und in einer kleineren Her-
stellvorrichtung produziert werden kénnen. Gleiches gilt
fur jeweilige Ringsegmente des Innenrings. Insbesonde-
re kdnnen Ringsegmente so klein sein, dass sie beson-
ders einfach in einem additiven Fertigungsverfahren her-
gestellt werden kdnnen, beispielsweise durch ein selek-
tives Laserschmelzverfahren. Der Innenring kann bei-
spielsweise durch drei 120 Grad Ringsegmente gebildet
werden. Vorzugsweise sind die jeweiligen Ringsegmen-
te gleich gro3 ausgebildet.

[0017] Da jeweilige Temperaturen in einem Gaskanal
meist deutlich héher sind als in einer Gibrigen Umgebung
des Innenrings, kann es zu unerwiinschten thermischen
Verformungen des Innenrings sowohl im stationaren Be-
trieb als auch bei transienten Vorgangen kommen. Diese
Verformung wird auch als Cording-Effekt bezeichnet.
Diese Verformung hatinsbesondere an zwei Stellen eine
unerwiinschte Wirkung. Ein Radialspalt zwischen einem
Anstreif-Medium, welches als Gegenstlick zu Dichtspit-
zen an einem Rotor ausgebildet ist, und dem Rotor kann
sich andern. Alternativ kann auch eine Birstendichtung
mit einem Radialspalt zu dem Rotor als Abdichtung vor-
gesehen sein, wobei sich auch dieser Radialspalt durch
die Verformung verandern kann. Die Veranderung einer
Weite dieses Radialspalts kann zu erhéhten Leckagen
und/oder einem erhéhten Kontakt zwischen dem Rotor
und dem Anstreif-Medium oder der Burstendichtung fiih-
ren. Daraus resultiert ein entsprechend erhéhter Ver-
schleifl und/oder erhdhte Leckage. Der Leitschaufelring
und/oder der Innenring kénnen dabei auch als Stator be-
zeichnet werden. Das Anstreif-Medium kann beispiels-
weise als Belag am Innenring oder als Honigwabenstruk-
tur ausgebildet sein.

[0018] AufRerdem kann sich ein Spalt zwischen einem
Leitschaufelprofil und dem Innenring veréndern. Ein da-
durch vergroRerter Spalt fiihrt zu einer deutlichen Ver-
schlechterung des Wirkungsgrads, insbesondere bei ei-
nem Verdichter. Dies wird auch als Verdichterwirkungs-
grad bezeichnet. Ein zu kleiner Spalt kann zu Kontakten
zwischen dem Profil der Leitschaufel und dem Innenring
flihren, was zu deutlich hoheren Verstellkraften bis zum
Verklemmen beim Drehen der Leitschaufeln fiihren
kann.
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[0019] Dadurch, dass jeweilige Ringsegmente unbe-
weglich bezuglich derjeweiligen Leitschaufel in Richtung
der Verstellachse festgelegt sind, kann die Verformung
des Innenrings minimiert werden. Der Abstand zwischen
einem Gehdause, insbesondere einem Verdichtergehau-
se, und dem Innenring bleibt bei allen Leitschaufeln
gleich. Auch der Abstand zwischen dem Leitschaufelpro-
fil und dem Innenring beziehungsweise der Innenring-
segmente kann im Wesentlichen konstant wahrend des
Betriebs der Stromungsmaschine gehalten werden.
[0020] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des er-
findungsgemafen Innenringsystems ist es vorgesehen,
dass der Innenring zumindest teilweise mittels eines ad-
ditiven Fertigungsverfahrens hergestelltist. Auch weitere
Elemente des Innenringsystems, insbesondere die je-
weiligen Leitschaufeln, kdnnen zumindest teilweise mit-
tels des additiven Fertigungsverfahrens hergestellt sein.
Das additive Fertigungsverfahren kann auch als gene-
ratives Fertigungsverfahren bezeichnet werden. Mittels
des additiven Fertigungsverfahrens kénnen besonders
robuste, leichte und/oder geometrisch komplexe Teile
kostengiinstig hergestellt werden. Damit ist das additive
Fertigungsverfahren besonders geeignet fiir das Herstel-
len des Innenrings. Vielfach ist die Gré3e von herstell-
baren Teilen in einem additiven Fertigungsverfahren je-
doch eingeschrankt. Entsprechend ist es vorteilhaft,
wenn ein in einem additiven Fertigungsverfahren herge-
stellter Innenring aus mehreren Ringsegmenten gebildet
ist. Wie bereits geschildert, kann dies jedoch zu nachtei-
ligen Effekten bezlglich des Wirkungsgrads der Stro-
mungsmaschine fuhren, insbesondere durch den Cor-
ding-Effekt. Durch das Festlegen der Ringsegmente un-
beweglich beziiglich der jeweiligen Leitschaufeln in Rich-
tung deren Verstellachse kénnen solche Effekte jedoch
minimiert oder sogar ganzlich vermieden werden. Ent-
sprechend kann das additive Fertigungsverfahren mit
seinen Vorteilen genutzt werden, wobei entsprechende
Nachteile minimiert oder nicht mehr vorhanden sind.
[0021] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des er-
findungsgemafen Innenrings ist es vorgesehen, dass
der Dichtungstrager die Buchse und/oder das Befesti-
gungselement der Leitschaufel und/oder den Innenring
zumindest bereichsweise umgreift. Dadurch kann der
Dichtungstrager besonders einfach radial nach aufen
abgestutzt sein, wodurch dann der Innenring ebenfalls
radial nach aufen an dem Dichtungstrager abgestiitzt
werden kann. AuRerdem kann der Dichtungstrager so
einen geteilten Innenring und/oder eine geteilte Buchse
zusammenhalten. Fir das Umgreifen kann der Dich-
tungstrager jeweilige hakenférmige Elemente umfassen,
welche fiir einen Toleranzausgleich wenigstens teilweise
elastisch verformbar sein kdnnen.

[0022] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des er-
findungsgemafien Innenringsystems ist es vorgesehen,
dass die Buchse wenigstens einen Steg aufweist, an wel-
chem der Innenring in radialer Richtung nach innen ab-
gestutzt ist. Der Steg ist dabei eine besonders robuste
und besonders kostenglnstig herstellbare Art der Ab-
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stlitzung.

[0023] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des er-
findungsgemaRen Innenringsystems ist es vorgesehen,
dass der Dichtungstrager wenigstens einen Steg auf-
weist, an welchem der Innenring in radialer Richtung
nach auflen abgestiitzt ist. Auch beim Dichtungstrager
ist ein solcher Steg besonders robust und kostengtinstig
herstellbar.

[0024] Insgesamtkann der Innenring mittels der Stege
also besonders vorteilhaft abgestitzt werden. Diese
formschlissige Festlegung des Innenrings unbeweglich
beziiglich der wenigstens einen Leitschaufel in Richtung
deren Verstellachse ist dabei zudem annahernd ver-
schleilfrei.

[0025] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des er-
findungsgemafen Innenringsystems ist es vorgesehen,
dass der wenigstens eine Steg des Dichtungstragers in
einer korrespondierenden Nut des Innenrings angeord-
net ist. Durch die Kombination Steg und Nut kann der
Innenring besonders zuverlassig mittels des Dichtungs-
tragers abgestltzt werden.

[0026] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des er-
findungsgemafen Innenringsystems ist es vorgesehen,
dass der wenigstens eine Steg des Dichtungstragers auf
der Buchse radial auBen aufliegt. Dazu kann eine Durch-
gangso6ffnung fiir den Steg in dem Innenring vorgesehen
sein. Insbesondere kann sich die Durchgangso6ffnung an
einen Teilbereich der Nut anschlielen. Dadurch, dass
der Steg auf der Buchse radial auf3en aufliegt, kann auch
die Buchse mittels des Dichtungstragers radial nach au-
Ren abgestitzt werden. Dadurch muss dann beispiels-
weise keine Abstiitzung der Buchse mehr radial nach
auflen an der Leitschaufel beziehungsweise deren Zap-
fen vorgesehen sein.

[0027] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des er-
findungsgemafen Innenringsystems ist es vorgesehen,
dass der Innenring und/oder die Buchse eine Langloch-
offnung aufweisen, wobei die wenigstens eine Leitschau-
fel mittels einer rotatorischen und/oder translatorischen
Bewegung innerhalb der Langlochéffnung arretierbar ist.
Insbesondere kann die Leitschaufel mittels des in die
Ausnehmung eingefiihrten Befestigungselements arre-
tiert werden. Das Befestigungselement kann dabei kor-
respondierend zu der Langloch6ffnung ausgebildet sein.
Zum Einfiihren der Leitschaufel beziehungsweise des
Befestigungselements kann die Leitschaufel in einen
Winkel gedreht sein, welcher aulRerhalb eines normalen
Verstellbereichs liegt. Dadurch kann die Befestigung der
Leitschaufel in der Langlochéffnung nicht versehentlich
durch ein Verstellen der Leitschaufel geldst werden.
Durch das Arretieren wird der Innenring in Richtung der
Verstellachse unbeweglich beziiglich der wenigstens ei-
nen Leitschaufel festgelegt. Es handelt sich also um eine
Art Bajonettverschluss. Dabei kann die Leitschaufel
durch ein beispielsweise wenigstens teilweise asymme-
trisch ausgebildetes Befestigungselement in der Lang-
loché6ffnung festgelegt werden.

[0028] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft eine
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Strdmungsmaschine, insbesondere ein Flugtriebwerk.
Die Strémungsmaschine kann dabei auch als Gasturbine
ausgebildet sein. Erfindungsgemal ist es vorgesehen,
dass die Stromungsmaschine gemal dem zweiten Er-
findungsaspekt ein Innenringsystem gemaf dem ersten
Erfindungsaspekt aufweist. Die sich aus dem Einbau des
Innenringsystems gemaf dem ersten Erfindungsaspekt
in der Strdmungsmaschine ergebenden Merkmale und
Vorteile sind den Beschreibungen des ersten Erfindung-
saspekts zu entnehmen, wobei vorteilhafte Ausgestal-
tungen des ersten Erfindungsaspekts als vorteilhafte
Ausgestaltungen des zweiten Erfindungsaspekts und
umgekehrt anzusehen sind. Die Stromungsmaschine
gemal dem zweiten Erfindungsaspekt mit dem Innen-
ringsystem gemaR dem ersten Erfindungsaspekt weist
also einen aulerordentlich hohen Wirkungsgrad auf.
[0029] Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zur Montage eines Innenringsystems, bei wel-
chem wenigstens ein Innenring an wenigstens einer um
eine Verstellachse drehbar gelagerten Leitschaufel einer
Strdmungsmaschine angeordnet wird, wobei der Innen-
ring an einem radial inneren Zapfen der wenigstens einen
Leitschaufel in Richtung der Verstellachse unbeweglich
beziiglich der wenigstens einen Leitschaufel festgelegt
wird, wobei ein als tellerférmiges Befestigungselement
ausgebildeter, radial innerer Endbereich des Zapfens der
wenigstens einen Leitschaufel in einer korrespondieren-
den Ausnehmung des Innenrings angeordnet wird, wo-
bei das Innenringsystem wenigstens eine Buchse um-
fasst, welche das tellerférmige Befestigungselement zu-
mindest bereichsweise umgreift, und wobei das Innen-
ringsystem wenigstens einen an dem Innenring zumin-
dest teilweise radial innenseitig angeordneten Dich-
tungstrager umfasst, wobei der Innenring radial nach in-
nen an der Buchse und radial nach auRen an dem Dich-
tungstrager abgestitzt wird. Erfindungsgemal ist es
dabei vorgesehen, dass der Innenring mittels eines an
einer dem Innenring und/oder der Buchse zugewandten
Seite des Dichtungstrager angeordneten Federelements
mit einer axial wirkenden Federkraft beaufschlagt wird.
Mittels des Verfahrens zur Montage gemafR dem dritten
Erfindungsaspekt lassen sich also ein Innenringsystem
gemal dem ersten Erfindungsaspekt und eine Stro-
mungsmaschine gemafl dem zweiten Erfindungsaspekt
montieren. Die sich aus dem Innenringsystem gemaf
dem ersten Erfindungsaspekt und der Strémungsma-
schine gemal dem zweiten Erfindungsaspekt ergeben-
den Merkmale und Vorteile sind den Beschreibungen des
ersten beziehungsweise des zweiten Erfindungsaspekts
zu entnehmen, wobei die vorteilhaften Ausgestaltungen
des ersten beziehungsweise des zweiten Erfindungsas-
pekts als vorteilhafte Ausgestaltungen des dritten Erfin-
dungsaspekts und umgekehrt anzusehen sind.

[0030] Der Innenring kann an dem radial inneren Zap-
fen der wenigstens einen Leitschaufel in Richtung der
Verstellachse unbeweglich beztiglich der wenigstens ei-
nen Leitschaufel festgelegt werden, indem beispielswei-
se zunachst die Buchse auf das Befestigungselement



9 EP 3 170 987 B1 10

geschoben wird. Ist die Buchse beispielsweise axial ge-
teilt ausgebildet, kdnnen die jeweiligen Teilstiicke der
Buchse einfach um das Befestigungselement angeord-
net werden, um dieses teilweise einzufassen. Anschlie-
Rend kann beispielsweise ein Ringsegment des Innen-
rings Uber die Buchse und das Befestigungselement in
Umfangsrichtung geschoben werden. Sind der Innenring
beziehungsweise die Ringsegmente in Umfangsrichtung
geteilt, kbnnen diese Teilstlicke ebenfalls einfach um das
Befestigungselement und die Buchse gelegt werden. An-
schlielend kdnnen jeweilige Dichtungstragersegmente
Uber den Innenring, die Buchse und das Befestigungse-
lement der Leitschaufel beispielsweise in Umfangsrich-
tung geschoben werden. Dann ist der Innenring unbe-
weglich beziiglich der wenigstens einen Leitschaufel in
Richtung deren Verstellachse festgelegt. Der Dichtungs-
trager beziehungsweise jeweilige Dichtungstragerseg-
mente kdnnen dabei jeweilige axial geteilte Bauteile des
Innenringsystems zusammenhalten. Insbesondere kann
an dem Dichtungstrager wenigstens ein Federelement
angeordnet sein, mittels welchem die Federkraft auf die
axial geteilten Elemente ausgelibt wird. Dadurch wird ein
reibschlissiger Verbund zwischen den axial geteilten
Elementen bewirkt. Dadurch kann ein relatives Verdre-
hen der axial geteilten Elemente zueinander besonders
zuverldssig verhindert werden.

[0031] Dabei zeigt:

Fig. 1 in einer schematischen Meridianschnittansicht
ein Innenringsystem fiir eine Strdomungsma-
schine gemaR dem Stand der Technik;

Fig. 2  in einer schematischen Meridianschnittansicht
ein erfindungsgemales Innenringsystem fiir ei-
ne Strdomungsmaschine;

Fig. 3  in einer schematischen Meridianschnittansicht
eine alternative Ausfiihrungsform des Innen-
ringsystems gemaf Fig. 2;

Fig.4 in einer schematischen Schnittansicht aus-
schnittsweise einen Dichtungstrager des In-
nenringsystems gemaR Fig. 2 oder 3; und

in einer schematischen Schnittansicht aus-
schnittsweise eine alternative Ausfiihrungs-
form des Dichtungstragers gemaf Fig. 4.

Fig. 5

[0032] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Schnittan-
sicht, welche auch als Meridianansicht bezeichnet wer-
den kann, ein Innenringsystem 10 gemafR dem Stand der
Technik. Dieses Innenringsystem 10 umfasst wenigs-
tens einen Innenring 12, welcher an wenigstens einer
um eine Verstellachse 14 drehbar gelagerten Leitschau-
fel 16 einer Stromungsmaschine gehalten ist. Die ver-
stellbare Leitschaufel 16 wird auch als Verstellschaufel
oder Verstellleitschaufel bezeichnet. Das Innenringsys-
tem 10 umfasst dabei eine Mehrzahl von Leitschaufeln
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16, welche ringférmig nebeneinander angeordnet sind.
Dies wird auch als Leitschaufelring bezeichnet. Die Ver-
stellachse 14 entspricht dabei in Fig. 1 einer radialen
Richtung der Strémungsmaschine. Radial innen ist ein
Rotor 20 angeordnet, welcher um die Drehachse 22 der
Strdmungsmaschine rotiert. Die Drehachse 22 kann
auch als axiale Achse oder Mittelachse bezeichnet wer-
den. Die Leitschaufeln 16 sind dabei symmetrisch um
die Drehachse 22 angeordnet. An einem dem Innenring
12 abgewandten Endbereich der Leitschaufel 16 ist ein
AuBenring 18 angeordnet, welcher auch als Deckband
eines Leitschaufelrings bezeichnet werden kann. Radial
innen des Innenrings 12 ist ein Dichtungstrager 24 an
dem Innenring 12 gehalten. An diesem Dichtungstrager
24 ist ein Einlaufbelag 26 angebracht, welcher beispiels-
weise aus einer Honigwabenstruktur besteht und auch
als Anstreif-Medium bezeichnet werden kann. Mit die-
sem Einlaufbelag 26 ist ein sogenannter Dichtfin 28 kon-
taktiert, welcher an dem Rotor 20 angeordnet ist. Das
Innenringsystem 10 mit dem AufRenring 18 kann auch
als Stator bezeichnet werden.

[0033] Der Innenring 12 und der Dichtungstrager 24
sind bei dem Innenringsystem 10 gemal dem Stand der
Technik entlang der Verstellachse 14 beweglich gehal-
ten. Bei dem Betrieb der Gasmaschine stromt durch ei-
nen Gaskanal 30 ein heilRer Gasstrom entlang der Leit-
schaufeln 16. Dadurch wird der Innenring 12 an einer der
Leitschaufel 16 zugewandten Seite starker erwarmt als
an einer der Leitschaufel 16 abgewandten Seite. Da-
durch kann es zu unerwinschten thermischen Verfor-
mungen des Innenrings 12 kommen. Diese Verformun-
gen werden auch als Cording-Effekt bezeichnet. Da-
durch kann es einerseits zu einer Veranderung des
Spalts 32 zwischen dem Innenring 12 und der Leitschau-
fel 16 kommen. Bei einer VergrofRerung dieses Spalts 32
sinkt der Wirkungsgrad der Strdmungsmaschine. Bei ei-
ner Verkleinerung des Spalts 32 werden die Krafte, wel-
che zum Drehen der Leitschaufel 16 notwendig sind, er-
hoéht. Gegebenenfalls kann dabei auch die Leitschaufel
16 verklemmen. AuBerdem kann es bei einem Kontakt
des Innenrings 12 mit der Leitschaufel 16 bei dem Ver-
stellen der Leitschaufel 16 zu einem Abrieb und damit
Verschleid kommen. Ebenfalls kann sich durch Verfor-
mungen des Innenrings 12 der Spalt 34 zwischen dem
Dichtfin 28 und dem Einlaufbelag 26 erhéhen. Auch da-
durch kann es zu erhdhten Leckagen zwischen dem Ro-
tor 20 und dem Innenringsystem 10 kommen. Durch die
Verformung des Innenrings 12 kann es auch zu einem
erhéhten Kontakt zwischen dem Dichtfin 28 und dem Ein-
laufbelag 26 kommen, wodurch ein entsprechender Ver-
schleil® groRer ist.

[0034] Bei dem erfindungsgemaflen Innenringsystem
40, welches in den schematischen Meridianschnitten von
Fig. 2und Fig. 3 gezeigtist, werden die negativen Effekte
der beschriebenen thermischen Verformung des Innen-
rings 64 dagegen wesentlich reduziert oder ganz vermie-
den. Der Innenring 64 bei dem erfindungsgemafien In-
nenringsystem 40 ist an einem radial inneren Zapfen 42
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der wenigstens einen Leitschaufel 66 in Richtung der
Verstellachse 14 unbeweglich bezuglich der wenigstens
einen Leitschaufel 66 festgelegt. Damit bleibt der Ab-
stand zwischen einem Gehause der Stromungsmaschi-
ne und dem Innenring 64 Uber den gesamten Umfang
des Innenrings 64 beziehungsweise bei allen Leitschau-
feln 66 im Wesentlich beim Betrieb gleich. Dies wird also
dadurch bewirkt, dass der innere Zapfen 42 der Leit-
schaufel 66 nicht mehr frei in einer Aufnahmebuchse des
Innenrings 64 beweglich ist. Entsprechend kommt es bei
dem Innenringsystem 40 nicht mehr zu den geschilder-
ten, unerwiinschten Effekten aufgrund einer Verande-
rung der Spalte 32 und 34. Im Gegensatz dazu kann sich
der Innenring 12 bei dem Innenringsystem 10 geman
dem Stand der Technik in Richtung der Verstellachse 14
beziiglich der wenigstens einen Leitschaufel 16 wenigs-
tens um eine kurze Strecke bewegen.

[0035] Zur Montage des Innenrings 64 kann dieser in
Umfangsrichtung geteilt sein. Der Innenring 64 kann also
beispielsweise entlang einer in der Verstellachse 14 lie-
genden Ebene zweigeteilt sein. Dadurch kann der Innen-
ring 64 einfach um den Zapfen 42 gesetzt werden.
[0036] Alternativoderzusatzlich kann derInnenring 64
auch wenigstens zwei, insbesondere drei Ringsegmente
umfassen, wobei in jedes der Ringsegmente jeweils an
einem inneren Zapfen 42 wenigstens eine Leitschaufel
66 in Richtung der Verstellachse 14 unbeweglich beziig-
lich der jeweiligen Leitschaufel 66 festgelegt ist. Bei-
spielsweise kann der Innenring 64 drei 120-Grad-Ring-
segmente aufweisen. Vorzugsweise entsprechen die
Teilungen des Innenrings 64 beziehungsweise die Tei-
lungsebenen des Innenrings 64 Teilungen beziehungs-
weise Teilungsebenen der gesamten Konstruktion der
Stromungsmaschine. Dann kann der Innenring 64 be-
sonders einfach montiert werden. Beispielsweise kon-
nen die Ringsegmente in Umfangsrichtung auf die inne-
ren Zapfen 42 aufgeschoben werden.

[0037] AuRerdem bietet eine Teilung des Innenrings
64 auch Vorteile bei der Fertigung des Innenrings 64.
Vorzugsweise wird der Innenring 64 in einem additiven
Verfahren hergestellt. Ein Beispiel fir ein solches Ver-
fahren ist ein selektives Laserschmelzverfahren. Dabei
sind jeweilige Teile jedoch haufiginihrer GréRe begrenzt.
Beispielsweise kann die maximale GroRe eines additiv
zu fertigenden Bauteils durch eine entsprechende GroRe
eines Pulverbetts vorgegeben sein. Durch einen entspre-
chend geteilten Innenring 64 kann diese GréRenbegren-
zung eingehalten werden und trotzdem das additive Fer-
tigungsverfahren fir die Herstellung von Innenringen mit
groRem Durchmesser genutzt werden. Additiv gefertigte
Bauteile kénnen dabei besonders robust und leicht sein.
Zudem konnen sehr komplexe Geometrien so Gberhaupt
erst hergestellt werden hergestellt werden.

[0038] Gerade bei geteilten Innenringen 64 kann je-
doch es zu besonders starken Verformungen aufgrund
von thermischen Effekten kommen. Aufgrund des Innen-
ringsystems 40 und der Festlegung der jeweiligen Innen-
ringsegmente in Richtung der Verstellachse 14 beziglich
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der Leitschaufeln 66 kénnen diese Effekte allerdings be-
sonders reduziert oder ganzlich vermieden werden. Da-
mit eignet sich das Innenringsystem 40 auch besonders
gut, wenn ein geteilter Innenring 64 bei einer Strémungs-
maschine verbaut werden soll.

[0039] Der radial innere Endbereich 44 des Zapfens
42 der wenigstens einen Leitschaufel 66 ist als tellerfor-
miges Befestigungselement 46 ausgebildet. Dieses tel-
lerférmige Befestigungselement 46 ist in einer korres-
pondierenden Ausnehmung 48 des Innenrings 64 ange-
ordnet. Dadurch kann der Innenring 64 mit besonders
einfachen Mitteln unbeweglich bezliglich der Leitschau-
fel 66 in Richtung der Verstellachse 14 festgelegt wer-
den.

[0040] Ein solches einfaches Mittel ist beispielsweise
die Buchse 50, welche das tellerférmige Befestigungse-
lement 46 zumindest bereichsweise umgreift. Die Buch-
se 50 kann dabei beispielsweise flir eine Montage eben-
falls entlang einer in der Verstellachse 14 liegenden Ebe-
ne geteilt sein. Dann kann die Buchse 50 einfach um das
tellerférmige Befestigungselement 46 gesetzt werden.
Alternativ kann die Buchse 50 auch als eine Art Schiene
ausgebildet sein. Dann umfasst die Buchse 50 mehrere
gekrimmte Schienenelemente, welche in Umfangsrich-
tung auf die jeweiligen tellerférmigen Befestigungsele-
mente 46 der Leitschaufeln 66 aufgeschoben werden.
Die Schienenelemente kénnen dann eine zusammen ei-
ne Art Buchsenring bilden, wobei die Schienenelemente
auch als Buchsenringsegmente bezeichnet werden kon-
nen. Dafiir sollten die Strémungsmaschine und insbe-
sondere der Leitschaufelring ebenfalls geteilt ausgebil-
det sein.

[0041] Ein Dichtungstrager 68 ist an dem Innenring 64
zumindest teilweise radial innenseitig angeordnet. An
diesem Dichtungstrager 68 ist ebenfalls ein Einlaufbelag
70 angebracht, welcher beispielsweise aus einer Honig-
wabenstruktur besteht. Die radiale Richtung entspricht
in den gezeigten Beispielen des Innenringsystems 40
der Verstellachse 14. Radial aul3en ist dabei in Richtung
weg von der Drehachse 22 der Strdmungsmaschine zu
verstehen, radial nach innen in Richtung hin zu dieser
Drehachse 22.

[0042] Der Innenring 64 ist radial nach innen an der
Buchse 50 und radial nach aulRen an dem Dichtungstra-
ger 68 abgestutzt. Dadurch ist der Innenring 64 unbe-
weglich beziiglich der wenigstens einen Leitschaufel 66
in Richtung deren Verstellachse 14 festgelegt. Die Buch-
se 50 weist daflir wenigstens einen Steg 52 auf, an wel-
chem sich der Innenring 64 in radialer Richtung nach
innen abstiitzt. Der Dichtungstrager 68 weist ebenfalls
wenigstens einen Steg 54 auf, an welchem der Innenring
64 in radialer Richtung nach auRen abgestitzt ist. Der
Steg 54 des Dichtungstragers 68 ist dabei in einer kor-
respondierenden Nut 56 des Innenrings 64 angeordnet.
Gleichzeitig stitzt sich der Dichtungstrager 68 radial
nach auRen an der Buchse 50 und damit dem inneren
Zapfen 42 der Leitschaufel 66 ab. Dadurch kann der
Dichtungstrager 68 also auch dazu genutzt werden, den
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Innenring 64 radial nach auen abzustiitzen. Der Dich-
tungstrager 68 umgreift also zumindest bereichsweise
die Buchse 50, das Befestigungselement 46 der Leit-
schaufel 66 und den Innenring 64.

[0043] Sowohl der Dichtungstrager 68 als auch die
Buchse 50 sind dabei aus einem Metallwerkstoff gebil-
det. Vorzugsweise sind der Dichtungstrager 68 und die
Buchse 50 ebenfalls in einem additiven Fertigungsver-
fahren hergestellt.

[0044] Sind beispielsweise die Buchse 50 und/oder
der Innenring 64 in Umfangsrichtung geteilt ausgebildet,
sind diese durch den Dichtungstrager 68 zusammenge-
halten. Dafiir kann an dem Dichtungstrager 68 an einer
dem Innenring 64 und/oder der Buchse 50 zugewandten
Seite ein Federelement 58 angeordnet sein. Zwei Bei-
spiele fir ein solches Federelement 58 sind dabei in der
schematischen Detailansicht des Dichtungstragers 68 in
Fig. 4 und 5 gezeigt. Beispielsweise kann das Federele-
ment 58 an dem Steg 54 angeordnet sein. Dadurch kann
eine axial wirkende Federkraft den Innenring 64 und/oder
die Buchse 50 zusammenhalten. Das Federelement 58
gemal Fig. 4 ist dabei so ausgebildet, dass der Dich-
tungstrager 68 nur in Richtung der Einschubrichtung 60
auf den inneren Zapfen 42 beziehungsweise den Innen-
ring 64 und die Buchse 50 geschoben werden kann. Da-
durch wirkt das Federelement 58 auch als eine Art Ver-
lustsicherung. Gleichzeitig wird durch die Federkraft be-
wirkt, dass sich Teile der Buchse 50 und/oder des Innen-
rings 64 nicht zueinander verdrehen kénnen.

[0045] Insbesondere beilangs geteilten Verdichterge-
hausen sind jeweilige Innenringe 64 also montagebe-
dingt haufig auch geteilt. Gerade diese Ringsegmente,
welche auch als Halbringe bezeichnet werden kdnnen,
verformen sich aufgrund eines Temperaturgradienten
bei dem Betrieb der Strdmungsmaschine. Diese Verfor-
mung kann zu ungewiinschten Spalten und Leckagen
flhren, sowohl an einer Innenseite zum Rotor 20 hin, als
auch zwischen dem Innenring 64 und einem Profiliiber-
hang der jeweiligen Leitschaufeln 66. Durch die Kon-
struktion des Innenringssystems 40 werden diese uner-
wiinschten Verformungen reduziert oder ganz verhin-
dert.

[0046] Alternativoderzusatzlich kann derInnenring 64
und/oder die Buchse 50 eine Langloché6ffnung aufwei-
sen, wobei die wenigstens eine Leitschaufel 66 mittels
einer rotatorischen und/oder translatorischen Bewegung
innerhalb der Langloch6ffnung arretierbar ist. Beispiels-
weise wird das Befestigungselement 46 der Leitschaufel
66 in die jeweiligen Langloch6ffnungen der Buchse 50
und des Innenrings 64 eingeschoben und durch eine Ro-
tation gegen ein Herausnehmen gesichert. Dabei halt
eine entsprechende Geometrie die Buchse 50 danachin
Position. Die Geometrie des Befestigungselements 46
kann dabei auch das unbewegliche Festlegen des In-
nenrings 64 bewirken, insbesondere indem durch das
Arretieren das Befestigungselement 46 gegen die Buch-
se 50 und/oder den Innenring 64 verspannt wird. Das
Befestigungselement 46, welches auch als Verdickung
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am inneren Ende der Leitschaufel 66 bezeichnet werden
kann, ist dafiir beispielsweise seitlich abgeflacht.
[0047] Die Leitschaufel 66 und der Innenring 64
und/oder die Buchse 50 kdnnen also nach Art eines Ba-
jonettverschlusses miteinander verbunden. Die Buchse
50 wird dabei durch ein formschlissiges Element am
Verdrehen relativ zum Innenring 64 gehindert. Zur Mon-
tage wird die Leitschaufel 66 in einem Winkel, welcher
aulerhalb ihres normalen Verstellbereichs ist, gebracht,
um in die jeweiligen Langlécher eingefiihrt werden zu
kénnen. Dadurch kann die Arretierung nicht durch ein
reguldres Verstellen der Leitschaufel 66 versehentlich
gelost werden. Auch bei dem Bajonettverschluss kann
der Dichtungstrager 68 aus mehreren kurzen Teilstiicken
bestehen. Bei der Arretierung mittels eines Bajonettver-
schlusses ist es jedoch nicht mehr notwendig, dass der
Innenring 64 und/oder die Buchse 50 fiir deren Montier-
barkeit geteilt ausgebildet sind.

[0048] In der schematischen Meridianansicht des al-
ternativ ausgebildeten Innenringsystems 40 gemaR Fig.
3 ist die Geometrie insbesondere des Innenrings 64 und
des Dichtungstragers 68 leicht verandert. Die beiden Ste-
ge 54 des Dichtungstragers 68 sind nun radial zueinan-
der versetzt, wodurch die Montage besonders verein-
facht wird. AuRerdem ist der eine Steg 54 des Dichtungs-
tragers 68 wenigstens bereichsweise so lang ausgebil-
det, dass er auf der Buchse 50 radial aulRen aufliegt.
Dadurch wird die Buchse 50 zusatzlich gesichert. Auf3er-
dem ist der Dichtungstrager 68 und/oder der Innenring
64 so an einem Bewegen in Umfangsrichtung gehindert.
Der Innenring 64 weist dabei bei dem Steg, welcher auf
der Buchse 50 radial auf3en aufliegt, eine Durchgangs-
6ffnung 62 auf. Der Steg 54 kann dabei auch nur be-
reichsweise in Richtung hin zu der Verstellachse 14 lan-
ger sein. Das heif3t, der Steg 54 weist bereichsweise eine
Art Zapfen auf, welcher durch den Innenring 64 bezie-
hungsweise die Durchgangso6ffnung 62 hindurch ragt.

Patentanspriiche

1. Innenringsystem (40) mit wenigstens einem Innen-
ring (64), welcher an wenigstens einer um eine Ver-
stellachse (14) drehbar gelagerten Leitschaufel (66)
einer Strémungsmaschine gehalten ist, wobei der
Innenring (64) an einem radial inneren Zapfen (42)
der wenigstens einen Leitschaufel (66) in Richtung
der Verstellachse (14) unbeweglich beziiglich der
wenigstens einen Leitschaufel (66) festgelegt ist,
wobeieinradial innerer Endbereich (44) des Zapfens
(42) der wenigstens einen Leitschaufel (66) als tel-
lerférmiges Befestigungselement (46) ausgebildet
ist, welches in einer korrespondierenden Ausneh-
mung (48) des Innenrings (64) angeordnet ist, wobei
das Innenringsystem (40) wenigstens eine Buchse
(50) umfasst, welche das tellerférmige Befesti-
gungselement (46) zumindest bereichsweise um-
greift, und wobei das Innenringsystem (40) wenigs-
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tens einen an dem Innenring (64) zumindest teilwei-
se radial innenseitig angeordneten Dichtungstrager
(68) umfasst, wobei der Innenring (64) radial nach
innen an der Buchse (50) und radial nach auen an
dem Dichtungstrager (68) abgestutzt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Innenring (64) mittels eines an einer dem Innen-
ring (64) und/oder der Buchse (50) zugewandten
Seite des Dichtungstragers (68) angeordneten Fe-
derelements (58) mit einer axial wirkenden Feder-
kraft beaufschlagt ist.

Innenringsystem (40) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Innenring (64) in Umfangsrichtung geteilt ist
und/oder dass der Innenring (64) wenigstens zwei,
insbesondere drei Ringsegmente umfasst, wobei je-
des der Ringsegmente jeweils an einem inneren
Zapfen (42) wenigstens einer Leitschaufel (66) in
Richtung der Verstellachse (14) unbeweglich beziig-
lich der jeweiligen Leitschaufel (66) festgelegt ist.

Innenringsystem (40) nach einem der Anspriiche 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Innenring (64) zumindest teilweise mittels eines
additiven Fertigungsverfahrens hergestellt ist.

Innenringsystem (40) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Dichtungstrager (68) die Buchse (50) und/oder
das Befestigungselement (46) der Leitschaufel (66)
und/oder den Innenring (64) zumindest bereichswei-
se umgreift.

Innenringsystem (40) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Buchse (50) wenigstens einen Steg (52) auf-
weist, an welchem der Innenring (64) in radialer
Richtung nach innen abgestitzt ist.

Innenringsystem (40) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Dichtungstrager (68) wenigstens einen Steg (54)
aufweist, an welchem der Innenring (64) in radialer
Richtung nach auf’en abgestutzt ist.

Innenringsystem (40) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine Steg (54) des Dichtungstragers
(68) in einer korrespondierenden Nut (56) des In-
nenrings (64) angeordnet ist.

Innenringsystem (40) nach einem der Anspriiche 6
oder 7,
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dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Steg (54) des Dichtungstragers
(68) auf der Buchse (50) radial auBen aufliegt.

Innenringsystem (40) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Innenring (64) und/oder die Buchse (50) eine
Langlochéffnung aufweisen, wobei die wenigstens
eine Leitschaufel (66) mittels einer rotatorischen
und/oder translatorischen Bewegung innerhalb der
Langlochéffnung arretierbar ist.

Strémungsmaschine, insbesondere Flugtriebwerk,
dadurch gekennzeichnet, dass

diese ein Innenringsystem (40) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche aufweist.

Verfahren zur Montage eines Innenringsystems
(40), bei welchem wenigstens ein Innenring (64) an
wenigstens einer um eine Verstellachse (14) dreh-
bar gelagerten Leitschaufel (66) einer Stromungs-
maschine angeordnet wird, wobei der Innenring (64)
an einem radial inneren Zapfen (42) der wenigstens
einen Leitschaufel (66) in Richtung der Verstellach-
se (14) unbeweglich bezuglich der wenigstens einen
Leitschaufel (66) festgelegt wird, wobei ein als tel-
lerférmiges Befestigungselement (46) ausgebilde-
ter, radial innerer Endbereich (44) des Zapfens (42)
der wenigstens einen Leitschaufel (66) in einer kor-
respondierenden Ausnehmung (48) des Innenrings
(64) angeordnet wird, wobei das Innenringsystem
(40) wenigstens eine Buchse (50) umfasst, welche
das tellerférmige Befestigungselement (46) zumin-
dest bereichsweise umgreift, wobei das Innenring-
system (40) wenigstens einen an dem Innenring (64)
zumindest teilweise radial innenseitig angeordneten
Dichtungstrager (68) umfasst, wobei der Innenring
(64) radial nach innen an der Buchse (50) und radial
nach auf3en an dem Dichtungstrager (68) abgestutzt
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Innenring (64) mittels eines an einer dem Innen-
ring (64) und/oder der Buchse (50) zugewandten
Seite des Dichtungstragers (68) angeordneten Fe-
derelements (58) mit einer axial wirkenden Feder-
kraft beaufschlagt wird.

Claims

Inner ring system (40) comprising at least one inner
ring (64) which is held on at least one guide vane
(66) of a turbomachine, which guide vane is rotatably
mounted about an adjustment axis (14), the inner
ring (64) being fixed to a radially inner pin (42) of the
at least one guide vane (66) so as to be immovable
with respect to the at least one guide vane (66) in
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the direction of the adjustment axis (14), a radially
inner end region (44) of the pin (42) of the at least
one guide vane (66) being formed as a disc-shaped
fastening element (46) which is arranged in a corre-
sponding recess (48) in the inner ring (64), the inner
ring system (40) comprising atleast one bushing (50)
which surrounds the disc-shaped fastening element
(46) at least in regions, and the inner ring system
(40) comprising at least one seal support (68) ar-
ranged on the inner ring (64) at least partially radially
on the inside, the inner ring (64) being radially in-
wardly supported on the bushing (50) and radially
outwardly supported on the seal support (68), char-
acterized in that an axially acting spring force is
applied to the inner ring (64) by means of a spring
element (58) arranged on a side of the seal support
(68) that faces the inner ring (64) and/or the bushing
(50).

Inner ring system (40) according to claim 1, charac-
terized in that the inner ring (64) is divided in the
circumferential direction and/or in that the inner ring
(64) comprises at least two, in particular three ring
segments, each of the ring segments being fixed to
an inner pin (42) of at least one guide vane (66) so
asto beimmovable with respect to the relevant guide
vane (66) in the direction of the adjustment axis (14).

Inner ring system (40) according to either claim 1 or
claim 2, characterized in that the inner ring (64) is
produced, at least in part, by means of an additive
manufacturing method.

Inner ring system (40) according to any of the pre-
ceding claims, characterized in that the seal sup-
port (68) surrounds the bushing (50) and/or the fas-
tening element (46) of the guide vane (66) and/or
the inner ring (64) at least in regions.

Inner ring system (40) according to any of the pre-
ceding claims, characterized in that the bushing
(50) comprises at least one projection (52), on which
the inner ring (64) is inwardly supported in the radial
direction.

Inner ring system (40) according to any of the pre-
ceding claims, characterized in that the seal sup-
port (68) comprises at least one projection (54), on
which the inner ring (64) is outwardly supported in
the radial direction.

Inner ring system (40) according to claim 6, charac-
terized in that the at least one projection (54) of the
seal support (68) is arranged in a corresponding
groove (56) of the inner ring (64).

Inner ring system (40) according to either claim 6 or
claim 7, characterized in that the at least one pro-
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jection (54) of the seal support (68) rests on the bush-
ing (50) radially on the outside.

Inner ring system (40) according to any of the pre-
ceding claims, characterized in that the inner ring
(64) and/or the bushing (50) comprise a slot opening,
it being possible to lock the at least one guide vane
(66) within the slot opening by means of a rotatory
and/or translational movement.

Turbomachine, in particular an aircraft engine, char-
acterized in that it comprises an inner ring system
(40) according to any of the preceding claims.

Method for assembling an inner ring system (40), in
which method atleastone inner ring (64) is arranged
on at least one guide vane (66) of a turbomachine,
which guide vane is rotatably mounted about an ad-
justment axis (14), the inner ring (64) being fixed to
aradially inner pin (42) of the at least one guide vane
(66) so as to be immovable with respect to the at
least one guide vane (66) in the direction of the ad-
justment axis (14), a radially inner end region (44)
of the pin (42) of the at least one guide vane (66),
which end region is formed as a disc-shaped fasten-
ing element (46), being arranged in a corresponding
recess (48) in the inner ring (64), the inner ring sys-
tem (40) comprising at least one bushing (50) which
surrounds the disc-shaped fastening element (46)
at least in regions, the inner ring system (40) com-
prising at least one seal support (68) arranged on
the inner ring (64) at least partially radially on the
inside, the inner ring (64) being radially inwardly sup-
ported on the bushing (50) and radially outwardly
supported on the seal support (68), characterized
in that an axially acting spring force is applied to the
inner ring (64) by means of a spring element (58)
arranged on a side of the seal support (68) that faces
the inner ring (64) and/or the bushing (50).

Revendications

Systeme de bague intérieure (40) comprenant au
moins une bague intérieure (64), qui est maintenue
au niveau d’au moins une aube de guidage (66)
d’une turbomachine, laquelle aube de guidage est
montée en rotation autour d’un axe de déplacement
(14), dans lequel la bague intérieure (64) est fixée a
un tourillon (42) radialement intérieur de I'au moins
une aube de guidage (66) dans la direction de I'axe
de déplacement (14) de maniére immobile par rap-
portal’au moins une aube de guidage (66), une zone
d’extrémité radialement intérieure (44) du tourillon
(42) de 'au moins une aube de guidage (66) étant
réalisée sous la forme d’'un élément de fixation en
forme de plaque (46) qui est disposé dans un évide-
ment (48) correspondant de la bague intérieure (64),
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le systeme de bague intérieure (40) comprenant au
moins une douille (50) qui entoure au moins par en-
droits I'élément de fixation en forme de plaque (46),
et le systéme de bague intérieure (40) comprenant
au moins un support de joint (68) disposé au niveau
de la bague intérieure (64) au moins partiellement
radialement a l'intérieur, la bague intérieure (64) re-
posant radialement vers l'intérieur sur la douille (50)
et radialement vers I'extérieur sur le support de joint
(68), caractérisé en ce que la bague intérieure (64)
est sollicitée par une force élastique agissant axia-
lement au moyen d’un élément de ressort (58) dis-
poseé sur un c6té du support de joint (68) orienté vers
la bague intérieure (64) et/ou vers la douille (50).

Systeme de bague intérieure (40) selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que la bague intérieure
(64) est divisée dans la direction circonférentielle
et/ou en ce que la bague intérieure (64) comprend
au moins deux, en particulier trois segments de ba-
gue, chacun des segments de bague étant fixé a un
tourillon (42) intérieur d’au moins une aube de gui-
dage (66) dans la direction de I'axe de déplacement
(14) de maniere a étre immobile par rapport a 'aube
de guidage (66) respective.

Systeme de bague intérieure (40) selon I'une des
revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que la ba-
gue intérieure (64) est réalisée au moins partielle-
ment au moyen d’un procédé de fabrication additif.

Systeme de bague intérieure (40) selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le support de joint (68) entoure au moins par zones
la douille (50) et/ou I'élément de fixation (46) de
I'aube de guidage (66) et/ou la bague intérieure (64).

Systeme de bague intérieure (40) selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la douille (50) comporte au moins une traverse (52)
surlaquelle labague intérieure (64) repose dans une
direction radiale vers l'intérieur.

Systeme de bague intérieure (40) selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le support de joint (68) comporte au moins une tra-
verse (54) sur laquelle la bague intérieure (64) re-
pose dans une direction radiale vers I'extérieur.

Systeme de bague intérieure (40) selon la revendi-
cation 6, caractérisé en ce que I'au moins une tra-
verse (54) du support de joint (68) est disposée dans
une rainure (56) correspondante de la bague inté-
rieure (64).

Systeme de bague intérieure (40) selon I'une des
revendications 6 ou 7, caractérisé en ce que l'au
moins une traverse (54) du support de joint (68) re-
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pose sur la douille (50) radialement vers I'extérieur.

Systeme de bague intérieure (40) selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la bague intérieure (64) et/ou la douille (50) compor-
tent une ouverture oblongue, I'au moins une aube
de guidage (66) pouvant étre verrouillée au moyen
d’'un mouvement de rotation et/ou de translation
dans l'ouverture oblongue.

Turbomachine, en particulier moteur d’aéronef, ca-
ractérisée en ce qu’elle comporte un systeme de
bague intérieure (40) selon I'une des revendications
précédentes.

Procédé de montage d’'un systéeme de bague inté-
rieure (40), dans lequel au moins une bague inté-
rieure (64) est disposée au niveau d’au moins une
aube de guidage (66) d’une turbomachine, laquelle
aube de guidage est montée en rotation autour d’'un
axe de déplacement (14), la bague intérieure (64)
étant fixée a un tourillon (42) radialement intérieur
de I'au moins une aube de guidage (66) de maniéere
a étre immobile par rapport a 'au moins une aube
de guidage (66) dans la direction de I'axe de dépla-
cement (14), une zone d’extrémité radialement inté-
rieure (44) du tourillon (42) de 'au moins une aube
de guidage (66), réalisée sous la forme d’'un élément
de fixation (46) en forme de plaque, étant disposée
dans un évidement (48) correspondant de la bague
intérieure (64), le systeme de bague intérieure (40)
comprenant au moins une douille (50) qui entoure
au moins par zones I'élément de fixation (46) en for-
me de plaque, le systéeme de bague intérieure (40)
comprenant au moins un support de joint (68) dis-
posé au niveau de la bague intérieure (64) au moins
partiellement radialement a l'intérieur, la bague in-
térieure (64) reposantradialement vers'intérieur sur
la douille (50) et radialement vers I'extérieur sur le
support de joint (68),

caractérisé en ce que la bague intérieure (64) est
sollicitte par une force élastique agissant axiale-
mentau moyen d’un élément de ressort (58) disposé
sur un cété du support de joint (68) orienté vers la
bague intérieure (64) et/ou la douille (50).
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