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(67)  Die Erfindung betrifft ein Leitschaufelsegment
(10) fur eine Stromungsmaschine, insbesondere fir ein
Flugtriebwerk, mit:

- wenigstens einem Leitschaufelelement (12), welches
wenigstens einen in einer radialen Erstreckungsrichtung
(R) des Leitschaufelelements (12) ausgebildeten
Flansch (14) und zumindest ein in der radialen Erstre-
ckungsrichtung (R) von dem Flansch (14) abragendes
Positioniermittel (18) umfasst, und

- wenigstens einem Dichtungstrager (30), welcher an
dem Flansch (14) angeordnet und mittels des Positio-
niermittels (18) relativ zu dem Leitschaufelelement (12)
ausgerichtet ist, wobei der Flansch (14) eine Stiitzflaiche
(16) aufweist, an welcher der Dichtungstrager (30) ab-
gestitzt ist,

wobei in einem Ubergang (19) von dem Flansch (14) zu
dem Positioniermittel (18) eine Teilflache (20) des Posi-
tioniermittels (18) an den Flansch (14) angrenzt und je-
weilige Flachennormalen (17, 21) der Stutzflache (16)
und der Teilflache (20) einen von einem Nullwinkel ver-
schiedenen Winkel (o) miteinander einschlieRen. Die Er-
findung betrifft des Weiteren ein Leitschaufelelement
(12) fur ein Leitschaufelsegment (10), einen Leitschau-
felring sowie eine Strémungsmaschine.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Leitschaufelsegment
fur eine Strémungsmaschine, insbesondere fir ein Flug-
triebwerk. Weitere Aspekte der Erfindung betreffen ein
Leitschaufelelement fiir ein derartiges Leitschaufelseg-
ment, einen Leitschaufelring mit zumindest einem Leit-
schaufelsegment und eine Strémungsmaschine.

[0002] Bei der Herstellung von Strémungsmaschinen
ist es bekannt, Leitschaufelringe aus einer Mehrzahl von
Leitschaufelsegmenten zusammenzusetzen. Derartige
Leitschaufelringe dienen zur Ausrichtung eines beim Be-
trieb von Strémungsmaschinen durch diese stromenden
Mediums (Arbeitsmediums). Mittels der Leitschaufelrin-
ge kann bei der Ausrichtung zumindest ein Teil der kine-
tischen Energie des stromenden Mediums in eine Dral-
lenergie umgewandelt werden. Diese Drallenergie kann
genutzt werden, um ein an den Leitschaufelring anschlie-
Rendes Laufrad zu bewegen (anzutreiben) und dadurch
eine mitdem Laufrad verbundene Antriebswelle der Stré-
mungsmaschine in eine Rotationsbewegung zu verset-
zen. Um Strdmungsmaschinen bei einem mdglichst gro-
Ren Wirkungsgrad zu betreiben, ist es sinnvoll, etwaige
Spalte - beispielsweise zwischen dem Leitschaufelring
und einem daran in einer radialer Erstreckungsrichtung
angrenzenden Wellengehauseteil - mdglichst klein zu
halten. Dadurch kann eine ungewollte Fluidleckage des
Mediums zumindest weitgehend unterbunden werden.
[0003] Ausder EP 2696 039 A1 ist eine Gasturbinen-
stufe bekannt, welche an einem Leitschaufelfull ein
durch eine Speichenzentrierung gelagertes Dichtringe-
lement aufweist. Diese Speichenzentrierung weist eine
Innenwand und eine diese aufnehmende Umfangsnut
auf. Die Innenwand weist eine, einer Nutinnenflache der
Umfangsnut zugewandte Stirnflache sowie eine dieser
benachbarte, gegen diese abgewinkelte Flanke auf. Zwi-
schen der Stirnflache und der Flanke ist eine Verrundung
als Radius ausgebildet. Kommt es beim bestimmungs-
gemalen Einsatz der Gasturbinenstufe zu einer Anlage
der in Durchstrémungsrichtung vorderen Stirnflache an
der Nutinnenflache reduziert dieser Radius die Span-
nungsbelastung und den Verschleilk.

[0004] Die EP 2 722 486 A1 zeigt einen Fischmaul-
Dichtungstrager fiir eine Leitschaufelanordnung einer
Gasturbine. Der Fischmaul-Dichtungstrager weist ein
Kastenprofil mit zwei Axialschenkeln und zwei Radial-
schenkeln sowie ein Dichtungselement, welches an ei-
nem der Axialschenkel angeordnet ist, auf. An dem Kas-
tenprofil istein integral ausgebildeter Axialflansch zur Bil-
dung einer Fischmauldichtung vorgesehen.

[0005] Aus der EP 2 551 454 A2 ist eine Niederdruck-
turbine bekannt, welche eine Mehrzahl von Statorstufen
aufweist. An jeweiligen radialen Enden der Statorstufen
sind Wabenstrukturen angeordnet, um mit radial diesen
gegenuberliegenden Labyrinthdichtungen an einem
Wellengehéause eine Dichtstelle mit geringer Fluidlecka-
ge zu bilden.

[0006] Des Weiteren zeigtdie US 4 194 869 einen Leit-
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schaufelcluster mit Befestigungsmitteln zur Lagesiche-
rung des Leitschaufelclusters in einer Gasturbine. Durch
die Lagesicherung kann ein etwaiges Umstrémen des
Leitschaufelclusters an unerwiinschten Stellen verrin-
gert werden.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Leitschaufelsegment, ein Leitschaufelelement, einen
Leitschaufelring, sowie eine Strémungsmaschine der
eingangs genannten Art zu verbessern, so dass diese
Komponenten auch bei starker Beanspruchung eine ho-
he Dichtigkeit gegenuber einer Fluidleckage aufweisen.
[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Leitschaufelseg-
ment mit den Merkmalen von Patentanspruch 1, durch
ein Leitschaufelelement mit den Merkmalen von Paten-
tanspruch 6, durch einen Leitschaufelring gemag Paten-
tanspruch 7 sowie durch eine Strdmungsmaschine ge-
maf Patentanspruch 8 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen mit zweckmaRigen Weiterbildungen der Erfindung
sind in den jeweiligen Unteranspriichen angegeben, wo-
bei vorteilhafte Ausgestaltungen jedes Erfindungsas-
pekts als vorteilhafte Ausgestaltungen der jeweils ande-
ren Erfindungsaspekte und umgekehrt anzusehen sind.
[0009] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Leit-
schaufelsegment fiir eine Strdmungsmaschine, insbe-
sondere fir ein Flugtriebwerk, mit:

- wenigstens einem Leitschaufelelement, welches
wenigstens einen in einer radialen Erstreckungsrich-
tung des Leitschaufelelements ausgebildeten
Flansch und zumindest ein in der radialen Erstre-
ckungsrichtung von dem Flansch abragendes Posi-
tioniermittel umfasst, und

- wenigstens einem Dichtungstrager, welcher an dem
Flansch angeordnet und mittels des Positioniermit-
tels relativ zu dem Leitschaufelelement ausgerichtet
ist, wobei der Flansch eine Stiitzflache aufweist, an
welcher der Dichtungstrager abgestutzt ist.

[0010] GemaR der Erfindung grenzt in einem Uber-
gang von dem Flansch zu dem Positioniermittel eine Teil-
flache des Positioniermittels an den Flansch an und je-
weilige Flachennormalen der Stiitzflache und der Teilfla-
che schlieen einen von einem Nullwinkel verschiede-
nen Winkel miteinander ein. Dies hat den Vorteil, dass
die Dichtigkeit zwischen dem Dichtungstrager und dem
Flansch verbessert wird, da die Flache (Stitzflache), an
welcher der Dichtungstrager abgestiitzt ist, im Vergleich
zu aus dem Stand der Technik bekannten Systemen klei-
ner istund somit eine héhere Flachenpressung zwischen
dem Dichtungstrager und der Dichtflache erfolgt. Des
Weiteren kann ein relatives Verkippen des Dichtungstra-
gers an dem Positioniermittel und ein damit einherge-
hendes Abheben des Dichtungstragers von der Stltzfla-
che auch bei grofen Belastungen unterbunden werden.
Der Dichtungstrager kann beispielsweise als einteiliger,
ringférmiger Dichtungstrager ausgebildet sein.

[0011] Der Ubergang von dem Flansch zu dem Posi-
tioniermittel kann beispielsweise als eine gerade Linie
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oder als gebogene Linie ausgebildet sein, an welcher der
Flansch und die Teilflache aneinander angrenzen kén-
nen. Der Ubergang kann auch als Kante, beispielsweise
mit einer Kantenverrundung, ausgebildet sein, an wel-
cher der Flansch und die Teilflache aneinander angren-
zen. Mit dem Einschlielen eines von einem Nullwinkel
verschiedenen Winkels durch die jeweiligen Flachennor-
malen der Stitzflache und der Teilflache geht einher,
dass die Teilflache zumindest bereichsweise gegenuber
der Stitzflache versetzt sein kann. Dementsprechend
kann beim bestimmungsgeméaRen Einsatz des Leit-
schaufelsegments als Bauteil einer Stromungsmaschine
die Teilflache in einer Hauptstromungsrichtung eines
beim Betrieb der Stromungsmaschine durch diese stro-
menden Arbeitsmediums gegeniber der Stutzflache zu-
rickversetzt sein. Die Teilflache kann dabei beispiels-
weise gegeniber der Stiitzflache zumindest bereichs-
weise abgeschragt verlaufen. Zuséatzlich oder alternativ
kénnen die Teilflache und die Stitzflache auch zumin-
dest einen Teil eines Absatzes an dem Flansch bilden.
Dadurch kann die Stiitzflache als radial an dem Flansch
umlaufende Dichtflaiche ausgestaltet sein, gegeniber
welcher die Teilflache zurlickversetzt und zuséatzlich oder
alternativ abgeschragt sein kann. Dies ist von Vorteil, da
der Dichtungstrager, welcher auch als SIAS (Static Inner
Air Seal) bezeichnet werden kann lediglich auf der Stiitz-
flache anliegt und nicht - wie aus dem Stand der Technik
bekannt - zusatzlich auf dem Positioniermittel, wodurch
eine bessere Dichtwirkung zwischen der Stutzflache und
dem Dichtungstrager erzielt werden kann. Bei einer Be-
lastung des Dichtungstragers infolge des Betriebs der
Strémungsmaschine kann damit wirksam unterbunden
werden, dass der Dichtungstrager um eine Auflagestelle
an dem Positioniermittel kippt und damit von der Stitz-
flache abhebt, wodurch es zu Fluidleckage kommen
kann. Durch die gegenlber der Stitzflache abgeschrag-
te und zusatzlich oder alternativ zuriickversetzte Teilfla-
che des Positioniermittels wird sichergestellt, dass selbst
bei einer belastungsbedingten Relativbewegung zwi-
schen dem SIAS und dem Leitschaufelelement kein Ab-
heben des SIAS von der Stiitzflache erfolgt, zumal sich
das SIAS nicht in unvorteilhafter Weise an dem Positio-
niermittel abstitzen kann. Somit wird im Gegensatz zu
aus dem Stand der Technik bekannten Losungen ein Kip-
pen des SIAS um das Positioniermittel ausgeschlossen
und im - Gegensatz zu aus dem Stand der Technik be-
kannten Lésungen - auch bei starker Beanspruchung ei-
ne hohe Dichtigkeit gegeniiber einer Fluidleckage erzielt.
[0012] Das Leitschaufelsegment kann einem Teil ei-
nes Leitschaufelrings entsprechen, und beispielsweise
als Leitschaufelringsegment ausgebildet sein. Dement-
sprechend kann das Leitschaufelsegment beispielswei-
se als ein Drittel und somit als 120°-Segment eines der-
artigen Leitschaufelrings gestaltet sein. Das Leitschau-
felsegment kann zusatzlich zu dem Flansch und dem
Positioniermittel beispielsweise ein radial inneres Deck-
bandsegment, ein Leitschaufelblatt oder mehrere Leit-
schaufelbldtter, sowie ein radial &uferes Deckbandseg-
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ment umfassen. Der Dichtungstrager kann an einem ra-
dialen Ende ein Dichtelement, beispielsweise in Form
einer Birstendichtung oder einer Honigwabendichtung
aufweisen. Durch ein derartiges Dichtelement kann bei
einem bestimmungsgemaRen Einsatz des Leitschaufel-
segments in der Strémungsmaschine eine unerwiinsch-
te Fluidleckage zwischen dem Dichtelement und bei-
spielsweise einem Gehausebereich einer Antriebswelle
der Strdbmungsmaschine zumindest verringert werden.
Die Stutzflache kann als Dichtflache ausgebildet sein,
um eine Fluidleckage zwischen dem Flansch und dem
Dichtungstrager zu verringern. Bei der Anordnung des
Dichtungstragers an dem Flansch kann das Positionier-
mittel beispielsweise in eine umlaufende radiale Nut des
Dichtungstragers eingreifen. Der Dichtungstrager kann
des Weiteren mittels eines Fixierelements, welches bei-
spielsweise als Bolzen ausgebildet sein kann, an dem
Flansch und damit an dem Leitschaufelelement festge-
legt werden.

[0013] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist die Stutzflache zumindest im Wesentlichen als
Ringflachensegment ausgebildet. Dadurch kann eine
besonders gleichmaRige Flachenpressung zwischen
dem Dichtungstrager und der Stltzflache erzielt werden.
Dies hat den Vorteil, dass auch bei dynamischen Belas-
tungen des Dichtungstragers eine gleichmaRige Dicht-
wirkung an der Stutzflache erzielt werden kann.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist das Positioniermittel einteilig mit dem
Flansch verbunden. Dadurch sind weniger Einzelteile fir
den Aufbau des Leitschaufelelements nétig. Dies ist von
Vorteil, da das Leitschaufelsegment somit unter beson-
ders geringem Montageaufwand hergestellt werden
kann.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung weist der Dichtungstrager wenigstens eine
umlaufende radiale Nut auf, mit welcher das Positionier-
mittel in der Anordnung des Dichtungstrdgers an dem
Flansch in Eingriff ist. Dies ist von Vorteil, da durch die
Nut ein zumindest bereichsweises Umgreifen des Flan-
sches und des Positioniermittels bei der Anordnung des
Dichtungstragers ermdglicht ist. Dadurch werden etwa-
ige Bewegungsfreiheitsgrade zwischen dem Dichtungs-
trager und dem Leitschaufelelement auf einfache Weise
eingeschrankt.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung weist das Positioniermittel wenigstens
zwei gabelférmig zueinander angeordnete Positionier-
dorne auf, welche in der Anordnung des Dichtungstra-
gers an dem Flansch in die umlaufende radiale Nut ein-
greifen. Die gabelférmige Anordnung der Positionierdor-
ne kann auch als Speichenzentrierung bezeichnet wer-
den. Durch die gabelférmige Ausgestaltung kann eine
etwaige Drehung des Dichtungstrédgers um die zwei Po-
sitionierdorne unterbunden werden. Somit kann auf ein-
fache Weise ein weiterer Bewegungsfreiheitsgrad des
Dichtungstragers eingeschrankt werden.

[0017] Einzweiter Aspektder Erfindung betrifft ein Leit-
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schaufelelement fir ein erfindungsgeméafies Leitschau-
felsegment, miteinem in einer radialen Erstreckungsrich-
tung des Leitschaufelelements ausgebildeten Flansch,
welcher eine Stitzflache zum Anordnen und Abstitzen
eines Dichtungstragers aufweist, und mit zumindest ei-
nem in der radialen Erstreckungsrichtung von dem
Flansch abragenden Positioniermittel zum Ausrichten
des Dichtungstragers relativ zu dem Leitschaufelele-
ment.

[0018] GemaR der Erfindung grenzt in einem Uber-
gang von dem Flansch zu dem Positioniermittel eine Teil-
flache des Positioniermittels an den Flansch an und je-
weilige Flachennormalen der Stutzflache und der Teilfla-
che schlieBen einen von einem Nullwinkel verschiede-
nen Winkel miteinander ein. Durch ein derartiges Leit-
schaufelelement wird eine besonders hohe Dichtwirkung
zwischen der Stitzflache und einem an dieser abgesttitz-
ten Dichtungstrager erzielt.

[0019] Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft einen
Leitschaufelring, umfassend zumindest ein erfindungs-
gemales Leitschaufelsegment. Der Leitschaufelring
kann beispielsweise aus drei 120°-Leitschaufelsegmen-
ten zusammengesetzt sein. Ein derartiger Leitschaufel-
ring tragt auf verbesserte Weise zur Verringerung von
Fluidleckage bei.

[0020] Ein vierter Aspekt der Erfindung betrifft eine
Strémungsmaschine, insbesondere ein Flugtriebwerk,
mit zumindest einem erfindungsgemafen Leitschaufel-
segment und zuséatzlich oder alternativ mit zumindest ei-
nem erfindungsgemafen Leitschaufelelement und zu-
satzlich oder alternativ mit zumindest einem Leitschau-
felring. Eine derartige Strémungsmaschine kann unter
einer verringerten Fluidleckage und damit bei einem be-
sonders hohen Wirkungsgrad betrieben werden.

[0021] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist die Strémungsmaschine eine Turbine und die
Stutzflache des Flansches ist einer Hauptstrémungsrich-
tung eines beim Betrieb der Strdmungsmaschine durch
diese stromenden Arbeitsmediums zugewandt. Dies ist
von Vorteil, da bei etwaigen Belastungen des an dem
Flansch angeordneten Dichtungstragers infolge einer
Anstrdmung durch das Arbeitsmedium ein etwaiges Ab-
heben des Dichtungstragers von der Stitzflache zumin-
dest weitgehend unterbunden werden kann. Der Dich-
tungstrager liegt somit auch bei dessen Belastung flachig
auf der Stitzflache auf, wodurch eine Fluidleckage zwi-
schen dem Dichtungstrager und der Stitzflache verrin-
gert oder sogar unterbunden werden kann.

[0022] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist die Strémungsmaschine ein Verdichter
und die Stltzflache des Flansches ist einer Hauptstro-
mungsrichtung eines beim Betrieb der Strémungsma-
schine durch diese strémenden Arbeitsmediums abge-
wandt. Dadurch kann auch bei einem Verdichter ein et-
waiges Abheben des Dichtungstragers von der Stutzfla-
che zumindest weitgehend unterbunden werden.
[0023] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Anspriichen, den Ausfliihrungsbeispielen sowie
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anhand der Zeichnungen. Die vorstehend in der Be-
schreibung genannten Merkmale und Merkmalskombi-
nationen sowie die nachfolgend in den Ausflihrungsbei-
spielen genannten Merkmale und Merkmalskombinatio-
nen sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombina-
tion, sondern auch in anderen Kombinationen verwend-
bar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. Da-
bei zeigt:
Fig. 1 eine Perspektivansicht eines aus dem Stand
der Technik bekannten Leitschaufelseg-
ments;

Fig. 2a  eine Perspektivansicht einer ausschnittswei-
se dargestellten und fir die Erfindung beispiel-
haften Ausfihrungsform eines Leitschaufele-
lements;

Fig. 2b  eine Seitenansicht auf einen Teilbereich des
in Fig. 2a gezeigten Leitschaufelelements, auf
welchen ein Dichtungstrager aufgeschoben
wird;

eine Seitenansicht auf einen Teilbereich einer
weiteren Ausfiihrungsform des Leitschaufele-
lements, bei welcher eine Teilflache eines Po-
sitioniermittels des Leitschaufelelements eine
Wélbung aufweist und unmittelbar an die
Stitzflache des Flansches anschlief3t;

Fig. 3

eine Seitenansicht auf einen Teilbereich einer
weiteren Ausfiihrungsform des Leitschaufele-
lements, bei welcher der Flansch und das Po-
sitioniermittel einen Absatz bilden; und

Fig. 4a

Fig. 4b  eine Detailansicht eines in Fig. 4a gestrichelt

umrandeten Bereichs.

[0024] Fig. 1 zeigt ein aus dem Stand der Technik be-
kanntes Leitschaufelsegment 50, fiir eine Stromungsma-
schine. Das Leitschaufelsegment 50 weist an einem
Dichtbereich 52 eine ebene Dichtflache 54 auf, an wel-
cher eine hier nicht weiter gezeigte Radialdichtung in An-
lage gebrachtwerden kann. Des Weiteren weist das Leit-
schaufelsegment 50 eine gezackte Zentrierung 56 fiir die
Radialdichtung auf. Die Dichtflache 54 erstreckt sich vor-
liegend Uber einen besonders grolRen, in Fig. 1 schraf-
fierten Bereich, welcher auch einen Teilflachenbereich
einzelner Zentrierelemente der gezackten Zentrierung
56 umfasst. Die Dichtflache 54 erstreckt sich dabei bis
zu einer linienfdrmigen Anlage 57 der Zentrierung 56.
Die Anlage 57 erstreckt sich dabei Giber zwei gabelférmig
zueinander angeordnete Zentrierstreben 58 der Zentrie-
rung 56. Die Anlage 57 kann auch als Auflagestelle an
einem Randbereich der Dichtflaiche 54 bezeichnet wer-
den. Aufgrund der Erstreckung der Dichtflache 54 auf die
Zentrierstreben 58 und damit auf Bereiche der Zentrie-
rung 56 kann es zu erhdhter Fluidleckage zwischen der
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Dichtflache 54 und der Radialdichtung kommen, wenn
die Dichtflache 54 und die Radialdichtung durch betriebs-
bedingte Belastungen in einem ungiinstigen Winkel zu-
einander stehen. Dies ist damit zu begriinden, dass es
zu einem Kippen der Radialdichtung um die Anlage 57
aufder Zentrierung infolge betriebsbedingter Verformun-
gen kommt. Eine Folge davon ist ein Abheben der Ra-
dialdichtung von der Dichtflache 54 und eine Fluidlecka-
ge insbesondere in einem Aussparungsbereich 59 zwi-
schen den Zentrierstreben 58, zumal sich die Dichtflache
54 bereichsweise um diesen Aussparungsbereich 59 he-
rum erstreckt.

[0025] InFig. 2aist ein Leitschaufelelement 12 darge-
stellt, welches in Fig. 2b in einer Seitenansicht geman
einerin Fig. 2a durch einen Pfeil verdeutlichten Ansichts-
richtung A zusammen mit einem Dichtungstrager 30 ge-
zeigt ist.

[0026] DasLeitschaufelelement12und der Dichtungs-
trager 30 gehéren zu einem in Fig. 2b ausschnittsweise
dargestellten Leitschaufelsegment 10 flr eine hier nicht
weiter dargestellte Strémungsmaschine, welche bei-
spielsweise als Flugtriebwerk ausgebildet sein kann. Das
Leitschaufelsegment 10 umfasst also das Leitschaufel-
element 12 und den Dichtungstrager 30. Ein hier nicht
weiter gezeigter Leitschaufelring kann aus mehreren,
derartigen Leitschaufelsegmenten 10 zusammengesetzt
und in der Strdmungsmaschine eingesetzt werden.
[0027] Das Leitschaufelelement 12 umfasst vorlie-
gend mindestens ein Schaufelblatt 36, ein radial inneres
Deckbandsegment 34, und ein hier nicht weiter gezeig-
tes, radial AuReres Deckbandsegment. Die beiden Deck-
bandsegmente schlieRen an zueinander gegeniiberlie-
genden Seiten des mindestens einen Schaufelblatts 36
an dieses an. Des Weiteren umfasst das Leitschaufele-
lement 12 einen in einer radialen Erstreckungsrichtung
R des Leitschaufelelements 12 ausgebildeten Flansch
14 und zumindest ein in der radialen Erstreckungsrich-
tung R von dem Flansch 14 abragendes Positioniermittel
18. Das Positioniermittel 18 ist vorliegend einteilig mit
dem Flansch 14 verbunden.

[0028] Das Leitschaufelsegment wird in Fig. 2b ent-
lang einer Montagerichtung M auf den vorliegend ring-
férmigen Dichtungstrager 30 aufgeschoben, so dass der
Dichtungstrager 30 und der Flansch 14 aneinander an-
liegen. Mittels des Positioniermittels 18 werden der Dich-
tungstrager 30 und das Leitschaufelelement 12 relativ
zueinander ausgerichtet. Der Flansch 14 weist eine
Stutzflache 16 auf, an welcher der Dichtungstrager 30 in
dessen Anlage an dem Flansch 14 abgestitzt ist. Die
Stiutzflache 16 des Flansches 14 ist einer Hauptstro-
mungsrichtung H eines beim Betrieb der Strémungsma-
schine durch diese stromenden Arbeitsmediums zuge-
wandt, sofern die Strémungsmaschine als Turbine aus-
gestaltetist. Bei einer als Verdichter ausgestalteten Stro-
mungsmaschine ware hingegen die Stitzflache 16 des
Flansches 14 der Hauptstrémungsrichtung H abge-
wandt.

[0029] Die Stitzflache 16 dientals Dichtflache, mitwel-
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cher der Dichtungstrager 30 in dessen Anordnung und
Abstiitzung an dem Flansch 14 einen Dichtsitz bildet. Die
Stutzflache 16 ist vorliegend zumindestim Wesentlichen
als Ringflachensegment ausgebildet. Unter der "zumin-
dest im Wesentlichen Ausbildung als Ringflachenseg-
ment" ist zu verstehen, dass die Stlitzflache 16 tberwie-
gend als Ringflachensegment gestaltet ist, jedoch be-
reichsweise von einer ringférmigen Gestalt abweichen
kann, indem die Stiitzflache bereichsweise statt mittels
eines Kreisbogens beispielsweise mittels einer geraden
Strecke begrenzt ist. Damit ist insbesondere umfasst,
dass die Stitzflache 16 in der radialen Erstreckungsrich-
tung R auch durch einen beispielsweise als gerade Linie
ausgebildeten Ubergang 19 begrenzt sein kann und
dementsprechend an einer solchen Begrenzungsstelle
keine umlaufende radiale Verrundung aufweist und ge-
ringfligig von einer Ringsegmentgestalt abweicht.
[0030] In dem Ubergang 19 von dem Flansch 14 zu
dem Positioniermittel 18 grenzt eine Teilflache 20 des
Positioniermittels 18 an den Flansch 14 an, wobei jewei-
lige Flachennormalen 17, 21 der Stitzflache 16 und der
Teilflache 20 einen von einem Nullwinkel verschiedenen
Winkel o miteinander einschlielen. Die erste Flachen-
normale 17 ist dabei der Stutzflache 16 zugeordnet, wo-
hingegen die zweite Flachennormale 21 der Teilflache
20 zugeordnet ist.

[0031] Der Dichtungstrager 30 weist vorliegend eine
umlaufende radiale Nut 32 auf, mit welcher das Positio-
niermittel 18 in der Anordnung des Dichtungstragers 30
an dem Flansch 14 in Eingriff ist. An einem Ende des
Dichtungstragers 30 ist ein beispielsweise als Birsten-
dichtung oder Honigwabendichtung ausgebildetes Dich-
telement 31 angeordnet.

[0032] Mittels eines in Fig. 2b gezeigten Fixierele-
ments, welches vorliegend als Bolzen 28 ausgebildet ist,
kann der Dichtungstréger 30 an dem Flansch 14 festge-
legt werden, sobald der Dichtungstrager 30 mit der Stutz-
flache 16 in Anlage gebrachtist. Das Positioniermittel 18
weist vorliegend zwei gabelférmig zueinander angeord-
nete Positionierdorne 22, 24 auf, welche in der Anord-
nung des Dichtungstragers 30 an dem Flansch 14 in die
umlaufende radiale Nut 32 eingreifen. Der Bolzen 28
kann zum Festlegen des Dichtungstragers 30 durch eine
von den beiden Positionier-dornen 22, 24 bereichsweise
begrenzte Aussparung 26 durchgefiihrt werden. Die Po-
sitionierdorne 22, 24 kénnen jeweils auch als "Tang" be-
zeichnet werden.

[0033] In den Fig. 2b, Fig. 3 und Fig. 4a sind jeweils
unterschiedliche Ausfiihrungsformen des Leitschaufele-
lements 12 gezeigt. In diesen Figuren ist stellvertretend
fur beide Positionierdorne 22, 24 lediglich der erste Po-
sitionierdorn 22 gezeigt, welcher in diesen Figuren den
zweiten Positionierdorn 24 verdeckt.

[0034] Die Teilflache 20 des Positionierdorns 22 und
damit des Positioniermittels 18 grenzt direkt an den Uber-
gang 19 an. Die Flachennormalen 17, 21 schlieRen wie
bereits erwahnt den Winkel o ein, welcher auch als so-
genannter "Tangwinkel" bezeichnet werden kann.
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[0035] Wahrend die Teilflache im in Fig. 2b gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel als gerade, gegeniliber der Stutzfla-
che 16 abgeschragte Flache ausgebildet ist, zeigt das
Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 3 einen gekrimmten
Verlauf der Teilflaiche 20 und damit eine Wd&lbung der
Teilflache 20. Ebenso wie bei den in Fig. 2b und Fig. 3
erlauterten Ausfiihrungsformen, ist auch bei der in Fig.
4a dargestellten Ausfihrungsform sichergestellt, dass
der Dichtungstrager 30 flachig auf der Stutzflache 16 auf-
liegen kann, ohne dabei mit der Teilflache 20 und somit
dem Positioniermittel 18 in Kontakt zu kommen. Dadurch
kann eine Anordnung des Dichtungstragers 30 an der
Stutzflache 16 unter einer grofen Flachenpressung und
damit unter einer besonders guten Dichtwirkung sicher-
gestelltwerden. InFig. 4aistgezeigt, dass das Leitschau-
felelement 12 einen Absatz aufweisen kann, welcher in
Fig. 4b gemaR einer Detailansicht B vergroRert darge-
stelltist. Der Absatz erstreckt sich dabei iber eine an die
Stutzflache 16 angrenzende Flanschflache 15 des Flan-
sches 14.

[0036] Zusammenfassend wird mit der Stltzflache 16
ein entlang dem Leitschaufelelement 12 bereichsweise
umlaufendes, unterbrechungsfreies Anlageflachenseg-
ment geschaffen, an welchem ein Dichtsitz mit dem Dich-
tungstrager 30 (SIAS) gebildet werden kann.

[0037] Eine radiale Lage eines Scheitels des Winkels
o kann dabei - wie in Fig. 2b gezeigt - auf dem Ubergang
19 liegen, wobei die Teilflache 20 abgeschragt gegeni-
ber der Stutzflache 16 an diese anschlief3t. Der Winkel
o kann sich jedoch auch, wie in Fig. 3 gezeigt, Gber dem
Verlauf der Teilflache 20 &ndern. Dadurch, dass die Fla-
chennormalen 17, 21 der Stitzflache 16 bzw. der Teil-
flache 20 den von dem Nullwinkel verschiedenen Winkel
o einschlieBen, ergibt sich ein Versatz zwischen der
Stitzflache 16 und der Teilflache 20 in der Hauptstro-
mungsrichtung H. Dieser Versatz ermdglicht, dass be-
triebsbedingte Verformungen des SIAS (Dichtungstra-
ger 30) zugelassen werden kdnnen, ohne dass es bei
diesen Verformungen zu einem Abheben des Dichtungs-
tragers 30 von der Stitzflache 16 kommt.

[0038] Auch weitere lokale Vorspriinge, welche an die
an dem Leitschaufelelement 12 umlaufende Stitzflache
16 angrenzen kénnen, kdnnen mit dem Winkel o verse-
hen werden, sodass das SIAS Platz fir betriebsbedingte
Verformungen erhalt und die lokalen Vorspriinge bei der
Verformung nicht von dem SIAS berUhrt werden. Unter
den Begriff"Vorspriinge" sind derartige Elemente zu zéh-
len, welche in Bezug auf die Stitzflache 16 (Dichtflache
am Flansch 14) radial nach innen (in der radialen Erstre-
ckungsrichtung R) ragen. Unter den Begriff "Vorspriinge"
fallen beispielsweise Verdrehsicherungen oder Angus-
se.

[0039] Selbst bei einem Auftreten starker Verformun-
gen zwischen dem SIAS und dem Leitschaufelsegment
10, bzw. dem Leitschaufelring kann durch die vorliegen-
de Erfindung vermieden werden, dass das SIAS in der
Hauptstrémungsrichtung H um eine aus dem Stand der
Technik bekannte, linienférmige Anlage 57 (an derin Fig.
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1 gezeigten Zentrierung 56) kippt und dabei ein flacher,
kegelférmiger Spalt zwischen dem SIAS und der Stitz-
flache 16 gebildet wird. Beim Entstehen dieses Spaltes
kann es bei aus dem Stand der Technik bekannten Sys-
temen zu einer erhohten Fluidleckage kommen.

Bezugszeichenliste:
[0040]

10 Leitschaufelsegment

12 Leitschaufelelement

14  Flansch

15  Flanschflache

16 Stutzflache

17  erste Flachennormale
18  Positioniermittel

19 Ubergang

20 Teilflache

21 zweite Flachennormale
22  Positionierdorn

24  Positionierdorn

26  Aussparung

28 Bolzen

30 Dichtungstrager

31  Dichtelement

32 Nut

34  radial inneres Deckbandsegment
36  Leitschaufelblatt

50 Leitschaufelteil

52  Dichtbereich

54  Dichtflache

56  Zentrierung

57  Anlage

58 Zentrierstrebe

59  Aussparungsbereich

o Winkel

H Hauptstrémungsrichtung
M Montagerichtung

R radiale Erstreckungsrichtung

Patentanspriiche

1. Leitschaufelsegment (10) fir eine Strdomungsma-
schine, insbesondere fir ein Flugtriebwerk, mit:

- wenigstens einem Leitschaufelelement (12),
welches wenigstens einen in einer radialen Er-
streckungsrichtung (R) des Leitschaufelele-
ments (12) ausgebildeten Flansch (14) und zu-
mindest ein in der radialen Erstreckungsrich-
tung (R) von dem Flansch (14) abragendes Po-
sitioniermittel (18) umfasst, und

- wenigstens einem Dichtungstrager (30), wel-
cher an dem Flansch (14) angeordnet und mit-
tels des Positioniermittels (18) relativ zu dem
Leitschaufelelement (12) ausgerichtetist, wobei
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der Flansch (14) eine Stutzflache (16) aufweist,
an welcher der Dichtungstrager (30) abgestitzt
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

in einem Ubergang (19) von dem Flansch (14) zu
dem Positioniermittel (18) eine Teilflache (20) des
Positioniermittels (18) an den Flansch (14) angrenzt
und jeweilige Flachennormalen (17, 21) der Stiitz-
flache (16) und der Teilflache (20) einen von einem
Nullwinkel verschiedenen Winkel (o) miteinander
einschlieflen.

Leitschaufelsegment (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Stutzflache (16) zumindest im Wesentlichen als
Ringflachensegment ausgebildet ist.

Leitschaufelsegment (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Positioniermittel (18) einteilig mit dem Flansch
(14) verbunden ist.

Leitschaufelsegment (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Dichtungstrager (30) wenigstens eine umlaufen-
de radiale Nut (32) aufweist, mit welcher das Positi-
oniermittel (18) in der Anordnung des Dichtungstra-
gers (30) an dem Flansch (14) in Eingriff ist.

Leitschaufelsegment (10) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Positioniermittel (18) wenigstens zwei gabelfér-
mig zueinander angeordnete Positionierdorne (22,
24) aufweist, welche in der Anordnung des Dich-
tungstragers (30) an dem Flansch (14) in die umlau-
fende radiale Nut (32) eingreifen.

Leitschaufelelement (12) fir ein Leitschaufelseg-
ment (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, mit
einemin einerradialen Erstreckungsrichtung (R) des
Leitschaufelelements (12) ausgebildeten Flansch
(14), welcher eine Stiitzflache (16) zum Anordnen
und Abstltzen eines Dichtungstragers (30) aufweist,
und mit zumindest einem in der radialen Erstre-
ckungsrichtung (R) von dem Flansch (14) abragen-
den Positioniermittel (18) zum Ausrichten des Dich-
tungstragers (30) relativ zu dem Leitschaufelele-
ment (12),

dadurch gekennzeichnet, dass

in einem Ubergang von dem Flansch (14) zu dem
Positioniermittel (18) eine Teilflache (20) des Posi-
tioniermittels (18) an den Flansch (14) angrenzt und
jeweilige Flachennormalen (17, 21) der Stitzflache
(16) und der Teilflache (20) einen von einem Null-
winkel verschiedenen Winkel (o) miteinander ein-
schlielRen.
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10.

Leitschaufelring, umfassend zumindest ein Leit-
schaufelsegment (10) gemaf einem der Anspriiche
1 bis 5.

Strémungsmaschine, insbesondere Flugtriebwerk,
mitzumindest einem Leitschaufelsegment (10) nach
Anspruch 1 und/oder mit zumindest einem Leit-
schaufelelement (12) nach Anspruch 6 und/oder mit
zumindest einem Leitschaufelring nach Anspruch 7.

Strémungsmaschine nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strdbmungsmaschine eine Turbine ist und die
Stitzflache (16) des Flansches (14) einer Hauptstro-
mungsrichtung (H) eines beim Betrieb der Stro-
mungsmaschine durch diese strdmenden Arbeits-
mediums zugewandt ist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stromungsmaschine ein Verdichter ist, und die
Stitzflache (16) des Flansches (14) einer Hauptstro-
mungsrichtung (H) eines beim Betrieb der Stro-
mungsmaschine durch diese strdmenden Arbeits-
mediums abgewandt ist.
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Fig. 1
(Stand der
Technik)



EP 3 208 426 A1

36

12
N 19\
34 14/
22~
i ~ &%
/ e 19 T 32
A \ \\
/ } 26
18 22 24

19

14
22~

Fig. 3 Fig. 4a Fig. 4b



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 208 426 A1

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 16 20 3029

PROPULSION SOLIDE [FR])
8. Marz 2013 (2013-03-08)
* Abbildungen 1,12 *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X EP 2 559 849 A2 (UNITED TECHNOLOGIES CORP [1-4,6-8 | INV.
[US]) 20. Februar 2013 (2013-02-20) FO1D9/04
Y * Zusammenfassung; Abbildung 5 * 5 FO1D11/00
* Absdatze [0010], [0013], [0021] * FO1D25/24
* Absatz [0012] *
X,D |EP 2 722 486 Al (MTU AERO ENGINES AG [DE])|1-4,6-9
23. April 2014 (2014-04-23)
Y * Abbildung 1 * 5
* Absatz [0021] *
Y EP 2 811 117 A2 (ROLLS ROYCE DEUTSCHLAND |5
[DE]) 10. Dezember 2014 (2014-12-10)
* Absatz [0040]; Abbildungen 2A, 2B *
A FR 2 979 662 Al (SNECMA [FR]; SNECMA 1-10

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

FO1D

2
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
a .
8 Miinchen 18. Juli 2017 Klados, Iason
(=
o
o KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
> E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
b X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
] Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
; anderen Veréffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
T A technologischer HINtergrund e e e et e b b sttt ae bt en s
Q O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes
0 P : Zwischenliteratur Dokument
w

10




EP 3 208 426 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 16 20 3029

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

18-07-2017

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 2559849 A2 20-02-2013  EP 2559849 A2 20-02-2013
US 2013045089 Al 21-02-2013
EP 2722486 Al 23-04-2014 EP 2722486 Al 23-04-2014
US 2014105725 Al 17-04-2014
EP 2811117 A2 10-12-2014 DE 102013210427 Al 11-12-2014
EP 2811117 A2 10-12-2014
US 2014363283 Al 11-12-2014
FR 2979662 Al 08-03-2013  BR 112014004942 A2 11-04-2017
CA 2847239 Al 14-03-2013
CN 103814193 A 21-05-2014
EP 2753798 Al 16-07-2014
FR 2979662 Al 08-03-2013
RU 2014113393 A 20-10-2015
US 2014227088 Al 14-08-2014
WO 2013034837 Al 14-03-2013

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

1"




EP 3 208 426 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 EP 2696039 A1 [0003]  EP 2551454 A2 [0005]
« EP 2722486 A1 [0004] * US 4194869 A [0006]

12



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

