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(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dich-
tungsanordnung zum Dichten eines durch wenigstens
einen Dichtfin (100) einer Turbomaschine, insbesondere
einer Gasturbine, begrenzten Radialspalts, wobei die
Dichtungsanordnung mehrere in Umfangs- und/oder Axi-
alrichtung verteilte Dichtelemente (11-16) aufweist, de-

DICHTUNGSANORDNUNG FUR EINE TURBOMASCHINE

ren dichtfinzugewandte radiale Endabschnitte (14, 15)
gegeneinander beweglich sind, wobei die Dichtelemente
(11-16) zum elastisch federnden Umbiegen bei einem
Anstreifen durch den Dichtfin (100) jeweils wenigstens
in einem radialen Abschnitt (16) flexibel ausgebildet sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dich-
tungsanordnung zum Dichten eines Radialspalts, der
durch einen oder mehrere Dichtfins einer Turbomaschi-
ne, insbesondere einer Gasturbine, begrenzt ist, eine
Turbomaschine, insbesondere Gasturbine, mit der Dich-
tungsanordnung sowie ein Verfahren zum Herstellen der
Dichtungsanordnung.

[0002] Durch rotor- oder statorseitige Radialflansche,
die in Umfangs- bzw. Rotationsrichtung umlaufend aus-
gebildetsind, sogenannte Dichtfins, kdnnen Radialspalte
in Turbomaschinen vorteilhaft gedichtet, insbesondere
Labyrinthdichtungen zur Verfligung gestellt werden.
[0003] Insbesondere aufgrund von Mandverlasten bei
Flugtriebwerken, thermischen Ausdehnungen und/oder
Schwingungen kann es zum Anstreifen solcher Dichtfins
an den diesen radial gegeniberliegenden Dichtflachen
kommen, so dass sich die Dichtfins im Betrieb in diese
Dichtflachen einreiben bzw. diese eingelaufen werden.
[0004] Insbesondere,umdabeieinen Abrieb der Dicht-
fins und/oder eine Erwdrmung zu reduzieren, kénnen sol-
che Dichtflachen starre (Honig)Waben(dichtungen) auf-
weisen, bei denen die Wabenwande besser eingerieben
werden kénnen als Vollmaterial und/oder die Waben-
struktur den Stromungswiderstand erhéht bzw. die Dicht-
wirkung verbessert.

[0005] Nachteiligvergrofiertein solcherEinrieb jedoch
den entsprechenden Radialspalt, insbesondere, sobald
die thermische Ausdehnung bzw. Schwingung (wieder)
kleiner wird bzw. die Flugmand&ver beendet sind.
[0006] Eine Aufgabe einer Ausfiihrung der vorliegen-
den Erfindung ist es, eine Dichtung fiir bzw. in eine(r)
Turbomaschine zu verbessern.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Dichtungsan-
ordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelst. An-
spriche 11, 13 stellen eine Turbomaschine, insbeson-
dere eine Gasturbine, mit einer oder mehreren hier be-
schriebenen Dichtungsanordnungen bzw. ein Verfahren
zum Herstellen einer hier beschriebenen Dichtungsan-
ordnung unter Schutz. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen
der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriche.
[0008] Nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfin-
dung weist eine Dichtungsanordnung, die einen Radial-
spalt dichtet bzw. hierzu vorgesehen, insbesondere ein-
gerichtet, ist bzw. verwendet wird, der durch einen oder
mehrere, insbesondere axial und/oder radial voneinan-
der beabstandete, Dichtfin(s) einer Turbomaschine, ins-
besondere einer Gasturbine, insbesondere eines Flug-
triebwerks, (radial) begrenzt ist bzw. wird, mehrere in
Umfangs- und/oder Axialrichtung, insbesondere regel-
mafig bzw. dquidistant oder unregelmaRig, verteilt (an-
geordnet)e Dichtelemente auf, deren dichtfinzugewand-
te radiale Endabschnitte gegeneinander bzw. relativ zu-
einander, insbesondere wenigstens in einer Klapprich-
tung, die, insbesondere in einer Abwicklung um die Ro-
tationsachse bzw. in einer (Schnitt)Ebene senkrecht zur
Radialrichtung, mit der Umfangsrichtung einen Winkel
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einschliet, welcher hochstens 40°, insbesondere
héchstens 25°, insbesondere hdchstens 15° betragt, be-
weglich (angeordnet bzw. ausgebildet) sind, wobei die
Dichtelemente jeweils wenigstens in einem radialen Ab-
schnitt flexibel ausgebildet sind, so dass sie bei einem
Anstreifen durch den bzw. einen der Dichtfin(s) elastisch
(rick)federnd umgebogen, insbesondere ihre dichtfinzu-
gewandten radialen Endabschnitte weggebogen bzw.
-klappt, werden bzw. die hierzu eingerichtet sind bzw.
verwendet werden.

[0009] Hierdurch kénnen diese Dichtelemente bzw.
deren Endabschnitte in einer Ausfiihrung dem bzw. den
anstreifenden Dichtfin(s) unter Umbiegen in dem flexib-
len radialen Abschnitt elastisch ausweichen, um an-
schlieBend wieder zurlickzufedern, wenn thermische
Ausdehnungen, Schwingungen, Mandverlasten oder
dergleichen, die zu dem Anstreifen gefiihrt haben, sich
reduzieren. Dadurch kénnen durch den bzw. die Dicht-
fin(s) begrenzte Radialspalte besser gedichtet werden.
Zuséatzlich oder alternativ kann hierdurch in einer Aus-
fihrung Abrieb der Dichtfins und/oder eine Erwdrmung
reduziert werden.

[0010] Die Richtungsangabe "axial" bezeichnet vorlie-
gend insbesondere in fachiiblicher Weise eine Richtung
parallel zu einer (Haupt)Rotations- bzw. Maschinenach-
se der Turbomaschine, die Angabe "Umfangsrichtung”
entsprechend insbesondere in fachilblicher Weise eine
Rotations- bzw. Umlaufrichtung der Turbomaschine, die
Richtungsangabe "radial" entsprechend insbesondere in
fachiblicher Weise eine zur Axial- und Umfangsrichtung
senkrechte Richtung.

[0011] In einer Ausfihrung werden bzw. sind diese
Dichtelemente, insbesondere integral miteinander, teil-
weise oder vollstandig mithilfe eines generativen Verfah-
rens bzw. schichtweise durch lokales bzw. selektives,
insbesondere optisches, thermisches und/oder chemi-
sches, Verfestigen und/oder -binden von, insbesondere
flissigem, pastésen oder schuttfahigem, insbesondere
kérnigem oder pulverférmigen, Ausgangsmaterial, ins-
besondere Metall und/oder Kunststoff, hergestellt.
[0012] Hierdurch kénnen in einer Ausfihrung insbe-
sondere auch komplexe(re) und(oder filigranere Dichte-
lemente und/oder abschnittsweise erhdhte Flexibilitdten
realisiert werden.

[0013] In einer Ausflihrung kdnnen ein oder mehrere,
insbesondere wenigstens die Mehrzahl der Dichtele-
ment(e jeweils) ein Vollprofil(querschnitt) aufweisen, ins-
besondere (blrsten)borsten- bzw. stabférmig ausgebil-
det sein bzw. werden.

[0014] In einer Ausfihrung weist bzw. weisen ein oder
mehrere, insbesondere wenigstens die Mehrzahl der
Dichtelement(e jeweils) in einem dichtfinabgewandten
radialen Abschnitt ein, insbesondere vier-, insbesondere
rechteckiges, Hohlprofil auf, das durch einen Boden in
Radialrichtung verschlossen ist.

[0015] Hierdurchkannin einer Ausfiihrung Gewichtre-
duziert und/oder, insbesondere durch zuséatzlich indu-
zierte Verwirbelungen oder dergleichen, eine Dichtwir-
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kung verbessert werden.

[0016] In einer Ausfiihrung weist bzw. weisen ein oder
mehrere, insbesondere wenigstens die Mehrzahl der
Dichtelement(e jeweils) in einem dichtfinzugewandten
radialen Abschnitt, insbesondere Endabschnitt, insbe-
sonderein einer Abwicklung um die Rotationsachse bzw.
in einer (Schnitt)Ebene senkrecht zur Radialrichtung,
ein, insbesondere U-férmiges und/oder in Umfangsrich-
tung offenes bzw. geschlitztes, Profil mit einem, zwei
oder mehr Schenkel(n) auf, der bzw. die (jeweils) mit der
Umfangsrichtung einen Winkel einschlief3t/einschlieRen,
welcher hochstens 40°, insbesondere hochstens 25°,
insbesondere héchstens 15° betragt, und/oder (jeweils)
eine Wand eines Profils in einem dichtfinabgewandten
radialen Abschnitt dieses Dichtelements und/oder einen
Schenkel eines Profils in einem (axial) benachbarten ra-
dialen Abschnitt eines weiteren Dichtelements wenigs-
tens teilweise ab- bzw. Uberdeckt bzw. - greift.

[0017] Durch solche Schenkel bzw. Profile kann in ei-
ner Ausfiihrung eine Vorzugsbiege- bzw. -klapprichtung
ausgepragt bzw. -bildet werden bzw. sein, die mit der
Umfangsrichtung hdchstens den genannten Winkel ein-
schlief3t, insbesondere - wenigstens im Wesentlichen -
parallel zur Umfangsrichtung ist, so dass die Dichtele-
mente bei einem Anstreifen des bzw. der in Umfangs-
richtung rotierenden Dichffins vorteilhaft elastisch aus-
weichen bzw. umgebogen bzw. -klappt werden kdnnen.
Zusatzlich oder alternativ kdnnen Schenkel der dichtfin-
zugewandten radialen Abschnitte, die (radial darunter
liegende) Wande der dichtfinabgewandten radialen Ab-
schnitte, insbesondere der vorstehend erlauterten Hohl-
profile, wenigstens teilweise tUberdecken, und/oder (axi-
al) benachbarten Schenkel benachbarter Dichtelemente
wenigstens teilweise Uberdecken, eine Dichtung, insbe-
sondere in Axialrichtung, verbessert werden.

[0018] In einer Ausflihrung weist bzw. weisen ein oder
mehrere, insbesondere wenigstens die Mehrzahl der
Dichtelement(e jeweils) in einem radialen Verbindungs-
abschnitt zwischen einem bzw. dem dichtfinzugewand-
ten radialen Abschnitt und einem bzw. dem dichtfinab-
gewandten radialen Abschnitt in einer bzw. der
Klapprichtung, die mitder Umfangsrichtung einen Winkel
einschlielt, welcher hochstens 40°, insbesondere
hdéchstens 25°, insbesondere héchstens 15° betragt, ei-
ne Biegesteifigkeitauf, die wenigstens 1%, insbesondere
wenigstens 5%, insbesondere wenigstens 10%,
und/oder héchstens 90%, insbesondere héchstens 75%,
insbesondere hdchstens 50%, insbesondere héchstens
35%, einer Biegesteifigkeit dieses dichtfinzugewandten
und/oder dichtfinabgewandten Abschnitts in der
Klapprichtung betragt.

[0019] Hierdurch kénnen die Dichtelemente in einer
Ausfiihrung dem bzw. den anstreifenden Dichtfin(s) vor-
teilhaft elastisch ausweichen und anschlieRend wieder
zuruickfedern.

[0020] Unter einer Biegesteifigkeit ¢ wird vorliegend
insbesondere in fachlblicher Weise der Quotient aus ei-
ner eine Biegung verursachenden Belastung P und einer
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resultierenden Biegung B verstanden (¢ = P/B), insbe-
sondere ein Produkt aus Elastizitatskoeffizient und ent-
sprechendem Flachentragheits- bzw. Biegewider-
standsmoment.

[0021] In einer Weiterbildung kann der Verbindungs-
abschnitt (jeweils) ein, insbesondere in Umlaufrichtung
des bzw. der Dichtfins vorderes, Bandscharnier aufwei-
sen, insbesondere hieraus bestehen, in einer Ausfih-
rung in Form eines durchgehenden oder mehrerer, ins-
besondere paralleler, freistehenden Stege(s), der bzw.
diein einer Ausfiihrung, insbesondere stufenlos oder ge-
stuft, in eine Wand des Hohlprofils des dichtfinabge-
wandten radialen Abschnitts und/oder eine Wand des
offenen Profils des dichtfinzugewandten radialen Ab-
schnitts Gbergeht/ibergehen.

[0022] Hierdurch kann in einer Ausfiihrung, insbeson-
dere in Verbindung mit einer generativen Herstellung,
eine vorteilhafte Verformungscharakteristik ausgebildet
werden.

[0023] In einer Ausflihrung ist/sind ein oder mehrere,
insbesondere wenigstens die Mehrzahl der Dichtele-
ment(e jeweils) bereits i(n seine)m unverformten bzw.
nicht elastisch umgebogenen Zustand in Umlaufrichtung
des bzw. der Dichtfins geneigt.

[0024] Hierdurch kann in einer Ausfiihrung ein Umbie-
gen bzw. -klappen verbessert werden.

[0025] Ineiner Ausfiihrung schlielRen wenigstens zwei
der Dichtelemente, insbesondere mehrere der Dichtele-
mente jeweils paarweise, in Umfangsrichtung aneinan-
der an, in einer Weiterbildung kénnen sie insbesondere
(jeweils bzw. paarweise) eine gemeinsame Wandung
aufweisen. Zusatzlich oder alternativ schlieRen in einer
Ausflihrung wenigstens zwei der Dichtelemente, insbe-
sondere mehrere der Dichtelemente jeweils paarweise,
in Axialrichtung aneinander an, in einer Weiterbildung
kénnen sie insbesondere (jeweils bzw. paarweise) eine
gemeinsame Wandung aufweisen.

[0026] In einer Weiterbildung sind zwei oder mehr der
Dichtelemente, die in Axialrichtung aneinander anschlie-
Ren, in Umfangsrichtung, insbesondere alternierend
und/oder um wenigstens 25% und/oder héchstens 75%
ihrer Erstreckung in Umfangsrichtung, gegeneinander
versetzt angeordnet.

[0027] Hierdurch kann in einer Ausfiihrung, insbeson-
dere in Verbindung mit einer generativen Herstellung,
eine vorteilhafte (Honig)Waben(labyrinth)dichtung(san-
ordnung) realisiert werden bzw. sein, deren einzelne
(Waben- bzw. Dicht)elemente dem bzw. den anstreifen-
den Dichtfin(s) elastisch ausweichen.

[0028] Ineiner Ausfiihrung betragt eine, insbesondere
maximale, minimale oder mittlere, Erstreckung eines
oder mehrerer, insbesondere wenigstens der Mehrzahl
der Dichtelement(e) in Axialrichtung, insbesondere an
der dichtfinzugewandten Stirnseite, (jeweils) wenigstens
10%, insbesondere wenigstens 25%, und/oder hdchs-
tens 200%, insbesondere hdchstens 100%, insbesonde-
re hochstens 75%, einer, insbesondere maximalen, mi-
nimalen oder mittleren, Wandstarke einer dichtelement-
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zugewandten Stirnseite des bzw. jeweils eines der Dicht-
fins.

[0029] Durch eine solche Relation kann in einer Aus-
fuhrung ein vorteilhaftes Umbiegen, insbesondere Um-
klappen, der Dichtelemente durch den bzw. die anstrei-
fenden Dichtfin(s) realisiert werden, insbesondere ein
Dichtfin nur eine geringe Anzahl von axial aufeinander-
folgenden Dichtelementreihen beaufschlagen, wobei
nicht beaufschlagte Dichtelementreihen in einer Ausfiih-
rung die Dichtung verbessern und/oder axiale Bewegun-
gen des Dichtfins kompensieren kdnnen.

[0030] In einer Ausfiihrung sind bzw. werden die Dich-
telemente einer erfindungsgemaRen Dichtungsanord-
nung gehauseseitig bzw. -fest an, insbesondere in, der
Turbomaschine, insbesondere Gasturbine, angeordnet,
die in einer Ausfiihrung eine Flugtriebwerk-Gasturbine
ist. In einer Weiterbildung ist/sind der bzw. die Dichtfin(s)
auf einem AuBendeckband eines Laufgitters bzw. von
Laufschaufeln der Turbomaschine und die Dichtelemen-
te entsprechend in einem diese(s/n) aufnehmenden
Strémungskanal radial gegeniiber dem bzw. den Dicht-
fin(s) angeordnet. In einer Weiterbildung ist/sind der bzw.
die Dichtfin(s) auf einem Rotor der Turbomaschine und
die Dichtelemente radial gegeniberliegend, insbeson-
dere auf einem Innendeckband eines Leitgitters bzw. von
Leitschaufeln der Turbomaschine, angeordnet.

[0031] Hierdurch werden die wenigstens abschnitts-
weise flexiblen Dichtelemente in einer Ausfiihrung vor-
teilhaft nicht durch Fliehkréafte infolge der Rotation des
Rotors der Turbomaschine beaufschlagt.

[0032] In einer Ausfihrung weist die Dichtungsanord-
nung einen, insbesondere einteiligen oder, insbesondere
in Umfangsrichtung, segmentierten, Dichtring auf, an
dem die Dichtelemente angeordnet sind, in einer Aus-
fuhrung besteht sie hieraus. Die Dichtungsanordnung
kann in einer Ausfiihrung auch den bzw. die Dichtfins
aufweisen bzw. umfassen.

[0033] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-
chen und der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausfiihrungen. Hierzu zeigt, teilweise schematisiert:

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Teil einer Dichtungs-
anordnung einer Turbomaschine nach einer
Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung in ra-
dialer Richtung;

Fig. 2 einen Axialschnitt lAngs der Linie II-1l in Fig. 1;

Fig. 3 einen Fig. 2 entsprechenden Schnitt bei an-
streifendem Dichtfin; und

Fig. 4, einen Schnitt langs der Linie IV-1V in Fig. 2.

[0034] Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf einen Ausschnitt

einer Dichtungsanordnung einer Turbomaschine nach
einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung in radialer
Richtung, wobei gestrichelt eine dichtelementzugewand-
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te Stirnseite eines Dichtfins 100 angedeutet ist. Fig. 2 -
4 zeigen einen Axialschnitt Iangs der Linie II-1l in Fig. 1
(Fig. 2,3) bzw. einen Schnittlangs derLinie V-1V in Fig. 2.
[0035] InFig. 1, 4 verlauft eine Umfangsrichtung hori-
zontal und eine Axialrichtung vertikal, in Fig. 2, 3 die Um-
fangsrichtung ebenfalls horizontal und eine Radialrich-
tung vertikal.

[0036] Wieinsbesondere inFig. 1 erkennbar, weist die
Dichtungsanordnung mehrere in Umfangs- und Axial-
richtung verteilte baugleiche Dichtelemente auf, wobei
in Umfangsrichtung aneinander anschlieRende Dichte-
lemente jeweils eine gemeinsame Wandung 11 aufwei-
sen und in Axialrichtung aneinander anschlielende
Dichtelemente jeweils eine gemeinsame Wandung 12
aufweisen (vgl. Fig. 4) und in Umfangsrichtung alternie-
rend um 50% ihrer Erstreckung in Umfangsrichtung ge-
geneinander versetzt angeordnet sind.

[0037] In ihren dichtfinabgewandten radialen Ab-
schnitten (unten in Fig. 2, 3) weisen die Dichtelemente
jeweils ein rechteckiges Hohlprofil (vgl. den Schnitt der
Fig. 4 in diesem dichtfinabgewandten radialen Abschnit-
ten) auf, das durch einen Boden 13 in Radialrichtung
verschlossen ist.

[0038] In ihren dichtfinzugewandten radialen En-
dabschnitten (obenin Fig. 2, 3) weisen die Dichtelemente
jeweils ein U-férmiges, in Umfangsrichtung offenes Profil
mit zwei Schenkeln 14, 15 auf, die im Ausfiihrungsbei-
spiel parallel zur Umfangsrichtung sind.

[0039] Diese Schenkel 14, 15 (iberdecken mit einem
unteren Fliigel 14A jeweils teilweise eine radial darun-
terliegende Wand 12 des vorstehend genannten Hohl-
profils.

[0040] Zugleich tUberdecken die Schenkel 14, 15 mit
ihrem dichtfinzugewandten Teil (oben in Fig. 2, 3) jeweils
teilweise entsprechende Schenkel 15 bzw. 14 eines Pro-
fils in einem dichtfinzugewandten radialen Abschnitt ei-
nes axial benachbarten weiteren Dichtelements (vgl. Fig.
1).

[0041] Die in Umlaufrichtung (von links nach rechts in
Fig. 1-4) des Dichtfins 100 vorderen Wande (links in Fig.
1-3) der Hohl- und der U-Profile der Dichtelemente sind
jeweils durch einen freistehenden Steg 16 miteinander
verbunden, der ein Bandscharnier bzw. einen Verbin-
dungsabschnitt bildet, der das dichtfinzugewandten U-
Profil mit den Schenkeln 14, 15 und das dichtfinabge-
wandten Hohlprofil mit den Wanden 11, 12 verbindet.
[0042] Da der freistehenden Steg 16 in Umfangsrich-
tung nicht wie das Hohlprofil durch die Wande 12 und
nicht wie das U-Profil durch die Schenkel 14, 15 versteift
ist, betragt seine Biegesteifigkeit in dieser Klapprichtung
nur einen Bruchteil der Biegesteifigkeit von Hohl- und U-
Profil.

[0043] Entsprechendwerdendie Dichtelemente, die in
diesen Verbindungsabschnitten 16 flexibel ausgebildet
sind, bei einem Anstreifen durch den Dichtfin 100 elas-
tisch federnd umgebogen. Insbesondere klappen ihre
dichtfinzugewandten U-Profile sozusagen in den Band-
scharnieren 16 elastisch um, wie die Zusammenschau
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der Fig. 2, 3 verdeutlicht, wobei sie bei Entfernen des
Dichfins wieder elastisch zuriickfedern (vgl. Fig. 3 — Fig.
2).

[0044] Wie in Fig. 1 verdeutlicht, betragt eine Erstre-
ckung der Dichtelemente in Axialrichtung im Ausfiih-
rungsbeispiel etwa 120% einer Wandstarke der dichte-
lementzugewandten Stirnseite des Dichtfins 100. In einer
nicht dargestellten Abwandlung kann umgekehrt auch
die Stirnseite des Dichtfins 100 axial breiter sein als die
einzelnen Dichtelemente, so dass der Dichtfin 100 stets
wenigstens an zwei oder mehr axial benachbarte Dicht-
elementreihen anstreift bzw. deren U-Profile umklappt.
[0045] Die Dichtelemente sind bzw. werden mithilfe ei-
nes generativen Verfahrens hergestellt und kénnen bei-
spielsweise in einem Strémungskanal der Turbomaschi-
ne gehauseseitig angeordnet sein bzw. werden, so dass
sie dem Dichtfin 100 radial gegenuiberliegen, der seiner-
seits beispielsweise auf einem Aufiendeckband eines
Laufgitters oder einer anderen Mantelflache eines Rotors
der Turbomaschine angeordnet sein kann.

[0046] Obwohl in der vorhergehenden Beschreibung
exemplarische Ausflihrungen erlautert wurden, sei dar-
auf hingewiesen, dass eine Vielzahl von Abwandlungen
moglich ist.

[0047] So sind im Ausflhrungsbeispiel die Dichtele-
mente bzw. deren U-Profile im unverformten bzw. nicht
elastisch umgebogenen Zustand radial ausgerichtet. In
einer nicht dargestellten Abwandlung kénnen diese auch
bereits im unverformten bzw. nicht elastisch umgeboge-
nen Zustand in Umlaufrichtung des Dichtfins 100 geneigt
sein und durch den anstreifenden Dichtfin 100 dann stéar-
ker in Umlaufrichtung weggebogen bzw. -klappt zu wer-
den (vgl. Fig. 3).

[0048] Desweiteren schlieRenim Ausfiihrungsbeispiel
die Schenkel 14, 15 mit der Umfangsrichtung einen Win-
kel von 0° ein, welcher in einer nicht dargestellten Ab-
wandlung auch bis zu 40° betragen kann. Mit anderen
Worten kénnen die Dichtelemente auch schrag zur Um-
fangsrichtung ausgerichtet sein bzw. verlaufen.

[0049] AuRerdemseidaraufhingewiesen, dassessich
bei den exemplarischen Ausfiihrungen lediglich um Bei-
spiele handelt, die den Schutzbereich, die Anwendungen
und den Aufbau in keiner Weise einschranken sollen.
Vielmehr wird dem Fachmann durch die vorausgehende
Beschreibung ein Leitfaden fur die Umsetzung von min-
destens einer exemplarischen Ausfiihrung gegeben, wo-
beidiverse Anderungen, insbesondere in Hinblick auf die
Funktion und Anordnung der beschriebenen Bestandtei-
le, vorgenommen werden kénnen, ohne den Schutzbe-
reich zu verlassen, wie er sich aus den Anspriichen und
diesen aquivalenten Merkmalskombinationen ergibt.

Bezugszeichenliste
[0050]

11,12
13

gemeinsame Wand von Hohlprofilen
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14,15  Schenkel von U-Profilen

14A Flagel

16 Bandscharnier (Verbindungsabschnitt)

100 Dichtfin

Patentanspriiche

1. Dichtungsanordnung zum Dichten eines durch we-

nigstens einen Dichtfin (100) einer Turbomaschine,
insbesondere einer Gasturbine, begrenzten Radial-
spalts, wobei die Dichtungsanordnung mehrere in
Umfangs- und/oder Axialrichtung verteilte Dichtele-
mente (11-16) aufweist, deren dichtfinzugewandte
radiale Endabschnitte (14, 15) gegeneinander be-
weglich sind, wobei die Dichtelemente (11-16) zum
elastisch federnden Umbiegen bei einem Anstreifen
durch den Dichtfin (100) jeweils wenigstens in einem
radialen Abschnitt (16) flexibel ausgebildet sind.

Dichtungsanordnung nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dichtelemente (11-16) wenigstens teilweise mithilfe
eines generativen Verfahrens hergestellt sind.

Dichtungsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eines der Dichtelemente (11-16) in ei-
nem dichtfinabgewandten radialen Abschnitt ein,
insbesondere vier-, insbesondere rechteckiges,
Hohlprofil (11, 12) aufweist, das durch einen Boden
(13) in Radialrichtung verschlossen ist.

Dichtungsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eines der Dichtelemente (11-16) in ei-
nem dichtfinzugewandten radialen Abschnitt ein,
insbesondere U-férmiges und/oder in Umfangsrich-
tung offenes, Profil mit wenigstens einem Schenkel
(14, 15) aufweist, der mit der Umfangsrichtung einen
Winkel einschlielt, welcher héchstens 40° betragt,
und/oder eine Wand (12) eines Profilsin einem dicht-
finabgewandten radialen Abschnitt des Dichtele-
ments und/oder einen Schenkel (15, 14) eines Profils
in einem benachbarten radialen Abschnitt eines wei-
teren Dichtelements wenigstens teilweise Uber-
deckt.

Dichtungsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eines der Dichtelemente (11-16) in ei-
nem radialen Verbindungsabschnitt (16) zwischen
einem dichtfinzugewandten radialen Abschnitt (14,
15) und einem dichtfinabgewandten radialen Ab-
schnitt (11-13) in einer Klapprichtung, die mit der
Umfangsrichtung einen Winkel einschlie3t, welcher
héchstens 40° betragt, eine Biegesteifigkeit auf-
weist, die wenigstens 1% und/oder héchstens 90%
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einer Biegesteifigkeit des dichtfinzugewandten
und/oder dichtfinabgewandten Abschnitts (11-15) in
der Klapprichtung betragt.

Dichtungsanordnung nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
bindungsabschnitt ein, insbesondere in Umlaufrich-
tung des Dichtfins (100) vorderes, Bandscharnier
(16) aufweist.

Dichtungsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eines der Dichtelemente (11-16) im un-
verformten Zustand in Umlaufrichtung des Dichtfins
(100) geneigt ist.

Dichtungsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens zwei der Dichtelemente (11-16) in Um-
fangsrichtung aneinander anschlieRen, insbesonde-
re eine gemeinsame Wandung (11) aufweisen,
und/oder wenigstens zwei der Dichtelemente
(11-16) in Axialrichtung aneinander anschlielen,
insbesondere eine gemeinsame Wandung (12) auf-
weisen.

Dichtungsanordnung nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass in Axi-
alrichtung aneinander anschlielende Dichtelemen-
te (11-16) in Umfangsrichtung, insbesondere alter-
nierend und/oder um wenigstens 25% und/oder
héchstens 75% ihrer Erstreckung in Umfangsrich-
tung, gegeneinander versetzt angeordnet sind.

Dichtungsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Erstreckung wenigstens eines der Dichtelemente
(11-16) in Axialrichtung wenigstens 10% und/oder
héchstens 200% einer Wandstéarke einer dichtelem-
entzugewandten Stirnseite des Dichtfins (100) be-
tragt.

Turbomaschine, insbesondere Gasturbine, mit we-
nigstens einer Dichtungsanordnung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche.

Turbomaschine nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicht-
elemente (11-16) der Dichtungsanordnung gehau-
seseitig angeordnet sind.

Verfahren zum Herstellen einer Dichtungsanord-
nung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtelemente
(11-16) wenigstens teilweise mithilfe eines genera-
tiven Verfahrens hergestellt werden.
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