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(54) INNENRING FUR EINE TURBOMASCHINE UND ENTSPRECHENDES

HERSTELLUNGSVERFAHREN

(57)  Innenring (120) fir einen Leitschaufelkranz zur
Befestigung an, insbesondere verstellbaren, Leitschau-
feln (10) einer Turbomaschine, insbesondere einer Ver-
dichter- oder Turbinenstufe einer Gasturbine, einen Leit-
schaufelkranz fur eine Turbomaschine mit einem Innen-
ring (120), eine Turbomaschine mit einem Innenring
(120) sowie ein Verfahren zum Herstellen eines Innen-
rings (120), wobei der Innenring (120) mehrere in Umf-
angrichtung jeweils beabstandet zueinander angeordne-
te Leitschaufelaufnahmen (124) aufweist, insbesondere
Ausnehmungen, welche jeweils zur Aufnahme eines Be-
festigungselementes (11), insbesondere eines Befesti-

gungszapfens, einer Leitschaufel (10) ausgebildet sind,
wobei der Innenring (120) zwischen wenigstens zwei be-
nachbarten Leitschaufelaufnahmen (124) wenigstens ei-
ne Vertiefung (126) mit einer in radialer Richtung (y) re-
duzierten Wandstéarke gegeniiber einem an die Vertie-
fung (126) angrenzenden Bereich aulerhalb von der
Vertiefung (126) aufweist, und wobei die Vertiefung
(126), bezogen auf eine Rotationsachse einer Turboma-
schine in einem funktionsgemafRen Einbauzustand des
Innenrings (120) in einer Turbomaschine, in axialer Rich-
tung (x) eine gréRere Ausdehnung aufweist als in Um-
fangsrichtung.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Innenring fur einen Leitschaufelkranz zur Befestigung an, insbesondere
verstellbaren, Leitschaufeln einer Turbomaschine, insbesondere einer Verdichter- oder Turbinenstufe einer Gasturbine,
einen Leitschaufelkranz und eine Turbomaschine, insbesondere Gasturbine, mit einem solchen Innenring sowie ein
Verfahren zu dessen Herstellung.

[0002] Beim Betrieb von Turbomaschinen mit derartigen Innenringen sind die Innenringe in der Regel thermischen
Belastungen, insbesondere teilweise wechselnden und/oder hohen Temperaturgradienten, ausgesetzt, insbesondere
durchdas den Leitschaufelkranz durchstromende und damitden Innenring zumindest teilweise umstromende Arbeitsfluid
und/oder durch schleifende Dichtungen zwischen dem Leitschaufelkranz und einem relativ zu diesem drehenden Rotor.
Infolge der thermischen Belastung kann es zu unerwiinschten, thermisch bedingten Verformungen des Innenrings kom-
men, insbesondere zum Aufweiten von Spalten und infolgedessen unerwiinschten Leckagen, welche sich nachteilig auf
den Wirkungsgrad der Turbomaschine auswirken kénnen.

[0003] GattungsgemaRe Innenringe sind aus dem Stand der Technik grundséatzlich bekannt, beispielweise aus der
FR 2 953 487, wobei die FR 2 953 487 die Verwendung eines polygonférmigen Innenringes lehrt, welcher zwischen
den Aufnahmen fir die Leitschaufeln sich, bezogen auf den Innenring in einem funktionsgeméafien Einbauzustand in
einer Turbomaschine, in radialer Richtung nach auf3en und in Umfangsrichtung erstreckende Verstarkungselemente,
insbesondere Verstarkungsrippen, aufweist.

[0004] Eine Aufgabe einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung ist es, einen verbesserten Innenring bereitzustellen.
[0005] Diese Aufgabe wird durch einen Innenring mit den Merkmalen des Anspruchs 1, durch einen Leitschaufelkranz
gemal Anspruch 12, durch eine Turbomaschine gemaf Anspruch 14, jeweils mit (wenigstens) einem hier beschriebenen
Innenring, sowie durch ein Verfahren zum Herstellen eines hier beschriebenen Innenrings gemal Anspruch 15 geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0006] Nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung weist ein Innenring fiir einen Leitschaufelkranz zur Befes-
tigung an, insbesondere verstellbaren, Leitschaufeln einer Turbomaschine, insbesondere einer Verdichter- oder Turbi-
nenstufe einer Gasturbine, mehrere in Umfangrichtung jeweils beabstandet zueinander angeordnete Leitschaufelauf-
nahmen auf, insbesondere Ausnehmungen, welche jeweils zur Aufnahme eines Befestigungselementes, insbesondere
eines Befestigungszapfens, einer Leitschaufel ausgebildet sind. Zwischen wenigstens zwei benachbarten Leitschaufel-
aufnahmen weist der Innenring dabei wenigstens eine Vertiefung mit einer in radialer Richtung reduzierten Wandstarke
gegenuber einem an die Vertiefung angrenzenden Bereich auRerhalb von der Vertiefung auf.

[0007] Erfindungsgemal weist die Vertiefung, insbesondere die wenigstens eine Vertiefung, bezogen auf eine Rota-
tionsachse einer Turbomaschine in einem funktionsgemafRen Einbauzustand des Innenrings in einer Turbomaschine,
in axialer Richtung eine gréRere Ausdehnung auf als in Umfangsrichtung.

[0008] Die Richtungsangabe "axial" bezieht sich vorliegend in fachiblicher Weise auf eine Richtung parallel zur Ro-
tations- bzw. (Haupt)Maschinenachse der Turbomaschine, die Richtungsangabe "Umfangsrichtung" entsprechend auf
eine Rotationsrichtung um diese Rotations- bzw. (Haupt)Maschinenachse, die Richtungsangabe "radial" auf eine Rich-
tung, die senkrecht auf der axialen und Umfangsrichtung steht. Die Richtungsangabe "tangential" bezieht sich entspre-
chend auf eine Richtung, welche senkrecht auf der axialen Richtung und der radialen Richtung steht, wobei insbesondere
samtliche Richtungsangaben einen erfindungsgemafRen Innenring und/oder einen erfindungsgeméaflen Leitschaufel-
kranz betreffend, jeweils auf einen funktionsgemaRen Einbauzustand in einer Turbomaschine bezogen sind.

[0009] ‘"Leitschaufelaufnahmen" im Sinne der vorliegenden Erfindung sind insbesondere Ausnehmungen oder Aus-
sparungen, insbesondere sacklochartige oder durchgehende Ausnehmungen oder Aussparungen, in denen Leitschau-
feln radial abgestitzt und/oder drehbar gelagert werden kdnnen.

[0010] Unter einer "Vertiefung" im Sinne der vorliegenden Erfindung wird vorliegend insbesondere eine lokale Einker-
bung oder Mulde oder dergleichen in radialer Richtung verstanden.

[0011] Durch ein oder mehrere derartige Vertiefungen kann in einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung im Innen-
ring eine verbesserte Temperaturverteilung, insbesondere ein vorteilhafteres Temperaturprofil in radialer Richtung, er-
reicht werden. Insbesondere kann durch die Vertiefung(en) eine thermisch bedingte Bewegung und/oder Deformation
des Innenrings im Betrieb beeinflusst, insbesondere reduziert, werden, und so insbesondere eine Anderung seiner Form,
insbesondere seines Durchmessers und/oder seiner Rundheit beeinflusst, insbesondere reduziert, werden.

[0012] Hierdurch kannin einer Ausfiihrung der Erfindung insbesondere eine Dichtwirkung zwischen Leitschaufeln und
Innenring im Bereich der Leitschaufelaufnahmen und/oder zwischen Leitschaufelkranz und Rotor und/oder ein Einlauf
reduziert und so das Betriebsverhalten einer Turbomaschine, insbesondere ein Wirkungsgrad, verbessert werden.
[0013] Durch ein oder mehrere derartige Vertiefungen kann in einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung insbe-
sondere der sogenannte, unerwiinschte "Cording-Effekt" reduziert werden.

[0014] Unterdem "Cording-Effekt" wird im Sinne der vorliegenden Erfindung eine dreidimensionale thermisch bedingte
Deformation des Innenrings verstanden, insbesondere eine thermisch bedingte Ausbildung von Einschnlrungen des
Innenrings, welche insbesondere bei geteilten Innenringen an den Teilungsebenen auftreten kénnen und welche ins-
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besondere durch ein transientes, radiales Temperaturprofil infolge der unterschiedlichen Aufheizzeiten des Innenrings
auf der Seite der Leitschaufeln, welche direkt vom Arbeitsfluid und damit schnell aufgeheizt wird, und der von den
Leitschaufeln abgewandten Seite, langsam aufheizenden Seite, entstehen.

[0015] Durch die unterschiedlichen Aufheizzeiten des Innenrings auf der Seite der Leitschaufeln und der von den
Leitschaufeln abgewandten Seite kann es zu unterschiedlichen, thermisch bedingten Ausdehnungen des Materials
kommen, insbesondere zu einer starkeren Ausdehnung des Materials auf der den Leitschaufeln zugewandten Seite als
auf der von den Leitschaufeln abgewandten Seite und somit zu einer thermisch bedingten Deformation des Innenrings,
ahnlich wie bei einem Bimetall. Infolge dieser Deformation kann es insbesondere zum Aufweiten von Spalten und
infolgedessen zu unerwiinschten Leckagen kommen, welche sich nachteilig auf den Wirkungsgrad der Turbomaschine
auswirken kénnen.

[0016] Durch die erfindungsgemafe(n) Vertiefung(en) wird die Querschnittsflache des Innenrings, insbesondere eine
Wandstarke des Innenrings, insbesondere in radialer und/oder axialer Richtung und/oder in Umfangsrichtung, je nach
Ausgestaltung der Vertiefung, lokal reduziert. Hierdurch kann in einer Ausfiihrung der Erfindung vorteilhaft ein verbes-
sertes, transientes Aufheizverhalten des Innenrings erreicht werden, da weniger Material des Innenrings aufgeheizt
werden muss. Insbesondere kann in einer Ausfiihrung der Erfindung ein verbessertes, transientes Temperaturprofil in
radialer Richtung erreicht werden, insbesondere ein Temperaturprofil mit einem geringeren Temperaturgradienten in
radialer Richtung, wodurch insbesondere bei geeigneter Ausgestaltung der Vertiefung(en), ein, in Bezug auf den "Cor-
ding-Effekt" verbessertes, insbesondere den "Cording-Effekt" reduzierendes, Aufheizverhalten des Innenrings erreicht
werden.

[0017] Hierdurch wiederum kann bei einigen Ausfiihrungen der vorliegenden Erfindung ein unerwiinschtes Aufweiten
von Spalten, insbesondere eine Ovalisierung der Leitschaufelaufnahmen, und/oder ein Einlaufen von Dichtfinnen in die
eine Dichtstruktur eines Dichtungstragers, reduziert oder sogar ganz vermieden werden, wodurch Leckagen reduziert
und im Ergebnis der Wirkungsgrad der Turbomaschine verbessert und/oder ein spezifischer Treibstoffverbrauch gesenkt
und/oder im Fall einer als Verdichter ausgebildeten Turbomaschine eine Pumpgrenze erhdht werden kann.

[0018] Unter einer "Pumpgrenze" wird im Sinne der vorliegenden Erfindung dabei ein zum Erreichen eines gewlinsch-
ten Verdichtungsverhaltnisses mindestens erforderliche stabile Volumenstrom verstanden, wobei mit zunehmenden
Volumenstrom in der Regel eine héhere Verdichtung méglich ist.

[0019] Durch eine geringere Leckage lasst sich in einer Ausfiihrung der Erfindung ein héherer, stabiler Volumenstrom
erreichen. Hierdurch wiederum kann ein héheres Verdichtungsverhaltnis erreicht werden, so dass eine Reduzierung
von Leckagen im Ergebnis zu einem héheren Verdichtungsverhaltnis fiihren kann.

[0020] Durch die infolge der erfindungsgemafie(n) Vertiefung(en) lokal reduzierte Wandstarke des Innenrings verrin-
gert sich ferner die Biegesteifigkeit des Innenrings, insbesondere in Umfangsrichtung, wodurch in einer Ausflihrung der
Erfindung eine, insbesondere weitere, Verbesserung der "Cording-Eigenschaften”, insbesondere eine (weitere) Redu-
zierung des "Cording-Effekts", erreicht werden kann.

[0021] Insbesondere kann auf diese Weise ein Leitschaufelkranz mit einem biegeweicheren Innenring und einem
biegesteiferen Dichtungstrager bereitgestellt werden, mit welchem besonders gut der "Cording-Effekt" reduziert werden
kann, wie sich herausgestellt hat.

[0022] Ferner kann durch die erfindungsgemafe(n) Vertiefung(en) eine Gewichtsreduktion des Innenrings und damit
eines Leitschaufelkranzes sowie einer Turbomaschine erreicht werden.

[0023] In einer Ausflhrung der vorliegenden Erfindung ist der Innenring insbesondere derart ausgestaltet, insbeson-
dere die Vertiefungen des Innenrings, dass der Innenring gegentiiber einem Innenring ohne Vertiefungen eine um we-
nigstens 10%, insbesondere um wenigstens oder um etwa 15% reduzierte Biegesteifigkeit, insbesondere in Umfangs-
richtung, aufweist.

[0024] In einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung weist der Innenring insbesondere mehrere Vertiefungen auf,
insbesondere mehrere, jeweils auf einer von den Leitschaufeln abgewandten Seite des Innenrings angeordnete Vertie-
fungen, wobei die Vertiefungen, insbesondere wenigsten im Wesentlichen aquidistant, iiber den Umfang des Innenrings
verteilt angeordnet sind.

[0025] Hierdurch kann in einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung ein besonders vorteilhaftes Aufheizverhalten
und/oder eine vorteilhafte Reduktion der Biegesteifigkeit des Innenrings erreicht werden.

[0026] In einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung ist insbesondere wenigstens zwischen zwei benachbarten
Leitschaufelaufnahmen oder benachbarten Gruppen von Leitschaufelaufnahmen genau eine Vertiefung vorgesehen,
insbesondere jeweils. D.h. mit anderen Worten, dass in einer Ausfliihrung der Erfindung der Innenring insbesondere
zwischen wenigstens einem Paar von benachbarten Paar von Leitschaufelaufnahmen oder einem Paar von benach-
barten Gruppen von Leitschaufelaufnahmen genau eine Vertiefung aufweist, insbesondere jeweils zwischen zwei Leit-
schaufelaufnahmen oder zwei Gruppen von Leitschaufelaufnahmen genau eine Vertiefung.

[0027] Hierdurch kann in einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung ein besonders vorteilhaftes Aufheizverhalten
und/oder eine vorteilhafte Reduktion der Biegesteifigkeit des Innenrings erreicht werden, insbesondere ein vorteilhaftes,
insbesondere gleichmaRigeres, Aufheizverhalten Giber den gesamten Umfang des Innenrings bzw. eine gleichmaRige(re)
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Biegesteifigkeit des Innenrings in Umfangsrichtung.

[0028] In einer Ausflihrung der vorliegenden Erfindung ist insbesondere wenigstens eine Vertiefung, bezogen auf
einen funktionsgemafRen Einbauzustand des Innenrings in einer Turbomaschine, auf einer von den Leitschaufeln ab-
gewandten Seite des Innenrings angeordnet, insbesondere in einer in radialer Richtung innenliegenden Flache des
Innenrings, insbesondere in einer inneren Mantelflache des Innenrings.

[0029] Hierdurch kann in einer Ausfihrung der vorliegenden Erfindung insbesondere ein schnelleres Aufheizen der
Innenseite des Innenrings und infolgedessen eine im Hinblick auf den "Cording-Effekt" besonders vorteilhafte Tempe-
raturverteilung in radialer Richtung erreicht werden, insbesondere ein schnelleres Aufheizen der von den Leitschaufeln
abgewandten Seite des Innenrings, bezogen auf einen funktionsgeméafien Einbauzustand in einer Turbomaschine.
[0030] In einer alternativen, insbesondere zusatzlichen, Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung kann der Innenring
auch wenigstens eine, in eine, eine den Leitschaufeln zugewandte Flache des Innenrings eingebracht sein.

[0031] In einer Ausflihrung der vorliegenden Erfindung verlauft die Umfangskontur wenigstens einer Vertiefung ins-
besondere zumindest teilweise parallel zu einer Umfangskontur einer benachbarten Ausnehmung, insbesondere in
einem sich im Wesentlichen in axialer Richtung des Innenrings erstreckenden Bereich der Umfangskontur, bezogen auf
einen funktionsgemaRen Einbauzustand in einer Turbomaschine, wobei die Umfangskontur insbesondere zumindest
teilweise parallel zu den Umfangskonturen beider benachbarter Ausnehmungen verlauft. Hierdurch kann ein besonders
vorteilhaftes thermisches Verhalten des Innenrings erreicht werden. Vorteilhaft ergeben sich hierdurch zwischen den
Vertiefungen und den Ausnehmungen Abgrenzungsstege, die insbesondere, vorzugsweise zumindest teilweise, entlang
ihrer Langserstreckung eine konstante Dicke aufweisen kdnnen.

[0032] Unter dem Ausdruck "parallel" wird dabei im Sinne der vorliegenden Erfindung, insbesondere im Zusammen-
hang mit der Umfangskontur einer Vertiefung, "mit konstantem Abstand" verstanden.

[0033] In einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung verlauft die Umfangskontur wenigstens einer Vertiefung ins-
besondere zumindest teilweise parallel zu einer Kontur des Innenrings in Umfangsrichtung des Innenrings, insbesondere
in einem sich im Wesentlichen in Umfangsrichtung des Innenrings erstreckenden Bereich der Umfangskontur, bezogen
auf einen funktionsgemafen Einbauzustand in einer Turbomaschine. Hierdurch kann ein besonders vorteilhaftes ther-
misches Verhalten des Innenrings erreicht werden.

[0034] In einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung weist insbesondere wenigstens eine Vertiefung eine knochen-
férmige, knochenformartige, sanduhrférmige oder sanduhrformartige Umfangskontur auf, insbesondere bezogen auf
eine Projektion der Umfangskontur der Vertiefung in eine Tangentialebene des Innenrings. Es hat sich herausgestellt,
dass hierdurch ein besonders vorteilhaftes thermisches Verhalten des Innenrings erreicht werden kann, insbesondere
eine besonders vorteilhafte thermische Bewegung und/oder Deformation des Innenrings, insbesondere eine thermisch
bedingte Bewegung/Deformation des Innenrings, welche zu einer besonders geringen Abweichung von der Rundheit,
insbesondere zu einer besonders geringen Ovalisierung, des Innenrings und/oder der Leitschaufelaufnahmen fiihrt.
[0035] In einer Ausflhrung der vorliegenden Erfindung ist die Umfangskontur dabei insbesondere symmetrisch oder
asymmetrisch in und/oder zu einer axialen Richtung ausgebildet.

[0036] Unter einer "Tangentialebene" wird im Sinne der vorliegenden Erfindung eine senkrecht zur radialen Richtung
stehende Ebene verstanden, insbesondere eine sich senkrecht zu einem zugehdérigen Radius erstreckende Ebene.
[0037] Ineiner Ausfihrung der vorliegenden Erfindung weist insbesondere wenigstens eine Vertiefung eine vollstandig
geschlossene oder an wenigstens einem axialen Ende, insbesondere nur an einem axialen Ende, offene Umfangskontur
auf. Eine Vertiefung mit an ihren axialen Enden offenen Umfangskontur lasst sich besonders einfach herstellen, insbe-
sondere durch Zerspanen. Eine Vertiefung mit einer vollstandig geschlossenen Umfangskontur fuhrt in der Regel zu
einer geringeren Leckage als eine vergleichbare Vertiefung mit einer an einem axialen Ende offenen Umfangskontur,
da insbesondere die an den axialen Enden geschlossene Umfangskontur ein Strémen des Arbeitsfluids von der Leit-
schaufelseite durch das offene Ende in die Vertiefung auf die von den Leitschaufeln abgewandte Seite des Innenrings
reduziert bzw. verhindert.

[0038] In einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung weist insbesondere wenigstens eine Vertiefung eine Boden-
flache auf, wobei die Vertiefung insbesondere wenigstens im Bereich der Bodenflache zumindest teilweise, insbesondere
Uber die gesamte Bodenflache, eine konstante Tiefe aufweist, insbesondere derart, dass der Innenring im Bereich der
Bodenflache insbesondere eine konstante Wandstarke aufweist und/oder eine Innenkontur mit konstantem Radius
bezogen auf die (Haupt-)Maschinenachse bzw. die Rotationsachse der Turbomaschine bezogen auf einen funktions-
gemalen Einbauzustand des Innenrings in einer Turbomaschine. Hierdurch kann auf besonders einfache Art und Weise
eine effektive Wandstarkenreduzierung erreicht werden, insbesondere bei gleichzeitigem vorteilhaftem thermischen
Verhalten des Innenrings.

[0039] In einer Ausflihrung der vorliegenden Erfindung ist die Tiefe wenigstens einer Vertiefung dabei so grol3 wie
moglich gewahlt und infolgedessen die Wandstarke insbesondere lokal im Bereich der Vertiefung und/oder in einem an
die Vertiefung angrenzenden Bereich minimiert.

[0040] In einer Ausflihrung der vorliegenden Erfindung ist der Innenring einteilig ausgebildet. In einer anderen Aus-
fihrung der vorliegenden Erfindung ist der Innenring mehrteilig ausgebildet, insbesondere in Umfangsrichtung und/oder
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in axialer Richtung geteilt.

[0041] Ist der Innenring in einer Ausfihrung der vorliegenden Erfindung in Umfangsrichtung geteilt, weist er insbe-
sondere mehrere Innenringsegmente auf und ist insbesondere aus mehreren Innenringsegmenten zusammengesetzt,
insbesondere aus wenigstens zwei Innenringsegmenten, welche sich in diesem Fall vorzugsweise jeweils tiber einen
Umfangswinkel von etwa, insbesondere genau, 180° erstrecken oder aus drei Innenringsegmenten, die sich vorzugs-
weise jeweils lGber einen Umfangswinkel von etwa, insbesondere genau, 120° erstrecken. In einer Weiterbildung dieser
Ausfiihrung sind in einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung dabei insbesondere jeweils zwei in Umfangsrichtung
aneinandergrenzende Innenringsegmente dabei an ihren Stofl3flachen insbesondere mithilfe wenigstens eines, sich in
Umfangsrichtung erstreckenden Verbindungszapfens oder -stiftes miteinander gekoppelt, insbesondere verbunden.
[0042] Alternativ oder zusatzlich zu einer Teilung in Umfangsrichtung kann der Innenring bzw. wenigstens ein Innen-
ringsegment in axialer Richtung geteilt sein, wobei sich die Teilung insbesondere Giber die gesamte Lange des Innenrings
bzw. des Innenringsegments in Umfangsrichtung erstreckt und insbesondere in einer gemeinsamen Radialebene durch
den Innenring bzw. das zugehdrige Innenringsegment verlauft. In einer Weiterbildung dieser Ausfiihrung sind in einer
Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung dabei die einzelnen Innenringteile mithilfe wenigstens eines, sich in axialer
Richtung erstreckenden Verbindungszapfens - oder -stiftes miteinander gekoppelt, insbesondere verbunden.

[0043] In einer Ausflihrung der vorliegenden Erfindung ist insbesondere wenigstens eine Vertiefung, insbesondere
samtliche Vertiefungen, durch ein trennendes Fertigungsverfahren in den Innenring eingebracht worden, insbesondere
durch eine mechanische Bearbeitung, insbesondere durch Zerspanen, insbesondere durch Spanen mit geometrisch
bestimmter Schneide, insbesondere durch Frasen. Auf diese Art und Weise kdnnen die Vertiefungen besonders einfach
in den Innenring eingebracht werden. Insbesondere lassen sich auf diese Art und Weise besonders einfache und prazise
Vertiefungen einbringen.

[0044] Ein erfindungsgemaRer Leitschaufelkranz fir eine Turbomaschine, insbesondere eine Verdichter- oder Turbi-
nenstufe einer Gasturbine mit einem Innenring und, insbesondere verstellbaren, Leitschaufeln, an denen der Innenring
befestigt ist, weist einen vorbeschrieben gemaR der vorliegenden Erfindung ausgebildeten Innenring auf.

[0045] In einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung ist wenigstens eine Leitschaufel mittels eines sich in radialer
Richtung erstreckenden Befestigungszapfen, der in eine korrespondierend ausgebildete Leitschaufelaufnahme des
Innenrings eingesteckt ist, mit dem Innenring verbunden, insbesondere in radialer Richtung am Innenring abgestiitzt,
insbesondere drehbar um eine Langsachse im Innenring gelagert. Vorzugsweise ist zwischen dem Innenring und dem
Befestigungszapfen ferner eine Aufnahmebuchse vorgesehen.

[0046] In einer Ausflihrung der vorliegenden Erfindung weist der Leitschaufelkranz insbesondere zusatzlich einen
Dichtungstréger oder ein Dichtungstradgersegment auf, wobei der Dichtungstrager oder das Dichtungstrdgersegment
insbesondere auf der von den Leitschaufeln abgewandten Seite angeordnet ist und insbesondere wenigstens eine in
einervon den Leitschaufeln abgewandten Flache angeordnete Vertiefung zumindest teilweise, insbesondere vollsténdig,
abdeckt.

[0047] Eine erfindungsgemale Turbomaschine, insbesondere Gasturbine, mit wenigstens einer Verdichter- oder Tur-
binenstufe mit einem Innenring weist einen vorbeschrieben geman der vorliegenden Erfindung ausgebildeten Innenring
auf.

[0048] In einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung weist eine Turbomaschine insbesondere eine oder mehrere
Verdichter- und/oder Turbinenstufen auf. Eine oder mehrere dieser Verdichter- und oder Turbinenstufen weisen insbe-
sondere jeweils ein Lauf- und ein Leitgitter auf, wobei insbesondere eines oder mehrere dieser Leitgitter einen erfin-
dungsgemalien Leitschaufelkranz aufweisen.

[0049] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung wird die Erfindung in Gasturbinen, insbesondere in Gasturbi-
nentriebwerken, insbesondere in einem Hochdruck- und/oder Niederdruckverdichter verwendet.

[0050] In einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung ist die Turbomaschine daher insbesondere ein Verdichter,
insbesondere ein Hochdruck- oder Niederdruckverdichter.

[0051] EinerfindungsgemaRer Innenring wird in einer Ausfiihrung eines Verfahrens gemaR der vorliegenden Erfindung
hergestellt, indem wenigstens eine Vertiefung des Innenrings, insbesondere séamtliche Vertiefungen, durch ein trennen-
des Fertigungsverfahren hergestellt wird, insbesondere durch eine mechanische Bearbeitung, insbesondere durch Zer-
spanen, insbesondere durch Spanen mit geometrisch bestimmter Schneide, insbesondere durch Frasen.

[0052] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungen. Hierzu zeigen, teilweise schematisiert:

Fig. 1  einen Ausschnitt eines Leitschaufelkranzsegments einer als Verdichter ausgebildeten, aus dem Stand der
Technik bekannten Turbomaschine im Bereich eines Innenrings in Seitenansicht,

Fig. 2  einen Ausschnitt des Leitschaufelkranzsegmentes aus Fig. 1 in perspektivischer Darstellung,

Fig. 3  einen Ausschnitt eines ersten Ausfiihrungsbeispiels eines Innenringsegments eines erfindungsgemafien In-
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nenrings in perspektivischer Darstellung in Ansicht von radial innen,
Fig. 4  das Innenringsegment aus Fig. 3 in Ansicht von radial innen,

Fig. 5 einen Ausschnitt eines Innenringsegments eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemafen In-
nenrings in perspektivischer Darstellung,

Fig. 6 das Innenringsegment aus Fig. 5 in einer anderen perspektivischen Darstellung und

Fig. 7  einen Ausschnitt eines dritten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemafien Innenrings in perspektivischer
Darstellung.

[0053] Fig. 1 zeigt zum besseren Verstandnis der Erfindung einen Ausschnitt eines gattungsgemafien, aus dem Stand
der Technik bekannten Leitschaufelkranzsegments 1 einer als Verdichter ausgebildeten, aus dem Stand der Technik
bekannten Turbomaschine mit einem Innenringsegment 20 im Bereich des Innenringsegments 20 in Seitenansicht.
[0054] Das Innenringsegment 20 ist in aus dem Stand der Technik bekannter Weise an den Leitschaufeln 10 befestigt,
wobei das Innenringsegment 20 dazu in Umfangsrichtung gleichméaRig verteilt angeordnete, insbesondere als Durch-
gangsoffnungen ausgebildete, Leitschaufelaufnahmen 24 aufweist, wobei die Leitschaufeln 10 Uber sich in radialer
Richtung y erstreckende Befestigungszapfen 11 mit dem Innenringsegment 20 verbunden sind und in radialer Richtung
am Innenringsegment 20 abgestitzt sind.

[0055] In diesem Fall sind die Leitschaufeln 10 verstellbar ausgebildet und drehbar um eine Langsachse L mit dem
Innenringsegment 20 verbunden. Zur Minimierung der Reibung zwischen Befestigungszapfen 11 und Innenringsegment
20 ist jeweils eine Buchse 25 in die Durchgangséffnung fir die Leitschaufelaufnahme 24 eingebracht.

[0056] Zur Abdichtung gegeniiber dem drehbar gelagerten Rotor 30 der Turbomaschine weist der Leitschaufelkranz
1 ferner ein auf einer von den Leitschaufeln 10 abgewandten Seite am Innenringsegment 20 befestigtes Dichtungstra-
gersegment 21 auf, wobei das Dichtungstragersegment 21 ebenfalls in bekannter Weise am Innenringsegment 20
angeordnet ist, wobei in diesem Fall, insbesondere zugunsten einer hohen Dichtwirkung, die als Durchgangséffnungen
ausgebildeten Leitschaufelaufnahmen 24 auf einer von den Leitschaufeln 10 abgewandten Seite des Innenrings durch
das Dichtungstragersegment 21 abdeckt sind.

[0057] Fireine weitere Verbesserung der Dichtwirkung ist an einer radialen Innenseite des Dichtungstrégersegments
21 eine Dichtstruktur 22, insbesondere eine honigwabenférmige Dichtstruktur 22, vorgesehen, welche mit am Rotor
befestigten, sich in radialer Richtung vom Rotor nach au3en erstreckenden, sogenannten Dichtfinnen 31 zusammenwirkt
und einen Spalt zwischen dem Gehause fest angeordneten Leitschaufelkranz bzw. Leitschaufelkranzsegment 1 und
dem drehbar gelagerten Rotor 30 der Turbomaschine abdichtet, um Strémungsverluste durch Leckagen beim Umstro-
men der Leitschaufeln 10, insbesondere eine Reduzierung des Volumenstroms im Bereich der Leitschaufeln 10, zu
reduzieren.

[0058] Das Leitschaufelkranzsegment 1 ist dabei Teil eines Leitschaufelkranzes, welcher in Umfangsrichtung in meh-
rere Leitschaufelkranzsegmente 1 unterteilt ist, wobei jedes Leitschaufelkranzsegment 1 ein Innenringsegment 20 und
ein entsprechendes Dichtungstragersegment 21 aufweist. Zur Verbindung der einzelnen Leitschaufelkranzsegmente in
Umfangsrichtung miteinander, insbesondere zur Verbindung der einzelnen Innenringsegmente 20 in Umfangsrichtung
miteinander, weist jedes Innenringsegment 20 an einer seiner Stirnseiten in Umfangsrichtung einen Verbindungszapfen
23 auf und an der anderen Stirnseite eine hier nicht dargestellte, entsprechend zum Verbindungszapfen 23 korrespon-
dierend ausgebildete Ausnehmung.

[0059] Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt des Leitschaufelkranzsegmentes aus Fig. 1 in perspektivischer Darstellung, wobei
in dieser Darstellung insbesondere gut der Verbindungszapfen 23 an der Stirnseite des Innenringsegments 20, die als
Durchgangséffnungen ausgebildeten Leitschaufelaufnahmen 24 sowie die in den Durchgangséffnungen fir die Leit-
schaufelaufnahmen 24 angeordneten Buchsen 25 erkennbar sind.

[0060] Beim Betrieb der Turbomaschine werden die Leitschaufeln 10 in axialer Richtung x von einem Arbeitsfluid
umstrémt, wobei sich infolgedessen der Innenring bzw. die einzelnen Innenringsegmente 20 aufheizen, wobei sich die
Innenringsegmente 20 aufihrer AulRenseite dabei durch das unmittelbar vorbeistrémende Arbeitsfluid schneller aufheizen
als an ihrer, von den Leitschaufeln 10 abgewandten und dem Dichtungstrdgersegment 21 zugewandten Innenseite,
wodurch es zum Aufweiten von Spalten, insbesondere zum Aufweiten von Dichtspalten und infolgedessen zu Leckagen
kommen kann.

[0061] Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt eines ersten Ausflihrungsbeispiels eines Innenringsegments 120 eines mehrtei-
ligen, in Umfangsrichtung geteilten, erfindungsgemaRen Innenrings in perspektivischer Darstellung in Ansicht von radial
innen und Fig. 4 das Innenringsegment 120 aus Fig. 3 in Ansicht von radial innen. Dabei weist das in den Fig. 3 und 4
dargestellte Innenringsegment 120 eines erfindungsgemaf ausgebildeten Innenrings mehrere, insbesondere in Um-
fangsrichtung gleichmaRig verteilt angeordnete, in eine innere Mantelflache des Innenringsegments 120 eingebrachte,
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in der Darstellung nur angedeutete Vertiefungen 126 auf, wobei insbesondere jeweils genau eine Vertiefung zwischen
zwei benachbarten Leitschaufelaufnahmen 124 eines Paares von Leitschaufelaufnahmen 124 angeordnet ist.

[0062] Durch die erfindungsgemaRen Vertiefungen 126 wird die Querschnittsflache des Innenringsegments 120, ins-
besondere eine Wandstarke des Innenringsegments 120, lokal reduziert. Hierdurch kann vorteilhaft ein verbessertes,
transientes Aufheizverhalten des Innenringsegments 120 und damit des ganzen Innenrings erreicht werden, da weniger
Material des Innenrings aufgeheizt werden muss. Insbesondere kann ein verbessertes, transientes Temperaturprofil in
radialer Richtung y erreicht werden, insbesondere ein Temperaturprofil mit einem geringeren Temperaturgradienten in
radialer Richtung y.

[0063] Erfindungsgemal weisen die Vertiefungen 126 dabei in axialer Richtung x eine gréRere Ausdehnung auf als
in Umfangsrichtung. Dadurch ergibt sich ein besonders vorteilhaftes thermisches Verhalten des Innenrings bzw. der
Innenringsegmente 120 im Betrieb einer zugehérigen Turbomaschine.

[0064] Die Vertiefungen 126 weisen bei diesem Ausfiihrungsbeispiel dabei jeweils eine geschlossene Umfangskontur
127 auf, wobei die Umfangskontur im Bereich ihrer axialen Erstreckung 127A und 127B jeweils parallel, d.h. mit kon-
stantem Abstand, zu einer Umfangskontur der Leitschaufelaufnahmen 124 verlauft und in ihrem sich in Umfangsrichtung
erstreckenden Abschnitten 127C und 127D jeweils parallel zu einer Umfangskontur des Innenringsegments 120 verlauft.
[0065] Die Vertiefungen 126 weisen dabei insbesondere eine im Wesentlichen knochenférmige Umfangskontur 127
auf, bezogen auf eine Projektion in eine Tangentialebene des Innenringsegments 120. Die Vertiefungen 126 sind ferner
symmetrisch in axialer Richtung ausgebildet und erstrecken sich insbesondere lokal zwischen zwei angrenzenden,
insbesondere benachbarten Leitschaufelaufnahmen 124, nahezu vollstdndig iber den Bereich zwischen diesen Leit-
schaufelaufnahmen 124.

[0066] Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt eines zweiten Innenringsegments 220 eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines
erfindungsgemaRen Innenrings in perspektivischer Darstellung. Fig. 6 zeigt das Innenringsegment 220 aus Fig. 5 in
einer anderen perspektivischen Darstellung, wobei dieses Ausflihrungsbeispiel eines Innenringsegments 220 eines
erfindungsgemaRen Innenrings Teil eines sowohl in Umfangsrichtung als auch in axialer Richtung x geteilten Innenrings
ist, wobei eine Teilebene in axialer Richtung dabei mittig durch die Leitschaufelaufnahmen 224 und die Vertiefungen
226 hindurch verlauft.

[0067] In dieser Darstellung sind die erfindungsgemafRen Vertiefungen 226, welche ebenfalls eine im Wesentlichen
knochenférmige, jedoch in diesem Fall nicht ndher bezeichnete Umfangskontur aufweisen, besonders gut zu erkennen.
Die Vertiefungen 226 weisen jeweils eine Bodenflaiche 228 auf, wobei die einzelnen Vertiefungen 228 bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel tiber nahezu die gesamte Bodenflache 228 jeweils eine konstante Tiefe T und damit eine konstante,
lokale Wandstérke im Bereich der Vertiefungen 226 aufweisen.

[0068] Fig. 7 zeigt einen Ausschnitt eines dritten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemaflen Innenrings in per-
spektivischer Darstellung, wobei bei diesem Ausfiihrungsbeispiel die Vertiefungen 326 aufgrund der groReren Anzahl
und insbesondere engeren Anordnung der Leitschaufelaufnahmen 324 sich tber eine kleinere Flache erstrecken, jedoch
ansonsten dhnlich wie bei den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen ausgebildet sind.

[0069] Séamtliche der vorbeschriebenen Ausfiihrungsbeispiele von erfindungsgeméafien Innenringen haben gemein,
dass die Vertiefungen 126, 226, 326, bezogen auf einen funktionsgemafRen Einbauzustand der Innenringsegmente 120,
220, 320 bzw. der zugehdorigen Innenringe, jeweils auf einer von den Leitschaufeln abgewandten Seite des Innenrings
angeordnet sind, insbesondere in einer inneren Mantelflache des Innenrings. Des Weiteren sind séamtliche Vertiefungen
126, 226, 326 jeweils durch Zerspanen in die Innenringsegmente 120, 220, 320, insbesondere durch Frasen, eingebracht
worden.

[0070] Es hat sich herausgestellt, dass mit einer derartigen Ausgestaltung der Vertiefungen 126, 226, 326 ein beson-
ders vorteilhaftes Aufheizverhalten der Innenringsegmente 120, 220, 320 und damit der zugehdrigen Innenringe errei-
chen lasst, insbesondere ein, in Bezug auf den "Cording-Effekt" verbessertes, insbesondere den "Cording-Effekt" re-
duzierendes, Aufheizverhalten des jeweiligen Innenrings. Infolgedessen entstehen geringere Leckagen, was sich vor-
teilhaft auf den Wirkungsgrad und den spezifischen Treibstoffverbrauch des Verdichters auswirkt.

[0071] Ferner lasst sich auf diese Weise, namlich insbesondere durch vorbeschriebene Vertiefungen 126, 226,326,
eine um etwa 15% reduzierte Biegesteifigkeit gegenliber einem vergleichbaren Innenring ohne Vertiefungen erreichen,
wodurch eine weitere Verbesserung des "Cording-Effekts" erreicht werden kann.

[0072] Des Weiteren fuhren die Vertiefungen 126, 226, 326 zu einer vorteilhaften Gewichtsreduktion der Innenringe
und damit auch zu einer Gewichtsreduktion der Turbomaschine.

[0073] Es seidarauf hingewiesen, dass es sich bei den exemplarischen Ausflihrungen lediglich um Beispiele handelt,
die den Schutzbereich, die Anwendungen und den Aufbau in keiner Weise einschranken sollen. Vielmehr wird dem
Fachmann durch die vorausgehende Beschreibung ein Leitfaden fiir die Umsetzung von mindestens einer exemplari-
schen Ausfiihrung gegeben, wobei diverse Anderungen, insbesondere in Hinblick auf die Funktion und Anordnung der
beschriebenen Bestandteile, vorgenommen werden kdnnen, ohne den Schutzbereich zu verlassen, wie er sich aus den
Anspriichen und diesen aquivalenten Merkmalskombinationen ergibt.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 536 913 A1

Bezugszeichenliste

[0074]

1 Leitschaufelkranzsegment aus dem Stand der Technik

10 Leitschaufel

11 Befestigungszapfen der Leitschaufel

20 Innenringsegment aus dem Stand der Technik

21 Dichtungstrager

22 Dichtstruktur

23 Verbindungszapfen

24,124, 224, 324  Leitschaufelaufnahme

25 Aufnahmebuchse

30 Rotor

120, 220, 320 Innenringsegment eines erfindungsgemafen Innenrings

126, 226, 326 Vertiefung

127 Umfangskontur der Vertiefung

127A, 127B Umfangskontur der Vertiefung parallel zu einer Umfangskontur einer benachbarten Leitschaufel-
aufnahme

127C, 127D Umfangskontur der Vertiefung parallel zu einer Umfangskontur des Innenrings

228 Bodenflache der Vertiefung

L  Drehachse der Leitschaufel

T  Tiefe der Vertiefung

x  axiale Richtung

y radiale Richtung

Patentanspriiche

1. Innenring (120, 220, 320) fur einen Leitschaufelkranz zur Befestigung an, insbesondere verstellbaren, Leitschaufeln
(10) einer Turbomaschine, insbesondere einer Verdichter- oder Turbinenstufe einer Gasturbine, wobei der Innenring
(120, 220, 320) mehrere in Umfangsrichtung jeweils beabstandet zueinander angeordnete Leitschaufelaufnahmen
(124, 224, 324) aufweist, insbesondere Ausnehmungen, welche jeweils zur Aufnahme eines Befestigungselementes
(11), insbesondere eines Befestigungszapfens (11), einer Leitschaufel (10) ausgebildet sind, wobei der Innenring
(120, 220, 320) zwischen wenigstens zwei benachbarten Leitschaufelaufnahmen (124, 224, 324) wenigstens eine
Vertiefung (126, 226, 326) mit einer in radialer Richtung (y) reduzierten Wandstarke gegenlber einem an die Ver-
tiefung (126, 226, 326) angrenzenden Bereich aulerhalb von der Vertiefung (126, 226, 326) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vertiefung (126, 226, 326), bezogen auf eine Rotationsachse der Turbomaschine in
einem funktionsgemafRen Einbauzustand des Innenrings (120, 220 ,320) in einer Turbomaschine, in axialer Richtung
(x) eine groRere Ausdehnung aufweist als in Umfangsrichtung.

2. Innenring (120, 220, 320) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Innenring (120, 220, 320) mehrere
Vertiefungen (126, 226, 326) aufweist, insbesondere mehrere, jeweils auf einer von den Leitschaufeln abgewandten
Seite des Innenrings (120, 220, 320) angeordnete Vertiefungen (126, 226, 326), wobei die Vertiefungen (126, 226,
326), insbesondere wenigsten im Wesentlichen aquidistant, tiber den Umfang des Innenrings (120, 220, 320) verteilt
angeordnet sind.

3. Innenring (120, 220, 320) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwischen zwei
benachbarten Leitschaufelaufnahmen (124, 224, 324) oder benachbarten Gruppen von Leitschaufelaufnahmen
(124, 224, 324) genau eine Vertiefung (126, 226, 326) vorgesehen ist, insbesondere jeweils.

4. Innenring (120, 220, 320) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine Vertiefung (126, 226, 326), bezogen auf einen funktionsgemaflen Einbauzustand des Innenrings (120, 220,
320) in einer Turbomaschine, auf einer von den Leitschaufeln (10) abgewandten Seite des Innenrings (120, 220,
320) angeordnet ist, insbesondere in einer in radialer Richtung (y) innenliegenden Flache des Innenrings (120, 220,
320), insbesondere in einer inneren Mantelflache des Innenrings (120, 220, 320).
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Innenring (120, 220, 320) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
fangskontur (127) wenigstens einer Vertiefung (126, 226, 326) zumindest teilweise parallel zu einer Umfangskontur
einer benachbarten Ausnehmung verlauft, insbesondere in einem sich im Wesentlichen in axialer Richtung (x) des
Innenrings erstreckenden Bereich (127A, 127B) der Umfangskontur (127), bezogen auf einen funktionsgemaflien
Einbauzustand in einer Turbomaschine, wobei die Umfangskontur (127) insbesondere zumindest teilweise parallel
zu den Umfangskonturen beider benachbarter Ausnehmungen verlauft.

Innenring (120, 220, 320) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
fangskontur (127) wenigstens einer Vertiefung (126, 226, 326) zumindest teilweise parallel zu einer Kontur des
Innenrings (120, 220, 320) in Umfangsrichtung des Innenrings (120, 220, 320) verlauft, insbesondere in einem sich
im Wesentlichen in Umfangsrichtung des Innenrings (120, 220, 320) erstreckenden Bereich (127C, 127D) der
Umfangskontur (127), bezogen auf einen funktionsgeméafRen Einbauzustand in einer Turbomaschine.

Innenring (120, 220, 320) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine Vertiefung (126, 226, 326) eine knochenférmige, knochenformartige, sanduhrférmige oder sanduhrformartige
Umfangskontur (127) aufweist, insbesondere bezogen auf eine Projektion der Umfangskontur (127) der Vertiefung
(126, 226, 326) in eine Tangentialebene des Innenrings.

Innenring (120, 220, 320) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine Vertiefung (126, 226, 326) eine vollstandig geschlossene oder an wenigstens einem axialen Ende, insbesondere
an nur einem axialen Ende, offene Umfangskontur (127) aufweist.

Innenring (120, 220, 320) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine Vertiefung (126, 226, 326) eine Bodenflache (228) aufweist, wobei die Vertiefung (126, 226, 326) insbesondere
wenigstens im Bereich der Bodenflache (228) zumindest teilweise, insbesondere iber die gesamte Bodenflache
(228), eine konstante Tiefe (T) aufweist.

Innenring (120, 220, 320) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Innen-
ring (120, 220, 320) ein- oder mehrteilig ausgebildet ist.

Innenring (120, 220, 320) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine Vertiefung (126, 226, 326) durch ein trennendes Fertigungsverfahren in den Innenring (120, 220, 320) einge-
bracht worden ist, insbesondere durch eine mechanische Bearbeitung, insbesondere durch Zerspanen.

Leitschaufelkranz fir eine Turbomaschine, insbesondere eine Verdichter- oder Turbinenstufe einer Gasturbine mit
einem Innenring (120, 220, 320) und, insbesondere verstellbaren, Leitschaufeln (10), an denen der Innenring (120,
220, 320) befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Innenring (120, 220, 320) nach einem der Anspriiche
1 bis 11 ausgebildet ist.

Leitschaufelkranz nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Leitschaufelkranz einen Dichtungstrager
oder ein Dichtungstragersegment (21) aufweist, wobei der Dichtungstrager oder das Dichtungstragersegment (21)
auf der von den Leitschaufeln (10) abgewandten Seite am Innenring (120, 220, 320) angeordnet ist und wenigstens
eine in einer von den Leitschaufeln (10) abgewandten Flache angeordnete Vertiefung (126, 226, 326) zumindest
teilweise, insbesondere vollstandig, abdeckt.

Turbomaschine, insbesondere Gasturbine, mit wenigstens einer Verdichter- oder Turbinenstufe mit einem Innenring
(120, 220, 320), dadurch gekennzeichnet, dass der Innenring (120, 220, 320) nach einem der Anspriiche 1 bis
11 ausgebildet ist.

Verfahren zum Herstellen eines Innenrings (120, 220, 320), der nach einem der Anspriiche 1 bis 11 ausgebildet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Vertiefung (126, 226, 326) durch ein trennendes Fertigungs-
verfahren hergestellt wird, insbesondere durch eine mechanische Bearbeitung, insbesondere durch Zerspanen,
insbesondere durch Spanen mit geometrisch bestimmter Schneide, insbesondere durch Frasen.
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