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ringsegment (11) fur einen verstellbaren Leitschaufel-
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Fig. 2

triebwerk. Der Innenring (10) und der Leitschaufelkranz
(2a, 4a) verbessern den Wirkungsgrad des Flugtrieb-
werks (1) durch verschieden ausgebildete Leitschaufe-
laufnahmen (15, 15’) in dem Innenring (10).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen axial geteilten In-
nenring fir einen verstellbaren Leitschaufelkranz eines
Flugtriebwerks, umfassend eine Mehrzahl in axialer
Richtung geteilter und in Umfangsrichtung aneinander-
gereihter Innenringsegmente, wobei in zumindest einem
der Innenringsegmente eine Reihe von Leitschaufelauf-
nahmen ausgebildet ist. Ferner betrifft die Erfindung
einen Leitschaufelkranz fir ein Flugtriebwerk, umfas-
send eine Gruppe von verstellbaren Leitschaufeln (engl.
"variable vanes") und einen die verstellbaren Leitschau-
feln aufnehmenden axial geteilten Innenring, wobei der
Innenring aus einer Mehrzahl von Innenringsegmenten
gebildet ist, und wobei zumindest eines, insbesondere
jedes, der Mehrzahl von Innenringsegmenten eine Reihe
von Leitschaufelaufnahmen zur Aufnahme zumindest
eines Teils der Gruppe der Leitschaufeln aufweist. Der
Innenring nimmt die Leitschaufeln an ihren Schaufelfi-
Ren auf, die zumindest einen AuRenteller und einen
Schaufelzapfen und in einigen Ausfiuihrungsformen ei-
nen Innenteller aufweisen.

[0002] Die Komponenten eines Flugtriebwerks sind
um oder auf einer Triebwerkswelle angeordnet. Zur Be-
schreibung der in den Flugtriebwerken vorkommenden
Geometrien sind daher drei Hauptachsen definiert. Die
erste Hauptachse verlauft in Richtung der Triebwerksd-
rehachse und wird auch als Langsachse bezeichnet, die
in Axialrichtung oder axialer Richtung verlauft. Durch die
erste Hauptachse wird ein Vorne und ein Hinten der
jeweils betrachteten Geometrie festgelegt, wobei vorne
der Eintritt und hinten der Austritt des Strdmungsgases
erfolgt. Die zweite Achse verlauft entlang einer auf der
Triebwerksdrehachse senkrecht stehenden Richtung
und wird auch als Radialachse bezeichnet, die in Radial-
richtung oder radialer Richtung verlauft. Durch die zweite
Hauptachse wird ein Au3en und ein Innen des Trieb-
werks bestimmt, wobei innen die Triebwerksachse liegt
und die Radialrichtung von der Triebwerksachse nach
aullen verlauft. Die dritte Hauptachse verlauft in Um-
fangsrichtung senkrecht zu den beiden anderen Haupt-
achsen. Die drei Hauptachsen bestimmen zusammen
drei Hauptebenen: Meridianebenen, die auch als Meri-
dianschnitte bezeichnet werden kénnen und die von der
Langsachse und jeweils einer Radialachse aufgespannt
sind; Umfangsebenen, die auf einer Zylindermantelfla-
che um die Triebwerksdrehachse liegen; und Quer-
schnittsebenen des Triebwerks, die normal zu der Trieb-
werksdrehachse angeordnet sind.

[0003] Der Innenring und der verstellbare Leitschau-
felkranz sind in der Regel in einem Kernstromkanal des
Flugtriebwerks angeordnet. Der Kernstromkanal wird
von einem AuRengehduse und einem Innengehause
begrenzt, wobei der Innenring gemeinsam mit Au3en-
tellern der Leitschaufeln einen Teil des Innengehauses
bildet. Eine gemeinsame Funktion sowohl des Innen-
rings fur den verstellbaren Leitschaufelkranz und des
verstellbaren Leitschaufelkranzes ist die Bildung einer
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Innenluftdichtung (engl. "inner air seal"), wozu der Innen-
ring einerseits von den Leitschaufeln des Leitschaufel-
kranzes gehalten und andererseits mit einem Dichtungs-
ring ausgebildet ist. An dem Dichtungsring befinden sich
Dichtungsbelage, die mit entsprechenden Dichtfins an
dem Rotor zusammenwirken und zur Abdichtung eines
Radialspalts zwischen Rotor und Stator eine Labyrinth-
dichtung bilden.

[0004] Die Verbindung zwischen dem Innenring und
den SchaufelfiiRen ist Leckage behaftet. Um diese Le-
ckagestrémung mdglichst gering zu halten, sind aus dem
Stand der Technik fur Innenluftdichtungen an verstellba-
ren Leitschaufeln eines Kernstromkanals zwei prinzipiel-
le Bauweisen bekannt.

[0005] Daserste Prinzip betrifft schwebende, das heif3t
spielbehaftete Innenluftdichtungen (engl. "floating inner
air seals"). Der Innenring kann aus zwei sich Uber 180° in
Umfangsrichtung erstreckende Halbringsegmente be-
stehen, die speichenzentriert an den Gleitflachen der
inneren Schaufelzapfen der verstellbaren Leitschaufeln
gefuhrt werden. Der Innenring weist Leitschaufelaufnah-
men auf, die in radialer Richtung mit einem Spiel ausge-
bildet sind, so dass die in den Leitschaufelaufnahmen
angeordneten verstellbaren Leitschaufeln sich zumin-
dest in radialer Richtung bewegen kénnen. In axialer
Richtung und in Umfangsrichtung ist die Verbindung
mit minimalem Spiel oder passgenau ausgebildet, um
die Leckage moglichst gering zu halten. Die Halbring-
segmente kénnen in vordere und hintere Abschnitte in
axialer Richtung geteilt sein und sind dabei meist mit-
einander verschraubt oder durch Stifte miteinander ver-
bunden. Ein Beispiel fur diese Ausfuihrungsform ist aus
der EP 2 093 380 A1 bekannt. Die Halbringsegmente
kénnen auch einstickig ausgebildet sein und von innen
an die Leitschaufeln Uber eine elastische Verformung
montiert werden. Bei diesem Konstruktionsprinzip kann
sich der Innenring frei dehnen und radial bewegen und
wird durch seine eigenen thermischen Umgebungsbe-
dingungen in der Rotorkavitat radial gesteuert.

[0006] Die spielbehafteten Innenluftdichtungen wei-
sen durch die nahezu spielfreie Kinematik einen gute
Flhrung des Innenringes auf, neigen aber zur thermi-
schen Entkrimmung (engl. "cording"), was wiederum zu
einem gréReren radialen Spalt der Innenluftdichtungen
und zu einer Pressung und/oder einem Verkeilen der
Stirnseiten der Innenringsegmente fihrt.

[0007] Das zweite Prinzip betrifft sogenannte Leit-
schaufel-gebundene-Innenluftdichtungen (engl. "vane
tied inner air seals"). Die Leitschaufeln werden dabei
nicht nur Axialrichtung und in Umfangsrichtung, sondern
auch in Radialrichtung geflhrt. Fihrung oder fiihren
heilt dabei im Sinne der vorliegenden Beschreibung,
dass die Verbindung mit minimalem Spiel oder passge-
nau ausgefiihrt ist. Ublicherweise werden Innenringseg-
mente mit einer Umfangserstreckung von deutlich unter
180° gewahlt. Die Innenringsegmente sind axial ungeteilt
und weisen in radialer Richtung eine spaltfreie Verbin-
dung mit den Gleitflachen der inneren Schaufelzapfen
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der Leitschaufeln auf. Diese Verbindung erfolgt meist
durch eine Verbindung Uber Stifte in einer Nut des sich
drehenden Zapfens. Bei diesem Konstruktionsprinzip
kdénnen sich die Leitschaufeln in den Aufnahmen des
Innenrings nicht frei radial bewegen. Die Innenringseg-
mente werden von dem AuRengehause des Kernstrom-
kanals Uber die Leitschaufeln, an deren innerem Zapfen
sie verriegelt sind, radial bewegt. Die radiale Steuerung
erfolgt Uber die thermischen Umgebungsbedingungen
des AuRengehauses verbunden mitder Ldngendehnung
der Schaufeln.

[0008] Nachteilig ist bei den bekannten Leitschaufel-
gebundenen-Innenluftdichtungen (engl. "vane tied inner
air seals") in einteiliger Ausfiihrung, dass die Segment-
groRe durch die radial von innen notwendige Montage an
die Zapfen beschrankt ist. Diese Montage erfordert we-
gen der in Umfangsrichtung angewinkelten Leitschau-
feln auch einen ausreichend groRen Spalt zwischen den
Leitschaufeltellern und den Bohrungen in den Innenring-
segmenten, was zu einer erhohten Leckage an den Tel-
lern fihrt, die wiederum zu einem aerodynamischen Ver-
lust fiihren. Die Verriegelung Uber die Stifte an den dreh-
enden Leitschaufelzapfen kann nicht Gber Buchsen ge-
lagert werden. Die resultierende Linienberlhrung ist ver-
schleiBbehaftet, welcher direkt auf den Dichtspalt wirkt.
[0009] Es ist demgegeniber die Aufgabe der Erfin-
dung einen Innenring und einen verstellbaren Leitschau-
felkranz mit einem Innenring flr ein Flugtriebwerk anzu-
geben, welche den Wirkungsgrad des Flugtriebwerks
gegenuber den genannten Ausflihrungsformen aus
dem Stand der Technik verbessern.

[0010] Diese Aufgabe wird durch einen Innenringseg-
ment mit den Merkmalen des Anspruchs 1, einen Innen-
ring nach Anspruch 5 und einen verstellbaren Leitschau-
felkranz mit den Merkmalen des Anspruchs 8 geldst.
[0011] Ein erfindungsgeméaRes axial geteiltes Innen-
ringsegment flir einen Leitschaufelkranz eines Flugtrieb-
werks - wobei der Leitschaufelkranz eine Gruppe von
verstellbaren Leitschaufeln aufweist, und wobei die Leit-
schaufeln jeweils einen Schaufelful® aufweisen - umfasst
zur Aufnahme der SchaufelfiiRe der Gruppe von ver-
stellbaren Leitschaufeln eine Reihe von Leitschaufelauf-
nahmen. Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass die
Reihe der Leitschaufelaufnahmen zumindest eine Spiel-
aufnahme und zumindest eine, von der zumindest einen
Spielaufnahme verschiedene Fiihrungsaufnahme um-
fasst, und dass die zumindest eine Fihrungsaufnahme
zu der zumindest einen Spielaufnahme hinsichtlich einer
Geometrie zur Aufnahme der SchaufelfiiRe verschieden
ausgebildet ist.

[0012] Ein erfindungsgemaler axial geteilter Innen-
ring fur einen Leitschaufelkranz eines Flugtriebwerks -
wobei der Leitschaufelkranz eine Gruppe von verstellba-
ren Leitschaufeln aufweist, und wobei die Leitschaufeln
jeweils einen SchaufelfuR aufweisen - umfasst eine
Mehrzahl in axialer Richtung geteilter Innenringsegmen-
te, wobei in zumindest einem der Innenringsegmente zur
Aufnahme der Schaufelfiiie der Gruppe von verstellba-
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ren Leitschaufeln eine Reihe von Leitschaufelaufnah-
men ausgebildet ist.

[0013] Die Fiihrungsaufnahmen weisen eine Fihrung,
das heil3t eine zumindest in einer Richtung engere, mit
weniger Spiel behaftete Verbindung zu den in ihnen an-
geordneten verstellbaren Leitschaufeln auf, als die Spiel-
aufnahmen. Durch die Fihrungsaufnahmen kann vor-
teilhaft eine engere Verbindung zwischen den Fiihrungs-
aufnahmen und den in den Fiuhrungsaufnahmen ange-
ordneten Leitschaufeln geschaffen werden, die im We-
sentlichen zu einer direkteren Kraftiibertragung zwi-
schen den Fihrungsaufnahmen und den entsprechen-
den Leitschaufeln, insbesondere Fiihrungsleitschaufeln,
fuihrt. Dadurch kann der Innenring mit den Innenringseg-
menten durch geschickte Platzierung der Fiihrungsauf-
nahmen in der Reihe der Leitschaufelaufnahmen an die
herrschenden Temperaturen besser angepasst werden,
so dass Temperaturschwankungen, und daraus resultie-
rende Materialdehnungen, geringere Auswirkungen auf
die Leckagespalte haben, gleichzeitig aber eine gezielte
und verbesserte Fiihrung der Innenringlage stattfindet,
was den Wirkungsgrad des Flugtriebwerks insgesamt
erhoht. Ferner wird bei einem auf diese Weise besser
angepassten Innenring auch die Entkrimmung (engl.
"cording") reduziert, wodurch insbesondere der Ver-
schleiy zwischen den Innenringsegmenten reduziert
und damit die Lebensdauer positiv beeinflusst wird. Es
versteht sich, dass auch die Spielaufnahmen einen so
geringen Spalt zu den in ihnen anzuordnenden Leit-
schaufeln auf, dass die aerodynamischen Verluste mog-
lichst gering sind.

[0014] Der Innenring kann insbesondere fiir eine Sta-
torstufe eines Verdichters ausgebildet sein. Es ist aber
auch denkbar, dass der Innenring flr eine Statorstufe
einer Turbine ausgebildet ist. Der Innenring dient - wie
bereits im Einfiihrungsteil beschrieben - der Herstellung
einer inneren Luftdichtung (engl. "inner air seal") und
bildet einen Teil eines Innengehauses eines Kernstrom-
kanals des Flugtriebwerks. Die Anzahl der Leitschaufe-
laufnahmen kann in allen Innenringsegmenten gleich
ausgebildet sein. Die Leitschaufelaufnahmen sind im
Wesentlichen komplementar zu den entsprechenden,
in ihnen aufzunehmenden Schaufelfiiien ausgebildet
und kénnen bevorzugt in axialer Richtung und/oder in
Umfangsrichtung passgenau ausgebildet sein. Die
SchaufelfuRe der Leitschaufeln des Leitschaufelkranzes
koénnen zumindest einen ersten, dem Kernstromkanal
zugewandten Aufdenteller und einen daran radial innen
angeordnet anschlieRenden Schaufelzapfen aufweisen.
Entsprechend komplementar dazu kénnen die Leit-
schaufelaufnahmen mit einem entsprechenden Auf3en-
tellersitz und Zapfensitz ausgebildet sein. Eine der ver-
stellbaren Leitschaufeln und eine diese Leitschaufel auf-
nehmende Leitschaufelaufnahme bilden eine Gleitpaa-
rung und sind Gleitpartner. Eine solche als Gleitpaarung
ausgebildete Verbindung aus den Leitschaufeln und den
Leitschaufelaufnahmen kann eine Gleitvorrichtung, ins-
besondere eine Gleitbuchse und/oder Gleitbeschichtung
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umfassen. Dabei kann die Gleitvorrichtung Teil eines
oder beider Gleitpartner sein. Es kénnen zumindest ent-
weder die Leitschaufeln oder zumindest die Leitschau-
felaufnahmen oder beide Gleitpartner die Gleitvorrich-
tung ganz oder zumindest teilweise umfassen. Das In-
nenringsegment kann aus zumindest zwei in axialer
Richtung aneinander anliegender Innenringsegmentab-
schnitte (engl. "inner ring segment sections") gebildet
sein. Sowohl der Wortlaut "axial geteilter Innenring" als
auch der Wortlaut "axial geteiltes Innenringsegment”
umfassen auch solche Ausfuhrungsformen, die aufgrund
der Teilung des Innenrings beziehungsweise des Innen-
ringsegments Anlageflachen aufweisen, die sich nichtin
radialer Richtung oder nur anteilig in radialer Richtung
erstrecken. Bevorzugt kann die Reihe der Leitschaufe-
laufnahmen entlang einer Umfangserstreckung des In-
nenringsegments zwischen einem ersten Ende und ei-
nem zweiten Ende des Innenringsegments gleichmaRig
verteilt angeordnet sein. Insbesondere kénnen alle Leit-
schaufelaufnahmen des Innenrings in Umfangsrichtung
gleichmaRig verteilt angeordnet sein.

[0015] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung einiger bevorzug-
ter Ausflihrungsbeispiele sowie den abhangigen Ansprii-
chen.

[0016] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Er-
findung umfasst die Reihe der Leitschaufelaufnahmen
genau zwei Fihrungsaufnahmen. Der Leitschaufelkranz
bildet ein Aufhangungssystem, wobei der Innenring an
den Leitschaufeln aufgehangen ist. Durch Anordnung
von genau zwei Fihrungsaufnahmen ist das System
der Leitschaufelaufhangung vollstandig bestimmt, was
eine Entkrimmung vorteilhaft noch starker reduziert.
Alternativ oder ergdnzend kann vorgesehen sein, dass
einden Innenring aufweisender Leitschaufelkranz genau
zwei Fuhrungsleitschaufeln aufweist, die passgenau in
den fir sie vorgesehenen Leitschaufelaufnahmen ange-
ordnet sind.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung ist die zumindest eine Fiihrungsauf-
nahme in der Reihe benachbart zu zwei Spielaufnahmen
angeordnet ist. Diese Anordnung erlaubt die noch ge-
Zieltere Fuhrung des Innenrings an den Leitschaufeln,
wobei gleichzeitig ein Spiel vorgesehen ist, welches die
Materialdehnungen in vorbestimmter und damit vorteil-
haft weitestgehend unschadlicher Weise zulasst.
[0018] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass an einer zweiten Stelle in der
Reihe der Leitschaufelaufnahmen und/oder an einer vor-
letzten Stelle in der Reihe der Leitschaufelaufnahmen
eine Fuhrungsaufnahme angeordnet ist. Dadurch, dass
zumindest eine Spielaufnahme in Umfangsrichtung au-
Renin der Reihe der Leitschaufelaufnahmen angeordnet
ist, wird eine Entkrimmung vorteilhaft optimal reduziert.
[0019] Fernerkannin einer weiteren vorteilhaften Aus-
fuhrungsform der Erfindung vorgesehen sein, dass nur
Fihrungsaufnahmen in der Reihe der Leitschaufelauf-
nahmen einen Innentellersitz fur einen Innenteller der
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Fuhrungsleitschaufeln aufweisen. Diese Konfiguration
setzt voraus, dass die Gruppe der Leitschaufeln zumin-
dest eine Spielleitschaufel und zumindest eine, von der
zumindest einen Spielleitschaufel verschiedene Fiih-
rungsleitschaufel umfasst, und dass die zumindest eine
Fihrungsleitschaufel zu der zumindest einen Spielleit-
schaufel hinsichtlich einer Geometrie der Schaufelfuie
verschieden ausgebildet ist, dass zumindest ein Schau-
felful® der zumindest einen Fuhrungsleitschaufel einen
Innenteller aufweist. Durch diese Ausgestaltung kdnnen
die Leitschaufeln vorteilhaft enger zueinander angeord-
netwerden, dadie Leitschaufeln zueinanderin Umfangs-
richtung angewinkelt ein Leitgitter bilden und der radial
innen genutzte Raum der Leitschaufelnin dem Innenring
den diesbezuglichen limitierenden Faktor darstellt. Da-
durch kénnen vorteilhaft verbesserte Leitschaufelkranz-
geometrien geschaffen werden. Die hierin beschriebe-
nen Innenteller, Schaufelzapfen und AuRenteller kénnen
sind im Wesentlichen zylindrisch ausgebildet, wobei der
Schaufelzapfen insbesondere einen geringeren Zylin-
derdurchmesser als die Schaufelteller, das heillt der
entsprechende Innenteller und AuBenteller, aufweisen
kann.

[0020] Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform der
Erfindung setzt voraus, dass die in der Reihe der Leit-
schaufelaufnahmen angeordneten Schaufelfiiie zumin-
dest einen ersten, einem Kernstromkanal des Flugtrieb-
werks zugewandten AuRenteller und einen daran radial
innen gelegenen Schaufelzapfen aufweisen, und dass
die SchaufelfiiRe jeweils mit einem, an dem Schaufel-
zapfen radial innen angeordneten, dem AuRenteller ge-
genuberliegenden Innenteller ausgebildet sind. In der
vorteilhaften Ausfiihrungsform kann dann die zumindest
eine FUhrungsaufnahme von der zumindest einen Spiel-
aufnahme hinsichtlich radialer Spalte zwischen den Au-
Rentellern und/oder den Innentellern der aufzunehmen-
den SchaufelfiRe einerseits und den Leitschaufelauf-
nahmen andererseits, verschieden ausgebildet sein.
Durch die verschieden ausgebildeten radialen Spalte
lassen sich die entlang der Umfangserstreckung des
Innenrings beziehungsweise des Innenringsegments
auftretenden thermischen Verschiebungen noch besser
ausgleichen, da die Geometrien der unterschiedlichen
Leitschaufelaufnahmen an die herrschenden Tempera-
turen oder an in den Bauteilen auftretenden thermischen
Spannungen angepasst werden kdnnen.

[0021] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungs-
form der Erfindung sind die radialen Spalte in den Fih-
rungsaufnahmen in Bezug auf eine radiale GroRRe und
auf Fertigungstoleranzen minimal ausgebildet, so dass
die Fuhrungsaufnahme und eine in ihr anzuordnende
FUhrungsleitschaufel in radialer Richtung passgenau zu-
einander ausgebildet sind. Dadurch wird vorteilhaft einin
radialer Richtung passgenauer Lagersitz der verstellba-
ren Flihrungsschaufeln an dem Innenring geschaffen, so
dass eine Verschiebung des Innenring uber die Fih-
rungsschaufeln radial unmittelbar und direkt gefiihrt ist.
Dadurch wird das Entkrimmen (engl. "cording") stark
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reduziert. Die ubrigen Leitschaufeln sind in den Spiel-
aufnahmen in radialer Richtung vorteilhaft schwebend
gelagert, so dass hiertiber keine Radialkrafte Gbertragen
werden. Hierdurch lasst sich eine thermische Verfor-
mung des Innenrings weitestgehend kompensieren.
[0022] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist der Innenring in Umfangsrichtung aus zumin-
destdrei Innenringsegmenten, insbesondere aus zumin-
destvier Innenringsegmenten, besonders bevorzugt aus
zumindest funf oder mehr Innenringsegmenten gebildet.
Die Innenringsegmente werden in Umfangsrichtung an-
einandergereiht. Durch die Teilung des Innenrings in
Umfangsrichtung wird eine Verbiegung des Innenrings
vorteilhaft verhindert. Eine Entkrimmung und/oder an-
ders geartete Verbiegung wird vorteilhaft besser redu-
Ziert.

[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausflhrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass jedes Innen-
ringsegment in der jeweiligen Reihe der Leitschaufelauf-
nahmen zwischen finfund zwolf Leitschaufelaufnahmen
aufweist. Durch die geringe Anzahl an Leitschaufeln
lassen sich die Innenringsegmente leicht an den Leit-
schaufeln oder umgekehrt montieren. Es sind auch mehr
oder weniger Leitschaufelaufnahmen in einem Innen-
ringsegment denkbar. Die Innenringsegmente kdnnen
auch unterschiedliche Anzahlen an Leitschaufelaufnah-
men aufweisen. Bevorzugt sind in jedem Innenringseg-
ment zwischen sechs und elf Leitschaufelaufnahmen
vorgesehen. Besonders bevorzugt sind in jedem Innen-
ringsegment zwischen acht und zehn Leitschaufelauf-
nahmen vorgesehen.

[0024] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form ist der Innenring so weitergebildet, dass der Innen-
ring ferner einen aus mehreren Dichtungstragersegmen-
ten bestehenden Dichtungstrager umfasst, dass der
Dichtungstrager einen radial innen liegenden Anschlag
an einer oder mehrerer der Leitschaufelaufnahmen aus
der Reihe der Leitschaufelaufnahmen fiir die Schaufel-
fiRe der Leitschaufeln bildet, und/oder dass jeweils um-
fangsseitige Stirnseiten der Innenringsegmente und um-
fangsseitige Stirnseiten der Dichtungstragersegmente
versetzt zueinander angeordnet sind. Dadurch werden
unvorteilhafte Krimmungen weiter reduziert und Dich-
tungstrager sowie Innenringsegment stiitzen sich vorteil-
haft gegenseitig gegen Verbiegung ab.

[0025] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft einen
verstellbare Leitschaufelkranz fur ein Flugtriebwerk, um-
fassend zumindest eine Gruppe von verstellbaren Leit-
schaufeln mit SchaufelfifRen und einen die SchaufelfiiRe
der verstellbaren Leitschaufeln aufnehmenden axial ge-
teilten Innenring, insbesondere einen der weiter oben
beschriebenen axial geteilten Innenringe, wobei der In-
nenring aus einer Mehrzahl von Innenringsegmenten
gebildet ist, und wobei zumindest eines, insbesondere
jedes, der Mehrzahl von Innenringsegmenten eine Reihe
von Leitschaufelaufnahmen zur Aufnahme der Schau-
felfiRe der zumindest einen Gruppe der Leitschaufeln
aufweist. Die Leitgitterstufe I6st die Aufgabe dadurch,
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dass die zumindest eine Gruppe der Leitschaufeln zu-
mindest eine FlUhrungsleitschaufel umfasst, die zu den
Ubrigen Leitschaufeln, insbesondere den Spielleitschau-
feln, in der Gruppe der Leitschaufeln hinsichtlich einer
eine Verbindung zwischen den Leitschaufelaufnahmen
und den SchaufelfiRen bildenden Geometrie verschie-
den ausgebildet ist, und/oder dass die Reihe der Leit-
schaufelaufnahmen zumindest eine Flihrungsaufnahme
umfasst, die zu den uUbrigen Leitschaufelaufnahmen,
insbesondere den Spielaufnahmen, der Reihe der Leit-
schaufelaufnahmen hinsichtlich der die Verbindung zwi-
schen den Leitschaufelaufnahmen und den Schaufelfu-
Ren bildenden Geometrie verschieden ausgebildet ist.
[0026] Durch die unterschiedlichen Verbindungen der
Leitschaufeln und Leitschaufelaufnahmen kann der ver-
stellbare Leitschaufelkranz auf die thermischen Bedin-
gungen sehr gut reagieren, verringert gegentber einem
aus der Stand der Technik bekannten Leitschaufelkranz
die Leckagen und verbessert so den Wirkungsgrad des
Flugtriebwerks.

[0027] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form des verstellbaren Leitschaufelkranzes ist vorgese-
hen, dass jeweils eine der Leitschaufelaufnahmen und
einer der SchaufelfiRe als Gleitpartner eine Gleitverbin-
dung bilden und dass zumindest einer der Gleitpartner
eine Gleitvorrichtung, insbesondere eine Buchse oder
eine Beschichtung, aufweist. Eine Gleitvorrichtung, ins-
besondere eine Buchse oder Beschichtung, verbessert
die Gleiteigenschaften der Gleitpartner weiter und ver-
ringert so einerseits die Abnutzung, so dass die Lebens-
dauer steigt, und verringert andererseits die Leckage, da
geringere Toleranzen eingehalten werden konnen.
Buchsen konnen in geteilter Ausfihrung vorgesehen
sein. Die Buchsen kdnnen axial geteilt sein und bei der
Montage zusammen mitden Innenringsegmentabschnit-
ten an den SchaufelfiiRen angeordnet werden. Sie kén-
nen auch gemeinsamen mit den Leitschaufeln vorge-
sehen sein, wobei dann die Innenringsegmentabschnitte
um die Buchsen angeordnet werden.

[0028] In dem Sinne der vorliegenden Erfindung wird
die Gleitvorrichtung als Teil der Leitschaufel oder der
Leitschaufelaufnahme angesehen, und kann dement-
sprechend auch einen Teil des Passsitzes oder den ge-
samten Passsitz der FUhrungsleitschaufel in der Fih-
rungsaufnahme oder einen Teil des Passsitzes oder den
gesamten Passsitz der Fiihrungsaufnahme um oder in
der Fihrungsleitschaufel bilden.

[0029] In einer besonders vorteilhaften Ausfliihrungs-
form des Leitschaufelkranzes weisen die Fihrungsauf-
nahmen jeweils einen nach innen ragenden Kragflansch
auf, der zwischen einem Innenteller und einem Auf3en-
teller der in der jeweiligen Fiihrungsaufnahme angeord-
neten Fihrungsleitschaufel in radialer Richtung ange-
ordnet ist und ein minimales Spiel und/oder minimale
radiale Spalte zwischen dem Kragflansch einerseits und
dem Innenteller und dem AufRenteller andererseits, ins-
besondere passgenau, ausgebildet ist. Es kann vorge-
sehen sein, dass nur die Fuhrungsaufnahmen einen
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passgenauen Kragflansch zwischen dem Innenteller und
dem AuRenteller aufweisen. Es kann vorgesehen sein,
dass auch die Spielleitschaufeln einen Kragflansch auf-
weisen, der zwischen einem Innenteller und einem Au-
Renteller der in der jeweiligen Spielaufnahme angeord-
neten Spielleitschaufel in radialer Richtung angeordnet
ist, wobei ein Spiel und/oder Spalte zwischen dem Kragf-
lansch der Spielaufnahme einerseits und dem Innentel-
ler und dem AufRenteller der entsprechenden Spielleit-
schaufel andererseits ausgebildet ist.

[0030] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form des Leitschaufelkranzes ist vorgesehen, dass die
zumindest eine Gruppe der Leitschaufeln zumindest
zwei FUhrungsleitschaufeln umfasst, und/oder dass in
der Reihe der Leitschaufelaufnahmen zumindest zwei
Spielleitschaufeln benachbart zu der zumindest einen
Fuhrungsleitschaufel angeordnet sind und/oder dass
an einer zweiten Stelle in der Reihe der Leitschaufelauf-
nahmen und/oder an einer vorletzten Stelle in der Reihe
der Leitschaufelaufnahmen eine Fihrungsleitschaufel
angeordnet ist. Durch die spezifische Ausgestaltung
der hier vorgeschlagenen Kombinationen aus Leitschau-
feln und Leitschaufelaufnahmen kénnen die thermischen
Dehnungen des Leitschaufelkranzes vorteilhaft verrin-
gert und/oder kompensiert werden. Ferner kann der In-
nenring besser an den Leitschaufeln in radialer Richtung
geflhrt werden, so dass eine Entkrimmung der Innen-
ringsegmente vorteilhaft verringert wird.

[0031] Eindritter Aspekt der Erfindung betrifft ein Flug-
triebwerk mit einem verstellbaren Leitschaufelkranz, ins-
besondere mit einem wie oben beschriebenen verstell-
baren Leitschaufelkranz, und/oder mit einem wie oben
beschriebenen, axial geteilten Innenring.

[0032] Die Erfindung wird beziiglich der nachfolgen-
den Zeichnungen anhand einiger bevorzugter Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung naher erlautert.

Fig. 1 zeigt einen Meridianschnitts eines Flugtrieb-
werks mit einem ersten Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemafen Leitschaufelkran-
zes mit einem erfindungsgemafen Innenring
zeigt einen Querschnitt eines zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels eines erfindungsgemafien
Leitschaufelkranzes mit einem erfindungsge-
mafen Innenring

zeigt einen Querschnitt des zweiten Ausfih-
rungsbeispiels des erfindungsgemaflen In-
nenrings

zeigt einen Meridianschnitt einer Flhrungs-
verbindung eines vierten Ausfuhrungsbei-
spiels eines erfindungsgemalen Leitschau-
felkranzes mit einem erfindungsgemafen In-
nenring

zeigt einen Meridianschnitt einer Spielverbin-
dung des vierten Ausflihrungsbeispiels eines
erfindungsgemalen Leitschaufelkranzes mit
einem erfindungsgemafen Innenring

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4a

Fig. 4b
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[0033] In Fig. 1 ist ein Flugtriebwerk 1 in einem Me-
ridianschnitt schematisch dargestellt. Das Flugtriebwerk
1 weist einen Triebwerkseinlauf 1a auf, aus dem heraus
stromabwarts ein Nebenstromkanal 1b und einen Kern-
stromkanal 1¢ angestrémt werden. Der Nebenstromka-
nal 1b dientder Schuberzeugung, der Kernstromkanal 1¢
dient hauptsachlich der Energieerzeugung fur die Kom-
ponenten des Flugtriebwerks 1 und von Kabinensyste-
men eines Flugzeugs. In dem Kernstromkanal 1¢ sind
der Reihe nach die Hauptkomponenten des Flugtrieb-
werks 1 angeordnet, namlich ein Verdichter 2, eine
Brennkammer 3 und eine Turbine 4. Das Flugtriebwerk
1 weist ein den Triebwerkseinlauf 1a sowie den Neben-
stromkanal 1b umgebendes AulRengehause 6 und ein
den Nebenstromkanal 1b und den Kernstromkanal 1c
separierendes Zwischengehduse 7 auf. In dem Trieb-
werkseinlass 1a ist ein Fan 5 zum Ansaugen und ersten
Verdichten von Luft vorgesehen. Der Fan 5, der Ver-
dichter 2 sowie die Turbine 4 sind mittels zumindest einer
um eine Triebwerksdrehachse 8a drehende Welle 8
mechanisch gekoppelt, wobei der Fan 5 und gegebenen-
falls auch (nicht dargestellte) vordere Niederdruckver-
dichterstufen von der schneller laufenden Turbine 4
durch ein Getriebe 9 entkoppelt sein kdnnen. Ein Teil
der von dem Fan angesaugten und verdichteten Luft
stromt in den Kernstromkanal 1c, wo sie von dem Ver-
dichter 2 stark verdichtet wird, um in der Brennkammer 3
mit Brennstoff vermischt und geztindet zu werden und
schlief3lich in der Turbine 4 zum Antrieb der zumindest
einen Welle 8 zu expandieren.

[0034] Das Flugtriebwerk 1 und dessen Komponenten
werden in einem wellenfesten Zylinderkoordinatensys-
tem umfassend eine Axialrichtung Ax, eine Radialrich-
tung R, und eine Umfangsrichtung U beschrieben.
[0035] In Fig. 1 sind zwei Ausflihrungsbeispiele eines
erfindungsgeméRen Leitschaufelkranzes 2a, 4a mit je-
weils einer Gruppe von Leitschaufeln 20, 20’ und einem
erfindungsgemafen Innenring 10 dargestellt. Ein erstes
Ausflihrungsbeispiel ist als Verdichterleitkranz 2a in dem
Verdichter 2, ein zweites Ausflihrungsbeispiel als ein
Turbinenleitkranz 4a in der Turbine 4 ausgebildet. Es
versteht sich, dass sich die Gruppe von Leitschaufeln
20, 20’ und die Innenringe 10 des Verdichterleitkranzes
2a und des Turbinenleitkranzes 4a voneinander unter-
scheiden. In der folgenden Beschreibung wird die Er-
findung anhand eines als Verdichterleitkranz 2a ausge-
bildeten Leitschaufelkranzes 2a, 4a naher beschrieben.
[0036] In Fig. 2 und Fig. 3 ist das erste Ausfiihrungs-
beispiel eines Leitschaufelkranzes 2a in einem Quer-
schnitt durch den Leitschaufelkranz 2a schematisch dar-
gestellt und wird anhand der folgenden Beschreibung
naher erlautert. Der Leitschaufelkranz 2a umfasst einen
Innenring 10 und eine Gruppe von Leitschaufeln 20, 20°.
In Fig. 2 ist lediglich ein hinterer Innenringsegmentab-
schnitt 13 eines einzelnen Innenringsegments 11 des
Innenrings 10 gezeigt ist. Der Innenring 10 besteht aus
einer Mehrzahl an Innenringsegmenten 11, die in Um-
fangsrichtung U aneinandergereiht sind. Das dargestell-
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te Innenringsegment 11 weist eine Reihe von Leitschau-
felaufnahmen 15, 15’ auf, in der die Gruppe der Leit-
schaufeln 20, 20’ mit ihren SchaufelfiiBen 21, 21’ aufge-
nommen sind und jeweils eine Gleitverbindung einge-
hen, wobei die Leitschaufeln 20, 20’ in den Leitschaufe-
laufnahmen 15, 15’ schwenkbar und damit verstellbar
angeordnet sind.

[0037] Die SchaufelfiiRe 20, 20’ sdmtlicher Leitschau-
feln der Gruppe der Leitschaufeln 20, 20’ sind mit einem
AuBenteller 22, 22’ ausgebildet, der zusammen mit einer
AuRenflache des Innenringsegments 11 einen Teil eines
Innengehaduses des Kernstromkanals 1c bildet. Um die
AuBenteller 22, 22’ aufnehmen zu kénnen weisen die
Leitschaufelaufnahmen 15, 15’ jeweils einen AulRentel-
lersitz 15a, 15a‘ auf, der komplementar zu dem Aul3en-
teller 22, 22’ ausgebildet ist. An dem jeweiligen Auf3en-
teller 22, 22° ist ein Schaufelzapfen 23, 23’ radial innen
liegend angeordnet, wobei der Schaufelzapfen 23, 23’
einen geringeren Durchmesser aufweist als der jeweilige
Aulenteller 22, 22’. Die Leitschaufelaufnahmen 15, 15’
weisen entsprechende AuRentellersitze 15a, 15a’ und
Zapfensitze 15b, 15b’ auf, die mit den SchaufelftiRen 21,
21’, insbesondere den Auf3entellern 22, 22’ und den
Schaufelzapfen 23, 23’ als Gleitpartner eine Gleitverbin-
dung bilden. Die mdglichen Verbindungsflachen der
Gleitpartner sind mit einer Gleitbeschichtung als Gleit-
vorrichtung ausgebildet, um die Reib- und Gleiteigen-
schaften der Gleitpartner zu verbessern.

[0038] In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind
zwei Arten Leitschaufeln und zwei Arten Leitschaufelauf-
nahmen gezeigt, namlich Spielleitschaufeln 20 und Fiih-
rungsleitschaufeln 20’ sowie dazu entsprechende Spiel-
aufnahmen 15 und Fihrungsaufnahmen 15’ in dem In-
nenring 10. Die Spielleitschaufeln 20 sind in den Spiel-
aufnahmen 15 schwebend gelagert, das heil}t eine ge-
ringe radiale Bewegung der Spielleitschaufeln 20 ist
moglich. Dadurch kann der Innenring 10 Dehnungen
und Verschiebungen aufgrund hoher Temperaturen in
einem Betriebszustand des Flugtriebwerks 1 sehr gut
ausgleichen. Im Unterschied zu den Spielleitschaufeln
20 weisen die Fuhrungsleitschaufeln 20’ in dem vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel an ihren SchaufelfilRen 21’
zusatzlich radial innen einen Innenteller 24’ auf, der in
einem komplementéar ausgebildeten Innentellersitz 15¢’
der Fihrungsaufnahme 15 angeordnet ist. Das heilt,
dass nur Fiuhrungsaufnahmen 15’ einen Innentellersitz
15¢* fir einen Innenteller 24 der Flhrungsleitschaufeln
20’ aufweisen. Diese Konstruktionsweise hat zusatzlich
den Vorteil, dass die Innenringsegmente 11 im inneren
radialen Bereich stabiler ausgebildet sind und die Leit-
schaufeln innen naher aneinander angeordnet werden
kénnen. Der AuRRentellersitz 15a’ und der Innentellersitz
15¢’ begrenzen einen zwischen den Tellersitzen ange-
ordneten Zapfensitz 15b*, der als Innenflansch zwischen
den Tellern vorragt und mit den Tellern 22’, 24’ der
Fihrungsleitschaufel 20’ radiale Spalte 16°, 17’ bildet,
die in Bezug auf ihre radiale GréRe und Toleranzen
minimal ausgebildet ist, so dass eine radiale Bewegung
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der Flihrungsschaufel 20’ in der Fihrungsaufnahme 15’
im Gegensatz zu den schwebend aufgenommenen
Spielleitschaufeln 20 in den Spielaufnahmen 15 kaum
moglich ist. Bei einer radialen LAngenanderung der Leit-
schaufeln, insbesondere der Fuhrungsleitschaufeln,
oder bei Dehnungen in dem als AuRengehause des
Kernstromkanals 1c dienenden Zwischengehauses 7,
fihren die Fihrungsleitschaufeln 20’ den Innenring 10
in Wirkverbindung mit den Fiihrungsaufnahmen 15’ un-
mittelbar. Das Innenringsegment 11 weist somit in radia-
ler Richtung einen festen Sitz auf und wird in radialer
Richtung an den Fihrungsleitschaufeln 20’ gefiihrt.
[0039] Wie in Fig. 3 gezeigt, sind in der Reihe der
Leitschaufelaufnahmen 15, 15’ genau zwei Fiihrungs-
aufnahmen 15, namlich an zweiter Stelle und (nicht ge-
zeigt) an vorletzter Stelle der Reihe angeordnet. Benach-
bart zu den beiden Fiihrungsaufnahmen 15’ sind in der
Reihe der Leitschaufelaufnahmen 15, 15’ jeweils Spiel-
aufnahmen 15 angeordnet. Dies fiihrt dazu, dass die
Verbindung des Innenrings zu einem Auflengehause,
das heiflstdem Zwischengehause 7 des Kernstromkanals
1c, statisch bestimmt ist. Dadurch wird eine unbestimm-
te, insbesondere tiberbestimmte Flihrung des Innenring-
segments 11 an den Leitschaufeln 20, 20’ vorteilhaft
vermieden.

[0040] Das Innenringsegment 11 erstreckt sich Uber
einen Winkel o, der in dem vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel 90° betragt, so dass sich der Innenring 10 aus
vier Innenringsegmenten 11 zusammensetzt. Es kann
vorgesehen sein, dass sich die Innenringsegmente 11
Uber einen anderen Winkel erstrecken, beispielsweise
Uber 120° oder 60°. Entsprechend kann die Anzahl der
Innenringsegmente variiert werden. Die Innenringseg-
mente 11 weisen jeweils eine Reihe von acht Leitschau-
felaufnahmen 15, 15’ auf. Dementsprechend umfasst die
Gruppe der Leitschaufeln 20, 20’ ebenfalls acht Leit-
schaufeln 20, 20'.

[0041] Fig. 4a und Fig. 4b zeigen ein drittes Ausfuh-
rungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Leitschaufel-
kranzes 2a. Dabei ist in Fig. 4a ein erster Meridianschnitt
durch eine Flhrungsleitschaufel 20’ und Fihrungsauf-
nahme 15 und in Fig. 4b ein zweiter Meridianschnitt
durch eine Spielleitschaufel 20 und eine Spielaufnahme
15 in schematischer Darstellung gezeigt. Der Innenring
10 wird aus einer Mehrzahl von Innenringsegmenten 11
gebildet, die aus einem in axialer Richtung Ax vorderen
Innenringsegmentabschnitt 12 und einem hinteren Seg-
mentabschnitt 13 gebildet sind. Die Segmentabschnitte
12, 13 liegen in axialer Richtung Ax aneinander an und
werden uber Schrauben oder Bolzen aneinander befes-
tigt.

[0042] Im Unterschied zu dem zweiten Ausfiihrungs-
beispiel weisen auch die Spielleitschaufeln 20 einen
Innenteller 24 auf. Dies hat den Vorteil, dass auch die
radiale Bewegung der Spielleitschaufeln 20 in den Spiel-
aufnahmen 15 begrenzt ist.

[0043] Zur Ausbildung der Gleitverbindung umfassen
die SchaufelfiiBe 21, 21’ jeweils als Buchsen 30, 30’
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ausgebildete Gleitvorrichtungen 30, 30’, die zwischen
den SchaufelfiiRen 21, 21’ und den Leitschaufelaufnah-
men 15, 15" angeordnet sind. An den SchaufelfiRen 21’
der Fuhrungsleitschaufeln 20’ weisen die Buchsen 30’
Fihrungsflansche 31’ auf, die in radialer Richtung R
zwischen den Aufientellern 22’ und dem Innenflansch
15d‘ sowie dem Innenflansch 15d‘ und dem Innenteller
24’ passgenau angeordnet sind. Dadurch kann die Fih-
rungsleitschaufel 20’ gut in der Fiihrungsaufnahme 15’
verschwenken, da aufgrund der Buchse 30’ geringere
Reibung auftritt, gleichzeitig ist aber auch eine radiale
relative Bewegung zwischen der Fiihrungsaufnahme 15’
und der FUhrungsleitschaufel 20’ weitestgehend verhin-
dert, so dass der Innenring 10 in radialer Richtung R von
den Fuhrungsleitschaufeln 20’ unmittelbar bewegt wer-
den kann.

[0044] Die Buchsen 30 zwischen den Spielaufnahmen
15 und den Spielleitschaufeln 20 weisen hingegen keine
Fihrungsflansche auf und sind in radialer Richtung R
etwas kiirzer ausgebildet, so dass geringe Spalte 16, 17
zwischen der Buchse 30 und den Schaufeltellern 22, 24
der Spielleitschaufel 20 ausgebildet sind. Die Spalte 16,
17 dienen als Radialspiel zwischen den Schaufeltellern
22, 24 und einem inneren Kragflansch 15d, so dass sich
die Spielleitschaufeln 20 trotz der Schaufelteller 22, 24
radial in der Spielaufnahme 15 bewegen kénnen.
[0045] Ferner ist in dem dritten Ausflihrungsbeispiel
vorgesehen, dass der Innenring 10 einen aus mehreren
Dichtungstragersegmenten 14a bestehenden Dich-
tungstrager 14 aufweist, der radial innen und axial zwi-
schen den beiden Innenringsegmentabschnitten 12, 13
eingeschoben ist, und der einen radial innen liegenden
Anschlag 14b an den Leitschaufelaufnahmen 15, 15’ fiir
die SchaufelfliRe 21, 21’ der Leitschaufeln 20, 20’ bildet.
An dem Dichtungstrager 14 sind radial innen Einlaufbe-
lage 14c zur Bildung einer Dichtung mit einem oder
mehreren in die Einlaufbeldge 14c einlaufenden Dicht-
fins (nicht gezeigt) eines radial innen rotierenden Rotors
(nicht gezeigt) ausgebildet oder befestigt.

[0046] In Umfangsrichtung weisen die Dichtungstra-
ger eine annahernd gleiche Umfangserstreckung auf wie
die Innenringsegmente, sind allerdings in Umfangsrich-
tung versetzt zu diesen angeordnet, so dass jeweils
umfangsseitige Stirnseiten der Innenringsegmente 11
und umfangsseitige Stirnseiten der Dichtungstragerseg-
mente 14a versetzt zueinander angeordnet sind.

Bezugszeichenliste
[0047]

1 Flugtriebwerk

1a  Triebwerkseinlauf

1b  Nebenstromkanal

1c  Kernstromkanal

2 Verdichter

2a Leitschaufelkranz des Verdichters, Verdichterleit-
kranz
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3 Brennkammer

4 Turbine

4a  Leitschaufelkranz der Turbine, Turbinenleitkranz
5 Fan

6 Triebwerksauflengehduse

7 Zwischengehause

8 Welle(n)

8a  Triebwerksdrehachse

9 Getriebe

10 Innenring

11 Innenringsegment

12 Vorderer Innenringsegmentabschnitt

13 Hinterer Innenringsegmentabschnitt

14 Dichtungstrager

14a Dichtungstragersegmente

14b Einlaufdichtung

14c Anschlag

15 Leitschaufelaufnahme

15 Fihrungsaufnahme

15a, 158’  Aullentellersitz

15b, 15b’  Zapfensitz

15¢, 15¢’ Innentellersitz

15d, 15d’ Kragflansch

16 radialer Spalt

16’ radialer Spalt (passgenau)

17 radialer Spalt

17 radialer Spalt (passgenau)

18 Kragflansch (passgenau)

20 Leitschaufel, insbesondere Verdichterleit-
schaufel

20 Fihrungsleitschaufel

21, 21 Schaufelful

22,22 AuRenteller

23, 23’ Schaufelzapfen

24,24 Innenteller

30, 30° Buchse/Beschichtung

31 Fihrungsflansch

40 Innere Luftdichtung

Ax  Axialrichtung
R Radialrichtung
U Umfangsrichtung

o  Winkel
Patentanspriiche

1. Auxial geteiltes Innenringsegment (11) fiir einen ver-
stellbaren Leitschaufelkranz (2a, 4a) eines Flug-
triebwerks (1), wobei der Leitschaufelkranz (2a,
4a) eine Gruppe von verstellbaren Leitschaufeln
(20, 20’) aufweist, und wobei die Leitschaufeln
(20, 20’) jeweils einen Schaufelful® (21, 21’) aufwei-
sen,
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wobeidas Innenringsegment (11) zur Aufnahme
der SchaufelftiRe (21, 21’) der Gruppe von ver-
stellbaren Leitschaufeln (20, 20’) eine Reihe von
Leitschaufelaufnahmen (15, 15’) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Reihe der Leitschaufelaufnahmen (15,
15’) zumindest eine Spielaufnahme (15) und
zumindest eine, von der zumindest einen Spiel-
aufnahme (15) verschiedene Fuhrungsaufnah-
me (15’) umfasst, und

dass die zumindest eine Fuhrungsaufnahme
(15’) zu der zumindest einen Spielaufnahme
(15) hinsichtlich einer Geometrie zur Aufnahme
der Schaufelfiite (21, 21’) verschieden ausge-
bildet ist.

Innenringsegment (11) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet,

dass die Reihe der Leitschaufelaufnahmen (15, 15°)
genau zwei Fihrungsaufnahmen (15’) umfasst.

Innenringsegment (11) nach einem der vorangeh-
enden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Fiihrungsaufnahme (15’)in
der Reihe benachbart zu zwei Spielaufnahmen (15)
angeordnet ist.

Innenringsegment (11) nach einem der vorangeh-
enden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass an einer zweiten Stelle in der Reihe der Leit-
schaufelaufnahmen (15, 15’) und/oder an einer vor-
letzten Stelle in der Reihe der Leitschaufelaufnah-
men (15, 15’) eine Fihrungsaufnahme (15’) ange-
ordnet ist.

Axial geteilter Innenring umfassend eine Mehrzahlin
Axialrichtung geteilter und in Umfangsrichtung an-
einandergereihter Innenringsegmente nach einem
der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass der Innenring (10) in Umfangsrichtung (U) aus
zumindest drei Innenringsegmenten (11), insbeson-
dere aus zumindest vier Innenringsegmenten (11),
besonders bevorzugt aus zumindest fiinf oder mehr
Innenringsegmenten (11) gebildet ist.

Axial geteilter Innenring nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet,

dass jedes Innenringsegment (11) in der Reihe der
Leitschaufelaufnahmen (15, 15’) zwischen fiinf und
zwolf Leitschaufelaufnahmen (15, 15’) aufweist.

Axial geteilter Innenring nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Innenring (10) ferner einen aus mehre-
ren Dichtungstragersegmenten (14a) beste-
henden Dichtungstrager (14) umfasst,
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dass der Dichtungstrager (14) einen radial in-
nen liegenden Anschlag an einer oder mehrerer
der Leitschaufelaufnahmen (15, 15’) aus der
Reihe der Leitschaufelaufnahmen (15, 15’) fur
die SchaufelfiRe (21, 21’) der Leitschaufeln (20,
20’) bildet, und/oder

dass jeweils umfangsseitige Stirnseiten der In-
nenringsegmente (11) und umfangsseitige
Stirnseiten  der  Dichtungstragersegmente
(14a) versetzt zueinander angeordnet sind.

Verstellbarer Leitschaufelkranz (2a, 4a) fiir ein Flug-
triebwerk (1), umfassend zumindest eine Gruppe
von verstellbaren Leitschaufeln (20, 20’) mit Schau-
felfiRen (21, 21’) und einen die SchaufelfiRe (21,
21’) der zumindest einen Gruppe der verstellbaren
Leitschaufeln (20, 20’) aufnehmenden axial geteilten
Innenring (10), insbesondere einen axial geteilten
Innenring (10) nach einem der Anspriche 5 bis 7,
wobei der Innenring (10) aus einer Mehrzahl von
Innenringsegmenten (11) gebildet ist, wobei zumin-
dest eines, insbesondere jedes, der Mehrzahl von
Innenringsegmenten (11) eine Reihe von Leitschau-
felaufnahmen (15, 15’) zur Aufnahme der Schau-
felfiBe (21, 21’) der zumindest einen Gruppe der
Leitschaufeln (20, 20’) aufweist, wobei die Gruppe
der Leitschaufeln (20, 20’) zumindest eine Spielleit-
schaufel (20) und zumindest eine, von der zumindest
einen Spielleitschaufel (20) verschiedene Flihrungs-
leitschaufel (20’) umfasst, wobei die zumindest eine
Fihrungsleitschaufel (20’) zu der zumindest einen
Spielleitschaufel (20) hinsichtlich einer Geometrie
der SchaufelfiiRe (21, 21’) verschieden ausgebildet
ist, und wobei der Schaufelful (21’) der zumindest
einen Fuhrungsleitschaufel (20’) einen Innenteller
(24°) aufweist, dadurch gekennzeichnet,

dass nur Filhrungsaufnahmen (15’) in der Reihe der
Leitschaufelaufnahmen (15, 15’) einen Innenteller-
sitz (15¢’) fur einen Innenteller (24’) der Fihrungs-
leitschaufeln (20’) aufweisen.

Verstellbarer Leitschaufelkranz (2a, 4a) nach An-
spruch 8, wobei die in der Reihe der Leitschaufe-
laufnahmen (15, 15’) angeordneten SchaufelfiiRe
(21, 21’) zumindest einen ersten, einem Kernstrom-
kanal (1b) des Flugtriebwerks (1) zugewandten Au-
Renteller (22, 22’) und einen daran radial innen ge-
legenen Schaufelzapfen (23, 23’) aufweisen, und
wobei die SchaufelfifRe (21, 21’) jeweils mit einem,
an dem Schaufelzapfen (23, 23’) radial innen ange-
ordneten, dem Aufenteller (22, 22’) gegenuiberlie-
genden Innenteller (24, 24’) ausgebildet sind, da-
durch gekennzeichnet,

dass die zumindest eine Fihrungsaufnahme (15’)
zu der zumindest einen Spielaufnahme (15) hin-
sichtlich radialer Spalte (16, 17, 16°, 17’) zwischen
dem AufRentellern (22, 22’) und/oder den Innentel-
lern (24, 24’) der aufzunehmenden SchaufelfiiRe
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(21’) einerseits und den Leitschaufelaufnahmen (15,
15’) andererseits, verschieden ausgebildet ist.

Verstellbarer Leitschaufelkranz (2a, 4a) nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet,

dass die radialen Spalte (16’, 17’) in der zumindest
einen Flhrungsaufnahme (15’) in Bezug auf eine
radiale Erstreckung und in Bezug auf Fertigungs-
toleranzen minimal ausgebildet sind, so dass die
zumindest eine Fihrungsaufnahme (15’) und eine
in ihr anzuordnende Fuhrungsleitschaufel (20°) in
radialer Richtung passgenau zueinander ausgebil-
det sind.

Verstellbarer Leitschaufelkranz (2a, 4a) nach einem
der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass jeweils eine der Leitschaufelaufnahmen (15,
15’) und einer der SchaufelfiRe (21, 21’) als Gleit-
partner eine Gleitverbindung bilden und dass zumin-
dest einer der Gleitpartner eine Gleitvorrichtung (30,
30’), insbesondere eine Buchse oder eine Beschich-
tung, aufweist.

Verstellbarer Leitschaufelkranz (2a, 4a) nach einem
der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fuhrungsaufnahmen (15’) jeweils einen
nach innen ragenden Kragflansch (15d’) aufweisen,
der zwischen einem Innenteller (22’) und einem
AuBenteller (24’) der in der jeweiligen Flihrungsauf-
nahme (15’) angeordneten Fulhrungsleitschaufel
(20’) in radialer Richtung (R), insbesondere passge-
nau, ausgebildet ist und dass ein minimales Spiel
und/oder minimale Spalte (16’, 17’) zwischen dem
Kragflansch (15d‘) einerseits und dem Auf3enteller
(22’) und dem Innenteller (24‘) andererseits ausge-
bildet ist.

Verstellbarer Leitschaufelkranz (2a, 4a) nach einem
der Anspruche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gruppe der Leitschaufeln (20, 20’) zumin-
dest zwei Flhrungsleitschaufeln (20’) umfasst, un-
d/oder in der Reihe der Leitschaufelaufnahmen (15,
15’) zumindest zwei Spielleitschaufeln (20) benach-
bart zu der zumindest einen Flihrungsleitschaufel
(20%)angeordnet sind und/oder dass an einer zwei-
ten Stelle in der Reihe der Leitschaufelaufnahmen
(15, 15’) und/oder an einer vorletzten Stelle in der
Reihe der Leitschaufelaufnahmen (15, 15’) eine
Fihrungsleitschaufel (20’) angeordnet ist.

Flugtriebwerk (1) mit einem Leitschaufelkranz (2a,
4a) nach den Anspriichen 8 bis 13, einem Innenring
nach einem der Anspriiche 5 bis 7 und/oder mit
einem Innenringsegment (10) nach einem der An-
spriiche 1 bis 4.
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