EP 3 176 384 A1

(1 9) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 3176 384 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
07.06.2017 Patentblatt 2017/23

(21) Anmeldenummer: 15198072.9

(22) Anmeldetag: 04.12.2015

(51) IntClL:

FO1D 17/16 (200607

(84) Benannte Vertragsstaaten:

AL AT BEBG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO

PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

Benannte Validierungsstaaten:
MA MD

(71) Anmelder: MTU Aero Engines AG

80995 Miinchen (DE)

(72) Erfinder:

¢ Albers, Lothar
80638 Miinchen (DE)
* Zotz, Georg
85778 Haimhausen (DE)
¢ Mairhanser, Vitalis
85244 Sigmertshausen (DE)

(54) INNENRING, ZUGEHORIGER INNENRINGSEKTOR, LEITSCHAUFELKRANZ UND

STROMUNGSMASCHINE

(57)  Ein erfindungsgemaRer Innenring 10 fur einen
Leitschaufelkranz einer Strémungsmaschine weist eine
radial auBere Innenringoberflache 11 sowie eine Mehr-
zahl an Aufnahmen 12 fiir jeweils einen Leitschaufelteller
21a einer Leitschaufel 20 auf. Die Aufnahmen 12 haben
jeweils eine Offnung 13 in der duReren Innenringober-
flache 11 sowie eine der Offnung radial gegeniiber lie-
gende Bodenflache 14. Mindestens zwei der Aufnahmen
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12 sind durch eine Trennwand 15 voneinander getrennt
und in einem Bereich ihrer Bodenflache 14 durch einen
Durchbruch 16 miteinander verbunden.

Ein erfindungsgemaler Leitschaufelkranz 100 fir ei-
ne Strémungsmaschine weist einen erfindungsgemalen
Innenring 10 und eine Mehrzahl an in die Aufnahmen 12
eingesetzten Leitschaufeln 20 auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Innenring fiir einen
Leitschaufelkranz, einen Innenringsektor fiir einen In-
nenring, einen Leitschaufelkranz mit einem Innenring
und einer Mehrzahl an Leitschaufeln sowie eine Stro-
mungsmaschine mit einem Leitschaufelkranz.

[0002] Stromungsmaschinen, wie Flugzeugtriebwer-
ke und stationdre Gasturbinen, haben zur Einstellung op-
timaler Betriebsbedingungen haufig mindestens eine
verdichterseitige Leitschaufelreihe mit einer Vielzahl von
Leitschaufeln. Die Leitschaufelreihe bildet mit einem In-
nenring einen sogenannten Leitschaufelkranz. Vorzugs-
weise sind dabei die Leitschaufeln um ihre Lédngsachse
verschwenkbar.

[0003] Die Betatigung der verstellbaren Leitschaufeln
kann Uber radial aulRen gelagerte Verstellzapfen der Leit-
schaufeln erfolgen, wobei die Verstellzapfen mit einer
entsprechenden Verstelleinrichtung am duf3eren Gehau-
se zusammenwirken kénnen. An dem Innenring ist vor-
zugsweise ein Dichtungstrager gefiihrt, der mit Dichte-
lementen bzw. Einlaufbelegen versehenist, denen rotor-
seitige Dichtrippen gegenuberliegen.

[0004] Der Innenring weist vorzugsweise eine Mehr-
zahl an sich in radialer Richtung erstreckenden Aufnah-
men auf, in die jeweils ein Leitschaufelteller einer Leit-
schaufel eingesetzt ist bzw. werden kann. Das radial in-
nere Ende einer Leitschaufel wird durch einen solchen
in der Aufnahme angeordneten Leitschaufelteller stabi-
lisiert. Dabei steht die Drehachse der Verstellleitschaufel
senkrecht zur zentralen Achse des Leitschaufelkranzes
bzw. dessen Innenring. Der Leitschaufelteller kann an
seinerradialinneren Seite einen Lagerzapfen aufweisen,
und die Aufnahme kann dazu eingerichtet sein, diesen
Lagerzapfen zusammen mit einer zugehdrigen Buchse
aufzunehmen.

[0005] Die Aufnahmen im Innenring sind in Umfangs-
richtung durch jeweilige in axialer Richtung verlaufende
Trennwéande voneinander getrennt. Bei der Herstellung
des Innenrings sowie beim Betrieb des Leitschaufelkran-
zes besteht die Gefahr, dass eine derartige Trennwand
teilweise nachgibt und so in eine benachbarte Aufnahme
hinein gedruckt wird, die dadurch nicht mehr ihre exakte
Form hat; dies kann eine vorgesehene Aufnahme eines
Leitschaufeltellers und/oder ein Verschwenken der Leit-
schaufel ver- oder zumindest behindern. Auch im Betrieb
kann die Trennwand in Richtung einer benachbarten Auf-
nahme verbogen werden und so die Verschwenkbarkeit
einer darin eingesetzten Leitschaufel beeintrachtigen.
[0006] Um die Gefahreinerderartigen Verformung der
Aufnahmen zu mindern, werden daher herkdmmliche In-
nenringe mit einer Mindestwandstarke fir die Trennwan-
de gefertigt, die diese an ihren diinnsten Stellen aufwei-
sen mussen.

[0007] Beigegebenem Innenringumfang istdie Anzahl
an Aufnahmen flr Leitschaufelteller (und damit die An-
zahl an montierbaren Leitschaufeln) durch die gegebe-
nen SchaufeltellergréRen sowie die einzuhaltende Min-
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destwandstarke bestimmt. Diese Parameter wirken so-
mit beschrankend flr eine Auslegung der Stromungsma-
schine mit einer groBen Anzahl an verschwenkbaren
Leitschaufeln bzw. groRen Leitschaufeltellern. Eine der-
artige Auslegung und/oder eine Mindestgréfie der Leit-
schaufelteller ist jedoch haufig aerodynamisch und/oder
strukturmechanisch vorteilhaft.

[0008] DieDruckschrift WO 2014/078 121 A1 offenbart
eine Anordnung, in der die Aufnahmen nicht durch Trenn-
wande voneinander separiert sind, sondern die Vertie-
fungen fir die Leitschaufelteller ineinander ibergehend
an einer radial AuReren Innenringoberflaiche angeordnet
sind.

[0009] Dies hat den Nachteil einer verstarkten Lecka-
ge zwischen den Aufnahmen fiir die Leitschaufelteller
und durch sie hindurch. Zudem kann eine Zentrierung
der Leitschaufelteller bei einer derartigen Anordnung in-
stabil sein.

[0010] Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, ei-
nen Innenring bzw. einen Innenringsektor bzw. einen
Leitschaufelkranz bzw. eine Strémungsmaschine mit
stabiler Zentrierung und geringer Leckage bereitzustel-
len, wobei der Leitschaufelkranz bei gegebenem Umfang
eine aerodynamisch und/oder strukturmechanisch ver-
besserte Auslegung aufweist.

[0011] Die Aufgabe wird gel6st durch einen Innenring
geman Anspruch 1, durch einen Innenringsektor geman
Anspruch 7, durch einen Leitschaufelkranz gemaR An-
spruch 8 und durch eine Strémungsmaschine gemag An-
spruch 10. Vorteilhafte Ausfliihrungsformen sind in den
Unteranspriichen, der Beschreibung und den Figuren of-
fenbart.

[0012] Ein erfindungsgemaRer Innenring fiir einen
Leitschaufelkranz einer Strémungsmaschine weist eine
radial &ulRere Innenringoberflache sowie eine Mehrzahl
an Aufnahmen flr jeweils einen Leitschaufelteller einer
(vorzugsweise verschwenkbaren) Leitschaufel auf; die
Bezeichnungen "radial" und "axial" beziehen sich in die-
ser Schrift - sofern nichts anderes angegeben ist - stets
auf eine zentrale geometrische Achse des Innenrings,
was zur besseren Lesbarkeit nicht immer extra ausfor-
muliert ist; das Gleiche gilt fiir den Begriff "Umlaufrich-
tung". Die Aufnahmen weisen jeweils eine Offnung in der
radial duReren Innenringoberflache sowie (mindestens)
eine der Offnung radial gegeniiber liegende Bodenflache
auf. Mindestens zwei der Aufnahmen sind (in Umlauf-
richtung) durch eine Trennwand voneinander getrennt
und in einem Bereich der Bodenflachen der Aufnahmen
durch einen Durchbruch miteinander verbunden; die
mindestens zwei Aufnahmen sind vorzugsweise in Um-
laufrichtung des Innenrings benachbart angeordnet.
[0013] Die mindestens eine Bodenflache einer Auf-
nahme eines erfindungsgemafen Innenrings liegt somit
radial weiter innen als die radial auRere Innenringober-
flache und ist durch die Offnung hindurch radial einer
Umgebung des Innenrings zugewandt. Bei nicht einge-
setztem Leitschaufelteller ist also die Bodenflache bei
radialer Blickrichtung (nach innen) von auf3en sichtbar.
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Insbesondere kann eine solche Bodenflache einen An-
schlag fir eine in radialer Richtung in die Aufnahme ein-
zusetzenden Leitschaufelteller bilden.

[0014] Die Aufnahmen kénnen jeweils dazu eingerich-
tet sein, einen einzusetzenden Leitschaufelteller mit ei-
nem gegebenenfalls daran angeordneten Lagerzapfen
aufzunehmen, moéglicherweise zudem eine Lagerbuch-
se fur einen solchen Lagerzapfen. Die mindestens eine
Bodenflache kann eine Anschlagsflache fiir den
Lagerzapfen bzw. firr eine radial in die Aufnahme einzu-
setzende Lagerbuchse fir den Lagerzapfen bilden, oder
in der mindestens einen Bodenflache und/oder durch sie
(zumindest teilweise) begrenzt kann eine weitere Off-
nung einer Vertiefung ausgebildet sein, die z.B. dazu ein-
gerichtet sein kann, einen Lagerzapfen des Leitschau-
feltellers aufzunehmen.

[0015] Ein erfindungsgeméaRer Innenringsektor (der z.
B. als Halb-, Drittel- oder Viertelring ausgebildet sein
kann) ist dazu eingerichtet, mit mindestens einem wei-
teren Innenringsektor zu einem erfindungsgemaRen In-
nenring gemaR einer der in dieser Schrift offenbarten
Ausfiihrungsformen zusammengesetzt zu werden. Er
umfasst mindestens zwei der durch eine Trennwand von-
einander getrennten und in einem Bereich ihrer Boden-
flache durch einen Durchbruch miteinander verbunde-
nen Aufnahmen des (zusammengesetzten erfindungs-
gemalen) Innenrings.

[0016] Ein erfindungsgemaRer Leitschaufelkranz fiir
eine Strémungsmaschine weist einen Innenring geman
einer der in dieser Schrift offenbarten Ausflihrungsfor-
men sowie eine Mehrzahl an in die Aufnahmen einge-
setzten Leitschaufeln auf.

[0017] Eine erfindungsgemale Strémungsmaschine
umfasst einen erfindungsgemafen Leitschaufelkranz.
[0018] Ein erfindungsgemaRer Innenring, ein erfin-
dungsgemalier Innenringsektor, ein erfindungsgemafier
Leitschaufelkranz und eine erfindungsgemafRe Stro-
mungsmaschine ermdglichen jeweils eine sichere, sta-
bile Zentrierung der Leitschaufelteller in ihrer jeweiligen
Aufnahme bei verminderter Leckage.

[0019] Daruber hinaus ermdglichen sie vorteilhaft eine
Anordnung von Leitschaufeln, bei der ein Abstand zwi-
schen benachbarten Leitschaufeltellern bzw. Lager-
buchsen minimiert und gleichwohl die Gefahr einer Ver-
formung einer Aufnahme vermieden werden kann: Denn
insbesondere wenn zwei benachbarte Aufnahmen kreis-
zylindrisch geformte Abschnitte aufweisen, laufen sie ra-
dial nach innen aufeinander zu. Im Bereich ihrer Boden-
flachen haben sie daher einen geringsten Abstand von-
einander. Gemal der vorliegenden Erfindung braucht
nun in diesem Bereich kein Mindestabstand eingehalten
zu werden, um zu verhindern, dass sich eine zu diinne
Trennwand in diesem Bereich ungunstig verformt: Erfin-
dungsgemal ist in diesem engsten Bereich ein Durch-
bruch zwischen den Aufnahmen, so dass eine Trenn-
wand, die sich verformen kénnte, dort nicht vorhanden
ist. Radial weiter auen hingegen, wo die kreiszylindrisch
geformten Abschnitte der Aufnahmen weiter auseinan-
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der liegen, sind sie die Aufnahmen durch eine Trenn-
wand voneinander getrennt; dies ermdglicht eine sichere
und stabile Lagerung eingesetzter Leitschaufeln bzw.
Lagerbuchsen fir Leitschaufeln.

[0020] Insbesondere ermdglicht ein derartiger Innen-
ring eine Verbesserung des Wirkungsgrades und der
Haltbarkeit einer Strdmungsmaschine.

[0021] Vorzugsweise umfassen die mindestens zwei
Aufnahmen jeweils einen im Wesentlichen kreiszylindri-
schen Abschnitt (z.B. eine kreiszylindrische Bohrung) im
Innenring, der bezogen auf den Innenring radial verlauft.
Derartige Aufnahmen koénnen entsprechend geformte
Leitschaufelteller bzw. Lagerbuchsen mit einem kreiszy-
lindrischen Abschnitt aufnehmen, was eine besonders
sichere und stabile Lagerung und Verschwenkbarkeit der
Leitschaufeln ermdglicht.

[0022] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
haben die mindestens zwei Aufnahmen (in Umfangsrich-
tung) entlang derradial &uReren Innenringoberflache (an
ihrer bzw. einer ihrer engsten Stelle(n)) einen Abstand
von hdchstens 3 mm, bevorzugter héchstens 2 mm von-
einander.

[0023] Damitkannindie Aufnahmen im Innenring eine
groRe Anzahl an Leitschaufeln einer jeweils vorteilhaften
LeitschaufeltellergréRe eingesetzt werden, und die
Trennwand ist stark genug, um nicht verformt zu werden.
[0024] Vorteilhaftist eine Ausfihrungsvariante, beider
die Trennwand zwischen den mindestens zwei Aufnah-
men sich von der radial aueren Innenringoberflache ra-
dial mindestens 2mm, bevorzugter mindestens 3mm in
den Innenring hinein erstreckt.

[0025] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
weist der Durchbruch zwischen den mindestens zwei
Aufnahmen eine radiale Hohe von mindestens 2mm, be-
vorzugter mindestens 3mm auf; die radiale Hohe ist da-
bei ausgehend von der Bodenflache (bzw. von einer der
Bodenflachen, sofern mehrere vorhanden sind) radial
nach aufen zu messen.

[0026] Sowird beispielsweise im Falle von Aufnahmen
mitkreiszylindrischem Abschnittund daher einer sich von
aulen nach innen verjingenden Trennwand eine Min-
deststarke der Trennwand gewahrleistet, indem die ra-
diale Erstreckung der Trennwand nach innen (und damit
deren Verjingung) durch den Durchbruch begrenzt ist.
[0027] In axialer Richtung (bezogen auf eine zentrale
Innenringachse) weist der Durchbruch vorzugsweise ei-
ne Breite von mindestens 3mm, bevorzugter mindestens
4mm auf. Auf diese Weise kann eine unglinstig geringe
Trennwandstéarke seitlich eines (z.B. in einem engsten
Bereich zwischen zwei Aufnahmen liegenden) Zentrums
des Durchbruchs vermieden werden.

[0028] Der Durchbruch kann in Umlaufrichtung (bezo-
gen auf den Innenring) einen im Wesentlichen dreiecki-
gen, kreisabschnittférmigen, rund- oder spitzbogenfor-
migen Querschnitt aufweisen. Damit kann der Durch-
bruch abhéngig von einer Form des Innenrings, bei-
spielsweise seiner Grof3e und/oder seiner Oberflachen-
gestaltung optimiert werden. Ein dreieckiger Querschnitt
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kann beispielsweise im Falle eines axial zweigeteilten
Innenrings besonders einfach herzustellen sein, weil
hierzu an den zusammenzusetzenden Teilringen die
Trennwand jeweils lediglich abgeschragt werden muss;
Analoges gilt fiir einen spitzbogenférmigen Querschnitt.
Bei axial ungeteiltem Innenring kann die Herstellung ei-
nes kreisabschnitt- oder ein rundbogenférmigen Quer-
schnitts mit weniger Aufwand verbunden sein. Zudem
kann die mit derartigen Querschnitten verbundene Ver-
meidung einer zentralen Spitze vorteilhaft eine Leckage
in diesem Bereich reduzieren.

[0029] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
umfasst ein erfindungsgemaRer Innenring zwei in axialer
Richtung zusammengesetzte Innenringteile (z.B. Teilrin-
ge), die jeweils in axialer Richtung einen Rand aufwei-
sen, der die Mehrzahl an Aufnahmen jeweils abschnitts-
weise begrenzt. Die Aufnahmen sind somitzwischen den
Innenringteilen angeordnet, die zusammen jeweils min-
destens einen Teil einer Einfassung fir jede Aufnahme
ausbilden.

[0030] Derartige zweigeteilte Innenringe sind fir ein
Einsetzen der Leitschaufeln besonders zweckmaRig und
sind zudem mit relativ wenig Aufwand herzustellen. Ins-
besondere vereinfachen sie ein Ausbilden des Durch-
bruchs in einer Trennwand eines erfindungsgemagen In-
nenrings, weil diese bei noch nicht zusammengesetzten
Innenringteilen besonders gut zuganglich ist.

[0031] Vonden beiden Innenringteilen kann ein erster
(z.B. in Hauptstromrichtung hinterer) Innenringteil an ei-
ner dem zweiten (z.B. in Hauptstromrichtung vorderen)
Innenringteil zugewandten Seite einen sich in axialer
Richtung erstreckenden Vorsprung mit einer Oberflache
aufweisen, die vorzugsweise die Bodenflache fir die Auf-
nahmen bildet, wobei der Vorsprung an einem duf3eren
Rand in eine ringférmige, in axialer Richtung verlaufende
Nut des zweiten Innenringteils eingreift.

[0032] Die mindestens zwei durch den Durchbruch
verbundenen Aufnahmen eines erfindungsgemafen In-
nenrings sind vorzugsweise so angelegt, dass mindes-
tens zwei der eingesetzten Leitschaufeln im Bereich des
Durchbruchs (z.B. im Bereich der Bodenflachen) einen
Abstand (anihrer bzw. einer engsten Stelle) von maximal
0,5 mm (in Umlaufrichtung) aufweisen. Vorteilhatft ist es,
wenn die Leitschaufeln im genannten Bereich berlh-
rungsfrei eingesetzt sind, beispielsweise einen Abstand
von mindestens 0,1 mm aufweisen.

[0033] Dem entsprechend weisen mindestens zwei in
entsprechende Aufnahmen eingesetzte Leitschaufeln
(bzw. ihre zugehdrigen Leitschaufelteller) eines erfin-
dungsgemaflen Leitschaufelkranzes im Bereich des
Durchbruchs vorzugsweise einen Abstand von maximal
0,5 mm auf, bevorzugter in einem Bereich zwischen 0,1
mm bis 0,5 mm.

[0034] Somit kdnnen die Leitschaufeln erfindungsge-
maf dicht beieinander angeordnet sein, so dass eine
groRe Anzahl an Leitschaufeln mit einer geeigneten Leit-
schaufeltellergréf3e in den Innenring eingesetzt werden
kann. Der genannte vorteilhafte Mindestabstand von 0,1
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mm verhindert einen Kontakt der Leitschaufelteller,
durch den andernfalls ein Einsetzen behindert und/oder
im Gebrauch eine Verschwenkung der Leitschaufeln be-
eintrachtigt werden kdnnte.

[0035] In Ausfihrungsformen, bei denen die Leit-
schaufeln Lagerzapfen aufweisen, die in Lagerbuchsen
gesteckt und mit diesen zusammen in die Aufnahmen
eingesetzt werden bzw. sind, weisen analog die Lager-
buchsen im Bereich des Durchbruchs vorzugsweise (in
Umlaufrichtung) einen Abstand von maximal 0,5 mm auf,
bevorzugter in einem Bereich zwischen 0,1 mm bis 0,5
mm. Alternativ oder zusétzlich ist die radiale Hohe des
Durchbruchs in Ausfiihrungsformen mit (ggf. vorgesehe-
nen) Lagerbuchsen vorzugsweise hdchstens so grol wie
eine Mantelhéhe bzw. Dicke der Lagerbuchsen (also
héchstens so gro3 wie die Erstreckung der eingesetzten
Lagerbuchsen in - bezogen auf den Innenring - radialer
Richtung). Eine derartige Hohenbeschrankung des
Durchbruchs vermindert eine Leckage an der radial du-
Reren Seite der Lagerbuchsen.

[0036] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung anhand von Zeichnungen
naher erlautert. Es versteht sich, dass einzelne Elemente
und Komponenten auch anders kombiniert werden kon-
nen als dargestellt. Bezugszeichen fiir einander entspre-
chende Elemente sind figureniibergreifend verwendet
und werden ggf. nicht fiir jede Figur neu beschrieben.
[0037] Es zeigen schematisch:

einen Abschnitt eines Leitschaufel-
kranzes in perspektivischer Darstel-
lung;

einen Abschnitt eines exemplari-
schen erfindungsgeméafRen Innen-
rings mit eingesetzten Lagerbuchsen
in einer Schnittdarstellung;

einen Abschnitt eines Innenrings ge-
mafl einer exemplarischen Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

einen Abschnitt eines hinteren Teils
eines beispielhaften erfindungsge-
mafRen Innenrings;

je eine Explosionsdarstellung eines
exemplarischen erfindungsgeméafien
Innenrings mit Lagerbuchse und Leit-
schaufel.

Figur 1:

Figur 2:

Figur 3:

Figur 4.

Figuren 5a, 5b:

[0038] Figur 1 zeigtin perspektivischer Darstellung ei-
nen Abschnitt eines Leitschaufelkranzes 100. Dieser um-
fasst einen Innenring 10 mit einer radial &uBeren Innen-
ringoberflache 11 und einer Mehrzahl an Aufnahmen 12,
in die jeweils ein Leitschaufelteller 21a einer Leitschaufel
20 eingesetztist; zum besseren Verstandnis istam Rand
der Darstellung eine Aufnahme ohne eingesetzte Leit-
schaufel gezeigt. Eine vorgesehene Hauptstromrichtung
R verlauft axial vom Bildhintergrund durch den Innenring
10 hindurch in den Bildvordergrund; das Adverb "axial"
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ist dabei (ebenso wie das Adverb "radial") bezogen auf
eine (abstrakte) zentrale Ache A der Innenrings 10 (und
damit des Leitschaufelkranzes 100) zu verstehen.
[0039] Die Leitschaufeln 20 umfassen neben dem ra-
dial innen positionierten Leitschaufelteller 21a einen ra-
dial aulRen positionierten Leitschaufelteller 21b, der dazu
vorgesehen ist, an einem (nicht gezeigten) Gehause fi-
xiert zu werden. Zwischen den Leitschaufeltellern 21a
und 21b ist ein Schaufelblatt 22 angeordnet. An der dem
Schaufelblatt 22 abgewandten Seite weisen die radial
aulen positionierten Leitschaufelteller 21b einen radial
nach aullen verlaufenden Verstellzapfen 23 auf.

[0040] Nicht erkennbar istin der Darstellung der Figur
1, dass den (")ffnungen der Aufnahmen 12 an der Innen-
ringoberflache 11 erfindungsgemal radial jeweils eine
Bodenflache 14 gegenuberliegt, in deren Bereich min-
destens zweider Aufnahmen 12 durch einen Durchbruch
16 miteinander verbunden sind. Dies wird in der Schnitt-
darstellung der Figur 2 deutlich.

[0041] Die Figur 2 zeigt einen Abschnitt eines Innen-
rings 10 mit einer Innenringoberflaiche 11 und einer Mehr-
zahl an Aufnahmen 12 fir (nicht gezeigte) Leitschaufel-
teller. Eine Lagerbuchse 30 weist eine radial innere Ring-
flache 31, eine radial auRere Ringflache 32 und eine ra-
dial verlaufende Bohrung 33 auf, die die beiden Ringfla-
chen 31 und 32 miteinander verbindet. In die Aufnahmen
12 sind im dargestellten Beispiel die Lagerbuchsen 30
fur (nicht gezeigte) Lagerzapfen der jeweiligen Leit-
schaufelteller eingesetzt. Die radial innere Ringflache 31
der Lagerbuchse 30 liegt auf der radial nach auf3en wei-
senden Bodenflache 14 auf.

[0042] In der Bohrung 33 ist spater dann der an der
radial inneren Flache 21c des Leitschaufeltellers 21a an-
geformte Lagerzapfen 24 angeordnet, so dass die innere
Flache 21c auf der radial dul3eren Ringflache 32 der La-
gerbuchse 30 aufliegt; dies istin den Figuren 5a, 5b dar-
gestellt.

[0043] Die Aufnahmen 12 weisen jeweils eine Offnung
13 an der Innenringoberflache 11 sowie eine Bodenfla-
che 14 auf, die der Offnung radial (bezogen auf die In-
nenringachse) gegeniberliegt; bei nicht eingesetztem
Leitschaufelteller ist also die Bodenflache bei radialer
Blickrichtung von auf3en sichtbar. Im dargestellten Bei-
spiel bilden die Bodenflachen 14 jeweils Anschlagsfla-
chen fiir die Lagerbuchsen 30. Die Bodenflachen 14 kén-
nen die Aufnahmen 12 radial nach innen vollstandig oder
nur teilweise abschlielRen; insbesondere kdnnen sie ih-
rerseits (nicht gezeigte) Offnungen aufweisen.

[0044] Zwischen je zwei benachbarten Aufnahmen 12
ist eine Trennwand 15 angeordnet, die die Aufnahmen
voneinander trennt; eine Erstreckung d der Trennwand
in (bezogen auf den Innenring) radialer Richtung betragt
(von der Innenringoberflache ausgehend) vorzugsweise
mindestens 2mm, bevorzugter mindestens 3mm. Insbe-
sondere ist die Erstreckung d vorzugsweise mindestens
so grof} wie die Dicke (d.h. Mantelhdhe) eines einzuset-
zenden Leitschaufeltellers (gemessen ohne Lagerzap-
fen), so dass dieser im eingesetzten Zustand nicht aus
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der Innenringoberflache 11 hervorragt.

[0045] In einem Bereich ihrer Bodenflache sind be-
nachbarte Aufnahmen 12 jeweils durch einen Durch-
bruch 16 miteinander verbunden.

[0046] Diese Durchbriiche 16 ermdglichen eine vor-
teilhafte Anordnung der Lagerbuchsen (bzw. in die Auf-
nahmen 12 einzusetzender, in der Figur 2 nicht gezeigter
Leitschaufelteller) unter Vermeidung eines ungulinstig
diinnen Bereichs der Trennwand: Wie in der Figur 2 zu
erkennen ist, sind die zylindrisch geformten Aufnahmen
radial im Innenring angeordnet. Der Abstand zwischen
je zwei benachbarten Aufnahmen verringert sich somit
kontinuierlich radial nach innen. Der Abstand im radial
auleren Bereich (an der Innenringoberflache 11) ist in
der Figur mita, bezeichnet, der Abstand im radial inneren
Bereich (an der Bodenflache 14) mit a,; wie in der Figur
ersichtlich, ist a; > a,. Vorzugsweise betragt a; héchs-
tens 3mm, bevorzugter héchstens 2mm. Der Abstand a,
ist vorteilhafterweise kleiner oder gleich 0,5 mm, bevor-
zugter betragt er zwischen 0,1 mm bis 0,5 mm.

[0047] Auchbeieinerderartengen Anordnung der Auf-
nahmen kann eine entsprechend diinne und damit ver-
formungsgefahrdete Trennwand erfindungsgemaf ver-
mieden werden, indem in dem entsprechenden Bereich
der Durchbruch 16 angeordnet ist. Dessen radiale Hohe
h (ausgehend von einer anliegenden Bodenflache 14)
betragt vorzugsweise mindestens 2mm, bevorzugter
mindestens 3mm.

[0048] Die radiale Hohe des Durchbruchs ist vorzugs-
weise kleiner oder gleich einer Dicke D der Lagerbuch-
sen 30 (also deren bezogen auf den Innenring radiale
Erstreckung im eingesetzten Zustand); dadurch kann ei-
ne Leckage an einer radial dulReren Oberflache der La-
gerbuchsen und durch den Durchbruch hindurch verhin-
dert oder zumindest verringert werden.

[0049] In Figur 3 ist ein Abschnitt eines axial zweiteili-
gen erfindungsgemafRen Innenrings 10 dargestellt. Der
Innenring 10 umfasst einen (in vorgesehener Haupt-
stromrichtung) vorderen Innenringteil 10b und einen (in
vorgesehener Hauptstromrichtung) hinteren Innenring-
teil 10a; dieser ist zudem in der Figur 4 in einer weiteren
Ansicht dargestellt. Die Innenringteile 10a und 10b sind
jeweils als Teilringe, also insbesondere ebenfalls als Rin-
ge ausgebildet.

[0050] Vorderer und hinterer Innenringteil weisen je-
weils einen Rand 12b bzw. 12a auf, die zusammen eine
Mehrzahl von Aufnahmen einfassen und dabei jeweils
einen Abschnitt von deren Begrenzungen bilden.
[0051] Der Rand 12a des hinteren Innenringteils 10a
weist im gezeigten Beispiel in dem Begrenzungsab-
schnitt jeder Aufnahme eine Fase 17 auf; sie ermdglicht
eine entsprechend dicht am Innenring geflihrte ver-
schwenkbare Leitschaufel.

[0052] An der dem vorderen Innenringteil zugewand-
ten Seite weist der hintere Innenringteil 10a einen sich
in axialer Richtung erstreckenden Vorsprung 18 auf, der
an einem dulReren Rand in eine ringférmige und in axialer
Richtung verlaufende Nut 25 des vorderen Innenringteils
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10b eingreift sowie eine Oberflache aufweist, die jeweils
eine Bodenflache 14 fur die Aufnahmen bildet. Die Bo-
denflachen 14 liegen dabei radial den Offnungen 13 der
Aufnahmen 12 gegeniiber. Dabei bildet die Bodenflache
14 die radial nach auBen weisende Flache des Vor-
sprungs 18.

[0053] Benachbarte Aufnahmen sind jeweils im Be-
reich der Offnungen der Aufnahmen (in der Innenringo-
berflache) durch eine Trennwand 15 voneinander ge-
trennt, die eine radiale Hohe d aufweist. Im Bereich der
Bodenflachen 14 sind benachbarte Aufnahmen jeweils
durch einen Durchbruch 16 miteinander verbunden. Die
Durchbriiche haben dabei jeweils eine radiale Héhe h,
die vorzugsweise in einem Bereich von 2mm bis 3mm
liegt. Im dargestellten Beispiel weist der Durchbruch ei-
nen dreieckigen Querschnitt auf. Wie oben beschrieben
wurde, sind andere Querschnittformen moglich, bei-
spielsweise kreisabschnittférmige, rund- oder spitzbo-
genférmige. Insbesondere kann der Durchbruch abhan-
gig von einer Form des Innenrings, beispielsweise seiner
GroRe und/oder seiner Oberflachengestaltung optimiert
werden.

[0054] In der gezeigten Ausflihrungsform kénnen der
vordere und der hintere Innenringteil iber Verbindungs-
elemente 19 miteinander verbunden werden.

[0055] In unterschiedlichen Perspektiven zeigen die
Figuren 5a und 5b jeweils einen Innenring 10 gemafn
einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung mit
einer einzusetzenden Leitschaufel 20 in einer Explosi-
onsdarstellung. Fur eine Erlduterung der einzelnen ana-
log zu den obigen Figuren bezeichneten Elemente wird
auf deren Beschreibung verwiesen. Wie weiterhin in der
Figur 5b gekennzeichnet ist, weist der Durchbruch 16 in
axialer Richtung (bezogen auf eine nicht gezeigte zen-
trale Innenringachse) im Bereich der durch den Vor-
sprung 18 gebildeten Bodenflache 16 eine Breite b auf;
vorzugsweise betragt diese Breite b mindestens 3mm,
bevorzugter mindestens 4mm. Auf diese Weise kann ei-
ne zu geringe Trennwandstarke auch seitlich eines (z.B.
in einem engsten Bereich zwischen zwei Aufnahmen lie-
genden) Zentrums des Durchbruchs vermieden werden.
[0056] Ein erfindungsgemaRer Innenring 10 fiir einen
Leitschaufelkranz einer Strémungsmaschine weist eine
radial auBere Innenringoberflache 11 sowie eine Mehr-
zahlan Aufnahmen 12 fiir jeweils einen Leitschaufelteller
21a einer Leitschaufel 20 auf. Die Aufnahmen 12 haben
jeweils eine Offnung 13 in der duReren Innenringober-
flache 11 sowie eine der Offnung radial gegeniiber lie-
gende Bodenflache 14. Mindestens zwei der Aufnahmen
12 sind durch eine Trennwand 15 voneinander getrennt
und in einem Bereich ihrer Bodenflache 14 durch einen
Durchbruch 16 miteinander verbunden.

[0057] Ein erfindungsgemaRer Leitschaufelkranz 100
fur eine Stromungsmaschine weist einen erfindungsge-
mafRen Innenring 10 und eine Mehrzahl an in die Auf-
nahmen 12 eingesetzten Leitschaufeln 20 auf.
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Bezugszeichen

[0058]

10 Innenring

10a, 10b  Innenringteile

11 Innenringoberflache
12 Aufnahme

12a, 12b  Aufnahmeabschnitt
13 Offnung der Aufnahme
14 Bodenflache

15 Trennwand

16 Durchbruch

17 Fase

18 Vorsprung

19 Verbindungselement
20 Leitschaufel

21a, 21b  Leitschaufelteller
21c radial innere Flache
22 Schaufelblatt

23 Verstellzapfen

24 Lagerzapfen

25 Nut in Innenringteil

30 Lagerbuchse

31 radial innere Ringflache
32 radial duBere Ringflache
33  Bohrung

Leitschaufelkranz

A zentrale Achse

D Dicke der Lagerbuchse

R vorgesehene Hauptstromrichtung

a; Abstand zweier benachbarter Buchsen

a, Abstand zweier benachbarter Aufnahmen an der
Innenringoberflache

b Breite des Durchbruchs (in axialer Richtung)

d radiale Erstreckung der Trennwand

h radiale Hohe des Durchbruchs

Patentanspriiche

1. Innenring (10) fir einen Leitschaufelkranz (100) ei-
ner Strdmungsmaschine, wobei der Innenring eine
radial &uere Innenringoberflache (11) sowie eine
Mehrzahl an Aufnahmen (12) fiir jeweils einen Leit-
schaufelteller (21a) einer Leitschaufel (20) aufweist,
wobei die Aufnahmen jeweils eine Offnung (13) in
der &uReren Innenringoberflache sowie eine der Off-
nung radial gegeniber liegende Bodenflache (14)
aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens zwei der Aufnahmen (12) durch eine
Trennwand (15) voneinander getrennt und in einem
Bereich ihrer Bodenflache (14) durch einen Durch-
bruch (16) miteinander verbunden sind.
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Innenring gemank Anspruch 1, wobei die Aufnahmen
(12) jeweils eine im Wesentlichen zylindrische Boh-
rung im Innenring (10) umfassen, die bezogen auf
den Innenring radial verlauft.

Innenring geman einem der Anspriiche 1 oder 2, wo-
beidie mindestens zwei Aufnahmen (12) entlang der
radial dulReren Innenringoberflache (11) einen Ab-
stand (a4) von héchstens 3mm, bevorzugter héchs-
tens 2mm voneinander haben.

Innenring gemafl einem vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Trennwand (15) zwischen den min-
destens zwei Aufnahmen (12) sich von der radial
auflleren Innenringoberflaiche (11) radial bis 2mm,
bevorzugter bis 3mm in den Innenring (10) hinein
erstreckt

und/oder wobei der Durchbruch (16) zwischen den
mindestens zwei Aufnahmen ausgehend von der
Bodenflache (14) einer der Aufnahmen eine radiale
Héhe (h) von mindestens 2mm, bevorzugter mindes-
tens 3mm aufweist.

Innenring gemak einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Durchbruch (16) in Umlaufrich-
tung einen im Wesentlichen dreieckigen, kreisab-
schnittférmigen, rund-oder spitzbogenférmigen
Querschnitt aufweist.

Innenring gemak einem der vorhergehenden An-
spriche, der zwei in axialer Richtung zusammenge-
setzte Innenringteile (10a, 10b) umfasst, die jeweils
in axialer Richtung einen Rand aufweisen, der die
Mehrzahlan Aufnahmen jeweils abschnittsweise be-
grenzt.

Innenring gemank Anspruch 6, wobei von den beiden
Innenringteilen ein erster Innenringteil 10a an einer
dem zweiten Innenringteil (10b) zugewandten Seite
einen sich in axialer Richtung erstreckenden Vor-
sprung (18) mit einer Oberflache aufweist, die die
Bodenflache (14) fur die Aufnahmen bildet, wobei
der Vorsprung an einem aufleren Rand in eine ring-
férmige, in axialer Richtung verlaufende Nut (25) des
zweiten Innenringteils (10b) eingreift.

Innenringsektor flr einen Innenring (10) geman ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7, wobei der Innenringsek-
tor mindestens zwei der durch eine Trennwand (15)
voneinander getrennten und in einem Bereich ihrer
Bodenflache (14) durch einen Durchbruch (16) mit-
einander verbundenen Aufnahmen (12) umfasst.

Leitschaufelkranz (100) fur eine Strémungsmaschi-
ne, der einen Innenring (10) gemaR einem der vor-
hergehenden Anspriiche sowie eine Mehrzahl anin
die Aufnahmen (12) eingesetzten Leitschaufeln (20)
aufweist.
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10. Leitschaufelkranz gemaR Anspruch 9, wobei min-

1.

destens zwei der eingesetzten Leitschaufeln (20)
oder in die Aufnahmen eingesetzte Lagerbuchsen
(30) fur die Leitschaufeln (20) im Bereich des Durch-
bruchs (16) einen Abstand (a,) von maximal 0,5 mm
aufweisen.

Strémungsmaschine mit einem Leitschaufelkranz
(100) gemaR einem der Anspriiche 9 oder 10.
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