EP 2 808 558 A1

(19)

Europaisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
03.12.2014 Patentblatt 2014/49

(21) Anmeldenummer: 14170065.8

(22) Anmeldetag: 27.05.2014

(11) EP 2 808 558 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
F04D 29/52 (2006.0)
FO4D 29/54 (200601

FO4D 29/68 (2006.0%)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 31.05.2013 DE 102013210171

(71) Anmelder: Rolls-Royce Deutschland Ltd & Co KG
15827 Blankenfelde-Mahlow (DE)

(72) Erfinder: Dr. Giimmer, Volker
15831 Mahlow (DE)

(74) Vertreter: Miiller, Wolfram Hubertus et al
Patentanwilte
Maikowski & Ninnemann
Postfach 15 09 20
10671 Berlin (DE)

(54)

(567)  Die Erfindung betrifft eine Strukturbaugruppe fiir
eine Strémungsmaschine, die aufweist: eine Hauptstro-
mungspfadberandung (4), die einen Hauptstrdomungs-
pfad einer Strémungsmaschine berandet, wobei in dem
Hauptstrémungspfad mindestens eine Reihe von Schau-
feln (3) mit jeweils einem Schaufelende angeordnet ist,
wobeiein Spalt (5) zwischen den Schaufelenden der min-
destens einen Reihe von Schaufeln (3) und der Haupt-
strdomungspfadberandung (4) besteht, und wobei die
Schaufeln (3) einer Schaufelreihe und die Hauptstro-
mungspfadberandung (4) eine rotierende Relativbewe-
gung zueinander ausfiihren; und mindestens einen Se-
kundarstrémungskanal (1), der an in Strdmungsrichtung
beabstandeten Enden jeweils eine Offnung (111, 112)
aufweist, die in der Hauptstromungspfadberandung (4)

FIG 3A
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Strukturbaugruppe fiir eine Stromungsmaschine

ausgebildetist, so dass der Sekundarstromungskanal (1)
mittels der beiden Offnungen (111, 112) mit dem Haupt-
strdbmungspfad verbunden ist. Es ist vorgesehen, dass
die Strukturbaugruppe mindestens ein Stiitzbauteil (21)
und mindestens einen direkt oder indirekt mit dem Stutz-
bauteil (21) verbundenen austauschbaren Stopfen (6)
aufweist, und dass der austauschbare Stopfen (6) einen
Teilabschnitt eines Sekundarstrdomungskanals (1) um-
fasst, wobei der Teilabschnitt mindestens einen weiteren
Teilabschnitt des Sekundarstromungskanals (1), der
sich aulRerhalb des Stopfens (6) in der Strukturbaugrup-
pe erstreckt, zu einem zwischen seinen (")ffnungen (111,
112) durchgéngigen Sekundarstrémungskanal (1) er-
ganzt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strukturbaugruppe
fur eine Strémungsmaschine gemal dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

[0002] Die aerodynamische Belastbarkeit und die Ef-
fizienz von Strémungsmaschinen, im Besonderen von
Strémungsarbeitsmaschinen wie Blasern, Verdichtern,
Pumpen und Ventilatoren, wird durch das Wachstum und
die Abldsung von Grenzschichten im Rotor- und Stator-
spitzenbereich nahe der Gehduse- beziehungsweise
Nabenwand begrenzt. Dies fihrt bei Schaufelreihen mit
Laufspalt bei héherer Belastung zu hohen Sekundarver-
lusten und ggf. zum Auftreten von Betriebsinstabilitaten.
[0003] Als GegenmaRnahme ist es bekannt, soge-
nannte Casing Treatments einzusetzen. Die einfachste
Form von Casing Treatments sind Umfangsnuten mit
rechteckigem oder parallelogrammférmigem Quer-
schnitt, wie sie beispielsweise in EP 0 754 864 A1 offen-
bart sind. Andere Lésungen sehen Reihen von Schlitze
oder (")ffnungen im Gehause vor, wobei die einzelnen
Schlitze/Offnungen im Wesentlichen in Strémungsrich-
tung orientiert sind und eine schlanke Form mit einer in
Umfangsrichtung der Maschine betrachtet geringen Aus-
dehnung besitzen. Solche Lésungen sind beispielsweise
in der DE 101 35 003 C1 offenbart.

[0004] Weitere Casing Treatments sind als Ring am
gesamten Umfang im Bereich eines Rotors im Gehause
vorgesehen, wobei oftmals Leitschaufeln zur Reduzie-
rung des Strémungsdralls innerhalb des Casing Treat-
ments vorgesehen sind; so beispielsweise in den Druck-
schriften EP 0 497 574 A1, US 2005-0226717 A1, US 6
585479B2,US2005-0226717 A1und DE 10330 084 A1.
[0005] Existierende Konzepte von Casing Treatments
in Form von Schlitzen und/oder Kammern in der Ringka-
nalwand bieten eine Steigerung der Stabilitat der Stro-
mungsarbeitsmaschine. Die wird jedoch aufgrund der
ungtinstig gewahlten Anordnung oder Formgebung nur
bei Verlust an Wirkungsgrad erzielt. Bekannte Lésungen
nehmen zudem einen groRen Bauraum an der Peripherie
des Ringkanals der Strémungsarbeitsmaschine ein, sie
sind aufgrund ihrer Form (z. B. einfache parallelogramm-
férmige Umfangsgehausenuten) nur bedingt wirksam
und sie sind stets im Gehduse im Bereich einer Rotor-
schaufelreihe vorgesehen. Casing Treatments nach dem
Stand der Technik sind darauf ausgerichtet, dass sie mit
Hilfe zumeist spanender Bearbeitung einfach von einer
zuganglichen Seite in das Gehduse eingebracht werden
kénnen.

[0006] Als weitere GegenmalRnahme gegen Sekun-
darverluste und das Auftreten von Betriebsinstabilitaten
ist es bekannt, Injektorsysteme einzusetzen. So ist es
aus der US 8 152 445 B2 bekannt, mittels eines Diisen-
systems Fluid aus einer Fluidversorgungskammer in den
Strémungskanal zu leiten. Die FIG. 1 zeigt die in der US
8 152 445 B2 beschriebene Lésung. Nachteilig muss bei
dieser Lésung ein komplexes Sekundarstromungskanal-
system zur Injektion von Fluid im Bereich des Gehauses
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oder der Nabe durch besondere konstruktive und ferti-
gungstechnische MalRnahmen bereitgestellt werden.
[0007] Aus der DE 10 2008 037 154 A1 ist eine Stro-
mungsarbeitsmaschine bekannt, die im Bereich der
Schaufelvorderkante in einer Hauptstrémungspfadbe-
randung mindestens einen Sekundarstromungskanal
ausbildet, der zwei an der Hauptstromungspfadberan-
dung angeordnete Offnungen miteinander verbindet. Je-
der Sekundarstrémungskanal verbindet dabei jeweils ei-
ne Entnahmedffnung mit einer weiter stromauf vorgese-
henen Zufuhréffnung. Durch die Bereitstellung solcher
Sekundarstromungskanéle kann in wirkungsvoller Wei-
se eine Grenzschichtbeeinflussung im Schaufelspitzen-
bereich erfolgen und dadurch eine Steigerung der Sta-
bilitat einer Strémungsarbeitsmaschine erreicht werden,
ohne dass ein aufwandiges Casing Treatment am ge-
samten Gehauseumfang im Bereich eines Rotors erfor-
derlich ist. Jedoch kdnnen komplexe Sekundarstro-
mungskanale im Bereich des Gehauses oder der Nabe
nur durch besondere konstruktive und fertigungstechni-
sche MalRnahmen realisiert werden.

[0008] Ausgehend von der DE 10 2008 037 154 A1
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu Grunde,
eine Strukturbaugruppe zur Verfiigung zu stellen, die in
effizienter Weise Sekundarstromungskanale, auch sol-
che komplexer Form, im Bereich einer Hauptstrdomungs-
pfadberandung einer Strdmungsmaschine (d.h. im Be-
reich des Gehauses oder der Nabe) bereitstellen kann.
[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch ei-
ne Strukturbaugruppe mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 und eine Strdmungsmaschine mit den Merk-
malen des Anspruchs 15 geldst. Ausgestaltungen der
Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.
[0010] Danachisterfindungsgemaf vorgesehen, dass
die Strukturbaugruppe mindestens ein Stitzbauteil und
mindestens einen direkt oder indirekt mit dem Stitzbau-
teil verbundenen, austauschbaren Stopfen aufweist. So
istder Stutzen beispielsweise direkt mit dem Stltzbauteil
verbunden, z.B. am Umfang des Stiitzbauteils angeord-
net, oder ist der Stutzen mit einem mit dem Stitzbauteil
verbundenen Bauteil und damit indirekt mit dem Stitz-
bauteil verbunden. Es ist weiter erfindungsgeman vor-
gesehen, dass der austauschbare Stopfen einen Teilab-
schnitt eines Sekundarstrémungskanals umfasst, wobei
der Teilabschnitt mindestens einen weiteren Teilab-
schnitt des Sekundarstrémungskanals, der sich aulRer-
halb des Stopfens in der Strukturbaugruppe erstreckt, zu
einem zwischen seinen Offnungen durchgéngigen Se-
kundarstrémungskanal erganzt.

[0011] Die erfindungsgemafie Lésung ist mitdem Vor-
teil verbunden, dass durch Austausch des Stopfens der
Sekundarstromungskanal unterbrochen oder variiert
werden kann. Auch kann im Falle eines VerschleiRes ein
im Stopfen ausgebildeter Teilabschnitt des Sekundéar-
strdbmungskanals in einfacher Weise ausgewechselt
werden. Im Stopfen kénnen gleichzeitig rdumlich kom-
pakte und robuste dreidimensionale Strukturen eines Se-
kundarstrémungskanals bereitgestellt werden.
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[0012] Die Erfindung betrachtet somit einen Abschnitt
des Hauptstrdomungspfades einer Stromungsmaschine,
im Bereich einer Schaufelreihe mitfreiem Ende und Lauf-
spalt, in dem eine Reihe von in Umfangsrichtung verteil-
ten Sekundarstromungskanalen vorgesehen ist. Der
Verlauf der Sekundarstrémungskanale kann jeweils
raumlich komplex sein. Erfindungsgemaf® wird eine
Strukturbaugruppe zur konstruktiven Realisierung der
genannten Sekundarstrdomungskanale bereitgestellt.
[0013] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass der austauschbare Stopfen wenigstens ein
den Hauptstrémungspfad berandendes Strukturbauteil
durchdringt, welches das Stitzbauteil oder ein weiteres
Bauteil ist.

[0014] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dass das Stltzbauteil mit wenigstens ei-
nem Teil seiner Flachen wenigstens einen Teil der
Hauptstrémungspfadberandung bildet. Auch kann vor-
gesehen sein, dass der austauschbare Stopfen sich in
im Wesentlichen radialer Richtung bezogen auf den
Hauptstrémungspfad erstreckt und eine Stirnflache aus-
bildet, die einen Teil der Hauptstromungspfadberandung
bildet. GemaR einer Ausfiihrungsvariante ist dabei in der
Stirnflache des austauschbaren Stopfens wenigstens ei-
ne der Offnungen des Sekundarstrémungskanals aus-
gebildet.

[0015] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung ist
mindestens ein Teilabschnitt eines Sekundarstrémungs-
kanals im Stlitzbauteil realisiert, so dass zumindest das
Stitzbauteil und der Stopfen Teilabschnitte des Sekun-
darstromungskanals beherbergen. Weitere Teilab-
schnitte kénnen durch weitere Bauteile bereitgestellt
werden.

[0016] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung ist
das Stutzbauteil als Ringgehause oder als Halbschalen-
gehause einer Strdomungsmaschine ausgebildet, oder ist
das Stutzbauteil ringartig oder halbringartig an der Nabe
einer Strdomungsmaschine ausgebildet.

[0017] In einer vorteilhaften Ausfliihrungsvariante ist
das Stiitzbauteil konstruktiv so beschaffen, dass zwecks
Montage und Demontage des austauschbaren Stopfens
von der dem Hauptstrdomungspfad abgewandten Seite
ein direkter Zugang zum austauschbaren Stopfen gege-
benist, so dass der austauschbare Stopfen von der dem
Hauptstrémungspfad abgewandten Seite des Stitzbau-
teils ohne Demontage anderer Strukturbauteile ersetz-
bar ist.

[0018] In einer weiteren Ausfliihrungsvariante umfasst
die erfindungsgemaRe Strukturbaugruppe des Weiteren
mindestens ein Einsatzbauteil, wobei im Stltzbauteil ei-
ne in Umfangsrichtung verlaufende Aussparung vorge-
sehen ist, die entlang des Umfangs mindestens ein Ein-
satzbauteil aufnimmt, und wobei jedes Einsatzbauteil mit
einem Teil seiner Flachen einen Teil der Hauptstro-
mungspfadberandung bildet und wenigstens einen Teil-
abschnitt eines Sekundarstrémungskanals ausbildet.
[0019] Dabeikannvorgesehen sein, dass das Einsatz-
bauteil am Umfang von wenigstens einem austauschba-
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ren Stopfen ganzlich durchdrungen wird, derart, dass die
Stirnflache des austauschbaren Stopfens einen Teil der
Hauptstromungspfadberandung bildet. Auch kann vor-
gesehen sein, dass der austauschbare Stopfen nur das
Einsatzbauteil durchdringt und dort einen definierten Sitz
hat, wobei das Stitzbauteil eine drtliche Ausnehmung
besitzt, durch die der austauschbare Stopfen im Einsatz-
bauteil montierbar und demontierbar ist. Alternativ durch-
dringt der austauschbare Stopfen sowohl das Stiitzbau-
teil als auch das Einsatzbauteil.

[0020] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung um-
fasstdie erfindungsgemaRe Strukturbaugruppe des Wei-
teren mindestens ein Verbindungsbauteil, wobei sich das
Verbindungsbauteil im Wesentlichen auf der dem Haupt-
strdbmungspfad abgewandten Seite des Stiitzbauteils an
das Stutzbauteil anschlie3t, und wobei das Verbindungs-
bauteil wenigstens einen Teilabschnitt eines Sekundar-
strdbmungskanals ausbildet.

[0021] Es kann vorgesehen sein, dass das Stiitzbau-
teil am Umfang von wenigstens einem austauschbaren
Stopfen géanzlich durchdrungen wird, derart, dass die
Stirnflache des austauschbaren Stopfens einen Teil der
Hauptstromungspfadberandung bildet, wobei Teilab-
schnitte eines Sekundarstromungskanals im Stiitzbau-
teil, im Verbindungsbauteil und im austauschbaren Stop-
fen ausgebildet sind und sich gegenseitig zu einem
durchgehenden Sekundarstrdmungskanal ergénzen.
[0022] Eine weitere Erfindungsvariante sieht vor, dass
das Verbindungsbauteilim Bereich wenigstens eines En-
des des Sekundarstrémungskanals in Ausnehmungen
im Stitzbauteil eingebaut ist und auf diese Weise direkt
an den Hauptstrémungspfad grenzt. Bei dieser Ausfiih-
rungsvariante bildet das Verbindungsbauteil somit auch
einen 6ffnungsnahen Bereich des Sekundarstrémungs-
kanals aus.

[0023] Zur Aufnahme und Befestigung des austausch-
baren Stopfens kann an der dem Hauptstrdomungspfad
abgewandten Seite des Stitzbauteils am Umfang des
Stltzbauteils mindestens ein Stutzen ausgebildet sein
ist. Auch kann an der dem Hauptstrémungspfad abge-
wandten Seite des Stltzbauteils wenigstens ein, wenigs-
tens entlang eines Teils des Umfangs durchgehend ver-
laufender Steg zur Aufnahme mindestens eines aus-
tauschbaren Stopfens ausgebildet ist.

[0024] Eine weitere Erfindungsvariante sieht vor, dass
der austauschbare Stopfen als mehrteiliges Element
ausgebildet ist. Hierzu sieht eine Ausfiihrungsvariante
vor, dass der austauschbare Stopfen entlang von we-
nigstens Teilabschnitten des Sekundarstrdmungskanals
in Teilstopfen unterteiltist. Hierzu sieht eine weitere Aus-
fuhrungsvariante vor, dass der austauschbare Stopfen
zweiteilig ausgebildet ist und einen fixierenden Ober-
stopfen und einen z.B. mit einem definiertem Sitz vorge-
sehenen Unterstopfen umfasst, wobei Ober- und Unter-
stopfen gemeinsam den austauschbarer Stopfen bilden.
[0025] GemaR einer Ausfliihrungsvariante ist die Fixie-
rung des austauschbaren Stopfens durch eine Passung,
eine Presspassung, eine Steckung, eine Klemmung oder
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eine Verschraubung realisiert.

[0026] Der austauschbare Stopfen mit implementier-
tem Teilabschnitt eines Sekundarstrémungskanals kann
zum Zweck einer Unterbindung einer Strémung durch
den Sekundarstrdmungskanal durch einen Blindstopfen
ohne implementierten Kanal ersetzt werden.

[0027] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf Strukturbaugruppen fir Strémungsmaschinen
wie Turbinen, und in besonderen Strémungsarbeitsma-
schinen wie Blaser, Verdichter, Pumpen und Ventilato-
ren, sowohl in axialer, halbaxialer als auch in radialer
Bauart. Das Arbeitsmedium oder Fluid kann gasférmig
oder flissig sein. Die Strémungsmaschine kann eine
oder mehrere Stufen mit jeweils einem Rotor und einem
Stator umfassen. In Einzelféllen wird die Stufe lediglich
durch einen Rotor gebildet.

[0028] Der Rotor einer Stromungsmaschine, in der ei-
ne erfindungsgemafRe Strukturbaugruppe eingesetzt
wird, besteht aus einer Anzahl von Schaufeln, die mitder
rotierenden Welle der Stromungsmaschine verbunden
sind und im Fall der Strémungsarbeitsmaschine Energie
an das Arbeitsmedium abgeben. Der Rotor kann mit oder
ohne Deckband am duReren Schaufelende ausgefiihrt
sein.

[0029] Der Stator einer Strémungsmaschine, in der ei-
ne erfindungsgemafRe Strukturbaugruppe eingesetzt
wird, besteht aus einer Anzahl feststehender Schaufeln,
die nabenseitig wie gehauseseitig mit festem oder freiem
Schaufelende ausgefiihrt sein kénnen.

[0030] Die Rotortrommel und die Beschaufelung sind
Ublicherweise von einem Gehause umgeben. In anderen
Fallen, z. B. bei Propellern oder Schiffsschrauben, exis-
tiert kein Gehause.

[0031] Eine Strédmungsmaschine, in der eine erfin-
dungsgemafie Strukturbaugruppe eingesetzt wird, kann
auch einen Stator vor dem ersten Rotor, ein sogenanntes
Vorleitrad, aufweisen. Mindestens ein Stator oder Vor-
leitrad kann - abweichend von einer unbeweglichen Fi-
xierung - drehbar gelagert sein, um den Anstellwinkel
verandern zu kdnnen. Eine Verstellung erfolgt beispiels-
weise durch eine von auf3erhalb des Ringkanals zugang-
liche Spindel.

[0032] In einer Ausgestaltung kann eine Strémungs-
maschine, in der eine erfindungsgemafle Strukturbau-
gruppe eingesetzt wird, mindestens eine Reihe verstell-
barer Rotoren aufweisen.

[0033] In einer Ausgestaltung kann eine Strémungs-
maschine, in der eine erfindungsgemafle Strukturbau-
gruppe eingesetzt wird, bei Mehrstufigkeit zwei gegen-
laufige Wellen besitzen, so dal die Rotorschaufelreihen
von Stufe zu Stufe die Drehrichtung wechseln. Hierbei
existieren keine Statoren zwischen aufeinander folgen-
den Rotoren.

[0034] In einer Ausgestaltung kann eine Strémungs-
maschine, in der eine erfindungsgemafle Strukturbau-
gruppe eingesetzt wird, eine Nebenstromkonfiguration
derart aufweisen, daf} sich ein einstromiger Ringkanal
hinter einer bestimmten Schaufelreihe in zwei konzent-
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rische Ringkanéle aufteilt, die ihrerseits mindestens je-
weils eine weitere Schaufelreihe beherbergen.

[0035] Bei der Strémungsmaschine, in der eine erfin-
dungsgemale Strukturbaugruppe eingesetzt wird, han-
delt es sich beispielsweise um ein Strahltriebwerk, ins-
besondere ein Turbofan-Triebwerk. Die Strukturbau-
gruppe ist beispielsweise im Bereich eines Verdichters
eines Strahltriebwerks bzw. Turbofan-Triebwerk ausge-
bildet.

[0036] Die Erfindung betrifft des Weiteren eine Stro-
mungsarbeitsmaschine mit einer erfindungsgemalen
Strukturbaugruppe.

[0037] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Figuren der Zeichnung anhand mehrerer
Ausflihrungsbeispiele ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Rotorgehause mit einer integrierten Dlse
zur Injektion von Fluid in einen Laufspalt ge-
mafR dem Stand der Technik;

Fig. 2A  ein Ausfiihrungsbeispiel eines Rotorgehau-
ses einer Strdmungsmaschine mit einem Se-
kundérstrdmungskanal in einem Meridian-
schnitt;

Fig. 2B  ein Ausfiihrungsbeispiel eines Rotorgehau-
ses einer Strdmungsmaschine mit einem Se-
kundarstrémungskanal in rAumlicher Ansicht;
Fig. 3A  ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Struk-
turbaugruppe flr eine Stromungsmaschine,
die einen Sekundarstromungskanal ausbil-
det;

Fig. 3B ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Struk-
turbaugruppe flr eine Stromungsmaschine,
die einen Sekundarstromungskanal ausbil-
det;

Fig. 3C  ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer Struk-
turbaugruppe flr eine Stromungsmaschine,
die einen Sekundarstrdmungskanal ausbil-
det.

Fig. 3D  ein viertes Ausflihrungsbeispiel einer Struk-
turbaugruppe flr eine Stromungsmaschine,
die einen Sekundarstromungskanal ausbil-
det; und

Fig. 3E  ein funftes Ausfiihrungsbeispiel einer Struk-
turbaugruppe flr eine Stromungsmaschine,
die einen Sekundarstrdmungskanal ausbil-
det.

[0038] Die Lehre gemal dem Stand der Technik, mit-
tels eines Dusensystems Fluid aus einer Fluidversor-
gungskammer in einen Strémungskanal zu injizieren,
war eingangs anhand der Figur 1 beschrieben worden.
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[0039] Die Fig. 2A zeigt eine Anordnung einer Schau-
felreihe 3 mit freiem Ende und Laufspalt 5 in der durch
die Axialrichtung x und die Radialrichtung r gebildeten
Meridianebene. Der Laufspalt 5 trennt die Schaufelspitze
von einem zum Hauptstromungspfad gehérenden Bau-
teil 2 an der Nabe oder dem Gehause der Strémungsar-
beitsmaschine. Das Bauteil 2 bildet dabei zum Haupt-
strdomungspfad hin eine Hauptstromungspfadberandung
4 aus.

[0040] Zwischen der Schaufelspitze und dem zum
Hauptstrémungspfad gehérenden Bauteil 2 liegt eine ro-
tierende Relativbewegung vor. Die Darstellung gilt somit
gleichermalen fir folgende Anordnungen: 1.) rotierende
Schaufel an stehendem Gehause; 2.) ruhende Schaufel
an rotierender Nabe; 3.) ruhende Schaufel an rotieren-
dem Gehduse; und 4.) rotierende Schaufel an stehender
Nabe.

[0041] Die Hauptstromungsrichtung im Hauptstro-
mungspfad ist mit einem Pfeil A gekennzeichnet. Strom-
auf und/oder stromab der Schaufelreihe 3 mit Laufspalt
kénnen sich weitere Schaufelreihen befinden. Innerhalb
des zum Hauptstrémungspfad gehérenden Bauteils 2 ist
im Bereich des Laufspaltes 5 eine Reihe von am Umfang
verteilten Sekundarstrémungskandlen 1 vorgesehen,
die an ihren Enden jeweils eine Offnung ausbilden (Zu-
fuhréffnung und Entnahmedéffnung).

[0042] Die Offnungen der Sekundarstrdmungskanale
befinden sich an der Hauptstrémungspfadberandung 4.
Die Fig. 2A zeigt den Umriss beziehungsweise die Pro-
jektion eines einzelnen Sekundarstrdomungskanals 1 in
der Meridianebene (x-r). In rdumlicher Betrachtung be-
sitzt jeder Kanal 1 einen dreidimensionalen raumlich ver-
wundenen Verlauf, der in der Fig. 2B beispielhaft darge-
stellt ist.

[0043] Es wird darauf hingewiesen, dass die Quer-
schnittsform der Sekundarstrémungskanale 1 in der Fig.
2B lediglich beispielhaft als rechteckig angegeben ist.
Beispielsweise kann der Querschnitt der Sekundarstro-
mungskanale 1 in anderen Ausfiihrungsvarianten ohne
Ecken, insbesondere kreisformig oder elliptisch ausge-
bildet sein.

[0044] Die Figur 3A zeigt eine erfindungsgemafie
Strukturbaugruppe im Bereich einer Schaufelreihe mit
Laufspalt in der Meridianansicht (x-r). Die Hauptstro-
mungsrichtung ist mit einem Pfeil A gekennzeichnet. Die
Schaufelreihe ist zu Gunsten einer einfacheren Darstel-
lung nicht mehr gezeigt.

[0045] Inder Strukturbaugruppeist mindestens ein Se-
kundarstromungskanal 1 ausgebildet, der zwei Offnun-
gen 111, 112 in der Hauptstrémungspfadberandung 4
aufweist und Ulber diese mit dem Hauptstromungspfad
verbunden ist. Dabei wird darauf hingewiesen, dass in
dem Ausfluihrungsbeispiel der Figur 3A der Sekundar-
strdomungskanal 11 als einpfadiger Pfad ausgefiihrt ist
mit einer (")ffnung, durch die Fluid aus dem Hauptstro-
mungskanal in den Sekundarstrémungskanal 1 ein-
stromt und einer zweiten (")ffnung, durch die Fluid den
Sekundarstrémungskanal 1 verlasst. Durch welche der
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(")ffnungen 111, 112 Fluid einstromt und durch welche
der (")ffnungen 111, 112 Fluid ausstrémt, hangt dabei von
der genauen Positionierung der Offnungen 111, 112 im
Hinblick auf die Schaufeln der Schaufelreihe 3 (vgl. Fig.
2B) ab.

[0046] In alternativen Ausgestaltungen kann vorgese-
hen sein, dass mindestens einer der Sekundéarstro-
mungskanale durch eine Anordnung gebildet ist, bei der
sich ein Einzelkanal entlang seines Verlaufes in wenigs-
tens zwei Teilkanéle aufteilt und dadurch eine Art "Ho-
senkonfiguration" bildet. Fir diesen Fall sind eine Ein-
stromo6ffnung und mehrere Ausstréoméffnungen vorgese-
hen, die zu dem Sekundarstrémungskanal gehéren. Ge-
man einer weiteren alternativen Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass mindestens einer der Sekundarstro-
mungskanale durch eine Anordnung gebildet ist, bei der
wenigstens zwei Kanale zu einem Kanal zusammenge-
fuhrt werden, wobei dann mehrere Einstroméffnungen
und eine Ausstroméffnung zu dem Sekundarstrémungs-
kanal gehdren.

[0047] GemaR der Figur 3A ist der Sekundarstro-
mungskanal 1 in einer Strukturbaugruppe realisiert, die
ein Stitzbauteil 21, ein Einsatzbauteil 22 und einen aus-
tauschbaren Stopfen 6 umfasst.

[0048] Das Stiutzbauteil 21 dient der strukturellen Re-
alisierung im Bereich der inneren oder aulReren Haupt-
strdomungspfadberandung und kann zum auf3en liegen-
den Gehause oder zur innen liegenden Nabe der Stro-
mungsmaschine gehdren. Es kann vorgesehen sein,
dass es mit einem Teil seiner Flachen einen Teil der
Hauptstromungspfadberandung 4 bildet. Im dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel stellt das Stltzbauteil 21 einen
Teil des auRen liegenden Gehauses der Stromungsma-
schine dar. Grundsatzlich kann das Stutzbauteil 21 ins-
besondere Bestandteil der Stromungsmaschinenkons-
truktion in folgenden Bereichen sein:

- Bestandteil eines ein- oder mehrschaligen Gehau-
ses von Schaufelreihen oder Stufen mit fester
Schaufelgeometrie;

- Bestandteil eines ein- oder mehrschaligen Gehau-
ses von Schaufelreihen oder Stufen mit verstellbarer
Schaufelgeometrie;

- Bestandteil von Rotortrommeln, Rotorscheiben oder
Blisk-Modulen;

- Bestandteil von Innendeckbandbaugruppen im Na-
benbereich von Leitradschaufeln.

[0049] Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 3A ist das
Stltzbauteil 21 als Ringgehaduse einer Stromungsma-
schine oder als Halbschalengehause einer Strémungs-
maschine ausgebildet. Bei einer entsprechenden Anord-
nung im Nabenbereich ist es beispielsweise ringartig an
der Nabe einer Stromungsmaschine oder halbringartig
an der Nabe einer Strémungsmaschine ausgebildet.

[0050] Im Stitzbauteil 21 ist eine in der Umfangsrich-
tung verlaufende Aussparung vorgesehen, in die entlang
des Umfangs mindestens ein Einsatzbauteil 22 einge-
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setzt ist. Das Einsatzbauteil 21 bildet dabei mit einem
Teil seiner Flachen einen Teil der Hauptstrdomungspfad-
berandung 4.

[0051] Der austauschbare Stopfen 6 erstreckt sich be-
zogen auf den Hauptstrémungspfad in im Wesentlichen
radialer Richtung, wobei er sowohl das Stiitzbauteil 21
als auch das Einsatzbauteil 22 durchdringt. Der Stopfen
6 besitzt eine Stirnflache 60, der einen Teil der Haupt-
strdomungspfadberandung 4 bildet.

[0052] Der Sekundarstromungskanal 1 umfasst zwei
Teilabschnitte 11, 12, wobei der eine Teilabschnitt 11 im
Einsatzbauteil 22 und der andere Teilabschnitt 12 im aus-
tauschbaren Stopfen 6 ausgebildetist. Die Teilabschnitte
11, 12im Einsatzbauteil 22 und im austauschbaren Stop-
fen 6 erganzen sich dabei zu einem durchgehenden Se-
kundarstrdmungskanal 1. Die eine der beiden Offnungen
111, 112 des Sekundarstrémungskanals 1 istim Einsatz-
bauteil 22 und die andere der (")ffnungen 111, 112 des
Sekundarstrémungskanals 1 ist im Stopfen 6 ausgebil-
det.

[0053] Es wird darauf hingewiesen, dass im Ausflh-
rungsbeispiel der Figur 3A das Einsatzbauteil 22 in axi-
alerRichtungin die entsprechende Aussparungim Stiitz-
bauteil 21 eingeschoben ist. Eine Fixierung der Bauteile
21, 22 zueinander in axialer Richtung kann dabei durch
ein weiteres Bauteil 7 erfolgen.

[0054] Weiter wird darauf hingewiesen, dass der Teil-
abschnitt 12 des Sekundarstrdomungskanals 1 mittels in-
nenliegender Flachen des Stopfens 6 bereitgestellt ist,
also nicht mittels an der AuRenseite des Stopfens 6 aus-
gebildeter Strukturen.

[0055] Die Ausbildung eines Teilabschnitts 12 des Se-
kundarstrémungskanals 1 in einem austauschbaren
Stopfen 6 ist mit dem Vorteil verbunden, dass es durch
Ersetzen des Stopfens 6 durch einen Blindstopfen ohne
integrierten Kanalabschnitt moglich ist, die Strémung
durch den Sekundarstrémungskanal 1 zu unterbinden.
Mittels des austauschbaren Stopfens 6 kann somit eine
Strémung durch einen Sekundarstromungskanal ein-
und ausgeschaltet werden. Auch ist es méglich, ver-
schiedene Stopfen 6 bereitzuhalten, in denen der im
Stopfen 6 realisierte Teilabschnitt 12 in unterschiedlicher
Weise ausgebildet ist, wobei jeweils in anderer Weise
eine Erganzung zu dem im Einsatzbauteil 22 ausgebil-
deten Teilabschnitt 11 erfolgt. Auf diese Weise kdnnen
in einfacher Weise die Ausbildung des Sekundéarstro-
mungskanals 1 und die darin erfolgende Strémung vari-
iert werden.

[0056] Die Figur 3B zeigt ein weiteres Ausfiihrungs-
beispiel einer Strukturbaugruppe im Bereich einer
Schaufelreihe mit Laufspalt in der Meridianansicht (x-r).
Das Ausfuihrungsbeispiel der Figur 3B unterscheidet sich
vom Ausflihrungsbeispiel der Figur 3A dadurch, dass der
austauschbare Stopfen 6 als mehrteiliges Element aus-
gebildet ist. So ist der Stopfen 6 in zwei Teilstopfen 61,
62 unterteilt, wobei grundsatzlich auch mehr als zwei
Teilstopfen moéglich sind. Gemaf der Figur 3B umfasst
der Stopfen 6 einen fixierenden Oberstopfen 62 und ei-
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nen mit einem guten Pass-Sitz versehenen Unterstopfen
61. Dabeiist der Teilbereich 12 des Sekundarstrémungs-
kanals 1 in dem Unterstopfen 61 ausgebildet. Der Ober-
stopfen 62 ist beispielsweise durch Verschrauben oder
dergleichen in einer entsprechenden Offnung des Stiitz-
bauteils 21 fixiert.

[0057] Figur3C zeigteinweiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer Strukturbaugruppe im Bereich einer Schaufelreihe
mit Laufspaltin der Meridianansicht (x-r). Bei dieser Aus-
gestaltung ist abweichend von den Ausgestaltungen der
Figuren 3A und 3B vorgesehen, dass der austauschbare
Stopfen 6 nur das Einsatzbauteil 22 durchdringt und in
dieses eingepasst ist. Ein Strukturbauteil, das der Stop-
fen 6 durchdringt, wird somit allein durch das Einsatz-
bauteil 22 bereitgestellt.

[0058] Dabei besitzt das Stitzbauteil 21 eine ortliche
Ausnehmung 215, beispielsweise in Form einer Monta-
gedffnung, durch die der austauschbare Stopfen 6 im
Einsatzbauteil 22 montiert und demontiert werden kann.
Dabei kann beispielsweise vorgesehen sein, dass der
Stopfen 6 einen runden Querschnitt besitzt und mit Hilfe
eines Gewindes 63 in seinem oberen Teil im Einsatzbau-
teil 22 fixiert wird. Jedoch kdnnen Form und Fixierungs-
arten des austauschbaren Stopfens 6 auch in anderer
Weise ausgebildet sein.

[0059] Die Figur 3D zeigt ein weiteres Ausflihrungs-
beispiel einer Strukturbaugruppe im Bereich einer
Schaufelreihe mit Laufspalt in der Meridianansicht (x-r).
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel durchdringt der aus-
tauschbare Stopfen 6 wiederum allein das Einsatzbauteil
22, wobei oberhalb des Stopfens 6 in dem Stiitzbauteil
21 eine Montage6ffnung 215 ausgebildet ist. Anders als
im Ausfluihrungsbeispiel der Figur 3C ist der Stopfen 6
als mehrteiliges Element mit zwei Teilstopfen 64, 65 aus-
gebildet, wobei auch mehr als zwei Teilstopfen vorgese-
hen werden kénnen. Die Unterteilung des Stopfens 6 in
zwei Teilstopfen 64, 65 erfolgt hierbei entlang zweier Ab-
schnitte des Sekundarstrémungskanals 1, das heif3t, je-
der der beiden Teilstopfen 64, 65 beherbergt einen Un-
terteilabschnitt 12a, 12b des im Stopfen 6 realisierten
Teilabschnitts 12. Dies ist mit dem Vorteil verbunden,
dass der Sekundarstrémungskanal 1 beispielsweise ei-
nem Fertigungswerkzeug einfacher zuganglich gemacht
werden kann.

[0060] Aufgrund der eventuell bestehenden Komple-
xitat der Sekundarstrémungskanale im Hinblick auf ihre
dreidimensionale Form kann vorgesehen sein, den aus-
tauschbaren Stopfen 6 mit Hilfe eines Giel3-, Sinter- oder
Print-Fertigungsverfahrens herzustellen. Dies gilt fir
samtliche beschriebene Ausfiihrungsbeispiele.

[0061] Die Figur 3E zeigt ein weiteres Ausfihrungs-
beispiel einer Strukturbaugruppe im Bereich einer
Schaufelreihe mit Laufspalt in der Meridianansicht (x-r).
Bei diesem Ausflihrungsbeispiel umfasst der Sekundéar-
strdbmungskanal 1 drei Teilabschnitte 11, 12, 13, wobei
ein Teilabschnitt in einem Stitzbauteil 21, ein Teilab-
schnitt in einem austauschbaren Stopfen 6 und ein Teil-
abschnittin einem Verbindungsbauteil 23 ausgebildet ist.
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[0062] Das Stutzbauteil 21 bildet mit einem Teil seiner
Flachen einen Teil der Hauptstrdomungspfadberandung
4. An der dem Hauptstrémungspfad abgewandten Seite
bildet es eine Struktur 212 zur Aufnahme des austausch-
baren Stopfens 6 aus, die im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel durch eine zylinderférmige Wandung bzw. einen
Stutzen 212 gebildetist. In die Wandung 212 ist der Stop-
fen 6 eingesetzt, wobei die Stirnflache 60 des Stopfens
6 einen Teil der Hauptstromungspfadberandung 4 dar-
stellt. In dem Stopfen 6 sind ein Teilabschnitt 12 des Se-
kundarstrdmungskanals sowie eine der Offnungen 111
des Sekundarstrémungskanals integriert.

[0063] Das Stutzbauteil 21 weist des Weiteren auf sei-
ner dem Hauptstrémungspfad abgewandten Seite einen
Steg 211 auf, in dem ein erster Abschnitt 13 des Sekun-
darstrdomungskanals ausgebildet ist. Zwischen dem Steg
211 und dem Stutzen bzw. der Wandung 212 verlauft
das Verbindungsbauteil 22, das sich auf der dem Haupt-
strdomungspfad abgewandten Seite des Stiitzbauteils 21
zwischen diesen Teilbereichen 211, 212 des Stitzbau-
teils 21 erstreckt und beispielsweise als Leitung frei im
Raum angeordnet ist.

[0064] Eine Fixierung des austauschbaren Stopfens 6
kann beispielsweise durch eine Passung, eine Presspas-
sung, eine Steckung, eine Klemmung oder eine Ver-
schraubung realisiert sein. Das Verbindungsbauteil 11
wird beispielsweise durch eine Passung, eine Steckung,
eine Klemmung, eine Verschraubung, eine Schweillung
oder eine L6tung am Steg 211 und am Stutzen 212 be-
festigt.

[0065] GemaR eineralternativen Ausgestaltungistdas
Verbindungsbauteil 23 derart ausgebildet, dass esim Be-
reich wenigstens eines Endes des Sekundarstromungs-
kanals in Ausnehmungen im Stitzbauteil 21 eingesetzt
ist und auf diese Weise Flachen aufweist, die einen Teil
der Hauptstrdomungspfadberandung 4 bilden. Beispiels-
weise ist in einer Abwandlung der Figur 3E der Stutzen
211 als Teil des Verbindungsbauteils 23 ausgebildet.
[0066] Inweiteren Ausgestaltungen der Erfindung kén-
nen die konstruktiven Lésungen, die im Hinblick auf die
Figuren 3A bis 3E beschrieben sind, miteinander kom-
biniert werden. Beispielsweise kann ein mehrteiliger
Stopfen 6 auch beim Ausfiihrungsbeispiel der Figur 3E
realisiert sein.

[0067] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausge-
staltung nicht auf die vorstehend dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiele, die lediglich beispielhaft zu verstehen
sind. Beispielsweise kénnen Form und Ausgestaltung
der Sekundarstromungskanéle sowie der diese bereit-
stellenden Bauteile (Stitzbauteil, Verbindungsbauteil,
Einsatzbauteil und Stopfen) in anderer Weise als darge-
stellt realisiert sein.

Patentanspriiche

1. Strukturbaugruppe fir eine Strémungsmaschine,
die aufweist:
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- eine Hauptstromungspfadberandung (4), die
einen Hauptstrdmungspfad einer Strémungs-
maschine berandet, wobei in dem Hauptstré-
mungspfad mindestens eine Reihe von Schau-
feln (3) mit jeweils einem Schaufelende ange-
ordnet ist, wobei ein Spalt (5) zwischen den
Schaufelenden der mindestens einen Reihe von
Schaufeln (3) und der Hauptstrémungspfadbe-
randung (4) besteht, und wobei die Schaufeln
(3) einer Schaufelreihe und die Hauptstro-
mungspfadberandung (4) eine rotierende Rela-
tivbewegung zueinander ausfiihren; und

- mindestens einen Sekundarstromungskanal
(1), der anin Strdmungsrichtung beabstandeten
Enden jeweils eine Offnung (111, 112) aufweist,
die in der Hauptstrémungspfadberandung (4)
ausgebildet ist, so dass der Sekundéarstro-
mungskanal (1) mittels der beiden Offnungen
(111, 112) mit dem Hauptstrdomungspfad ver-
bunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Strukturbaugruppe mindestens ein Stitz-
bauteil (21) und mindestens einen direkt oder
indirekt mit dem Stutzbauteil (21) verbundenen
austauschbaren Stopfen (6) aufweist, und

- der austauschbare Stopfen (6) einen Teilab-
schnitt eines Sekundarstromungskanals (1) um-
fasst, wobei der Teilabschnitt mindestens einen
weiteren Teilabschnitt des Sekundarstro-
mungskanals (1), der sich auRerhalb des Stop-
fens (6) in der Strukturbaugruppe erstreckt, zu
einem zwischen seinen Offnungen (111, 112)
durchgangigen Sekundarstrémungskanal (1)
erganzt.

Baugruppe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der austauschbare Stopfen (6) we-
nigstens ein den Hauptstrémungspfad berandendes
Strukturbauteil durchdringt, welches das Stiitzbau-
teil (21) oder ein weiteres Bauteil (22) ist.

Baugruppe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Stiitzbauteil (22) mit we-
nigstens einem Teil seiner Flachen wenigstens ei-
nen Teil der Hauptstrémungspfadberandung (4) bil-
det.

Baugruppe nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der aus-
tauschbare Stopfen (6) sich in im Wesentlichen ra-
dialer Richtung bezogen auf den Hauptstrémungs-
pfad erstreckt.

Baugruppe nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der aus-
tauschbare Stopfen (6) eine Stirnflache (60) ausbil-
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det, die einen Teil der Hauptstrémungspfadberan-
dung (4) bildet.

Baugruppe nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Stirnflache des austauschba-
ren Stopfens (6) wenigstens eine der Offnungen
(111, 112) des Sekundarstrémungskanals (1) aus-
gebildet ist.

Baugruppe nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein Teilabschnitt eines Sekundarstréomungskanals
(1) im Stutzbauteil (21) realisiert ist.

Baugruppe nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Stiitzbau-
teil (21) als Ringgehduse oder als Halbschalenge-
hause einer Strdmungsmaschine oder ringartig oder
halbringartig an der Nabe einer Stromungsmaschine
ausgebildet ist.

Baugruppe nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sie des Wei-
teren mindestens ein Einsatzbauteil (22) umfasst,
wobei im Stiitzbauteil (21) eine in Umfangsrichtung
verlaufende Aussparung vorgesehen ist, die entlang
des Umfangs mindestens ein Einsatzbauteil (22)
aufnimmt, und wobei jedes Einsatzbauteil (22) mit
einem Teil seiner Flachen einen Teil der Hauptstro-
mungspfadberandung bildet und wenigstens einen
Teilabschnitt eines Sekundarstromungskanals SSK
ausbildet.

Baugruppe nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der austauschbare Stopfen (6) nur
das Einsatzbauteil (22) durchdringt und dort einen
definierten Sitz hat, wobei das Stiitzbauteil (21) eine
ortliche Ausnehmung (215) besitzt, durch die der
austauschbare Stopfen (6) im Einsatzbauteil (22)
montierbar und demontierbar ist.

Baugruppe nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sie des Wei-
teren mindestens ein Verbindungsbauteil (23) um-
fasst, wobei sich das Verbindungsbauteil (23) im
Wesentlichen auf der dem Hauptstromungspfad ab-
gewandten Seite des Stiitzbauteils (21) an das
Stutzbauteil (21) anschlief3t, und wobei das Verbin-
dungsbauteil (23) wenigstens einen Teilabschnitt
(11) eines Sekundarstromungskanals (1) ausbildet.

Baugruppe nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stiitzbauteil (21) am Umfang
von wenigstens einem austauschbaren Stopfen (6)
ganzlich durchdrungen wird, derart, dass die Stirn-
flache (60) des austauschbaren Stopfens (6) einen
Teil der Hauptstromungspfadberandung (4) bildet,
wobei die Teilabschnitte (13, 11, 12) eines Sekun-
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13.

14.

15.

darstromungskanals im Stitzbauteil (21), im Verbin-
dungsbauteil (23) und im austauschbaren Stopfen
(6) ausgebildet sind und sich gegenseitig zu einem
durchgehenden Sekundarstrdmungskanal (1) er-
ganzen.

Baugruppe nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass an der dem
Hauptstrémungspfad abgewandten Seite des Stiitz-
bauteils (21) 6rtlich am Umfang wenigstens ein Stut-
zen (212) zur Aufnahme eines austauschbaren
Stopfens (6) vorgesehen ist.

Baugruppe nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der aus-
tauschbare Stopfen (6) als mehrteiliges Element
ausgebildet ist.

Strémungsmaschine mit einer Strukturbaugruppe
gemal einem der vorangehenden Anspriiche.
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