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(54) Leitschaufelkranz, Montageverfahren und Stromungsmaschine

(67)  Offenbart ist ein Leitschaufelkranz (1) mit ver-
stellbaren Leitschaufeln (2), die jeweils radial innen an
einem Zentrierabschnitten eines Formelements (6) ge-
fuhrt sind, das in gegeniberliegenden innenringseitigen
Ausnehmungen (40,52) auf einer axialen Trennebene

(T) des Innenrings (4) formschlissig eingesetzt ist, ein
Montageverfahren zum Montieren eines derartigen Leit-
schaufelkranzes sowie eine Strdmungsmaschine mit ei-
nem derartigen Leitschaufelkranz.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Leitschaufelkranz
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, ein Ver-
fahren zur Montage eines Leitschaufelkranzes sowie ei-
ne Strdmungsmaschine.

[0002] Stromungsmaschinen wie Flugzeugtriebwerke
haben zur Einstellung optimaler Betriebsbedingungen
regelmaflig zumindest eine verdichterseitige verstellba-
re Leitschaufelreihe mit einer Vielzahl von um ihre Hoch-
achse verschwenkbaren Leitschaufeln. Die Leitschaufel-
reihe bildet mit einem einen Rotorabschnitt umgreifen-
den Innenring einen Leitschaufelkranz. Der Innenring
dient zur inneren Stabilisierung und Lagerung der Leit-
schaufeln und kann, wie beispielsweise in der DE 10
2007 015 669 A1 gezeigt, aus zwei Halbringen zusam-
mengesetzt sein, die wiederum in einer axialen Trenne-
bene in ein vorderes Halbringsegment und in ein hinteres
Halbringsegment unterteilt sind. Zum Lagern der Leit-
schaufeln hatderInnenring eine Vielzahlvon Bohrungen,
die auf der axialen Trennebene angeordnet sind und in
die die Leitschaufeln mit ihren Lagerzapfen eintauchen.
Zum axialen Verbinden der Halbringsegmente zu einem
Halbring ist eine Vielzahl von axialen Stiften bzw. Schrau-
ben vorgesehen, mittels denen die Halbringsegmente
zusammengehalten werden. Die Stifte sind zwischen
zwei benachbarten Lagerzapfen angeordnet. Bei ent-
sprechend kleinen Triebwerken oder bei kleiner Leit-
schaufelteilung steht jedoch kein ausreichender Bau-
raum fur die Stifte zwischen den Lagerzapfen zur Verfi-
gung. Eine alternative Verstiftung bzw. Verschraubung
radial innen zu den Lagerzapfen filhrt zu einem Ge-
wichtsnachteil und zu einer unglinstigen konstruktiven
Gestaltung des gegeniiberliegenden Rotorabschnittes.
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Leitschau-
felkranz flr eine Strdmungsmaschine zu schaffen, der
die vorgenannten Nachteile beseitigt und eine kompakte
Bauweise eines Leitschaufelkranzes ermoglicht. Zudem
ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Montage
eines derartigen Leitschaufelkranzes und eine Stro-
mungsmaschine zu schaffen, die zumindest einen hohen
Verdichterwirkungsgrad aufweist.

[0004] Diese Aufgabe wird gelést durch einen Leit-
schaufelkranz mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1, durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Paten-
tanspruchs 9 und durch eine Strémungsmaschine mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 11.

[0005] Ein erfindungsgemaRer Leitschaufelkranz fiir
eine Strdomungsmaschine hat eine Vielzahl von verdreh-
baren Leitschaufeln, einen Innenring zum radial inneren
Stabilisieren der Leitschaufeln, der zwei Halbringe auf-
weist, die jeweils in einer axialen Trennebene in ein vor-
deres Halbringsegment und in ein hinteres Halbringseg-
ment getrennt sind. Zudem hat der Leitschaufelkranz ei-
nen ringférmigen Dichtungstrager, der zwei Dichtungs-
halbringe aufweist, die I6sbar an jeweils einem der Halb-
ringsegmente befestigt sind und mit jeweils einem Kor-
perabschnitt radial innen zu den Halbringsegmenten an-
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geordnet sind. Erfindungsgemaf sind in gegentiberlie-
genden innenringseitigen ~ Ausnehmungen  der
Halbringsegmente Formelemente eingesetzt, die mitden
Ausnehmungen bildenden Wandabschnitten form-
schlissig und/oder kraftschliissig zusammenwirken und
die einen Zentrierabschnitt haben, auf dem jeweils eine
Leitschaufel geflihrt ist.

[0006] Die Formelemente verspannen jeweils die bei-
den Halbringsegmente axial, radial und umfangsseitig.
Gleichzeitig zentrieren sie Uber ihren Zentrierabschnitt
die Leitschaufeln. Durch den radial innenliegenden Kor-
perabschnitt des Dichtungstrédgers bzw. deren Dich-
tungshalbringe werden die Formelemente radial in ihrer
jeweiligen in den Ausnehmungen eingesetzten Positio-
nen gegen eine Herausfallen aus den Ausnehmungen
gesichert. Da zwischen den Leitschaufeln kein Bauraum
fur axiale Verbindungselemente zum Verbinden der
Halbringsegmente zum jeweiligen Halbring bendtigt
wird, kann der Innenring und somit der Leitschaufelkranz
entsprechend kompakt und gewichtsoptimiert ausge-
fihrt werden. Zudem bzw. alternativ kann die Anzahl der
Leitschaufeln vergréRert werden. Durch die gréf3ere Va-
riabilitdt bezliglich der Leitschaufelanzahl kann die Ae-
rodynamik der Strdmungsmaschine verbessert werden.
Die Herstellung der Ausnehmungen fiir die Zentrierab-
schnitte erfolgt vorzugserweise im gepaarten Zustand
der Halbringsegmente. Bevorzugterweise erfolgt die
Ausbildung der Ausnehmungen mittels elektrochemi-
schen Abtragens (ECM) oder mittels Drahterodierens.
Die Zentrierabschnitte selbst werden bevorzugterweise
generativ in Abhangigkeit von einer zu erwartenden Be-
lastung, der jeweiligen Bauteilklasse und zuldssigen To-
leranzen hergestellt.

[0007] Bevorzugterweise haben die Formelemente je-
weils einen quaderartigen Grundkoérper, der einen ge-
geniber einem vorderen Abschnitt und einem hinteren
Abschnitt querschnittsreduzierten mittleren Abschnitt
hat. Die Ausnehmungen haben dann bevorzugterweise
jeweils eine in der Trennebene liegende gegentber ei-
nem Ausnehmungsgrund querschnittsreduzierten Off-
nungsabschnitt. Insbesondere sind die Ausnehmungen
schwalbenschwanzartig ausgebildet, wobei sie mit ihren
querschnittsreduzierten Abschnitten im montierten Zu-
stand gegenuiberliegen angeordnet sind. Die schwalben-
schwanzartigen Ausnehmungen mit den entsprechen-
den Formelementen ermdglichen eine groRflachige
Krafteinleitung sowie einen sicheren Formschluss.
[0008] Die Zentrierabschnitte erstrecken sich jeweils
bevorzugterweise zapfenartig von dem mittleren Ab-
schnitt quer zur Querschnittsverjiingung und sind so auf
der axialen Trennebene positioniert. Die Leitschaufeln
haben jeweils bevorzugterweise eine Lagerbohrung zur
inneren Fihrung auf dem jeweiligen Zentrierabschnitt.
Eine derartige Zentrierung lasst sich platzsparend aus-
bilden, da die Zentrierabschnitte in die Leitschaufeln ein-
tauchen. Selbstverstandlich ist es auch méglich, die Zen-
trierabschnitte becherartig auszufiihren und die Leit-
schaufeln mit einem Lagerzapfen in die Zentrierbecher
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eintauchen zu lassen, so dass die Leitschaufeln aul’en
gefuhrt werden.

[0009] Zur Verbesserung der Fiihrung der Leitschau-
feln auf den Zentrierabschnitten und zur Verschlei3re-
duzierung kénnen in die Lagerbohrungen Lagerbuchsen
eingesetzt sein, in denen die Zentrierabschnitte eintau-
chen.

[0010] Alternativ ist eine Beschichtung der Zentrierab-
schnitte und/oder der Lagerbohrungen moglich. Hier-
durch kann auf die Lagerbuchsen verzichtet werden.
[0011] Zur Bildung einer stufenlosen bzw. nahezu stu-
fenfreien inneren Ringraumwandung im Bereich des
Leitschaufelkranzes kann der Innenring Schaufelteller-
bohrungen haben, die aufder axialen Trennebene liegen
und in die die Leitschaufeln mit ihren radial inneren
Schaufeltellern eintauchen kénnen.

[0012] Bei einer bevorzugten Anbindung des Dich-
tungstragers an dem Innenring haben jeweils die hinte-
ren Halbringsegmente einen radial nach innen weisen-
den Radialflansch und die Dichtungstragerhalbringe je-
weils einen radial nach auRen weisenden Radialsteg, die
sich im montierten Zustand flachig in Anlage befinden.
Die stromabwartige Befestigung des Dichtungstragers
andem Innenring hatden Vorteil, dass in diesem Bereich
ausreichend Bauraum vorhanden ist. Gleichzeitig wird
durch den sich mit dem Radialsteg in Uberlappung be-
findenden Radialflansch eine axiale Dichtflache geschaf-
fen, mittels der Leckagepfade zwischen dem Innenring
und dem Dichtungstrager wirkungsvoll abgedichtet wer-
den.

[0013] Bevorzugterweise ist zwischen dem Radial-
flansch und einer stromaufwartigen Rickwandung der
hinteren Halbringsegmente jeweils ein Axialspalt gebil-
det und axiale Anbindungselemente zum Verbinden der
jeweiligen Halbringsegmente zu einem Halbring sind mit
ihren Schaften in jeweils einer radial nach innen geoff-
neten Nut der Radialflansche und in einer Axialbohrung
der Radialstege eingesetzt. Bevorzugterweise sind die
Anbindungselemente Schrauben, was eine einfache
Montage und Demontage ermdglicht. Durch die Nuten
in den Radialflanschen kdnnen dabei Montage- und Bau-
teiltoleranzen des Innenrings und des Dichtungstragers
ausgeglichen werden.

[0014] Die Montage des Dichtungstragers an dem In-
nenring Iasst sich weiter vereinfachen, wenn die Anbin-
dungselemente mit ihren Képfen drehsicher in dem Axi-
alspalt gehalten sind. Hierdurch ist beim Aufschrauben
eines Verriegelungselementes wie eine Mutter kein Ge-
genhalter notwendig, um ein Mitdrehen der Anbindungs-
elemente zu verhindern.

[0015] Beieinem bevorzugten Verfahren zur Montage
eines erfindungsgemafen Leitschaufelkranzes werden
die Leitschaufeln mit den in den Lagerbohrungen einge-
setzten Lagerbuchsen gehduseseitig gelagert. Dann
werden die vorderen und hinteren Halbringsegmente axi-
al um die inneren Schaufelteller angeordnet. Danach
werden die Formelemente mit ihren Zentrierabschnitten
radial von innen in die inneren Schaufelteller eingefiihrt

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und in die jeweils gegenulberliegenden Ausnehmungen
eingesetzt. AnschlieRend werden die Schrauben radial
von innen in die Schlitze des Radialsteges eingefiihrt,
wobei sie mit ihren Képfen in dem Axialspalt angeordnet
werden. AnschlieBend werden die Dichtungstrager-
halbringe mit ihren Axialbohrungen axial von hinten auf
die Schraubenschafte aufgeschoben. AbschlieRend
werden die Muttern auf die Schrauben axial von hinten
aufgeschraubt und mit einem Soll-Drehmoment angezo-
gen.

[0016] Das Verfahren ist einfach und schnell durchzu-
fuhren. Aufgrund der axialen Montage kann ein radiales
Montagespiel zwischen dem Innenring und dem Dich-
tungstrager reduziert werden.

[0017] Eine erfindungsgemaRe Strdomungsmaschine
weistzumindest einen erfindungsgemafien Leitschaufel-
kranz auf. Aufgrund der axialen Montage des Innenrings
und des Dichtungstragers wird eine radiale Spaltredu-
zierung zwischen dem Innenring und dem Dichtungstra-
ger erreicht. Damit ergibt sich in Summe ein geringeres
radiales Spiel. Gleichzeitig kann ein Spalt zwischen ro-
torseitigen Dichtspitzen bzw. Dichtfins und leitschaufel-
kranzseitigen Dichtelementen reduziert werden. Zudem
werden Leckagepfade zwischen dem Innenring und dem
Dichtungstréger abgedichtet. Hierdurch ergibt sich somit
eine verbesserte Aerodynamik des Verdichters und so-
mit ein hoherer Verdichterwirkungsgrad im Vergleich zu
einer Strdmungsmaschine mit einem herkdmmlichen
Leitschaufelkranz. Zudem ergibt sich durch die Minimie-
rung des Innenringbauraums eine Gewichtsersparnis
und eine optimierte Rotorkonstruktion hinsichtlich Struk-
tur und Schwingungsverhalten.

[0018] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung anhand stark vereinfachter
schematischer Darstellungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen Axialschnitt durch einen erfindungsge-
mafen Leitschaufelkranz, und

Figur 2 einen Schnitt durch den Leitschaufelkranz
entlang der Linie AA aus Figur 1.

[0019] GemaR Figur 1 hatein erfindungsgemalRer Leit-
schaufelkranz 1 einer Strémungsmaschine wie ein Flug-
zeugtriebwerk eine Vielzahl von Leitschaufeln 2, einen
Innenring 4, Formelemente 6 und einen Dichtungstrager
8. Der Leitschaufelkranz 1 ist statorseitig im Verdichter
angeordnet und umgreift eine Rotortrommel 10 eines Ro-
tors, der um eine sich in Strémungsrichtung x eines
Hauptstroms erstreckende Maschinenachse M rotiert.

[0020] Die Leitschaufeln 2 sind um ihre sich in Radial-
richtung z erstreckende Schaufelachse bzw. Hauptach-
se H verstellbar und haben jeweils ein Schaufelblatt 12
und einen inneren Schaufelteller 14. Zudem haben die
Leitschaufeln 2 jeweils einen nicht gezeigten radial du-
Reren Schaufelteller sowie einen sich von dem auReren
Schaufelteller radial nach auf3en erstreckenden Verstell-
zapfen, mittels dem sie jeweils mit einer gehauseseitigen
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Verstelleinrichtung zum Verschwenken um ihre Haupt-
achse H zusammenwirken.

[0021] Die inneren Schaufelteller 14 sind jeweils in ei-
ner radialen dufleren sacklochartigen Radialbohrungen
bzw. einer Schaufeltellerbohrung 15 des Innenrings 4
angeordnet. Sie haben eine radial innere und sich par-
allel zur Maschinenachse M erstreckende Unterseite 16
und eine zur Unterseite 16 entgegengesetzte Oberseite
18. Die Oberseite 18 ist schrag zur Maschinenachse M
angeordnet, wobei sie sich in Strdmungsrichtung x radial
von innen nach auflen erstreckt. Sie bildet mit einer
stromaufwartigen bzw. vorderen Ringraumflache 20 des
Innenrings 4, mit einer stromabwartigen bzw. hinteren
Ringraumflache 22 des Innenrings 4 und mit sich zwi-
schen den Radialbohrungen 15 erstreckenden und die
beiden Ringraumflachen 20, 22 abschnittsweise mitein-
ander verbindenden nicht gezeigten Innenringoberfla-
chen einen radial inneren Seitenwandabschnitt eines
von dem Hauptstrom durchstrémten Ringraums.
[0022] Die Leitschaufeln 2 weisen in ihrem inneren
Schaufelteller 14 jeweils eine als Sacklochbohrung aus-
gebildete Lagerbohrung 24 auf, die zur Unterseite 16 ge-
offnet ist und koaxial zur Hauptachse H orientiert ist. Die
Lagerbohrungen 24 dienen zur Zentrierung der Leit-
schaufeln 2 um ihre Hauptachse H und sind jeweils zur
Aufnahme eines Zentrierabschnittes 26 der Formele-
mente 6 mit einer vorzugsweise eingepressten Lager-
buchse 28 versehen. Alternativ zur Lagerbuchse 28 sind
die Lagerbohrung und/oder der Zentrierabschnitt 26 be-
schichtet, wodurch die Lagerbuchse 28 entfallen kann.
[0023] Der Innenring 4 dient zur radial inneren Stabi-
lisierung der Leitschaufeln 2 und ist Giber einen Radial-
spalt von der Rotortrommel 10 beabstandet. Er besteht
aus zwei in einer horizontalen Gehausetrennebene ge-
trennten Halbringen, die wiederum in einer axialen Tren-
nebene T in ein vorderes Halbringsegment 30 und ein
hinteres Halbringsegment 32 unterteilt sind. Jedes Halb-
ringsegment 30, 32 bildet somit eine Halfte der Radial-
bohrungen 15 zur Aufnahme der inneren Schaufelteller
14 aus.

[0024] Die vorderen Halbringsegmente 30 haben je-
weils eine Bodenflache 34 und eine orthogonal zu dieser
angeordnete Stirnflache 36. Die Bodenfliche 34 er-
streckt sich in Richtung der Maschinenachse M und ist
radial innen zur Stirnflache 36 angeordnet. Die Boden-
flache 34 ist stromabwarts von einer in der axialen Tren-
nebene T liegenden Hinterkante 38 (s. Figur 2) des vor-
deren Halbringsegments 30 begrenzt und von einer Viel-
zahl von Ausnehmungen 40 zur Aufnahme jeweils einer
Halfte der Formelemente 6 durchsetzt. Die Ausnehmun-
gen 40 durchsetzen die Bodenflache 34 im Bereich der
Radialbohrungen 15 und sind zur Hinterkante 38 gedff-
net. Wie in Figur 2 gezeigt sind sie bevorzugterweise
schwalbenschwanzartig ausgebildet mit einem Grund
42, der gegenuber einer in die Hinterkante 38 ilberge-
henden Miindung 44 querschnittserweitert ist.

[0025] Die Stirnflache 36 erstreckt sich stromaufwarts
der Bodenflache 34 radial nach auRen und geht in die
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vordere Ringraumflache 20 iber. Sie hat eine derartige
radiale Erstreckung, dass in der gezeigten Grundstellung
der Leitschaufeln 2 die Oberseite 18 der inneren Schau-
felteller 14 stufenlos bzw. nahezu stufenlos und somit
biindig mit der vorderen Ringraumflache 20 abschlief3t.
[0026] Die hinteren Halbringsegmente 32 haben je-
weils eine Bodenflache 46 sowie eine sich orthogonal
zur Bodenflache 46 erstreckende Riickflache 48. Die Bo-
denflache 46 erstreckt sich in Richtung der Maschinen-
achse M und ist radial innen zur Riickflache 48 angeord-
net. Sie erstreckt sich stromabwarts von einer in der axi-
alen Trennebene T liegenden Vorderkante 50 (s. Figur
2) des hinteren Halbringsegments 32 und ist von einer
Vielzahl von Ausnehmungen 52 zur Aufnahme jeweils
einer Halfte der Formelemente 6 durchsetzt. Die Aus-
nehmungen 52 durchsetzen die Bodenflache 46 im Be-
reich der Radialbohrungen 15 und sind zur Vorderkante
50 gedffnet. Wie in Figur 2 gezeigt sind bevorzugterweise
schwalbenschwanzartig ausgebildet mit einem Grund
54, der gegeniber einer in die Vorderkante 50 tberge-
henden Miindung 56 querschnittserweitert ist.

[0027] Die Riickflache 48 erstreckt sich in einem hin-
teren Bereich von der Bodenfléache 46 radial nach auRen.
Sie geht in einen Axialvorsprung 58 Uber, dessen von
der Ruckflache 48 abgewandte Flache die hintere Rin-
graumflache 22 darstellt. Die radiale Position des Axial-
vorsprungs 58 ist derart, dass in der gezeigten Grund-
stellung der Leitschaufeln 2 die Oberseite 18 der inneren
Schaufelteller 14 stufenlos bzw. nahezu stufenlos und
somit biindig mit der hinteren Ringraumflache 22 ab-
schlielt. Aufgrund der vorbeschriebenen Schragstellung
der Oberseite 18 istdie Rickflache 48 héher als die Stirn-
flache 36 ausgebildet.

[0028] Zudem haben die hinteren Halbringsegmente
32 jeweils einen Radialflansch 60, der sich von dem Axi-
alvorsprung 58 radial nach innen erstreckt. Der Radial-
flansch 60 ist Gber einen Axialspalt 62 von der Riickflache
48 beabstandet und weist eine Vielzahl von den Radial-
flansch 60 in axialer Richtung durchsetzenden und radial
nach innen gedffneten Nuten 64 auf. Der Axialspalt 62
hat eine derartige Erstreckung in axialer Richtung, dass
in ihm Anbindungselemente 66 zum Anbinden des Dich-
tungstragers 8 an dem Innenring 4 bzw. dessen hinteren
Halbringsegmenten 32 mit ihren Képfen 68 aufgenom-
men werden kénnen. Dabei wird es bevorzugt, wenn die
Kopfe 68 jeweils formschlissig mit dem Axialvorsprung
58 oder mit einem Abschnitt des Dichtungstragers 8 zu-
sammenwirken. Die Nuten 64 haben eine Erstreckung
in Umfangsrichtung, dass die Anbindungselemente 66
mit ihren Schéaften 70 durch diese hindurchgefihrt wer-
den kdnnen. Vorzugsweise sind die Anbindungselemen-
te 66 T-Schrauben bzw. Schrauben mit einem flachen
Kopf.

[0029] Die Formelemente 6 haben, wie in Figur 2 ge-
zeigt, jeweils einen mittig verjiingten quaderférmigen
Grundkorper, von dem sich der Zentrierabschnitt 26 er-
streckt. Der Grundkérper hat zwei voneinander entfernt
liegende Endabschnitte 72, 74, die (iber einen gegeniiber
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den Endabschnitten 72. 74 querschnittsreduzierten mitt-
leren Abschnitt 76 miteinander verbunden sind. Die
Querschnittsverjingung ist derart, dass die Formele-
mente 6 formschlissig mit den schwalbenschwanzarti-
gen Ausnehmungen 40, 52 bzw. mit deren Wandungs-
abschnitten zusammenwirken. Die Endabschnitte 72, 74
sind somit fir sich in etwa dreieckférmig, wobei sie im
Bereich ihrer Schenkelspitzen zusammengefiihrt sind.
[0030] Die Zentrierabschnitte 26 erstrecken sich je-
weils orthogonal radial nach auRen von den querschnitts-
reduzierten mittleren Abschnitten 76. Sie erstrecken sich
mittig von dem quaderférmigen Kérper und haben zum
Eintauchen in die inneren Schaufelteller 14 eine zapfen-
artige bzw. zylinderférmige Gestalt.

[0031] Der Dichtungstrager 8 dient zum radialen Si-
chern der Formelemente 6 in den Ausnehmungen 40,
52, zum Tragen von Einlaufbelagen 78, 80 zum Abdich-
ten des Radialspaltes und zum Abdichten von Leckage-
pfaden innerhalb des Innenrings 4. Er ist entlang der ho-
rizontalen Gehausetrennebene in zwei Dichtungstrager-
halbringe geteilt, die jeweils eine Umfangswandung 82
sowie einen sich von der Umfangswandung 82 orthogo-
nal radial nach aulRen erstreckenden Radialsteg 84 auf-
weisen.

[0032] Die Umfangswandung 82 verlauft in Richtung
der Maschinenachse M und ist stromabwarts radial zu-
rickgestuft. Die Umfangswandung 82 ist jeweils radial
innenliegend zu den Bodenflachen 34, 46 der Halbring-
segmente 30, 32 angeordnet. Hierdurch erstreckt sie sich
Uber die Ausnehmungen 40, 52 der Halbringsegmente
30, 32 und ein versehentliches Herausfallen der Forme-
lemente 6 aus den Ausnehmungen 40, 52 wird verhin-
dert. Die Einlaufbelage 78, 80 sind innenumfangsseitig
an der Umfangswandung 82 angebunden. Sie sind bei-
spielsweise plattenférmige Honigwabendichtungen und
mit der Umfangswandung 82 insbesondere stoffschlls-
sig verbunden, beispielsweise verlétet oder verschweil3t.
Alternativ sind die Einlaufbelage 78, 80 mit der Umfangs-
wandung 82 verstiftet bzw. vernietet oder verklebt. Die
Einlaufbeldge 78, 80 sind in radialer Richtung z derart
von der Rotortrommel 10 beabstandet, dass rotorseitige
Dichtstege bzw. Dichtfins 86 in sie einlaufen kénnen, so
dass der Leckagepfad zwischen dem Innenring 4 und
der Rotortrommel 10 abgedichtet ist.

[0033] Der Radialsteg 84 erstreckt sich riickwartig von
den Einlaufbeldgen 78, 80 und weist eine Vielzahl von
Axialbohrungen 88 zum Durchfiihren der Anbindungse-
lemente 66 auf. Zum Abdichten der Leckagepfade zwi-
schen dem Innenring 4 und dem Dichtungstrager 8 hat
der Radialsteg 84 eine stirnseitige Anlageflache 90, die
dichtend mit einer riickwartigen Anlageflache 92 des je-
weiligen Radialflansches 60 der hinteren Halbringseg-
mente 32 in Anlage bringbar ist.

[0034] Im Folgenden wird ein bevorzugtes Verfahren
zur Montage des Leitschaufelkranzes 1 erlautert: Der
Leitschaufelkranz 1 wird dabei fir jede Gehausehalfte
einzeln montiert und erst durch das Zusammensetzen
der beiden Gehausehalften zu einem Ring geschlossen.
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Zuerst werden die Lagerbuchsen 28 in die Lagerbohrun-
gen 24 der Leitschaufeln 2 eingesetzt, insbesondere ein-
gepresst. Dann werden die Leitschaufeln 2 mitihren Ver-
stellzapfen in gehauseseitige Lagerungen eingesetzt.
Die Leitschaufeln 2 sind nun speichenartig zueinander
in den Gehausehalften positioniert. Danach werden die
vorderen und hinteren Halbringsegmente 30, 32 axial um
die inneren Schaufeltellern 14 positioniert, wobei sie mit
ihren Korperkanten 38, 50 in Anlage gebracht werden
und ihre gegeniberliegenden Ausnehmungen 40, 52
fluchtend zueinander angeordnet werden. Dann werden
die Formelemente 6 mit ihren Zentrierabschnitten 26 ra-
dial von innen in die inneren Schaufelteller 14 eingefiihrt
und in die gegenlberliegenden Ausnehmungen 40, 52
eingepresst. Anschlieend werden die Anbindungsele-
mente 66 radial von innen in die Nuten 64 eingefiihrt,
wobei sie mit ihren Képfen 68 in den Axialspalten 62 an-
geordnet werden. Dann werden die Dichtungstrager-
halbringe 8 mit ihren Axialbohrungen 88 axial von hinten
nach vorne auf die Schafte 70 der Sicherungselemente
66 aufgeschoben. AbschlieBend werden Schlielele-
mente 94, beispielsweise Muttern, auf die Schafte 70 axi-
al von hinten aufgeschraubt und mit einem Soll-Drehmo-
ment angezogen. Die Leitschaufeln 2 sind nun jeweils
auf einem Zentrierabschnitt 26 lagezentriert und die
Halbringsegmente 30, 32 sind axial, radial und umfangs-
seitig miteinander verbunden. Die Formelemente 6 sind
durch das Einpressen in die Ausnehmungen 40, 52 form-
schllssig in diesen angeordnet sowie zusatzlich durch
die Umfangswandung 82 der Dichtungstragerhalbringe
gegen ein versehentliches radiales Herausfallen gesi-
chert. Gleichzeitig werden Leckagepfade zwischen dem
Innenring 4 und dem Dichtungstrager 8 durch die dich-
tende Anlage bzw. das Verspannen der stirnseitigen An-
lageflache 90 der Dichtungstragerhalbringe mit der je-
weiligen riickseitigen Anlageflache 92 der hinteren Halb-
ringsegmente 32 geschlossen.

[0035] Offenbart ist ein Leitschaufelkranz mit verstell-
baren Leitschaufeln, die jeweils radial innen an einem
Zentrierabschnitten eines Formelements gefiihrt sind,
das in gegenuberliegenden innenringseitigen Ausneh-
mungen auf einer axialen Trennebene des Innenrings
formschlissig eingesetzt ist, ein Montageverfahren zum
Montieren eines derartigen Leitschaufelkranzes sowie
eine Strémungsmaschine mit einem derartigen Leit-
schaufelkranz.

Bezugszeichenliste

[0036]

Leitschaufelkranz
Leitschaufeln
Innenring
Formelemente
Dichtungstrager
Rotortrommel
Schaufelblatt

a2 0o AN

N O
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14 innere Schaufelteller

15 Radialbohrung

16  Unterseite

18  Oberseite

20  vordere Ringraumflache
22 hintere Ringraumflache

24  Lagerbohrung

26  Zentrierabschnitt

28 Lagerbuchse

30 vorderes Halbringsegement
32  hinteres Halbringsegement
34  Bodenflache

36  Stirnflache

38  Hinterkante

40  Ausnehmung

42  Grund

44  Mindung

46  Bodenflache

48 Rickflache

50 Vorderkante

52  Ausnehmung

54  Grund

56  Mindung

58  Axialvorsprung

60 Radialflansch

62  Axialspalt

64  Nut

66  Anbindungselemente

68  Kopf

70  Schaft

72  Endabschnitt

74  Endabschnitt

76  mittlerer Abschnitt

78  Einlaufbelag

80 Einlaufbelag

82 Umfangswandung

84  Radialsteg

86 Dichtstege

88  Axialbohrung

90 stirnseitige Anlageflache
92  rickseitige Anlageflache
94  SchlieRelement

H Hauptachse/Schaufelachse
M  Maschinenachse

T  axiale Trennebene

X Strdmungsrichtung/Axialrichtung
z Radialrichtung
Patentanspriiche

1. Leitschaufelkranz (1) fur eine Strémungsmaschine,

mit einer Vielzahl von verdrehbaren Leitschaufeln
(2), mit einem Innenring (4) zum radial inneren Sta-
bilisieren der Leitschaufeln (2), der zwei Halbringe
aufweist, die jeweils in einer axialen Trennebene (T)
in ein vorderes Halbringsegment (30) und in ein hin-
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teres Halbringsegment (32) getrennt sind, und mit
einem ringférmigen Dichtungstrager (8), der zwei
Dichtungshalbringe hat, die I6sbar an jeweils einem
der Halbringsegmente (30, 32) befestigt sind und mit
jeweils einem Koérperabschnitt (82) radial innen zu
den Halbringsegmenten (30, 32) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass Formelemente (6)
in gegenuberliegenden Ausnehmungen (40, 52) der
Halbringsemente (30, 32) eingesetzt sind, die mit
Wandungsabschnitten der Ausnehmungen (40, 52)
formschlissig und/oder kraftschllissig zusammen-
wirken und die einen Zentrierabschnitt (26) haben,
auf dem jeweils eine Leitschaufel (2) gefiihrt ist.

Leitschaufelkranz nach Anspruch 1, wobei die For-
melemente (6) jeweils einen quaderartigen Grund-
képer haben, der einen gegenuber einem vorderen
Abschnitt (72) und einem hinteren Abschnitt (74)
querschnittsreduzierten mittleren Abschnitt (76) hat,
und die Ausnehmungen (40, 52) jeweils einen in der
Trennebene (T) liegenden gegeniliber einem Aus-
nehmungsgrund (42, 54) querschnittsreduzierten
Offnungsabschnitt (44, 56) haben.

Leitschaufelkranz nach Anspruch 2, wobei sich die
Zentrierabschnitte (26) jeweils zapfenartig von dem
mittleren Abschnitt (76) quer zur Querschnittsverjin-
gung erstrecken und die Leitschaufeln (2) jeweils ei-
ne Lagerbohrung (24) zur Fihrung auf dem Zentrier-
abschnitt (26) haben.

Leitschaufelkranz nach Anspruch 3, wobei die Leit-
schaufeln (2) Uber Lagerbuchsen (28) auf den Zen-
trierabschnitten (26) geflihrt sind.

Leitschaufelkranz nach Anspruch 3, wobei die La-
gerbohrungen (24) und/oder die Zentrierabschnitte
(26) beschichtet sind.

Leitschaufelkranz nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Innenring (4) Schaufelteller-
bohrungen (15) hat, die auf der Trennebene (T) lie-
genund in die die Leitschaufeln (2) mit radial inneren
Schaufeltellern (14) eintauchen.

Leitschaufelkranz nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die hinteren Halbringsegmente
(32) jeweils einen radial nach innen weisenden Ra-
dialflansch (60) und die Dichtungstragerhalbringe je-
weils einen radial nach aulRen weisenden Radialsteg
(84) haben, die sich im montierten Zustand in Anlage
befinden.

Leitschaufelkranz nach Anspruch 7, wobei zwischen
dem Radialflansch (60) und einer stromaufwartigen
Flache (48) der hinteren Halbringsegmente (32) ein
Axialspalt (62) gebildet ist und Anbindungselemente
(66) zum Anbinden der Dichtungstrégerhalbringe mit
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ihren Schéften (70) in jeweils eine radial nach innen
geodffnete Nut (64) der Radialflansche (60) und Axi-
albohrungen (88) der Radialstege (84) eingesetzt
sind.

9. Leitschaufelkranz nach Anspruch 8, wobei Kopfe
(68) der Anbindungselemente (66) drehsicher in
dem Axialspalt (62) angeordnet sind.

10. Verfahren zur Montage eines Leitschaufelkranzes 10
(1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit
den Schritten:

- Einsetzen der Leitschaufeln (2) mit den in den
Lagerbohrungen (24) eingesetzten Lagerbuch- 15
sen (28) in eine Gehauselagerung,

- Zusammensetzen der vorderen und hinteren
Halbringsegmente (30, 32) axial um die inneren
Schaufelteller (14),

- Einflihren der Zentrierabschnitte (26) in die in- 20
neren Schaufelteller (14) und Einsetzen der For-
melemente (6) radial von innen in die jeweils
gegenuberliegenden Ausnehmungen (40, 52),

- Einsetzen der Schrauben (66) radial von innen

in die Nuten (64), wobei sie mit ihren Képfen 25
(68) in dem Axialspalt (62) angeordnet werden,

- Aufschieben der Dichtungstragerhalbringe axi-
alvon hinten auf die Schraubenschéfte (70), und

- Aufschrauben der Muttern (94) auf die Schrau-

ben (66) axial von hinten bis diese mit einem 30
Soll-Drehmoment angezogen sind.

11. Strdomungsmaschine mit einem Leitschaufelkranz

(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9.
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Fig. 2
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