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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Abgasmischvorrichtungen. Spezifischer gesehen be-
zieht sie sich, wenn auch nicht ausschlielich, auf
eine Abgasmischvorrichtung fir ein Gasturbinen-
triebwerk, welches die Sichtbarkeit von hei3en Teilen
vermindert.

[0002] Es ist oft winschenswert, das Abgas aus ei-
nem Gasturbinentriebwerk mit kihlerer Luft zu mi-
schen. Solch ein Mischen wird oft verwendet, um den
durch die Gasturbinentriebwerke erzeugten Larmpe-
gel zu vermindern, insbesondere denjenigen von
Gasturbinentriebwerken, die zum Antrieb eines Flug-
zeugs eingesetzt werden. Verschiedene Vorrichtun-
gen sind entwickelt worden, um ein Mischen zu ver-
einfachen, und diese Vorrichtungen werden angeord-
net auf der Wegstrecke des Abgases, welches aus
dem Triebwerk austritt; in vielen Anwendungen je-
doch lassen diese Vorrichtungen Raum fur Verbesse-
rungen offen.

[0003] Weiterhinist es in bestimmten Anwendungen
winschenswert, die Sichtbarkeit von heilten Teilen
des Triebwerks durch die Mischvorrichtung zu ver-
mindern. Alternativ oder zusatzlich kann es auch
wiinschenswert sein, die Sicht auf die heil’en Berei-
che der Vorrichtung selbst zu blockieren oder zu ver-
sperren.

[0004] Ein Beispiel einer Abgasmischvorrichtung fur
ein Gasturbinentriebwerk mit den Merkmalen des
vorkennzeichnenden Teiles des nachstehenden An-
spruches 1 ist in dem Patent US 4077206 offenbart
worden. Diese Mischvorrichtung gemafl dem Stand
der Technik ist mit dem Gasturbinentriebwerk entlang
einer Triebwerksachse gekoppelt, um die heilen Ab-
gase mit Kuhlluft zu vermischen. Die heilen Abgase
flieBen entlang einem axialen Durchgang durch eine
Mischvorrichtung, welche eine ringférmige Anord-
nung von sich axial erstreckenden radialen Umlenk-
schaufeln umfasst und diese definieren Innen-
schachte und AuBenschéachte, die kreisférmig um
den Durchgang fur den Abgasstrom herum angeord-
net sind. Der Abgas stromt durch die Innenschachte
und ein kuhlender Luftstrom flief3t durch die AuRen-
schachte. Die zwei Gasstrome vermischen sich
stromabwarts von den Schachten. Andere Beispiele
einer solchen aus einer Vielzahl von Umlenkschau-
feln bestehenden Abgasmischvorrichtung werden in
den Patenten US 5755092 und 4487017 offenbart.

[0005] Demgemal gibt es eine Nachfrage nach wei-
teren Beitragen auf diesem Gebiet der Technologie.

[0006] Gemal der vorliegenden Erfindung wird eine
Vorrichtung bereitgestellt, welche umfasst: ein Trieb-
werk, das zum Erzeugen eines Abgasstromes betrie-
ben werden kann und eine Mischeinrichtung, die mit

dem Triebwerk entlang einer Achse gekoppelt ist, um
den Abgasstrom mit Kuhlluft zu vermischen, wobei
die Mischeinrichtung beinhaltet: eine Flhrung, die
entlang der Achse angeordnet ist, um den Abgas-
strom darin durchzuleiten; mehrere Innenschachte,
die kreisférmig um die Fuhrung herum angeordnet
sind; mehrere AuBenschachte, die kreisférmig um
die Fihrung herum angeordnet sind, wobei die Au-
Renschachte jeweils zwischen einem entsprechen-
den Paar der Innenschachte angeordnet sind; und
welche dadurch gekennzeichnet ist, dass eine An-
zahl von Schaufeln sich jeweils in die Fihrung hinein
erstrecken und dass eine oder mehrere der Schau-
feln jeweils einen Fihrungskanal aufweisen, der in ei-
ner Fluidkommunikation mit einem entsprechenden
von den Auf3enschéchten steht.

ZUSAMMENFASSUNG

[0007] Eine Form der vorliegenden Erfindung be-
steht in einer Mischvorrichtung mit einer verbesser-
ten Sperrung der Sichtlinien.

[0008] Bei einer alternativen Form weist eine ver-
besserte Mischvorrichtung eine Anzahl von Umlenk-
schaufeln auf, von denen eine jede so geformt ist,
dass mindestens ein Teil der heilen inneren Oberfla-
che der Mischvorrichtung oder der heiRen Teile des
Abgasabschnittes einer an die Mischvorrichtung ge-
koppelten Turbine blockiert wird. Vorzugsweise sind
die Umlenkschaufeln nach einem Muster gebogen,
welches ausgewahlt ist, um den gewiinschten Grad
der Versperrung zu liefern. Am aller liebsten sind die
Umlenkschaufeln im Allgemeinen um eine Referen-
zachse herum verdreht, welche der Mischvorrichtung
entspricht, wie etwa der Mittelachse der Mischvor-
richtung. In anderen Ausflihrungen gemaR der vorlie-
genden Erfindung kdénnen die Umlenkschaufeln je-
doch unterschiedlich geformt oder orientiert sein.

[0009] Bei einer anderen Form umfasst eine Misch-
vorrichtung eine Anzahl radialer Umlenkschaufeln,
von denen eine jede in einer radialen Endwand oder
in einer Rippe bzw. Flosse endet. Die Mischvorrich-
tung kann Umlenkschaufeln enthalten, welche um
eine Achse herum verdreht sind, welche der Richtung
des Flusses des Arbeitsfluids durch die Mischvorrich-
tung hindurch entspricht. Die Wande kénnen eine ge-
krimmte Endkante aufweisen, um das Arbeitsfluid in
die Richtung der zentralen Mittelachse der Mischvor-
richtung hin zu leiten. Bei anderen Ausflhrungen
kénnen die Wénde jedoch unterschiedlich in Uber-
einstimmung mit der vorliegenden Erfindung geformt
sein.

[0010] Bei noch einer anderen Form wird eine
Mischvorrichtung geliefert, welche eine Anzahl von
radial orientierten Rinnen aufweist und eine Anzahl
von Schaufeln, von denen eine jede sich von einer
entsprechenden unter den Rinnen in die Richtung der
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zentralen Mittellinie der Mischvorrichtung hin er-
streckt. Die Schaufeln kdnnen die heilRen Teile min-
destens teilweise versperren. Die Mischvorrichtung
kann alternativ oder zusatzlich ein gekrimmtes oder
verdrehtes Muster von Rinnen relativ zu einer Refe-
renzachse enthalten, um die Sperrung der Sichtlinien
zu vergrofern. Die Schaufeln kénnen auch in einem
gekrimmten oder verdrehten Muster angeordnet
sein.

[0011] Bei einer weiteren Form sind die Schaufeln
hohle, radiale Schaufeln, welche sich ausgehend von
den Rinnen zwischen benachbarten Paaren der Um-
lenkschaufeln der Mischvorrichtung in die Richtung
zum Mittelpunkt der Mischvorrichtung hin erstrecken,
um ein Kihlfluid zu liefern. Das Kunhlfluid kann dazu
verwendet werden, um einen MittelkGrper eines da-
mit verbundenen Triebwerks zu kihlen. Die Misch-
vorrichtung kann zusétzlich oder alternativ ein ge-
krimmtes oder verdrehtes Muster von Umlenkschau-
feln relativ zu einer Referenzachse enthalten, um die
Sperrung der Sichtlinien zu vergréRern. Fur Ausfih-
rungen gemaf der vorliegenden Erfindung, welche
die Schaufeln mit einschlieRen, kdnnen die Schau-
feln auch so orientiert oder geformt sein, dass sie ei-
nem gekrimmten oder verdrehten Muster folgen.

[0012] Bei anderen Formen der vorliegenden Erfin-
dung kann eine Mischvorrichtung gemafR der vorlie-
genden Erfindung an ein Triebwerk angekoppelt wer-
den, welches zum Antreiben eines Fahrzeuges ver-
wendet wird. Das Fahrzeug kann ein Flugzeug sein,
bei welchem das Triebwerk ein solches aus einer
Vielfalt von Gasturbinen ist. Bei anderen Ausfiihrun-
gen wird die Mischvorrichtung gemaR der vorliegen-
den Erfindung bei einem unterschiedlichen Fahr-
zeugtyp eingesetzt, wie etwa einem Landfahrzeug
oder einem Fahrzeug, welches auf dem oder durch
das Wasser fahrt. Auch kann eine Mischvorrichtung
gemald der vorliegenden Erfindung im Zusammen-
hang mit irgendeinem Triebwerkstyp verwendet wer-
den, wie dies mit Experten auf diesem Gebiet vor-
kommen kann.

[0013] Weitere Formen, Ausfihrungen, Ziele, Merk-
male, Vorteile, glinstige Eigenschaften und Aspekte
der vorliegenden Erfindung werden offensichtlich
werden aus den Zeichnungen und aus der Beschrei-
bung, welche hierin geliefert werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Fig. 1 ist eine Seitenansicht eines Flugzeu-
ges, welches die vorliegende Erfindung mit umfassen
kann;

[0015] Fig. 2 ist ein partieller Schnitt, in Seitenan-
sicht, einer moglichen Form eines Systems zum Ab-
gasmischen, wie es in Fig. 1 gezeigt wird, welches
aber nicht einen Teil der vorliegenden Erfindung bil-

det;

[0016] Fig. 3 ist eine Enddraufsicht auf die in Fig. 2
gezeigte Abgasmischvorrichtung;

[0017] Fig.4 ist eine isometrische Ansicht, von
oben links her, der in Fig. 2 gezeigten Abgasmisch-
vorrichtung;

[0018] Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht, von
oben links her, der in Fig. 2 gezeigten Abgasmisch-
vorrichtung entlang einer Sichtlinie, die von derjeni-
gen nach Fig. 4 verschieden ist;

[0019] Fig. 5A ist eine schematische Darstellung
der Drehung des Weges P um die Achse F, welche in

Fig. 5 gezeigt ist;

[0020] Fig. 6 ist eine Draufsicht auf die Seite einer
Abgasmischvorrichtung gemaf einer zweiten Form,
welche nicht einen Teil der vorliegenden Erfindung
bildet;

[0021] Fig. 7 ist eine Enddraufsicht auf die Misch-
vorrichtung von Fig. 6;

[0022] Fig.8 ist eine isometrische Ansicht, von
oben links her, der Mischvorrichtung gemaR der

Fig. 6;

[0023] FEig.9 ist eine Draufsicht auf die Seite einer
Abgasmischvorrichtung einer dritten Form, welche
nicht einen Teil der vorliegenden Erfindung bildet;

[0024] Fig. 10 ist eine Enddraufsicht auf die Misch-
vorrichtung von Fig. 9;

[0025] Fig. 11 ist eine isometrische Ansicht, von
oben links her, auf die Mischvorrichtung gemaf

Fig. 9;

[0026] Fig. 12 ist eine Enddraufsicht auf eine Ab-
gasmischvorrichtung einer vierten Form, welche
nicht einen Teil der vorliegenden Erfindung bildet;

[0027] Fig. 13 ist eine Endansicht, teilweise im
Schnitt, der Mischvorrichtung von Fig. 12;

[0028] Fig. 14 ist eine isometrische Ansicht, von
oben links her, auf die Mischvorrichtung von Fig. 12;

[0029] Fig. 15 ist eine Enddraufsicht auf eine Ab-
gasmischvorrichtung einer finften Form, welche
nicht einen Teil der vorliegenden Erfindung bildet;

[0030] Fig. 16 ist eine Endansicht, teilweise im
Schnitt, der Mischvorrichtung von Eig. 15;

[0031] Fig. 17 ist eine isometrische Ansicht, von
oben links her, auf die Mischvorrichtung von Fig. 15;
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[0032] Fig. 18 ist eine Enddraufsicht auf eine Ab-
gasmischvorrichtung einer ersten Ausflihrung gemaf
der vorliegenden Erfindung;

[0033] Fig.19 ist eine Endansicht, teilweise im
Schnitt, der Ausfihrung gemaf der Fig. 18;

[0034] Fig. 20 ist eine isometrische Ansicht, von
oben links her, auf die Ausfihrung gemafR der

Fig. 18.

BESCHREIBUNG AUSGEWAHLTER AUSFUH-
RUNGEN

[0035] Zum Zwecke der Forderung des Verstand-
nisses der Prinzipien dieser Erfindung wird jetzt auf
verschiedene Ausflihrungen Bezug genommen, wel-
che in den Zeichnungen illustriert sind, und es wird
dabei eine spezifische Sprache verwendet, um die-
selben zu beschreiben. Nichtsdestotrotz versteht es
sich, dass damit keine Begrenzung des Umfangs der
Erfindung beabsichtigt ist. Irgendwelche Anderungen
und weitere Modifikationen bei den beschriebenen
Ausfihrungen und irgendwelche weiteren Anwen-
dungen der Prinzipien der Erfindung, so wie dies hier-
in beschrieben wird, sind so anzusehen als ob sie ei-
nem Experten auf diesem Gebiet der Erfindung nor-
malerweise einfallen kénnten.

[0036] Die Eig. 1 illustriert ein Flugzeug 20. Das
Flugzeug 20 weist den Flugzeugrumpf 22 und die
Tragfligel 24 auf. Der Turbopropantrieb 30 ist an
dem Tragfligel 24 befestigt und er schlief3t das Gas-
turbinentriebwerk 32 zusammen mit der Ansaugvor-
richtung 34 mit ein. Das von dem Triebwerk 32 er-
zeugte Abgas flie3t entlang einem Abgasweg und es
tritt an der Gasentladung 36 aus. Das Mischsystem
40 wird entlang diesem Abgasweg vorgesehen. Das
Mischsystem 40 umfasst den Flihrungskanal 42, wel-
cher die Gasentladung 36 definiert, und die Mischvor-
richtung 50 (in Phantomzeichnung), welche in dem
Fihrungskanal 42 angeordnet ist.

[0037] Bezieht man sich zusatzlich auf die Fig. 2, so
ist hier ein partieller Schnitt, in Seitenansicht, durch
eine mogliche Form eines Mischsystems 40 illustriert,
welches nicht einen Teil der vorliegenden Erfindung
bildet. Die Mischvorrichtung 50 umfasst einen Kanal
52, welcher in dem Fihrungskanal 42 um die Mittel-
achse F herum angeordnet ist. Der Kanal 52 weist
eine Fuhrung 54 auf, welche sich von der Einlassoff-
nung 56 her, welche durch das Endteil des Kanals 57
definiert ist, bis hin zu der Auslassoéffnung 58 er-
streckt, welch letztere durch das Endteil des Kanals
59 definiert ist. Die Einlassoffnung 56 ist gegenuber
der Auslassoéffnung 58 entlang der Achse F angeord-
net, und mindestens ein Teil der Fihrung 54 fallt mit
der Achse F zusammen, derart dass die Achse F
durch die Mitte der Einlass6ffnung 56 und der Auslas-
soffnung 58 hindurchgeht. Die Mischvorrichtung 50

ist entlang der Achse F an das Gasturbinentriebwerk
32 gekoppelt. Das Gasturbinentriebwerk 32 wird teil-
weise in der Fig. 2 gezeigt, wobei die Turbine 33 mit
den Turbinenschaufeln 35 in der ringférmigen Fuh-
rung 37 fur das Arbeitsfluid angeordnet ist. Die Fih-
rung 37 ist durch ein Turbinengehause 38 definiert.
Das Gehause 38 ist von der Grolke her so zuge-
schnitten, dass es in das Innere des Fuhrungskanals
42 hineinpasst und es ist an die Mischvorrichtung 50
gekoppelt, um die Einlass6ffnung 56 mit der Flihrung
37 passend auszurichten. Die Turbine 32 erstreckt
sich durch den Mittelkérper 39, welcher durch die
Einlasso6ffnung 56 in die Mischvorrichtung 50 eintritt,
und endet in dem Kanal 52 der Mischvorrichtung 50.

[0038] Das Gasturbinentriebwerk 32 arbeitet in der
Standardbetriebsweise, es nimmt Luft durch die An-
saugvorrichtung 34 auf zwecks Verdichtens durch ei-
nen oder durch mehrere Kompressoren (Verdichter),
welche sich um die Achse F drehen (nicht gezeigt).
Zumindest ein Teil dieser verdichteten Luft wird mit
Brennstoff vermischt, um eine Treibstoffladung zu lie-
fern, welche verbrannt wird, um Energie in Form hei-
Rer, expandierender Gase freizusetzen. Diese Ver-
brennungsgase prallen auf eine oder auf mehrere
Turbinen auf, so wie die in Fig. 2 gezeigte Turbine 33,
und sie bringen die eine oder die mehreren Turbinen
dazu um die Achse F zu drehen. Die durch die Turbi-
nenumdrehung gelieferte mechanische Kraft wird
dazu verwendet, Arbeit zu leisten, wie etwa um das
Flugzeug 20 anzutreiben. Auch wird die Umdrehung
eines jeden Verdichters, unter dem einen oder den
mehreren Verdichtern, typischerweise durch eine
drehbare Ankopplung an eine entsprechende Turbi-
ne aufrechterhalten; dadurch wird die Versorgung mit
verdichteter Luft zur Aufrechterhaltung der Verbren-
nung fortgesetzt.

[0039] Es sollte verstanden sein, dass das Gastur-
binentriebwerk 32 eine Anzahl anderer Komponen-
ten mit einschlielen kann, welche nicht gezeigt wer-
den, um die Klarheit zu erhdhen. Weiterhin kénnen ir-
gendwelche Verdichter und/oder Turbinen von Gas-
turbinentriebwerken 32 aus einer Vielfalt von einstufi-
gen oder mehrstufigen Aggregaten herrtihren. Alter-
nativ oder zusatzlich kann das Gasturbinentriebwerk
32 mehrfache Spulen aufweisen, von denen eine
jede aus einem Kompressor besteht, welcher durch
einen Schaft drehbar an eine Turbine gekoppelt ist. In
einer herkdmmlichen "Zweispulen" ("dual spool")
Konfiguration, sind die Schafte der zwei Spulen kon-
zentrisch zueinander angeordnet, um entsprechend
einen Niedrigdruckverdichter oder einen Geblasestu-
fenverdichter stromaufwarts zu einem Hochdruck-
kompressor bereitzustellen, dies mit einem entspre-
chenden Paar von Turbinen, um die Niederdruck-
und die Hochdruckstufen anzutreiben. In einer ande-
ren Konfiguration enthalt das Gasturbinentriebwerk
32 auch eine Turbine, welche nicht an einen Kom-
pressor gekoppelt ist und welche dementsprechend
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in der Lage ist, sich frei relativ zu irgendeinem Kom-
pressor zu drehen. Diese freie Turbine ist in typischer
Weise so angeordnet, dass ein Schaft zur Ubertra-
gung mechanischer Kraft gedreht wird und dieser
kommt gewdhnlich in Turboprop- und Hubschrauber-
anwendungen zum Einsatz.

[0040] Bei noch einer anderen Ausfiihrung wird das
Gasturbinentriebwerk 32 so angeordnet, dass es ein
Fahrzeug mit der Schubwirkung antreibt, welche
durch das Entladen eines Arbeitsfluidstromes durch
eine Dlse hindurch erzeugt wird. Der FUhrungskanal
42 kann so angeordnet sein, dass er eine geeignete
Duse fur solche Ausfiihrungsformen liefert. In der Tat
verwendet man bei anderen Ausfiihrungsformen ge-
mal der vorliegenden Erfindung das Mischsystem 40
mit unterschiedlichen Varianten von Triebwerken ent-
weder als Zusatz oder als Alternative zu dem Typ des
Gasturbinentriebwerks. Diese verschiedenen Typen
kdnnen mit einschlieRen Pulsdetonationstriebwerke,
Spulenrotortriebwerke, Staustrahltriebwerke (Ram-
jets), interne Verbrennungsmaschinen aus der Viel-
falt der Maschinen mit sich hin und her bewegenden
Kolben (Reciprocating Internal Combustion Engine =
Hubkolbentriebwerk), interne Verbrennungsmaschi-
nen mit intermittierender Funkenziindung (S| = Spark
Ignition) oder Kompressionsziindung (Cl = Compres-
sion Ignition) und/oder Hybridkombinationen von sol-
chen Triebwerkstypen, um nur gerade einige wenige
davon zu nennen.

[0041] Wahrend des Betriebs des Triebwerks ist die
Einlassoffnung 56 der Mischvorrichtung 50 so ange-
ordnet, dass heille Abgase fir ein Zusammenmi-
schen mit relativ kiihleren Gasen aufgenommen wer-
den, bevor die Abgase durch die Gasentladung 36 hi-
naus beférdert werden. In der Eig. 2 wird der heil3e
Abgasstrom aus dem Triebwerk 32 durch die Pfeile
EF gekennzeichnet. Die Einlassoffnung 56 der Fuh-
rung 54 steht in Fluidkommunikation mit der Fihrung
37, um den Abgasstrom EF aufzunehmen. Ein dul3e-
rer Strom des Kihlfluids, wie in der Fig. 2 durch die
Pfeile CF gekennzeichnet, flieRt zwischen dem Fih-
rungskanal 42 und dem Kanal 52 der Mischvorrich-
tung 50, um mit dem Abgasstrom EF an der Auslas-
s6ffnung 58 vermischt zu werden. Typischerweise
besteht dieses Kihlfluid aus Luft aus einer dulReren
Einlass6ffnung, aus einer Kompressorstufe oder aus
einer Ventilatorstufe des Triebwerks 32.

[0042] Bezieht man sich weiterhin auf die Enddrauf-
sicht der Fig. 3; auf die isometrische Ansicht von
oben links nach der Fig. 4; und auf die perspektivi-
sche Ansicht von oben links nach der Fig. 5; es sollte
klar und verstandlich sein, dass die Form der Misch-
vorrichtung 50 graduell Ubergénge entlang der Ach-
se F vollzieht, und zwar von einer im Allgemeinen
kreisférmigen Offnung an der Einlasséffnung 56 hin
zu einer vielfach gerippten Struktur an der Auslass-
Offnung 58, um einen Beitrag zum Mischen zu liefern.

Um Kontrastansichten zu liefern, illustrieren die
Fig. 3 und Fig. 4 den Mittelkdrper 39 in Relation zu
der Mischvorrichtung 50, wahrend die Fig.5 dies
nicht tut. Die Achse F steht senkrecht auf der Ansicht-
ebene der Fig. 3 und wird durch ein Fadenkreuz dar-
gestellt. An der Auslassoffnung 58 endet die Flihrung
54 mit einer zentralen Offnung 60, umgeben von ei-
ner gewissen Anzahl von Umlenkschaufeln 62 (von
denen nur ein paar spezifisch bezeichnet sind, um
die Klarheit und Ubersichtlichkeit zu bewahren), so
wie man dies am besten aus der Fig.3 ersehen
kann. Die Offnung 60 entspricht einem im Allgemei-
nen kreisférmigen Querschnitt entlang der Achse F,
welcher in der Flache kleiner ist als der kreisférmige
Querschnitt entlang der Achse F an der kreisférmigen
Offnung der Einlasséffnung 56.

[0043] Umlenkschaufeln 62 sind radial um die Ach-
se F herum angeordnet und sie erstrecken sich gra-
duell von der Achse F aus weg hin in Bezug auf die
Richtung der Fortbewegung entlang der Achse F
ausgehend von der Einlass6ffnung 56 hin zu der Aus-
lass6ffnung 58. Diese Richtung wird als "stromab-
warts" ("downstream") bezeichnet und die entgegen-
gesetzte Richtung entlang der Achse F wird als
"stromaufwarts" ("upstream") bezeichnet, im Ein-
klang mit der Richtung, entlang welcher Gas aus dem
System 40 durch die Gasentladung 36 hindurch ent-
laden wird. Entsprechend dieser Vereinbarung ist
eine erste Position entlang der Achse F stromabwarts
relativ zu einer zweiten Position entlang der Achse F,
wenn die erste Position weiter entfernt ist entlang der
Achse F in der Richtung stromabwarts. Auch liegt fur
dieses Beispiel die zweite Position stromaufwarts re-
lativ zu der ersten Position, weil sie entlang der Ach-
se F in der Richtung stromabwarts weiter entfernt ist.

[0044] Die Umlenkschaufeln 62 sind jeweils kreis-
formig um die Flhrung 54 herum angeordnet zwi-
schen einem entsprechenden Paar benachbarter
Umlenkschaufeln 62, um die serpentinenformige
Kontur 63 um die Achse 63 herum zu bilden. Einzeln
sind jeweils die Umlenkschaufeln 62 zwischen zwei
Radien ausgebildet, welche von der Achse F ihren
Ursprung nehmen und sich mit denjenigen Punkten
der Mischvorrichtung 50 schneiden, welche relativ
am nachsten zu der Achse F gelegen sind (Minimum
der Radiuspunkte) fur die illustrierte Ausfiihrungs-
form. In der Fig. 3 ist eine reprasentative Umlenk-
schaufel 62 bezeichnet zwischen den radialen End-
punkten R1 und R2, von denen ein jeder einem Radi-
us entspricht, welcher seinen Ursprung von der Ach-
se F nimmt.

[0045] Wie spezifisch flr die Umlenkschaufel 62
zwischen den Punkten R1 und R2 in der Fig. 3 ange-
geben, enthalten die Umlenkschaufeln 62 jeweils ein
entsprechendes Paar von gegentiberliegenden Wan-
den 64, welche sich radial ausgehend von der Achse
F her erstrecken. Ein jedes Paar von gegenuberlie-
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genden Wanden 64 ist durch eine gekrimmte Kopf-
wodlbung 66 gekoppelt, um kollektiv einen entspre-
chenden Grat 68 mit einem radialen Scheitel 70 zu
bilden. Da die Umlenkschaufeln 62 sich ausgehend
von der Achse F in die Richtung stromabwarts auf-
weiten, wird eine Anzahl von Rinnen 72 gebildet, von
denen eine jede sich graduell zwischen einem ent-
sprechenden benachbarten Paar von Umlenkschau-
feln 62 vertieft. Individuell werden die Rinnen 72 je-
weils zwischen zwei Radien gebildet, welche ausge-
hend von der Achse F ihren Ursprung nehmen und
diejenigen Punkte der Mischvorrichtung 50 schnei-
den, welche relativ am weitesten weg von der Achse
F gelegen sind (Maximum der Radiuspunkte), welche
fur die illustrierte Ausfihrung mit den Scheiteln 70
des benachbarten Paares von Umlenkschaufeln 62
zusammenfallen. In der Fig. 3 wird eine reprasentati-
ve Rinne 72 zwischen den radialen Punkten R3 und
R4 bezeichnet. Die schattierten Punkte in der Fig. 2
stellen schematisch zuriickweichende Bereiche dar,
welche den Rinnen 72 entsprechen.

[0046] Die Umlenkschaufeln 62 enthalten jeweils ei-
nen inneren Kanal 74, welcher zwischen dem ent-
sprechenden Paar von Wanden 64 ausgebildet ist.
Ein jeder innerer Kanal 74 Gberschneidet sich mit den
anderen inneren Kanalen 74 Uber eine Fuhrung 54
an einem nach unten eingeschnirten Bereich 75, so
wie dies fur die Umlenkschaufel zwischen den Punk-
ten R1 und R2 illustriert ist. Da eine jede Umlenk-
schaufel 62 sich von der Achse F weg in die Richtung
stromabwarts aufweitet, laufen die inneren Kanale
voneinander und von der Achse weg, d.h. sie diver-
gieren. Dementsprechend stellen die Umlenkschau-
feln 62 jeweils einen von einer gewissen Anzahl von
divergenten Innenschachten 76 dar, welche sich in
eine Fuhrung 54 6ffnen, um den Abgasstrom EF zu
lenken, wenn dieser durch die Mischvorrichtung 50
hindurchflief3t.

[0047] Jede Rinne 72 umfasst einen duReren Kanal
84, welcher zwischen den Wanden 64 von benach-
bart liegenden Umlenkschaufeln 62 gebildet wird. Je-
der auflere Kanal 84 ist zwischen einem benachbar-
ten Paar von inneren Kanalen 74 angeordnet. Weiter-
hin sind die auflieren Kanale 84 so angeordnet, dass
sie sich mit den inneren Kanalen 74 um die Achse F
herum abwechseln. Da jede Rinne 72 entlang der
Achse F in die Richtung stromabwarts fortschreitet,
konvergieren die dulieren Kanale 84 der eine in Rich-
tung auf den anderen und in Richtung auf die Achse
F. Dementsprechend stellen die Rinnen 72 jeweils ei-
nen von einer gewissen Anzahl konvergierender Au-
Renschachte 86 dar, um das Kuhlfluid CF zu lenken,
welches zwischen dem Fihrungskanal 42 und dem
Kanal 52 der Mischvorrichtung 50 flief3t.

[0048] Es sollte verstanden sein, dass die Wande
64 so angeordnet sind, dass sie die inneren Kanale
74 von den aulleren Kanalen 84 trennen und dass sie

dementsprechend alternierende Innenschachte 76
und AuRenschachte 86 liefern. Daher entsprechen
die Wande 64 unter Bezugnahme auf einen Quer-
schnitt entlang der Achse F, der an der Auslassoff-
nung 58 angelegt wird, einer gewissen Anzahl von
ringférmigen Abschnitten bzw. Sektoren, welche um
die Achse F herum zentriert sind. Die Umlenkschau-
feln 62 und die Rinnen 72 gehdren jeweils zu einem
unterschiedlichen Abschnitt unter diesen Abschnit-
ten. In einer bevorzugten Ausfiihrung Uberspannt ein
jeder dieser Sektoren einen Winkel, der kleiner oder
gleich 90 Grad ist, und die Zahl der Umlenkschaufeln
62 betragt mindestens 2. In einer starker bevorzugten
Ausfihrung Uberspannt ein jeder dieser Abschnitte
einen Winkel von weniger als oder von gleich 45
Grad und die Anzahl der Umlenkschaufeln 62 betragt
mindestens 4. In einer noch starker bevorzugten Aus-
fuhrung Uberspannt ein jeder dieser Abschnitte ei-
nem Winkel von weniger als oder von gleich 30 Grad
und die Anzahl der Umlenkschaufeln 62 betragt min-
destens 6. In einer am starksten bevorzugten Ausfiih-
rung uberspannt ein jeder dieser Abschnitte einem
Winkel von weniger als oder von gleich 15 Grad und
die Anzahl der Umlenkschaufeln 62 betragt mindes-
tens 12. In der Fiqg. 3 sind die reprasentativen Ab-
schnitte S1 und S2 illustriert und entsprechen jeweils
einer der Umlenkschaufeln 62 und einer benachbar-
ten Rinne 72. Die Abschnitte S 1 und S2 sind durch
die Radien rs1, rs2, rs3 definiert.

[0049] Wenn man sich entlang der Achse F von der
Einlasso6ffnung 56 zu der Auslasséffnung 58 hin be-
wegt, dann verdrehen sich die Umlenkschaufeln 62
und die Rinnen 72 graduell um die Achse F herum.

[0050] Dementsprechend weisen die Umlenkschau-
feln 62 und die Rinnen 72 jeweils eine gekrimmte,
spiralférmige oder schraubenférmige Form um die
Achse F herum auf. Auch sind die inneren Kanéle 74
und die aulleren Kanale 84 um die Achse F herum
gedreht, wobei sie einem entsprechenden spiralfér-
migen oder schraubenférmigen Weg folgen. Es sollte
verstanden werden, dass in der illustrierten Ausfih-
rung ein jeder bzw. eine jede von den Umlenkschau-
feln 62, den Rinnen 72, den inneren Kanalen 74, den
aulleren Kanalen 84, den Innenschachten 76 und
den AuRBenschéachten 86 einem entsprechenden spi-
ralférmigen Weg folgt, welcher sich um die Achse F
herum um weniger als eine vollstdndige Umdrehung
dreht. Die verdrehte Form der inneren Kanéle 74 er-
héht die Versperrung der Sichtlinien hin zu den hei-
Ren Teilen des Triebwerkes 32, welche in der Nahe
der Einlass6ffnung 56 bis hin zu der Auslasséffnung
58 liegen. Der Winkel der Verdrehung ist vorzugswei-
se so gewahlt, dass ein gewlinschter Ausgleich er-
zielt wird zwischen dem erforderlichen Grad der
Sperrung und der Auswirkung auf das Verhaltnis von
Kosten zu Effizienz, den die Verdrehung aufweisen
kann, falls Gberhaupt gegeben. Fir diese illustrierte
Ausflihrung dreht die Form der Umlenkschaufeln 62
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die inneren Kanale 74 um die Achse F herum, um die
Sicht der Einlasso6ffnung 56 durch die Umlenkschau-
feln 62 von einer Sichtlinie parallel zu der Achse F zu
versperren, welche ihren Ursprung stromabwarts von
der Auslassoéffnung 58 nimmt.

[0051] Das Ausmal der Drehung kann ausgedrtickt
werden in Einheiten von Graden, um die ein Radius
sich um die Achse F herumdreht, wenn er dabei ei-
nem von diesen Wegen entlang der Achse F in der
Richtung stromabwarts folgt. Ein reprasentativer
Weg P, welcher sich von dem Punkt TR1 zu dem
Punkt TR2 hin erstreckt, ist entlang dem Scheitel 70
einer entsprechenden Umlenkschaufel 62 in der
Fig. 5illustriert. In der Fig. 5A entsprechen die Punk-
te TR1 und TR2 den aufersten Positionen eines Ra-
dius, welcher dem Pfad P von der Einlasséffnung 56
bis hin zu der Auslassoéffnung 58 zeichnet. Der Punkt
TR1 entspricht einem Ende des Weges P an der Ein-
lassoffnung 56 und der Punkt TR2 entspricht einem
Ende des Weges P an der Auslassoéffnung 58. Die
winkelférmige Trennung zwischen den Radien, wel-
che ihren Ursprung an der Achse F nehmen und wel-
che jeweils an den Punkten TR1 und TR2 enden,
wird durch den Winkel A dargestellt. Dementspre-
chend reprasentiert der Winkel A auch das Ausmalf}
der Drehung des Weges P um die Achse F herum. In
einer bevorzugten Ausfiihrung betragt der Winkel A
mindestens 15 Grad. In einer starker bevorzugten
Ausfuhrung betragt der Winkel A mindestens 25
Grad. In einer am starksten bevorzugten Ausfuhrung,
welche zwolf kreisférmig rdumlich voneinander ent-
fernt angeordnete Umlenkschaufeln 62 und Rinnen
72 in einer im Allgemeinen um die Achse F symmet-
rischen Anordnung herum aufweist, betragt der Win-
kel A von etwa 27 bis zu etwa 30 Grad. In anderen
Ausfuhrungsformen kann die Mischvorrichtung 50 so
angeordnet sein, dass sie ein Ausmal® an Verdre-
hung um die Achse F herum liefert, welche groRer als
30 Grad ist fir irgendeines der Elemente unter den
Umlenkschaufeln 62, Rinnen 72, inneren Kanalen
74, Innenschachten 76, &ufleren Kanalen 84
und/oder AuBenschachten 86 bis hin zu und ein-
schliellich einer oder mehrerer Umdrehungen um
die Achse F herum. Bemerkenswerterweise kann die
Mischvorrichtung 50 eine entgegengesetzte Verdre-
hung verwenden, um irgendwelche Effizienzverluste
zu vermeiden, die sonst auftreten kdnnten, und dazu
dennoch die gewtiinschte Versperrung liefern.

[0052] Eine Mischvorrichtung, welche nicht Be-
standteil der vorliegenden Erfindung ist, wird illust-
riertin der Draufsicht von der Seite nach Fig. 6; in der
Enddraufsicht der Fig. 7; und in der isometrischen
Ansicht von oben links nach der Fig. 8. Die Mischvor-
richtung 150 schliel3t einen Fihrungskanal 152 mit
einer Fihrung 154 mit ein, welch letztere sich von der
Einlass6ffnung 156 bis hin zu der Auslasséffnung
158 in einer Art und Weise erstreckt, welche ganz
analog ist zu derjenigen der Mischvorrichtung 50.

Weiterhin kann die Mischvorrichtung 150 ausge-
wechselt werden durch die Mischvorrichtung 50 in
dem Mischsystem 40 des in Verbindung mit den
Fig. 1-Fig. 5 beschriebenen Flugzeuges 20. Die
Mischvorrichtung 150 schliel3t Umlenkschaufeln 162
mit ein, von denen eine jede durch ein entsprechen-
des Paar von Seitenwanden 164 definiert wird, die
sich radial ausgehend von der Achse F erstrecken
und durch eine entsprechende Kopfwdlbung 166 zu-
sammen gekoppelt sind, um einen Grat 168 zu bil-
den, wovon Beispiele in den Fig. 6 und Fig. 8 gezeigt
sind. Die Umlenkschaufeln 162 sind benachbart zu-
einander angeordnet, um Rinnen 172, innere Kanale
174, Innenschachte 176, duRere Kanale 184 und Au-
Renschachte 186 bereitzustellen, welche sich um die
Achse F in einer Art und Weise herumdrehen, welche
ganz analog ist zu derjenigen der Mischvorrichtung
50. Die schattierten Punkte in der Fig. 6 stellen sche-
matisch zuriickweichende Bereiche dar, entspre-
chend den Rinnen 172.

[0053] Die Umlenkschaufeln 162 umfassen jeweils
einen Teil einer Wand 194, welcher sich ausgehend
von einem ersten Paar von seinen entsprechenden
Paaren von Wanden 164 aus weiter stromabwarts
entlang der Achse F erstreckt als dies ein zweites
Paar von Wanden von seinen entsprechenden Paa-
ren von Wanden 164 an der Auslassoffnung 158 tut.
Nur ein paar Wandteile 194 sind spezifisch bezeich-
net, um die Klarheit und Ubersichtlichkeit zu bewah-
ren. Es sollte klar und verstanden sein, dass der au-
Rere Flachenabschnitt 196 eines jeden Teils einer
Wand 194 dem Weg der Verdrehung um die Achse F
herum folgt, um einen entsprechenden Innenschacht
176 relativ zu einer Sichtebene stromabwaérts zu der
Auslassoffnung 158 zu bedecken, so wie etwa die
Sichtebene nach Fig. 7. Weil die innere Schachtfla-
che 177 eines jeden Innenschachts 176 direkt einem
heiRen Abgas ausgesetzt ist, wenn dieses durch die
Fihrung 154 fliel3t, ausgehend von der Einlassoff-
nung 156 hin zu der Auslassoffnung 158, wird die
Flache 177 typischerweise ein intensiveres thermi-
sches Signal liefern als der duRere Flachenabschnitt
196 eines jeden Teils einer Wand 194 relativ zu die-
ser Sichtebene stromabwarts. Dementsprechend
versperrt fur ein jedes Wandpaar von Umlenkschau-
feln 164 derjenige Teil einer Wand 194, der sich von
einer Wand von Umlenkschaufeln 164 aus erstreckt,
die gegeniberliegende Wand von Umlenkschaufel
164 von einer Einsichtnahme entlang einer Sichtlinie,
die parallel zu der Achse F steht, ausgehend von ei-
ner Position stromabwarts von der Auslassoéffnung
158.

[0054] In einigen Anordnungen kénnen die Wand-
teile 194 eine zuséatzliche Versperrung von heilRen
Teilen liefern, wie etwa der Turbinenschaufeln 35 und
des Mittelkérpers 39, dies fur denselben Grad der
Verdrehung relativ zu der Mischvorrichtung 50. Wei-
terhin kann die Mischvorrichtung 150 mit den Wand-
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teilen 194 in Situationen eingesetzt werden, in wel-
chen eine geringere Verdrehung erwiinscht ist mit ei-
ner vergleichbaren oder einer gréReren thermischen
Signalverminderung. Bezieht man sich zurlck auf die
Fig. 3, so kann eine alternative Ausflihrung der
Mischvorrichtung 150 durch eine Modifikation der
Mischvorrichtung 50 geliefert werden. Fur diese An-
passung wird ein Bereich 98 der Auslassoéffnung der
Umlenkschaufeln 62, welcher eine hei3e innere
Oberflache aufweist, welche durch die Auslassoff-
nung 158 sichtbar ist, entfernt (nur ein paar Bereiche
98 sind illustriert, um die Klarheit und Ubersichtlich-
keit zu bewahren). Bezieht man sich wieder auf die
Fig. 6-Fig. 8, so besteht die Wirkung dieser Modifi-
kation darin, einen Seitenwandschlitz 198 in einer je-
den der Umlenkschaufeln zu bilden, wobei der Teil
der Wand 194 gegeniiber dem Seitenwandschlitz
198 verbleibt.

[0055] Eine andere Mischvorrichtung, welche nicht
Bestandteil der vorliegenden Erfindung ist, wird illus-
triert in der Draufsicht von der Seite nach der Fig. 9;
in der Enddraufsicht der Fig. 10; und in der isometri-
schen Ansicht von oben links nach der Fig. 11. Die
Mischvorrichtung 250 umfasst einen Fuhrungskanal
252 mit einer Fuhrung 254, welche sich von der Ein-
lasso6ffnung 256 bis hin zu der Auslassoéffnung 258 in
einer Art und Weise erstreckt, welche ganz analog ist
zu derjenigen der Mischvorrichtung 150. Weiterhin
kann die Mischvorrichtung 250 ausgewechselt wer-
den durch die Mischvorrichtungen 50, 150 in dem
Mischsystem 40 des in Verbindung mit den
Fig. 1-Fig. 8 beschriebenen Flugzeuges 20. Die
Mischvorrichtung 250 schliel3t Umlenkschaufeln 262
mit ein, von denen eine jede durch ein entsprechen-
des Paar von Seitenwanden 264 definiert wird, wel-
che sich radial von der Achse F aus erstrecken und
durch eine entsprechende Kopfwoélbung 266 zusam-
men gekoppelt werden, um einen entsprechenden
Grat 268 zu bilden, wovon ein Beispiel spezifisch
durch Referenznummern in der Fig. 9 bezeichnet
wird. Die Umlenkschaufeln 262 sind benachbart zu-
einander angeordnet, um Rinnen 272, innere Kanale
274, Innenschachte 276, aulRere Kanale 284 und Au-
Renschachte 286 bereitzustellen, die sich um die
Achse F in einer Art und Weise herumdrehen, welche
ganz analog ist zu derjenigen der Mischvorrichtun-
gen 50, 150 (nur ein paar davon sind gezeigt, um die
Klarheit und Ubersichtlichkeit zu bewahren). Die
schattierten Punkte in der Fig. 9 stellen schematisch
zuriickweichende Bereiche dar, entsprechend den
Rinnen 272.

[0056] Die Umlenkschaufeln 262 umfassen jeweils
einen Teil einer Wand 294, welcher sich ausgehend
von einem ersten Paar von seinen entsprechenden
Paaren von Wanden 264 weiter stromabwarts ent-
lang der Achse F erstreckt als ein zweites Paar von
Wanden von seinen entsprechenden Paaren von
Wanden an der Auslassoffnung 258. Nur ein paar

Wandteile 294 sind spezifisch bezeichnet, um die
Klarheit und Ubersichtlichkeit zu bewahren. Es sollte
klar und verstanden sein, dass der auf3ere Flachen-
abschnitt 296 eines jeden Teils einer Wand 294 dem
Weg der Verdrehung um die Achse F herum folgt, um
einen entsprechenden Innenschacht 276 relativ zu
einer Sichtebene stromabwarts der Auslassoffnung
258 zu bedecken oder zu verbergen, wie etwa die
Sichtebene von Fig. 10, um die thermische Signale
zu vermindern, so wie dies in Verbindung mit der
Mischvorrichtung 150 beschrieben worden ist.

[0057] Wie in dem Fall der Wandteile 194 der Misch-
vorrichtung 150 liefern die Wandteile 294 der Misch-
vorrichtung 240 eine zusatzliche Sperrung von hei-
Ren Teilen fur denselben Grad der Verdrehung relativ
zu der Mischvorrichtung 50. Weiterhin kann die
Mischvorrichtung 250 mit den Wandteilen 294 in Situ-
ationen eingesetzt werden, in denen eine starkere
Sperrung mit einer geringeren Verdrehung relativ zu
der Mischvorrichtung 50 erwiinscht ist. Darlber hin-
aus enden die Wandteile 294 in einem gekrimmten
Endteil 295, welcher so konfiguriert ist, dass ein Ar-
beitsfluid umgelenkt wird, wenn es die Auslassoff-
nung 258 verlasst. Nur ein paar der Teile 295 sind
spezifisch gekennzeichnet, um die Klarheit und Uber-
sichtlichkeit zu bewahren. Die Krimmung der Teile
295 ist vorzugsweise so konfiguriert, dass mindes-
tens ein Teil des Arbeitsfluids zurtick in Richtung auf
die Achse F zu gedreht wird, wodurch die Zuriickge-
winnung von mindestens einem Teil des Verlustes
gewahrleistet wird, welcher ansonsten auftreten
kénnte auf Grund der durch die Mischeinwirkung ver-
ursachten Verwirbelung. Dementsprechend liefert ein
jedes der Teile der Wande 294 einen Bereich 297,
der sich in eine Richtung krimmt, welche entgegen-
gesetzt ist zu der Richtung der Verdrehung um die
Achse F herum, um eine Coanda-Oberflache 298 zu
liefern.

[0058] Eine andere Mischvorrichtung, welche nicht
Bestandteil der vorliegenden Erfindung ist, wird illus-
triert in der Enddraufsicht der Eig. 12; in der schema-
tischen, teilweise im Schnitt gezeigten Draufsicht
nach der Fig. 13 mit dem Mittelkérper 39; und in der
isometrischen Ansicht von oben links nach der
Fig. 14 mit dem Mittelkérper 39. Die Mischvorrich-
tung 350 schlie3t einen Flhrungskanal 352 mit einer
Flhrung 354 mit ein, welche sich ausgehend von der
Einlass6ffnung 356 bis hin zu der Auslassoéffnung
358 in einer Art und Weise erstreckt, welche ganz
analog ist zu derjenigen den Mischvorrichtungen 50,
150, 250. Weiterhin kann die Mischvorrichtung 350
ausgewechselt werden durch die Mischvorrichtungen
50, 150, 250 in dem Mischsystem 40 des in Verbin-
dung mit den Fiqg. 1-Fig. 11 beschriebenen Flugzeu-
ges 20. Die Mischvorrichtung 350 schlie3t die ver-
drehten Strukturen von Umlenkschaufeln/Rinnen der
Mischvorrichtung 50 mit ein, wobei gleiche Referenz-
nummern gleiche Merkmale darstellen. Besonders

8/34



DE 600 19 264 T2 2006.02.16

schlie3t die Mischvorrichtung 350 Umlenkschaufeln
62 mit ein, von denen eine jede durch ein entspre-
chendes Paar von Wanden 64 definiert ist, welche
sich radial ausgehend von der Achse F aus erstre-
cken und durch eine entsprechende Kopfwdlbung 66
zusammen gekoppelt sind, um einen entsprechen-
den Grat 68 zu bilden, wovon ein Beispiel spezifisch
durch Referenznummern in der Fig. 12 bezeichnet
ist. Die Umlenkschaufeln 62 sind benachbart zuein-
ander angeordnet, um Rinnen 72, innere Kanale 74,
Innenschachte 76, aullere Kanale 84 und Aufien-
schachte 86 bereitzustellen, die sich um die Achse F
in einer Art und Weise herumdrehen, welche ganz
analog ist zu derjenigen der Mischvorrichtung 50 (nur
ein paar davon sind gezeigt, um die Klarheit und
Ubersichtlichkeit zu bewahren).

[0059] Die Mischvorrichtung 350 enthalt eine gewis-
se Anzahl von blockierenden Rippen 392, von denen
eine jede sich entlang der Richtung der Achse F hin-
ein in die FUhrung 354 erstreckt und zwar entlang ei-
nem unterschiedlichen Radius. Nur ein paar von den
Rippen 392 kdnnen spezifisch bezeichnet werden,
um die Klarheit und Ubersichtlichkeit zu bewahren.
Aus der Sichtebene der Fig. 12 heraus bilden die
Rippen 392 ein spiralférmiges Muster um die Achse
F herum (dargestellt durch ein Fadenkreuz). Jeweils
gehen die Rippen 392 aus von einer inneren Oberfla-
che 394 des Kanals 352 bei einem Punkt von einem
minimalen Radius, welcher die Auslassoffnung 358
begrenzt, wovon ein Beispiel als Punkt MRP in der
Schnittansicht der Fig. 13 bezeichnet wird. Die sche-
matische Schnittansicht der Fig. 13 stellt einen
Schnittverlauf der Mischvorrichtung 350 entlang ei-
ner Ebene dar, welche senkrecht zu der Achse F
steht und welche die Achse F zwischen der Einlass-
offnung 356 und der Auslassoéffnung 358 der Misch-
vorrichtung 350 schneidet. Die Achse F steht senk-
recht zu der Sichtebene nach der Fig. 13 und ist
durch ein Fadenkreuz dargestellt.

[0060] Der Punkt mit dem minimalen Radius MRP
falltim Allgemeinen mit der Stelle zusammen, an wel-
cher sich zwei benachbarte Umlenkschaufeln 62 auf
dem Boden einer Rinne 72 treffen. Dementspre-
chend folgen die Rippen 392 jeweils einem spiralfor-
migen Weg mit einer unterschiedlichen Rinne 72 und
eine jede entspricht einem der Elemente unter Um-
lenkschaufeln 62, inneren Kanalen 74, Innenschach-
ten 76, auleren Kandlen 84 und Aufienschachten
86. Aus der Sichtebene nach der Fig. 12 heraus lie-
fert der verdrehte Weg, gefolgt von einer jeden der
Rippen 392, eine weitere Versperrung von heifden
Teilen, zusatzlich zu der Behinderung, die durch das
Verdrehen der inneren Kanale 74 und durch die ent-
sprechenden Innenschachte 76 verursacht wird. Es
sollte klar und verstandlich sein, dass bei anderen
Ausfuhrungen mehr oder weniger Rippen 392 fiir die
gleiche Anzahl von Umlenkschaufeln 62 und/oder
von Rinnen 72 verwendet werden kénnen oder dass

sie ebenfalls alle nicht vorhanden sein konnen.

[0061] Eine andere Mischvorrichtung, welche nicht
Bestandteil der vorliegenden Erfindung ist, wird illus-
triert in der Enddraufsicht nach der Fig. 15; in der
schematischen, teilweise im Schnitt gezeigten Drauf-
sichten nach der Fig. 16 mit dem Mittelkérper 39; und
in der isometrischen Ansicht von oben links der
Fig. 17 mit dem Mittelkérper 39. Die Mischvorrich-
tung 450 schlie3t einen Flhrungskanal 452 mit einer
Fihrung 454 mit ein, welche sich ausgehend von der
Einlass6ffnung 456 bis hin zu der Auslassoéffnung
458 in einer Art und Weise erstreckt, welche ganz
analog ist zu derjenigen der Mischvorrichtungen 50,
150, 250, 350. Weiterhin kann die Mischvorrichtung
450 ausgewechselt werden durch die Mischvorrich-
tungen 50, 150, 250, 350 in dem Mischsystem 40 des
in Verbindung mit den Fig. 1-Fig. 14 beschriebenen
Flugzeuges 20. Die Mischvorrichtung 450 umfasst
die verdrehten Strukturen von Umlenkschaufel/Rin-
nen der Mischvorrichtung 50, wobei gleiche Refe-
renznummern gleiche Merkmale darstellen. Beson-
ders schlieRt die Mischvorrichtung 450 Umlenk-
schaufeln 62 mit ein, von denen eine jede durch ein
entsprechendes Paar von Wanden 64 definiert ist,
die sich radial ausgehend von der Achse F aus er-
strecken und durch eine entsprechende Kopfwdl-
bung 66 zusammen gekoppelt sind, um einen ent-
sprechenden Grat 68 zu bilden, wovon ein Beispiel
spezifisch bezeichnet wird durch die Referenznum-
mern in der Fig. 15. Die Umlenkschaufeln 62 sind be-
nachbart zueinander angeordnet, um Rinnen 72, in-
nere Kanale 74, Innenschachte 76, dulRere Kanale 84
und Aullenschachte 86 bereitzustellen, die sich um
die Achse F in einer Art und Weise herumdrehen,
welche ganz analog ist zu derjenigen der Mischvor-
richtung 50 (nur ein paar davon sind bezeichnet, um
die Klarheit und Ubersichtlichkeit zu bewahren).

[0062] Wie in dem Fall der Mischvorrichtung 350
enthalt die Mischvorrichtung 450 eine gewisse An-
zahl von blockierenden Rippen 492, von denen eine
jede sich entlang der Richtung der Achse F hinein in
die Fuihrung 454 erstreckt. Nur ein paar von den Rip-
pen 492 koénnen spezifisch bezeichnet werden, um
die Klarheit und Ubersichtlichkeit zu bewahren. Aus
der Sichtebene der Fig. 15 heraus bilden die Rippen
492 ein spiralformiges Muster um die Achse F herum
(dargestellt durch ein Fadenkreuz). Die Rippen 492
gehen jeweils von einer inneren Oberflache 494 des
Kanals 452 aus und dabei verlangert sie im Allgemei-
nen eine von einem jeden Paar von Wanden 64, wel-
che eine Umlenkschaufel 62 umfassen. Die Wand 64
und die sich daraus erstreckende Rippe 492 werden
als ausgedehnter bzw. verlangerter Wandteil 464 be-
zeichnet, so wie dies in der Fig. 16 dargestellt ist. Es
sollte klar und verstanden sein, dass die Verlange-
rung einer jeden der Rippen 492 hinein in die Fuh-
rung 454 von dem Minimum des Radiuspunktes ver-
setzt ist von dem die Rippen 392 ausgehen. Diese
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Versetzung kann am besten gesehen werden durch
ein Vergleichen der Schnittansicht der Fig. 13 fur die
Mischvorrichtung 350 mit der schematischen Schnit-
tansicht der Fig. 16 fir die Mischvorrichtung 450, in
welcher der Querschnitt der Fig. 16 einem Schnitt-
verlauf der Mischvorrichtung 450 entlang einer Ebe-
ne entspricht, welche senkrecht zu der Achse F steht
und welche die Achse F an einer Stelle zwischen der
Einlass6ffnung 456 und der Auslasséffnung 458
schneidet. Die Rippen 492 liefern eine zusatzliche
Sperrung von heilRen Teilen relativ zu der Mischvor-
richtung 350 und sie folgen einem Weg der Verdre-
hung entsprechend der Verdrehung der Umlenk-
schaufeln 62, der Rinnen 72, der inneren Kanéale 74,
der Innenschéachte 76, der duferen Kanale 84 und
der AuRenschéachte 86. In alternativen Ausfiihrungen
kdnnen die Positionen der Rippen 492 relativ zuein-
ander und zu entsprechenden Umlenkschaufeln 62
und/oder Rinnen 72 verandert werden, sie kdnnen
mit den Rippen 392 vermischt werden, sie kénnen in
ihrer Anzahl relativ zu der Anzahl der Umlenkschau-
feln 62 und/oder der Rinnen 72 verandert werden
oder sie kbnnen ganz weggelassen werden.

[0063] Die Mischvorichtung 550 einer ersten Aus-
fuhrungsform gemaf der vorliegenden Erfindung ist
illustriert in der Enddraufsicht nach der Fig. 18; in der
schematischen, teilweisen Endschnittansicht nach
der Fig. 19 mit dem Mittelkérper 39; und in der iso-
metrischen Ansicht von oben links nach der Fig. 20
mit dem Mittelkérper 39. Die Mischvorrichtung 550
schlielt einen Fihrungskanal 552 mit einer Fihrung
554 mit ein, welche sich ausgehend von der Einlass-
Offnung 556 bis hin zu der Auslass6ffnung 558 in ei-
ner Art und Weise erstreckt, welche ganz analog ist
zu derjenigen der Mischvorrichtungen 50, 150, 250,
350, 450. Weiterhin kann die Mischvorrichtung 550
ausgewechselt werden durch die Mischvorrichtungen
50, 150, 250, 350, 450 in dem Mischsystem 40 des in
Verbindung mit den Fig. 1-Fig. 17 beschriebenen
Flugzeuges 20. Die Mischvorrichtung 550 schlief3t
Umlenkschaufeln 562 mit ein, von denen eine jede
durch ein entsprechendes Paar von Seitenwanden
564 definiert ist, die sich radial von der Achse F aus
erstrecken und durch eine entsprechende Kopfwdl-
bung 566 zusammen gekoppelt sind, um einen ent-
sprechenden Grat 568 zu bilden, wovon ein Beispiel
spezifisch durch Referenznummern in der Fig. 18
bezeichnet wird. Die Umlenkschaufeln 562 sind be-
nachbart zueinander angeordnet, um Rinnen 572, in-
nere Kanale 574, Innenschachte 576, dulRere Kanale
584 und AuRenschéachte 586 bereitzustellen, die sich
um die Achse F herum in einer Art und Weise drehen,
welche ganz analog ist zu derjenigen der Mischvor-
richtungen 50, 150, 250, 350, 450.

[0064] Die Mischvorrichtung 550 schlie3t eine An-
zahl von hohlen Kuhlrippen in der Form von Schau-
feln 592 mit ein, von denen sich eine jede in der Rich-
tung der Achse F in die Fihrung 554 erstreckt, dies

entlang einem unterschiedlichen Radius. Nur ein
paar der Schaufeln 592 kdnnen spezifisch bezeich-
net werden, um die Klarheit und Ubersichtlichkeit zu
bewahren. Aus der Sichtebene der Fig. 18 heraus
bilden die Schaufeln 592 ein spiralférmiges Muster
um die Achse F herum (dargestellt durch ein Faden-
kreuz). Die Schaufeln 592 gehen jeweils von einer in-
neren Oberflache 594 des Kanals 552 aus, von ei-
nem Punkt mit einem minimalen Radius, welcher die
Auslassoéffnung 558 begrenzt, wovon ein Beispiel als
Punkt MRP in dem schematischen Schnittverlauf der
in der Fig. 19 gezeigten Mischvorrichtung 550 be-
zeichnet wird. Der schematische Schnittverlauf der
Fig. 19 ist entlang einer Ebene gelegt, welche senk-
recht zu der Achse F steht und welche die Achse F
zwischen der Einlass6ffnung 556 und der Auslassoff-
nung 558 der Mischvorrichtung 350 schneidet. Die
Achse F steht senkrecht zu der Sichtebene der
Fig. 19 und ist durch ein Fadenkreuz dargestellt.

[0065] Der Punkt des minimalen Radius MRP fallt
im Allgemeinen mit der Stelle zusammen, an welcher
sich zwei benachbarte Umlenkschaufeln 562 auf
dem Boden einer Rinne 572 treffen. Dementspre-
chend folgen die Schaufeln 592 jeweils einem spiral-
férmigen Weg einer unterschiedlichen Rinne 572 und
eine jede entspricht einem der Elemente unter Um-
lenkschaufeln 562, inneren Kanalen 574, Innen-
schachten 576, dufleren Kanalen 584 und Auflen-
schachten 586. Aus der Sichtebene der Eig. 18 her-
aus liefert der verdrehte Weg, gefolgt von einer jeden
der Schaufeln 592, eine weitere Versperrung von hei-
Ren Teilen zusatzlich zu der Behinderung, welche
durch das Verdrehen der inneren Kanale 574 und
durch die entsprechenden Innenschachte 576 verur-
sacht wird.

[0066] Die Schaufeln 592 definieren jeweils einen
Fuhrungskanal 593 dadurch. Ein jeder der Flihrungs-
kanale 593 verfiigt iber eine Offnung 595, welche ei-
nen entsprechenden aufieren Kanal 584 schneidet,
und dber eine Offnung 597, welche einen Diffusor
539 mit einem Mittelkérper 39 Uber die Diffusoroff-
nung 599 schneidet, so wie dies am besten in der
Fig. 19 illustriert wird. Dementsprechend liefern die
Fuhrungskanale 593 eine Fluidkommunikation zwi-
schen einem jeden entsprechenden aufleren Kanal
584 und dem Diffusor 539. Die Schaufeln 592 und die
entsprechenden Fihrungskanale 593 sind vorzugs-
weise so ausgelegt, dass sie von den aulleren Kana-
len 584 her ein Kuhlfluid liefern, wie etwa Luft, um
den Mittelkorper 39 des Triebwerkes 32 zu kiihlen
und dessen thermisches Signal zu unterdriicken. In
einer Ausfiihrung ist die Offnung 595 eines jeden
Fuhrungskanals 593 so ausgelegt, dass der ganze
Umfang (der Stagnation) des Druckes des auf3eren
Kihlfluids eingefangen wird, welches durch den &u-
Reren Kanal 584 flielt, den es schneidet. Typischer-
weise erzeugt diese Anordnung ein durch die Kuhlluft
bedingtes Antriebspotential fiir diejenige Luft, die aus
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einem jeden dufleren Kanal 584 austritt, um in einen
der jeweiligen Fihrungskanale 593 durch dessen
Offnung 595 hindurch hinein zu gelangen und um
durch die entsprechenden Offnungen 597 und 599 in
den Diffusor 539 einzutreten. Der Mittelkorper 39
kann auch von einem bis zu mehreren Schlitzen bzw.
Spalten oder anderen Offnungen aufweisen, um das
Kuhlfluid aus dem Diffusor 5639 zu entliften, so wie
dies geeignet erscheint (nicht gezeigt). Bemerkens-
werterweise enthalten in einer anderen Ausflihrung
eine geringere Anzahl als die Gesamtheit der Schau-
feln 592 einen Fuhrungskanal 593. In noch anderen
Ausfuhrungen kdnnen die Schaufeln 592 verschie-
den angeordnet sein, relativ zueinander und zu den
Umlenkschaufeln 562, analog zu den Rippen 392,
492, oder sie kdnnen alle weggelassen werden. In
noch anderen Ausflihrungen kénnen dem Mittelkor-
per 39 ein Diffusor 539 und/oder Offnungen 599 feh-
len, oder sie kénnen alle weggelassen werden.

[0067] Die Komponenten des Flugzeuges 20, des
Mischsystems 40 und der Mischvorrichtungen 50,
150, 250, 350, 450, 550 werden vorzugsweise aus
Standardmaterialien hergestellt, welche so ausge-
wahlt sind, dass die beabsichtigte Leistungsfahigkeit
in der erwarteten Umgebung erzielt wird. Zum Bei-
spiel kénnen die Mischvorrichtungen 50, 150, 250,
350, 450, 550 aus einem metallischen Material, aus
einem keramischen Material, aus einem Verbund-
werkstoff oder aus einer Kombination dieser ausge-
wahlten Materialien hergestellt werden, um den er-
warteten Abgastemperaturen zu widerstehen. Wei-
terhin kdnnen Beschichtungen auf die Komponenten
des Mischsystems gemafR der vorliegenden Erfin-
dung aufgetragen werden, um das thermische Signal
und/oder den Radarquerschnitt weiter zu vermin-
dern.

[0068] Viele weitere Ausfuhrungen der vorliegen-
den Erfindung werden in Betracht gezogen. Zum Bei-
spiel kdnnen in anderen Ausfiihrungen die Merkmale
von irgendeiner der Mischvorrichtungen 50, 150,
250, 350, 450 mit den Merkmalen der Mischvorrich-
tungen 550 verbunden, beseitigt, geandert, verdop-
pelt oder anderweitig angeordnet werden, so wie dies
bei Experten auf diesem Gebiet auftreten wirde,
ohne dass dabei von dem Geist der vorliegenden Er-
findung abgewichen wird. In anderen Beispielen
kann das gekrimmte oder verdrehte Muster in einem
oder in mehreren der Mischvorrichtungen 50, 150,
250, 350, 450, 550 eine verschiedene Form aufwei-
sen, wie etwa eine Gegenverdrehung, um irgendwel-
che Verluste, die fir eine besondere Konfiguration
auftreten kénnten, auszugleichen. In noch anderen
Ausfuhrungen sind die verdrehten oder gekrimmten
Umlenkschaufeln und/oder Rinnen nicht vorhanden,
stattdessen folgen sie einem im Allgemeinen gera-
den Weg mit Bezug auf die Achse F. Darlber hinaus
kdénnen die Grofle und die Form der Umlenkschau-
feln, der Rinnen, der Kanale, der Schachte, der Teile

der Wande und der Rippen variieren, sie kdnnen
nicht gleichmafig um die Achse F herum verteilt sein
und/oder sie brauchen einem gleichmafigen Muster
einer Krimmung oder einer Verdrehung in Bezug auf
eine Referenzachse nicht zu folgen. Zum Beispiel
kann (bzw. braucht) nur ein Teil solcher Merkmale ge-
krimmt (zu) sein, zwei oder mehr Grade einer Krim-
mung oder einer Verdrehung kénnen angewandt
werden, verschiedene Merkmale kdnnen verschiede-
ne Grade einer Verdrehung oder einer Krimmung
aufweisen und/oder eines oder mehrere dieser Merk-
male kénnen S-férmig sein. In einem anderen Bei-
spiel brauchen die Umlenkschaufeln der vorliegen-
den Erfindung keine runde, kurvenférmige Form auf-
zuweisen, sondern sie kdnnen eher eine mit Winkeln
versehene oder eine rechteckige Form aufweisen.
Weiterhin kann eine Mischvorrichtung gemaf der
vorliegenden Erfindung Umlenkschaufeln oder Rin-
nen verwenden, welche sich relativ zu einer Referen-
zachse verdrehen oder krimmen, die eine andere ist
als die Mittellinienachse der Mischvorrichtung. In an-
deren Ausfiihrungen kénnen Rippen und/oder
Schaufeln verdreht sein oder sie kdnnen nicht ver-
dreht sein oder sie kdnnen einem unterschiedlichen
Verdrehungs- oder Krimmungsmuster folgen als die
Umlenkschaufeln oder die Rinnen. In noch anderen
Ausfuhrungen kénnen eine oder mehrere andere
Strukturen wie Rippen 343, 443 und/oder Schaufeln
543 verwendet werden unter Ausschluss von ver-
drehten Umlenkschaufeln und/oder Rinnen, um die
erforderliche Sperrung bereitzustellen. Auch kénnen
Wandteile, blockierende Rippen und Schaufeln der
Mischvorrichtungen 150, 250, 350, 450, 550 unterei-
nander gemischt und/oder Positionen der Strukturen
variiert werden in Bezug auf die Umlenkschau-
fel-/Rinnenstruktur in einer gegebenen Anwendung
einer Mischvorrichtung. Zum Beispiel kdnnen die bei-
den Rippenarten in derselben Mischvorrichtung ver-
wendet werden, sowohl die Rippen von dem Typ, der
sich an der Seitenwand entlang erstreckt, als auch
jene Rippen, welche zwischen den Seitenwanden
von einem Punkt mit einem minimalen Radius oder
von einem anderweitigen Punkt ausgehen. In noch
anderen Ausflihrungen gemal der vorliegenden Er-
findung werden Variationen und Modifikationen in Be-
tracht gezogen, wie sie anderweitig bei Experten auf
diesem Gebiet einfallen wurden.

[0069] Bei einer weiteren Ausfiihrung gemal der
vorliegenden Erfindung enthalt eine Abgasmischvor-
richtung eine Fiihrung, welche sich von einer Einlas-
soffnung bis hin zu einer Auslasséffnung erstreckt,
um einen Abgasstrom dadurch zu beférdern. Mehre-
re Umlenkschaufeln sind auch mit eingeschlossen,
die kreisférmig um die Achse herum angeordnet sind
und von denen eine jede einen entsprechenden inne-
ren Kanal von mehreren inneren Kanalen definiert.
Diese inneren Kanale schneiden einander zwischen
der Einlassoffnung und der Auslasséffnung. Die Um-
lenkschaufeln sind jeweils so geformt, dass die In-
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nenschachte um die Achse herum drehen und die
Sicht auf die Einlass6ffnung durch die Umlenkschau-
feln hindurch von einer Sichtebene aus versperren,
welche senkrecht zu der Achse steht und stromab-
warts zu der Auslassoffnung liegt.

[0070] Noch eine andere Ausfiihrung schlie3t ein
Gasturbinentriebwerk und eine Abgasmischvorrich-
tung mit ein, welche entlang einer Auslassoéffnung an
das Triebwerk gekoppelt ist. Diese Mischvorrichtung
enthalt mehrere Auflengrate, welche radial weg von
der Achse hervorspringen und von denen ein jeder
eine gewisse Anzahl von inneren Kanalen definiert,
welche sich mindestens mit einem anderen der inne-
ren Kanale innerhalb der Mischvorrichtung schnei-
den. Ein jeder dieser Grate ist geformt, um die Kanale
um die Achse herum zu drehen.

[0071] Bei einer noch anderen Ausfiihrung ist ein
Gasturbinentriebwerk mit eingeschlossen, welches
betriebsbereit ist, um einen Abgasstrom zu erzeu-
gen. Auch mit eingeschlossen ist ein Kanal, welcher
entlang einer Achse an das Triebwerk gekoppelt ist,
um den Abgasstrom mit Kihlluft zu mischen. Dieser
Kanal schlief3t eine gewisse Anzahl von Umlenk-
schaufeln mit ein, von denen eine jede einen entspre-
chenden inneren Kanal unter mehreren inneren Ka-
nalen definiert, welche kreisférmig um die Fihrung
herum angeordnet sind. Eine jede dieser Umlenk-
schaufeln ist geformt, um einen entsprechenden Ka-
nal unter den Kanalen um die Achse herum zu dre-
hen, wenn sie sich dort entlang bewegt. Auch ist eine
gewisse Anzahl von Rippen mit eingeschlossen, von
denen eine jede sich in die Fihrung entlang dem Ka-
nal erstreckt und von denen eine jede mit einer oder
mit mehreren anderen der Rippen zusammenlauft,
sobald eine Annaherung an die Achse erfolgt.

[0072] Bei einer weiteren Alternative umfasst ein
Geréat ein Gasturbinentriebwerk, welches betriebsbe-
reit ist, um einen Abgasstrom zu erzeugen, sowie
eine Mischvorrichtung, welche entlang einer Achse
an das Triebwerk gekoppelt ist, um den Abgasstrom
mit Kuhlluft zu mischen. Diese Mischvorrichtung
schliel3t eine Fuhrung mit ein, welche entlang der
Achse angeordnet ist, um den Abgasstrom dadurch
zu beférdern, mehrere Innenschachte sind kreisfor-
mig um die Fiihrung herum angeordnet, mehrere Au-
Renschachte sind kreisférmig um die Flihrung herum
angeordnet und eine gewisse Anzahl von Schaufeln
erstreckt sich in die Fuhrung hinein. Ein jeder der Au-
Renschachte ist zwischen einem jeweiligen Paar von
Innenschachten aufgestellt und die Schaufeln enthal-
ten jeweils einen FUhrungskanal, der in Fluidkommu-
nikation mit dem entsprechenden unter den AulRen-
schachten steht.

[0073] Bei einer weiteren alternativen Ausfiihrung
umfasst ein Gerat ein Gasturbinentriebwerk und eine
Mischvorrichtung, welche entlang einer Achse an das

Triebwerk gekoppelt ist, um Kihlluft mit einem Ab-
gasstrom zu mischen, welcher wahrend des Arbeits-
betriebs des Triebwerks erzeugt worden ist. Diese
Mischvorrichtung enthalt eine Einlasséffnung und
eine Auslassoffnung gegenulber der Einlassoffnung
entlang der Achse und eine gewisse Anzahl von Um-
lenkschaufeln, die radial um die Achse herum ange-
ordnet sind. Eine jede dieser Umlenkschaufeln dreht
sich zwischen der Einlass6ffnung und der Auslassoff-
nung um die Achse herum. Die Umlenkschaufeln
weisen eine gewisse Anzahl von Wandteilen an der
Auslassoffnung auf, von diesen erstreckt sich ein je-
der zu einer ersten Seite einer jeweiligen unter den
Umlenkschaufeln, vorbei an einer zweiten Seite einer
jeweiligen unter den Umlenkschaufeln, entlang der
Achse zur Verminderung des thermischen Signals
des Gerates.

[0074] Bei noch einer weiteren Ausflihrung ist eine
Mischvorrichtung entlang einer Achse an ein Gastur-
binentriebwerk gekoppelt, um Kuhlluft mit einem Ab-
gasstrom zu vermischen, welcher wahrend des Ar-
beitsbetriebs des Triebwerks erzeugt worden ist. Die-
se Mischvorrichtung enthalt eine Einlass6ffnung und
eine Auslassoffnung gegenulber der Einlassoffnung
entlang der Achse, eine gewisse Anzahl von Innen-
schachten und eine gewisse Anzahl von Teilen einer
Wand an der Auslassoéffnung. Die Innenschachte
sind radial um die Achse herum angeordnet und ein
jeder von ihnen dreht sich um die Achse herum, so
wie sich ein jeder der Innenschéachte dort entlang er-
streckt. Ein jeder der Wandteile erstreckt sich ausge-
hend von einem entsprechenden Innenschacht unter
den Innenschachten, um die Sicht des entsprechen-
den Schachtes unter den Innenschachten von der
stromabwarts gelegenen Seite der Auslassoffnung
her entlang einer Sichtlinie parallel zu der Achse zu
blockieren.

[0075] In noch einer weiteren Ausfliihrung umfasst
ein Gerat ein Gasturbinentriebwerk und eine Misch-
vorrichtung, welche entlang einer Achse an das
Triebwerk gekoppelt ist, um Kihlluft mit einem Ab-
gasstrom zu vermischen, welcher wahrend des Ar-
beitsbetriebs des Triebwerks erzeugt worden ist. Die-
se Mischvorrichtung enthalt eine Einlass6ffnung und
eine Auslassoffnung gegenulber der Einlassoffnung
entlang der Achse und eine gewisse Anzahl von Um-
lenkschaufeln, die radial um die Achse herum ange-
ordnet sind. Eine jede dieser Umlenkschaufeln dreht
sich um die Achse zwischen der Einlass6ffnung und
der Auslasséffnung herum, so wie sich die Umlenk-
schaufeln entlang dieser Achse jeweils erstrecken.
Die Umlenkschaufeln enthalten jeweils eine unter ei-
ner gewissen Anzahl von ersten Wanden gegenuber
einer respektiven Wand unter einer gewissen Anzahl
von zweiten Wanden. Die respektive eine Wand un-
ter den ersten Wanden verbirgt die respektive eine
Wand unter den zweiten Wanden vor einer Sicht ent-
lang einer Sichtlinie von der Seite parallel zu der Ach-
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se, die ihren Ursprung stromabwarts von der Auslas-
s6ffnung nimmt.

[0076] Alle hierin zitierten Verdffentlichungen, Pa-
tente und Patentanmeldungen werden hiermit durch
diese Referenznahme hierin eingebunden, so als ob
es jeweils fur die einzelnen Verdffentlichungen, Pa-
tente oder Patentanmeldungen spezifisch und ein-
zeln angegeben ware, dass sie durch Referenznah-
me mit eingebunden sein sollten und dass sie in ihrer
Gesamtheit hierin dargelegt sein sollten, und zwar
einschlieRlich, wenn auch nicht darauf beschrankt,
die U.S. Patentnummern 4576002 von Mavrocostas;
4566270 von Ballard et al.; 4548034 von Maguire;
4543784 von Kirker; und 4487017 von Rodgers und
U.S. Provisorische Anmeldung No. 60/114623, ein-
gereicht am 4. Januar 1999.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung umfassend:
einen Triebwerk (32), das zum Erzeugen einer Ab-
gasstrémung betrieben werden kann und eine Misch-
einrichtung (55), die mit dem Triebwerk (32) entlang
einer Achse (F) gekoppelt ist, um den Abgasstrom
mit Kuhlluft zu vermischen, wobei die Mischeinrich-
tung (50) beinhaltet:
eine Flihrung (554), die entlang der Achse (F) ange-
ordnet ist, um den Abgasstrom darin durchzuleiten;
mehrere Innenschachten (576), die kreisformig um
die FUhrung (554) herum angeordnet sind;
mehrere AuRenschachten (586), die kreisformig um
die FUhrung (554) herum angeordnet sind, wobei die
AuRenschachte (586) jeweils zwischen einem ent-
sprechenden Paar der Innenschéachte (576) angeord-
net sind; und
dadurch gekennzeichnet, dass eine Anzahl von
Schaufeln (592) sich jeweils in die Fuhrung (554) hi-
nein erstrecken und dass eine oder mehrere der
Schaufeln (592) jeweils einen Flhrungskanal (593)
aufweisen, der in Fluidkommunikation mit einem ent-
sprechenden von den Aufienschéachten (586) steht.

2. Vorrichtung gemafl® Anspruch 1, wobei das
Triebwerk (32) einen Mittelkoérper (39) umfasst, der
sich in die Mischeinrichtung (50) hinein erstreckt und
wobei sich der Fihrungskanal (593) von einer jeden
unter der einen oder den mehreren Schaufeln in Flu-
idkommunikation mit einem Diffusor (5639) in dem Mit-
telteil (39) befindet.

3. Vorrichtung gemaf Anspruch 1 oder Anspruch
2, wobei die Innenschéachte (576) jeweils durch eine
entsprechende unter einer Mehrzahl von Umlenk-
schaufeln (562) definiert wird, die radial um die Fih-
rung (554) herum angeordnet sind, und wobei die
Umlenkschaufeln (562) jeweils ein unterschiedliches
Paar von einer Mehrzahl von Wanden (564) enthalt,
die radial um die Achse (F) herum angeordnet sind.

4. Vorrichtung gemall Anspruch 3, wobei jede
Umlenkschaufel (562) so geformt ist, dass sie einen
entsprechenden unter den Innenschachten (576) um
die Achse (F) herum dreht, und zwar so wie der ent-
sprechende Innenschacht unter den Innenschachten
(576) sich entlang der Achse (F) fortbewegt.

5. Vorrichtung gemafll Anspruch 4, wobei die
Fihrung (554) eine Einlassoffnung (556) zur Aufnah-
me des Abgasstromes aufweist und eine Auslassoff-
nung (558) zum Entladen des Abgasstromes, wobei
sich die AuRenschachte (586) mit den Schachten
(576) um die Achse (F) herum drehen und wobei die
Umlenkschaufeln (562) sich jeweils nach auf3en hin
erweitern, und zwar so wie sich die Umlenkschaufeln
(562) entlang der Achse (F) von der Einlassoffnung
(556) zu der Auslassoffnung (558) hin fortbewegen.

6. Vorrichtung gemaf irgend einem der Anspri-
che 3 bis 5, wobei die Wande jeweils einen entspre-
chenden unter den Innenschachten (576) von dem
entsprechenden einen unter den Auflenschachten
(586) trennt, und wobei ein erstes solches Paar von
Waénden sich entlang der Achse (F) weiter erstreckt
als ein zweites solches Paar von Wanden flr jede der
Umlenkschaufeln (562).

7. Vorrichtung gemaf irgend einem der Anspri-
che 4 bis 6, wobei:
die Innenschéachte (576) sich um die Achse (F) herum
drehen, um die Sicht auf das Triebwerk (32) durch die
Umlenkschaufeln (562) aus einer Sichtebene senk-
recht zu der Achse (F) und stromabwarts zu der Aus-
lassoffnung (558) der Fihrung (554) zu blockieren,
und wobei
die Schaufeln (592) in einem spiralférmigen Muster
an der Auslassoffnung (558) so angeordnet sind,
dass die Sicht durch die Fiihrung (554) von der Sicht-
ebene aus zumindest teilweise blockiert ist.

8. Vorrichtung gemal Anspruch 6, wobei ein Teil
einer Wand des ersten aus jedem Paar von Wanden
sich von einem entsprechenden Innenschacht unter
den Innenschachten (576) an der Ausgangsoéffnung
(558) der Fuhrung (554) aus erstreckt, um die Sicht
des entsprechenden Schachtes unter den Innen-
schachten (576) von der stromabwarts gelegenen
Seite der Auslasséffnung (558) her entlang einer
Sichtgeraden parallel zu der Achse (F) zu blockieren.

9. Vorrichtung gemafl Anspruch 8, wobei die
Wandstlcke jeweils die Sicht auf die Innenoberflache
des zweiten unter jedem Paar von Wanden von einer
Ebene senkrecht zu der Achse (F) und stromabwarts
von der Auslassoffnung (558) zumindest teilweise
versperren.

10. Vorrichtung gemaf Anspruch 8 oder 9, wobei
die Wandstlcke jeweils so geformt sind, dass sie
eine Coanda-Oberflache definieren.
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11. Vorrichtung gemaR irgend einem der Anspru-
che 4 bis 10, wobei sich die Innenschachte (576) je-
weils um mindestens 15 Grad um die Achse (F) her-
um drehen, und zwar so wie sich die Innenschachte
(576) entlang der Achse (F) erstrecken.

12. Vorrichtung gemaf Anspruch 11, wobei die
Umlenkschaufeln (562) jeweils um die Achse (F) he-
rum eine spiralformige Gestalt besitzen, so dass je-
der der Innenschachte (576) sich um mindestens 20
Grad um die Achse (F) herum dreht, und zwar so wie
sich die Umlenkschaufeln (562) entlang der Achse
(F) erstrecken, und wobei die Innenschachte (576)
und die Aufdenschachte (586) jeder einem unter-
schiedlichen Sektor unter einer gewissen Anzahl von
Sektoren eines gedachten Kreises entsprechen, des-
sen Mittelpunkt mit der Achse (F) zusammenfallt, und
wobei ein jeder der Sektoren einen Winkel bildet, der
kleiner oder gleich etwa 30 Grad ist.

13. Vorrichtung gemaR irgend einem vorausge-
henden Anspruch, wobei die Aufienschachte (586)
so betrieben werden kénnen, dass sie Kihlluft zum
Mischen mit dem Abgasstrom an der Auslasséffnung
(558) der FUhrung (554) leiten, wenn das Triebwerk
(32) in Betrieb ist.

14. Vorrichtung gemaf irgend einem vorausge-
henden Anspruch, wobei eine jede der Schaufeln
(592) mit einer oder mit mehreren anderen der
Schaufeln (592) zusammenlauft, sobald eine Anna-
herung an die Achse (F) erfolgt.

15. Vorrichtung gemaR irgend einem vorausge-
henden Anspruch, wobei es sich bei dem Triebwerk
um eine Gasturbine handelt.

16. Flugzeug, das die Vorrichtung gemaR irgend
einem vorausgehenden Anspruch umfasst und das
daruber hinaus einen Fiihrungskanal (42) enthalt, der
mit dem Triebwerk (32) unmittelbar verbunden ist, um
den Abgasstrom des Triebwerks (32) wahrend des
Betriebs des Triebwerks aus dem heraus entweichen
zu lassen, wobei die Mischeinrichtung (550) inner-
halb des Fuhrungskanals (42) angeordnet ist.

Es folgen 20 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 20
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