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(57) Abstract: The invention relates to a turbo engine, particularly a gas turbine aircraft engine, having a plurality of compressor
components, at least one combustion chamber and a plurality of turbine components, wherein at least one support rib (36) is posi-
tioned in a flow channel (35) between two turbine components connected in series (32, 34), wherein the or each support rib (36)
comprises a suction side, a pressure side, a front edge (37), and a rear edge (38), wherein the or each support rib diverts a flow flo-
wing through the flow channel (35), and wherein a preferably cylindrical guide element runs in an interior of the or each support
rib. According to the invention, the turbo engine comprises at least the following characteristics: a) the suction side (39) of the or
each support rib (36) is contoured such that a thickness of each support rib (36), as seen in the radial direction, is increased or in-
creases in the direction toward a radially inner boundary wall (42) of the flow channel (35) and in the direction toward a radially
outer boundary wall (43) of the flow channel (35); b) the pressure side (40) of the or each support rib (36) is contoured such that a
thickness of each support rib, as seen in the radial direction, is increased or increased at least directly in the area of the radially in-
ner boundary wall (42) of the flow channel (35) and directly in the area of the radially outer boundary wall (43) of the flow chan-
nel (35); c) the front edge (37) and the rear edge (38) of the or each support rib (36) are inclined in the meridian direction.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, Verbffentlicht:
DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Ertindung betriftt eine Strdmungsmaschine, insbesondere Gasturbinentlugtriebwerk, mit mehreren Verdichterkomponenten,
mindestens einer Brennkammer und mehreren Turbinenkomponenten, wobei in einem Strémungskanal (35) zwischen zwei hinter-
einander geschalteten Turbinenkomponenten (32, 34) mindestens eine Stiitzrippe (36) positioniert ist, wobei die oder jede Stiitz-
rippe (36) eine Saugseite, eine Druckseite, eine Vorderkante (37) und eine Hinterkante (38) aufweist, wobei die oder jede Stiitz-
rippe eine den Strémungskanal (35) durchstromende Stromung umlenkt, und wobei in einem Innenraum der oder jeder Stiitzrippe
ein vorzugsweise zylindrisches Fithrungselement verlduft. Erfindungsgemal umfasst die Strémungsmaschine zumindest folgende
Merkmale: a) die Saugseite (39) der oder jeder Stiitzrippe (36) ist derart konturiert, dass in Radialrichtung gesehen eine Dicke der
jeweiligen Stiitzrippe (36) in Richtung auf eine radial innen liegende Begrenzungswand (42) des Stromungskanals (35) sowie in
Richtung auf eine radial auflen liegende Begrenzungswand (43) des Strémungskanals (35) vergrofBlert ist bzw. zunimmt; b) die
Druckseite (40) der oder jeder Stiitzrippe (36) ist derart konturiert, dass in Radialrichtung gesehen die Dicke der jeweiligen Stiitz-
rippe (36) zumindest unmittelbar im Bereich der radial innen liegenden Begrenzungswand (42) des Strémungskanals (35) sowie
unmittelbar im Bereich der radial auflen liegenden Begrenzungswand (43) des Stromungskanals (35) vergrofert ist bzw. zunimmt;
¢) die Vorderkante (37) und die Hinterkante (38) der oder jeder Stiitzrippe (36) sind in Meridianrichtung geneigt.
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Strémungsmaschine

Die Erfindung betrifft eine Stromungsmaschine, insbesondere ein Gasturbinenflugtrieb-

werk, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Ein mehrwelliges Gasturbinenflugtriebwerk verfiigt iiber mehrere Verdichterkomponenten,
mindestens eine Brennkammer und mehrere Turbinenkomponenten. So verfligt ein zwei-
welliges Gasturbinenflugtriebwerk iiber einen Niederdruckverdichter, einen Hochdruck-
verdichter, mindestens eine Brennkammer, eine Hochdruckturbine sowie eine Niederdruck-
turbine. Ein dreiwelliges Gasturbinenflugtriebwerk verfiigt tiber einen Niederdruckverdich-
ter, einen Mitteldruckverdichter, einen Hochdruckverdichter, mindestens eine Brennkam-

mer, eine Hochdruckturbine, eine Mitteldruckturbine und eine Niederdruckturbine.

Fig. 1 zeigt einen stark schematisierten Ausschnitt aus einem aus dem Stand der Technik
bekannten, mehrwelligen Gasturbinenflugtriebwerk im Bereich eines Rotors 20 einer
Hochdruckturbine 21 sowie eines Rotors 22 einer Niederdruckturbine 23. Zwischen der
Hochdruckturbine 21 und der Niederdruckturbine 23 erstreckt sich ein Stromungskanal 24,
um die Stromung, welche die Hochdruckturbine 21 verlésst, der Niederdruckturbine 23 zu-
zufiihren, wobei im Stromungskanal 24 mindestens eine Stlitzrippe 25 positioniert ist. Bei
der Stiitzrippe 25 handelt es sich um ein statorseitiges Bauteil, welches die den Stromungs-
kanal 24 durchstromende Stromung umlenkt. Eine solche strémungsumlenkende Stiitzrippe
25 verfiigt iiber eine Vorderkante 27, die auch als Stromungseintrittskante bezeichnet wird,
iiber eine Hinterkante 28, die auch als Strémungsaustrittskante bezeichnet wird, liber eine
Saugseite sowie iiber eine Druckseite. Die Strémung auf der Saugseite der stromungsum-
lenkenden Stiitzrippe 25 ist in Fig. 1 durch Pfeile 26 verdeutlicht. Eine solche Stiitzrippe
25 der ist typischerweise als Hohlrippe ausgefiihrt, wobei in einem Innenraum bzw. Hohl-
raum der Stiitzrippe 25 ein vorzugsweise zylindrisches Fithrungselement typischerweise in
Radialrichtung verlduft, um z. B. Versorgungsleitungen von radial innen nach radial au3en
oder umgekehrt von radial auflen nach radial innen zu fihren. In Fig. 1 ist weiterhin auf der
rechten Seite ein Schnitt durch die Stitzrippe 25 entlang der Schnittrichtung A-A gezeigt,

wobei Fig. 1 entnommen werden kann, dass bei aus dem Stand der Technik bekannten

BESTATIGUNGSKOPIE
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Stromungsmaschinen eine solche Stlitzrippe 25 im Bereich der Saugseite 29 sowie im Be-
reich der Druckseite 30 derart konturiert ist, dass dieselbe in Radialrichtung gesehen eine

ndherungsweise unveranderliche Dicke aufweist.

Bei der in Fig. 1 im Ausschnitt gezeigten, aus dem Stand der Technik bekannten Stro-
mungsmaschine treten im Bereich der Stiitzrippen 25 starke dreidimensionale Strémungs-
effekte (siche Pfeile 26) auf, die zu erheblichen Stromungsverlusten fiihren konnen. Es be-

steht Bedarf an einer Stromungsmaschine, bei welcher eine ausgeglichenere Strémung und

‘geringere Stromungsverluste auftreten.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde, eine neuarti-
ge Stromungsmaschine, insbesondere ein Gasturbinenflugtriebwerk, mit geringeren Stro-

mungsverlusten zu schaffen.

Dieses Problem wird durch eine Strémungsmaschine geméall Anspruch 1 gelost. Erfin-
dungsgemél umfasst die Strémungsmaschine zumindest folgende Merkmale: a) die Saug-
seite der oder jeder Stiitzrippe ist derart konturiert, dass in Radialrichtung gesehen eine Di-
cke der jeweiligen Stiitzrippe in Richtung auf eine radial innen liegende Begrenzungswand
des Stromungskanals sowie in Richtung auf eine radial au3en liegende Begrenzungswand
des Stromungskanals vergroflert ist bzw. zunimmt; b) die Druckseite der oder jeder Stiitz-
rippe ist derart konturiert, dass in Radialrichtung gesehen die Dicke der jeweiligen Stiitz-
rippe zumindest unmittelbar im Bereich der radial innen liegenden Begrenzungswand des
Strémungskanals sowie unmittelbar im Bereich der radial au3en liegenden Begrenzungs-
wand des Stromungskanals vergroBert ist bzw. zunimmt; ¢) die Vorderkante und die Hin-

terkante der oder jeder Stiitzrippe sind in Meridianrichtung geneigt.

Bei der erfindungsgeméfen Stromungsmaschine kénnen durch das spezielle Design der
oder jeder stromungsumlenkenden Stiitzrippe, die in einem Stromungskanal zwischen zwei
Turbinen positioniert ist, Stromungsverluste erheblich reduzieren, ndmlich in einer Gro-

flenordnung zwischen 20% und 40%.
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Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und der

nachfolgenden Beschreibung. Ausfithrungsbeispiele der Erfindung werden, ohne hierauf

beschrinkt zu sein, an Hand der Zeichnung niher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3
Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7
Fig. 8
Fig. 9
Fig. 10
Fig. 11
Fig. 12

einen stark schematisierten, ausschnittsweisen Langsschnitt durch eine aus dem
Stand der Technik bekannte Stromungsmaschine;

einen stark schematisierten, ausschnittsweisen Langsschnitt durch eine erfin-
dungsgemale Stromungsmaschine;

ein vergroflertes Detail der Fig. 2;

eine erste Zwischendesignstufe einer Stiitzrippe zur weiteren Verdeutlichung
der Erfindung;

eine zweite Zwischendesignstufe einer Stiitzrippe zur weiteren Verdeutlichung
der Erfindung;

eine dritte Zwischendesignstufe einer Stitzrippe zur weiteren Verdeutlichung
der Erfindung;

ein Detail zur dritten Zwischendesignstufe der Fig. 6;

ein weiteres Detail zur dritten Zwischendesignstufe der Fig. 6;

ein erstes Diagramm zur weiteren Verdeutlichung der Erfindung;

ein zweites Diagramm zur weiteren Verdeutlichung der Erfindung;

ein drittes Diagramm zur weiteren Verdeutlichung der Erfindung; und

ein viertes Diagramm zur weiteren Verdeutlichung der Erfindung.

Fig. 2 zeigt einen schematisierten Ausschnitt aus einer erfindungsgemilen Stromungsma-

schine im Bereich eines Rotors 31 einer Hochdruckturbine 32 sowie eines Rotors 33 einer

Niederdruckturbine 34, wobei sich gemal Fig. 2 zwischen der Hochdruckturbine 32 und

der Niederdruckturbine 34 ein Strémungskanal 35 erstreckt, durch den die Strémung gelei-

tet wird, welche die Hochdruckturbine 32 verladsst und der Niederdruckturbine 34 zugefiihrt

werden soll. Im Strdmungskanal 35 ist mindestens eine Stiitzrippe 36 positioniert, welche

die den Stromungskanal 35 durchstromende Strémung umlenkt, wobei die Stitzrippe 36

hierzu eine Vorderkante 37, die auch als Stromungseintrittskante bezeichnet wird, eine

Hinterkante 38, die auch als Stromungsaustrittskante bezeichnet wird, eine Saugseite 39
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sowie eine Druckseite 40 umfasst. Eine Stréomung um die Saugseite 39 der Stiitzrippe 36

herum ist in Fig. 2 durch Pfeile 41 visualisiert.

Die hier vorliegende Erfindung betrifft nun Details der oder jeder im Stromungskanal 35
positionierten Stiitzrippe 36, und zwar solche Details, mit Hilfe derer Stromungsverluste
im Bereich des Stromungskanals 35 reduziert werden konnen. In Fig. 2 ist zur Verdeutli-
chung der Erfindung neben der erfindungsgemal ausgestalteten Stiitzrippe 36 weiterhin die
aus Fig. 1 bekannte, aus dem Stand der Technik bekannte Stiitzrippe 25 gestrichelt einge-

zeichnet.

Wie insbesondere dem Schnitt B-B der Fig. 2 sowie Fig. 4 entnommen werden kann, ist die
Saugseite 39 der Stiitzrippe 36 derart konturiert, dass in Radialrichtung Ra gesehen eine
Dicke der Stiitzrippe 36 in Richtung auf eine radial innen liegenden Begrenzungswand 42
sowie in Richtung auf eine radial auflen liegende Begrenzungswand 43 des Stromungska-

nals 35 vergrofert ist bzw. zunimmt.

So kann der Schnittdarstellung B-B durch die Stiitzrippe 36 der Fig. 2 entnommen werden,
dass die Stiitzrippe 36 im Bereich der Saugseite 39 konkav gekriimmt ist, wobei die Dicke
derselben ausgehend von einem in Radialrichtung Ra gesehen mittleren Abschnitt in Rich-
tung auf die radial innen liegende Begrenzungswand 42 sowie in Richtung auf die radial

auflen liegende Begrenzungswand 43 kontinuierlich zunimmt.

In Fig. 4 ist neben der Radialrichtung Ra auch die Axialrichtung Ax und die Umfangsrich-
tung Um gezeigt. Weiterhin visualisiert Fig. 4, dass die Stiitzrippe 36 als Hohlrippe ausge-
fithrt ist, in deren Innenraum ein sich in Radialrichtung Ra erstreckendes, vorzugsweise zy-
lindrisches Fithrungselement 44 erstreckt, durch welches z. B. Versorgungsleitungen von
radial innen nach radial aulen sowie umgekehrt von radial auBeh nach radial innen unter

Uberbriickung des Stromungskanals 35 geflihrt werden konnen.

Gestrichelt ist in Fig. 4 die Konturierung der Saugseite 29 der aus dem Stand der Technik
bekannten Stiitzrippe 25 gezeigt, wobei aus Fig. 4 folgt, dass durch die Aufweitung der Di-
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cke der Saugseite 39 der zur Aufnahme des Filhrungselements 44 zur Verfligung stehende

Innenraum der Stiitzrippe 36 prinzipiell vergrofert wird.

Im Bereich der Druckseite 40 der Stiitzrippe 36 ist dieselbe, wie Fig. 5 entnommen werden
kann, derart konturiert, dass in Radialrichtung Ra gesehen die Dicke der Stiitzrippe 36 zu-
mindest unmittelbar im Bereich der radial innen liegenden Begrenzungswand 42 sowie
unmittelbar im Bereich der radial aullen liegenden Begrenzungswand 43 vergrofBert ist
bzw. zunimmt, wodurch der zur Aufnahme des Fiihrungselerhents 44 zur Verfiigung ste-
hende Innenraum der Stiitzrippe 36 auch im Bereich der Druckseite 40 vergrofert wird, so
dass es dann moglich ist, die Hinterkante 38 bzw. Stromungsaustrittskante der Stiitzrippe

36 in Umfangsrichtung Um zu neigen.

In unmittelbarer Nihe der radial innen liegenden Begrenzungswand 42 des Stromungska-
nals 35 sowie in unmittelbarer Nahe der radial aufen liegenden Begrenzungswand 43 des
Stromungskanals 35 ist demnach die Dicke der Stiitzrippe im Bereich der Druckseite 40
erhoht.

Hierdurch ist es dann moglich, radial auflen liegende Schnitte sowie radial innen liegende
Schnitte durch die Stiitzrippe 36 in Umfangsrichtung zu verschieben, wodurch dann die
Hinterkante 38 sowie die Vorderkante 37 der Stiitzrippe 36 in Umfangsrichtung geneigt

werden.

In Fig. 5 ist zusitzlich zu der Radialrichtung Ra, der Axialrichtung Ax und der Umfangs-
richtung Um weiterhin eine Stromungsrichtung St sowie eine Normalrichtung No zur
Stromungsrichtung St eingezeichnet, wobei ein Winkel zwischen der radial innen liegen-
den bzw. nabenseitigen Begrenzungswand 42 des Stromungskanals 35 und der Saugseite
39 der Stiitzrippe 36 um die Stromungsrichtung St herum gesehen im Bereich der Hinter-
kante 38 in Fig. 5 mit egg gekennzeichnet ist. Dieser Winkel wird auch als Saugseiten-
Eckenwinkel bezeichnet, wobei durch die Aufdickung der Druckseite 40 der Stiitzrippe 36

und die Verschiebung der radial auBen liegenden und radial innen liegenden Schnitte der-



10

15

20

25

30

WO 2010/063271 PCT/DE2009/001699

selben in Umfangsrichtung dieser Saugseiten-Eckenwinkel egs vergrofiert werden kann.

Fig. 5 zeigt den vereinfachten Fall eines Stromungskanals mit zylindrischen Seitenwinden.

Fig. 6 zeigt den Fall eines Strémungskanals bzw. Ringraums mit ansteigenden Seitenwén-
den. Hier sind die Vorderkante 37 sowie die Hinterkante 38 der Stiitzrippe 36, wie Fig. 6
entnommen werden kann, in Meridianrichtung Me geneigt. So ist in Fig. 6 zusétzlich die
Meridianrichtung Me eingezeichnet, wobei die Neigung der der Hinterkante 38 der Stiitz-
rippe 36 in Meridianrichtung Me in Fig. 6 durch den Versatz AMe visualisiert ist. Die kon-
ventionelle Bauart ist in Fig. 7 mit gestrichelter Linienfihrung fiir Vorderkante und Hinter-
kante gezeigt. Durch die Neigung von Vorderkante 37 und Hinterkante 38 in Meridianrich-
tung Me kann der Saugseiten-Eckenwinkel ess abermals vergrof3ert werden, wodurch die
Stromungsverhiltnisse weiter optimiert werden konnen. Der Saugseiten-Eckenwinkel €gs
im Bereich der Hinterkante 38 der Stiitzrippe 36 betrdgt mehr als 80°, insbesondere mehr
als 90°.

Trotz der im Zusammenhang mit Fig. 5 beschriebenen Umfangsneigung und der im Zu- -
sammenhang mit Fig. 6 beschriebenen Meridianneigung kann nach wie vor das Stiitzele-

ment 44 in Radialrichtung Ra im Innenraum der Stiitzrippe 36 gefiihrt werden.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der hier vorliegenden Erfindung ist die radial innen
liegende Begrenzungswand 42 des Stromungskanals 35 nach radial innen und die radial
auflen liegende Begrenzungswand 43 des Stromungskanals 35 nach radial auf3en gebogen,
namlich derart, dass eine durch diese Konturierung der Begrenzungswiénde 42, 43 bewirkte
Aufweitung des Stromungskanals 35 eine durch die Dickenaufweitung der Stiitzrippe 36
im Bereich der Saugséite bedingte Versperrung des Stromungskanals 35 ausgleicht. Insbe-
sondere gleicht diese Konturierung der Begrenzungswinde 42, 43 zusitzlich die durch die
Dickenaufweitung der Stiitzrippe 36 im Bereich der Druckseite 40 bedingte Versperrung

des Stromungskanals 35 aus.

Diese nach radial innen gebogene Konturierung der radial innen liegenden Begrenzungs-

wand 42 des Stromungskanals 35 und die nach radial aufien gebogene Konturierung der ra-
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dial auBBen liegenden Begrenzungswand 43 des Stromungskanals 35 kann Fig. 2 und 3 ent-

nommen werden.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der hier vorliegenden Erfindung ist die Stiitzrippe
36 an der Vorderkante 37 bzw. der Stromungseintrittskante derart konturiert, dass die Vor-
derkante 37 in Richtung auf die radial innen liegende Begrenzungswand 42 des Stro-
mungskanals 35 sowie in Richtung auf die radial auB3en liegende Begrenzungswand 43 des
Stromungskanals 35 jeweils eine Riickwartspfeilung aufweist, dass also die Vorderkante 37
in diesen Richtungen gesehen jeweils stromabwirts in Stromungsrichtung versetzt ist. Der
Versatz der Vorderkante 37 im Bereich der radial auen liegenden Begrenzungswand 43 ist
in Fig. 3 durch das Mal} AAx1 gekennzeichnet. Der Versatz der Vorderkante 37 im Bereich
der radial innen liegenden Begrenzungswand 42 ist in Fig. 3 durch AAx3 gekennzeichnet.

Diese beiden Versitze konnen gleich grof oder auch unterschiedlich grof} sein.

Ebenso ist gemif Fig. 3 die Stiitzrippe 36 im Bereich der Hinterkante 38 mit einer Riick-
wartspfeilung konturiert, und zwar derart, dass sowohl in Richtung auf die radial innen lie-
gende Begrenzungswand 42 als auch in Richtung auf die radial auen liegende Begren-
zungswand 43 die Hinterkante 38 eine Riickwirtspfeilung aufweist und demnach dieselbe
in Strdmungsrichtung gesehen stromabwarts versetzt ist. Der Versatz der Hinterkante 38
im Bereich der radial auBen liegenden Begrenzungswand 43 ist in Fig. 3 durch das Maf}
AAX2 gekennzeichnet, das Mal3 AAx4 visualisiert den Versatz der Hinterkante 38 im Be-
reich der radial innen liegenden Begrenzungswand 42. Diese beiden Versdtze konnen

gleich grof3 oder auch unterschiedlich grof} sein.

Weitere bevorzugte Details der erfindungsgeméfen Stromungsmaschine, ndmlich Details
fiir die Ausgestaltung der Stiitzrippe 36, ergeben sich aus Fig. 9 bis 12. So ist in den Fig. 9
bis 12 auf der vertikal verlaufenden Achse jeweils die relative Hohe des Stromungskanals
35 aufgetragen. Auf der relativen Hohe 0 des Stromungskanals liegt demnach jeweils die
radial innen liegende Begrenzungswand 42 des Stromungskanals, auf der relativen Hohe 1

desselben liegt jeweils die radial auBBen liegende Begrenzungswand 43.
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In Fig. 9 ist auf der horizontal verlaufenden Achse eine relative Dicke der Stiitzrippe 36 im
Bereich der Saugseite 39 bzw. im Bereich der Druckseite 40 aufgetragen, und zwar derart,

dass im Bereich eines Mittelschnitts durch die Stiitzrippe 36 die relative Dicke 1 betrégt.

Ausgehend von diesem Mittelschnitt, der bei einer relativen Héhe des Stromungskanals
von in etwa 0,5 liegt, nimmt die relative Dicke der Stiitzrippe 36 im Bereich der Saugseite
39 und im Bereich der Druckseite 40 zu. Dabei zeigt Fig. 9, dass die Stiitzrippe 36 im Be-
reich der radial aulen liegenden Seitenwand sowie im Bereich der Saugseite 39 die grofite
relative Dickenzunahme von in etwa 40% aufweist. Im Bereich der radial innen liegenden
Begrenzungswand betrdgt die relative Dickenzunahme an der Saugseite 39 gemaf} Fig. 9 in
etwa 25%. Die relative Dickenzunahme der Druckseite 40 im Bereich der radial auf3en lie-
genden Begrenzungswand des Stromungskanals 35 betrdgt geméB Fig. 9 in etwa 10%, im
Bereich der radial innen liegenden Begrenzungswand betrégt diese relative Dickenzunahme

der Druckseite 40 in etwa 5%.

In Fig. 10 ist auf der horizontal verlaufenden Achse der Saugseiten-Eckenwinkel im Be-
reich der Hinterkante 38 der Stiitzrippe 36 aufgetragen, wobei, wie Fig. 10 entnommen
werden kann, der Saugseiten-Eckenwinkel der Hinterkante 38 im Bereich der radial innen
liegenden Begrenzungswand 42 des Stromungskanals 35 in etwa 90° und im Bereich der
radial auflen liegenden Begrenzungswand 43 des Stromungskanals 35 in etwa 110° betréagt.
Uber die gesamte Hinterkante 38 gesehen ist der Saugseiten-Eckenwinkel stets grofer als

80°.

In Fig. 11 und 12 ist auf der horizontal verlaufenden Achse jeweils ein stromabwirtiger
Versatz der Vorderkante 37 bzw. Hinterkante 38 bezogen auf die axiale Erstreckung der
Stiitzrippe 36 aufgetragen, wobei, wie Fig. 11 und 12 entnommen werden kann, sowohl im
Bereich der Vorderkante 37 als auch im Bereich der Hinterkante 38 der stromabwartige
Versatz bezogen auf die axiale Erstreckung der Stiitzrippe 36 sowohl im Bereich der radial
innen liegenden Begrenzungswand 42 als auch im Bereich der radial auflen liegenden Be-

grenzungswand 43 jeweils mehr als 1%, vorzugsweise in etwa 2%, betrigt.
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Durch das spezielle Design der Stiitzrippe 36, die in dem Strémungskanal 35 zwischen

zwei Turbinen positioniert ist, konnen Strémungsverluste erheblich reduziert werden.

Dabei verbessert sich sowohl die Strémung um die Stutzrippen 36 herum, als auch die An-
stromung einer in Strémungsrichtung gesehen stromabwiérts der Stiitzrippen 36 positionier-

ten Schaufelreihe der Turbine 34.
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Patentanspriiche

Stromungsmaschine, insbesondere Gasturbinenflugtriebwerk, mit mehreren Verdich-
terkomponenten, mindestens einer Brennkammer und mehreren Turbinenkomponen-
ten, wobeli in einem Stromungskanal zwischen zwei hintereinander geschalteten Tur-
binenkomponenten mindestens eine Stiitzrippe positioniert ist, wobei die oder jede
Stiitzrippe eine Saugseite, eine Druckseite, eine Vorderkante und eine Hinterkante
aufweist, wobei die oder jede Stiitzrippe eine den Strdmungskanal durchstrémende
Stromung umlenkt, und wobei in einem Innenraum der oder jeder Stiitzrippe ein vor-
zugsweise zylindrisches Filhrungselement verlauft,

dadurch gekennzeichnet, dass

a)  die Saugseite (39) der oder jeder Stiitzrippe (36) derart konturiert ist, dass in
Radialrichtung gesehen eine Dicke der jeweiligen Stiitzrippe (36) in Richtung auf ei-
ne radial innen liegende Begrenzungswand (42) des Stromungskanals (35) sowie in
Richtung auf eine radial auBlen liegende Begrenzungswand (43) des Stromungskanals
(35) vergroflert ist bzw. zunimmt;

b)  die Druckseite (40) der oder jeder Stiitzrippe (36) derart konturiert ist, dass in
Radialrichtung gesehen die Dicke der jeweiligen Stiitzrippe (36) zumindest unmittel-
bar im Bereich der radial innen liegenden Begrenzungswand (42) des Stromungska-
nals (35) sowie unmittelbar im Bereich der radial auflen liegenden Begrenzungswand
(43) des Stromungskanals (35) vergroflert ist bzw. zunimmt;

¢) die Vorderkante (37) und die Hinterkante (38) der oder jeder Stiitzrippe (36) in
Meridianrichtung geneigt sind.

Stromungsmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die die oder jede Stiitzrippe (36) an der Saugseite (39) derselbén in Radialrichtung
konkav gekriimmt 1st.

Strémungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

10
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die radial innen liegende Begrenzungswand (42) des Stromungskanals nach radial in-
nen und die radial au3en liegende Begrenzungswand (43) des Stromungskanals nach
radial auen gebogen sind, namlich derart, dass eine durch diese Konturierung der
Begrenzungswinde bewirkte Aufweitung des Stromungskanals (35) eine durch die
Aufweitung der Stiitzrippe im Bereich der Saugseite (39) bedingte Versperrung des
Stromungskanals (35) ausgleicht.

Stréomungsmaschine nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die durch diese Konturierung der Begrenzungswinde (42, 43) bewirkte Aufweitung
des Stromungskanals (35) zusitzlich die durch die Aufweitung der Stiitzrippe (36) im
Bereich der Druckseite (40) bedingte Versperrung des Stromungskanals (35) aus-
gleicht.

Stromungsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das die oder jede Stiitzrippe (36) an der Vorderkante (37) derart konturiert ist, dass
die Vorderkante (37) in Richtung auf die radial innen liegende Begrenzungswand
(42) des Stromungskanals sowie in Richtung auf die radial auf3en liegende Begren-
zungswand (43) des Stromungskanals eine Riickwartspfeilung aufweist und damit in

Strémungsrichtung gesehen stromabwirts versetzt ist.

Stromungsmaschine nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

das die Vorderkante (37) unmittelbar im Bereich der innen liegenden Begrenzungs-

" wand sowie unmittelbar im Bereich der radial au3en liegenden Begrenzungswand

derart stromabwirts versetzt ist, dass ein Verhiltnis zwischen dem stromabwiértigen

Versatz und der axialen Erstreckung der Stiitzrippe mehr als 1% betrégt.

Stromungsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

11
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10.

das die oder jede Stiitzrippe (36) an der Hinterkante (38) derart konturiert ist, dass die
Hinterkante (38) in Richtung auf die radial innen liegende Begrenzungswand (42) des
Stromungskanals sowie in Richtung auf die radial aullen liegende Begrenzungswand

(43) des Stromungskanals eine Riickwértspfeilung aufweist und damit in Stromungs-

richtung gesehen stromabwdérts versetzt ist.

Stromungsmaschine nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das die Hinterkante (38) unmittelbar im Bereich der innen liegenden Begrenzungs-
wand sowie unmittelbar im Bereich der radial auBlen liegenden Begrenzungswand
derart stromabwirts versetzt ist, dass ein Verhaltnis zwischen dem stromabwirtigen

Versatz und der axialen Erstreckung der Stiitzrippe mehr als 1% betrégt.

Stromungsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8§,

dadurch gekennzeichnet, dass

die oder jede Stiitzrippe (36) an der Hinterkante (38) derart konturiert ist, dass die-
selbe an einem radial innen liegenden Ende mit der radial innen liegende Begren-
zungswand (42) des Stromungskanals und an einem radial auflen liegenden Ende mit
der radial auBen liegende Begrenzungswand (43) des Stromungskanals jeweils einen

Saugseiten-Eckenwinkel von grofBBer als 80° einschliefit.

Strémungsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die oder jede stromungsumlenkende Stiitzrippe (36) an einer Hinterkante (38) bzw.
Stromungsaustrittskante derart konturiert ist, dass die Hinterkante (38) weiterhin in

Umfangsrichtung geneigt ist.

12
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Fig. 1 (stand der Technik)



WO 2010/063271 PCT/DE2009/001699

215




WO 2010/063271 PCT/DE2009/001699

e u Fi | 4
36f g

» 2-5’30 I Ra
40
¢ 38
= |
€8S
36 ~__
Ax
37 ______________________ __\’/_ st
""""""" - ~, Um
' N
M-



WO 2010/063271 PCT/DE2009/001699

4/5

AMe Ra

44

42 i 39

€SS

No

St

Fig. 8




WO 2010/063271

PCT/DE2009/001699

Fig. 11

]
1—+ v
Yy
50° - 90° 130° _
Fig. 10
) 37 A 38
1_/ 1_%
0 - 0 / -
0 -0.02 -0.04 0 -0.02 -0.04

Fig. 12



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - claims
	Page 13 - claims
	Page 14 - claims
	Page 15 - drawings
	Page 16 - drawings
	Page 17 - drawings
	Page 18 - drawings
	Page 19 - drawings

