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(54) GEHAUSESTRUKTUR FUR EINE STROMUNGSMASCHINE

(57)  Die Erfindung betrifft eine Gehausestruktur (30)
fur eine Strdomungsmaschine (10), mit einer Gehause-
schale (35) und wenigstens einem darin angeordneten
Containmentring (36, 37), wobei die Gehausestruktur
(30) einen Stromungskanal (17) ringférmig umgibt, in
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welchem wenigstens eine Laufstufe (20) mit einer Leit-
(21) und einer Laufschaufelanordnung (22) angeordnet
ist, sowie eine Stromungsmaschine (10) mit einer sol-
chen Gehausestruktur (30).
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Beschreibung

[0001] Finanziertvon der Europédischen Union. Die ge-
duBerten Ansichten und Meinungen sind jedoch aus-
schlieBlich die des Autors/der Autoren und spiegeln nicht
unbedingt die der Europ&ischen Union oder des Gemein-
samen Unternehmens Clean Aviation wider.

[0002] Weder die Europédische Union noch die Bewil-
ligungsbehérde kénnen fiir sie verantwortlich gemacht
werden.

[0003] Die Erfindung betrifft eine Gehausestruktur fir
eine Stromungsmaschine mit einer Gehauseschale und
wenigstens einem darin angeordneten Containmentring,
wobei die Gehausestruktur einen Stromungskanal ring-
férmig umgibt, in welchem wenigstens eine Laufstufe mit
einer Leit- und einer Laufschaufelanordnung angeordnet
ist.

[0004] Gehausestrukturen von Stromungsmaschinen
sind fur den Versagensfall eines rotierenden Rotorele-
ments eingerichtet, ein Durchschlagen des Gehauses
aufgrund hoher wirkender Fliehkrafte zu vermeiden, um
eine Gefahr fur Personen und Guter im Umfeld der Stré-
mungsmaschine abzuwenden.

[0005] Entsprechend ist eine Aufgabe einer Gehause-
struktur einer Strdmungsmaschine, ein radiales Austre-
ten von Bruchstlicken insbesondere von Laufschaufeln
in radialer Richtung aus der Strémungsmaschine zu ver-
hindern. Diese Aufgabe wird als "Containment" bezeich-
net. Speziell bei Strémungsmaschinen mit schnelllaufen-
den Turbinen fiihrt diese Forderung zu sehr dicken
Wandstarken und entsprechend nachteilig hohem Ge-
wicht der Gehausestruktur. Zusatzlich erschweren dicke
Gehausewande die Warmeabfuhr, so dass sich die Con-
tainment-Fahigkeit der Wande aufgrund hoher Material-
temperaturen weiter verschlechtert. Es ist bekannt, Ge-
hausestrukturen von Strémungsmaschinen in mehr-
schaliger Bauweise auszufiihren. Hierdurch kann die
Gesamtwanddicke und damit das Gewicht und die War-
mekapazitat der Gehausestruktur der Strémungsma-
schine reduziert werden.

[0006] Hiervonausgehendistes eine Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, eine Gehausestruktur mit verbes-
serter Containment-Fahigkeit zur Verfligung zu stellen.
[0007] Zur Lésung dieser Aufgabe wird eine Gehau-
sestruktur fur eine Strdmungsmaschine vorgeschlagen,
mit einer Gehauseschale und wenigstens einem darin
angeordneten Containmentring, wobei die Gehause-
struktur einen Stromungskanal ringférmig umgibt, in wel-
chem wenigstens eine Laufstufe mit einer Leit- und einer
Laufschaufelanordnung angeordnet ist. Wenigstens ein
Containmentring erstreckt sich dabei im Wesentlichen
Uber die axiale Lange (nur) einer Laufstufe und ist we-
nigstens abschnittsweise radial beabstandet von der Ge-
hauseschale angeordnet, wobei durch die radiale Beab-
standung zwischen dem wenigstens einem Contain-
mentring und der Gehauseschale wenigstens eine Kavi-
tat ausgebildet ist.

[0008] Die Gehauseschale der Gehausestruktur ist
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ausgebildet, die im Betrieb der Strdomungsmaschine an
der Gehausestruktur intern und extern wirkenden Lasten
aufzunehmen. Dabei weist die Gehduseschale zwar eine
Containmentfunktion, insbesondere als solche aber kei-
ne ausreichende Containment-Fahigkeit auf.

[0009] In der Gehaduseschale ist wenigstens ein Con-
tainmentring angeordnet, welcher einen Strdomungska-
nal der Strémungsmaschine ringférmig umgibt. Inner-
halb des Strdmungskanals der Strémungsmaschine ist
wenigstens eine Laufstufe angeordnet, welche eine Leit-
und eine Laufschaufelanordnung aufweist. Insbesonde-
re ist die Leitschaufel der Laufstufe mit der Gehause-
schale verbunden. Derwenigstens eine Containmentring
ist insbesondere konzentrisch zur Rotationsachse bzw.
Strdmungsmaschinenachse der Strdmungsmaschine
angeordnet. Dabei ist der wenigstens eine Containment-
ring als geschlossener Ring, das heilt unsegmentiert
ausgefiihrt. Bei einem geschlossenen Ring kann die
Containmentfahigkeit- anders als bei einem aus einzel-
nen Segmenten zusammengesetztem Ring - entlang des
Umfangs positionsunabhangig gleichmaRig gegeben
sein. Dies ist fur die konstruktive Auslegung wichtig. Als
geschlossener Ring kann ein Containmentring insbeson-
dere hohe Umfangskrafte aufnehmen, welche beispiels-
weise aus radial auf diesen wirkenden Kraften resultie-
ren. Beispielsweise ist der wenigstens eine Contain-
mentring als massives Drehteil ohne insbesondere stoff-
schlissige Fugestelle ausgefiihrt, beispielhaft als ge-
drehter Schmiedering oder gedrehtes Gussteil. Abhan-
gig von der erforderlichen Belastbarkeit kann ein Con-
tainmentring auch aus einem geschlossenen Blechring
mit Schweilfligestelle hergestellt sein.

[0010] Bei der vorgeschlagenen Gehausestruktur er-
streckt sich wenigstens ein in der Gehauseschale ange-
ordneter Containmentring im Wesentlichen tber die axi-
ale Lange (nur) einer Laufstufe, welche eine Leit- und
eine Laufschaufelanordnung aufweist. Wie mit dem Be-
griff (nur) in Klammern angemerkt wird, soll die Formu-
lierung "ein Containmentring erstreckt sich im Wesentli-
chen uber die axiale Lange einer Laufstufe" so verstan-
den werden, dass sich der Containmentring insbeson-
dere nicht iber mehr als die axiale Lange einer einzigen
Laufstufe erstreckt. Dabei umgibt der Containmentring
den Bereich einer Laufstufe, in dem im Versagensfall ei-
ner Laufschaufel bzw. Laufschaufelanordnung (die bei-
spielsweise als Rotorscheibe mit daran montierten
Schaufeln oder als einteilige, integrierte Rotorscheibe
(Blisk) ausgeflhrt sein kann) deren Bruchstlicke radial
nach aulRen beschleunigt werden, weshalb eine Contain-
ment-Fahigkeit der umgebenden Gehausestruktur erfor-
derlich ist. Durch die Beschrankung der axialen Lange
des Containmentrings auf etwa die axiale Léange einer
Laufstufe kann die Containmentfahigkeit nur lokal durch
den wenigstens einen zusatzlichen Containmentring er-
flllt werden, so dass die Gehauseschale diese Funktion
nicht insgesamt tGbernehmen muss. Entsprechend er-
héht sich die Containmentfahigkeit der Gehausestruktur
bei vergleichsweise geringem Zusatzgewicht, womit
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auch Gewichtsvorteile fir die Strdmungsmaschine ver-
bunden sind.

[0011] Bei der vorgeschlagenen Gehausestruktur ist
wenigstens ein Containmentring wenigstens abschnitts-
weise radial beabstandet von der Gehauseschale ange-
ordnet. Eine zumindest abschnittsweise radiale Beab-
standung des Containmentrings von der Gehauseschale
ermoglicht eine wesentliche thermische Entkopplung
des Containmentrings von der Gehauseschale. Insbe-
sondere ist auch eine thermische Kopplung durch einen
Anlagekontakt zwischen einem Containmentring und der
Gehauseschale geringer als eine einteilig dickere Aus-
fuhrung der Wandung der Gehauseschale.

[0012] Durch die radiale Beabstandung zwischen dem
wenigstens einen Containmentring und der Gehause-
schale ist wenigstens eine Kavitat ausgebildet. Die we-
nigstens eine Kavitat ermoglicht in Verbindung mit einer
Isolationswirkung insbesondere einer sich darin befin-
denden Luft eine effektive Kuhlfunktion der Gehduse-
struktur. Ferner resultiert aus der Beabstandung des we-
nigstens einen Containmentrings von der Gehausescha-
le eine groRere radiale Erstreckung des Containmentbe-
reichs, so dass im Bereich einer Kavitat insbesondere
keine unmittelbare mechanische Wechselwirkung zwi-
schen dem wenigstens einen Containmentring und der
Gehauseschale besteht.

[0013] Die vorgeschlagene Gehausestruktur weist
Containment-Bereiche in mehrschaliger Bauweise auf,
wodurch die Belastung der einzelnen Schale bzw. Con-
tainmentrings in dem giinstigeren Schadensmechanis-
mus von Ausbeulen und anschlieBendem Aufreifen un-
ter Uberwiegender Zugbelastung gehalten werden kann.
Risse in einem radial Containmentring werden am jewei-
ligen Containmentring gestoppt, so dass eine Span-
nungsuberhéhung durch einen Riss nicht zu einem
schnellen Versagen der Gehausestruktur fiihren kann.
Entsprechend kann die addierte Wanddicke und so das
Gewicht der Gehausestruktur und damit auch der Stro-
mungsmaschine reduziert werden. Insbesondere bei
Verwendung mehrerer Containmentringe kann jeder die-
ser Ringe als separates, vereinzeltes Bauteil gestaltet
sein, welches fir sich separat inspizierbar und als sol-
ches auch austauschbar ist. Entsprechend ist jeder Con-
tainmentring individuell herstellbar, beispielsweise auch
aus verschiedenen Materialien.

[0014] Dartberhinaus kénnen durch die mehrschalige
Bauweise der Gehausestruktur in den Containment-Be-
reichen die ineinander angeordneten Containmentringe
zur Fuhrung der Kihlluft eingesetzt werden, um die Ma-
terialtemperatur niedrig und so die Containment-Fahig-
keit hoch zu halten.

[0015] Beieiner Ausfiihrungsform weist die Gehause-
struktur wenigstens zwei sich liber die gleiche Laufstufe
erstreckende Containmentringe auf. Die wenigstens
zwei Containmentringe sind dabeiinsbesondere konzen-
trisch zueinander und radial ineinander angeordnet. Ent-
sprechend kann die Belastung der einzelnen Contain-
mentringe in dem bereits genannten glinstigen Scha-
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densmechanismus von Ausbeulen und anschlieBendem
AufreilRen unter Uberwiegender Zugbelastung gehalten
werden. Dabei kann auch die Wandstarke jeden einzel-
nen Containmentrings vorteilhaft geringer gehalten wer-
den als bei einer Verwendung nur eines Containment-
rings. Ferner ermdglicht ein mehrteiliger Aufbau der Ge-
hausestruktur auch erweiterte Gestaltungsmdglichkei-
ten der Gehausestruktur und der wenigstens zwei Con-
tainmentringe. So kdnnen diese besser an die jeweiligen
Anforderungen der Gehausestruktur insbesondere hin-
sichtlich Containmentfahigkeit und Warmeabfiihrung an-
gepasst gestaltet werden.

[0016] Bei einer Ausfiihrungsform der Gehausestruk-
tur sind die wenigstens zwei Containmentringe wenigs-
tens abschnittsweise radial voneinander beabstandet
angeordnet. Analog zur Beabstandung eines Contain-
mentrings von der Gehauseschale resultiert hieraus eine
thermische Entkopplung der wenigstens zwei Contain-
mentringe voneinander, wobei eine thermische Kopp-
lung durch einen Anlagekontakt zwischen zwei Contain-
mentringen geringer ist als bei einer einteilig dickeren
Ausflihrung eines Containmentrings.

[0017] Bei einer Ausfiihrungsform der Gehausestruk-
tur wird durch die radiale Beabstandung zwischen dem
wenigstens einen Containmentring und wenigstens ei-
nem zweiten Containmentring wenigstens eine Kavitat
ausgebildet. Die wenigstens eine Kavitat ermoglicht in
Verbindung mit einer Isolationswirkung insbesondere ei-
ner sich darin befindenden Luft eine weiter effektive Kuhl-
funktion der Gehausestruktur. Ferner resultiert aus der
Beabstandung der wenigstens zwei Containmentringe
eine groéRere radiale Erstreckung des Containmentbe-
reichs, so dass im Bereich einer Kavitat insbesondere
keine unmittelbare mechanische Wechselwirkung zwi-
schen dem wenigstens zwei Containmentringen besteht.
[0018] Bei einer Ausfiihrungsform der Gehausestruk-
tur ist die wenigstens eine Kavitat zur Fihrung eines
Kuhlluftstroms ausgebildet. Insbesondere ist dabei der
wenigstens eine Containmentring und/ oder die Gehau-
seschale so ausgebildet, dass die wenigstens eine Ka-
vitat bzw. deren Wandungen eine geeignete Fiihrung ei-
nes Kuhlluftstroms bei der Durchstromung der Kavitat
ermdglichen, wodurch eine weiter verbesserte Kihlfunk-
tion der Gehausestruktur erreichbar ist. Insbesondere
weist die Kavitdt an geeigneter Position angeordnete
Lufteintritts- und Luftaustritts6ffnungen auf, wodurch die
Kavitateinen von einen Luftstrom durchstrombaren Stro-
mungskanal ausbildet und so eine verbesserte Kiihlfunk-
tion der Gehausestruktur ermdglicht. Insbesondere kann
die wenigstens eine Kavitatinsbesondere durch eine ge-
eignete Gestaltung wenigstens einer sie bildenden Wan-
dung insbesondere des wenigstens einen Containment-
rings bzw. der Gehduseschale ausgebildet sein, einen
Kihlluftstrom in der Kavitat umzulenken, insbesondere
in der Art einer Labyrinthdichtung, wodurch eine weiter
verbesserte Kihlwirkung erreichbar ist.

[0019] Bei einer Ausfiihrungsform der Gehausestruk-
tur ist die wenigstens eine Kavitat ausgebildet, von Kihl-
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luft aus einer stromaufwarts liegenden Kihlluftquelle
durchstromt zu werden und bei einer anderen Ausfih-
rungsform der Gehausestruktur ist die wenigstens eine
Kavitat ausgebildet, von Kihlluft aus einer stromabwarts
liegenden Kuhlluftquelle durchstrémt zu werden. Abhan-
gigvonden Gegebenheiten innerhalb der Gehausestruk-
tur ist die Kavitat und insbesondere deren Lufteintritts-
und Luftaustritts6ffnungen ausgebildet und angeordnet,
dass eine geeignete Kihlluftstromung durch die wenigs-
tens eine Kavitat ausbildbar ist, um Warme von der Ge-
h&usestruktur abzufiihren und so die Containment-Funk-
tion der Gehausestruktur weiter zu verbessern.

[0020] Bei einer Ausfihrungsform der Gehausestruk-
tur ist wenigstens ein Containmentring wenigstens ab-
schnittsweise beabstandet von einem die Laufstufe ra-
dial umgebenden Dichtungstrager angeordnet. Insbe-
sondere weisen der wenigstens eine Containmentring
und der Dichtungstrager dabei im Wesentlichen die glei-
che axiale Erstreckung auf, wodurch Gewichtsvorteile
der Gehausestruktur und damit der Stromungsmaschine
verbunden sind. So stellt der wenigstens eine Contain-
mentring nach dem Dichtungstrager eine erste Barriere
fur ein infolge eines Schadens nach radial auRen be-
schleunigtes Element dar. Vorteilhaft kdnnen bei dieser
Ausfiihrung der wenigstens eine Containmentring und
der Dichtungstrager an wenigstens einer insbesondere
axialen Seite eine gemeinsame und/ oder zusammen-
wirkende Befestigung insbesondere an der Gehause-
schale oder einem weiteren Element der Strémungsma-
schine und/ oder Gehausestruktur aufweisen. Hierdurch
wird eine einfache bzw. effiziente Befestigung des we-
nigstens einen Containmentrings insbesondere auch in
Verbindung mit dem Dichtungstrager an der Gehause-
struktur ermdglicht.

[0021] Bei einer Ausfihrungsform der Gehausestruk-
tur ist eine zwischen dem Containmentring und dem
Dichtungstrager ausgebildete Kavitat gegen eine axiale
Stréomung abgedichtet und/ oder darin ein Isolationsele-
ment angeordnet. Eine Abdichtung des den Dichtungs-
trager radial umgebenden Bereichs der Strémungsma-
schine gegenuber einer Durchstromung mit Luft, insbe-
sondere auch mithilfe eines Isolationselements ermdg-
licht eine Verringerung eines Leckagestroms im Bereich
um den Strémungskanal und damit auch einen verbes-
serten Wirkungsgrad der Stromungsmaschine. Neben
der Abdichtungswirkung ermdglicht ein insbesondere
den Dichtungstrager umgebendes Isolationselement ei-
ne weitere Verringerung der Aufheizung insbesondere
der Gehausestruktur.

[0022] Bei einer Ausfihrungsform der Gehausestruk-
tur bilden ein Containmentring und die Gehauseschale
wenigstens eine Aufnahme fiir einen Abschnitt wenigs-
tens einer angrenzenden Leitschaufel aus. Eine solche
Aufnahme kann zur insbesondere radialen Sicherung
der Leitschaufel in der Stromungsmaschine dienen. Bei
einer solchen Ausfiihrung kann der Containmentring
Uber die Containment-Funktion hinaus auch eine struk-
turelle Funktion der Stromungsmaschine Gbernehmen.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0023] Bei einer Ausfiihrungsform der Gehausestruk-
tur ist ein axial vorderes und/oder hinteres Ende wenigs-
tens eines Containmentrings in einem Befestigungsbe-
reich des Dichtungstragers und/ oder der Leitschaufel an
der Gehauseschale angeordnet. Diese Ausfiihrung er-
moglicht neben einer korrespondierenden Lange von
Containmentring und Dichtungstrager insbesondere ei-
ne gemeinsame Befestigung von Containmentring und
Dichtungstrager an wenigstens einer axialen Seite. So
kénnen insbesondere strukturelle Funktionen beispiels-
weise auf mehrere Bauteile verteilt und/ oder von meh-
reren Bauteilen genutzt werden, wie beispielsweise Ge-
hausehaken und/ oder Strukturelemente im Bereich von
Modulschnittstellen. Entsprechende Vorteile ergeben
sich auch bei einer Ausflihrungsform, bei welcher ein axi-
al vorderes und/oder hinteres Ende wenigstens eines
Dichtungstragers in einem Befestigungsbereich wenigs-
tens eines Containmentrings und/ oder der Leitschaufel
an der Gehauseschale angeordnet ist.

[0024] Vorzugsweise weistdie Gehauseschale (35) ei-
ne erforderliche Containmentfahigkeit (alleine) nicht auf-
weist sondern ist die erforderliche Containmentfahigkeit
nurzusammen mitdem oder den Containmentringen ge-
geben. Dies ermdglicht eine besonders gewichts- und
funktionseffiziente Bauwiese.

[0025] Bei einer Ausfiihrungsform der Gehausestruk-
tur liegt die axiale Erstreckung wenigstens eines der Con-
tainmentringe in einem Bereich, der von wenigstens der
axialen Erstreckung einer innerhalb des Containment-
rings angeordneten Laufschaufel bis zum Doppelten der
axialen Erstreckung einer solchen Laufschaufel reicht.
Die axiale Erstreckung einer Laufschaufel entspricht da-
bei dem maximalen axialen Abstand zwischen der
Schaufelvorderkante (Leading Edge, LE) und der Schau-
felhinterkante (Trailing Edge, TE) der Laufschaufel im
eingebauten Zustand. Dieser maximale Abstand liegt zu-
meistin einem radial inneren Bereich des Schaufelblatts
vor.

[0026] Bei einer Ausfiihrungsform der Gehausestruk-
tur ist der wenigstens eine Containmentring aus einem
Werkstoff gefertigt, welcher sich vom Werkstoff der Ge-
hauseschale unterscheidet. Durch die Verwendung ei-
nes Werkstoffs mit insbesondere fiir die Anforderungen
eines Containmentrings geeigneten Eigenschaften ins-
besondere beziglich der Festigkeit und/ oder der War-
meleitfahigkeit kann die Containment-Funktion der Ge-
hausestruktur weiter verbessert werden. Entsprechend
kann bei einer Ausfiihrungsform auch wenigstens ein
Containmentring aus einem Werkstoff gefertigt sein, wel-
cher sich vom Werkstoff wenigstens eines anderen Con-
tainmentrings unterscheidet, um verschiedene Anforde-
rungen insbesondere bezlglich der Festigkeit und/ oder
der Warmeleitfahigkeit zur weiteren Verbesserung der
Containment-Funktion der Gehausestruktur zu erfillen.
[0027] Beieiner Ausfiihrungsform bildet die Gehause-
struktur ein Turbinenauflengehduse. Aufgrund der ins-
besondere schlanken Schaufelform und der hohen Dreh-
zahlen von Turbinenschaufeln werden an die Gehause-
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struktur einer Stromungsmaschine im Bereich der Tur-
bine erhéhte Anforderungen an die Containmentfahigkeit
gestellt. Die vorgeschlagene Gehausestruktur ist geeig-
net, solche hohen Anforderungen zur erfillen.

[0028] In einem Aspekt wird auch eine Strémungsma-
schine mit einer Gehausestruktur vorgeschlagen, welche
wenigstens ein Merkmal der vorausgehend beschriebe-
nen Ausflihrungsformen aufweist.

[0029] Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungs-
moglichkeiten der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung im Zusammenhang mit den Fi-
guren. Im Allgemeinen gilt, dass Merkmale der verschie-
denen hierin beschriebenen beispielhaften Aspekte
und/oder Ausfuhrungsformen miteinander kombiniert
werden kdnnen, sofern dies im Zusammenhang mit der
Offenbarung nicht eindeutig ausgeschlossen ist.

[0030] Imfolgenden Teil der Beschreibung wird aufdie
Figuren Bezug genommen, die zur Veranschaulichung
spezifischer Aspekte und Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung gezeigt sind. Es versteht sich, dass
andere Aspekte verwendet werden konnen und struktu-
relle oder logische Anderungen der illustrierten Ausfiih-
rungsformen mdoglich sind, ohne den Umfang der vorlie-
genden Erfindung zu verlassen. Die folgende Beschrei-
bung der Figuren ist daher nicht einschrankend zu ver-
stehen. Es zeigt

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Ausflh-
rungsbeispiels einer Stromungsmaschine;

Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung eines
Ausfiihrungsbeispiels eines Abschnitts einer
erfindungsgeméafen Gehausestruktur; und

Fig 3 eine weitere schematische Schnittdarstellung
eines Ausflhrungsbeispiels eines Abschnitts
einer erfindungsgemaflen Gehausestruktur.

[0031] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Ausflhrungsbeispiels einer Stromungsmaschine 10
in einer Schnittansicht entlang der Strémungsmaschi-
nenachse S.

[0032] Die Stromungsmaschine 10 weist eine Gehau-
sestruktur 30 und in Strdbmungsrichtung R aufeinander-
folgend angeordnet einen Fan 11, einen Verdichter 12,
eine Brennkammer 13 und eine Turbine 14 auf, die in
einem Stromungskanal 17 von einer Gasstrdmung in
Stréomungsrichtung R durchstrombar sind bzw. in einem
Betrieb der Strdomungsmaschine 10 von der Gasstro-
mung durchstrémt werden. Dabei kann die Turbine 14
Uber eine Welle 16 mitdem Verdichter 12 und/ oder dem
Fan 11 verbunden sein, um diese anzutreiben. In der
schematischen Darstellung in Fig. 1 sind Laufstufen 20
mit jeweils einer Leitschaufelanordnung 21 und einer
Laufschaufelanordnung 22 dargestellt.

[0033] Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung eines Ausfiihrungsbeispiels eines Abschnitts einer
erfindungsgemaRen Gehausestruktur 30 fir eine Stro-
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mungsmaschine 10, mit einer Gehduseschale 35, wel-
che die Anforderungen fir die Aufnahme aller internen
und externen Lasten und einen Teil der Containment-
Forderung erfillt. Die Gehausestruktur 30 umgibt den
Strdmungskanal 17 der Strémungsmaschine 10 ringfor-
mig, in welchem mehrere Laufstufen 20 mit jeweils einer
Leitschaufelanordnung 21 und einer Laufschaufelanord-
nung 22 angeordnet sind. Bei der beispielhaften Ausfiih-
rung sind in der Gehauseschale 35 zwei zusatzliche Con-
tainmentringe 36, 37 angeordnet, welche beispielsweise
aus verschiedenen Werkstoffen hergestellt sind. Wie in
Fig. 2 dargestellt ist, erstreckt sich ein jeweiliger, gegen-
Uber der Gehauseschale 35 zusatzlicher Containment-
ring 36, 37 im Wesentlichen Uber die axiale Lange einer
Laufstufe 20. Ferner ist der beispielhaften, in Fig. 2 sche-
matischen Darstellung der Gehausestruktur 30 ent-
nehmbar, dass wenigstens ein Containmentring 35 we-
nigstens abschnittsweise radial von der Gehauseschale
35 beabstandet angeordnet ist.

[0034] Bei der beispielhaften, in Fig. 2 schematisch
dargestellten Ausfiihrung sind die Gehduseschale 35
und die zwei Containmentringe 36, 37 jeweils wenigstens
abschnittsweise radial voneinander beabstandet ange-
ordnet. Durch die radiale Beabstandung zwischen der
Gehauseschale 35 und dem Containmentring 36 wird
eine Kavitat 46 ausgebildet und durch die radiale Beab-
standung zwischen dem Containmentring 36 und dem
Containmentring 37 wird eine Kavitat 47 ausgebildet. Die
Kavitaten 46 und 47 sind dabei so ausgebildet, dass darin
ein Kuhlluftstrom fuhrbar ist. Hierfiir ist an einer jeweils
geeigneten Positionen eine Lufteintrittséffnung 42 und
eine Luftaustritts6ffnung 43 angeordnet, so dass eine
verbesserte Kuhlfunktion der Gehausestruktur 30 er-
moglichtist. Beidem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel sind die Kavitaten 46, 47 ausgebildet, von Kuhl-
luft 32 aus einer stromabwarts liegenden Kihlluftquelle
durchstromt zu werden.

[0035] Bei der in Fig. 2 dargestellten beispielhaften
Ausfihrungsform ist der Containmentring 37 wenigstens
abschnittsweise beabstandet von dem die Laufstufe 20
radial umgebenden Dichtungstrager 28 angeordnet, an
welchem ein ringférmig ausgebildetes Dichtungsele-
ment 29 angeordnet ist. Dabei ist eine zwischen dem
Containmentring 37 und dem Dichtungstrager 28 ausge-
bildete Kavitat gegen eine axiale Strdomung insbesonde-
re eines Luftstroms abgedichtet. Ferner ist in der Dar-
stellung in Fig. 2 auch eine Ausfiihrung schematisch ge-
zeigt, bei welcher der Containmentring 37 und die Ge-
hauseschale 35 eine Aufnahme 33 fiir einen Abschnitt
einer angrenzenden Leitschaufel einer Leitschaufelan-
ordnung 21 ausbilden. Ferner ist bei der dargestellten
Gehausestruktur 30 ein axial hinteres Ende des Contain-
mentrings 37 in einem Befestigungsbereich des Dich-
tungstragers 28 und der Leitschaufel einer Leitschaufel-
anordnung 21 an der Gehauseschale 35 angeordnet.
[0036] Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung eines Ausfiihrungsbeispiels eines Abschnitts einer
erfindungsgeméaflen Gehausestruktur 30 fir eine Stro-
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mungsmaschine 10, mit einer Gehauseschale 35, wel-
che die Anforderungen fiir die Aufnahme aller internen
und externen Lasten und einen Teil der Containment-
Forderung erfillt. Die Gehausestruktur 30 umgibt den
Stréomungskanal 17 der Strémungsmaschine 10 ringfor-
mig, in welchem mehrere Laufstufen 20 mit jeweils einer
Leitschaufelanordnung 21 und einer Laufschaufelanord-
nung 22 angeordnet sind. Bei der beispielhaften Ausfiih-
rung ist in der Gehauseschale 35 ein Containmentring
36 angeordnet, welcher beispielsweise aus einem ande-
ren Werkstoff als die Gehduseschale 35 hergestellt ist.
Wie in Fig. 3 dargestellt ist, erstreckt sich ein jeweiliger
Containmentring 36 im Wesentlichen Giber die axiale Lan-
ge einer Laufstufe 20.

[0037] Bei der beispielhaften, in Fig. 3 dargestellten
Ausfiihrung sind die Gehduseschale 35 und der Contain-
mentring 36 wenigstens abschnittsweise radial vonein-
ander beabstandet angeordnet.

[0038] Durch die radiale Beabstandung zwischen der
Gehauseschale 35 und dem Containmentring 36 wird
eine Kavitat 46 ausgebildet. Die Kavitat 46 ist dabei so
ausgebildet, dass darin ein Kuhlluftstrom fihrbar ist.
Hierflr ist an einer jeweils geeigneten Positionen eine
Lufteintritts6ffnung 42 und eine Luftaustrittséffnung 43
angeordnet, so dass eine verbesserte Kihlfunktion der
Gehausestruktur 30 ermdglicht ist. Bei dem in Fig. 3 dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Kavitat 46 ausge-
bildet, von Kihlluft 32 aus einer stromaufwarts liegenden
Kuihlluftquelle durchstrémt zu werden.

[0039] Bei der in Fig. 3 dargestellten beispielhaften
Ausfiihrungsform ist der Containmentring 36 wenigstens
abschnittsweise beabstandet von dem die Laufstufe 20
radial umgebenden Dichtungstrager 28 angeordnet, an
welchem ein ringférmig ausgebildetes Dichtungsele-
ment 29 angeordnet ist. Dabei ist in der zwischen dem
Containmentring 36 und dem Dichtungstrager 28 ausge-
bildeten Kavitat 48 ein Isolationselement 49 angeordnet.
Ferner ist bei der dargestellten Gehausestruktur 30 ein
axial hinteres Ende des Containmentrings 36 in einem
Befestigungsbereich des Dichtungstréagers 28 und der
Leitschaufel einer Leitschaufelanordnung 21 angeord-
net.
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1.

Gehausestruktur fiir eine Stromungsmaschine (10),
miteiner Gehauseschale (35) und wenigstens einem
darinangeordneten Containmentring (36, 37), wobei
die Gehausestruktur (30) einen Strdmungskanal
(17) ringférmig umgibt, in welchem wenigstens eine
Laufstufe (20) mit einer Leit- (21) und einer Lauf-
schaufelanordnung (22) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Containmentring (36, 37) sich im Wesentlichen tiber
die axiale Lange einer Laufstufe (20) erstreckt und
wenigstens abschnittsweise radial beabstandet von
der Gehauseschale (35) angeordnetist, wobei durch
dieradiale Beabstandung zwischen dem wenigstens
einen Containmentring (36, 37) und der Gehause-
schale (35) wenigstens eine Kavitat (46, 47, 48) aus-
gebildet ist.

Gehausestruktur nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gehausestruktur (30) we-
nigstens zwei sich Uber die gleiche Laufstufe (20)
erstreckende Containmentringe (36, 37) aufweist.

Gehausestruktur nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens zwei Contain-
mentringe (36, 37) wenigstens abschnittsweise ra-
dial voneinander beabstandet angeordnet sind.

Gehausestruktur nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch die radiale Beabstan-
dung zwischen dem wenigstens einen Containment-
ring (36, 37) und wenigstens einem zweiten Contain-
mentring (36, 37) wenigstens eine Kavitat (47, 48)
ausgebildet ist.

Gehausestruktur nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Kavitat
(46, 47) zur Fihrung eines Kihlluftstroms ausgebil-
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det ist.

Gehausestruktur nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die wenigstens eine Kavitat (46) ausge-
bildet ist, von Kihlluft aus einer stromaufwarts lie-
genden Kuhlluftquelle durchstrémt zu werden.

Gehausestruktur nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine Kavitat (46, 47) ausgebildet ist,
von Kuhlluft aus einer stromabwarts liegenden Kiihl-
luftquelle durchstromt zu werden, und/oder dass we-
nigstens ein Containmentring (36, 37) wenigstens
abschnittsweise beabstandet von einem die Lauf-
stufe (20) radial umgebenden Dichtungstrager (28)
angeordnet ist.

Gehausestruktur nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine zwischen dem Contain-
mentring (36, 37) und dem Dichtungstrager (28) aus-
gebildete Kavitat (48) gegen eine axiale Strdomung
abgedichtetist und/ oder darin ein Isolationselement
(49) angeordnet ist.

Gehausestruktur nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens ein Containmentring (36, 37)
und die Gehauseschale (35) wenigstens eine Auf-
nahme (33) furr einen Abschnitt wenigstens einer an-
grenzenden Leitschaufel ausbilden, und/oder

dass ein axial vorderes und/oder hinteres Ende we-
nigstens eines Containmentrings (36, 37) an einem
Befestigungsbereich des Dichtungstragers (28) und/
oder der Leitschaufel an der Gehauseschale (35)
angeordnet ist.

Gehausestruktur nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Gehauseschale (35) einer erforderli-
che Containmentfahigkeit nicht aufweist und die er-
forderliche Containmentfahigkeit nur zusammen mit
dem oder den Containmentringen (36, 37) gegeben
ist.

Gehausestruktur nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass ein axial vorderes und/oder hinteres Ende
wenigstens eines Dichtungstréagers (28) in einem
Befestigungsbereich (34) wenigstens eines Con-
tainmentrings (36, 37) und/ oder der Leitschaufel an
der Gehauseschale (35) angeordnet ist.

Gehausestruktur nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die axiale Erstreckung wenigstens eines
der Containmentringe (36, 37) in einem Bereich liegt,
der von wenigstens der axialen Erstreckung einer
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13.

14.

15.

innerhalb des Containmentrings (36, 37) angeord-
neten Laufschaufel bis zum Doppelten der axialen
Erstreckung einer solchen Laufschaufel reicht.

Gehausestruktur nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der wenigstens eine Containmentring (36,
37) aus einem Werkstoff gefertigt ist, welcher sich
vom Werkstoff der Gehauseschale (35) unterschei-
det, und/oder dass wenigstens ein Containmentring
(36, 37) aus einem Werkstoff gefertigt ist, welcher
sich vom Werkstoff wenigstens eines anderen Con-
tainmentrings (36, 37) unterscheidet.

Gehausestruktur nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Gehausestruktur (30) ein Turbinenau-
Rengehause bildet.

Strémungsmaschine (10) aufweisend eine Gehau-
sestruktur (30), welche gemal wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriiche ausgebildet ist.
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