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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Leitschaufelelement
fur eine Strdomungsmaschine, insbesondere fiir ein Flug-
triebwerk. Weitere Aspekte der Erfindung betreffen ein
Leitschaufelsegment mit einem derartigen Leitschaufel-
element, einen Leitschaufelring mit zumindest einem
Leitschaufelsegment und eine Strémungsmaschine.
[0002] Bei der Herstellung von Strémungsmaschinen
ist es bekannt, Leitschaufelringe aus einer Mehrzahl von
Leitschaufelsegmenten zusammenzusetzen. Derartige
Leitschaufelringe dienen zur Ausrichtung eines beim Be-
trieb von Strdomungsmaschinen durch diese strémenden
Mediums (Arbeitsmediums). Mittels der Leitschaufelrin-
ge kann bei der Ausrichtung zumindest ein Teil der kineti-
schen Energie des stromenden Mediums in eine Drall-
energie umgewandelt werden. Diese Drallenergie kann
genutztwerden, um ein an den Leitschaufelring anschlie-
Rendes Laufrad zu bewegen (anzutreiben) und dadurch
eine mit dem Laufrad verbundene Antriebswelle der
Strdmungsmaschine in eine Rotationsbewegung zu ver-
setzen. Um Strdmungsmaschinen bei einem maoglichst
grofRen Wirkungsgrad zu betreiben, ist es sinnvoll, etwai-
ge Spalte - beispielsweise zwischen dem Leitschaufel-
ring und einem daran in einer radialer Erstreckungsrich-
tung angrenzenden Wellengehduseteil - mdglichst klein
zu halten. Dadurch kann eine ungewollte Fluidleckage
des Mediums zumindest weitgehend unterbunden wer-
den.

[0003] Aus der EP 2 696 039 A1 ist eine Gasturbinen-
stufe bekannt, welche an einem Leitschaufelful® ein
durch eine Speichenzentrierung gelagertes Dichtringele-
ment aufweist. Diese Speichenzentrierung weist eine
Innenwand und eine diese aufnehmende Umfangsnut
auf. Die Innenwand weist eine, einer Nutinnenflache der
Umfangsnut zugewandte Stirnflache sowie eine dieser
benachbarte, gegen diese abgewinkelte Flanke auf. Zwi-
schen der Stirnfliche und der Flanke ist eine Verrundung
als Radius ausgebildet. Kommt es beim bestimmungs-
gemalien Einsatz der Gasturbinenstufe zu einer Anlage
der in Durchstréomungsrichtung vorderen Stirnflaiche an
der Nutinnenflache reduziert dieser Radius die Span-
nungsbelastung und den Verschleil3.

[0004] Die EP 2 722 486 A1 zeigt einen Fischmaul-
Dichtungstrager fur eine Leitschaufelanordnung einer
Gasturbine. Der Fischmaul-Dichtungstrager weist ein
Kastenprofil mit zwei Axialschenkeln und zwei Radial-
schenkeln sowie ein Dichtungselement, welches an ei-
nem der Axialschenkel angeordnet ist, auf. An dem Kas-
tenprofil ist ein integral ausgebildeter Axialflansch zur
Bildung einer Fischmauldichtung vorgesehen.

[0005] Aus der EP 2 551 454 A2 ist eine Niederdruck-
turbine bekannt, welche eine Mehrzahl von Statorstufen
aufweist. An jeweiligen radialen Enden der Statorstufen
sind Wabenstrukturen angeordnet, um mit radial diesen
gegenuberliegenden Labyrinthdichtungen an einem
Wellengehause eine Dichtstelle mit geringer Fluidlecka-
ge zu bilden.
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[0006] Des Weiteren zeigt die US 4 194 869 einen
Leitschaufelcluster mit Befestigungsmitteln zur Lagesi-
cherung des Leitschaufelclusters in einer Gasturbine.
Durch die Lagesicherung kann ein etwaiges Umstromen
des Leitschaufelclusters an unerwiinschten Stellen ver-
ringert werden. Aus der EP 2 559 849 A2 ist ein Leit-
schaufelsegment fiir eine Strémungsmaschine bekannt.
Dabei weist das Leitschaufelsegment mindestens ein
Leitschaufelelement mit einem Flansch und einem da-
von abragenden Positioniermittel auf. Eine Teilflache des
Positioniermittels ist dabei gegenuber einer Stutzflache
des Flansches abgeschragt ausgebildet. Ein radial au-
Renliegender Bereich des Positioniermittels liegt an ei-
nem Dichtungstrager des Leitschaufelsegments an.
[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Leitschaufelelement, ein Leitschaufelsegment, einen
Leitschaufelring, sowie eine Strémungsmaschine der
eingangs genannten Art zu verbessern, so dass diese
Komponenten auch bei starker Beanspruchung eine
hohe Dichtigkeit gegenuber einer Fluidleckage aufwei-
sen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Leitschaufelele-
ment mit den Merkmalen von Patentanspruch 1, durch
ein Leitschaufelsegment mit den Merkmalen von Patent-
anspruch 2, durch einen Leitschaufelring geman Patent-
anspruch 4 sowie durch eine Strémungsmaschine ge-
maf Patentanspruch 5 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen mit zweckmafigen Weiterbildungen der Erfindung
sind in den jeweiligen Unteranspriichen angegeben.
[0009] Die vorliegende Erfindung umfasst ein Leit-
schaufelelement nach Patentanspruch 1 fur ein Leit-
schaufelsegment sowie ein Leitschaufelsegment mit
dem erfindungsgemafien Leitschaufelelement und mit
einem Dichtungstrager nach Patentanspruch 2.

[0010] GemaR der Erfindung grenzt in einem Uber-
gang von dem Flansch zu dem Positioniermittel eine
Teilflache des Positioniermittels an den Flansch an und
jeweilige Flachennormalen der Stitzflache und der Teil-
flache schlieRen einen von einem Nullwinkel verschiede-
nen Winkel miteinander ein, wobei die Teilflache derart
ausgebildet ist, dass sie mitdem Dichtungstrager nichtin
Kontakt kommt. Dies hat den Vorteil, dass die Dichtigkeit
zwischen dem Dichtungstrager und dem Flansch ver-
bessert wird, da die Flache (Stitzflache), an welcher der
Dichtungstrager abgestitzt ist, im Vergleich zu aus dem
Stand der Technik bekannten Systemen kleiner ist und
somit eine héhere Flachenpressung zwischen dem Dich-
tungstrager und der Dichtflache erfolgt. Des Weiteren
kann ein relatives Verkippen des Dichtungstragers an
dem Positioniermittel und ein damit einhergehendes Ab-
heben des Dichtungstrégers von der Stitzflache auch
bei groen Belastungen unterbunden werden. Der Dich-
tungstrager kann beispielsweise als einteiliger, ringfor-
miger Dichtungstrager ausgebildet sein.

[0011] Der Ubergang von dem Flansch zu dem Posi-
tioniermittel kann beispielsweise als eine gerade Linie
oder als gebogene Linie ausgebildet sein, an welcher der
Flansch und die Teilflache aneinander angrenzen kon-
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nen. Der Ubergang kann auch als Kante, beispielsweise
mit einer Kantenverrundung, ausgebildet sein, an wel-
cher der Flansch und die Teilflache aneinander angren-
zen. Mit dem EinschlieRen eines von einem Nullwinkel
verschiedenen Winkels durch die jeweiligen Flachen-
normalen der Stitzflache und der Teilflache geht einher,
dass die Teilflache zumindest bereichsweise gegeniiber
der Stutzflache versetzt ist. Dementsprechend ist beim
bestimmungsgemalen Einsatz des Leitschaufelseg-
ments als Bauteil einer Strdmungsmaschine die Teilfla-
che in einer Hauptstromungsrichtung eines beim Betrieb
der Strdmungsmaschine durch diese stromenden Ar-
beitsmediums gegeniiber der Stiitzflache zurlickversetzt
und/oder abgeschragt. Die Teilflache und die Stiitzflache
kdnnen dabei auch zumindest einen Teil eines Absatzes
an dem Flansch bilden. Dadurch kann die Stitzflache als
radial an dem Flansch umlaufende Dichtflache ausge-
staltet sein, gegeniiber welcher die Teilflache zuriickver-
setztund/oder abgeschragtist. Dies ist von Vorteil, da der
Dichtungstrager, welcher auch als SIAS (Static Inner Air
Seal) bezeichnet werden kann lediglich auf der Stiitz-
flache anliegt und nicht - wie aus dem Stand der Technik
bekannt - zusatzlich auf dem Positioniermittel, wodurch
eine bessere Dichtwirkung zwischen der Stiitzflache und
dem Dichtungstrager erzielt werden kann. Bei einer Be-
lastung des Dichtungstragers infolge des Betriebs der
Stromungsmaschine kann damit wirksam unterbunden
werden, dass der Dichtungstrager um eine Auflagestelle
an dem Positioniermittel kippt und damit von der Stitz-
flache abhebt, wodurch es zu Fluidleckage kommen
kann. Durch die gegeniber der Stiitzflache abgeschrag-
te und/oder zurlickversetzte Teilflache des Positionier-
mittels wird sichergestellt, dass selbst bei einer belas-
tungsbedingten Relativbewegung zwischen dem SIAS
und dem Leitschaufelelement kein Abheben des SIAS
von der Stitzflache erfolgt, zumal sich das SIAS nichtin
unvorteilhafter Weise an dem Positioniermittel abstutzen
kann. Somit wird im Gegensatz zu aus dem Stand der
Technik bekannten Losungen ein Kippen des SIAS um
das Positioniermittel ausgeschlossen und im - Gegen-
satz zu aus dem Stand der Technik bekannten Lésungen
- auch bei starker Beanspruchung eine hohe Dichtigkeit
gegenuber einer Fluidleckage erzielt.

[0012] Das Leitschaufelsegment, welchen ein erfin-
dungsgemales Leitschaufelelement und einen Dich-
tungstrager umfasst, kann einem Teil eines Leitschau-
felrings entsprechen, und beispielsweise als Leitschau-
felringsegment ausgebildet sein. Dementsprechend
kann das Leitschaufelsegment beispielsweise als ein
Drittel und somit als 120°-Segment eines derartigen Leit-
schaufelrings gestaltet sein. Das Leitschaufelsegment
kann zusatzlich zu dem Flansch und dem Positionier-
mittel beispielsweise ein radial inneres Deckbandseg-
ment, ein Leitschaufelblatt oder mehrere Leitschaufel-
blatter, sowie ein radial duf3eres Deckbandsegment um-
fassen. Der Dichtungstrager kann an einem radialen
Ende ein Dichtelement, beispielsweise in Form einer
Birstendichtung oder einer Honigwabendichtung auf-
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weisen. Durch ein derartiges Dichtelement kann bei ei-
nem bestimmungsgemalen Einsatz des Leitschaufel-
segments in der Strdmungsmaschine eine unerwiinsch-
te Fluidleckage zwischen dem Dichtelement und bei-
spielsweise einem Gehausebereich einer Antriebswelle
der Stromungsmaschine zumindest verringert werden.
Die Stutzflache kann als Dichtflache ausgebildet sein,
um eine Fluidleckage zwischen dem Flansch und dem
Dichtungstrager zu verringern. Bei der Anordnung des
Dichtungstragers an dem Flansch greift das Positionier-
mittel in die umlaufende radiale Nut des Dichtungstra-
gers ein. Dies ist von Vorteil, da durch die Nut ein zumin-
dest bereichsweises Umgreifen des Flansches und des
Positioniermittels bei der Anordnung des Dichtungstra-
gers ermdglicht ist. Dadurch werden etwaige Bewe-
gungsfreiheitsgrade zwischen dem Dichtungstrager
und dem Leitschaufelelement auf einfache Weise einge-
schrankt. Der Dichtungstrager kann des Weiteren mittels
eines Fixierelements, welches beispielsweise als Bolzen
ausgebildet sein kann, andem Flansch und damitandem
Leitschaufelelement festgelegt werden.

[0013] Dabei ist die Stutzflache als Ringflachenseg-
ment ausgebildet. Dabei kann die Stutzflache mittels
eines Kreisbogens begrenzt sein oder bereichsweise
statt mittels eines Kreisbogens beispielsweise mittels
einer geraden Strecke begrenzt sein. Dadurch kann eine
besonders gleichmafRige Flachenpressung zwischen
dem Dichtungstrager und der Stitzflache erzielt werden.
Dies hat den Vorteil, dass auch bei dynamischen Belas-
tungen des Dichtungstragers eine gleichmaRige Dicht-
wirkung an der Stitzflache erzielt werden kann.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist das Positioniermittel einteilig mit dem
Flansch verbunden. Dadurch sind weniger Einzelteile fir
den Aufbau des Leitschaufelelements nétig. Dies ist von
Vorteil, da das Leitschaufelsegment somit unter beson-
ders geringem Montageaufwand hergestellt werden
kann.

[0015] Die gabelférmige Anordnung der Positionier-
dorne kann auch als Speichenzentrierung bezeichnet
werden. Durch die gabelférmige Ausgestaltung kann
eine etwaige Drehung des Dichtungstragers um die zwei
Positionierdorne unterbunden werden. Somit kann auf
einfache Weise ein weiterer Bewegungsfreiheitsgrad
des Dichtungstragers eingeschrankt werden.

[0016] Durch ein erfindungsgemales Leitschaufelele-
ment wird eine besonders hohe Dichtwirkung zwischen
der Stiutzflache und einem an dieser abgestiitzten Dich-
tungstrager erzielt.

[0017] Die vorliegende Erfindung umfasst zudem ei-
nen Leitschaufelring, umfassend zumindest ein erfin-
dungsgemales Leitschaufelsegment. Der Leitschaufel-
ring kann beispielsweise aus drei 120°-Leitschaufelseg-
menten zusammengesetzt sein. Ein derartiger Leit-
schaufelring tragt auf verbesserte Weise zur Verringe-
rung von Fluidleckage bei.

[0018] Die vorliegende Erfindung umfasst schlief3lich
auch eine Strdmungsmaschine, insbesondere ein Flug-
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triebwerk, mit zumindest einem erfindungsgemafen
Leitschaufelsegment und zusatzlich oder alternativ mit
zumindest einem erfindungsgemafRen Leitschaufelele-
ment und zuséatzlich oder alternativ mit zumindest einem
Leitschaufelring. Eine derartige Strémungsmaschine
kann unter einer verringerten Fluidleckage und damit
bei einem besonders hohen Wirkungsgrad betrieben
werden.

[0019] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist die Strdmungsmaschine eine Turbine und die
Stitzflache des Flansches ist einer Hauptstromungsrich-
tung eines beim Betrieb der Strémungsmaschine durch
diese stromenden Arbeitsmediums zugewandt. Dies ist
von Vorteil, da bei etwaigen Belastungen des an dem
Flansch angeordneten Dichtungstragers infolge einer
Anstrdmung durch das Arbeitsmedium ein etwaiges Ab-
heben des Dichtungstragers von der Stutzflache zumin-
dest weitgehend unterbunden werden kann. Der Dich-
tungstrager liegt somit auch bei dessen Belastung flachig
auf der Stutzflache auf, wodurch eine Fluidleckage zwi-
schen dem Dichtungstrager und der Stiitzflache verrin-
gert oder sogar unterbunden werden kann.

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist die Stromungsmaschine ein Verdichter
und die Stitzflache des Flansches ist einer Hauptstro-
mungsrichtung eines beim Betrieb der Strémungsma-
schine durch diese strémenden Arbeitsmediums abge-
wandt. Dadurch kann auch bei einem Verdichter ein
etwaiges Abheben des Dichtungstragers von der Stiitz-
flaiche zumindest weitgehend unterbunden werden.
[0021] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Ansprichen, den Ausflihrungsbeispielen sowie
anhand der Zeichnungen. Die vorstehend in der Be-
schreibung genannten Merkmale und Merkmalskombi-
nationen sowie die nachfolgend in den Ausfiihrungsbei-
spielen genannten Merkmale und Merkmalskombinatio-
nen sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombina-
tion, sondern auch in anderen Kombinationen verwend-
bar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. Da-
bei zeigt:
Fig. 1 eine Perspektivansicht eines aus dem Stand
der Technik bekannten Leitschaufelseg-
ments;

Fig. 2a  eine Perspektivansicht einer ausschnittswei-
se dargestellten und fir die Erfindung bei-
spielhaften Ausfiihrungsform eines Leit-
schaufelelements;

eine Seitenansicht auf einen Teilbereich des
in Fig. 2a gezeigten Leitschaufelelements,
auf welchen ein Dichtungstrager aufgescho-
ben wird;

Fig. 2b

Fig. 3 eine Seitenansicht auf einen Teilbereich einer
weiteren Ausfiihrungsform des Leitschaufe-

lelements, bei welcher eine Teilflache eines
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Positioniermittels des Leitschaufelelements
eine Wolbung aufweist und unmittelbar an
die Stltzflache des Flansches anschlielt;

eine Seitenansicht auf einen Teilbereich einer
weiteren Ausfiihrungsform des Leitschaufe-
lelements, bei welcher der Flansch und das
Positioniermittel einen Absatz bilden; und

Fig. 4a

Fig. 4b  eine Detailansicht eines in Fig. 4a gestrichelt

umrandeten Bereichs.

[0022] Fig. 1 zeigt ein aus dem Stand der Technik
bekanntes Leitschaufelsegment 50, fir eine Stromungs-
maschine. Das Leitschaufelsegment 50 weist an einem
Dichtbereich 52 eine ebene Dichtflache 54 auf, an wel-
cher eine hier nicht weiter gezeigte Radialdichtung in
Anlage gebracht werden kann. Des Weiteren weist das
Leitschaufelsegment 50 eine gezackte Zentrierung 56
fur die Radialdichtung auf. Die Dichtflache 54 erstreckt
sich vorliegend Uber einen besonders grofRen, in Fig. 1
schraffierten Bereich, welcher auch einen Teilflachenbe-
reich einzelner Zentrierelemente der gezackten Zentrie-
rung 56 umfasst. Die Dichtflache 54 erstreckt sich dabei
bis zu einer linienférmigen Anlage 57 der Zentrierung 56.
Die Anlage 57 erstreckt sich dabei (iber zwei gabelformig
zueinander angeordnete Zentrierstreben 58 der Zentrie-
rung 56. Die Anlage 57 kann auch als Auflagestelle an
einem Randbereich der Dichtflache 54 bezeichnet wer-
den. Aufgrund der Erstreckung der Dichtflache 54 auf die
Zentrierstreben 58 und damit auf Bereiche der Zentrie-
rung 56 kann es zu erhohter Fluidleckage zwischen der
Dichtflache 54 und der Radialdichtung kommen, wenn
die Dichtflache 54 und die Radialdichtung durch betriebs-
bedingte Belastungen in einem ungtinstigen Winkel zu-
einander stehen. Dies ist damit zu begriinden, dass es zu
einem Kippen der Radialdichtung um die Anlage 57 auf
der Zentrierung infolge betriebsbedingter Verformungen
kommt. Eine Folge davon ist ein Abheben der Radial-
dichtung von der Dichtflache 54 und eine Fluidleckage
insbesondere in einem Aussparungsbereich 59 zwi-
schen den Zentrierstreben 58, zumal sich die Dichtflache
54 bereichsweise um diesen Aussparungsbereich 59
herum erstreckt.

[0023] InFig. 2aist ein Leitschaufelelement 12 darge-
stellt, welches in Fig. 2b in einer Seitenansicht gemafn
einerin Fig. 2a durch einen Pfeil verdeutlichten Ansichts-
richtung A zusammen mit einem Dichtungstrager 30 ge-
zeigt ist.

[0024] Das Leitschaufelelement 12 und der Dichtungs-
trager 30 gehdren zu einem in Fig. 2b ausschnittsweise
dargestellten Leitschaufelsegment 10 fiir eine hier nicht
weiter dargestellte Stromungsmaschine, welche bei-
spielsweise als Flugtriebwerk ausgebildet sein kann.
Das Leitschaufelsegment 10 umfasst also das Leit-
schaufelelement 12 und den Dichtungstrager 30. Ein hier
nicht weiter gezeigter Leitschaufelring kann aus mehre-
ren, derartigen Leitschaufelsegmenten 10 zusammen-
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gesetzt und in der Stromungsmaschine eingesetzt wer-
den.

[0025] Das Leitschaufelelement 12 umfasst vorlie-
gend mindestens ein Schaufelblatt 36, ein radial inneres
Deckbandsegment 34, und ein hier nicht weiter gezeig-
tes, radial duf3eres Deckbandsegment.

[0026] Die beiden Deckbandsegmente schlieRen an
zueinander gegenuberliegenden Seiten des mindestens
einen Schaufelblatts 36 an dieses an. Des Weiteren
umfasst das Leitschaufelelement 12 einen in einer radia-
len Erstreckungsrichtung R des Leitschaufelelements 12
ausgebildeten Flansch 14 und zumindest ein in der ra-
dialen Erstreckungsrichtung R von dem Flansch 14 abra-
gendes Positioniermittel 18. Das Positioniermittel 18 ist
vorliegend einteilig mit dem Flansch 14 verbunden.
[0027] Das Leitschaufelsegment wird in Fig. 2b ent-
lang einer Montagerichtung M auf den vorliegend ring-
formigen Dichtungstrager 30 aufgeschoben, so dass der
Dichtungstrager 30 und der Flansch 14 aneinander an-
liegen. Mittels des Positioniermittels 18 werden der Dich-
tungstrager 30 und das Leitschaufelelement 12 relativ
zueinander ausgerichtet. Der Flansch 14 weist eine
Stitzflache 16 auf, an welcher der Dichtungstrager 30
in dessen Anlage an dem Flansch 14 abgestitzt ist. Die
Stutzflache 16 des Flansches 14 ist einer Hauptstré-
mungsrichtung H eines beim Betrieb der Strémungsma-
schine durch diese strdmenden Arbeitsmediums zuge-
wandt, sofern die Stromungsmaschine als Turbine aus-
gestaltetist. Bei einer als Verdichter ausgestalteten Stro-
mungsmaschine ware hingegen die Stutzflache 16 des
Flansches 14 der Hauptstrémungsrichtung H abge-
wandt.

[0028] Die Stutzflache 16 dient als Dichtflache, mit
welcher der Dichtungstrager 30 in dessen Anordnung
und Abstitzung an dem Flansch 14 einen Dichtsitz bildet.
Die Stutzflache 16 ist vorliegend als Ringflachenseg-
ment ausgebildet. Dabei kann die Stiitzflache mittels
eines Kreisbogens begrenzt sein oder bereichsweise
statt mittels eines Kreisbogens beispielsweise mittels
einer geraden Strecke begrenzt sein. Damit ist insbe-
sondere umfasst, dass die Stiitzflache 16 in der radialen
Erstreckungsrichtung R auch durch einen beispielsweise
als gerade Linie ausgebildeten Ubergang 19 begrenzt
sein kann und dementsprechend an einer solchen Be-
grenzungsstelle keine umlaufende radiale Verrundung
aufweist und geringfligig von einer Ringsegmentgestalt
abweicht.

[0029] In dem Ubergang 19 von dem Flansch 14 zu
dem Positioniermittel 18 grenzt eine Teilflache 20 des
Positioniermittels 18 an den Flansch 14 an, wobei jewei-
lige Flachennormalen 17, 21 der Stutzflache 16 und der
Teilflache 20 einen von einem Nullwinkel verschiedenen
Winkel a. miteinander einschlieRen. Die erste Flachen-
normale 17 ist dabei der Stltzflache 16 zugeordnet,
wohingegen die zweite Flachennormale 21 der Teilflache
20 zugeordnet ist.

[0030] Der Dichtungstrager 30 weist vorliegend eine
umlaufende radiale Nut 32 auf, mit welcher das Position-
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iermittel 18 in der Anordnung des Dichtungstragers 30 an
dem Flansch 14 in Eingriff ist. An einem Ende des Dich-
tungstragers 30 ist ein beispielsweise als Burstendich-
tung oder Honigwabendichtung ausgebildetes Dichtele-
ment 31 angeordnet.

[0031] Mittels eines in Fig. 2b gezeigten Fixierele-
ments, welches vorliegend als Bolzen 28 ausgebildet
ist, kann der Dichtungstrager 30 an dem Flansch 14
festgelegt werden, sobald der Dichtungstrager 30 mit
der Stutzflache 16 in Anlage gebracht ist. Das Position-
iermittel 18 weist vorliegend zwei gabelférmig zueinan-
der angeordnete Positionierdorne 22, 24 auf, welche in
der Anordnung des Dichtungstragers 30 an dem Flansch
14 in die umlaufende radiale Nut 32 eingreifen. Der
Bolzen 28 kann zum Festlegen des Dichtungstragers
30 durch eine von den beiden Positionierdornen 22, 24
bereichsweise begrenzte Aussparung 26 durchgefiihrt
werden. Die Positionierdorne 22, 24 kénnen jeweils auch
als "Tang" bezeichnet werden.

[0032] In den Fig. 2b, Fig. 3 und Fig. 4a sind jeweils
unterschiedliche Ausfiihrungsformen des Leitschaufele-
lements 12 gezeigt. In diesen Figuren ist stellvertretend
fur beide Positionierdorne 22, 24 lediglich der erste Posi-
tionierdorn 22 gezeigt, welcher in diesen Figuren den
zweiten Positionierdorn 24 verdeckt.

[0033] Die Teilflache 20 des Positionierdorns 22 und
damit des Positioniermittels 18 grenzt direktan den Uber-
gang 19 an. Die Flachennormalen 17, 21 schlieRen wie
bereits erwahnt den Winkel o ein, welcher auch als so-
genannter "Tangwinkel" bezeichnet werden kann.
[0034] Wahrend die Teilflache im in Fig. 2b gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel als gerade, gegentber der Stiitz-
flache 16 abgeschragte Flache ausgebildet ist, zeigt das
Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 3 einen gekrimmten
Verlauf der Teilflache 20 und damit eine Wélbung der
Teilflache 20. Ebenso wie bei den in Fig. 2b und Fig. 3
erlauterten Ausfihrungsformen, ist auch bei der in Fig.
4a dargestellten Ausflihrungsform sichergestellt, dass
der Dichtungstrager 30 flachig auf der Stiitzflache 16
aufliegen kann, ohne dabei mit der Teilflache 20 und
somit dem Positioniermittel 18 in Kontakt zu kommen.
Dadurch kann eine Anordnung des Dichtungstragers 30
an der Stutzflache 16 unter einer groen Flachenpres-
sung und damit unter einer besonders guten Dichtwir-
kung sichergestellt werden. In Fig. 4a ist gezeigt, dass
das Leitschaufelelement 12 einen Absatz aufweisen
kann, welcher in Fig. 4b gemal einer Detailansicht B
vergroRert dargestelltist. Der Absatz erstreckt sich dabei
Uber eine an die Stitzflache 16 angrenzende Flansch-
flache 15 des Flansches 14.

[0035] Zusammenfassend wird mit der Stiitzflache 16
ein entlang dem Leitschaufelelement 12 bereichsweise
umlaufendes, unterbrechungsfreies Anlageflachenseg-
ment geschaffen, an welchem ein Dichtsitz mit dem
Dichtungstrager 30 (SIAS) gebildet werden kann.
[0036] Eineradiale Lage eines Scheitels des Winkels o
kann dabei - wie in Fig. 2b gezeigt - auf dem Ubergang 19
liegen, wobei die Teilflache 20 abgeschragt gegeniiber
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der Stutzflache 16 an diese anschlieRt. Der Winkel o
kann sich jedoch auch, wie in Fig. 3 gezeigt, Uber dem
Verlauf der Teilflache 20 &ndern. Dadurch, dass die Fla-
chennormalen 17, 21 der Stltzflache 16 bzw. der Teil-
flache 20 den von dem Nullwinkel verschiedenen Winkel
o einschlielen, ergibt sich ein Versatz zwischen der
Stitzflache 16 und der Teilflache 20 in der Hauptstro-
mungsrichtung H. Dieser Versatz ermoglicht, dass be-
triebsbedingte Verformungen des SIAS (Dichtungstra-
ger 30) zugelassen werden kénnen, ohne dass es bei
diesen Verformungen zu einem Abheben des Dichtungs-
tragers 30 von der Stitzflache 16 kommt.

[0037] Auch weitere lokale Vorspriinge, welche an die
an dem Leitschaufelelement 12 umlaufende Stutzflache
16 angrenzen kénnen, kénnen mit dem Winkel o ver-
sehen werden, sodass das SIAS Platz fiir betriebsbe-
dingte Verformungen erhalt und die lokalen Vorspriinge
bei der Verformung nicht von dem SIAS berihrt werden.
Unter den Begriff "Vorspriinge" sind derartige Elemente
zu zahlen, welche in Bezug auf die Stutzflache 16 (Dicht-
flache am Flansch 14) radial nach innen (in der radialen
Erstreckungsrichtung R) ragen. Unter den Begriff "Vor-
spriinge" fallen beispielsweise Verdrehsicherungen oder
Angusse.

[0038] Selbst bei einem Auftreten starker Verformun-
gen zwischen dem SIAS und dem Leitschaufelsegment
10, bzw. dem Leitschaufelring kann durch die vorliegen-
de Erfindung vermieden werden, dass das SIAS in der
Hauptstromungsrichtung H um eine aus dem Stand der
Technik bekannte, linienférmige Anlage 57 (an derin Fig.
1 gezeigten Zentrierung 56) kippt und dabei ein flacher,
kegelférmiger Spalt zwischen dem SIAS und der Stutz-
flache 16 gebildet wird. Beim Entstehen dieses Spaltes
kann es bei aus dem Stand der Technik bekannten
Systemen zu einer erhéhten Fluidleckage kommen.

Bezugszeichenliste:

[0039]

10  Leitschaufelsegment
12 Leitschaufelelement
14  Flansch

15  Flanschflache

16  Stltzflache

17  erste Flachennormale
18  Positioniermittel

19 Ubergang

20 Teilflache
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21 zweite Flachennormale

22  Positionierdorn

24  Positionierdorn

26  Aussparung

28 Bolzen

30 Dichtungstrager

31  Dichtelement

32 Nut

34  radial inneres Deckbandsegment
36 Leitschaufelblatt

50 Leitschaufelteil

52  Dichtbereich

54  Dichtflache

56  Zentrierung

57 Anlage

58  Zentrierstrebe

59  Aussparungsbereich

o Winkel

H Hauptstromungsrichtung

M Montagerichtung

R radiale Erstreckungsrichtung
Patentanspriiche

1. Leitschaufelelement (12) fir ein Leitschaufelseg-

ment (10) mit dem Leitschaufelelement (12) und
einem Dichtungstrager (30) , wobei das Leitschau-
felelement (12) einenin einer radialen Erstreckungs-
richtung (R) des Leitschaufelelements (12) ausge-
bildeten Flansch (14) umfasst, welcher eine Stiitz-
flache (16) zum Anordnen und Abstiitzen eines Dich-
tungstragers (30) aufweist, und zumindest einen in
der radialen Erstreckungsrichtung (R) von dem
Flansch (14) abragendes Positioniermittel (18)
zum Ausrichten des Dichtungstragers (30) relativ
zu dem Leitschaufelelement (12) umfasst, wobei
das Positioniermittel (18) wenigstens zwei gabelfor-
mig zueinander angeordnete Positionierdorne (22,
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24) aufweist, welche dazu ausgebildet sind in der
Anordnung des Dichtungstragers (30) an dem
Flansch (14) in eine umlaufende radiale Nut (32)
des Dichtungstragers (30) eingreifen,

und wobei in einem Ubergang von dem Flansch (14)
zu dem Positioniermittel (18) eine Teilflache (20) des
Positioniermittels (18) an den Flansch (14) angrenzt
und jeweilige Flachennormalen (17, 21) der Stitz-
flache (16) und der Teilflache (20) einen von einem
Nullwinkel verschiedenen Winkel (o) miteinander
einschlielen, wobei die Teilflache (20) gegenilber
der Stltzflache versetzt und/oder abgeschragt ist
und bei dem Leitschaufelsegment (10) mitdem Dich-
tungstrager (30) nicht in Kontakt kommt, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stiitzflache (16) als
Ringflachensegment ausgebildet ist.

Leitschaufelsegment (10) fir eine Stromungsma-
schine, insbesondere fir ein Flugtriebwerk, mit:

- wenigstens einem Leitschaufelelement (12)
nach Anspruch 1,

- wenigstens einem Dichtungstrager (30), wel-
cher an dem Flansch (14) angeordnet und mit-
tels des Positioniermittels (18) relativ zu dem
Leitschaufelelement (12) ausgerichtetist, wobei
der Flansch (14) eine Stutzflache (16) aufweist,
an welcher der Dichtungstrager (30) abgestutzt
ist, wobei die wenigstens zwei gabelférmig zu-
einander angeordnete Positionierdorne (22, 24)
in der Anordnung des Dichtungstragers (30) an
dem Flansch (14) in eine umlaufende radiale
Nut (32) des Dichtungstragers (30) eingreifen,
und

wobei die Teilflache (20) mit dem Dichtungstrager
(30) nicht in Kontakt kommt.

Leitschaufelsegment (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Positioniermit-
tel (18) einteilig mit dem Flansch (14) verbunden ist.

Leitschaufelring, umfassend zumindest ein Leit-
schaufelsegment (10) geman einem der Anspriiche
2 bis 3.

Strdmungsmaschine, insbesondere Flugtriebwerk,
mit zumindest einem Leitschaufelsegment (10) nach
Anspruch 2 oder 3 und/oder mit zumindest einem
Leitschaufelelement (12) nach Anspruch 1 und/oder
mit zumindest einem Leitschaufelring nach An-
spruch 4.

Strémungsmaschine nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strdmungsmaschine eine Turbine ist und die
Stitzflache (16) des Flansches (14) einer Haupt-
strdmungsrichtung (H) eines beim Betrieb der Stro-
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mungsmaschine durch diese stromenden Arbeits-
mediums zugewandt ist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stromungsmaschine ein Verdichter ist, und die
Stitzflache (16) des Flansches (14) einer Haupt-
strdomungsrichtung (H) eines beim Betrieb der Stro-
mungsmaschine durch diese strdmenden Arbeits-
mediums abgewandt ist.

Claims

Guide vane element (12) for a guide vane segment
(10) having the guide vane element (12) and a seal
carrier (30), the guide vane element (12) comprising
a flange (14) formed in a radial extension direction
(R) of the guide vane element (12), which flange has
a support surface (16) for the arrangement and
support of a seal carrier (30), and comprising at least
one positioning means (18) protruding from the
flange (14) in the radial extension direction (R) for
aligning the seal carrier (30) relative to the guide
vane element (12), the positioning means (18) hav-
ing at least two positioning mandrels (22, 24) ar-
ranged in a fork-like manner relative to one another,
which are designed to engage in a circumferential
radial groove (32) of the seal carrier (30) in the
arrangement of the seal carrier (30) on the flange
(14),

and a partial surface (20) of the positioning means
(18) adjoining the flange (14) in a transition from the
flange (14) to the positioning means (18), and re-
spective surface normals (17, 21) of the support
surface (16) and the partial surface (20) enclosing
an angle (o) different from a zero angle, the partial
surface (20) being offset and/or beveled relative to
the support surface and not coming into contact with
the seal carrier (30) in the guide vane segment (10),
characterized in that the support surface (16) is
designed as an annular surface segment.

Guide vane segment (10) for a turbomachine, in
particular for an aircraft engine, comprising:

- atleast one guide vane element (12) according
to claim 1,

- atleast one seal carrier (30), which is arranged
on the flange (14) and is aligned relative to the
guide vane element (12) by means of the posi-
tioning means (18), wherein the flange (14) has
a support surface (16) on which the seal carrier
(30) is supported, wherein the at least two po-
sitioning mandrels (22, 24) arranged in a fork-
like manner relative to one another engage in a
circumferential radial groove (32) of the seal
carrier (30) in the arrangement of the seal carrier
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(30) on the flange (14), and

wherein the partial surface (20) does not come into
contact with the seal carrier (30).

3. Guide vane segment (10) according to claim 2,
characterized in that the positioning means (18) is
integrally connected to the flange (14).

4. Guide vane ring comprising at least one guide vane
segment (10) according to either of claims 2 to 3.

5. Turbomachine, in particular aircraftengine, having at
least one guide vane segment (10) according to
claim 2 or 3 and/or having at least one guide vane
element (12) according to claim 1 and/or having at
least one guide vane ring according to claim 4.

6. Turbomachine according to claim 5,
characterized in that
the turbomachine is a turbine and the support sur-
face (16) of the flange (14) faces a main flow direction
(H) of a working medium flowing through the turbo-
machine during operation thereof.

7. Turbomachine according to claim 5,
characterized in that
the turbomachine is a compressor, and the support
surface (16) of the flange (14) faces away from a
main flow direction (H) of a working medium flowing
through the turbomachine during operation thereof.

Revendications

1. Elément d’aube de guidage (12) pour un segment
d’aube de guidage (10) comportant’élément d’aube
de guidage (12) etun support d’étanchéité (30), dans
lequel I'élément d’aube de guidage (12) comprend
une bride (14) formée dans une direction d’extension
radiale (R) de I'élément d’aube de guidage (12),
laquelle bride présente une surface de soutien
(16) permettant de disposer et de soutenir un sup-
port d’étanchéité (30), et comprend au moins un
moyen de positionnement (18) faisant saillie depuis
la bride (14) dans la direction d’extension radiale (R)
et permettant d’orienter le support d’étanchéité (30)
par rapport a I'élément d’aube directrice (12), dans
lequel le moyen de positionnement (18) présente au
moins deux mandrins de positionnement (22, 24)
disposés en forme de fourche I'un par rapport a
I'autre et congus pour venir en prise dans une rainure
radiale périphérique (32) du support d’étanchéité
(30) lorsque le support d’étanchéité (30) est disposé
sur la bride (14),
etdans lequel, dans une transition entre la bride (14)
et le moyen de positionnement (18), une surface
partielle (20) du moyen de positionnement (18) est
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adjacente a la bride (14) et des normales de surface
(17, 21) respectives de la surface de soutien (16) et
de la surface partielle (20) forment entre elles un
angle (o) différent d’'un angle zéro, dans lequel la
surface partielle (20) est décalée et/ou biseautée par
rapport a la surface de soutien et n'entre pas en
contact avec le support d’étanchéité (30) dans le
cas du segment d’aube directrice (10), caractérisé
en ce que la surface de soutien (16) est congue
comme un segment de surface annulaire.

Segment d’aube de guidage (10) pour une turboma-
chine, en particulier pour un moteur d’aéronef,
comportant :

- au moins un élément d’aube de guidage (12)
selon la revendication 1,

- au moins un support d’étanchéité (30) qui est
disposé sur la bride (14) et qui est orienté par
rapportal’élémentd’aube directrice (12) a 'aide
du moyen de positionnement (18), dans lequel
la bride (14) présente une surface de soutien
(16) sur laquelle est soutenu le support d’étan-
chéité (30), dans lequel les au moins deux man-
drins de positionnement (22, 24) disposés en
forme de fourche I'un par rapport a 'autre vien-
nent en prise dans une rainure radiale périphé-
rique (32) du support d’étanchéité (30) lorsque
le support d’étanchéité (30) est disposé sur la
bride (14), et

dans lequel la surface partielle (20) n’est pas en
contact avec le support d’étanchéité (30).

Segment d’aube directrice (10) selon la revendica-
tion 2,

caractérisé en ce que le moyen de positionnement
(18) est relié d’'un seul tenant a la bride (14).

Couronne d’aubes directrices, comprenantau moins
un segment d’aube directrice (10) selon l'une des
revendications 2 a 3.

Turbomachine, en particulier moteur d’aéronef,
comportant au moins un segment d’aube directrice
(10) selon la revendication 2 ou 3 et/ou comportant
au moins un élément d’aube directrice (12) selon la
revendication 1 et/ou comportant au moins une cou-
ronne d’aubes directrices selon la revendication 4.

Turbomachine selon la revendication 5, caractéri-
sée en ce que la turbomachine est une turbine et la
surface de soutien (16) de la bride (14) est tournée
vers une direction d’écoulement principale (H) d’'un
fluide de travail s’écoulant a travers la turbomachine
lors du fonctionnement de celle-ci.

Turbomachine selon la revendication 5, caractéri-
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sée en ce que la turbomachine est un compresseur,
et la surface de soutien (16) de la bride (14) est
opposée a une direction d’écoulement principale
(H) d’un fluide de travail s’écoulant a travers la
turbomachine lors du fonctionnement de celle-ci.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16



EP 3 208 426 B1

Fig. 1
(Stand der
Technik)
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Fig. 3 Fig. 4a Fig. 4b
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