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Beschreibung

[0001] Die vorgeschlagene Loésung betrifft eine
Triebwerksbaugruppe fiir ein Triebwerk, insbesonde-
re fur ein Triebwerk eines Luftfahrzeugs.

[0002] Innerhalb eines Triebwerks sind Triebwerks-
bauteile einer Triebwerksbaugruppe entlang einer
Achsrichtung aufeinanderfolgend angeordnet. Dies
trifft insbesondere fiir Triebwerksbauteile zu, die ent-
lang einer Mittellinie des Triebwerks aufeinanderfol-
gen, wie beispielsweise Gehauseteile im Bereich ei-
nes Kerntriebwerks des Triebwerks. Zur Definition
von Strémungseinldssen und/oder fir thermisch be-
dingte Ausdehnungen oder auch nur konstruktions-
bedingt sind dabei zwischen zwei Triebwerksbautei-
len haufig Spalte vorgesehen.

[0003] Des Weiteren ist es durchaus Ublich, dass an
einem Triebwerksbauteil ein Gehause festgelegt ist,
Uber das einzelner Komponenten, wie zum Beispiel
Leitungen, geschitzt aufgenommen und eingehaust
werden. Dies trifft beispielsweise auf ein in einem
Bypasskanals eines Triebwerks anzuordnendes Ge-
h&duse zu, Uber das radial - bezogen auf eine Mittel-
achse des Triebwerks - verlaufende Leitungen aero-
dynamische vorteilhaft und geschutzt innerhalb des
Bypasskanals geflihrt werden sollen.

[0004] Bei einem an einem Triebwerksbauteil fest-
gelegten Gehause ist es dann ferner nicht uniblich,
wenigstens eine Gehdusedffnung vorzusehen, Uber
die eine Fluidstrdmung entlang der Achsrichtung, ent-
lang der die Triebwerksbauteile aufeinanderfolgen,
aus dem Gehause ausstromen kann. Bei dem vor-
stehend angesprochenen Beispiel eines innerhalb ei-
nes Bypasskanals vorzusehenden Gehduses kann
es sich hierbei beispielsweise um heillere Luft aus
dem Kerntriebwerksbereich handeln, die in den By-
passkanal ausstromen soll. Bei bisher aus der Pra-
xis bekannten Lésungen ist eine solche Gehausedff-
nung regelmaflig unabhangig von ihrer Position und
damit gegebenenfalls Nahe zu einem zwischen zwei
Triebwerksbauteilen vorhandenen Spalt ausgebildet.
Es hat sich nun aber gezeigt, dass hierdurch Stro-
mungen zu einem derartigen Spalt und hierdurch in
einem in Strdmungsrichtung folgenden Triebwerks-
bauteil oder an einem in Strémungsrichtung folgen-
den Triebwerksbauteil entlang unvorteilhaft beein-
flusst werden kénnen.

[0005] Der vorgeschlagenen Lésung liegt vor die-
sem Hintergrund die Aufgabe zugrunde, eine in die-
ser Hinsicht verbesserte Triebwerksbaugruppe fir
die Verwendung in einem Triebwerk, insbesondere in
einem Triebwerk flr ein Luftfahrzeug bereitzustellen

[0006] Diese Aufgabe ist mit einer Triebwerksbau-
gruppe des Anspruchs 1 gel6st.
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[0007] Eine hierbei vorgeschlagene Triebwerksbau-
gruppe sieht dabei vor, dass an einer Gehauseoff-
nung eines an einem der Triebwerksbauteile fest-
gelegten Gehauses ein Stromungsleitelement vor-
gesehen ist, das sich (entlang der Achsrichtung,
entlang der die Triebwerksbauteile der Triebwerks-
baugruppe aufeinanderfolgen) tiber einen Spalt hin-
weg erstreckt, der zwischen zwei aufeinanderfolgen-
den Triebwerksbauteilen vorhanden ist, um eine an
der Gehauseoffnung austretende Fluidstromung aus
dem Gehdause uber den Spalt hinweg zu leiten.

[0008] Uber die vorgeschlagene Lésung wird somit
an der Gehauseoffnung selbst ein Stromungsleitele-
ment vorgesehen, das sich zumindest entlang der
Achsrichtung uber den Spalt hinweg erstreckt, so-
dass eine aus dem Gehduse kommende Fluidstrd-
mung Uber den Spalt hinweg geleitet wird und da-
mit nicht ohne Weiteres in den Spalt hineinstromen
kann. Dies ist unter anderem von Vorteil, wenn aus
dem Gehause ausstromendes Fluid eine Tempera-
tur aufweist, die zu einer unerwiinschten thermischen
Beeinflussung flhrt, wenn eine Einstrdomung in den
Spalt auftritt. Beispielsweise kann das Strémungslei-
telement eingerichtet sein, aus dem Gehause aus-
strdmende Luft, die eine hohe (oder zumindest eine
gegenuber Luft in der Umgebung des Gehauses ho-
here) Temperatur aufweist, nicht Gber den Spalt in
einen temperaturempfindlichen Bereich oder zumin-
dest zu kihlenden und nicht (weiter) zu erwarmen-
den Bereich eines Triebwerksbauteils einstréomen zu
lassen.

[0009] Das Strémungsleitelement weist in einer Aus-
fuhrungsvariante eine Leitflache auf, Uber die die
Fluidstrémung Uber den Spalt hinweg und entlang
einer Stréomungsrichtung geleitet wird, die, bezogen
auf die Achsrichtung, eine radial nach aul3en weisen-
de Richtungskomponente umfasst. Uber die Leitfla-
che kann somit beispielsweise die Fluidstromung aus
dem Gehause schrag radial nach auf3en geleitet wer-
den.

[0010] In einer hierauf basierenden Ausflihrungsva-
riante ist das Stromungsleitelement Gber mindestens
einen (ersten) Befestigungsabschnitt an dem Gehau-
se festgelegt, der an einem ersten Teil des Stro-
mungsleitelements vorgesehen ist, wahrend die Leit-
flache an einem Leitabschnitt eines zweiten Teils
des Strdmungsleitelement vorgesehen ist, der unter
einem Winkel zu dem ersten Teil lauft. Die ersten
und zweiten Teile des Strdmungsleitelements sind
hier folglich unter einem Winkel zueinander orien-
tiert, sodass der erste den mindestens einen (ers-
ten) Befestigungsabschnitt aufweisende Teil geneigt
zu dem zweiten die Leitflache des Strémungsleit-
elements ausbildenden Teil orientiert ist. In einem
bestimmungsgemal an das eine Triebwerksbauteil
montierten Zustand ist der zweite Teil dann beispiels-
weise, bezogen auf die Achsrichtung, schrag radi-

2/23



DE 10 2019 210 764 A1

al nach aulen weisend von dem ersten Teil abge-
winkelt. Hierbei liegt ein entsprechender Winkel zwi-
schen den ersten und zweiten Teilen beispielsweise
im Bereich von 10° bis 70°, insbesondere im Bereich
von 15° bis 35°. Hierlber lasst sich beispielsweise
erreichen, dass das Stromungsleitelement aerodyna-
mische ginstig an einem Rand der Gehdusedffnung
festlegbar ist und gleichzeitig eine ausreichend star-
ke Neigung zum Fihren der Fluidstrémung von dem
Spalt weg vorhanden ist.

[0011] Grundsatzlich kann auch an dem zweiten Teil
des Stromungsleitelements mindestens ein weite-
rer (zweiter) Befestigungsabschnitt vorgesehen sein,
Uber den das Stromungsleitelement ebenfalls an dem
Gehdause festgelegt ist. Sind beide zueinander abge-
winkelten ersten und zweiten Teile des Strémungs-
leitelements an dem Gehause festgelegt, kann hier-
durch die Stabilitdt des Strémungsleitelements ver-
bessert und eine Verlagerung unter Wirkung der
hieran umgelenkten Strémung vermieden werden.
Beispielsweise kann hierliber sichergestellt werden,
dass das mit der Fluidstrdmung beaufschlagte Stro-
mungsleitelement an dem Gehause flattert oder klap-
pert.

[0012] In einer Ausflhrungsvariante weist die Leitfla-
che, Uber die die Fluidstrbmung Uber den Spalt hin-
weg geleitet wird, im Querschnitt eine V- oder U-for-
mige Kontur auf. Die Leitflache besteht somit aus zu-
mindest zwei Teilflichen, die beispielsweise (bei ei-
ner V-férmigen Kontur) spitz aufeinander zu laufen.
Eine V- oder U-formige Kontur der Leitflache kann
insbesondere die Erzeugung einer gerichteten Stro-
mung Uber den Spalt hinweg erleichtern.

[0013] Zur Reduzierung von Verwirbelungen istin ei-
ner Ausfilhrungsvariante vorgesehen, dass an dem
Stréomungsleitelement eine gewellte oder gezackte
Abstrémkante fir die tUber den Spalt hinweggeleitete
Fluidstrémung ausgebildet ist.

[0014] In einer Ausflhrungsvariante integriert das
Stréomungsleitelement eine zusétzliche strémungslei-
tende Funktion. Hierbei weist das Stromungsleitele-
ment zusatzlich eine Leitflache auf, Uber die eine au-
Rerhalb des Gehduses stromende (zweite) Fluidstro-
mung in Richtung des Spaltes geleitet wird. Wah-
rend folglich das Strdmungsleitelement einerseits ei-
ne aus dem Gehguse stammende (erste) Fluidstro-
mung Uber den Spalt hinweg leitet, leitet das Stro-
mungselement gleichzeitig eine aulerhalb des Ge-
hduses stromende (zweite) Fluidstrdmung in Rich-
tung des Spaltes. Bei der in Richtung des Spaltes
zu leitenden Fluidstrdmung kann es sich beispiels-
weise um eine Fluidstrdomung handeln, die im bestim-
mungsgemal in das Triebwerk eingebauten Zustand
der Triebwerksbaugruppe (und im Betrieb des Trieb-
werks) in Achsrichtung das Gehause umstromt, also
beispielsweise in Achsrichtung seitlich an dem Ge-
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hause entlang stromt. In einer Ausflihrungsvariante
kann es sich bei der aus dem Gehduse ausstromen-
den Fluidstrémung um eine Fluidstrémung héherer
Temperatur und bei der Fluidstrémung aul3erhalb des
Gehauses um eine Fluidstrémung niedrigerer Tem-
peratur handeln. Beispielsweise liegen hierbei Tem-
peraturunterschiede von wenigstens 80°C oder mehr
vor. Die in Richtung des Spaltes zu leitende (zweite)
Fluidstrdmung kann somit beispielsweise Kuhlungs-
zwecken dienen und soll hierfir in den Spalt ein-
strdmen. Die aus der Gehausedffnung ausstrémende
(erste) Fluidstromung héherer Temperatur soll dem-
gegeniber zuverlassig von dem Spalt weg geleitet
werden. Beispielsweise dient hier der Spalt als Ein-
lass fur einen an dem nachfolgenden Triebwerks-
bauteil vorgesehenen Kihlkanal, sodass Uber das
vorgeschlagene Stréomungsleitelement insbesondere
ein kihlender Effekt tber das in den Spalt einstro-
mende Fluid nicht durch aus der Geh&dusedffnung
kommendes, warmeres Fluid negativ beeinflusst wer-
den soll.

[0015] Fur die auRerhalb des Gehauses stromende
und in Richtung des Spaltes zu leitende Fluidstro-
mung kann das Strémungsleitelement eine Leitflache
ausbilden, die im Querschnitt eine V- oder U-férmige
Kontur aufweist. Die Leitflache zur Leitung von Fluid-
strdbmung in Richtung des Spaltes kann folglich bei-
spielsweise zwei unter einem Winkel zueinander ori-
entierte und gegebenenfalls spitz aufeinander zulau-
fende Teilflachen aufweisen, die in einem Scheitelbe-
reich der Leitflache miteinander verbunden sind.

[0016] Beispielsweise sind eine vorstehend ange-
sprochene (erste) Leitfliche, Uber die die Fluidstrd-
mung aus dem Gehduse Uber den Spalt hinweg ge-
leitet wird, und die (zweite) Leitflache, Uber die die
aulerhalb des Gehéduses stromende Fluidstromung
in Richtung des Spaltes geleitet wird, auf sich gegen-
Uberliegenden Seiten eines Leitabschnitts des Stro-
mungsleitelements vorgesehen, insbesondere durch
den Leitabschnitt ausgebildet. Folglich kann bei-
spielsweise die Leitflache, Giber die die aul’erhalb des
Gehauses stromende Fluidstrdmung in Richtung des
Spaltes leitbar ist, ebenfalls an einem abgewinkelten
zweiten Teil des Strdmungsleitelements vorgesehen
sein.

[0017] In einer Ausfiihrungsvariante ist das Gehau-
se aus einem Kompositmaterial hergestellt. Das Ge-
hause kann folglich aus einem Kompositmaterial be-
stehen. Alternativ oder ergdnzend ist das Strémungs-
leitelement als Blechteil (aus Metall) ausgebildet.

[0018] Der Spalt kann beispielsweise zwischen den
zwei Triebwerksbauteilen der Triebwerksbaugruppe
als Ringspalt ausgebildet sein.

[0019] In einer Ausfiihrungsvariante ist das Gehau-
se in einem bestimmungsgemal in ein Triebwerk
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montierten Zustand der Triebwerksbaugruppe in ei-
nem Bypasskanals des Triebwerks angeordnet. Das
Gehause ist folglich zur Anordnung in einem Bypass-
kanal eines Triebwerks eingerichtet und vorgesehen.
Derart kann beispielsweise eine das Gehduse um-
strdbmende und gegebenenfalls Uber das Strémungs-
leitelement in Richtung eines (Ring-) Spaltes zu lei-
tende (zweite) Fluidstrdmung eine Bypasskanalstro-
mung sein, wahrend die Uber den (Ring-) Spalt hin-
weg zu leitende (erste) Fluidstrémung eine (heil3ere)
Fluidstrdbmung aus einem Kerntriebwerk des Trieb-
werks ist.

[0020] Grundsatzlich kann das Strémungsleitele-
ment an mindestens einer Hinterkante des Geh&u-
ses festgelegt sein, die eine die Gehausedffnung zu-
mindest teilweise berandende Endleiste ausbildet.
Das Strémungsleitelement ist somit in dieser Ausfih-
rungsvariante gerade an einem hinteren, stromab lie-
genden Teil des Gehduses festgelegt, der auch die
Gehausedffnung selbst berandet.

[0021] Beispielsweise kann in diesem Zusammen-
hang vorgesehen sein, dass sich an das Strdomungs-
leitelement, bezogen auf die Achsrichtung, radial wei-
ter aullen liegend ein Abschnitt der Endleiste an-
schlielt. Dies schlief3t insbesondere ein, dass in ra-
dial nach aulen weisender Richtung ein Abschnitt
der Endleiste an das Strémungsleitelement angrenzt.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das Stré-
mungsleitelement zwei einander gegeniiberliegende,
die Gehausedffnung jeweils berandende Abschnit-
te des Gehduses miteinander verbindet, an die sich
jeweils radial nach auRen weisend ein Endleisten-
abschnitt anschliel3t. Derart grenzt auch das Stro-
mungsleitelement unmittelbar an die Gehduseoff-
nung an, um die ausstromende Fluidstromung gezielt
Uber den Spalt hinweg zu leiten, wobei gleichzeitig
Uber die Endleiste der Geh&usedffnung eine zusétzli-
che vorteilhafte Stromungsbeeinflussung gewahrleis-
tet werden kann.

[0022] Beispielsweise ist der sich an das Stréomungs-
leitelement anschlielende Abschnitt der Endleiste
zur Reduzierung von Verwirbelungen gewellt oder
gezackt ausgebildet. Bezogen auf eine Stromungs-
richtung aus der Gehauseo6ffnung heraus weist der
Endleistenabschnitt folglich axiale Vor- und Rick-
springe auf. Derartige, bezogen auf die Strémungs-
richtung, axiale Vor- und Rickspriinge kénnen gege-
benenfalls zusatzlich mit einer quer zur Strdmungs-
richtung vorgesehenen Wellung oder Zick-Zack-Fo-
rum des sich an das Strdomungselement anschliel3en-
den Endleistenabschnitts Gberlagert sein, zwingend
ist dies jedoch nicht. Eine Wellung oder Zick-Zack-
Form mit Vor- und Ruckspriingen in axialer Richtung
hat sich beispielsweise gerade bei einem dinnwan-
digen Gehause im Bereich der Gehausedffnung als
vorteilhaft zur Vermeidung von Verwirbelungen er-
wiesen
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[0023] In einer Ausfiihrungsvariante ist das Stro-
mungselement an einer Zugangsklappe des Gehau-
ses festgelegt. Zumindest ein Abschnitt des Stro-
mungsleitelements steht somit mit einer Zugangs-
klappe in Verbindung, die eine Zugangséffnung an
dem Gehause verschlie3t und bei Bedarf, zum Bei-
spiel fir Wartungs- und/oder Reparaturarbeiten das
Innere des Gehaduses zugénglich machen kann.

[0024] Die vorgeschlagene Lésung betrifft im Ubri-
gen auch ein Triebwerk mit mindestens einer Aus-
fuhrungsvariante einer vorgeschlagenen Triebwerks-
baugruppe, insbesondere ein Triebwerk fir ein Luft-
fahrzeug mit einer vorgeschlagenen Triebwerksbau-
gruppe, z.B. im Bereich einer Niederdruckturbine des
Triebwerks.

[0025] Die beigefiigten Figuren veranschaulichen
exemplarisch mogliche Ausfihrungsvarianten der
vorgeschlagenen Ldsung

[0026] Hierbei zeigen:

Fig. 1 in Seitenansicht eine Ausflihrungsvarian-
te einer Triebwerksbaugruppe fir ein Kerntrieb-
werk mit zwei Turbinenverkleidungen als entlang
einer Mittelachse aufeinanderfolgenden Trieb-
werksbauteilen der Triebwerksbaugruppe;

Fig. 2 schematisch und ausschnittsweise die
Ausflhrungsvariante der vorgeschlagenen L6-
sung unter Veranschaulichung der unterschied-
lichen Uber ein Strémungsleitelement zu leiten-
den Fluidstrémungen im Betrieb des Triebwerks;

Fig. 3 mit Blickrichtung, bezogen auf die Mit-
telachse, radial nach innen durch ein an ei-
nem Triebwerksbauteil festgelegtes Gehause,
an dem das Strdmungsleitelement festgelegt ist,
die Triebwerksbaugruppe der Fig. 1;

Fig. 4 in perspektivischer Ansicht das eine Trieb-
werksbauteil mit hieran festgelegtem Gehause
und dem an dem Gehause festgelegten Stro-
mungsleitelement mit Blick auf eine hintere,
stromab liegende Gehausedffnung des Gehau-
ses;

Fig. 5 ausschnittsweise und in Seitenansicht das
Gehause mit dem Strédmungsleitelement;

Fig. 6 bis Fig. 8B das Gehause mit dem Stro-
mungsleitelement in unterschiedlichen Ansich-
ten;

Fig. 9A bis Fig. 9D das Stromungsleitelement
jeweils in Einzeldarstellung und verschiedenen
Ansichten.

Fig. 10 in schematischer geschnittener Ansicht
ein (Gasturbinen-) Triebwerk, bei dem Aus-
fuhrungsvarianten der vorgeschlagenen Losung
Verwendung finden kénnen.
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[0027] Die Fig. 10 veranschaulicht schematisch und
in Schnittdarstellung ein Triebwerk T in Form ei-
nes Turbofantriebwerks, bei dem die einzelnen Trieb-
werkskomponenten entlang einer Rotationsachse
oder Mittelachse M hintereinander angeordnet sind.
An einem Einlass oder Intake E des Triebwerks T
wird Luft entlang einer Eintrittsrichtung R mittels ei-
nes Fans F angesaugt. Dieser in einem Fangeh&au-
se FC angeordnete Fan F wird Uber eine Kern- oder
Rotorwelle S angetrieben, die von einer Turbine TT
des Triebwerks T in Drehung versetzt wird. Die Tur-
bine TT schlielt sich hierbei an einen Verdichter V
an, der beispielsweise einen Niederdruckverdichter
11 und einen Hochdruckverdichter 12 aufweist, so-
wie gegebenenfalls noch einen Mitteldruckverdichter.
Der Fan F fihrt einerseits dem Verdichter V Luft zu
sowie andererseits einem Sekundarstromkanal oder
Bypasskanal B zur Erzeugung des Schubs. Der By-
passkanal B verlauft hierbei um ein den Verdichter V
und die Turbine TT umfassendes Kerntriebwerk, das
einen Primarstromkanal fiir die durch den Fan F dem
Kerntriebwerk zugefiihrte Luft umfasst.

[0028] Die Uber den Verdichter V in den Primar-
stromkanal geférderte Luft gelangt in einen Brenn-
kammerabschnitt BK des Kerntriebwerks, in dem die
Antriebsenergie zum Antreiben der Turbine TT er-
zeugt wird. Die Turbine TT weist hierfir eine Hoch-
druckturbine 15, eine Mitteldruckturbine 13 und eine
Niederdruckturbine 14 auf. Die Turbine TT treibt da-
bei Uber die bei der Verbrennung frei werdende En-
ergie die einen Rotor tragende Rotorwelle S und da-
mit den Fan F an, um Uber die die in den Bypass-
kanal B geférderte Luft den erforderlichen Schub zu
erzeugen. Sowohl die Luft aus dem Bypasskanal B
als auch die Abgase aus dem Priméarstromkanal des
Kerntriebwerks strémen Uber einen Auslass A am En-
de des Triebwerks T aus. Der Auslass A weist hier-
bei Ublicherweise eine Schubdiise mit einem zentral
angeordneten Austrittskonus C auf.

[0029] Grundsatzlich kann der Fan F auch Uber eine
Verbindungswelle und ein epizyklisches Planetenge-
triebe mit der Niederdruckturbine 14 gekoppelt und
von dieser angetrieben werden. Ferner kdnnen auch
andere, abweichend ausgestalte Gasturbinentrieb-
werke vorgesehen sein, bei denen die vorgeschla-
gene Losung Anwendung finden kann. Beispielswei-
se kdénnen derartige Triebwerke eine alternative An-
zahl an Verdichtern und/oder Turbinen und/oder ei-
ne alternative Anzahl an Verbindungswellen aufwei-
sen. Als ein Beispiel kann das Triebwerk eine Tei-
lungsstromdise aufweisen, was bedeutet, dass der
Strom durch den Bypasskanal B seine eigene Di-
se aufweist, die von der Triebwerkskerndise separat
ist und radial auf3en liegt. Jedoch ist dies nicht ein-
schrankend und ein beliebiger Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung kann auch auf Triebwerke zutreffen,
bei denen der Strom durch den Bypasskanal B und
der Strom durch den Kern vor (oder stromaufwarts)
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einer einzigen Duse, die als eine Mischstromdulse
bezeichnet werden kann, vermischt oder kombiniert
werden. Eine oder beide Disen (ob Misch- oder Tei-
lungsstrom) kann einen festgelegten oder variablen
Bereich aufweisen. Obgleich sich das beschriebene
Beispiel auf ein Turbofantriebwerk bezieht, kann die
vorgeschlagene Losung beispielsweise bei einer be-
liebigen Art von Gasturbinentriebwerk, wie z. B. bei
einem Open-Rotor- (bei dem die Fanstufe nicht von
einer Triebwerksgondel umgeben wird) oder einem
Turboprop-Triebwerk, angewendet werden.

[0030] Insbesondere zur La&rmminderung ist im Be-
reich des Auslasses A ein Mischer 20 als Teil ei-
ner Mischerbaugruppe 2 vorgesehen. Uber diese Mi-
scherbaugruppe 2 und deren Mischer 20 werden ein
erster Fluidstrom f1 aus dem Primarstromkanal, der
das Kerntriebwerk hinter der Niederdruckturbine 14
verlasst, und ein zweiter Fluidstrom f2 aus dem By-
passkanal B vermischt. Hierfir werden (ber eine
blitenférmige oder maanderférmige Kontur des Mi-
schers 20 Teile der erste (Primar-) Fluidstrom f1 aus
dem Kerntriebwerk abwechselnd nach auRen und der
zweite (Sekundar-) Fluidstrom f2 aus dem Bypass-
kanal B nach innen gelenkt. Hierdurch werden seg-
mentweise heil’e und kalte Stromungszonen erzeugt
und es wird eine Vermischung der beiden Fluidstro-
me f1 und 2 erreicht. Durch die bei der Vermischung
auftretenden Verwirbelungen wird niederfrequenter
Larm reduziert und héherfrequenter Larm verstarkt,
um im Ergebnis das hoérbare Larmniveau abzusen-
ken.

[0031] Wie insbesondere anhand der Fig. 1 veran-
schaulicht ist, sind zwei entlang der Rotationsachse
bzw. Mittelachse M aufeinanderfolgende Triebwerks-
bauteile 13G, 14G zumindest geringfligig zueinan-
der beabstandet, sodass ein Ringspalt R gebildet ist.
In der Fig. 1 ist hierfir exemplarisch ein Ringspalt
R zwischen einer Turbinenverkleidung 13G flr die
Mitteldruckturbine 13 (oder die Niedrigdruckturbine
15) und einer Turbinenverkleidung 14G fiir die Nie-
derdruckturbine 14 dargestellt. An der (ersten) Tur-
binenverkleidung 13G ist insbesondere ein Gehau-
se 3 festgelegt, das im bestimmungsgeman zusam-
mengebauten Zustand des Triebwerks T im Bypass-
kanals B angeordnet ist. Innerhalb des Gehduses 3
sind beispielsweise Leitungen aufgenommen, die ra-
dial durch den Bypasskanal B gefiihrt werden mus-
sen. Das hier aus einem Kompositmaterial hergestell-
te Gehause 3 weist eine Basisplatte 33 auf, die dann
beispielsweise an einer radial weiter auf3en liegen-
den Kanalwandung W des Bypasskanals B festgelegt
wird (vergleiche Fig. 2).

[0032] An einem stromauf liegenden Ende bildet das
Gehause 3 eine einzelne radial verlaufende Nasen-
leiste auf. An einem stromab liegenden Ende des Ge-
hauses 3 wiederum weist das Gehause 3 eine Ge-
hausedffnung 32 auf, Uber die Luft aus dem Kern-

5/23



DE 10 2019 210 764 A1

triebwerk in den Bypasskanal B strdomen kann. Um
diese Strdmung mit Luft vergleichsweise hoher Tem-
peratur Uber den Ringspalt R gezielt hinweg zu lei-
ten, ist an der Gehauseo6ffnung 32 des Gehduses G
ein Stromungsleitelement in Form eines metallischen
Leitblechs 4 vorgesehen. Dieses Leitblech 4 leitet ra-
dial benachbart zu den Turbinenverkleidungen 13G
und 14G liegend eine Fluidstrdomung aus dem Ge-
héuse 3 lber den Ringspalt R hinweg. Uber sich
an das Leitblech 4 radial nach aufen anschlielende
gezackte, d.h. mit einer Zick-Zack-Form versehene
Endleisten 300 und 310, die die Gehauseb6ffnung 32
jeweils seitlich beranden, wird ferner fiir die aus der
Gehausetffnung 32 ausstromende Fluidstrdmung ei-
ne unerwinschte Verwirbelungen an den Randern
der Gehauseodffnung 32 vermieden. Die Fig. 2 bis
Fig. 9D veranschaulichen weitere Details dieser Aus-
fihrungsvariante der vorgeschlagenen Lésung.

[0033] Die teilweise geschnittene Darstellung der
Fig. 2 verdeutlicht, dass Uber den Ringspalt R vor al-
lem ein Teil der Fluidstromung f2 des Bypasskanals
B zur Kiihlung an der (zweiten) Turbinenverkleidung
14G der Niederdruckturbine 4 genutzt werden soll.
So kann Uber den Ringspalt R ein Teil der Fluidstro-
mung f2 Gber einen Strémungseinlass 141G und ein
weiter stromab liegendes, verkleidungsseitiges Ein-
lassleitelement 143G in einen Kihlispalt 142G unter-
halb einer Verkleidungswandung 140G einstrémen,
um zur Kihlung der Niederdruckturbine 14 beizutra-
gen. Gleichzeitig gelangt aber Uber die Gehduseoff-
nung 32 des Gehauses 3 eine Fluidstrémung f1A ho-
herer Temperatur aus dem Inneren der Mitteldruck-
turbine 13 zuriick in den Bypasskanal B. Die hier aus
der Gehdusedffnung 32 ausstrdmende Luft ist bei-
spielsweise Uber einen Strémungseinlass 131G an
der Turbinenverkleidung 13G aus dem Bypasskanals
B abgezweigt und zur Kihlung an die Mitteldrucktur-
bine 13 geflihrt worden. Erwarmt gelangt dann diese
Luft Gber die Gehausedffnung 32 wieder nach aul3en.
Uber das Leitblech 4 wird dann vermieden, dass ge-
rade diese warmere Luftstrdbmung aus dem Inneren
des Gehauses 3 ebenfalls in den Ringspalt R gelangt
und damit die Menge kiihlenden Fluids in dem Kuhl-
spalt 142G der Niederdruckturbine 14 reduziert oder
die in den Kiihlspalt 142G einstrémende Luft zumin-
dest lokal warmer ist.

[0034] Das Leitblech 4 Gbernimmt vor diesem Hin-
tergrund vorliegend zwei Funktionen. Zum einen wird
Uber das Leitelement 4 die Fluidstromung f1A aus
dem Inneren des Gehauses 3 Uber den Ringspalt R
hinweg geleitet. Gleichzeitig wird Gber das Leitblech
4 ein Teil der Fluidstrémung f2 des Bypasskanals B
in den Ringspalt R zu dem Kiihispalt 142G der Nie-
derdruckturbine 14 geleitet. Erreicht wird dies einer-
seits durch die Erstreckung des Leitblechs 4 entlang
der Mittelachse M Uiber den Ringspalt R hinweg sowie
andererseits Uber eine Gestaltung des Leitblechs 4,
insbesondere eines Leitabschnitts 42 des Leitblechs
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4, mit V-férmiger Kontur bei gleichzeitiger Abwinklung
eines den Leitabschnitt 42 bildenden (zweiten) Teils
des Leitblechs 42 von einem (erste) Teil des Leit-
blechs 4, Uber den das Leitblech 4 radial innen und
damit benachbart zu der Turbinenverkleidung 13G
an Seitenwanden 30 und 31 des Gehauses 3 festge-
legt ist. In der dargestellten Konfiguration kann der-
art die aus dem Gehause 3 ausstromende Fluidstro-
mung f1A eine Abdichtfunktion Gbernehmen und si-
cherstellen, dass die Fluidstrdmung f2 gezielt in den
Ringspalt R gelangt.

[0035] Insbesondere aus der Draufsicht der Fig. 3
ist ersichtlich, wie sich das Leitblech 4 axial Giber den
Ringspalt R zwischen den beiden Turbinenverklei-
dungen 13G und 14G mit dem Leitabschnitt 42 hin-
weg erstreckt. Hierdurch kann die Stromung von Flu-
id (hier Luft) hdherer Temperatur aus dem Inneren
des Gehauses 3 gezielt Uber den Ringspalt R hin-
weg geleitet werden. Ferner sind in der Fig. 3 meh-
rere FUhrungsrohre 34 und Leitungen ersichtlich, die
innerhalb des Gehauses 3 schitzend aufgenommen
sind und sich durch das Gehause 3 radial beziiglich
der Mittelachse M erstrecken.

[0036] Die perspektivische Ansicht der Fig. 4 und die
Seitenansicht der Fig. 5 zeigen das Leitblech 4 in sei-
nem an das Gehause 3 fixierten Zustand. Hierbei ist
das Leitblech 4 Uber insgesamt vier Befestigungsab-
schnitte in Form von Befestigungslaschen 40a, 40b,
41a und 41b an dem Gehause 3 fixiert, beispiels-
weise (ber jeweils mehrere Nietverbindungen. Uber
jeweils zwei (erste und zweite) Befestigungslaschen
40a, 40b oder 41a, 41b ist das Leitblech 4 hierbei an
zwei sich gegenuberliegenden Seitenwanden 30 und
31 des Gehduses 3 im Bereich der Gehduseéffnung
32 fixiert. Auf diese Art und Weise Uberspannt das
Leitblech 4 insbesondere mit seinem Leitabschnitt 42
einen Teil der Gehausedffnung 32 und bildet eine
Barriere in Richtung des Ringspaltes R. Der Leitab-
schnitt 42 bildet hierbei zwei einander gegeniberlie-
gende Leitflachen 420 und 421 aus. Eine duf3ere Leit-
flache 420 dient dabei dem Leiten der aus der Gehau-
seo6ffnung 32 kommenden Fluidstromung radial nach
auflen und von dem Ringspalt R weg. Eine innere,
den Turbinenverkleidungen 13G und 14G zugewand-
te innere Leitflache 421 dient wiederum dem Leiten
der das Gehause 3 umstromenden Fluidstromung in
dem Bypasskanals B in Richtung des Ringspaltes R.

[0037] Um das Leitblech 4 méglichst nah und damit
angrenzend an der Turbinenverkleidung 13G vorse-
hen zu kénnen, an der auch das Gehause 3 festge-
legt ist, und gleichzeitig die Strémung aus dem Ge-
hause 3 effektiv iber den Ringspalt R zu leiten, ist
das Leitblech 4 mit zwei zueinander winklig orientier-
ten Teilen 4.1 und 4.2 ausgebildet. Ein erster Teil
des Leitblechs 4 umfasst hierbei die (ersten) Befes-
tigungslaschen 40a und 41a, Uber die das Leitblech
4 jeweils an einem radial weiter innen liegenden Ab-
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schnitt einer Seitenwand 30 und 31 festgelegt ist. An
einem sich unter einem Winkel a (hier mit a > 90°)
zu dem ersten Teil 4.1 axial erstreckenden zweiten
Teil 4.2 des Leitblechs 4 ist ein Grofteil des Leitab-
schnitts 42 ausgebildet, an dem seitlich die weiteren
(zweiten) Befestigungslaschen 40b und 41b zur radi-
al weiter aulRen liegenden Fixierung des Leitblechs
4 an den beiden Seitenwanden 30 und 31 ausgebil-
det sind. Der Leitabschnitt 42 an dem unter dem Win-
kel a abgewinkelten zweiten Teil 4.2 des Leitblech 4
weist somit bezogen auf die Mittelachse M schrag ra-
dial nach auRen und schirmt den Radialspalt R ge-
genuber einer Strdomung aus dem Inneren des Ge-
hauses 3 ab.

[0038] Um an den sich radial auen weiter anschlie-
Renden Endleisten 300 oder 310 der Seitenwande
30 oder 31, die die Gehausedffnung 32 einander ge-
genuberliegend seitlich beranden, stérende Verwir-
belungen zu vermeiden, sind die Endleisten 300 und
310 gezackt ausgefiihrt. In axialer Richtung und da-
mit in Strdmungsrichtung des aus dem Gehause 3
ausstromenden Fluids sind damit die Endleisten 300
und 310 zickzackférmig mit einander abwechselnden
Vorspriingen 300a und Ruickspringen 300b ausge-
bildet.

[0039] Aus der Fig. 4 wie auch aus den weiteren
Fig. 6, Fig. 8A und Fig. 8B sind ferner Tragstrukturen
5.1 und 5.2 ersichtlich. An diesen Tragstrukturen 5.1
und 5.2 sind die einander gegenuberliegenden Sei-
tenwénde 30 und 31 fixiert. Die Tragstrukturen 5.1
und 5.2 dienen dabei auch der Versteifung des Ge-
héuses 3.

[0040] An einer der Seitenwande 30, 31 ist ferner
eine Zugangsé6ffnung 305 vorgesehen. Diese Zu-
gangsoOffnung 305 ist mit einer Zugangsklappe 35
verschlossen. Um das Innere des Gehauses 3 von
aullen zuganglich zu machen, kann die Zugangsklap-
pe 35 bei Bedarf entfernt werden. Bei der dargestell-
ten Ausfihrungsvariante ist das Leitblech 4 zumin-
dest im Bereich seines ersten Teils 4.1 mit einer Be-
festigungslasche 40a auch an dieser Zugangsklap-
pe 35 fixiert oder umgekehrt diese Zugangsklappe 35
auch an dieser Befestigungslasche 40a fixiert.

[0041] Wie insbesondere aus den Einzeldarstellun-
gen der Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8A und Fig. 8B im ver-
groRertem Malistab ersichtlich ist, sind die gezack-
ten Endleisten 300 und 310 an Rand der Gehause-
6ffnung 32 auch leicht aufeinander zu erstreckt aus-
geflhrt, um durch zumindest geringfligiges Leiten der
Strémung nach Innen Verwirbelungen am Rande der
Gehausedffnung 32 des Gehauses 3 zu reduzieren.

[0042] Aus den vergroRerten Draufsichten der
Fig. 8A und Fig. 8B ist ferner die mehrfach gewinkel-
te Gestaltung des hier einstiickig ausgebildeten Leit-
blechs 4 nochmals verdeutlicht. Die Befestigungsla-
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schen 40a und 41a des ersten Teils 4.1 sind hier-
bei durch eine Aussparung 43 voneinander getrennt.
Hierdurch weist das Leitblech 4 nicht nur eine gewis-
se Flexibilitét in dem ersten Teil 4.1 auf. Die Ausspa-
rung 43 kann ferner die Verlegung weiterer Kompo-
nenten am Rand des Geh&uses 3 erleichtern.

[0043] Die in den Fig. 8A und Fig. 8B nochmals
vergrolRert dargestellte V-férmige Kontur des Leitab-
schnitts 42 des abgewinkelten zweiten Teils 4.2 des
Leitblechs 4 fiihrt zu einer Unterteilung der inneren
Leitflache 421, Uber die eine von auflen kommen-
de Fluidstrémung aus dem Bypasskanals B in Rich-
tung des Ringspalt R geleitet werden soll. Zwei Teil-
flachen 421a und 421b der inneren Leitflache 421
laufen hierbei unter einem Winkel B aufeinander zu
und sind im Bereich eines Scheitelpunktes respekti-
ve einer Scheitellinie Giber einen Verbindungsbereich
421c der inneren Leitflache 421 miteinander verbun-
den.

[0044] Um auch an der axial vorstehenden Kante
des Leitblechs 4 und damit an der stromab liegen-
den Kante des Leitabschnitts 42 stérende Verwirbe-
lungen zu vermeiden, ist der Leitabschnitt 42 mit ei-
ner geschwungenen Abstrodmkante 422 ausgefiihrt.
Die Abstromkante 422 des Leitabschnitts 42 des Leit-
blechs 3 weist somit in der Draufsicht eine gewellte
Kontur mit mindestens einem bauchig vorspringen-
den Abschnitt und mindestens einem bauchig zurick-
gesetzten Abschnitt auf. Wie insbesondere aus den
Einzeldarstellungen des Leitblechs 4 in den verschie-
denen Ansichten der Fig. 9A bis Fig. 9D verdeutlicht
ist, sind Uber die gewahlte Kontur der Abstrémkan-
te 422 vorliegend ein zentraler, bauchig vorstehen-
der Abschnitt und zwei seitlichen sich zu den Befes-
tigungslaschen 40b und 41b hin erstreckenden, bau-
chig zuriickgesetzten Abschnitten ausgebildet.

Bezugszeichenliste

1" Niederdruckverdichter

12 Hochdruckverdichter

13 Hochdruckturbine

131G Strémungseinlass

13G Turbinenverkleidung (1.
Triebwerksbauteil)

14 Mitteldruckturbine

140G Verkleidungswandung

141G Strémungseinlass

142G Kihlspalt

143G Einlassleitelement

14G Turbinenverkleidung (2.
Triebwerksbauteil)

15 Niederdruckturbine
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30,31
300, 310
300a
300b
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32
33
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35

4

41,4.2
40a/b, 41a/b
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Mischerbaugruppe
Mischer
Schnittstelle
Gehéause
Seitenwand
Endleiste
Vorsprung
Rucksprung
Zugangsoffnung
Gehéduseodffnung
Basisplatte
Flhrungsrohr
Zugangsklappe

Leitblech (Stréomungsleit-
element)

1./2. Teil des Leitblechs

Befestigungslasche (Be-
festigungsabschnitt)

Leitabschnitt

(duBere / innere) Leitfla-
che

Teilflache
Verbindungsbereich
Abstrémkante
Aussparung
Tragstruktur
Auslass
Bypasskanal
Brennkammerabschnitt
Austrittskonus
Einlass / Intake

Fan

Fluidstrom
Gehédusestrémung
Fangehause

Mittelachse / Rotations-
achse

Ringspalt
Eintrittsrichtung
Rotorwelle
Triebwerk

Turbine

U Umfangsrichtung

\") Verdichter

w Kanalwandung

a, B Winkel
Patentanspriiche

1. Triebwerksbaugruppe fur ein Triebwerk (T), mit
- entlang einer Achsrichtung aufeinanderfolgender
Triebwerksbauteile (13G, 14G), zwischen denen ein
Spalt (R) vorhanden ist, und
- einem an einem der Triebwerksbauteile (13G, 14G)
festgelegten Gehause (3), das eine Gehausedffnung
(32) aufweist, Uber die eine Fluidstrémung (f1A) ent-
lang der Achsrichtung aus dem Gehause (3) ausstro-
men kann, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Gehausedffnung (32) ein Strémungsleitelement (4)
vorgesehen ist, das sich Uber den Spalt (R) hinweg
erstreckt, um die Fluidstréomung (f1A) aus dem Ge-
hause (3) Uber den Spalt (R) hinweg zu leiten.

2. Triebwerksbaugruppe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Stromungsleitele-
ment (4) eine Leitflache (420) aufweist, Uber die die
Fluidstrémung (f1A) Gber den Spalt (R) hinweg und
entlang einer Strémungsrichtung geleitet wird, die,
bezogen auf die Achsrichtung, eine radial nach au-
Ren weisende Richtungskomponente umfasst.

3. Triebwerksbaugruppe nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Strdmungsleite-
lement (4) Uber mindestens einen Befestigungsab-
schnitt (40a, 41a) an dem Gehause (3) festgelegt ist,
der an einem ersten Teil (4.1) des Stromungsleitele-
ments (4) vorgesehen ist, und die Leitflache (420) an
einem Leitabschnitt (42) eines zweiten Teils (4.2) des
Strdmungsleitelements (4) vorgesehen, der unter ei-
nem Winkel (a) zu dem ersten Teil (4.1) verlauft.

4. Triebwerksbaugruppe nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass an dem zweiten Teil
(4.2) mindestens ein weiterer Befestigungsabschnitt
(40Db, 41b) vorgesehen ist, Gber den das Strémungs-
leitelement (4) ebenfalls an dem Gehause (3) festge-
legt ist.

5. Triebwerksbaugruppe nach einem der Anspri-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Leit-
flache (420), Gber die die Fluidstromung (f1A) Gber
den Spalt (R) hinweg geleitet wird, im Querschnitt ei-
ne V- oder U-férmige Kontur aufweist.

6. Triebwerksbaugruppe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
an dem Strémungsleitelement (4) eine gewellte oder
gezackte Abstromkante (422) fir die Gber den Spalt
(R) hinweg geleitete Fluidstrdmung ausgebildet ist.

8/23



DE 10 2019 210 764 A1

7. Triebwerksbaugruppe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Stromungsleitelement (4) zusétzlich eine Leitfla-
che (421) aufweist, Uber die eine auflerhalb des Ge-
hauses (3) strdmende Fluidstromung (f1) in Richtung
des Spaltes (R) geleitet wird

8. Triebwerksbaugruppe nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leitflaiche (421),
Uber die die aulRerhalb des Gehauses (3) stromende
Fluidstrémung (f2) in Richtung des Spaltes (R) gelei-
tet wird, im Querschnitt eine V- oder U-férmige Kon-
tur aufweist.

9. Triebwerksbaugruppe nach Anspruch 2 und An-
spruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leitflache (420), Uber die die Fluidstrdmung (f1A) aus
dem Gehause (3) Uber den Spalt (R) hinweg gelei-
tet wird, und die Leitflache (421), Uber die die au-
Rerhalb des Gehauses (3) strdomende Fluidstromung
(f2) in Richtung des Spaltes (R) geleitet wird, auf sich
gegeniberliegenden Seiten eines Leitabschnitts (42)
des Stromungsleitelements (4) vorgesehen sind.

10. Triebwerksbaugruppe nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehduse (3) aus einem Kompositmaterial
besteht und/oder das Stromungsleitelement (4) als
Blechteil ausgebildet ist.

11. Triebwerksbaugruppe nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Spalt zwischen den zwei Triebwerksbautei-
len (13G, 14G) als Ringspalt (R) ausgebildet ist.

12. Triebwerksbaugruppe nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Gehause (3) in einem bestimmungs-
gemal in ein Triebwerk (T) montierten Zustand der
Triebwerksbaugruppe in einem Bypasskanal (B) des
Triebwerks (T) angeordnet ist.

13. Triebwerksbaugruppe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Stromungsleitelement (4) an mindestens ei-
ner Hinterkante des Gehauses (3) festgelegt ist, die
eine die Gehausedffnung (32) zumindest teilweise
berandende Endleiste (300, 310) ausbildet.

14. Triebwerksbaugruppe nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass sich an das Stro-
mungsleitelement (4), bezogen auf die Achsrichtung,
radial weiter aul3en liegend ein Abschnitt der Endleis-
te (300, 310) anschlieft.

15. Triebwerksbaugruppe nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der sich an das Stro-
mungsleitelement (4) anschlieRende Abschnitt der
Endleiste (300, 310) gewellt oder gezackt ausgebil-
det ist.
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16. Triebwerksbaugruppe nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Stromungsleitelement (4) an einer Zu-
gangsklappe (35) des Gehauses (3) festgelegt ist.

17. Triebwerk mit mindestens einer Triebwerks-
baugruppe nach einem der vorhergehenden Anspr-
che.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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