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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung bezieht
sich auf einen Gasturbinenabgaskonus mit einer Aulenwan-
dung 29, welche mit einer Vielzahl von Ausnehmungen ver-
sehen ist, mit einer an der Innenseite der AuRenwandung
29 angeordneten Wabenstrukturschicht 30, welche sich ent-
lang der Innenseite der Aulienwandung 29 erstreckt, mit ei-
ner sich im Wesentlichen parallel zur Aulienwandung 29 er-
streckenden, mit der Wabenstruktur 30 verbundenen Innen-
wandung 31, mit zumindest einer an die Innenwandung 31
angrenzenden und zu einer zentrischen Achse 1 zentrier-
ten Ringkammer 32, wobei die Innenwandung 31 mit Durch-
gangsausnehmungen 33 versehen ist, welche den Bereich
der Wabenstruktur 30 mit der Ringkammer 32 verbinden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Gastur-
binenabgaskonus, welcher am Ausstrémbereich ei-
ner Gasturbine angeordnet ist.

[0002] Bei Gasturbinen fur Flugzeugtriebwerken ist
es erforderlich, das Gerauschniveau zu senken. Zu
diesem Zweck sind auch unterschiedliche Malinah-
men bekannt, um das aus einer Abstrémdiise strom-
ab der Turbine austretende Gasstrahlgerdausch zu mi-
nimieren.

[0003] Aus dem Stand der Technik ist es be-
kannt, niedrige Frequenzen, die sich insbesonde-
re bei Triebwerken mit Magerverbrennung ergeben,
zu dampfen. Eine Gerauschdampfung erfolgt dabei
Uber einen Helmholtz-Resonator. Es ist bekannt, in
dem Anstrdmbereich des Abgaskonus einen der-
artigen Helmholtz-Resonator auszubilden, wéahrend
der stromab liegende Endbereich des Abgaskonus
lediglich als geometrischer Kdrper ausgebildet ist.
Bekannte Helmholtz-Resonatoren werden dabei als
System von radialen Wanden und inneren zylindri-
schen Fuhrungen ausgestaltet und in Abhangigkeit
von den Frequenzen dimensioniert.

[0004] Bei den bekannten Konstruktionen erweist es
sich als nachteilig, dass diese im Hinblick auf die
auftretenden Gastemperaturen mechanisch stark be-
lastet sind und deshalb Verstarkungselemente er-
fordern. Dies flhrt zu einer ein relativ hohes Ge-
wicht aufweisenden Konstruktion, auch bedingt durch
unterschiedliche Wandungen und Versteifungsele-
mente. Zusatzlich ergibt sich eine sehr aufwendi-
ge Fertigung. Die Herstellungskosten werden auch
noch durch interne Akustik-Maflnahmen (Perforatio-
nen oder Ahnliches) erhéht. Auch die axiale Lange
eines derartigen Resonators erfordert einen erhebli-
chen Bauraum und bringt zusatzliches Gewicht.

[0005] Die aus dem Stand der Technik bekannten
Konstruktionen weisen im vorderen Teil des Gastur-
binenabgaskonus (die Begriffe "vordere” und "hinte-
re” beziehen sich jeweils auf die Durchstrémungsrich-
tung des Gasturbine) eine starre Konstruktion auf,
welche nach dem Helmholtz-Resonator-Prinzip ar-
beitet. Eine derartige Konstruktion zeigt beispielswei-
se die US 2010/0012423 A1. Dort sind starre Wande
vorgesehen, welche den Nachteil bringen, dass sich
zum einen eine schlechte Dampfung ergibt und dass
die Gesamtkonstruktion aufwendig und teuer in der
Herstellung ist. Ein weiterer Nachteil besteht darin,
dass durch die thermischen Expansionen erhebliche
Rissgefahren bestehen.

[0006] Eine a&hnliche Konstruktion zeigt die
US 2007/0272477 A1. Auch dort sind starre radia-
le und axiale Trennwénde vorgesehen, welche ein-
zelne Kammern begrenzen. Die Gesamtkonstruktion
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ist sehr aufwendig in der Herstellung und anfallig fur
Thermospannungsrisse.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Gasturbinenabgaskonus der eingangs beschrie-
benen Art zu schaffen, welcher bei einfachem Aufbau
und hoher Dampfungswirkung kostengiinstig her-
stellbar ist und ein geringes Gewicht aufweist.

[0008] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
Merkmalskombination des Anspruchs 1 gelést, die
Unteranspriiche zeigen weitere vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung.

[0009] Erfindungsgemal ist somit vorgesehen, dass
der Gasturbinenabgaskonus eine AuRenwandung
und eine Innenwandung umfasst, welche sich im We-
sentlichen parallel zueinander erstrecken und zwi-
schen denen eine Wabenstrukturschicht angeordnet
ist. Diese Wabenstrukturschicht dient insbesondere
zur Absorption oder Dampfung von hohen Frequen-
zen.

[0010] Weiterhin ist erfindungsgemall vorgesehen,
dass radial innerhalb der Innenwandung zumindest
eine Ringkammer vorgesehen ist, welche zu einer
Mittelachse des Gasturbinenabgaskonus, welche mit
der Triebwerksachse der Gasturbine identisch ist,
zentriert ist.

[0011] Der erfindungsgemafle Gasturbinenabgas-
konus zeichnet sich durch eine Reihe erheblicher
Vorteile aus.

[0012] Beim Stand der Technik ist eine Vielzahl von
Trennwanden vorgesehen, die jeweils unterschied-
liche Betriebstemperaturen aufweisen und somit zu
einer erheblichen Materialbelastung flhren. Aus die-
sem Grunde sind die bisher bekannten Konstruktio-
nen sehr dickwandig ausgebildet. Im Gegensatz hier-
zu ist erfindungsgemal zumindest eine Ringkam-
mer ausgebildet, deren Wandungen elastisch gela-
gert werden kénnen, da die Wandungen der Ring-
kammer keine Krafte zu Ubertragen haben. Die Stabi-
litdt der Gesamtkonstruktion ergibt sich nicht aus den
Trennwanden der Ringkammern.

[0013] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméfien
Konstruktion liegt darin, dass die Wabenstruktur-
schicht sich an der gesamten dufleren Wandung des
Gasturbinenabgaskonus erstrecken kann, so dass
sich ein hohes Maf} an Schallabsorption ergibt.

[0014] Unter "Wabenstruktur” ist im Sinne der Er-
findung eine bienenwabenahnliche Konstruktion zu
verstehen, wobei die Waben nicht zwingend einen
sechseckigen Querschnitt haben missen. Sie kén-
nen vielmehr auch rund sein. Entscheidend ist, dass
die benachbarten Volumina der Waben jeweils zu-
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einander versetzt sind, um eine dichtestmégliche Pa-
ckung zu erreichen.

[0015] Durch die erfindungsgemaf vorgesehene zu-
mindest eine Ringkammer ist es mdglich, die Schall-
dampfung oder Schallabsorption tieferer Frequenzen
gezielt vorzunehmen. Die Volumina und Léngen der
einzelnen Ringkammern kénnen entsprechend opti-
miert werden. Erfindungsgemaf ergibt sich somit ei-
ne leichte und kompakte Bauweise des Gasturbinen-
abgaskonus bzw. des akustischen Absorbers.

[0016] Erfindungsgemal ist es besonders glnstig,
wenn mehrere Ringkammern vorgesehen sind und
jede der Ringkammern Uber eine Schalleintrittsoff-
nung verfigt. Somit kann durch die jeweilige Ring-
kammer ein Helmholtz-Resonator gebildet werden,
der an einem bestimmten Frequenzbereich ange-
passt und fur diesen optimiert ist. Erfindungsge-
mal ist es somit nicht erforderlich, aufwendige axia-
le oder gedrehte Wandungen vorzusehen, so wie
dies aus dem Stand der Technik bekannt ist. Hier-
durch ergeben sich erfindungsgemal® Vorteile hin-
sichtlich der unterschiedlichen thermischen Ausdeh-
nung verschiedener Bereiche des Gasturbinenab-
gaskonus sowie der sich daraus ergebenden Dich-
tungsprobleme.

[0017] In besonders glinstiger Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass der Gasturbinenabgas-
konus einen in Strémungsrichtung vorne liegenden
Vorderteil und einen anschlielenden Hinterteil um-
fasst, in welchen jeweils zumindest eine der Ring-
kammern angeordnet ist. Somit kann der Gastur-
binenabgaskonus den in der Praxis auftretenden
Frequenzbereichen und deren Zuordnung in axialer
Richtung angepasst werden.

[0018] Besonders glnstig ist es, wenn konzentrisch
zueinander mehrere Ringkammern vorgesehen sind,
welche jeweils mit zumindest einem Teil ihres Volu-
mens an die Innenwandung angrenzen. Diese meh-
reren Ringkammern kénnen entweder in Axialrich-
tung oder geneigt hierzu vorgesehen sein. Erfin-
dungsgemald ergeben sich somit unterschiedlichste
Ausgestaltungsvarianten, welche eine optimierte An-
passung an die jeweiligen Betriebsverhaltnisse er-
moglichen.

[0019] Von besonderem Vorteil ist erfindungsge-
mal, dass die jeweilige Ringkammer zumindest eine
Trennwand umfasst, welche elastisch an dem Gas-
turbinenabgaskonus gelagert ist. Hierdurch werden
thermische Belastungen durch unterschiedliche ther-
mische Ausdehnungen vermieden.

[0020] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Ring-
kammer durch eine Abschlusswand begrenzt ist, wel-
che bevorzugt mit einer Schalldurchtrittséffnung ver-
sehen ist und/oder mit einer Wabenstruktur versehen
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ist. Hierdurch kann eine zuséatzliche Dampfung und
Schallabsorption erfolgen.

[0021] Die Offnungen, durch welche Schallwellen
von der Wabenstrukturschicht oder von der Aulen-
seite des Gasturbinenabgaskonus in die zumindest
eine Ringkammer gelangen, ist bevorzugterweise in
einem Winkel zu der Ebene dieser Wandung an-
geordnet. Hierdurch ergibt sich eine gréere Lange
der Schalldurchtritts6ffnung, durch welche die Schall-
dampfung verbessert wird.

[0022] Erfindungsgemal ist es besonders vorteil-
haft, wenn die Ringkammern zueinander und zu ei-
nem verbleibenden Innenvolumen des Gasturbinen-
abgaskonus abgeschlossen sind.

[0023] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeich-
nung beschrieben. Dabei zeigt:

[0024] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Gasturbinentriebwerks gemal der vorliegenden Er-
findung,

[0025] Fig. 2 eine vereinfachte Axialschnittansicht
eines Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemalien
Gasturbinenabgaskonus,

[0026] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht, teils im
Schnitt, analog Fig. 2,

[0027] Fig. 4 eine perspektivische Teil-Schnittan-
sicht des Vorderteils des in den Fig. 2 und Fig. 3 ge-
zeigten Gasturbinenabgaskonus,

[0028] Fig. 5 eine vergrolierte Teil-Schnittansicht
des Vorderteils, analog Fig. 2,

[0029] Fig. 6 eine vergrofierte Detailansicht gemaf
Fig. 5, und

[0030] Fig. 7 eine perspektivische Teil-Schnittan-
sicht des Hinterteils des erfindungsgemalfen Gastur-
binenabgaskonus.

[0031] Das Gasturbinentriebwerk 10 gemaf Fig. 1
ist ein Beispiel einer Turbomaschine, bei der die Er-
findung Anwendung finden kann. Aus dem Folgen-
den wird jedoch klar, dass die Erfindung auch bei an-
deren Turbomaschinen verwendet werden kann. Das
Triebwerk 10 ist in herkdbmmlicher Weise ausgebildet
und umfasst in Strdmungsrichtung hintereinander ei-
nen Lufteinlass 11, einen in einem Gehause umlau-
fenden Fan 12, einen Zwischendruckkompressor 13,
einen Hochdruckkompressor 14, Brennkammern 15,
eine Hochdruckturbine 16, eine Zwischendruckturbi-
ne 17 und eine Niederdruckturbine 18 sowie eine Ab-
gasduse 19, die sémtlich um eine zentrale Triebwerk-
sachse 1 angeordnet sind.
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[0032] Der Zwischendruckkompressor 13 und der
Hochdruckkompressor 14 umfassen jeweils mehre-
re Stufen, von denen jede eine in Umfangsrichtung
verlaufende Anordnung fester stationarer Leitschau-
feln 20 aufweist, die allgemein als Statorschaufeln
bezeichnet werden und die radial nach innen vom
Triebwerksgehduse 21 in einem ringférmigen Stro-
mungskanal durch die Kompressoren 13, 14 vorste-
hen. Die Kompressoren weisen weiter eine Anord-
nung von Kompressorlaufschaufeln 22 auf, die radi-
al nach auen von einer drehbaren Trommel oder
Scheibe 26 vorstehen, die mit Naben 27 der Hoch-
druckturbine 16 bzw. der Zwischendruckturbine 17
gekoppelt sind.

[0033] Die Turbinenabschnitte 16, 17, 18 weisen
ahnliche Stufen auf, umfassend eine Anordnung von
festen Leitschaufeln 23, die radial nach innen vom
Gehause 21 in den ringférmigen Strdmungskanal
durch die Turbinen 16, 17, 18 vorstehen, und eine
nachfolgende Anordnung von Turbinenschaufeln 24,
die nach au’en von einer drehbaren Nabe 27 vor-
stehen. Die Kompressortrommel oder Kompressor-
scheibe 26 und die darauf angeordneten Schaufeln
22 sowie die Turbinenrotornabe 27 und die darauf an-
geordneten Turbinenlaufschaufeln 24 drehen sich im
Betrieb um die Triebwerksachse 1.

[0034] Die Fig. 1 zeigt weiterhin mit dem Bezugszei-
chen 28 einen Abgaskonus.

[0035] Die Fig. 2 zeigt in schematischer Darstel-
lung einen Axialschnitt durch ein Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemafien Gasturbinenabgaskonus.
Dieser umfasst ein Vorderteil 34 sowie ein Hinterteil
35. Gemal der Darstellung von Fig. 2 erfolgt die Stro-
mung durch die Gasturbine von links nach rechts.
Das Vorderteil 34 istim Wesentlichen zylindrisch aus-
gebildet, wahrend der Hinterteil 35 kegelférmig ist.
Der Vorderteil 34 ist mittels eines Flansches 38 in
Ublicher Weise gelagert (siehe beispielsweise Fig. 3
und Fig. 4). Weiterhin sind der Vorderteil 34 und der
Hinterteil 35 Uber Flansche 39 bzw. 40 (siehe Fig. 4
und Fig. 7) in Ublicher Weise verbunden.

[0036] Sowohl der Vorderteil 34 als auch der Hinter-
teil 35 weisen jeweils eine Aulienwandung 29 auf,
zu der sich parallel eine Innenwandung 31 erstreckt.
Zwischen den Wandungen 29 und 31 ist eine Waben-
schicht 30 ausgebildet, welche honigwabenartig aus-
gestaltetist und Waben aufweist, deren Volumen sich
in radialer Richtung erstreckt. Die Aulienwandung 29
ist mit einer Vielzahl von Ausnehmungen versehen,
beispielsweise mikro-perforiert, so dass Schallwellen
durch die im Einzelnen nicht dargestellten Ausneh-
mungen der AuRenwandung 29 in die Wabenschicht
30 eintreten und dort gedampft werden kénnen.

[0037] Die Fig. 2 zeigt weiterhin, dass radial inner-
halb der Innenwandung 31 mehrere Ringkammern
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32 angeordnet sind, welche sich in einem Winkel zur
zentrischen Achse 1 erstrecken. Die Ringkammern
sind uber Durchgangsausnehmungen 33 (Schallein-
tritts6ffnungen) mit der Wabenschicht verbunden, so
wie dies in Fig. 6 in vergroRerter Darstellung gezeigt
ist. Die Durchgangsausnehmungen 33 sind ebenfalls
in einem Winkel zur zentrischen Achse 1 angeordnet,
um die wirksame Gesamtlange der Durchgangsaus-
nehmung 33 (Schalleintritts6ffnung) zu erhdhen.

[0038] Wie sich aus Fig. 6 ergibt, ist eine Trennwand
36 (Wandung der Ringkammer 32) mittels einer elas-
tischen Lagerung 41 an der Innenwandung 31 gela-
gert. Somit werden durch thermische Ausdehnungen
hervorgerufene Langenanderungen nicht in die Ge-
samtkonstruktion des Gasturbinenabgaskonus tber-
tragen. Die aus dem Stand der Technik bekannten
Probleme hinsichtlich Rissbildung, Uberdimensionie-
rung oder Ahnliches, entfallen vollstandig.

[0039] Die Fig. 2 zeigt bei dem Ausflhrungsbeispiel
drei zueinander konzentrische Ringkammern 32 in
dem Vorderteil 34. Dies ist auch in den Fig. 3 und
Fig. 4 verdeutlichend dargestellt. Die drei Ringkam-
mern 32 sind, wie in Fig. 5 gezeigt, mittels einer elas-
tisch an den Trennwanden 36 befestigten vorderen
Abschlusswand 42 begrenzt.

[0040] Wie sich aus den Fig. 2 und Fig. 7 ergibt,
umfasst der konische Hinterteil 35 ebenfalls zwei zu-
einander konzentrische Ringkammern 32, welche mit
geeigneten Schalleintrittsdffnungen zur Umgebung
bzw. zur Wabenschicht 30 hin in Verbindung stehen.
Im Zentrum des Hinterteils 35 ist ein Mittelkanal 34
ausgebildet, welcher in Ublicher Weise genutzt wer-
den kann, beispielsweise zu Entliftungszwecken.

[0041] Die Fig. 2 und Fig. 7 zeigen, dass die kon-
zentrischen Ringkammern 32 durch die Art ihrer Aus-
gestaltung und Anordnung die Mdéglichkeit erdffnen,
sehr grof3e Dampfungsvolumina zu realisieren.

[0042] Es ergibt sich, dass auch die in dem Hinter-
teil 35 angeordneten Ringkammern 32 hinsichtlich ih-
rer Trennwande 36 mittels elastischer Lagerungen
45 gelagert sind, so dass Materialbeanspruchungen
durch thermische Ausdehnungen vermieden werden
kénnen. Es ergibt sich eine leichte, kostengulnstig
herstellbare Gesamtkonstruktion.

Bezugszeichenliste

1 Triebwerksachse/zentrische Achse
10  Gasturbinentriebwerk

11 Lufteinlass

12  im Gehause umlaufender Fan

13  Zwischendruckkompressor

14  Hochdruckkompressor

15 Brennkammern

16  Hochdruckturbine
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Zwischendruckturbine
Niederdruckturbine

Abgasdiise

Leitschaufeln
Triebwerksgehause/Verkleidung
Kompressorlaufschaufeln
Leitschaufeln
Turbinenschaufeln
Kompressortrommel oder -scheibe
Turbinenrotornabe

Abgaskonus

AulRenwandung

Wabenschicht

Innenwandung

Ringkammer
Durchgangsausnehmung (Schalleintrittsoff-
nung)

Vorderteil

Hinterteil

Trennwand (Wandung)
Abschlusswand

Flansch

Flansch

Flansch

Elastische Lagerung

Vordere Abschlusswand
Mittelkanal

Abschlusswand

Elastische Lagerung
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Patentanspriiche

1. Gasturbinenabgaskonus mit einer Aul3enwan-
dung (29), welche mit einer Vielzahl von Ausneh-
mungen versehen ist, mit einer an der Innenseite der
AuRenwandung (29) angeordneten Wabenstruktur-
schicht (30), welche sich entlang der Innenseite der
AuRenwandung (29) erstreckt, mit einer sich im We-
sentlichen parallel zur AuRenwandung (29) erstre-
ckenden, mit der Wabenstruktur (30) verbundenen
Innenwandung (31), mit zumindest einer an die In-
nenwandung (31) angrenzenden und zu einer zentri-
schen Achse (1) zentrierten Ringkammer (32), wobei
die Innenwandung (31) mit Durchgangsausnehmun-
gen (33) versehen ist, welche den Bereich der Wa-
benstruktur (30) mit der Ringkammer (32) verbinden.

2. Gasturbinenabgaskonus nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Gasturbinenabgas-
konus (28) einen in Strdmungsrichtung vorne liegen-
den Vorderteil (34) und einen anschlieRenden Hinter-
teil (35) umfasst, in welchen jeweils zumindest eine
Ringkammer (32) angeordnet ist.

3. Gasturbinenabgaskonus nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass konzentrisch zuein-
ander mehrere Ringkammern (32) vorgesehen sind,
welche jeweils mit zumindest einem Teil ihres Volu-
mens an die Innenwandung (31) angrenzen.

4. Gasturbinenabgaskonus nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die je-
weilige Ringkammer (32) zumindest eine Trennwand
umfasst, welche elastisch in dem Gasturbinenabgas-
konus (28) gelagert ist.

5. Gasturbinenabgaskonus nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die Ringkammer (32) in Axialrichtung parallel zu ei-
ner zentrischen Achse (1) des Gasturbinenabgasko-
nus erstreckt.

6. Gasturbinenabgaskonus nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die Ringkammer (32) in einem Winkel zu einer zen-
trischen Achse (1) des Gasturbinenabgaskonus (28)
erstreckt.

7. Gasturbinenabgaskonus nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ringkammer (32) durch eine Abschlusswand (37) be-
grenzt wird, welche bevorzugt mit einer Schalldurch-
tritts6ffnung versehen ist und/oder mit einer Waben-
struktur versehen ist.

8. Gasturbinenabgaskonus nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Schalldurchtritts6ffnung (33) in einem Winkel zu der
Ebene der Wandung angeordnet ist.
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9. Gasturbinenabgaskonus nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ringkammern zueinander zu einem verbleibenden
Innenvolumen des Gasturbinenabgaskonus (28) ab-
geschlossen sind.

10. Gasturbinenabgaskonus nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wandungen der Wabenstrukturschicht im Wesentli-
chen radial angeordnet sind.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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