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(57)  Eine Befestigungsvorrichtung flr einen Hitze-
schutzschild (220) einer Gasturbine wird mit einem mitt-
leren Aufnahmeelement (222) versehen, das in radialer
Richtung ein definiertes Einbauspiel (s) mit einer Auf-
nahmenut aufweist. Im normalen Betreibszustand hat
dieses Aufnahmeelement keine Funktion, derart, dass
thermische Differenzdehnungen in radialer Richtung

Befestigungsvorrichtung fiir Hitzeschutzschilde

zwischen dem Hitzeschutzschild (220) und seinem Ge-
genstlick (2) im Rahmen dieses definierten Spiels un-
behindert mdglich sind. Erst, wenn die radiale Differenz-
dehnung das Mass s Uiberschreitet, beginnt das Aufnah-
meelement 222 zu tragen. Damit wird die Verformung
des Hitzeschutzschildes zu einem relativbewegten Bau-
teil (LA2) hin begrenzt, und ein exzessives Anstreifen
der Bauteile aneinander vermieden.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Befestigungsvor-
richtung flir Hitzeschutzschilde gemass dem Oberbe-
griff des unabhangigen Anspruchs.

Stand der Technik

[0002] Hitzeschutzschilde werden in thermischen
Turbomaschinen, wie beispielsweise Gasturbinen, ver-
wendet. Sie sind dort in axialer Richtung zwischen den
Schaufelreihen angeordnet, und bewahren den Rotor
oder das Gehause vor direktem Kontakt mit Heissgas.
[0003] Im Betrieb miissen diese Bauelemente erheb-
liche thermische Differenzdehnungen mit dem Bauteil,
auf dem sie befestigt sind, aufnehmen, wodurch sie sich
in radialer wie auch in axialer Richtung verformen. Dem-
gegenuber weisen Hitzeschutzschilde im Einbauzu-
stand nur sehr geringes Spiel zu ihnen gegeniiberlie-
genden Schaufeln auf. Aufgrund der Verformung und
dem geringen Spiel aber besteht die Gefahr des Anstrei-
fens der Schaufeln an dem Hitzeschutzschild. Dadurch
kommt es zu weiterem Warmeeintrag, und einer positi-
ven Ruckkopplung Uber eine starkere Verformung und
ein noch heftigeres Anstreifen. Unter unglinstigen Be-
dingungen kann dies zu einer schwerwiegenden Hava-
rie einer Maschine flihren. Jedoch muss dem Hitze-
schutzschild ein gewisses Spiel in seinen Lagerungen
zugestanden werden, da im anderen Falle behinderte
thermische Dehnungen zu hohen Bauteileigenspan-
nungen und schliesslich einer drastischen Lebensdau-
erverkirzung des Hitzeschutzschildes flihren. Dement-
sprechend muss nach dem Stand der Technik das wohl-
bekannte latente Havarierisiko durch das Anstreifen ei-
nes relativbewegten Bauteils an einem Hitzeschutz-
schild hingenommen werden.

Darstellung der Erfindung

[0004] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Er-
findung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist,
liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Hitzeschutzschild
Verformungen zum Ausgleich thermischer Dehnungen
in einem gewissen Ausmasse zuzulassen, aber insbe-
sondere radiale Verformungen mit Sicherheit auf ein
wohldefiniertes Mass zu begrenzen.

[0005] Erfindungsgemass wird dies erreicht durch die
Merkmale des unabhangigen Hauptanspruchs.

[0006] Kern der Erfindung ist es also, ein Hitzschutz-
schild mittels axial aussen gelegener Aufnahmeele-
mente im Gehause oder auf der Welle einer Turboma-
schine zu fixieren, und durch zwischen diesen angeord-
neten zusatzliche Aufnahmeelemente eine Sicherheits-
vorrichtung zum Auffangen lbermassiger radialer Ver-
formungen zu schaffen. In jedem axialen Schnitt des
Hitzeschutzschildes Gbernimmt nur jeweils ein Aufnah-
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meelement eine axiale Fixierungsfunktion, wahrend die
anderen Aufnahmeelemente eine unbehinderte axiale
Verformung des Hitzeschutzschildes ermoglichen. Wei-
terhin ist der Hitzeschutzschild im axialen Schnitt durch
die am weitesten aussen gelegenen Aufnahmeelemen-
te in radialer Richtung fixiert. Die radiale Lagerung des
Hitzeschutzschildes an zwei weit voneinander entfern-
ten Punkten verbessert einerseits die Kippstabilitat der
Lagerung. Andererseits ist der axiale Uberhang des Hit-
zeschutzschildes minimiert, wodurch Schwingungen
des Hitzeschutzschildes am besten unterbunden wer-
den. In axialer Richtung zwischen den radial tragenden
Aufnahmeelementen werden weitere Aufnahmeele-
mente angeordnet, die ein radiales Spiel in ihren Befe-
stigungsnuten aufweisen, und im Normalbetrieb keine
Tragefunktion haben. Erst dann, wenn eine radiale Ver-
formung des Hitzeschutzschildes dort, wo eines dieser
Aufnahmeelemente mit radialem Spiel angeordnet ist,
das Mass dieses Spiels Uberschreitet, erhalt dieses Auf-
nahmeelement eine Tragefunktion und verhindert das
Auftreten einer exzessiven radialen Verformung.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0007] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
naher erlautert. Im einzelnen zeigen Fig. 1 einen Langs-
schnitt durch einen Teil einer Gasturbine, und Fig. 2 die
Umgebung eines in dieser Gasturbine montierten Hitze-
schutzschildes.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0008] In Fig. 1 ist ein axialer Schnitt durch eine vier-
stufige Turbine eines Gasturbosatzes dargestellt. Im
Betrieb dreht sich die Welle 1 um die Maschinenachse
3. Auf der Welle 1 sind die Laufschaufeln LA1 bis LA4
angeordnet. Die zugehdrigen Leitschaufeln LE1 bis LE4
sind im Geh&ause 2 befestigt. Gegeniiber den Leitschau-
felspitzen sind die Rotor-Hitzeschutzschilde 110, 120,
130 und 140 mittels geeigneter Befestigungsmittel auf
dem Rotor befestigt. Analog sind gegeniiber den Lauf-
schaufelspitzen die Gehause-Hitzeschutzschilde 210,
220, 230 und 240 auf geeignete Weise am Geh&use be-
festigt. Dabei wird man in der Realitat nicht zwingend in
jeder Stufe Hitzeschutzschilde finden; in der Praxis wird
man gerade in den letzten Stufen, in denen das Arbeits-
medium schon stark entspannt und abgekuhlt ist, oft-
mals auf diese verzichten. Andererseits ist der Einsatz
von Hitzeschutzschilden mit der erfindungsgemassen
Befestigungsvorrichtung keineswegs auf die Turbine ei-
nes Gasturbosatzes beschrankt: Die Erfindung kann
auch beispielsweise in Dampfturbinen oder in Turbover-
dichtern, und dort gerade in den Hochdruckstufen mo-
derner Turboverdichter, mit Vorteil eingesetzt werden.

[0009] In Fig. 2 ist die unmittelbare Umgebung des
Gehause-Hitzeschutzschildes 220 der zweiten Turbi-
nenstufe vergrossert dargestellt. Insbesondere ist die
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Befestigung des Hitzeschutzschildes 220 im Gehause
2 mittels dreier als Haken ausgebildeter Aufnahmeele-
mente 221, 222, 223, die jeweils in zugehoérigen Gehau-
senuten liegen, gut zu erkennen. In Richtung der Ma-
schinenlangsachse 3 ist der Hitzeschutzschild nur
durch das Aufnahmeelement 221 fixiert, wahrend die
Aufnahmeelemente 222 und 223 mit axialem Spiel in
den zugehdorigen Nuten liegen. In der durch R gegebe-
nen radialen Richtung sind die Aufnahmeelemente 221
und 223 spielfrei in ihren Gehausenuten verankert. In
radialer Richtung ist der Hitzeschutzschild 220 also
durch die beiden axial ausseren Aufnahmeelemente
221 und 223 im Gehause fixiert. Das Aufnahmeelement
222 hingegen weist sowohl axial als auch radial Spiel in
seiner Gehausenut auf, und wird im normalen Betriebs-
zustand keine Befestigungsfunktion erfillen.

[0010] Im Betrieb wird der Hitzeschutzschild 220 stark
erwarmt, und es werden sich in axialer wie auch in ra-
dialer Richtung sowohl gegen die Laufschaufel LA2 als
auch gegen das Gehause 2 thermische Differenzdeh-
nungen einstellen. Aus diesem Grunde istinsbesondere
das Spiel des Aufnahmeelementes 222 in seiner Befe-
stigungsnut wichtig, da eine behinderte Dehnung starke
Eigenspannungen im Hitzeschutzschild 220 induzieren
wirde, was letztlich zu einer starken Verminderung der
Bauteillebensdauer flihren wiirde. Radiale Verformun-
gen von der Spitze der gegenuberliegenden Schaufel
weg fihren zwar zu erhdhten Spaltverlusten und einem
geringeren Wirkungsgrad der Maschine, gefahrden
aber die Betriebssicherheit zun&chst nicht. Radiale Ver-
formungen zu der gegeniiberliegenden Schaufelspitze
hin dagegen kdnnen potentiell eine grosse Havarie ei-
ner Maschine auslésen: Sobald ein dem Hitzeschutz-
schild gegeniiberliegendes Teil am Hitzeschutzschild zu
streifen beginnt, wird durch die Reibung zusatzlich War-
me in den Hitzeschutzschild eingetragen, wodurch sich
die Verformung und damit wiederum die Reibung ver-
starkt. Daher ist das radiale Spiel des Aufnahmeele-
mentes 222 in seiner Befestigungsnut zur gegeniiber-
liegenden Schaufelspitze hin auf ein Mass s begrenzt,
das mit Vorteil kleiner als 20% des Masses h gewahlt
wird, und selbstverstandlich kleiner als das Spiel zwi-
schen der Schaufel und dem Hitzeschutzschild. Wenn
in Ausnahmesituationen die radiale Verformung des Hit-
zeschutzschildes also das radiale Spiel des mittleren
Aufnahmeelementes - prinzipiell kbnnen zwischen den
axial aussen liegenden Aufnahmeelementen auch meh-
rere Aufnahmeelemente mit Spiel in der zugehérigen
Befestigungsnut angeordnet sein - lberschreitet, be-
ginnt das mittlere Aufnahmeelement in radialer Rich-
tung zu tragen, und verhindert auf diese Weise eine ex-
zessive radiale Verformung des Hitzeschutzschildes.

Bezugszeichenliste
[0011]

1 Rotor
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2 Gehause

3 Maschinenachse

110 Rotor-Hitzeschutzschild der ersten Turbinenstufe

120 Rotor-Hitzeschutzschild der zweiten Turbinen-
stufe

130 Rotor-Hitzeschutzschild der dritten Turbinenstufe

140 Rotor-Hitzeschutzschild der vierten Turbinenstu-
fe

210 Gehause-Hitzeschutzschild der ersten Turbinen-
stufe

220 Gehause-Hitzeschutzschild der zweiten Turbi-
nenstufe

221  Aufnahmeelement

222 Aufnahmeelement

223 Aufnahmeelement

230 Gehause-Hitzeschutzschild der dritten Turbinen-
stufe

240 Gehause-Hitzeschutzschild der vierten Turbinen-
stufe

h maximales radiales Mass des Hitzeschutzschil-
des

s radiales Spiel des mitteleren Aufnahmeelemen-
tes in Richtung zum dem Hitzeschutzschild ge-
genlberliegenden Bauteil

LA1 Laufschaufel der ersten Turbinenstufe

LA2 Laufschaufel der zweiten Turbinenstufe

LA3 Laufschaufel der dritten Turbinenstufe

LA4 Laufschaufel der vierten Turbinenstufe

LE1 Leitschaufel der ersten Turbinenstufe

LE2 Leitschaufel der zweiten Turbinenstufe

LE3 Leitschaufel der dritten Turbinenstufe

LE4 Leitschaufel der vierten Turbinenstufe

R radiale Richtung

Patentanspriiche

1. Befestigungsvorrichtung zur Befestigung von Hit-
zeschutzschilden (110, 120, 130, 140, 210, 220,
230, 240) in einer Turbomaschine, durch welche
Befestigungsvorrichtung die Hitzeschutzschilde in
einer radialen und einer axialen Einbauposition fi-
xiert werden, welche Befestigungsvorrichtung aus
einer Mehrzahl von Aufnahmeelementen (221, 222,
223) besteht, welche Aufnahmeelemente in wenig-
stens drei unterschiedlichen axialen Einbaupositio-
nen an dem Hitzeschutzschild angeordnet sind,
und welche Aufnahmeelemente im Einbauzustand
in Befestigungsnuten einer Welle (1) oder eines Ge-
hauses (2) der Turbomaschine eingreifen, dadurch
gekennzeichnet, dass die axial am weitesten aus-
sen liegenden Aufnahmeelemente (221, 223) im
Einbauzustand in radialer Richtung (R) spielfrei in
den Befestigungsnuten angeordnet sind, und die
axial zwischen diesen angeordneten Aufnahmeele-
mente (222) ein radiales Spiel (s) in der Befesti-
gungsnut aufweisen.
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Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufnahmeelemente als
Haken ausgebildet sind.

Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 5
gekennzeichnet, dass das radiale Spiel (s) kleiner

als 20% eines Masses h ist, wobei das Mass h als
das Mass von der im Betrieb von Heissgas Uber-
stromten Seite des Hitzeschutzschildes bis zu der

am weitesten von dieser entfernten Stelle eines 170
Aufnahmeelementes ist.

Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass das radiale Spiel (s) zwi-
schen 0,1 mm und 5 mm betragt 15
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