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(54) Brennkammerschindel einer Gasturbine
(67)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkam-
merschindel einer Gasturbine mit einem Bolzen 38 zur
Lagerung der Brennkammerschindel an einer Brenn-
kammerwand, wobei die Brennkammerschindel im We-
sentlichen plattenférmig ausgebildetist und an einer Sei-
te zumindest ein Lagerelement aufweist, an welchem der
als separates Bauteil ausgebildete Bolzen 38 form-
schllssig verankert ist, wobei der Bolzen 38 an seinem
Endbereich mit einem rechtwinklig zur Bolzenachse an-
geordneten Lagerbereich 47 versehen ist, welcher in ei-
ner Ausnehmung des Lagerelements angeordnetist, wo-
bei der Bolzen 38 eine zentrische Durchgangsausneh-
mung 48 aufweist und wobei die Ausnehmung des La-
gerelements zur Ausbildung eines Hohlraums zwischen
der Flache der Brennkammerschindel und dem Lager-
bereich des Bolzens 38 groRer dimensioniert ist, als der
Lagerbereich 47 des Bolzens 38.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Gasturbinen-
brennkammern mit Brennkammerschindeln, wobei die
Brennkammerschindeln an einer tragenden Struktur der
Brennkammerauflenwande befestigt sind.

[0002] Die Brennkammerschindeln weisen eine belie-
bige (sehr hohe, oftmals mehrere Tausend) Anzahl von
Effusionskihlléchern auf der zur Brennkammer gerich-
teten Seite auf. Diese Effusionskiihllocher dienen dazu,
die Schindel gegenliber den hohen Temperaturen in der
Brennkammer zu kuhlen. Dariiber hinaus befindet sich
auf der Brennkammerschindel mindestens ein Mischluft-
loch, das dazu dient, Luft aus dem die Brennkammer
aulRen umgebenden Raum (Ringkanal/Annulus) in die
Brennkammer zum Zwecke des Abkuhlens und Abma-
gernsder Verbrennung und damit der Reduktion der NOx
Entstehung in die Brennkammer zu leiten. Neben der
Kulhlung durch die Effusionskiihliécher sind die Schin-
deln haufig noch mit einer keramischen Beschichtung
versehen, die als Dammschicht gegen die hohen Tem-
peraturen in der Brennkammer wirkt.

[0003] Diese Anordnung ist aus dem Stand der Tech-
nikbekannt, sieche EP 972992 B1 oderDE 10214570 A1.
[0004] Die Figur 2 zeigt schematisch eine Brennkam-
mer 15. Die Brennkammer 15 umfasst eine Treibstoffdi-
se 29, welche in Ublicher Weise an einem Brennkammer-
kopf gehaltert ist. Weiterhin sind ein Brennkammerau-
Rengehduse 30 sowie ein Brennkammerinnengehause
31 vorgesehen. Eine Brennkammerwand 32 umschlief3t
die eigentliche Brennkammer 15 und tragt Brennkam-
merschindeln 34. Das Bezugszeichen 33 zeigt schema-
tisch eine Turbinenvorleitreihe. Durch Zumischlécher 35
wird in Ublicher Weise Luft zugeflihrt. Die Zustrémrich-
tung ist mit dem Bezugszeichen 36 bezeichnet.

[0005] Die Figur 3 zeigt eine Schindel 34 mit Effusi-
onskihlléchern 37 gemafl dem Stand der Technik. Die
Geometrie (Durchmesser, Form) des Zumischlochs 35
kann, wie aus dem Stand der Technik bekannt, in geeig-
neter Weise ausgebildet werden. Gleiches trifft fir die
GroéRRe und Anordnung der Effusionskihllécher 37 zu.
Die Ausbildung der Zumischlécher 35 erfolgt haufig so,
dass diese konstruktiv wie ein Trichter oder ein Rohr,
das in die Brennkammer 15 hineinragt, ausgebildet sind.
[0006] Die Herstellung der Schindeln 34 erfolgt Ubli-
cherweise entweder durch Gief3en, Beschichten mit ei-
ner keramischen Schicht und Bohren der Effusionskiihl-
l6cher 37 (z.B. mit Laser) oder durch GielRen, Bohren
und Beschichten oder durch ein additives Fertigungsver-
fahren, wie z.B. Selective Laser Sintering, Direct Laser
Depositioning oder mittels Elektronenstrahlauftrags-
schweilen. Bei den additiven Verfahren werden dabei
die Effusionskuhllécher 37 direkt in die Schindel 34 ein-
gebracht und das aufwandige Bohren entfallt.

[0007] Wahrend des Betriebs tretenimmer wieder Pro-
bleme mit sogenanntem Kriechen des Materials auf, wel-
ches zum Versagen des Gewindestiftes fliihren kann und
damit zu einem Verlust der Schindel.
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[0008] Dariber hinaus ist die Konstruktion der Schin-
del mit integriertem Gewindestift nur bedingt fiir eine ad-
ditive Fertigung, z.B. Selective Laser Sintering, Direct
Laser Depositioning oder Elektronenstrahlauftrags-
schweillen, geeignet, da entweder die kostenintensive
horizontale Fertigung gewahlt werden muss oder eine
aufwandige Unterkonstruktion zur Abstiitzung des Ge-
windestiftes vorgesehen werden muss. Eine solche Un-
terkonstruktion hat wesentliche Nachteile. Sie ist a) ma-
terialintensiv, b) sie verlangert den Fertigungsprozess
und c) sie muss nach der Fertigung von der Schindel
entfernt werden. Dies ist sehr kostenintensiv.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Brennkammerschindel einer Gasturbine und eine Befes-
tigungsmoglichkeit einer derartigen Brennkammer zu
schaffen, welche bei einfachem Aufbau und einfacher,
kostengtinstiger Herstellbarkeit die Nachteile des Stan-
des der Technik vermeiden und eine gute Befestigbarkeit
gewahrleisten.

[0010] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
Merkmalskombination des Anspruches 1 geldst, die Un-
teranspriiche zeigen weitere vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung.

[0011] ErfindungsgemalR ist somit vorgesehen, dass
die Schindel im Wesentlichen plattenférmig ausgebildet
istund an einer Seite (ndmlich an der der Brennkammer-
wand zugewandten Seite) zumindest ein Lagerelement
aufweist, welches einstiickig an der Schindel ausgebildet
ist. Das Lagerelement ist so ausgebildet, dass an diesem
ein Bolzen, welcher als separates Bauteil gefertigt ist,
formschlissig verankerbar oder befestigbar ist.

[0012] Die erfindungsgemale Brennkammerschindel
ist somit so ausgebildet, dass ein separater Bolzen, der
erfindungsgeman ein Gewindebolzen oder ein mit einem
Sicherungselement zu befestigender Bolzen sein kann,
formschlissig an der Schindel verankert wird. Somit ist
es erfindungsgeman moglich, den Bolzen aus einem an-
deren Material zu fertigen, als die Schindel. Weiterhin ist
es moglich, fur die Schindel ein einfaches und kosten-
gunstiges Herstellungsverfahren zu wahlen, da der Bol-
zen als separates Bauteil hergestellt werden kann. Ins-
besondere durch die Mdglichkeit, fir die Schindel und
den Bolzen unterschiedliche Materialien zu verwenden,
ist es moglich, die beim Stand der Technik bekannten
Befestigungsprobleme zu l6sen und ein Kriechen des
Bolzen-Werkstoffs zu unterbinden oder zu minimieren.
[0013] ErfindungsgemaR ist bevorzugterweise vorge-
sehen, dass der Bolzen an seinem Endbereich mit einem
rechtwinklig zur Bolzenachse angeordneten Lagerbe-
reich versehen ist, welcher in einer Ausnehmung des La-
gerelements angeordnet ist. Der Bolzen ist somit &hnlich
eines Hakens ausgebildet, und wird in die Ausnehmung
des Lagerelements eingesteckt. Dabei kann der Lager-
bereich des Bolzens in geeigneter Weise dimensioniert
werden, beispielsweise plattenférmig oder mit beliebigen
sonstigen Querschnitten, beispielsweise rund, oval, vier-
eckig oder rechteckig. Die Brennkammerschindel hat so-
mit durch das Lagerelement und die darin vorgesehene
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Ausnehmung eine Aufnahme flir den Bolzen, so dass
dieser formschlissig in die Schindel eingehangt werden
kann. Dabei ist es erfindungsgemaf mdéglich, den Lager-
bereich mit Spiel oder ohne Spiel in der Ausnehmung
aufzunehmen, insbesondere, um unterschiedliche War-
meausdehnungen oder dhnliches zu beriicksichtigen.
[0014] Die Ausnehmung des Lagerelements ist so
ausgebildet, dass der Lagerbereich des Bolzens seitlich
eingesteckt werden kann. Um beim Betrieb ein Heraus-
rutschen des Lagerbereichs des Bolzens aus der Aus-
nehmung des Lagerelements zu vermeiden, kann es in
Weiterbildung der Erfindung glinstig sein, an einer Schin-
delmehrere derartige Lagerelemente vorzusehen, deren
Ausnehmungen sich zu unterschiedlichen Richtungen
hin 6ffnen. Hierdurch wird ein Lésen des Bolzens verhin-
dert.

[0015] Der erfindungsgemafe Bolzen wird in tblicher
Weise durch ein Loch der BrennkammerauRenwand ge-
steckt, so dass sich die eigentliche Befestigung des Bol-
zens nicht wesentlich vom Stand der Technik unterschei-
det. So ist es mdglich, bei einem Gewindebolzen in tb-
licher Weise eine Mutter aufzuschrauben.

[0016] Die erfindungsgemale Ausgestaltung ermdg-
licht es auch, die Schindel gegeniiber der Brennkammer-
wand abzustiitzen oder in alternativer Ausgestaltung die
Schindel direkt an die Brennkammerwand anzulegen.
Somit kdnnen unterschiedliche Kiihlkonzepte ausgebil-
detwerden, so wie dies auch aus dem Stand der Technik
bekannt ist.

[0017] Weiterhin ist es erfindungsgemal mdoglich, die
AuBenkontur des Lagerelements, welches an der Brenn-
kammerschindel befestigt ist, stromungsglinstig auszu-
bilden, beispielsweise mit abgeschragten Flanken zu
versehen. In dem Lagerelement kdnnen erfindungsge-
maf auch Effusionskihllécher ausgebildet sein, um die
Kihlung der Brennkammerschindel zu gewahrleisten.
[0018] Erfindungsgemal ist somit vorgesehen, dass
der Bolzen eine zentrische Durchgangséffnung aufweist,
durch welche Kuhlluft einleitbar ist. Hierdurch erfolgt eine
zuverldssige und effektive Kiihlung des Bolzens, so dass
die aus dem Stand der Technik bekannten thermischen
Probleme (Kriechen des Werkstoffs) vermieden werden.
Weiterhin ist die Ausnehmung des Lagerelements so
ausgebildet und dimensioniert, dass sich bei montiertem
Bolzen bzw. montierter Brennkammerschindel ein Hohl-
raum zwischen dem Lagerbereich des Bolzens und der
Oberflache der Brennkammerschindel ergibt, welcher
mit Kuhlluft durchstromt wird. Auch dies fihrt zu einer
besonders guten Kiihlung.

[0019] In Weiterbildung der Erfindung ist weiterhin vor-
gesehen, dass das Lagerelement mit zusatzlichen Kiihl-
I6chern versehen ist. Diese kénnen als Prallkihliécher
ausgebildet sein, um den unteren Bereich des Bolzens
und dessen Lagerbereich zusatzlich zu kihlen.

[0020] Der erfindungsgemafie Bolzen mit dem an ihm
ausgebildeten Lagerbereich kann gegossen, gefrast
oder durch ein additives Verfahren hergestellt werden.
Erfindungsgemal ist die Brennkammerschindel so aus-
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gebildet, dass diese mittels eines additiven Verfahrens
herstellbar ist. Derartige additive Verfahren sind bei-
spielsweise das Selective Laser Sintering, das Direct La-
ser Depositioning (DLD) oder das Elektronenstrahlauf-
tragsschweien. Dabei ist die Schindel so herstellbar,
dass weder eine kostenintensive horizontale Fertigung,
noch eine aufwendige Unterkonstruktion erforderlich
sind. Somit kann die Schindel kostengtinstig und einfach
hergestellt werden.

[0021] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausflhrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung
beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Gastur-
binentriebwerks gemaR der vorliegenden Er-
findung,

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht (im Schnitt)
einer Brennkammer gemal dem Stand der
Technik,

eine Draufsicht und eine Seitenansicht einer
aus dem Stand der Technik bekannten Brenn-
kammerschindel,

Fig. 3

eine Seiten-Schnittansicht einer Befesti-
gungsmoglichkeit einer Brennkammerschin-
del an der BrennkammerauRenwand gemaf
dem Stand der Technik,

Fig. 4

eine vereinfachte schematische Draufsicht
auf eine erfindungsgeméafie Schindel mit La-
gerelementen flr einen Lagerbereich eines
Bolzens,

Fig. 5

eine schematische Seitenansicht einer Schin-
del, welche in erfindungsgemafler Weise an
einer Brennkammerwand montiert ist,

Fig. 6

Seitenansichten und Draufsichten unter-
schiedlicher Ausgestaltungsvarianten von
Bolzen mit Lagerbereichen,

Fig. 7

Fig. 8 unterschiedlichste Ausgestaltungsvarianten
von Bolzen mit Lagerbereichen sowie von La-
gerelementen mit taschenartigen Ausneh-
mungen,

Fig. 9 unterschiedliche Ausgestaltungsvarianten in
Seitenansicht und Draufsicht,

Fig. 10  eine vereinfachte Seitenansicht, analog Fig.
6, im montierten Zustand,

Fig. 11 perspektivische Teil-Ansichten von Lagerele-
menten mit Kiihlldchern, und

Fig. 12  unterschiedlichste Ausgestaltungsvarianten
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von erfindungsgemaflen Lagerelementen in
perspektivischer Teilansicht.

[0022] Das Gasturbinentriebwerk 10 gemaR Fig. 1 ist
ein Beispiel einer Turbomaschine, bei der die Erfindung
Anwendung finden kann. Aus dem Folgenden wird je-
doch klar, dass die Erfindung auch bei anderen Turbo-
maschinen verwendet werden kann. Das Triebwerk 10
ist in herkdmmlicher Weise ausgebildet und umfasst in
Strémungsrichtung hintereinander einen Lufteinlass 11,
einen in einem Gehause umlaufenden Fan 12, einen Mit-
teldruckkompressor 13, einen Hochdruckkompressor
14, Brennkammern 15, eine Hochdruckturbine 16, eine
Mitteldruckturbine 17 und eine Niederdruckturbine 18 so-
wie eine Abgasduse 19, die sédmtlich um eine zentrale
Triebwerksachse 1 angeordnet sind.

[0023] Der Mitteldruckkompressor 13 und der Hoch-
druckkompressor 14 umfassen jeweils mehrere Stufen,
von denen jede eine in Umfangsrichtung verlaufende An-
ordnung fester stationarer Leitschaufeln 20 aufweist, die
allgemein als Statorschaufeln bezeichnet werden und
die radial nach innen vom Triebwerksgehause 21 in ei-
nem ringférmigen Strémungskanal durch die Kompres-
soren 13, 14 vorstehen. Die Kompressoren weisen weiter
eine Anordnung von Kompressorlaufschaufeln 22 auf,
die radial nach auRen von einer drehbaren Trommel oder
Scheibe 26 vorstehen, die mit Naben 27 der Hochdruck-
turbine 16 bzw. der Mitteldruckturbine 17 gekoppelt sind.
[0024] Die Turbinenabschnitte 16, 17, 18 weisen ahn-
liche Stufen auf, umfassend eine Anordnung von festen
Leitschaufeln 23, die radial nach innen vom Gehause 21
in den ringférmigen Strémungskanal durch die Turbinen
16, 17, 18 vorstehen, und eine nachfolgende Anordnung
von Turbinenschaufeln 24, die nach aul3en von einer
drehbaren Nabe 27 vorstehen. Die Kompressortrommel
oder Kompressorscheibe 26 und die darauf angeordne-
ten Schaufeln 22 sowie die Turbinenrotornabe 27 und
die darauf angeordneten Turbinenlaufschaufeln 24 dre-
hen sich im Betrieb um die Triebwerksachse 1.

[0025] Die Fig. 4 zeigt unterschiedliche Seitenansich-
ten gemal dem Stand der Technik, in denen eine Ab-
stitzung 41 der Brennkammerschindel 34 gegen die
Brennkammerwand 32 dargestellt ist.

[0026] Die Fig. 5 zeigt eine vereinfache Draufsicht auf
eine erfindungsgemaRe Brennkammerschindel 34. An
dieser sind am Rand Randborde 51 vorgesehen, welche,
wie auch aus Fig. 6 ersichtlich ist, in Form eines stegar-
tigen Randes ausgebildet sind. In den vier Ecken der
Brennkammerschindel 34 ist jeweils ein Lagerelement
40 vorgesehen, welches mit einer schlitzartigen oder ta-
schenartigen Ausnehmung 44 versehen ist. Es ist er-
sichtlich, dass die Offnungsrichtungen der Ausnehmun-
gen 44 unterschiedlich orientiert sind, so dass einge-
schobene Bolzen 38 im montierten Zustand nicht her-
ausrutschen kénnen, auch wenn sich die Muttern 39 16-
sen, da die Bolzen 38 sich in Ausnehmungen oder Boh-
rungen der zugeordneten Brennkammerwand 32 befin-
den. Im mittigen Bereich der Fig. 5 ist nochmals ein La-
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gerelement 40 angeordnet.

[0027] Die Fig. 6 zeigt in stark vereinfachter Form eine
montierte Seitenansicht, analog der Darstellung der Fig.
5.

[0028] DieFig.7 zeigtinder oberen und unteren Reihe
jeweils mit einem Gewinde versehene Bolzen 38. Diese
weisen jeweils eine zentrische Durchgangsausnehmung
48 in Form eines Loches auf, durch welche die Durch-
gangsausnehmung Kuhlluft durchleiten kann. Aus den
Abbildungen der Fig. 7 ist ersichtlich, dass jeder Bolzen
38 mit einem senkrecht zu seiner Mittelachse ausgerich-
teten Lagerbereich 47 versehen ist, welcher in eine ge-
eignete Ausnehmung 44 des Lagerelements 40 ein-
steckbar ist, so wie dies in Fig. 10 gezeigt ist. Aus der
Fig. 7 ergibt sich, dass unterschiedlichste Formen von
Lagerbereichen 47 vorgesehen sein kénnen, namlich
runde, quadratische, rechteckige, abgerundete oder tra-
pezférmige. Weitere Formen sind ebenfalls moglich. Die
Fig. 7 zeigt weiterhin, dass der Lagerbereich 47 mit zu-
mindest einem Kihlluftloch 50 versehen sein kann, um
den Lagerbereich 47 und damit den unteren Bereich des
Bolzens 38 zu kihlen.

[0029] Die Fig. 8 zeigt unterschiedlichste Ausgestal-
tungsvarianten von Bolzen 38 mit Lagerbereichen 47,
analog den Darstellungen der Fig. 7. Zuséatzlich sind zu-
geordnete Lagerelemente 40 mit geeigneten Ausneh-
mungen 44 dargestellt. Die Lagerelemente 40 kénnen
ebenfalls mit Kihlléchern 52 versehen sein. Es ergibt
sich, dass die Ausnehmungen 44 der Lagerelemente 40
jeweils so dimensioniert sind, dass die Bolzen 38 mitden
Lagerbereichen 47 seitlich eingeschoben werden kén-
nen.

[0030] Aus der Fig. 9 ergeben sich unterschiedlichste
Ausgestaltungsvarianten in montiertem Zustand, wobei
insbesondere ersichtlich ist, wie die Lagerbereiche 47
jeweils in die schlitzartigen oder taschenartigen Ausneh-
mungen 44 der Lagerelemente 40 eingeschoben sind.
Dabei liegen die Lagerbereiche 47 gegen die oberen
Schenkel oder Flachen der Lagerelemente 40 an, so
dass sich unterhalb der Lagerbereiche 47 jeweils ein
Hohlraum 49 bildet, in welchen Kiihlluft einerseits durch
die Durchgangsausnehmung 48 des Bolzens 38 und an-
dererseits durch zuséatzliche Kuhllécher 52 eingefiihrt
wird. Zur Kihlluftdurchstrémung dienen auch seitliche
Aussparungen 53, welche auf den beiden rechts unten
in Fig. 9 gezeigten Ausgestaltungsvarianten dargestellt
sind.

[0031] DieFig. 10 zeigtin vereinfachter Schnittansicht
einen montierten Zustand des erfindungsgeméafen Bol-
zens 38 mit seinem Lagerbereich 47 in einer Ausneh-
mung 44 eines Lagerelements 40. Auch hierbei ist noch-
mals der Hohlraum 49 verdeutlicht, welcher mit Kihlluft
gefullt wird. Weiterhin kann Kihlluft durch Effusionskihl-
I6cher 37 stromen.

[0032] Die Fig. 11 zeigt eine weitere Ausgestaltungs-
variante, bei welcher die Lagerbereiche 40 jeweils mit
seitlichen Kihlléchern 52 versehen sind, die in Reihen
oder in regelmalen Anordnungen vorgesehen sind, um
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Kihlluft zum unteren Bereich des Bolzens 38 einzufiih-

ren.
[0033]

Die Fig. 12 zeigt in unterschiedlichen perspek-

tivischen Teil-Ansichten nochmals mogliche Ausgestal-
tungsformen der Lagerelemente 40. Dabei ergibt sich, 5
dass diese glockenartig oder bligelartig ausgebildet sein
kénnen und jeweils einen seitlichen Schlitz oder eine seit-
liche (")ffnung aufweisen, um den Bolzen 38 einzufiihren.

Bezugszeichenliste:

[0034]

1 Triebwerksachse

10  Gasturbinentriebwerk

11 Lufteinlass

12 im Gehause umlaufender Fan
13  Mitteldruckkompressor

14  Hochdruckkompressor

15  Brennkammer

16  Hochdruckturbine

17  Mitteldruckturbine

18  Niederdruckturbine

19  Abgasdise

20  Leitschaufeln

21  Triebwerksgehause

22  Kompressorlaufschaufeln
23  Leitschaufeln

24  Turbinenschaufeln

26  Kompressortrommel oder -Scheibe
27  Turbinenrotornabe

28  Auslasskonus

29  Treibstoffdlise

30 BrennkammerauRengehause
31 Brennkammerinnengehause
32 Brennkammerwand

33  Turbinenvorleitreihe

34  Brennkammerschindel

35  Zumischloch

36  Zustromrichtung

37  Effusionskiihlloch

38 Bolzen

39  Mutter

40 Lagerelement

41  Abstitzung

43  Gewinde

44  Ausnehmung

45  Schlitz

46  Bolzenachse

47  Lagerelement

48  Durchgangsausnehmung
49  Hohlraum

50 Kihlloch

51 Randbord / Schindelseitenbord
52  Kihlloch

53  Aussparung
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Patentanspriiche

1.

Brennkammerschindel einer Gasturbine mit einem
Bolzen (38) zur Lagerung der Brennkammerschindel
(34) an einer Brennkammerwand (32), wobei die
Brennkammerschindel (34) im Wesentlichen plat-
tenférmig ausgebildet ist und an einer Seite zumin-
dest ein Lagerelement (40) aufweist, an welchem
der als separates Bauteil ausgebildete Bolzen (38)
formschlissig verankert ist, wobei der Bolzen (38)
an seinem Endbereich mit einem rechtwinklig zur
Bolzenachse (46) angeordneten Lagerbereich (47)
versehen ist, welcher in einer Ausnehmung (44) des
Lagerelements (40) angeordnet ist, wobei der Bol-
zen (38) eine zentrische Durchgangsausnehmung
(48) aufweist und wobei die Ausnehmung (44) des
Lagerelements (40) zur Ausbildung eines Hohl-
raums (49) zwischen der Flache der Brennkammer-
schindel (34) und dem Lagerbereich (37) des Bol-
zens (38) groRer dimensioniert ist, als der Lagerbe-
reich (47) des Bolzens (38).

Brennkammerschindel nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Lagerelement (40) mit
Kuahlléchern (52) versehen ist.

Brennkammerschindel nach einem der Anspriiche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
nehmung (44) des Lagerelements (40) seitlich ge-
offnet ist.

Brennkammerschindel nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Lage-
relement (40) biigelartig oder glockenartig ausgebil-
det ist.

Brennkammerschindel nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Bolzen
(38) mit dem Lagerbereich (47) in Richtung senk-
recht zur Bolzenachse (46) des Bolzens (38) in die
Ausnehmung (44) einsteckbar ist.

Brennkammerschindel nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Brennkammerschindel (34) mehrere Lagerelemente
(40) ausgebildet sind, deren Ausnehmungen (44) zu
unterschiedlichen Richtungen offen ausgebildet
sind.

Brennkammerschindel nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Lage-
relement (40) und/oder die Brennkammerschindel
(34) im Bereich des Lagerelements (40) mit Effusi-
onskihlléchern (37) versehen ist.

Brennkammerschindel nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Lager-
bereich (47) plattenférmig oder stabférmig ausgebil-
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det ist.

Brennkammerschindel nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Lage-
relement (40) in einem Randbord (51) der Brenn-
kammerschindel (34) integriert ist.

Brennkammerschindel nach einem der Anspriiche
1bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Bolzen
(38) als Gewindebolzen ausgebildet ist.
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