EP 2 980 369 A1

(19) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 2 980 369 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
03.02.2016 Patentblatt 2016/05

(21) Anmeldenummer: 14179141.8

(22) Anmeldetag: 30.07.2014

(51) IntCl.:
FO1D 25/24 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(71) Anmelder: MTU Aero Engines AG
80995 Miinchen (DE)

(72) Erfinder: Dr. Sasse, Stefan
85238 Petershausen (DE)

(54) Mechanismus zur Verbindung von Elementen bei Gasturbinen

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gastur-
binenbauteilanordnung mit einem ersten Gasturbinen-
bauteil, insbesondere einem ersten Wandsegment (10)
eines Gasturbinenkanalgehauses, einem damit verbind-
baren zweiten Gasturbinenbauteil, insbesondere einem
zweiten Wandsegment (20) eines Gasturbinenkanalge-
hauses, mit einem, insbesondere abgekanteten, Flansch
(21), und einem Exzenterspannelement (30), das um ei-

ne Drehachse (A) drehbar an dem ersten Gasturbinen-
bauteil gelagert ist und eine Exzenterkontur (31) auf-
weist, deren radialer Abstand (r) zu der Drehachse mit
einem Winkel (¢) um die Drehachse variiert, um den
Flansch (21) des zweiten Gasturbinenbauteils (20) ge-
gen das erste Gasturbinenbauteil (10) zu driicken, ins-
besondere zwischen dem ersten Gasturbinenbauteil (10)
und der Exzenterkontur (31) zu klemmen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gastur-
binenbauteilanordnung mit einem ersten und zweiten
Bauteil, ein Verfahren zum Verbinden des ersten und
zweiten Bauteils einer solchen Gasturbinenbauteilan-
ordnung sowie eine Gasturbine, insbesondere ein Flug-
triebwerk, mit einer solchen Gasturbinenbauteilanord-
nung.

[0002] In Gasturbinen muss eine Vielzahl von Bautei-
len miteinander verbunden werden. So werden beispiels-
weise nach betriebsinterner Praxis bisher sogenannte
Fairings und Panels von Turbinenmittelrahmen ("Turbine
Center Frame" TCF) dadurch miteinander verbunden,
dass Gewindebolzen in die Fairings eingelétet werden,
auf denen Klemmplatten verspannt werden. Die vorlie-
gende Erfindung kann insbesondere fiir solche Fairings
und Panels verwendet werden und wird daher nachfol-
gend exemplarisch daran erlautert, sie kann jedoch glei-
chermalen zur Verbindung anderer Bauteile einer Gas-
turbine verwendet werden.

[0003] Eine Aufgabe einer Ausfiihrung der vorliegen-
den Erfindung ist es daher, eine Gasturbine mit wenigs-
tens zwei miteinander verbundenen Bauteilen zur Ver-
figung zu stellen.

[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Gasturbinen-
bauteilanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
geldst. Anspriiche 10, 11 stellen ein Verfahren zum Ver-
binden eines ersten und zweiten Bauteils einer solchen
Gasturbinenbauteilanordnung bzw. eine Gasturbine,
insbesondere ein Flugtriebwerk, mit einer solchen Gas-
turbinenbauteilanordnung unter Schutz. Vorteilhafte
Ausfiihrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der
Unteranspriiche.

[0005] Nacheinem Aspektder vorliegenden Erfindung
weist eine Gasturbinenbauteilanordnung ein erstes Gas-
turbinenbauteil und ein damit, insbesondere zersto-
rungsfrei I6sbar, verbindbares, insbesondere verbunde-
nes, zweites Gasturbinenbauteil auf.

[0006] Das erste Gasturbinenbauteil kann insbeson-
dere ein erstes Wandsegment, insbesondere ein soge-
nanntes Fairing oder Panel, eines Gasturbinenkanalge-
hauses, insbesondere eines Turbinenmittelrahmens
zwischen einer ersten und einer zweiten Turbine, sein,
das zweite Gasturbinenbauteil entsprechend insbeson-
dere ein zweites Wandsegment, insbesondere ein Panel
oder Fairing, des Gasturbinenkanalgehauses.

[0007] Das zweite Gasturbinenbauteil weist einen
Flansch auf, derin einer Ausfiihrung eine Oberflache des
mitdem zweiten Gasturbinenbauteil verbundenen ersten
Gasturbinenbauteils tUberlappt bzw. hierzu vorgesehen
ist. Diese Oberflache des ersten Gasturbinenbauteils ist
in einer Ausfiihrung eine einem durch die Gasturbinen-
bauteile definierten Gaskanal abgewandte bzw. senk-
recht zur Rotationsachse der Gasturbine duf3ere Ober-
flache.

[0008] Ineiner Ausflihrung ist der Flansch des zweiten
Gasturbinenbauteils abgekantet und/oder tberlappt das
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mit dem zweiten Gasturbinenbauteil verbundene erste
Gasturbinenbauteil teilweise bzw. ist hierzu vorgesehen.
Zuséatzlich oder alternativkann auch ein von dem Flansch
Uberlappter bzw. hierzu vorgesehener Rand des ersten
Gasturbinenbauteils abgekantet sein.

[0009] Nacheinem Aspektder vorliegenden Erfindung
weist die Gasturbinenbauteilanordnung ein Exzenter-
spannelement auf, das um eine Drehachse drehbar an
dem ersten Gasturbinenbauteil gelagert ist bzw. wird und
eine Exzenterkontur aufweist, deren radialer Abstand
senkrecht zu dieser Drehachse mit einem Winkel um die
Drehachse variiert, insbesondere, um den Flansch des
zweiten Gasturbinenbauteils, insbesondere wenigstens
spielfrei, gegen das erste Gasturbinenbauteil bzw. des-
sen von dem Flansch tberlappte Oberflache zu driicken,
insbesondere den Flansch des zweiten Gasturbinenbau-
teils zwischen dem ersten Gasturbinenbauteil bzw. des-
sen von dem Flansch Uberlappter Oberflache und der
Exzenterkontur zu klemmen. Entsprechend ist bzw. wird
in einer Ausfliihrung der Flansch des zweiten Gasturbi-
nenbauteils durch die Exzenterkontur, insbesondere we-
nigstens spielfrei, gegen das erste Gasturbinenbauteil
bzw. dessen von dem Flansch Uberlappte Oberflache
gedriickt, insbesondere der Flansch des zweiten Gas-
turbinenbauteils zwischen dem ersten Gasturbinenbau-
teil bzw. dessen von dem Flansch Uberlappter Oberfla-
che und der Exzenterkontur geklemmt.

[0010] Dabei ist bzw. wird in einer Ausfiihrung die
Klemmung bzw. Klemmkraft so gering (eingestellt bzw.
vorgegeben), dass der Flansch des zweiten Gasturbi-
nenbauteils relativ zu dem ersten Gasturbinenbauteil
bzw. dessen von diesem Flansch Uberlappter Oberfla-
che, insbesondere in Richtung der Drehachse, gleiten
kann, um thermische Dehnungen ausgleichen zu kén-
nen. Die Klemmkraft kann insbesondere auch, wenigs-
tens im Wesentlichen, gleich Null sein. GleichermaRen
kann die Exzenterkontur auch eine von Null verschiede-
ne, vorzugsweise geringe, Klemmkraft aufpragen bzw.
hierzu eingerichtet sein.

[0011] In einer Ausflihrung ist ein Reibkoeffizient zwi-
schen dem Flansch des zweiten Gasturbinenbauteils
und dem ersten Gasturbinenbauteil bzw. dessen von die-
sem Flansch Uberlappter Oberflache und/oder zwischen
dem Flansch des zweiten Gasturbinenbauteils und der
Exzenterkontur in Richtung der Drehachse geringer als
in Umfangsrichtung bzw. quer zu dieser, um ein Gleiten
in Richtung der Drehachse gegentiiber einem Verdrehen
der beiden Gasturbinenbauteils senkrecht zu dieser zu
erleichtern.

[0012] Die Exzenterkonturistin einer Ausfiihrung, we-
nigstens abschnittsweise, kreissegmentférmig, wobei
ein Mittelpunkt dieses Kreissegments von der Drehachse
beabstandet ist, so dass ein radialer Abstand der Exzen-
terkontur senkrecht zur Drehachse mit einem Winkel um
die Drehachse variiert. Eine kreissegmentférmige Ex-
zenterkontur ist in einer Ausfiihrung vorteilhaft zu ferti-
gen. Zuséatzlich oder alternativ kann ein radialer Abstand
r der Exzenterkontur zu der Drehachse in einer Ausfiih-
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rung, wenigstens abschnittsweise, linear mit dem Dreh-
winkel ¢ variieren (r = k-¢; k = konstant). Hierdurch kann
in einer Ausfliihrung eine gleichmaRige Verstellung des
Andriickens, insbesondere der Klemmung, erreicht wer-
den. Zusatzlich oder alternativ kann die Exzenterkontur
in einer Ausfiihrung, wenigstens abschnittsweise, no-
ckenférmig ausgebildet sein.

[0013] Vorzugsweise variiert der radiale Abstand we-
nigstens abschnittsweise monoton, insbesondere streng
monoton bzw. kontinuierlich, mit dem Winkel. Hierdurch
wird in fachiblicher Weise verstanden, dass der radiale
Abstand wenigstens in einem Winkelbereich bei einem
in einer Andruickdrehrichtung gréReren Winkel stets we-
nigstens so grof3 (monoton), insbesondere stets grélRer
(streng monoton) ist wie bzw. als bei einem in Andriick-
drehrichtung kleineren Winkel. Dadurch kann in einer
Ausfiihrung ein radialer Abstand der Exzenterkontur und
damit ein Andriicken, insbesondere ein Spiel und/oder
eine Klemmung, kontinuierlich verandert und somit ein-
gestellt werden.

[0014] Um den Flansch des zweiten Gasturbinenbau-
teils durch die Exzenterkontur spielfrei gegen das erste
Gasturbinenbauteil zu driicken, insbesondere zwischen
dem ersten Gasturbinenbauteil und der Exzenterkontur
zu klemmen, bildet in einer Ausfiihrung der, insbeson-
dere radiale, Spalt zwischen der Exzenterkontur und der
von dem Flansch Uberlappten Oberflache des ersten
Gasturbinenbauteils mit dem in diesem Spalt angeord-
neten Flansch bei wenigstens einem Andriick-Drehwin-
kel des Exzenterspannelements relativ zu dem ersten
Gasturbinenbauteil eine spielfreie, vorzugsweise eine
UbermaRk-bzw. Presspassung. Hierunter wird vorliegend
insbesondere verstanden, dass der Spalt hdchstens
gleich einer, insbesondere kleiner als eine, Wandstarke
des undeformierten Flansches ist. In einer Weiterbildung
bildet der Spalt zwischen der Exzenterkontur und der von
dem Flansch Uberlappten Oberflache des ersten Gastur-
binenbauteils mit dem in diesem Spalt angeordneten
Flansch ab einem minimalen Andriick-Drehwinkel des
Exzenterspannelements relativ zu dem ersten Gasturbi-
nenbauteil mit bzw. bei in Andriickdrehrichtung zuneh-
mendem Drehwinkel des Exzenterspannelements liber
einen Winkelbereich, der vorzugsweise wenigstens 15°
betragt, eine enger werdende, insbesondere starker
klemmende, UbermaR- bzw. Presspassung bzw. nimmt
der Spalt mit in Andrickdrehrichtung zunehmendem
Drehwinkel tiber einen Winkelbereich, der vorzugsweise
wenigstens 15° betragt, ab. Zusatzlich oder alternativ bil-
det der Spalt zwischen der Exzenterkontur und der von
dem Flansch Uberlappten Oberflache des ersten Gastur-
binenbauteils mit dem in diesem Spalt angeordneten
Flansch bei wenigstens einem Spiel-Drehwinkel des Ex-
zenterspannelements, insbesondere ab einem maxima-
len Spiel-Drehwinkel des Exzenterspannelements relativ
zu dem ersten Gasturbinenbauteil mit bzw. bei in An-
driickdrehrichtung gesehen abnehmendem Drehwinkel
des Exzenterspannelements Uber einen Winkelbereich,
der vorzugsweise wenigstens 15° betragt, eine, insbe-
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sondere weiter werdende, Ubergangs- oder Spielpas-
sung. Hierunter wird vorliegend insbesondere verstan-
den, dass der Spalt groRer ist als eine Wandstarke des
undeformierten Flansches.

[0015] Indem zun&chst der Flansch des zweiten Gas-
turbinenbauteils zwischen der Oberflache des ersten
Gasturbinenbauteils und der Exzenterkontur angeordnet
und die Exzenterkontur dann um die Drehachse in einen
Andrick-Drehwinkel verdreht wird, werden der Flansch
durch die Exzenterkontur gegen das erste Gasturbinen-
bauteil gedriickt, insbesondere der Flansch zwischen
dem ersten Gasturbinenbauteil und der Exzenterkontur
geklemmt, und so das erste und zweite Gasturbinenbau-
teil miteinander verbunden bzw. aneinander befestigt.
[0016] IneinerAusfiihrungistdie Exzenterkontur dreh-
bar auf einer Nabe angeordnet bzw. gelagert, die, ins-
besondere drehfest, vorzugsweise stoffschliissig, insbe-
sondere integral, mit dem ersten Gasturbinenbauteil ver-
bunden ist bzw. wird. In einer anderen Ausfiihrung weist
das Exzenterspannelement hingegen eine mit der Ex-
zenterkontur, insbesondere drehfest, vorzugsweise
stoffschlissig, insbesondere integral, verbundene Welle
auf, die um die Drehachse drehbar in einer Bohrung des
ersten Gasturbinenbauteils gelagert ist bzw. wird. Durch
Drehen der drehfest mit der Exzenterkontur verbunde-
nen Welle kann in einer Ausfiihrung vorteilhaft der Dreh-
winkel der Exzenterkontur verandert und so der Flansch
gegen das erste Gasturbinenbauteil gedriickt, insbeson-
dere mit diesem geklemmt werden.

[0017] Ineiner Ausfiihrung endet die Welle in der Boh-
rung, sie kann insbesondere in bzw. mit dieser ver-
schraubt sein bzw. werden. In einer anderen Ausfliihrung
durchgreift die Welle die (Durchgangs)Bohrung und ist
bzw. wird auf einer exzenterkonturabgewandten Seite
mit einer Mutter verschraubt. Die Mutter stiitzt sich in
einer Ausfiihrung direkt oder Giber ein Zwischenelement,
insbesondere eine Unterlegscheibe, an dem ersten Gas-
turbinenbauteil ab und kann in einer Ausfiihrung so das
Exzenterspannelement, insbesondere reibschlissig, an
diesem verdrehsichern.

[0018] In einer Ausflihrungist bzw. wird das Exzenter-
spannelement auf einer, insbesondere einem durch die
Bauteile definierten Gaskanal abgewandten, Auflenseite
des ersten Gasturbinenbauteils, insbesondere an einem
hervorstehenden Radialflansch des ersten Gasturbinen-
bauteils, angeordnet bzw. drehbar gelagert. Insbeson-
dere kann die Bohrung, in der die Welle des Exzenter-
spannelements gelagert ist bzw. wird, in einem an der
AuRenseite hervorstehenden Radialflansch des ersten
Gasturbinenbauteils angeordnet sein bzw. werden. Hier-
durch kann in einer Ausfiihrung vorteilhaft das Exzenter-
spannelement von der AuRenseite her verdreht und so
die Verbindung (de)montiert bzw. eingestellt werden.
Insbesondere, wenn eine der AuRenseite gegenuberlie-
gende Innenseite des ersten und/oder zweiten Gastur-
binenbauteils einen Gaskanal definiert, kann so eine St6-
rung des Gaskanals durch das Exzenterspannelement
vermieden und/oder die (De)Montage vereinfacht wer-
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den.

[0019] In einer Ausflihrung weist die Gasturbinenbau-
teilanordnung eine Verdrehsicherung zwischen dem Ex-
zenterspannelementund dem ersten Gasturbinenbauteil
auf. Hierdurch kann ein durch eine Verdrehung des Ex-
zenterspannelements um die Drehachse eingestelltes
Andriicken, insbesondere eine durch eine Verdrehung
des Exzenterspannelements um die Drehachse einge-
stellte bzw. aufgepragte Klemmung, gesichert werden.
[0020] Die Verdrehsicherung kann reibschlissig sein,
insbesondere durch eine mit dem Exzenterspannele-
ment verschraubte Mutter, die sich an dem ersten Gas-
turbinenbauteil abstiitzt und das Exzenterspannelement
so gegen das erste Gasturbinenbauteil spannt, dass Ex-
zenterspannelementund erstes Gasturbinenbauteil reib-
schlissig verdrehgesichert sind bzw. werden. Zusatzlich
oder alternativ kann die Verdrehsicherung formschlissig
sein und in einer Weiterbildung einen oder mehrere in
Umfangsrichtung beabstandete Vorspriinge in Richtung
der Drehachse aufweisen, der bzw. die wahlweise bzw.
mit unterschiedlichen Drehwinkeln des Exzenterspann-
elements um die Drehachse in entsprechende Ausspa-
rungen eingreifen (kénnen). Entsprechend weist die
formschlissige Verdrehsicherung in einer Ausfiihrung
mehrere diskrete, in Umfangsrichtung voneinander be-
abstandete Drehwinkel auf, mit denen das Exzenter-
spannelement wahlweise bzw. alternativ an dem ersten
Gasturbinenbauteil verdrehgesichert werden bzw. sein
kann. Hierdurch kann ein Andriicken, insbesondere eine
Klemmung, in diskreten Stufen eingestellt werden. So-
fern nicht anders angegeben, beziehen sich die Rich-
tungsangaben "radial" und "Umfangsrichtung" allgemein
auf die Drehachse des Exzenterspannelements.

[0021] In einer Weiterbildung weist die Verdrehsiche-
rung eine (spannelementseitige) Zahnscheibe mit meh-
reren in Umfangsrichtung voneinander beabstandeten
Zahnen auf, die formschlissig an dem Exzenterspann-
element verdrehgesichert ist bzw. wird. Zusatzlich oder
alternativ weist die Verdrehsicherung in einer Weiterbil-
dung eine (gasturbinenbauteilseitige) Zahnscheibe mit
mehreren in Umfangsrichtung voneinander beabstande-
ten Zahnen auf, die formschlissig an dem ersten Gas-
turbinenbauteil verdrehgesichert ist bzw. wird. Indem die
Zahne der einen Zahnscheibe in entsprechende Ausspa-
rungen in der anderen Zahnscheibe oder dem Exzenter-
spannelement bzw. ersten Gasturbinenbauteil eingrei-
fen, kann, wie vorstehend erlautert, das Exzenterspan-
nelement wahlweise bzw. alternativ in mehreren diskre-
ten, in Umfangsrichtung voneinander beabstandeten
Drehwinkeln an dem ersten Gasturbinenbauteil verdreh-
gesichert werden bzw. sein. Die Zahnscheiben kénnen
vorteilhaft separat von Exzenterspannelement bzw. Gas-
turbinenbauteil hergestellt und an diesem formschlissig,
insbesondere durch einen oder mehrere sich parallel zur
Drehachse erstreckende Vorspriinge und/oder Ausspa-
rungen verdrehgesichert sein bzw. werden, was insbe-
sondere die Herstellung des Exzenterspannelements
bzw. Gasturbinenbauteils erleichtert.
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[0022] In einer Ausflihrung ist die Exzenterkontur in
Richtung der Drehachse ballig ausgebildet. In einer Wei-
terbildung weist die Exzenterkontur in einem Schnitt
durch die Drehachse einen konstanten oder veranderli-
chen Radius auf, der gegen den Flansch konvex ist. Hier-
durch kann in einer Ausfiihrung vorteilhaft eine Toleranz,
insbesondere Schiefstellung kompensiert, und/oder eine
Flachenpressung optimiert, insbesondere erhdéht wer-
den.

[0023] Ineiner Ausfiihrung erstreckt sich die Drehach-
se, um die das Exzenterspannelement drehbar bzw. ver-
dreht ist, wenigstens im Wesentlichen, tangential zu ei-
ner Rotationsrichtung der Gasturbine bzw. ist, wenigs-
tens im Wesentlichen, senkrecht zu einer Rotationsach-
se der Gasturbine. Hierdurch kann in einer Ausfiihrung
eine kompakte Bauform und/oder vorteilhafte (De)Mon-
tage zur Verfiigung gestellt werden. In einer anderen
Ausflihrung kann die Drehachse des Exzenterspannele-
ments auch gegen die Rotationsachse der Gasturbine
geneigt oder, wenigstens im Wesentlichen, parallel zu
dieser sein.

[0024] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-
chen und der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausflhrungen. Hierzu zeigt, teilweise schematisiert:
Fig. 1 eine Gasturbinenbauteilanordnung nach einer
Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung in ei-
nem Schnitt senkrecht zu einer Rotationsachse
der Gasturbine;

Fig. 2  einen Schnitt langs der Linie II-Il in Fig. 1;

Fig. 3  eine Seitenansicht einer spannelementseitigen
Zahnscheibe und einer gasturbinenbauteilsei-
tigen Zahnscheibe einer Verdrehsicherung der
Gasturbinenbauteilanordnung; und

Fig.4 eine Draufsicht auf die spannelementseitige
Zahnscheibe.

[0025] Fig. 1 zeigt eine Gasturbinenbauteilanordnung
nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung in ei-
nem Schnitt senkrecht zu einer Rotationsachse der Gas-
turbine mit einem ersten Gasturbinenbauteil in Form ei-
nes Fairings 10 eines TFCs und einem damit verbunde-
nen zweiten Gasturbinenbauteil in Form eines Panels 20
mit einem abgekanteten Flansch 21. GleichermalRen
kann auch das erste Gasturbinenbauteil 10 ein Panel
und das zweite Gasturbinenbauteil 20 ein Fairing sein.
[0026] Der Flansch 21 (berlappt eine - einem durch
die Gasturbinenbauteile 10, 20 definierten Gaskanal 100
abgewandte und senkrecht zu einer Rotationsachse
(senkrecht auf der Zeichenebene der Fig. 1) der Gastur-
bine dulere - Oberflache des mit dem zweiten Gastur-
binenbauteil verbundenen ersten Gasturbinenbauteils
10.

[0027] Die Gasturbinenbauteilanordnung weist ein Ex-
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zenterspannelement 30 auf, das um eine Drehachse A
drehbar an dem ersten Gasturbinenbauteil 10 gelagert
ist und eine in Richtung der Drehachse ballig ausgebil-
dete Exzenterkontur 31 aufweist, deren radialer Abstand
r senkrecht zur Drehachse A mit einem Winkel (p um
diese Drehachse variiert,um den Flansch 21 des zweiten
Gasturbinenbauteils 20 spielfrei gegen die von dem
Flansch Uberlappte Oberflache des ersten Gasturbinen-
bauteils 10 zu drlicken, vorzugsweise zwischen der von
dem Flansch Uberlappten Oberflache des ersten Gastur-
binenbauteils 10 und der Exzenterkontur 31 zu klemmen.
[0028] Die Exzenterkontur 31 ist, wie im Schnitt der
Fig. 2 erkennbar, im Ausfiihrungsbeispiel kreissegment-
férmig und von der Drehachse beabstandet. Entspre-
chend variiert der radiale Abstand r abschnittsweise
streng monoton bzw. kontinuierlich mit dem Winkel ¢.
[0029] Bei einem in Fig. 1, 2 dargestellten Andriick-
Drehwinkel des Exzenterspannelements 30 relativ zu
dem ersten Gasturbinenbauteil 10 bildet der Spalt zwi-
schen der Exzenterkontur 31 und der von dem Flansch
21 Uberlappten Oberflache des ersten Gasturbinenbau-
teils 10 mit dem in diesem Spalt angeordneten Flansch
21 eine UbermaRB- bzw. Presspassung, die mit in An-
driickdrehrichtung (im Uhrzeigersinn in Fig. 2) zuneh-
mendem Drehwinkel enger wird bzw. stérker klemmt. Bei
einem nicht dargestellten, in Andriickdrehrichtung gese-
hen kleineren, Drehwinkel bildet der Spalt mit dem darin
angeordneten Flansch hingegen eine Spielpassung bzw.
ist groRer als eine Wandstarke des undeformierten
Flanschs.

[0030] Das Exzenterspannelement 30 weist eine mit
der Exzenterkontur 31 integral ausgebildete Welle 32
auf, die um die Drehachse A drehbar eine Durchgangs-
bohrung 11 in einem an einer dem Kanal 100 abgewand-
ten AuRenseite (oben in Fig. 1, 2) des ersten Gasturbi-
nenbauteils hervorstehenden Radialflansch 12 durch-
greift und auf einer exzenterkonturabgewandten Seite
(rechts in Fig. 1) mit einer Mutter 40 verschraubt ist. Die
Mutter stitzt sich in der Ausfiihrung direkt an dem ersten
Gasturbinenbauteil 10 ab.

[0031] Die Gasturbinenbauteilanordnung weist eine
formschlissige Verdrehsicherung mit einer spannele-
mentseitigen Zahnscheibe 51 und einer gasturbinenbau-
teilseitigen Zahnscheibe 52 zwischen dem Exzenter-
spannelement 30 und dem ersten Gasturbinenbauteil 10
auf, die in Fig. 3, 4 einzeln dargestellt sind.

[0032] Diespannelementseitige Zahnscheibe 51 (links
in Fig. 3) weist mehrere in Umfangsrichtung beabstan-
dete Vorspriinge bzw. Zdhne 53 auf (vgl. Fig. 3, 4), die
wahlweise bzw. mit unterschiedlichen Drehwinkeln des
Exzenterspannelements 30 um die Drehachse A in ent-
sprechende Aussparungen zwischen Zahnen 54 der
gasturbinenbauteilseitigen Zahnscheibe 52 eingreifen
kénnen.

[0033] Die spannelementseitige Zahnscheibe 51 und
die gasturbinenbauteilseitige Zahnscheibe 52 sind sepa-
rat von Exzenterspannelement bzw. Gasturbinenbauteil
hergestellt und an diesem formschlissig durch Vor-
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spriinge 55 und Aussparungen 56 verdrehgesichert (vgl.
Fig. 1).

[0034] Um das erste und zweite Gasturbinenbauteil
10, 20 miteinander zu verbinden, wird zunachst der
Flansch 21 mit Spiel in dem Spalt zwischen dem ersten
Gasturbinenbauteil 10 und der Exzenterkontur 31 ange-
ordnet und die Exzenterkontur 31 dann um die Drehach-
se Ain einen in Fig. 1, 2 gezeigten Andriick-Drehwinkel
verdreht, in der sie den Flansch spielfrei gegen das erste
Gasturbinenbauteil 10 driickt, vorzugsweise den Flansch
klemmt. AnschlieRend wird die Mutter 40 angezogen und
verdrehsichert so Uber die formschliissig ineinandergrei-
fenden Zahnscheiben 51, 52 das Exzenterspannelement
30 an dem ersten Gasturbinenbauteil 10 und hierdurch
die durch das Exzenterspannelement 30 aufgepragte
Andriickung, insbesondere Klemmung. Dabei wird die
Klemmkraft so eingestellt, dass der Flansch 21 in dem
Spalt zwischen dem ersten Gasturbinenbauteil 10 und
der Exzenterkontur 31 zum Ausgleich thermischer De-
hungen gleiten kann.

[0035] Obwohl in der vorhergehenden Beschreibung
exemplarische Ausfiihrungen erlautert wurden, sei dar-
auf hingewiesen, dass eine Vielzahl von Abwandlungen
moglich ist. AuRerdem sei darauf hingewiesen, dass es
sich bei den exemplarischen Ausfiihrungen lediglich um
Beispiele handelt, die den Schutzbereich, die Anwen-
dungen und den Aufbau in keiner Weise einschranken
sollen. Vielmehr wird dem Fachmann durch die voraus-
gehende Beschreibung ein Leitfaden fiir die Umsetzung
von mindestens einer exemplarischen Ausfiihrung ge-
geben, wobei diverse Anderungen, insbesondere in Hin-
blick auf die Funktion und Anordnung der beschriebenen
Bestandteile, vorgenommen werden kénnen, ohne den
Schutzbereich zu verlassen, wie er sich aus den Anspri-
chen und diesen aquivalenten Merkmalskombinationen
ergibt.

Bezugszeichenlist

[0036]

10 erstes Gasturbinenbauteil

11 Durchgangsbohrung

12 Radialflansch

20 zweites Gasturbinenbauteil

21 Flansch

30 Exzenterspannelement

31 Exzenterkontur

32 Welle

40 Mutter

51 spannelementseitige Zahnscheibe
52 gasturbinenbauteilseitigen Zahnscheibe
53,54 Zahne

55 Vorsprung

56 Aussparung

100 Gaskanal

0} Winkel

r radialer Abstand



9 EP 2 980 369 A1 10

Drehachse

Patentanspriiche

1.

Gasturbinenbauteilanordnung mit:

einem ersten Gasturbinenbauteil, insbesondere
einem ersten Wandsegment (10) eines Gastur-
binenkanalgehauses;

einem damit verbindbaren zweiten Gasturbi-
nenbauteil, insbesondere einem zweiten Wand-
segment (20) eines Gasturbinenkanalgehau-
ses, mit einem, insbesondere abgekanteten,
Flansch (21); und

einem Exzenterspannelement (30), das umeine
Drehachse (A) drehbar an dem ersten Gastur-
binenbauteil gelagert ist und eine Exzenterkon-
tur (31) aufweist, deren radialer Abstand (r) zu
der Drehachse mit einem Winkel (¢) um die
Drehachse variiert, um den Flansch (21) des
zweiten Gasturbinenbauteils (20) gegen das
erste Gasturbinenbauteil (10) zu dricken, ins-
besondere zwischen dem ersten Gasturbinen-
bauteil (10) und der Exzenterkontur (31) zu
klemmen.

Gasturbinenbauteilanordnung nach dem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
das Exzenterspannelement (30) eine mit der Exzen-
terkontur (31), insbesondere drehfest, verbundene
Welle (32) aufweist, die um die Drehachse (A) dreh-
bar in einer Bohrung (11) des ersten Gasturbinen-
bauteils (10) gelagert ist.

Gasturbinenbauteilanordnung nach dem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
die Welle (32) die Bohrung (11) durchgreift und auf
einer exzenterkonturabgewandten Seite mit einer
Mutter (40) verschraubt ist.

Gasturbinenbauteilanordnung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Exzenter-
spannelement (30) auf einer, insbesondere einem
durch die Bauteile (10, 20) definierten Gaskanal
(100) abgewandten, AulRenseite des ersten Gastur-
binenbauteils, insbesondere an einem hervorste-
henden Radialflansch (12) des ersten Gasturbinen-
bauteils, angeordnet ist.

Gasturbinenbauteilanordnung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
eine, insbesondere formschlissige, Verdrehsiche-
rung (51, 52) zwischen dem Exzenterspannelement
(30) und dem ersten Gasturbinenbauteil (10).

Gasturbinenbauteilanordnung nach dem vorherge-
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10.

1.

12.

henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verdrehsicherung eine Zahnscheibe (51) auf-
weist, die formschliissig an dem Exzenterspannele-
ment (30) verdrehgesichert (55) ist.

Gasturbinenbauteilanordnung nach einem der bei-
den vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verdrehsicherung eine Zahn-
scheibe (52) aufweist, die formschliissigan dem ers-
ten Gasturbinenbauteil (10) verdrehgesichert (56)
ist.

Gasturbinenbauteilanordnung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Exzenterkon-
tur (31) in Richtung der Drehachse (A) ballig ausge-
bildet ist.

Gasturbinenbauteilanordnung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Drehachse (A)
sich, wenigstens im Wesentlichen, tangential zu ei-
ner Rotationsrichtung der Gasturbine erstreckt.

Verfahren zum Verbinden des ersten und zweiten
Gasturbinenbauteils (10, 20) einer Gasturbinenbau-
teilanordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ex-
zenterspannelement (30) um die Drehachse (A) ver-
dreht wird, um den Flansch (21) des zweiten Gas-
turbinenbauteils (20) gegen das erste Gasturbinen-
bauteil (10) zu driicken, insbesondere zwischen dem
ersten Gasturbinenbauteil (10) und der Exzenter-
kontur (30) zu klemmen.

Gasturbine, insbesondere Flugtriebwerk, mit einer
Gasturbinenbauteilanordnung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche.

Gasturbine nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Gastur-
binenbauteil ein erstes Wandsegment (10), insbe-
sondere ein Fairing oder Panel, eines Gasturbinen-
kanalgehduses, insbesondere eines Turbinenmittel-
rahmens zwischen einer ersten und einer zweiten
Turbine, und das zweite Gasturbinenbauteil ein
zweites Wandsegment (20), insbesondere ein Panel
oder Fairing, des Gasturbinenkanalgehauses ist.
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