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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ãàçîâûì òóðáèíàì,

èçãîòîâëåííûì èç êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.
Ãàçîâà  òóðáèíà, ñîäåðæàùà  ìåòàëëè÷åñêèå
íàðóæíûå ÷àñòè (12) è êåðàìè÷åñêèå âíóòðåííèå
÷àñòè (10) áàíäàæà. Êåðàìè÷åñêóþ âíóòðåííþþ
÷àñòü (10) êðåï ò ê íàðóæíîé ÷àñòè (12)
ïîñðåäñòâîì êðþêîâ (14), (16), íåñîìûõ íàðóæíîé
÷àñòüþ (12). Íà êðþêè (14), (16) íà íàðóæíîé
÷àñòè (12) áàíäàæà íàíîñ ò ïîêðûòèå,
çàùèùàþùåå îò âîçäåéñòâè  òåïëà. Ñèñòåìà (18),
ñîñòî ùà  èç ïðóæèíû è ïàëüöà, ïðåäóñìîòðåíà
äë  óäåðæèâàíè  êåðàìè÷åñêîé âíóòðåííåé ÷àñòè
(10) áàíäàæà ó ïåðåäíåãî êðþêà íàðóæíîé ÷àñòè
(12). Íåïîâîðîòíûé ïàëåö (26) óñòàíàâëèâàþò äë 

òîãî, ÷òîáû ñâ çûâàòü çàäíèé èçãèá êåðàìè÷åñêîé
âíóòðåííåé ÷àñòè (10) áàíäàæà ñ çàäíèì êðþêîì
(16) íàðóæíîé ÷àñòè (12) áàíäàæà. Ãàçîâà  òóðáèíà
äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò â ñåá  äåìïôèðóþùèé
óçåë (28), ñîñòî ùèé èç ïàëüöà è ïðóæèíû,
ðàñïîëîæåííûé ìåæäó òåïëîâûì ýêðàíîì (22),
íàõîä ùèìñ  âíóòðè íàðóæíîé ÷àñòè (12) áàíäàæà,
è êåðàìè÷åñêîé âíóòðåííåé ÷àñòüþ, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü äåìïôèðîâàíèå âíóòðåííåé ÷àñòè (10)
áàíäàæà. Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò óìåíüøåíèå
èëè äàæå èñêëþ÷åíèå èñïîëüçîâàíè 
îõëàæäàþùåãî ïîòîêà äë  ñíèæåíè  òåìïåðàòóðû
áàíäàæà, îáåñïå÷èâà  äîïîëíèòåëüíóþ ýíåðãèþ
ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà, êîòîðóþ ïîëó÷àåò òóðáèííûé
ó÷àñòîê. 2 í. è 6 ç.ï. ô-ëû, 3 èë.
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(54) GAS TURBINE (VERSION)

(57) Abstract: 
FIELD: mechanical engineering; gas turbines.
SUBSTANCE: invention relates to gas turbines

made of ceramic material.  Proposed gas turbine
contains metal outer parts 12 and ceramic inner
parts 10 of shroud.  Ceramic inner part 10 is
attached to outer part 12 by hooks 14, 16 carried
by outer part 12.  Coating is applied to hooks
14, 16 on outer part 12 of shroud to protect them
from action of heat.  System 18 consisting of
spring and pin is provided to hold ceramic inner
part 10 of shroud at front hook of outer part 12.
Fixed pin 26 is installed to couple rear bend of
ceramic inner part 10 of shroud with rear hook 16
of outer part 12 of shroud.  Gas turbine includes
additionally damping unit 28 consisting of pin
and spring arranged between heat screen 22 found
inside outer part 12 of shroud and ceramic inner
part to provided damping of inner part 10 of shroud.

EFFECT: reduction or exclusion of use of
cooling flow to decrease temperature of shroud

with provision of additional energy at combustion
of fuel received by turbine section.

8 cl, 3 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ãàçîâûì òóðáèíàì, à òî÷íåå ê áàíäàæàì ãàçîâûõ òóðáèí,
èçãîòîâëåííûì èç êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Â ïðîìûøëåííûõ ãàçîâûõ òóðáèíàõ ïåðâóþ ñòóïåíü òóðáèííîãî ó÷àñòêà îáû÷íî
êîíñòðóèðóþò áåç êðåïëåíè  íàïðàâë þùèõ ïîòîê áàíäàæåé ê ëîïàòî÷íîìó àïïàðàòó
òóðáèíû, ïðè ýòîì ñòàòè÷åñêèå áàíäàæè òóðáèí âûïîëí þò âàæíóþ ôóíêöèþ óäåðæàíè 
ãîð ÷èõ ãàçîâ, îáðàçóåìûõ ïðè ñãîðàíèè, â ñîîòâåòñòâóþùåé êîëüöåîáðàçíîé çîíå, ÷òî
ïîçâîë åò ñîõðàí òü äàâëåíèå íà ïóòè ïîòîêà, òàê ÷òî ëîïàòî÷íûé àïïàðàò òóðáèí ìîæåò
ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ïîëó÷àòü ýíåðãèþ. Áàíäàæ âûïîëí åò ýòó ôóíêöèþ ïóòåì
òùàòåëüíîãî êîíòðîë  çàçîðà ìåæäó åãî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ è êîíöåâîé ÷àñòüþ
ëîïàòî÷íîãî àïïàðàòà òóðáèíû.

Èç äîêóìåíòà SU ¹1809128 èçâåñòíà ãàçîâà  òóðáèíà, èìåþùà  ìíîæåñòâî âíóòðåííèõ
è íàðóæíûõ ÷àñòåé áàíäàæà, ïðè÷åì ìíîæåñòâî âíóòðåííèõ ÷àñòåé áàíäàæà òóðáèíû
èçãîòîâëåíî èç êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Îáû÷íûé ìåòàëëè÷åñêèé áàíäàæ òóðáèíû èìååò òåìïåðàòóðíûå ïðåäåëû, â ñâ çè ñ ÷åì
òðåáóåòñ , ÷òîáû ëîïàòî÷íûé àïïàðàò ãàçîâîé òóðáèíû îáåñïå÷èâàë åãî ñîõðàíåíèå â
ñîñòî íèè îõëàæäåíè  äî òåìïåðàòóðû, êîòîðà  íèæå êðèòè÷åñêîãî òåìïåðàòóðíîãî
ïðåäåëà. Èñòî÷íèêîì òàêîãî îõëàæäåíè   âë åòñ  âîçäóõ íà âûõîäå èç êîìïðåññîðà,
êîòîðîìó åùå íå äîáàâëåíà ýíåðãè  èç êàìåðû ñãîðàíè . Îäíàêî îòáîð âîçäóõà äë 
îõëàæäåíè  ìåòàëëè÷åñêîé âíóòðåííåé ÷àñòè áàíäàæà ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ãàçîâîé
òóðáèíû.

Êðîìå òîãî, òðåáóåòñ  îòíîñèòåëüíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåòàëëè÷åñêèõ âíóòðåííèõ
÷àñòåé áàíäàæà, ïîýòîìó ìåæäó âíóòðåííèìè ÷àñò ìè áàíäàæà áóäåò îáðàçîâàíî
îòíîñèòåëüíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî çàçîðîâ ðàñøèðåíè , ïîçâîë þùèõ èçáåæàòü âëè íèå
òåïëîâîãî ðàñøèðåíè  ýòèõ ìåòàëëè÷åñêèõ âíóòðåííèõ ÷àñòåé.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÈÇËÎÆÅÍÈÅ ÑÓÙÍÎÑÒÈ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Çàìåíà ìåòàëëè÷åñêèõ âíóòðåííèõ ÷àñòåé áàíäàæà ñòîéêèìè ê ïîâûøåííûì

òåìïåðàòóðàì êåðàìè÷åñêèìè âíóòðåííèìè ÷àñò ìè ïîçâîë åò ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü
èëè äàæå èñêëþ÷èòü íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíè  îõëàæäàþùåãî ïîòîêà âîçäóõà.
Èñêëþ÷åíèå íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíè  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà äë  ñíèæåíè 
òåìïåðàòóðû áàíäàæà ïîçâîë åò ââîäèòü â êàìåðó ñãîðàíè  áîëüøåå êîëè÷åñòâî âîçäóõà è
îáåñïå÷èâàòü â íåé äîïîëíèòåëüíóþ ýíåðãèþ ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà, êîòîðóþ ìîæåò
ïîëó÷àòü òóðáèííûé ó÷àñòîê. Âñëåäñòâèå äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà âîçäóõà,
èñïîëüçóåìîãî ïðè ñãîðàíèè, ãàçîâà  òóðáèíà ìîæåò ïîëó÷àòü áîëüøå ýíåðãèè äë 
ïðèâåäåíè  â äåéñòâèå ãåíåðàòîðà è, ñëåäîâàòåëüíî, âûðàáàòûâàòü áîëüøå ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè, òàê ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ãàçîâîé òóðáèíû áóäåò óâåëè÷åíà (ïðîñòîé è
êîìáèíèðîâàííûé öèêë). Ñëåäîâàòåëüíî, çàìåíà èñïîëüçóåìûõ â íàñòî ùåå âðåì 
ìåòàëëè÷åñêèõ âíóòðåííèõ ÷àñòåé áàíäàæà íà ñòîéêèå ê ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå
êîìïîçèòíûå êåðàìè÷åñêèå ÷àñòè ïîçâîë åò èñêëþ÷èòü èëè óìåíüøèòü ýêñïëóàòàöèþ ñ
ðàñõîäîâàíèåì âîçäóõà íà îõëàæäåíèå.

Äë  ðåøåíè  âûøåóêàçàííûõ çàäà÷ ñîçäàíà ãàçîâà  òóðáèíà, èìåþùà  ìíîæåñòâî
âíóòðåííèõ è íàðóæíûõ ÷àñòåé áàíäàæà, â êîòîðîé ìíîæåñòâî âíóòðåííèõ ÷àñòåé áàíäàæà
èçãîòîâëåíî èç êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïðè÷åì êàæäà  èç ìíîæåñòâà íàðóæíûõ ÷àñòåé
áàíäàæà èìååò ïåðåäíèé è çàäíèé êðþêè äë  êðåïëåíè  îïðåäåëåííûõ ÷àñòåé áàíäàæà èç
ìíîæåñòâà åãî âíóòðåííèõ ÷àñòåé ê îäíîé èç ìíîæåñòâà íàðóæíûõ ÷àñòåé áàíäàæà, ïðè
ýòîì ãàçîâà  òóðáèíà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ñèñòåì, ñîñòî ùèõ èç ïàëüöà è
ïðóæèíû, äë  óäåðæàíè  êàæäîé èç ìíîæåñòâà êåðàìè÷åñêèõ âíóòðåííèõ ÷àñòåé áàíäàæà ó
ïåðåäíèõ êðþêîâ ñîîòâåòñòâóþùåé îäíîé èç ìíîæåñòâà íàðóæíûõ ÷àñòåé áàíäàæà.
Êåðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîìïîçèòíóþ êåðàìèêó èç
íåïðåðûâíûõ âîëîêîí. Ïðè÷åì ìíîæåñòâî íàðóæíûõ ÷àñòåé áàíäàæà èçãîòîâëåíî èç
ìåòàëëà, à íà ñòûêå êåðàìèêè è ìåòàëëà èñïîëüçóþò ïîêðûòèå, çàùèùàþùåå îò
âîçäåéñòâè  òåïëà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîâåðõíîñòè ïåðåäíåãî è çàäíåãî êðþêîâ èìåþò
ïîêðûòèå, çàùèùàþùåå îò âîçäåéñòâè  òåïëà.

Ãàçîâà  òóðáèíà òàêæå äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ìíîæåñòâî íåïîâîðîòíûõ ïàëüöåâ äë 
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êðåïëåíè  êàæäîé èç ìíîæåñòâà êåðàìè÷åñêèõ âíóòðåííèõ ÷àñòåé áàíäàæà ê çàäíåìó êðþêó
ñîîòâåòñòâóþùåé îäíîé èç ìíîæåñòâà íàðóæíûõ ÷àñòåé áàíäàæà.

Â òóðáèíå ìîæåò áûòü ïðåäóñìîòðåí òåïëîâîé ýêðàí, ðàñïîëîæåííûé âíóòðè êàæäîé èç
ìíîæåñòâà íàðóæíûõ ÷àñòåé áàíäàæà, è ìíîæåñòâî äåìïôèðóþùèõ óçëîâ èç ïðóæèíû è
ïàëüöà, ïðè ýòîì êàæäûé èç ìíîæåñòâà äåìïôèðóþùèõ óçëîâ, ñîñòî ùèõ èç ïðóæèíû è
ïàëüöà, óñòàíîâëåí ìåæäó âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ îäíîé èç ìíîæåñòâà âíóòðåííèõ
÷àñòåé áàíäàæà è òåïëîâûì ýêðàíîì.

Â åùå îäíîì âàðèàíòå ãàçîâà  òóðáèíà ñîäåðæèò ìåòàëëè÷åñêóþ íàðóæíóþ ÷àñòü
áàíäàæà, âêëþ÷àþùóþ â ñåá  ïåðåäíèé è çàäíèé êðþêè; êåðàìè÷åñêóþ âíóòðåííþþ ÷àñòü
áàíäàæà; ñèñòåìó èç ïàëüöà è ïðóæèíû äë  óäåðæèâàíè  êåðàìè÷åñêîé âíóòðåííåé ÷àñòè
áàíäàæà ó ïåðåäíåãî êðþêà ìåòàëëè÷åñêîé íàðóæíîé ÷àñòè áàíäàæà; íåïîâîðîòíûé ïàëåö
äë  êðåïëåíè  êåðàìè÷åñêîé âíóòðåííåé ÷àñòè áàíäàæà ê çàäíåìó êðþêó ìåòàëëè÷åñêîé
íàðóæíîé ÷àñòè áàíäàæà; äåìïôèðóþùèé óçåë èç ïàëüöà è ïðóæèíû, çàêðåïëåííûé ìåæäó
òåïëîâûì ýêðàíîì, ðàñïîëîæåííûì âíóòðè ìåòàëëè÷åñêîé íàðóæíîé ÷àñòè áàíäàæà, è
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ êåðàìè÷åñêîé âíóòðåííåé ÷àñòè áàíäàæà. Ïðè ýòîì íà ñòûêå
êåðàìèêè è ìåòàëëà îáåñïå÷åíî ïîêðûòèå, çàùèùàþùåå îò âîçäåéñòâè  òåïëà.

Èñïîëüçîâàíèå êåðàìè÷åñêèõ áàíäàæåé, ñïîñîáíûõ âûäåðæèâàòü ïîâûøåííóþ
òåìïåðàòóðó, òàêæå ìîæåò îáåñïå÷èòü óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ïðèìåí åìûõ âíóòðåííèõ
÷àñòåé áàíäàæà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîëè÷åñòâîì, êîòîðîå ïðèìåí þò â ñîâðåìåííûõ
ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöè õ. Ýêîíîìè , êîòîðóþ ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü èçîáðåòåíèå,
ìîæåò ñîñòî òü â óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà äåòàëåé, â óìåíüøåíèè ïóòåé äë  óòå÷åê è â
ñïîñîáíîñòè âûäåðæèâàòü áîëåå âûñîêèå òåìïåðàòóðû ãîðåíè .

ÊÐÀÒÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ×ÅÐÒÅÆÅÉ
Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåí âèä â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  êîíñòðóêöèè

ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ïîêàçàííîãî â êà÷åñòâå ïðèìåðà.
Íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåí ÷àñòè÷íûé âèä â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ïî ëèíèè 2-2 íà ôèã.1
Íà ôèã.3 ïðåäñòàâëåí âèä â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ñîãëàñíî ôèã.2, ðàñøèðåííûé â

îêðóæíîì íàïðàâëåíèè.
ÏÎÄÐÎÁÍÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåí âèä â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè êîíñòðóêöèè êîìïîçèòíîé êåðàìè÷åñêîé

âíóòðåííåé ÷àñòè áàíäàæà ïî íàïðàâëåíèþ ïðîõîæäåíè  ïîòîêà âîçäóõà â ãàçîâîé òóðáèíå.
Âíóòðåíí   ÷àñòü 10 áàíäàæà èçãîòîâëåíà èç êîìïîçèòíîãî êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,
ñîñòî ùåãî èç íåïðåðûâíûõ âîëîêîí, ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè  ñïîñîáîâ îáðàáîòêè,
èçâåñòíûõ êâàëèôèöèðîâàííûì ñïåöèàëèñòàì â ýòîé îòðàñëè. Íàðóæíà  ÷àñòü 12 áàíäàæà
ìîæåò áûòü èçãîòîâëåíà èç ìåòàëëà. Ïåðåäíèé è çàäíèé êîíöû âíóòðåííåé ÷àñòè 10
áàíäàæà èçîãíóòû â ñòîðîíû îò ïóòè ïðîõîæäåíè  ïîòîêà, êîòîðûé ñîãëàñíî ôèã.1
ïðîõîäèò ñëåâà íàïðàâî âäîëü âíóòðåííåé ÷àñòè 10 áàíäàæà, ïðè ýòîì ôîðìà ïîâåðõíîñòè
ïî ïóòè ïðîõîæäåíè  ïîòîêà èäåíòè÷íà èñïîëüçóåìîìó â íàñòî ùåå âðåì  ïðîôèëþ
áàíäàæà 1-é ñòóïåíè ãàçîâîé òóðáèíû êëàññà "F", âûïóñêàåìîé General Electric Corporation.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.2 è 3, îáû÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî âíóòðåííèõ ÷àñòåé áàíäàæà
âçàèìîñâ çàíî ñ îäíîé íàðóæíîé ÷àñòüþ 12. Âíóòðåííèå ÷àñòè 10 áàíäàæà ïåðåêðûâàþò
äðóã äðóãà äë  èõ óïëîòíåíè , ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ïðîïóñêàíèå ãîð ÷èõ ãàçîâ,
îáðàçóåìûõ ïðè ñãîðàíèè. Íàïðèìåð, íà ôèã.3 ïîêàçàíû òðè êåðàìè÷åñêèõ âíóòðåííèõ
÷àñòè 10 áàíäàæà äë  êàæäîé ìåòàëëè÷åñêîé íàðóæíîé ÷àñòè 12. Îäíàêî ïðè ïðàêòè÷åñêîì
îñóùåñòâëåíèè èçîáðåòåíè  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ìåíåå òðåõ êåðàìè÷åñêèõ
âíóòðåííèõ ÷àñòåé 10 áàíäàæà íà îäíó íàðóæíóþ ìåòàëëè÷åñêóþ ÷àñòü 12. Íàðóæíûå ÷àñòè
12 áàíäàæà èìåþò îòíîñèòåëüíî áîëüøèé çàçîð ìåæäó ñîáîé, ÷åì âíóòðåííèå ÷àñòè 10,
÷òîáû áûëà îáåñïå÷åíà âîçìîæíîñòü áîëüøåãî ðàñøèðåíè  ìåòàëëè÷åñêèõ íàðóæíûõ
÷àñòåé 12.

Âíóòðåííþþ ÷àñòü 10 áàíäàæà êðåï ò ïîñðåäñòâîì ïåðåäíåãî è çàäíåãî êðþêîâ
ñîîòâåòñòâåííî 14 è 16, ïðèêðåïëåííûõ ê íàðóæíîé ÷àñòè 12. Íà ïîâåðõíîñòè ïåðåäíåãî è
çàäíåãî êðþêîâ 14 è 16, êîòîðûå îáðàùåíû ê ïóòè ïðîõîæäåíè  ïîòîêà, íàíîñ ò ïîêðûòèå,
çàùèùàþùåå îò âîçäåéñòâè  òåïëà, äë  îáåñïå÷åíè  òåïëîèçîë öèè. Òîíêîå ïîêðûòèå,
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çàùèùàþùåå îò âîçäåéñòâè  òåïëà, íàíîñ ò íà íàðóæíóþ ÷àñòü 12 áàíäàæà, ÷òîáû îíî
äåéñòâîâàëî â êà÷åñòâå çîíû êîíòàêòà íà ñòûêå ìåæäó ìåòàëëè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè è
êîìïîíåíòàìè èç êîìïîçèòíîé êåðàìèêè, ñîñòî ùåé èç íåïðåðûâíîãî âîëîêíà. Ýòî
íåîáõîäèìî äë  ïðåäîòâðàùåíè  ðàçðóøåíè  êîìïîçèòíîé êåðàìèêè èç íåïðåðûâíîãî
âîëîêíà è ýðîçèè âñëåäñòâèå êîíòàêòà ñ èîíàìè ìåòàëëà.

Ñèñòåìà 18, ñîñòî ùà  èç ïàëüöà è ïðóæèíû, óäåðæèâàåò âíóòðåííþþ ÷àñòü 10 áàíäàæà
ó ïåðåäíåãî êðþêà 14 íàðóæíîé ÷àñòè 12 áàíäàæà. Ñèñòåìà 18 âêëþ÷àåò â ñåá 
ìåòàëëè÷åñêèé ïàëåö 20, ïðîõîä ùèé ÷åðåç íàðóæíóþ ÷àñòü 12 áàíäàæà è òåïëîâîé ýêðàí
22 âíèç ê âåðõíåé ïîâåðõíîñòè ïåðåäíåãî èçãèáà âíóòðåííåé ÷àñòè 10 áàíäàæà. Íà
ãîëîâíóþ ÷àñòü ìåòàëëè÷åñêîãî ïàëüöà 20 òàêæå íàíåñåíî ïîêðûòèå, çàùèùàþùåå îò
âîçäåéñòâè  òåïëà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðàçäåëåíèå ìåæäó ìåòàëëè÷åñêîé è êåðàìè÷åñêîé
ïîâåðõíîñò ìè. Ñèñòåìà 18 èç ïàëüöà è ïðóæèíû âêëþ÷àåò â ñåá  óïëîòíèòåëüíîå êîëüöî
24, êîòîðîå ôóíêöèîíèðóåò ïîäîáíî ïîðøíåâîìó êîëüöó àâòîìîáèë , ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü
ïðîõîæäåíèå ãîð ÷èõ ãàçîâ, îáðàçóåìûõ ïðè ñãîðàíèè, ê ìåñòó ðàçìåùåíè  ïðóæèíû.
Òåïëîâîé ýêðàí 22 íåîáõîäèì äë  çàùèòû íàðóæíîé ÷àñòè 12 áàíäàæà èç
íèçêîòåìïåðàòóðíîãî ñïëàâà îò âîçäåéñòâè  ãîð ÷èõ ãàçîâ, îáðàçóåìûõ ïðè ñãîðàíèè.

Ìåòàëëè÷åñêèé íåïîâîðîòíûé ïàëåö 26 ñâ çûâàåò çàäíèé èçãèá âíóòðåííåé ÷àñòè 10
áàíäàæà ñ çàäíèì êðþêîì 16 íàðóæíîé ÷àñòè 12 áàíäàæà. Íåïîâîðîòíûé ïàëåö 26
ïðîõîäèò ÷åðåç íàðóæíóþ ÷àñòü 12 áàíäàæà è òåïëîâîé ýêðàí 22 è çàõîäèò â óãëóáëåíèå ñ
íàíåñåííûì ïîêðûòèåì, çàùèùàþùèì îò âîçäåéñòâè  òåïëà, â âåðõíåé ÷àñòè çàäíåãî
êîíöà âíóòðåííåé ÷àñòè 10 áàíäàæà. Ââåäåíèå ïàëüöà 26 â óãëóáëåíèå ïðåï òñòâóåò
áîêîâîìó (â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè) äâèæåíèþ âíóòðåííåé ÷àñòè 10 áàíäàæà.

Ìåæäó öåíòðîì òåïëîâîãî ýêðàíà 22 è âíóòðåííåé ÷àñòüþ 10 áàíäàæà ðàñïîëîæåí
äåìïôèðóþùèé óçåë 28 èç ïðóæèíû è ïàëüöà, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  äåìïôèðîâàíè  ÷àñòè
10. Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1, äåìïôèðóþùèé óçåë 28 ñ ïàëüöåì è ïðóæèíîé âêëþ÷àåò â ñåá 
ïàëåö 32, ïðóæèíó 34 è ëèñòîâîå óïëîòíåíèå 36. Íà ôèã.2 è 3 áîëåå îò÷åòëèâî âèäíî,
÷òî â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó âíóòðåííèìè ÷àñò ìè 10 áàíäàæà è òåïëîâûìè
ýêðàíàìè 22 ðàñïîëîæåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî äåìïôèðóþùèõ óçëîâ 28 èç ïðóæèíû è
ïàëüöà.

Äë   ñíîñòè ëèñòîâîå óïëîòíåíèå 36 ïîêàçàíî òîëüêî íà ôèã.2. Ëèñòîâîå óïëîòíåíèå 36
ââåäåíî ñîâìåñòíî ñ äåìïôèðóþùèì óçëîì 28, ñîñòî ùèì èç ïðóæèíû è ïàëüöà, ÷òîáû
ñâåñòè ê ìèíèìóìó êîëè÷åñòâî îáðàçóåìûõ ïðè ñãîðàíèè ãîð ÷èõ ãàçîâ, ïåðåïóñêàåìûõ
÷åðåç êîíöåâóþ ÷àñòü òóðáèíû. Ýòî óïëîòíåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé óïëîòíåíèå òàêîãî æå
òèïà, êîòîðîå èñïîëüçóþò â àâèàöèîííûõ äâèãàòåë õ, âûïóñêàåìûõ General Electric, è â
ãàçîâîé òóðáèíå 9/7Í.

Äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè, âûïîëí åìûå íàðóæíîé ÷àñòüþ 12 áàíäàæà, çàêëþ÷àþòñ  â
ðåàãèðîâàíèè íà îñåâûå íàãðóçêè íà ñîïëîâîì àïïàðàòå (íå ïîêàçàí) 1-é ñòóïåíè è â
ñîçäàíèè óïëîòí þùåé ïîâåðõíîñòè äë  èäóùåãî ïî õîðäå øàðíèðíîãî óïëîòíåíè  30
ñîïëîâîãî àïïàðàòà 1-é ñòóïåíè. Óïëîòíåíèå 30 ïðåï òñòâóåò óòå÷êàì âûõîäíîãî ïîòîêà
èç êîìïðåññîðà â ãàçîâûé ïîòîê. Ïîìèìî ôîðìèðîâàíè  ïåðåäíåãî êðþêà 14 äë 
âíóòðåííåé ÷àñòè 10 áàíäàæà, èäóùåå ïî õîðäå øàðíèðíîå óïëîòíåíèå 30 âûïîëí åò
ôóíêöèþ ðåàêöèè íàðóæíîé ÷àñòè 12 áàíäàæà è íàðóæíîãî êîðïóñà íà íàãðóçêè íà ñîïëîâîé
àïïàðàò 1-é ñòóïåíè. Óïëîòíåíèå 30 òàêæå îáåñïå÷èâàåò ïîâåðõíîñòü äë  óïëîòíåíè 
íàðóæíîé ÷àñòè 12 áàíäàæà, ïðè ýòîì åãî êðåï ò áîëòàìè ñ óòîïëåííîé ãîëîâêîé è îíî
çàíèìàåò íàäëåæàùåå ïîëîæåíèå (íå ïîêàçàíî).

Õîò  èçîáðåòåíèå îïèñàíî ïðèìåíèòåëüíî ê òîìó, ÷òî â íàñòî ùåå âðåì  ñëåäóåò
ñ÷èòàòü íàèáîëåå ïðàêòè÷íûì è ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  êîíñòðóêöèè,
î÷åâèäíî, ÷òî îíî íå îãðàíè÷åíî ðàñêðûòûì âàðèàíòîì êîíñòðóêöèè, íàïðîòèâ,
ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî èçîáðåòåíèå îõâàòûâàåò ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè è ýêâèâàëåíòû
óñòðîéñòâà, íàõîä ùèåñ  â ïðåäåëàõ ñóùåñòâà è îáúåìà ïðèëàãàåìûõ ïóíêòîâ ôîðìóëû
èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 

Ñòðàíèöà: 6

CL

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 312 224 C2

1. Ãàçîâà  òóðáèíà, èìåþùà  ìíîæåñòâî âíóòðåííèõ (10) è íàðóæíûõ (12) ÷àñòåé
áàíäàæà, â êîòîðîé ìíîæåñòâî âíóòðåííèõ ÷àñòåé (10) áàíäàæà èçãîòîâëåíî èç
êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïðè÷åì êàæäà  èç ìíîæåñòâà íàðóæíûõ ÷àñòåé (12) áàíäàæà
èìååò ïåðåäíèé è çàäíèé êðþêè äë  êðåïëåíè  îïðåäåëåííûõ ÷àñòåé áàíäàæà èç
ìíîæåñòâà åãî âíóòðåííèõ ÷àñòåé (10) ê îäíîé èç ìíîæåñòâà íàðóæíûõ ÷àñòåé (12)
áàíäàæà, ïðè ýòîì ãàçîâà  òóðáèíà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ñèñòåì (18),
ñîñòî ùèõ èç ïàëüöà è ïðóæèíû, äë  óäåðæàíè  êàæäîé èç ìíîæåñòâà êåðàìè÷åñêèõ
âíóòðåííèõ ÷àñòåé (10) áàíäàæà ó ïåðåäíèõ êðþêîâ (14) ñîîòâåòñòâóþùåé îäíîé èç
ìíîæåñòâà íàðóæíûõ ÷àñòåé (12) áàíäàæà.

2. Ãàçîâà  òóðáèíà ïî ï.1, â êîòîðîé êåðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë ïðåäñòàâë åò ñîáîé
êîìïîçèòíóþ êåðàìèêó èç íåïðåðûâíûõ âîëîêîí.

3. Ãàçîâà  òóðáèíà ïî ï.1, â êîòîðîé ìíîæåñòâî íàðóæíûõ ÷àñòåé (12) áàíäàæà
èçãîòîâëåíî èç ìåòàëëà, à íà ñòûêå êåðàìèêè è ìåòàëëà èñïîëüçóþò ïîêðûòèå,
çàùèùàþùåå îò âîçäåéñòâè  òåïëà.

4. Ãàçîâà  òóðáèíà ïî ï.1, â êîòîðîé ïîâåðõíîñòè ïåðåäíåãî (14) è çàäíåãî (16)
êðþêîâ èìåþò ïîêðûòèå, çàùèùàþùåå îò âîçäåéñòâè  òåïëà.

5. Ãàçîâà  òóðáèíà ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùà  ìíîæåñòâî íåïîâîðîòíûõ
ïàëüöåâ (26) äë  êðåïëåíè  êàæäîé èç ìíîæåñòâà êåðàìè÷åñêèõ âíóòðåííèõ ÷àñòåé (10)
áàíäàæà ê çàäíåìó êðþêó (16) ñîîòâåòñòâóþùåé îäíîé èç ìíîæåñòâà íàðóæíûõ ÷àñòåé (12)
áàíäàæà.

6. Ãàçîâà  òóðáèíà ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùà  òåïëîâîé ýêðàí (22),
ðàñïîëîæåííûé âíóòðè êàæäîé èç ìíîæåñòâà íàðóæíûõ ÷àñòåé (12) áàíäàæà, è ìíîæåñòâî
äåìïôèðóþùèõ óçëîâ (28) èç ïðóæèíû è ïàëüöà, ïðè ýòîì êàæäûé èç ìíîæåñòâà
äåìïôèðóþùèõ óçëîâ (28), ñîñòî ùèõ èç ïðóæèíû è ïàëüöà, óñòàíîâëåí ìåæäó âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòüþ îäíîé èç ìíîæåñòâà âíóòðåííèõ ÷àñòåé (10) áàíäàæà è òåïëîâûì ýêðàíîì
(22).

7. Ãàçîâà  òóðáèíà, ñîäåðæàùà  ìåòàëëè÷åñêóþ íàðóæíóþ ÷àñòü (12) áàíäàæà,
âêëþ÷àþùóþ â ñåá  ïåðåäíèé (14) è çàäíèé (16) êðþêè, êåðàìè÷åñêóþ âíóòðåííþþ ÷àñòü
(10) áàíäàæà, ñèñòåìó (18) èç ïàëüöà è ïðóæèíû äë  óäåðæèâàíè  êåðàìè÷åñêîé
âíóòðåííåé ÷àñòè (10) áàíäàæà ó ïåðåäíåãî êðþêà (14) ìåòàëëè÷åñêîé íàðóæíîé ÷àñòè
(12) áàíäàæà, íåïîâîðîòíûé ïàëåö (26) äë  êðåïëåíè  êåðàìè÷åñêîé âíóòðåííåé ÷àñòè
(10) áàíäàæà ê çàäíåìó êðþêó (16) ìåòàëëè÷åñêîé íàðóæíîé ÷àñòè (12) áàíäàæà,
äåìïôèðóþùèé óçåë (28) èç ïàëüöà è ïðóæèíû, çàêðåïëåííûé ìåæäó òåïëîâûì ýêðàíîì
(22), ðàñïîëîæåííûì âíóòðè ìåòàëëè÷åñêîé íàðóæíîé ÷àñòè (12) áàíäàæà, è âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòüþ êåðàìè÷åñêîé âíóòðåííåé ÷àñòè (10) áàíäàæà.

8. Ãàçîâà  òóðáèíà ïî ï.7, â êîòîðîé íà ñòûêå êåðàìèêè è ìåòàëëà îáåñïå÷åíî
ïîêðûòèå, çàùèùàþùåå îò âîçäåéñòâè  òåïëà.
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