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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hitzeschildelement ei-
nes Hitzeschildes, ein Hitzeschild an einer Tragstruktur,
eine Verwendung des Hitzeschildes fir Turbinenmaschi-
nen und ein Verfahren zum Zusammenbauen des Hitze-
schildelementes mit den in den Oberbegriffen jeweiliger
unabhangiger Anspriiche genannten Merkmalen.
[0002] In vielen technischen Anwendungen werden
leistungsfahige keramische Hitzeschilde verwendet, um
Temperaturen zwischen 1000 und 1600 Grad Celsius zu
widerstehen. Insbesondere die Hitzeschilde von Turbi-
nenmaschinen wie Gasturbinen und Turbinentriebwer-
ken, wie sie in stromerzeugenden Kraftwerken und in
gréReren Flugzeugen Verwendung finden, weisen ent-
sprechend groRe durch Hitzeschilde abzuschirmende
Flachen im Inneren ihrer Brennkammern auf. Wegen der
thermischen Ausdehnung und wegen groRer Abmessun-
gen muss der Schild aus einer Vielzahl einzelner aus
Keramik hergestellter Hitzeschildelemente zusammen-
gesetzt werden, die voneinander mit einem ausreichen-
den Spalt beabstandet sind. Dieser Spalt bietet den Hit-
zeschildelementen ausreichenden Raum fur die thermi-
sche Ausdehnung. Da jedoch der Spalt auch einen di-
rekten Kontakt der heilen Verbrennungsgase mit der
den Hitzeschild tragenden Tragstruktur ermdglicht, wird
als eine effektive GegenmalRnahme durch die Spalte in
Richtung der Brennkammer ein Kihlfluid in Form von
Kuhlluft Gber Kihlkanale eingeblasen. Diese Kuhlluft
wird ferner dazu verwendet, gezielt die metallischen Hal-
terungen, mit welchen die keramischen Hitzeschildele-
mente (CHS, Ceramic Heat Shields) an der Tragstruktur
verklammert sind, anzublasen und somit zu kiihlen. In
noch weiter verbesserten Anordnungen wird auch Kuihl-
luft unterhalb der keramischen Hitzeschildelemente ein-
geblasen um eine Kiihlung der Unterseite zu ermdgli-
chen.

[0003] Um die Halterungen méglichst einfach und ein-
teilig auszufiihren, ist eine Bauweise bekannt, bei der
diese Halterungen einerseits in der Tragstruktur kreis-
umlaufend parallel ausgebildete Nuten eingreifend ein-
schiebbar sind und andererseits mit ausgebildeten Grei-
fabschnitten mit Halternuten verklammert werden, in die
in den Seitenflichen der keramischen Hitzeschildele-
mente ausgebildetsind. Die Hitzeschildelemente werden
nacheinander mit den Haltern in die Nuten der Tragstruk-
tur eingeschoben, wobei die nachkommenden Elemente
die vorher positionierten in ihren Positionen versperren.
Auf diese Weise kann beispielsweise eine kreisumlau-
fende Reihe von Hitzeschildelementen in einer Brenn-
kammer einer Gasturbine gebildet werden.

[0004] Das letzte verbleibende Hitzeschildelement
kann jedoch nicht mehr auf diese Weise montiert werden,
weil die beiderseits vorhandenen benachbarten Hitze-
schildelemente eine tangential gerichtete Montagebe-
wegung blockieren. Oft wird ein derartiges letztes Hitze-
schildelement als Attrappenstein oder Attrappe bezeich-
net. Folglich werden zum Anbringen des letzten Hitze-
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schildelementes Lésungen mit Verschraubungen ange-
wendet, die eine Montage in Richtung der Flachennor-
malen der Tragstruktur ermdéglichen. Eine bekannte Ver-
schraubung benutzt hierzu vier Schrauben, die in Aus-
sparungen eingreifen, welche in den Seitenflichen des
Hitzeschildelementes hierfiir ausgebildet sind. Diese L6-
sung ist vielfach dadurch benachteiligt, weil einerseits
die vier Schrauben zuséatzliche Kiihlung und dadurch
mehr Kuhlluftverbrauch bendétigen und andererseits die
Montage ein Handhabungsproblem mit sich bringt. Die
Handhabung der vier Schrauben erzwingt beispielswei-
se Verwendung von Fixiermitteln wie Verklebung oder
Klebeband, die nicht zuverlassig sind, wodurch die
Schrauben verloren gehen kdnnen und wegen hoher Be-
schadigungsgefahr unbedingt gefunden werden mis-
sen. Ferner ist keine Uber-Kopf-Montage méglich, so
dass ein erheblicher Zeitaufwand zur Positionierung ei-
ner grofRen Turbinenanordnung in die entsprechende
montagefreundliche 6 Uhr Position der Montagestelle
anfallt. AuRerdem kann es notwendig sein, zwei Perso-
nen fur die Montage des letzten Hitzeschildelementes
einzusetzen, da die vier Schrauben in die entsprechen-
den vier Bohrungen in der Tragstruktur eingefiihrt wer-
den missen. Zuallerletzt ist noch zu berlicksichtigen,
dass die Schrauben wegen der verwendeten hochhitze-
besténdigen Legierung relativ teuer sind und wegen ho-
hen Sicherheitsanforderungen bei jeder Demontage
durch Neue ersetzt werden missen.

[0005] EP 1701095A1undEP 0558 540B1 beschrei-
ben beispielhaft einen wie oben beschrieben ausgefiihr-
ten Hitzeschild mitden geschilderten Vorteilen und Nach-
teilen. Die Hitzeschildelemente werden oft auch als Stei-
ne und die sie haltenden Halteelemente Steinhalter ge-
nannt.

[0006] Die EP 1533 572 A1 offenbart ein Hitzeschild-
element, welches von einem eine Vielzahl an benachbart
an einer Tragstruktur angeordnete Hitzeschildelemente
umfassenden Hitzeschild einer Gasturbinenbrennkam-
mer umfasstist. Das offenbarte Hitzeschildelement weist
ein die Heilseite bildendes keramisches Verkleidungs-
element und ein die Kaltseite bildendes Dammteil auf.
Zur Befestigung des Hitzeschildelementes an der
Tragstruktur ist eine Schraubverbindung innerhalb einer
mittig das Verkleidungselement und das Dammteil
durchsetzenden Bohrung angeordnet.

[0007] Die EP 0 724 116 A2 offenbart ebenfalls eine
keramische Auskleidung fiir Brennrdume mit mindestens
einem Hitzeschildelement, welches zur Montage des Hit-
zeschildelementes an einer Tragstruktur eine durchge-
hende zentrale Durchbohrung aufweist, welche von ei-
nem Befestigungselement durchsetztist. Das Hitzeschil-
delement umfasst eine die Heilseite bildende kerami-
sche Wandplatte und eine die Kaltseite bildende Isolati-
onsschicht.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist an-
gesichts der oben beschriebener Nachteile im Stand der
Technik, ein Hitzeschildelement derart zu gestalten,
dass es als ein letztes von einer Vielzahl von Hitzeschil-
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delementen eines Hitzeschildes montierbar ist, hierbei
wenige Montageelemente aufweist und die Hitze schiit-
zende Funktion, sowie die Kihlfluidzirkulation erhalten
bleiben.

[0009] Nach einem ersten Aspekt geht die Erfindung
von einem Hitzeschildelement fiir einen eine Vielzahl be-
nachbart an einer Tragstruktur angeordneter Hitzeschil-
delemente aufweisenden Hitzeschild aus, wobei das Hit-
zeschildelement eine Heiflseite und eine Kaltseite auf-
weist.

[0010] Die erfindungsgemaflien Aufgaben werden
nach diesem Aspekt dadurch geldst, dass das Hitzeschil-
delement eine die Heil3seite bildende Hitzeschildplatte
und eine die Kaltseite bildende Tragerplatte aufweist, wo-
bei die Hitzeschildplatte auf die Tragerplatte montierbar
ist. Hierdurch ist es mdglich, die Befestigung des letzen
Hitzeschildelementes an der Tragstruktur in eine Befes-
tigung der Tragerplatte an der Tragstruktur und eine Be-
festigung der Tragerplatte an der Hitzeschildplatte auf-
zuteilen und entsprechend vorteilhaft zu gestalten.
[0011] Zur Montage der Hitzeschildplatte ist auf der
Tragerplatte wenigstens eine Durchbohrung in der Hit-
zeschildplatte vorgesehen, wobei die Position dieser
Durchbohrung in der Flache der Hitzeschildplatte im We-
sentlichen als eine symmetrische Position vorgesehen
ist. Diese eine Durchbohrung reicht aus, um durch sie
eine Verschraubung zu betéatigen. Hierbei ist die Quer-
abmessung der Durchbohrung vorzugsweise kleiner als
der Durchmesser des Kopfes einer Befestigungsschrau-
be, die in die Tragerplatte einsteckbar ist.

[0012] In der Tragerplatte ist gemaR der vorliegenden
Erfindung an einer zur Durchbohrung der Hitzeschildplat-
te korrespondierenden Position eine Vertiefung mit einer
Durchbohrung vorgesehen, in welche die Befestigungs-
schraube durchsteckbar ist, wobei der Kopf der Befesti-
gungsschraube in einem durch die Vertiefung und die
zur Tragerplatte zugewandte Seite der Hitzeschildplatte
ausgebildeten Raum eingesperrt ist. Dadurch kann die
Befestigungsschraube nicht verloren gehen.

[0013] Vorzugsweise istdie die HeilRseite bildende Hit-
zeschildplatte aus einem hitzebesténdigen Sinter- oder
Keramikwerkstoff und die die Kaltseite bildende Trager-
platte aus einem metallischen Werkstoff oder einer Me-
talllegierung ausgebildet.

[0014] Die Hitzeschildplatte weist vorzugsweise je-
weils eine in den zwei einander gegenulber und einander
abgewandt liegenden seitlichen Kanten liegende Halter-
nut auf, die zum Eingreifen der Halteelemente durch
Greifabschnitte vorgesehen sind.

[0015] Um das Halteelement aufzunehmen und fest-
zuhalten, weist die Tragerplatte wenigstens eine Nut auf,
die einen verbreiteten Nutgrund und einen die offene Nut-
seite bildenden verengten Bereich aufweist.

[0016] Weitere Vorteile lassen sich mit einer erfin-
dungsgemafien Ausgestaltung erreichen, wenn die Tra-
gerplatte und die Hitzeschildplatte miteinander mithilfe
von wenigstens zwei Halterelementen verklammert sind,
wobei das Halteelement Mittel zum Eingreifen in die Hal-
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ternuten der Hitzeschildplatte und Mittel zum Eingreifen
in die Nuten der Tragerplatte aufweist.

[0017] Die im Halteelement ausgebildeten Mittel zum
Eingreifen in die Halternuten der Hitzeschildplatte sind
vorzugsweise als Greifabschnitte ausgebildet.

[0018] Die im Halteelement ausgebildeten Mittel zum
Eingreifen in die Nuten der Tragerplatte sind ferner be-
vorzugt als ein verbreiterter Schuh ausgebildet, dessen
Breite zu der Breite des verbreiteten Nutgrundes der Nut
der Tragerplatte korrespondiert.

[0019] Das Halteelement kann ferner einen als Halte-
feder dienenden Befestigungsabschnitt aufweisen, des-
sen Breite zu der Breite des verengten Bereiches der Nut
der Tragerplatte korrespondiert.

[0020] Die Dicke der Hitzeschildplatte und die Dicke
der Tragerplatte ergeben vorzugsweise eine Gesamtdi-
cke des erfindungsgemafien zweiteiligen Hitzeschilde-
lementes, die der Dicke eines einteiligen keramischen
Hitzeschildelementes entspricht.

[0021] Nach einem zweiten Aspekt werden die erfin-
dungsgemalen Aufgaben mit einem Hitzeschild an einer
Tragstruktur, aufweisend eine Vielzahl von Hitzeschild-
elementen, mit wenigstens einem Hitzeschildelement
nach einer vorhergehend beschriebenen Ausgestaltung
gelost.

[0022] Hierzu ist das erfindungsgemale Hitzeschilde-
lement als ein letztes, eine Reihe von vormontierten be-
nachbarten Hitzeschildelementen abschlieRendes Hit-
zeschildelement vorgesehen. Erfindungsgemaf kénnen
die Aufgaben der Erfindung auch durch eine Verwen-
dung des Hitzeschildes mit wenigstens einem Hitzeschil-
delement nach einer der vorhergehend beschriebenen
Ausgestaltung zur Herstellung einer Verbrennungsanla-
ge oder einer Turbinenmaschine geldst werden, wobei
die Turbinenmaschine insbesondere als eine Gasturbine
ausgefiihrt sein kann.

[0023] Nach einem verfahrenstechnischen Aspekt
wird zur Lésung der erfindungsgemafien Aufgaben ein
Verfahren zum Zusammenbauen eines Hitzeschildele-
mentes nach einer der vorhergehend beschriebenen be-
vorzugten Ausgestaltungen verwendet.

[0024] Dieses erfindungsgemale Verfahren zeichnet
sich vorzugsweise dadurch aus, dass

- die Befestigungsschraube in die in der Vertiefung
vorgesehene Bohrung eingefiihrt wird,

- die Hitzeschildplatte mithilfe von wenigstens zwei
Halteelementen, die mit ihrem jeweiligen Schuh in
die Nuten der Tragerplatte eingefiihrt werden, mit
der metallichen Trégerplatte durch Eingriff mittels
der Greifabschnitte der Halteelemente in die in den
einander abgewandt liegenden Kanten der Hitze-
schildplatte vorgesehene Halternuten verklammert
werden.

[0025] Das erfindungsgemafie Verfahren bringt weite-
re Vorteile, wenn wenigstens ein Halteelement mit der
Tragerplatte an der Befestigungsoffnung kraftschlissig
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befestigt wird, wobei das diesem wenigstens einen be-
festigten Halteelement gegeniberliegende Halteele-
ment unbefestigt gelassen wird.

[0026] ErfindungsgemalR istauch eine Ausfiihrung als
ein sogenanntes Pocket-CHS (Taschenstein) mdglich.
[0027] Im Ergebnis ist es erfindungsgemafl mdoglich,
ein Hitzeschildelement herzustellen, welches auf eine
unkomplizierte Art und Weise als letztes Element eines
Hitzeschildes, als eine sogenannte Attrappe montierbar
ist und hierbei sowohl der Hitzeschutz als auch die Kih-
lung der metallischen Halteelemente und Tragerplatte
durch Kuhlluft gewahrleistet ist.

[0028] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Ubrigen, in den Unteranspri-
chen genannten Merkmalen. AuRerdem ergeben sich
weitere erfindungsgemalRe Merkmale, Eigenschaften
und Vorteile aus der nachfolgenden Beschreibung der
Ausfiihrungsbeispiele unter Bezug auf die beigefligten
Figuren.

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausflh-
rungsbeispielen anhand der zugehérigen Zeichnungen
erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Teilquerschnittsansicht durch eine be-
vorzugte Ausgestaltung des erfindungsgeméafien
Hitzeschildelementes,

Figur 2 eine Seitenansicht auf das erfindungsgema-
Re Hitzeschildelement,

Figur 3 eine perspektivische Ansicht des erfindungs-
gemalen Hitzeschildelementes,

Figur 4 eine perspektivische Ansicht der Tragstruk-
tur,

Figur 5 eine perspektivische Ansicht des Halteele-
mentes,

Figur 6 eine vergrofRerte perspektivische Teilansicht
des erfindungsgemaRen Hitzeschildelementes im
Bereich eines Halteelementes.

Figur 1 zeigt eine Teilquerschnittsansicht durch eine
bevorzugte Ausgestaltung des erfindungsgemafen
Hitzeschildelementes 1.

[0030] Das Hitzeschildelement ist erfindungsgemaf
zweiteilig ausgefiihrt und weist eine vorzugsweise kera-
mische Hitzeschildplatte 10 und eine vorzugsweise me-
tallische Tragerplatte 5 auf. Die Gesamtdicke beider Plat-
ten ist derart gewahlt, dass sie der Dicke eines normalen
vollkeramischen einteiligen Hitzeschildelementes gleich
ist, um einen gleichmaRig dicken Hitzeschild auszubil-
den.

[0031] Die Tragerplatte weist vorzugsweise eine in ih-
rer Mitte im Wesentlichen axialsymmetrisch ausgebilde-
te Befestigungsvorrichtung auf, die aus einer zur Kaltsei-
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te 4 vorragenden Erstreckung 3 und einer Vertiefung 12,
die von einer Bohrung durchlocht sind, besteht. In diese
Befestigungsbohrung kann eine Befestigungsschraube
2 eingefuihrt werden.

[0032] Beide Platten sind miteinander mithilfe von vor-
zugsweise federnden metallischen Haltern 7 verklam-
mert (siehe Figuren 5 und 6), wobei der Halter 7 mit sei-
nem Greifabschnitt 21 in eine seitliche Halternut 8 der
Hitzeschildplatte 10 eingreift.

[0033] Die Hitzeschildplatte 10 weist eine Durchboh-
rung 11 auf, die genau Uber der Befestigungsschraube
2 angeordnetist. Durch diese Durchbohrung 11 kann ein
Montagewerkzeug (nicht dargestellt) hindurch eingeflhrt
werden, um in den Kopf der Schraube 2 einzugreifen und
diese drehen zu kdnnen, wenn das Hitzeschildelement
an einer Tragstruktur befestigt wird. Der Durchmesser
der Durchbohrung 11 ist derart gewahlt, dass das Mon-
tagewerkzeug, beispielsweise ein Schraubendreher
oder ein Inbusschlissel, gerade frei hindurchpasst. Da-
durch kann der Durchmesser der Durchbohrung 11 még-
lichst klein gehalten werden, wodurch weniger Hitze in
die Bohrung von der Heif3seite 9 eindringen und dort ein
Warmeproblem verursachen kann.

[0034] Da der Kopf der Befestigungsschraube 2 je-
doch viel grofer als die Durchbohrung 11 ist, muss die
Befestigungsschraube 2 in die Befestigungsbohrung der
Vertiefung 12 eingefiihrt werden, bevor die Tragerplatte
5 und die Hitzeschildplatte 10 miteinander mithilfe der
Halter 7 verklammert werden. Nachdem dies ausgeflhrt
ist, befindet sich die Befestigungsschraube 2 in einem
Sperrraum zwischen den beiden Platten und kann somit
nicht mehr verloren gehen.

[0035] Figur 2 zeigt eine Seitenansicht auf das erfin-
dungsgemale Hitzeschildelement 1, die gegenulber der
Ansicht in Figur 1 um 90 Grad gedreht ist.

[0036] In dieser Ansicht ist erkennbar, wie das Halte-
element 7 in die Tragerplatte 5 eingelassen ist. Die zur
Aufnahme des Halteelementes 7 vorgesehene Nut 6 der
Tragerplatte 5 ist in einer zur Kaltseite hin vorragenden
Vorstreckung 13 ausgebildet. Diese Vorsteckung 13 bil-
det eine FUhrungsschiene 13, vorzugsweise eine auf je-
der Seite der Tragerplatte 5, die in die jeweilige Nut 15
der Tragstruktur 16 eingelegt wird und der Tragerplatte
5 mit der auf ihr montierten Hitzeschildplatte 10 eine ge-
naue Positionierung und Ausrichtung ermdglicht. Die Nu-
ten 15 in der Tragstruktur 16 muissen nicht speziell fur
das erfindungsgeméafle Hitzeschildelement 1 in die
Tragstruktur eingebrachtwerden, sondernsindinder Re-
gel bereits fir die Montage der normalen einteiligen ke-
ramischen Hitzeschildelemente mit Hilfe der baugleichen
Halteelemente 7 vorgesehen.

[0037] Figur 3 zeigt eine perspektivische Gesamtan-
sicht des erfindungsgeméafRen Hitzeschildelementes 1,
das eine keramische Hitzeschildplatte 10 und eine me-
tallische Tragerplatte 5 aufweist.

[0038] Die keramische Hitzeschildplatte 10 und die
metallische Tragerplatte 5 werden vorzugsweise von vier
Halteelementen 7 zusammengehalten. In einer anderen
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Ausgestaltung kann die Anzahl der Halter 7 auf wenigs-
tens zwei, einen von jeder Seite, reduziert werden. Hier-
zu greifen die Halter 7 in die in den zwei abgewandt ge-
genuberliegenden Kanten der Hitzeschildplatte 10 vor-
gesehene Halternuten 8 ein. Eine Detaildarstellung die-
ser Befestigung ist in den Figuren 5 und 6 naher ange-
geben. Hierbei sind die Halter 7 von gleicher Bauart, wie
sie konventionell zur Befestigung der einteiligen kerami-
schen Hitzeschildelemente, z. B. der Benachbarten, ver-
wendet werden, sind jedoch im Unterschied dazu auf ei-
ne zwischen der Hitzeschildplatte 10 und der Tragstruk-
tur 16 positionierte metallische Tragerplatte 5 montiert.
[0039] Die Durchbohrung 11 dient wie oben beschrie-
ben zum Durchstecken eines schmalen Montagewerk-
zeugs, um die Befestigungsschraube 2 in die Tragstruk-
tur 16 einzuschrauben, wo entweder ein Gewinde vor-
handen ist oder eine Gegenmutter positioniert wird.
[0040] In Figur 4 ist eine perspektivische Ansicht der
Tragstruktur 16, beispielsweise einer Turbinenmaschi-
ne, dargestellt.

[0041] Die Tragstruktur 16 weist parallel angeordnete
Nuten 15 auf, in welche die einteiligen keramischen Hit-
zeschildelemente hintereinander mithilfe der federnden
metallischen Halter 7 verklammert werden. Vorzugswei-
se das letzte Stiick des Hitzeschildes wird mit dem erfin-
dungsgemalien zweiteiligen Hitzeschildelement 1 gebil-
det.

[0042] Hierzu ist in der Tragstruktur 16 genau an der
Stelle des letzten Hitzeschildelementes eine Ausboh-
rung 22 vorgesehen, in welche die vorragende Erstre-
ckung 3 der metallischen Tragerplatte 5 des Hitzeschil-
delementes eingepasst wird. Gleichzeitig werden die
zwei parallel angeordnete und entsprechend dimensio-
nierte Vorstreckungen 13 in die parallel angeordnetn,
ggf. verbreiterten Nuten 15 der Tragstruktur 16 einge-
passt, sodass das erfindungsgemale zweiteilige Hitze-
schildelement 1 eine genau vorgegebene Position auf
der Tragstruktur 16 einnimmt.

[0043] Die Tragstruktur 16 kann ferner in bevorzugten
Ausgestaltungen Kihléffnungen 23 aufweisen, die mit
Kuhlluftkanalen verbunden sind.

[0044] Die Flache der Tragstruktur 16 kann flach oder
gekrimmt sein. Ferner kann die Krimmung sowohl kon-
vex als auch konkav ausgebildet sein.

[0045] Die bevorzugte Bestimmung des erfindungsge-
mafRen zweiteiligen Hitzeschildelementes 1 ist als ein ab-
schlieBendes Element des Hitzeschildes in einer da-
durch bedingten Montagerichtung, die im Wesentlichen
der Normalen auf die Oberflache der Tragstruktur folgt,
vorgesehen. Es kann jedoch im Sinne eines einfacheren
Zugangs und verringerten Aufwandes zum Austausch
eines defekten Hitzeschildelementes vorgesehen sein,
mehrere Abschlussstellen in einer Hitzeschildreihe vor-
zusehen. Dann mussen nicht alle Hitzeschildelemente
einer Reihe ausgebaut werden, um nur wenige Elemente
auszutauschen.

[0046] Fernerermdglichtdas erfindungsgemafie zwei-
teilige Hitzeschildelement 1 eine einfache Montage
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durch eine Person und nur von einer Seite der Anlage
aus, wenn in der Tragstruktur 16 eine Gewindevorrich-
tung oder ein Gewinde fir die Befestigungsschraube 2
vorgesehen ist.

[0047] Figur 5 zeigt ein Halteelement 7 in einer pers-
pektivischen Darstellung. Das Halteelement 7 ist vor-
zugsweise aus Metall hergestellt und umfasst einen Be-
festigungsabschnitt 18, auch Haltefeder genannt, mit
dem das Halteelement 7 an einer Tragstruktur 16 einer
Brennkammerwand, beispielsweise der Brennkammer-
wand einer Gasturbinenanlage befestigt werden kann.
[0048] Die Halteelemente 7 sind an der Tragerplatte 5
in jeweils einer Nut 6 gefiihrt (vgl. Fig. 6).

[0049] Hierbei greift ein verbreiterter Abschnitt des Be-
festigungsabschnittes 18, der sogenannte Schuh des
Haltelementes 7, eng toleriert in eine parallel zur Ober-
flache der Tragerplatte 5 eingelassene (beispielsweise
ca. 10 mm tiefe) Nut 6 ein. Eine derartige Befestigung
der einteilig aus Keramik hergestellten normalen Hitze-
schildelemente an einer Tragstruktur 16 ist bekannt. Er-
findungsgeman ist diese bekannte Befestigungsweise
nun auf eine als ein Zwischenelement dienende Trager-
platte 5 angewendet. Hierdurch sind die Vorteile einer
erprobten Befestigungsart erfindungsgemal beibehal-
ten.

[0050] Die Nut6 istso ausgefiihrt, dass sie nurim Nut-
grund die fur das Einschieben der Schuhe erforderliche
Breite hat. Bei einem Hochziehen des Haltelementes 7
in der Nut 6 stiitzt dieses sich an dem engen Bereich der
Nut 7 ab, wodurch eine das Haltelement 7 haltende Hal-
tekraft vermittelt wird. Der nicht verbreiterte Teil des Be-
festigungsabschnitts 18 kann dadurch ungehindert in der
Nut 6 angehoben werden. Die Befestigungsoéffnung 17
im Schuh dient zur Fixierung aller oder mancher Halte-
lemente 7 in der Nut, was von der Kaltseite der Trager-
platte 5 aus mithilfe von Stiften, Arretiermaden oder Ver-
schraubung erfolgen kann. Ublicherweise wird ein Hitze-
schildelement an zwei gegenulberliegenden Seiten von
jeweils zwei Haltelementen 7, also insgesamt von vier
Haltelementen 7, gehalten.

[0051] Die Befestigungsabschnitte 3 der an der ande-
ren Seite angeordneten Halteelemente 7 sind in einer
bevorzugten Ausgestaltung nicht gesichert, sodass sie
gleiten kénnen, um die thermische Dehnung des Hitze-
schildelementes nicht zu behindern.

[0052] An demjenigen Ende der Haltefeder 18, wel-
ches dem Ende mit der Befestigungsoffnung 17 gegen-
Uberliegt, ist ein Halterkopf 20 ausgebildet. Dieser Hal-
terkopf 20 weist einen im Wesentlichen rechtwinklig zur
Haltefeder 18 angewinkelten Abschnitt 19 sowie ein Grei-
fabschnitt 21, der wiederum im Wesentlichen senkrecht
zum Abschnitt 19 abgewinkeltist, auf. Der Greifabschnitt
21, auch Greiflasche genannt, dient zum Eingriff in die
Nut eines Hitzeschildelementes. Ein Hitzeschildelement
kann durch Eingriff von Greiflaschen 21 von Halteele-
menten 7, die an einer Tragerplatte 5 befestigt sind, in
die Halternuten 8 einander abgewandter Seiten der Hit-
zeschildplatte 10 mit der Tragerplatte verklammert wer-
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den (siehe Fig. 6).

[0053] Figur 6 zeigt eine vergroRerte perspektivische
Teilansicht des erfindungsgeméafien Hitzeschildelemen-
tes 1 im Bereich eines Halteelementes 7.

[0054] Die oberhalb dargestellte keramische Hitze-
schildplatte 10 mit der Heil3seite 9 ist hierbei auf der unter
ihr angeordneten metallischen Tragerplatte 5 angeord-
net und mit dem unter Figur 5 beschriebenen Halteele-
ment 7 verklammert. Die Nut 6 der Tragerplatte 5 weist
hierbei einen breiteren Nutgrund und einen engen Be-
reich 14 auf, durch den die Haltefeder 18 des Halteele-
mentes 7 austreten kann, wahrend der Schuh mit der
Befestigungsoéffnung 17 zurlickgehalten wird.

Patentanspriiche

1. Hitzeschildelement (1) fiir einen eine Vielzahl be-
nachbart an einer Tragstruktur (16) angeordneter
Hitzeschildelemente aufweisenden Hitzeschild, wo-
beidas Hitzeschildelement (1) eine Heil3seite (9) und
eine Kaltseite (4) aufweist,
das Hitzeschildelement (1) eine die Heil3seite bilden-
de Hitzeschildplatte (10) und eine die Kaltseite bil-
dende Tragerplatte (5) aufweist, wobei die Hitze-
schildplatte (10) auf die Tragerplatte (5) montierbar
ist, wobei
zur Montage der Hitzeschildplatte (10) auf der Tra-
gerplatte (5) wenigstens eine Durchbohrung (11) in
der Hitzeschildplatte (10) vorgesehen ist, wobei die
Position dieser Durchbohrung (11) in der Flache der
Hitzeschildplatte (10) im Wesentlichen als eine sym-
metrische Position vorgesehen ist und die Querab-
messung der Durchbohrung (11) kleiner als der
Durchmesser des Kopfes einer Befestigungs-
schraube (2), die in die Tragerplatte (5) einsteckbar
ist, vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Tragerplatte
(5) an einer zur Durchbohrung (11) der Hitzeschild-
platte (10) korrespondierenden Position eine Vertie-
fung (12) mit einer Durchbohrung vorgesehen ist, in
welche die Befestigungsschraube (2) durchsteckbar
ist, wobei der Kopf der Befestigungsschraube (2) in
einem durch die Vertiefung (12) und die zur Trager-
platte (5) zugewandte Seite der Hitzeschildplatte
(10) ausgebildeten Raum eingesperrt ist.

2. Hitzeschildelement (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die die Heil3seite bildende Hitzeschildplatte (10) aus
einem hitzebestandigen Sinter- oder Keramikwerk-
stoff ausgebildet ist.

3. Hitzeschildelement (1) nach einem vorhergehenden
Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass
die die Kaltseite bildende Tragerplatte (5) aus einem
metallischen Werkstoff oder einer Metalllegierung
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ausgebildet ist.

4. Hitzeschildelement (1) nach einem vorhergehenden
Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Hitzeschildplatte (10) jeweils eine in den zwei
einander gegeniber und einander abgewandt lie-
genden seitlichen Kanten liegende Halternut (8) auf-
weist, die zum Eingreifen der Halteelemente (7)
durch Greifabschnitte (21) vorgesehen sind.

5. Hitzeschildelement (1) nach einem vorhergehenden
Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragerplatte (5) wenigstens eine Nut (6) aufweist,
die einen verbreiteten Nutgrund und einen die offene
Nutseite bildenden verengten Bereich (14) aufweist.

6. Hitzeschildelement (1) nach einem vorhergehenden
Anspruch 4 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragerplatte (5) und die Hitzeschildplatte (10)
miteinander mithilfe von wenigstens zwei Halterele-
menten (7) verklammert sind, wobei das Halteele-
ment (7) Mittel zum Eingreifen in die Halternuten (8)
der Hitzeschildplatte (10) und Mittel zum Eingreifen
in die Nuten (6) der Tragerplatte (5) aufweist.

7. Hitzeschildelement (1) nach einem vorhergehenden
Anspruch 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die im Halteelement (7) ausgebildeten Mittel zum
Eingreifen in die Halternuten (8) der Hitzeschildplat-
te (10) als Greifabschnitte (21) ausgebildet sind.

8. Hitzeschildelement (1) nach einem vorhergehenden
Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass
die im Halteelement (7) ausgebildeten Mittel zum
Eingreifen in die Nuten (6) der Tragerplatte (5) als
ein verbreiterter Schuh ausgebildet sind, dessen
Breite zu der Breite des verbreiteten Nutgrundes der
Nut (6) der Tragerplatte (5) korrespondiert.

9. Hitzeschildelement (1) nach einem vorhergehenden
Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Halteelement (7) einen als Haltefeder (18) die-
nenden Befestigungsabschnitt (18) aufweist, des-
sen Breite zu der Breite des verengten Bereiches
(14) der Nut (6) der Tragerplatte (5) korrespondiert.

10. Hitzeschildelement (1) nach einem vorhergehenden
Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Dicke (a) der Hitzeschildplatte (10) und die Dicke
(b) der Tragerplatte (5) eine Gesamtdicke (c) erge-
ben, die der Dicke eines einteiligen keramischen Hit-
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zeschildelementes entspricht.

Hitzeschild an einer Tragstruktur (16) aufweisend ei-
ne Vielzahl von Hitzeschildelementen, mit wenigs-
tens einem Hitzeschildelement (1), welches als ein
letztes, eine Reihe von vormontierten benachbarten
Hitzeschildelementen abschlieRendes Hitzeschilde-
lement vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Hitzeschilde-
lement (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che ausgebildet ist.

Verwendung des Hitzeschildes mit wenigstens ei-
nem Hitzeschildelement nach einem der vorherge-
henden Anspriiche zur Herstellung einer Verbren-
nungsanlage oder einer Turbinenmaschine, wobei
die Turbinenmaschine als eine Gasturbine oder eine
Flussigkraftstoffturbine ausgefihrt ist.

Verfahren zum Zusammenbauen eines Hitzeschild-
elementes (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Befestigungsschraube (2) in die in der Ver-
tiefung (12) vorgesehene Bohrung eingefiihrt
wird,

- die Hitzeschildplatte (10) mithilfe von wenigs-
tens zwei Halteelementen (7), die mit ihrem je-
weiligen Schuh in die Nuten (6) der Tragerplatte
(5) eingefiihrt werden, mit der metallischen Tra-
gerplatte (5) durch Eingriff mittels der Greifab-
schnitte (21) der Halteelemente (7) in die in den
einander abgewandt liegenden Kanten der Hit-
zeschildplatte (10) vorgesehene Halternuten (8)
verklammert werden.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Halteelement (7) mit der Tragerplatte
(5) an der Befestigungsoffnung (17) kraftschlissig
befestigt wird, wobei das diesem wenigstens einen
befestigten Halteelement (7) gegeniberliegende
Halteelement (7) unbefestigt gelassen wird.

Claims

1.

Heat shield element (1) for a heat shield comprising
alarge number of heat shield elements disposed ad-
jacently on a support structure (16), wherein the heat
shield element (1) comprises a hot side (9) and a
cold side (4), the heat shield element (1) comprises
a heat shield plate (10) forming the hot side and a
carrier plate (5) forming the cold side, wherein the
heat shield plate (10) can be assembled on the car-
rier plate (5), wherein

at least one through hole (11) is provided in the heat
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shield plate (10) in order to assemble the heat shield
plate (10) onthe carrier plate (5), wherein the position
of this through hole (11) is provided substantially as
a symmetrical position in the surface of the heat
shield plate (10), and the transverse dimension of
the through hole (11) is provided so as to be smaller
than the diameter of the head of a fixing screw (2)
which can be inserted in the carrier plate (5), char-
acterised in thata depression (12) having a through
hole is provided in the carrier plate (5) at a position
corresponding to the through hole (11) of the heat
shield plate (10), through which the fixing screw (2)
can be inserted, wherein the head of the fixing screw
(2) is captured in a space formed by the depression
(12) and the side of the heat shield plate (10) facing
the carrier plate (5).

Heat shield element (1) according to claim 1, char-
acterised in that

the heat shield plate (10) forming the hot side is con-
structed from a heat-resistant sintered or ceramic
material.

Heat shield element (1) according to any one of the
preceding claims,

characterised in that

the carrier plate (5) forming the cold side is construct-
ed from a metal material or a metal alloy.

Heat shield element (1) according to any one of the
preceding claims,

characterised in that

the heat shield plate (10) comprises a respective
holder groove (8), located in the two lateral edges
that oppose and face away from each other, which
are provided for engaging the retaining elements (7)
by way of gripping sections (21).

Heat shield element (1) according to any one of the
preceding claims,

characterised in that

the carrier plate (5) comprises at least one groove
(6) which has a widened groove base and a con-
stricted region (14) forming the open side of the
groove.

Heat shield element (1) according to any one of the
preceding claims 4 to 5,

characterised in that

the carrier plate (5) and the heat shield plate (10) are
clamped together with the aid of atleast tworetaining
elements (7), the retaining element (7) comprising
means for engaging in the holder grooves (8) of the
heat shield plate (10) and means for engaging in the
grooves (6) of the carrier plate (5).

Heat shield element (1) according to any one of the
preceding claims 4 to 6,
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characterised in that

the means formed in the holding element (7) for en-
gaging in the holder grooves (8) of the heat shield
plate (10) are constructed as gripping sections (21).

Heat shield element (1) according to any one of the
preceding claims,

characterised in that

the means constructed in the retaining element (7)
for engaging in the grooves (6) of the carrier plate
(5) are constructed as a widened shoe whose width
corresponds with the width of the widened base of
the groove (6) of the carrier plate (5).

Heat shield element (1) according to any one of the
preceding claims,

characterised in that

the retaining element (7) comprises a securing sec-
tion (18) serving as a retaining spring (18) and whose
width corresponds with the width of the constricted
region (14) of the groove (6) of the carrier plate (5).

Heat shield element (1) according to any one of the
preceding claims,

characterised in that

the thickness (a) of the heat shield plate (10) and the
thickness (b) of the carrier plate (5) produce a total
thickness (c) which matches the thickness of a one-
part ceramic heat shield element.

Heat shield on a support structure (16) comprising
a large number of heat shield elements, having at
least one heat shield element (1) which is provided
as a final heat shield element ending a row of pre-
assembled adjacent heat shield elements,
characterised in that the heat shield element (1) is
constructed according to any one of the preceding
claims.

Use of the heat shield comprising at least one heat
shield element according to any one of the preceding
claims for producing a combustor or a turbine ma-
chine, wherein the turbine machine is designed as
a gas turbine or a liquid fuel turbine.

Method for assembling a heat shield element (1) ac-
cording to any one of the preceding claims,
characterised in that

- the fixing screw (2) is introduced into the hole
provided in the depression (12),

- the heat shield plate (10) is clamped with the
aid of at least two retaining elements (7), which
are introduced with their respective shoe into
the grooves (6) of the carrier plate (5), to the
metal carrier plate (5) by engagement by means
of the gripping sections (21) of the holding ele-
ments (7) in the holder grooves (8) provided in
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the edges of the heat shield plate (10) that face
away from each other.

14. Method according to claim 13,

characterised in that

at least one retaining element (7) is non-positively
secured to the carrier plate (5) at the securing open-
ing (17), the retaining element (7) opposing this at
least one secured retaining element (7) being left
unsecured.

Revendications

Elément ( 1 ) de bouclierthermique, pour un bouclier
thermique ayant une pluralité d’éléments de bouclier
thermique, montés au voisinage d’'une structure
(16 ) porteuse, I'éléement ( 1 ) de bouclier thermique
ayant un cété (9 ) chaud et un cété (4 ) froid, I'élé-
ment (1) de bouclier thermique ayant un plateau
(10 ) formant le cété chaud et un plateau ( 5 ) sup-
portformant le c6té froid, le plateau ( 10 ) du bouclier
thermique pouvant étre monté sur le plateau (5)
support, dans lequel

pour le montage du plateau (10 ) du bouclier ther-
mique sur le plateau (5 ) support, il est prévu au
moins une perforation (11 ) dans le plateau (10)
du bouclier thermique, la position de cette perfora-
tion (11 ), dans la surface du plateau ( 10 ) du bou-
clier thermique, étant prévue sensiblement comme
une position symétrique et la dimension transversale
de la perforation ( 11 ) étant prévue plus petite que
le diametre de la téte d’'une vis ( 2 ) de fixation qui
peut étre vissée dans le plateau ( 5 ) support,
caractérisé en ce qu’il est prévu dans le plateau
(5 ) support, en une position correspondant a la per-
foration (11) du plateau ( 10 ) du bouclier thermi-
que, une cavité (12 ) ayant une perforation, dans
laquelle la vis ( 2 ) de fixation peut étre enfoncée, la
téte de la vis ( 2 ) de fixation étant bloquée dans une
chambre, formée par la cavité (12 ) et par le coté,
tourné vers le plateau ( 5 ) support, du plateau (10 )
du bouclier thermique.

Elément ( 1 ) de bouclier thermique suivant la reven-
dication 1,

caractérisé en ce que le plateau ( 10 ) du bouclier
thermique formant le c6té chaud est en un matériau
fritté ou céramique, résistant a la chaleur.

Elément ( 1 ) de bouclierthermique suivant 'une des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que le plateau ( 5 ) support for-
mant le coté froid est en un matériau métallique ou
en un alliage métallique.

Elément ( 1 ) de bouclierthermique suivant 'une des
revendications précédentes,
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caractérisé en ce que le plateau ( 10 ) du bouclier
thermique a respectivement une rainure ( 8 ) de re-
tenue dans les deux bords latéraux opposés I'un a
l'autre et éloignés I'un de I'autre, qui sont prévues
pour I'accrochage des éléments ( 7 ) de retenue par
des parties ( 21 ) de préhension.

Elément (1 ) de bouclier thermique suivant'une des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que le plateau (5 ) support a au
moins unerainure ( 6 ), quiaunfond de rainure élargi
et une partie ( 14 ) étroite formant le c6té ouvert de
la rainure.

Elément (1 ) de bouclier thermique suivant'une des
revendications précédentes 4 a 5,

caractérisé en ce que le plateau ( 5 ) support et le
plateau ( 10 ) du bouclier thermique sont crampon-
nés entre eux a I'aide d’au moins deux éléments ( 7 )
de retenue, I'élément (7 ) de retenue ayant des
moyens d’accrochage dans les rainures (8 ) de re-
tenue du plateau ( 10 ) du bouclier thermique et des
moyens d’accrochage dans les rainures (6 ) du pla-
teau (5 ) support.

Elément (1 ) de bouclier thermique suivant'une des
revendications précédentes 4 a 6,

caractérisé en ce que des moyens, constitués dans
I'élément ( 7 ) de retenue, d’'accrochage dans les rai-
nures ( 8 ) de retenue du plateau ( 10 ) du bouclier
thermique sont constitués sous la forme de parties
(21) de préhension.

Elément (1 ) de bouclier thermique suivant'une des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que les moyens constitués dans
I'élément ( 7 ) de retenue d’accrochage dans les rai-
nures (6 ) du plateau (5 ) support sont constitués
sous la forme d’un sabot élargi, dont la largeur cor-
respond a la largeur du fond élargi de la rainure ( 6 )
du plateau (5) de support.

Elément (1 ) de bouclier thermique suivant'une des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que I'élément ( 7 ) de retenue a
une partie ( 18 ) de fixation servant de ressort ( 18 )
de retenue, dont la largeur correspond a la largeur
de la partie ( 14 ) étroite de la rainure ( 6 ) du plateau
(5) support.

Elément (1 ) de bouclier thermique suivant'une des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que I'épaisseur (a) du plateau
(10) du bouclier thermique et I'épaisseur (b ) du
plateau ( 5 ) support donnent une épaisseur ( ¢ ) to-
tale, qui correspond a I'épaisseur d’'un élément du
bouclierthermique en céramique en une seule piece.
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1.

12.

13.

14.

Bouclier thermique sur une structure ( 16 ) porteuse,
comportant une pluralité d’éléments de bouclier ther-
mique ayant au moins un élément (1) de bouclier
thermique, qui est prévu comme dernier élément de
bouclier thermique fermant une rangée d’éléments
de bouclier thermique voisins montés a I'avance,
caractérisé en ce que 'élément (1) de bouclier
thermique est constitué suivant 'une des revendica-
tions précédentes.

Utilisation du bouclier thermique ayant au moins un
élément de bouclier thermique suivant 'une des re-
vendications précédentes, pour la fabrication d’'une
installation de combustion ou d’une turbomachine,
la turbomachine étant réalisée sous la forme d’'une
turbine a gaz ou d’'une turbine a combustible liquide.

Procédé d’assemblage d’'un élément ( 1 ) de bouclier
thermique suivant I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que

- on introduit la vis ( 2 ) de fixation dans la per-
foration prévue dans la cavité (12 ),
-oncramponnele plateau ( 10 ) dubouclier ther-
mique, a l'aide d’au moins deux éléments (7 )
de retenue, qui sont introduits, par leur sabot
respectif, dans les rainures ( 6 ) du plateau (5 )
support, au plateau ( 5 ) support métallique, par
accrochage, au moyen des parties (21 ) de pré-
hension des éléments ( 7 ) de retenue, dans les
rainures ( 8 ) de retenue prévues dans les bords
éloignés 'un de l'autre du plateau ( 10 ) du bou-
clier thermique.

Procédé suivant la revendication 13,

caractérisé en ce que

on fixe positivement un élément ( 7 ) de retenue au
plateau (5 ) support, sur’ouverture ( 17 ) defixation,
enlaissantnonfixé'élément ( 7 ) de retenue opposé
au moins a cet un élément ( 7 ) de retenue fixé.
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