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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gasturbinenbrenn-
kammer mit einem ringférmig geschlossenen Hitze-
schild.

[0002] Gasturbinenbrennkammern sind aus dem
Stand der Technik in unterschiedlichen Ausgestaltun-
gen bekannt. Ublicherweise umfassen Gasturbinen-
brennkammern jeweils einen Brennkammerkopf und
eine Brennkammerkopfplatte sowie eine oder mehre-
re Brennkammerwande. An der Brennkammerkopf-
platte sind Ublicherweise Hitzeschilder als thermi-
scher Schutz vorgesehen. Hierbei ist Ublicherweise
pro Treibstoffdisensektor, welche entlang des Um-
fangs der Brennkammer angeordnet sind, jeweils ein
Hitzeschild vorgesehen. Die Hitzeschilder werden mit
der Brennkammerkopfplatte verschraubt, wobei die
Hitzeschilder eine im Wesentlichen viereckige Form
aufweisen und eine Verschraubung mittels vier Bol-
zen jeweils nahe den Eckbereichen der Hitzeschil-
der erfolgt. Diese Fixierung von Hitzeschildern hat
sich grundsétzlich bewéhrt. Es gibt allerdings Anwen-
dungsfélle bei klein bauenden Triebwerken, bei de-
nen die Befestigung der Hitzeschilder mittels Schrau-
ben aufgrund von Bauraumproblemen nicht mehr
moglich ist. Insbesondere kann aufgrund der klei-
nen Baugrtfle eine Montage nicht mehr erfolgen.
Trotzdem wére es winschenswert, eine kostengiins-
tige Mdglichkeit einer Fixierung von Hitzeschildern an
Brennkammerkopfplatten zu haben.

[0003] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, bei einfacher und kostenguinstiger Herstellbar-
keit eine Gasturbinenbrennkammer bereitzustellen,
bei der eine einfache und kostenglnstige Fixierung
eines Hitzeschildes an einer Brennkammerkopfplatte
mdglich ist. Diese Aufgabe wird durch eine Gasturbi-
nenbrennkammer mit den Merkmalen des Anspruchs
1 geldst. Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Wei-
terbildungen der Erfindung.

[0004] Die erfindungsgemalle Gasturbinenbrenn-
kammer mit den Merkmalen des Anspruchs 1 weist
den Vorteil auf, dass eine kostengunstige und ein-
fache Montage eines Hitzeschildes an einer Brenn-
kammerkopfplatte mdglich ist. Dartber hinaus er-
gibt sich eine Gewichtseinsparung und eine Redu-
zierung von Produktionskosten. Da die Gasturbinen-
brennkammern Ublicherweise bevorzugt in Flugtrieb-
werken verwendet werden, spielen insbesondere Ge-
wichtseinsparungen eine grofl3e Rolle. Dies wird er-
findungsgeman dadurch erreicht, dass die Gasturbi-
nenbrennkammer einen Brennkammerkopf und eine
Brennkammerkopfplatte umfasst, wobei ein einteili-
ges, ringférmig geschlossenes Hitzeschild vorgese-
hen ist, welches an der Brennkammerkopfplatte fi-
xiert ist. Durch die einteilige Ausgestaltung des Hit-
zeschildes kann somit eine Fixierung des Hitzeschil-
des an der Brennkammerkopfplatte optimiert werden.
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Insbesondere kann eine Anzahl von Fixierungsbe-
reichen zwischen Hitzeschild und Brennkammerkopf-
platte reduziert werden. Dadurch kénnen Gewichts-
einsparungen und Montagekosteneinsparungen rea-
lisiert werden. Weiterhin kann durch die einteilige
Ausgestaltung des Hitzeschildes eine Wahl der Fi-
xierungspunkte zwischen Hitzeschild und Brennkam-
merkopfplatte frei gewahlt werden, sodass bei Fixie-
rung des Hitzeschildes an der Brennkammerkopfplat-
te keine Probleme bei der Montage anderer Bautei-
le, beispielsweise des Brennkammerkopfes an eine
Brennkammerwand, auftreten. Insbesondere kann
erfindungsgemaf eine Zugénglichkeit zu den Fixier-
bereichen des Hitzeschildes an der Brennkammer-
kopfplatte sichergestellt werden.

[0005] Vorzugsweise erfolgt die Fixierung des Hit-
zeschildes an der Brennkammerkopfplatte mittels
Gewindebolzen und Muttern. Hierdurch kann eine
schnelle und einfache Fixierung des Hitzeschildes er-
moglicht werden. Weiterhin kann dadurch insbeson-
dere auch eine leichte Austauschbarkeit des Hitze-
schildes sichergestellt werden, ohne dass dazu auf-
wendige Werkzeuge oder Arbeiten oder der gleichen
notwendig sind.

[0006] Besonders bevorzugt weist das Hitzeschild
erste Bereiche mit einer ersten Materialdicke auf und
zweite Bereiche mit einer zweiten Materialdicke auf.
Dabei ist die erste Materialdicke gréRer als die zwei-
te Materialdicke. Durch das Vorsehen von Bereichen
mit reduzierter Materialdicke kann insbesondere er-
reicht werden, dass sich das einteilige, ringférmige
Hitzeschild bei thermischen Belastungen spannungs-
frei ausdehnen kann. Dadurch wird sichergestellt,
dass eine thermische Ausdehnung des ringférmig ge-
schlossenen Hitzeschildes méglich ist, sodass uner-
wilinschte geometrische Verformungen des ringférmi-
gen Hitzeschildes vermieden werden kénnen.

[0007] Die Dicke derzweiten Materialbereiche ist da-
bei bevorzugt um bis zu 40%, vorzugsweise bis zu
30%, weiter bevorzugt bis zu 20% reduziert.

[0008] Weiter bevorzugt sind die zweiten Material-
bereiche mit geringerer Dicke geradlinig vorgesehen.
Hierdurch kann am ringférmig geschlossenen Hitze-
schild eine gezielte Ldngenanderung bei thermischer
Belastung erreicht werden. Die zweiten Materialbe-
reiche verlaufen dabei besonders bevorzugt, ausge-
hend von einem Rand des Hitzeschildes, geradlinig
und insbesondere in Radialrichtung.

[0009] Weiter bevorzugt verlaufen die zweiten Mate-
rialbereiche Uber die gesamte Breite des Hitzeschil-
des, d. h. von einem inneren Umfang des ringférmig
geschlossenen Hitzeschildes bis zu einem &uferen
Umfang.
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[0010] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der vorliegenden Erfindung weist das Hitze-
schild wenigstens einen Schlitz auf. Schlitze unter-
stltzen ebenfalls eine thermische Ausdehnung und
Kontraktion des Hitzeschildes ohne Materialschaden
am Hitzeschild. Mehrere Schlitze verlaufen beson-
ders bevorzugt in Radialrichtung. Mehrere Schlitze
sind weiter bevorzugt an einem Innenumfang des
Hitzeschildes und/oder an einem Aulienumfang des
Hitzeschildes angeordnet. Besonders bevorzugt sind
die Schlitze sowohl am Innenumfang als auch am
AuRenumfang angeordnet und insbesondere in Um-
fangsrichtung an gleichen Radialpositionen vorgese-
hen oder in Umfangsrichtung versetzt.

[0011] Weiter bevorzugt sind zwischen Hitzeschild
und Brennkammerkopfplatte die Verschraubungen
in Umfangsrichtung abwechselnd an einem inneren
Umfang und einem auBeren Umfang des Hitzeschil-
des vorgesehen.

[0012] Eine besonders einfache und schnelle Mon-
tage ist mdglich, wenn das Hitzeschild bevorzugt Be-
festigungsbolzen aufweist, welche an einer Riicksei-
te des Hitzeschildes, d. h. einer zur Brennkammer-
kopfplatte gerichteten Seite des Hitzeschildes, ange-
bracht sind. Dadurch muss lediglich noch die Mut-
ter auf den Befestigungsbolzen zur Fixierung aufge-
schraubt werden.

[0013] Weiter bevorzugt umfasst der Brennkammer-
kopf einen inneren und einen dul3eren Fixierbereich.
Die Brennkammerwand und die Brennkammerkopf-
platte sind dabei jeweils am inneren und auferen Fi-
xierbereich fixiert. Eine Fixierung erfolgt besonders
bevorzugt mittels Gewindebolzen und Mutter. So-
mit kann mit einem Fixiervorgang die Brennkammer-
wand sowie die Brennkammerkopfplatte am Brenn-
kammerkopf befestigt werden. Vom Montageablauf
wird dabei bevorzugt zuerst das Hitzeschild an der
Brennkammerkopfplatte fixiert und anschlie3end Hit-
zeschild und Brennkammerkopfplatte gemeinsam am
Brennkammerkopf befestigt.

[0014] Besonders bevorzugt sind der innere und
aullere Fixierbereich am Brennkammerkopf parallel
zu einer Mittelachse der Gasturbinenbrennkammer
verlaufend. Dadurch ergeben sich vorzugsweise ein
innerer zylindrischer Fixierbereich und ein aulerer
zylindrischer Fixierbereich. Die Brennkammerwand
kann dabei einwandig oder auch zweiwandig oder
mehrwandig ausgebildet sein.

[0015] Das Hitzeschild ist besonders bevorzugt als
Ringscheibe mit konstanter radialer Ringbreite vorge-
sehen. Fixierbereiche sind weiter bevorzugt entlang
des Umfangs in gleichen Abstdnden am Hitzeschild
vorgesehen.
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[0016] Die erfindungsgemalie Gasturbinenbrenn-
kammer wird besonders bevorzugt in einem Flug-
triebwerk verwendet, insbesondere bei kleinen Flug-
triebwerken mit einem kleinen mittleren Radius des
Brennkammerkopfes.

[0017] Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf
die begleitende Zeichnung bevorzugte Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung im Detail beschreiben. In der
Zeichnung sind gleiche bzw. funktional gleiche Teile
mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet. In der
Zeichnung ist:

[0018] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Gasturbinentriebwerks gemal der vorliegenden Er-
findung,

[0019] Fig. 2 eine schematische Schnittansicht ei-
ner erfindungsgemaflen Gasturbinenbrennkammer
gemal einem ersten Ausflhrungsbeispiel,

[0020] Fig. 3 eine schematische Draufsicht auf ei-
ne Brennkammerkopfplatte aus Sicht des Brennkam-
merkopfes in Fig. 2,

[0021] Fig. 4 eine schematische Draufsicht auf ein
Hitzeschild von Fig. 3 aus Sicht der Brennkammer,

[0022] Fig. 5 eine schematische Draufsicht der
Brennkammerkopfplatte von Fig. 3 aus Sicht des
Brennkammerkopfes,

[0023] Fig. 6 eine schematische Draufsicht der
Brennkammerkopfplatte aus Sicht des Brennkam-
merkopfes gemal einem zweiten Ausfihrungsbei-
spiel,

[0024] Fig. 7 eine schematische Draufsicht auf ei-
ne Brennkammerkopfplatte aus Sicht des Brennkam-
merkopfes gemal einem dritten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung,

[0025] Fig. 8 eine schematische Draufsicht auf ei-
ne Brennkammerkopfplatte aus Sicht des Brennkam-
merkopfes gemal einem vierten Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung,

[0026] Fig. 9 eine schematische Draufsicht auf ei-
ne Brennkammerkopfplatte aus Sicht des Brennkam-
merkopfes gemal einem fiinften Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung, und

[0027] Fig. 10 eine schematische Seitenansicht der
Brennkammerkopfplatte mit Hitzeschild von Fig. 9.

[0028] Das Gasturbinentriebwerk 10 gemaf Fig. 1
ist ein allgemein dargestelltes Beispiel einer Turbo-
maschine, bei der die Erfindung Anwendung finden
kann. Das Triebwerk 10 ist in herkdmmlicher Weise
ausgebildet und umfasst in Strébmungsrichtung hin-
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tereinander einen Lufteinlass 11, einen in einem Ge-
hause umlaufenden Fan 12, einen Mitteldruckkom-
pressor 13, einen Hochdruckkompressor 14, eine
Brennkammer 15, eine Hochdruckturbine 16, eine
Mitteldruckturbine 17 und eine Niederdruckturbine 18
sowie eine Abgasdise 19 und einen Auslasskonus
28, die sdmtlich um eine zentrale Triebwerksachse 1
angeordnet sind.

[0029] Der Mitteldruckkompressor 13 und der Hoch-
druckkompressor 14 umfassen jeweils mehrere Stu-
fen, von denen jede eine in Umfangsrichtung verlau-
fende Anordnung fester stationarer Leitschaufeln 20
aufweist, die allgemein als Statorschaufeln bezeich-
net werden und die radial nach innen vom Kerntrieb-
werksgehause 21 in einen ringférmigen Stromungs-
kanal durch die Kompressoren 13, 14 vorstehen. Die
Kompressoren weisen weiter eine Anordnung von
Kompressorlaufschaufeln 22 auf, die radial nach au-
Ren von einer drehbaren Trommel oder Scheibe 26
vorstehen, die mit Naben 27 der Hochdruckturbine 16
bzw. der Mitteldruckturbine 17 gekoppelt sind.

[0030] Die Turbinenabschnitte 16, 17, 18 weisen
ahnliche Stufen auf, umfassend eine Anordnung von
festen Leitschaufeln 23, die radial nach innen vom
Gehause 21 in den ringférmigen Strdmungskanal
durch die Turbinen 16, 17, 18 vorstehen, und eine
nachfolgende Anordnung von Turbinenrotorschau-
feln 24, die nach auf3en von einer drehbaren Nabe 27
vorstehen. Die Kompressortrommel oder Kompres-
sorscheibe 26 und die darauf angeordneten Schau-
feln 22 sowie die Turbinenrotornabe 27 und die dar-
auf angeordneten Turbinenrotorschaufeln 24 drehen
sich im Betrieb um die Triebwerksachse 1.

[0031] Nachfolgend wird eine Gasturbinenbrenn-
kammer 100 gemal einem ersten bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme
auf die Fig. 2 bis Fig. 5 im Detail beschrieben.

[0032] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, umfasst die
Gasturbinenbrennkammer 100 eine adullere Brenn-
kammerwand 101 und eine innere Brennkammer-
wand 111, welche die eigentliche Brennkammer 15
zwischen sich definieren. Die Brennkammer 15 ist
dabei ringférmig um die Triebwerksachse 1 vorgese-
hen.

[0033] Die Gasturbinenbrennkammer 100 umfasst
ferner einen Brennkammerkopf 104, an welchem ei-
ne Brennkammerkopfplatte 103 fixiert ist. Die Brenn-
kammerkopfplatte 103 weist an ihrer zur Brennkam-
mer 15 gerichteten Seite ein Hitzeschild 102 auf.

[0034] Am Hitzeschild 102 sind Gewindebolzen 107
fixiert, beispielsweise mittels Schweillen. Die Ge-
windebolzen 107 sind dabei durch Offnungen 113
in der Brennkammerkopfplatte 103 hindurchgefiihrt.
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Das Hitzeschild 102 kann so mittels Muttern 108 an
der Brennkammerkopfplatte 103 fixiert werden.

[0035] Wie insbesondere aus Fig. 4 ersichtlich ist,
ist das Hitzeschild 102 als ringférmig geschlossenes
Hitzeschild vorgesehen. Das Hitzeschild 102 ist so-
mit einstlickig als Ringscheibe ausgebildet. Im Hitze-
schild 102 sind Brennerdffnungen 110 in Umfangs-
richtung in gleichen Abstdnden angeordnet, in wel-
chen jeweils Brenner (nicht gezeigt) angeordnet sind.

[0036] Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich
ist, ist die Brennkammerkopfplatte 103 mit einem
Brennkammerkopf 104 und der &ufReren und inne-
ren Brennkammerwand 101, 111 verbunden. Hierbei
ist eine Schraubverbindung vorgesehen, umfassend
Bolzen 105 mit Gewinde und Muttern 106. Wie in
Fig. 2 dargestellt, weisen am inneren und aufleren
Umfang der Brennkammerkopf 104, die Brennkam-
merkopfplatte 103 und die duRere und innere Brenn-
kammerwand 101, 111 jeweils parallel in Richtung der
Triebwerksachse 1 verlaufende Endbereiche auf, an
welchen die Bolzen 105 durch entsprechend vorge-
sehene Offnungen hindurch gesteckt sind und mittels
Muttern 106 fixiert sind. Genauer umfasst der Brenn-
kammerkopf innere Fixierbereiche 104a und aulie-
re Fixierbereiche 104b. Die Bolzen 105 sind dabei
in Radialrichtung des Brennkammerkopfs 104 (vgl.
Fig. 2) vorgesehen. Die Bolzen 105 kénnen in Um-
fangsrichtung an der inneren und &uReren Brenn-
kammerwand jeweils versetzt angeordnet sein.

[0037] Wie weiterhin aus Fig. 5 und Fig. 3 ersicht-
lich ist, sind die Gewindebolzen 107 in Umfangsrich-
tung abwechselnd an einem in Radialrichtung auf3e-
ren Bereich des Hitzeschildes 102 und einem in Ra-
dialrichtung inneren Bereich des Hitzeschildes 102
vorgesehen. In Fig. 3 sind gestrichelt virtuelle Seg-
mentierungen 109 eingezeichnet, wobei die Gewin-
debolzen 107 auf der Segmentierung 109 abwech-
selnd am inneren und auReren Umfang angeordnet
sind. Hierdurch ergibt sich pro virtuellem Segment ei-
ne Diagonalanordnung der Gewindebolzen 107. Da-
durch kann eine besonders stabile Fixierung des Hit-
zeschildes 102 an der Brennkammerkopfplatte 103
ermdglicht werden. Somit wird je virtuellem Segment
eine Diagonalanordnung der Gewindebolzen 107 er-
reicht. Alternativ kann die Anordnung der Gewinde-
bolzen 107 auch an einem Mittelkreis des Hitzeschil-
des gespiegelt sein.

[0038] Somit kann, wie insbesondere aus den Fig. 3
und Fig. 5 ersichtlich ist, eine Verschraubung des
Brennkammerkopfes 104 an der Brennkammerkopf-
platte 103 und den Brennkammerwanden 101, 111
neben einer Verschraubung des Hitzeschildes 102
an der Brennkammerkopfplatte 103 angeordnet wer-
den. Dadurch kann eine einfache Montage ermdg-
licht werden. Wie ferner aus den Fig. 3 und Fig. 5 er-
sichtlich ist, kann im Vergleich mit einer im Stand der
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Technik notwendigen Vielzahl von Verschraubungen
von Hitzeschildsegmenten an der Brennkammerkopf-
platte eine grofle Anzahl von Gewindebolzen 107
und Muttern 108 eingespart werden. Hierdurch ergibt
sich eine signifikante Gewichtsreduzierung. Wie aus
Fig. 3 ersichtlich ist, kdnnen somit gemaR der Erfin-
dung bei Betrachtung von zwei virtuellen Segmentie-
rungen 109 diese mit drei Gewindebolzen 107 fixiert
werden. Im Stand der Technik werden fir die Fixie-
rung von zwei Hitzeschildsegmenten insgesamt acht
Gewindebolzen, namlich an jeder Ecke eines Hitze-
schildsegments einer, notwendig.

[0039] Da ferner nur noch ein einteiliges Hitzeschild
102 montiert werden muss, ergeben sich auch grol3e
Vorteile bei der Handhabung. Somit kann auch ein
Montagevorgang deutlich schneller ausgefiihrt wer-
den.

[0040] Trotzdem bleibt die Fixierung des Hitze-
schildes 102 an der Brennkammerkopfplatte 103
durch Verschraubungen vorgesehen, sodass auch
ein schneller Austausch mit einfachem Werkzeug
moglich ist. Insbesondere muss kein Schweilvor-
gang oder dergleichen zum Austausch eines Hitze-
schildes 102 ausgefiihrt werden.

[0041] Die Montage der Gasturbinenbrennkammer
erfolgt dabei derart, dass zuerst das einteilige, ring-
formige Hitzeschild 102 an die Brennkammerkopf-
platte 103 angeschraubt wird. AnschlieRend wer-
den die Brennkammerwé&nde mit der Brennkammer-
kopfplatte 103 an den Brennkammerkopf 104 ange-
schraubt.

[0042] Dabei kann bevorzugt der Brennkammer-
kopf 104 aus einem Blech hergestellt werden und
die Brennkammerkopfplatte 103 ebenfalls aus einem
Blech hergestellt werden oder als Gussteil vorgese-
hen werden. Das Hitzeschild 102 wird bevorzugt als
Gussteil vorgesehen.

[0043] Die erfindungsgemafe Gasturbinenbrenn-
kammer wird besonders bevorzugt bei kleinen Trieb-
werken mit einem kleinen mittleren Radius R1 des
Brennkammerkopfes verwendet. Insbesondere bei
kleinen Flugtriebwerken treten die in der Beschrei-
bungseinleitung erwahnten Montageprobleme bei
segmentierten Hitzeschildern auf. Erfindungsgeman
kann somit eine verschraubte Gasturbinenbrennkam-
mer auch fir kleinere Flugtriebwerke bereitgestellt
werden, die insbesondere auch noch eine Gewichts-
einsparung aufweist. Somit kann eine sehr kos-
tenglinstige Gasturbinenbrennkammer bereitgestellt
werden.

[0044] Durch die Anordnung der Fixierbereiche par-
allel zur Triebwerksachse 1 kann ferner eine zylindri-
sche Flache an der die Verschraubung von Brenn-
kammerkopf 104, Brennkammerkopfplatte 103 und
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den Brennkammerwéanden 101 und 111 ermdglicht
wird, erhalten werden, wodurch insbesondere eine
geringe Toleranzabweichung und somit eine Lecka-
ge von Treibstoff vermieden werden kann.

[0045] Fig. 6 zeigt eine Gasturbinenbrennkammer
100 gemal einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der
Erfindung. Im Unterschied zum ersten Ausflihrungs-
beispiel sind beim zweiten Ausfiuhrungsbeispiel die
Gewindebolzen 107 am Hitzeschild 102 derart ange-
ordnet, dass jeweils an einem inneren Umfang und
einem auferen Umfang ein Gewindebolzen 107 auf
gleicher Umfangshohe liegt. In Fig. 6 sind die Gewin-
debolzen 107 dabei auf den virtuellen Segmentierun-
gen 109 angeordnet.

[0046] Somit weist die Gasturbinenbrennkammer
des zweiten Ausflhrungsbeispiels die doppelte An-
zahl von Gewindebolzen wie die im ersten Ausfih-
rungsbeispiel auf. Ansonsten entspricht diese Ausge-
staltung der des ersten Ausflihrungsbeispiels.

[0047] Fig. 7 zeigt eine Gasturbinenbrennkammer
100 geman einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung. Im Unterschied zum ersten Ausfiihrungsbei-
spiel ist beim dritten Ausfliihrungsbeispiel eine Anzahl
der Bolzen 105 und Muttern 106 reduziert. Genau-
er sind am inneren Umfang des Brennkammerkop-
fes 104 je virtueller Segmentierung 109 nur ein Bol-
zen 105 vorgesehen und am dufReren Umfang jeweils
zwei Bolzen 105.

[0048] Fig. 8 zeigt eine Gasturbinenbrennkammer
100 gemal einem vierten Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung. Das vierte Ausfiihrungsbeispiel entspricht
im Wesentlichen dem dritten Ausflihrungsbeispiel,
wobei eine Anzahl von Gewindebolzen 107 vergro-
Rert ist. Wie aus Fig. 8 ersichtlich ist, liegen dabei die
am inneren Umfang des Hitzeschildes 102 angeord-
neten Gewindebolzen 107 nicht mehr auf einer ge-
meinsamen Radiallinie mit den am duf’eren Umfang
angeordneten Gewindebolzen 107. Durch diese Ver-
setzung der inneren Gewindebolzen 107 kann eine
einfachere Montage, insbesondere der inneren Bol-
zen 105 und Muttern 106, ermdglicht werden.

[0049] Die Fig. 9 und Fig. 10 zeigen eine Gastur-
binenbrennkammer 100 gemal einem flnften Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung. Beim flnften Ausfih-
rungsbeispiel sind im Hitzeschild 102 zusatzlich noch
Schlitze 114 vorgesehen. Die Schlitze verlaufen in
Radialrichtung und sind sowohl an einem inneren
Umfang als auch an einem &ufReren Umfang des Hit-
zeschildes 102 vorgesehen. Wie weiter insbesondere
aus Fig. 10 ersichtlich ist, weist das Hitzeschild 102
ferner erste Bereiche 121 mit einer ersten Material-
dicke M1 und zweite Bereiche 122 mit einer zweiten
Materialdicke M2 auf. Durch das Vorsehen der Ma-
terialbereiche unterschiedlicher Dicke kdnnen insbe-
sondere thermische Ausdehnungen in Umfangsrich-
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tung spannungsfrei durch das Hitzeschild 102 ausge-
glichen werden. Ferner ermdglichen die in Radialrich-
tung verlaufenden Schlitze 114 ebenfalls thermisch
bedingte Ausdehnungen. Somit kann ein Nachteil
des ringférmig geschlossenen Hitzeschildes 102 im
Vergleich mit einzelnen Hitzeschildern hinsichtlich
thermischen Ausdehnungen in Umfangsrichtung aus-
geglichen werden. Wie aus Fig. 9 ersichtlich ist, ver-
laufen dabei die zweiten Bereiche 122 geradlinig in
Radialrichtung. Die zweiten Bereiche 122 sind line-
ar vorgesehen und verlaufen von einem inneren Um-
fang bis zu einem aulReren Umfang des Hitzeschildes
102. Besonders bevorzugt weisen die zweiten Berei-
che 122 eine Dicke auf, welche um bis zu 30% gegen-
Uber der Materialdicke der ersten Bereiche 121 redu-
ziert ist. Wie in Fig. 10 gezeigt, sind die Materialre-
duzierungen an der zur Brennkammerkopfplatte 103
gerichteten Seite des Hitzeschildes 102 vorgesehen.

[0050] Es sei angemerkt, dass die in den Fig. 9 und
Fig. 10 gezeigten Schlitze 114 und erste und zweite
Bereiche mit unterschiedlichen Materialdicken auch
bei den anderen beschriebenen Ausfliihrungsbeispie-
len verwendet werden kénnen. Die Schlitze 114 ver-
laufen vorzugsweise in Radialrichtung, kdnnen je-
doch auch in andere Richtungen verlaufen oder bo-
genformig sein.

Bezugszeichenliste

1 Triebwerksachse

10 Gasturbinentriebwerk/Kerntriebwerk
11 Lufteinlass

12 Fan

13 Mitteldruckkompressor (Verdichter)
14 Hochdruckkompressor

15 Brennkammer

16 Hochdruckturbine

17 Mitteldruckturbine

18 Niederdruckturbine

19 Abgasdise

20 Leitschaufeln

21 Kerntriebwerksgehause

22 Kompressorlaufschaufeln

23 Leitschaufeln

24 Turbinenrotorschaufeln

26 Kompressortrommel oder -scheibe
27 Turbinenrotornabe

28 Auslasskonus

100 Gasturbinenbrennkammer

101 AuRere Brennkammerwand

102 Vollringhitzeschild
103 Brennkammerkopfplatte
104 Brennkammerkopf

104a innerer Fixierbereich
104b  &ulerer Fixierbereich
105 Bolzen

106 Mutter

107 Gewindebolzen

108 Mutter

2017.06.22

109 Virtuelle Segmentierung

110 Brenneréffnung/Treibstoffdlisen
111 Innere Brennkammerwand

113 Offnungen

114 Schlitze

121 Erster Bereich mit erster Materialdicke
122 Zweiter Bereich mit zweiter Materialdicke
M1 erste Materialdicke
M2 zweite Materialdicke

Patentanspriiche

1. Gasturbinenbrennkammer, umfassend:
— einen Brennkammerkopf (104),
— eine Brennkammerkopfplatte (103), und
— eine Brennkammerwand (101, 111),
gekennzeichnet durch ein einteiliges, ringférmig
geschlossenes Hitzeschild (102), welches an der
Brennkammerkopfplatte (103) fixiert ist.

2. Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fixierung des Hit-
zeschildes (102) mittels Verschraubungen, insbeson-
dere direkt am Hitzeschild (102) angeordneten Ge-
windebolzen (107) und Muttern (108), erfolgt.

3. Gasturbinenbrennkammer nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Hitzeschild erste Bereiche (121) mit ei-
ner ersten Materialdicke und zweite Bereiche (122)
mit einer zweiten Materialdicke aufweist, wobei die
erste Materialdicke groéRer als die zweite Materialdi-
cke ist.

4. Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweiten Bereiche
(122) mit zweiter Materialdicke im Hitzeschild (102)
geradlinig vorgesehen sind.

5. Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 4,
wobei die zweiten Bereiche (122) in Radialrichtung
verlaufen und/oder Uber eine gesamte Breite des Hit-
zeschildes (102) verlaufen.

6. Gasturbinenbrennkammer nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei das Hitzeschild
(102) wenigstens einen Schlitz (114) aufweist, insbe-
sondere einen in Radialrichtung verlaufenden Schlitz.

7. Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl von
Schlitzen an einem Innenumfang und/oder an einem
AuBenumfang des Hitzeschildes (102) angeordnet
sind.

8. Gasturbinenbrennkammer nach einem der An-
spriche 2 bis 7, wobei die Verschraubungen zwi-
schen Hitzeschild (102) und Brennkammerkopfplatte
(103) in Umfangsrichtung abwechselnd an einem in-
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neren Umfang und einem auBeren Umfang des Hit-
zeschildes (102) vorgesehen sind.

9. Gasturbinenbrennkammer nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der Brennkammer-
kopf (104) einen inneren Fixierbereich (104a) und ei-
nen aulleren Fixierbereich (104b) aufweist, wobei die
Brennkammerwand und die Brennkammerkopfplatte
(103) jeweils am inneren und &uf3eren Fixierbereich
fixiert sind.

10. Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 9,
wobei der innere und &aufere Fixierbereich des
Brennkammerkopfes (104) parallel zu einer Mittel-
achse (1) der Gasturbinenbrennkammer verlaufen.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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