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Beschreibung 

Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  eine  Hitze- 
schikJanordnung  zum  Schutz  einer  Tragstruktur  ge- 
genüber  einem  heißen  Fluid  gemäß  dem  Oberbegriff 
des  Anspruchs  1.  Eine  solche  Hitzeschildanord- 
nung  ist  beispielsweise  aus  der  GB-PS  790  292  be- 
kannt.  In  dieser  Schrift  werden  nebeneinander  an- 
geordnete  und  wärmebeweglich  an  einer  Tragstruk- 
tur  verankerte  Hitzeschildelemente  beschrieben, 
welche  nach  Art  eines  Pilzes  einen  Hutteil  und  einen 
Schaftteil  aufweisen,  wobei  der  Hutteil  ein  ebener 
oder  räumlicher,  polygonaler  Plattenkörper  ist. 
Nachteilig  bei  dieser  Anordnung  ist  es,  daß  die  Plat- 
tenkörper  sich  in  Abhängigkeit  von  der  Temperatur 
ausdehnen  und  verbiegen  können,  wodurch  sich  die 
KQhlfluidspalte  stark  verändern,  was  wiederum  den 
KQhlfiuiddurchfiuß  beeinträchtigt.  Insbesondere 
sind  die  Spalte  bei  niedriger  Temperatur  wesentlich 
größer  als  bei  hoher  Temperatur. 

Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung  ist  die 
Schaffung  einer  verbesserten  Hitzeschildanord- 
nung  der  gattungsgemäßen  Art,  welche  sich  zur 
Auskleidung  von  kompliziert  geformten  Strukturen 
eignet,  dabei  aber  in  allen  Betriebszuständen  einen 
möglichst  geringen  und  gleichmäßigen  Kühlluftver- 
brauch  hat. 

Erfindungsgemäß  wird  diese  Aufgabe  bei  einer 
gattungsgemäßen  Hitzeschildanordnung  durch  die 
im  Kennzeichen  des  Anspruchs  1  angegebenen 
Merkmale  gelöst.  Vorteilhafte  Weiterbildungen  sind 
in  den  Ansprüchen  2  bis  14  angegeben.  Wie  anhand 
der  Zeichnung  noch  näher  erläutert  wird,  bietet  die 
Erfindung  verschiedene  Vorteile.  Durch  den  Auf- 
bau  eines  einzelnen  Hitzeschild-Elementes  nach 
Art  eines  Pilzes  können  sich  deren  Hutteile  frei  in 
allen  Richtungen  vom  Schaftteil  weg  ausdehnen,  oh- 
ne  daß  es  zu  erheblichen  Wärmespannungen 
kommt.  Gegebenenfalls  können  sich  die  Hutteile  an 
ihrer  heißeren  Oberfläche  stärker  ausdehnen  als 
an  ihrer  Unterseite,  was  zwar  zu  einer  leichten  Wöl- 
bung  der  Hutteile  führt,  jedoch  nicht  zu  Wärme- 
spannungen. 

Da  die  KQhlfluidspalte  zwischen  den  Hitzeschild- 
Elementen  in  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  und 
anderen  Parametern  unterschiedliche  und  wech- 
selnde  Breiten  haben,  eignet  sich  diese  Spalte  nur 
begrenzt  als  definierte  Drosselstelle  für  den 
Kühlfiuidstrom.  Es  ist  daher  wichtig,  gegenüber  die- 
sen  Spalten  auf  der  Tragstruktur  Sockelleisten  an- 
zuordnen,  welche  einen  definierten  Abstand  zu  den 
Hutteilen  bilden.  Diese  Sockelleisten  können  an  ih- 
rer  Oberseite  auch  definierte,  quer  zum  Verlauf 
der  Sockelleiste  liegende  Vertiefungen  aufweisen, 
die  einen  Mindestkühlfluidstrom  auch  bei  aufliegen- 
den  Hitzeschild-Elementen  sicherstellen.  Es  kann 
sogar  vorteilhaft  sein,  die  Sockelleisten  und  Hitze- 
schild-Elemente  so  zu  bemessen,  daß  diese  bei  der 
Erstmontage  aneinanderiiegen,  und  daß  sich  erst 
bei  Inbetriebnahme,  bedingt  durch  Wärmeeinflüsse, 
evtl.  ein  Spalt  ausbildet. 

Weiterhin  ist  es  problemlos  möglich,  beliebige 
räumliche  Rächen  von  Tragstrukturen  mit  solchen 
Hitzeschild-Elementen  zu  verkleiden.  Solche  Flä- 
chen  können  immer  in  Segmente  von  geeigneter 

Größe  zerlegt  werden,  wobei  es  von  der  speziellen 
Form  abhängt,  ob  Dreiecke,  Polygone  oder  Segmen- 
te  einer  Rotationskörperoberfläche  die  günstigste 
Lösung  sind.  Auch  ist  es  grundsätzlich  möglich,  im 

5  Raum  gekrümmte  Hutteile  zu  verwenden.  Beson- 
ders  vorteilhaft  ist  es  allerdings,  gegebene 
Strukturflächen  nach  Möglichkeit  durch  ebene 
Dreiecke  anzunähern,  wobei  die  Größe  der  Drei- 
ecke  von  der  gewünschten  Genauigkeit  der  Annä- 

10  herung  abhängt.  Die  dabei  entstehenden  Dreiecke 
sind  zwar  im  allgemeinen  nicht  gleichseitig  und  unter- 
einander  auch  nicht  völlig  gleich,  jedoch  ist  es  wün- 
schenswert,  nach  Möglichkeit  nahezu  gleichseitige 
Dreiecke  zu  verwenden.  An  einzelnen  Stellen  kann 

15  dies  zu  Schwierigkeiten  führen,  jedoch  ist  es  prinzi- 
piell  wünschenswert,  Dreiecke  mit  nicht  zu  spitzen 
Winkeln  zu  verwenden,  da  sonst  die  langen  Spitzen 
eine  erhöhte  Schwingungsneigung  aufweisen 
könnten.  Zwar  müssen  die  einzelnen  Hitzeschild- 

20  Elemente  nicht  unbedingt  genau  in  ihrem  Schwer- 
punkt  verankert  werden,  jedoch  ist  dies  im  allge- 
meinen  die  günstigste  Lösung.  Die  Art  der  Ver- 
ankerung  hängt  von  den  jeweiligen  Anforderungen 
ab,  so  daß  verschieden  aufwendige  Lösungen  in 

25  Betracht  kommen.  Die  einfachste  Lösung  ist  die 
Verankerung  mit  einem  Ankerbolzen,  welcher  die 
Tragstruktur  in  einer  Druckgangsbohrung  durch- 
dringt  und  mit  wenigstens  einer  auf  sein  freies  Ende 
geschraubten  Befestigungsmutter  gegen  die 

30  Tragstruktur  verspannt  ist.  Durch  geeignete 
Mittel,  beispielsweise  einen  Distanzring  oder  eine 
Ringschulter,  wird  ein  definierter  Abstand  zwischen 
Tragstruktur  und  Hutteil  hergestellt.  Eine  solche 
Anordnung  läßt  sich  jedoch  nur  demontieren,  wenn 

35  die  Rückseite  der  Tragstruktur  zugänglich  ist,  was 
beispielsweise  bei  Heißgaskanälen  von  Gasturbi- 
nen  nicht  immer  möglich  ist.  Eine  andere  Befesti- 
gungsart  besteht,  wie  anhand  der  Zeichnung  noch 
näher  erläutert  wird,  darin,  die  Hitzeschild-Ele- 

40  mente  mittels  versenkter  Ankerbolzen  von  der 
Heißgasseite  her  festzuschrauben,  was  natürlich 
entsprechend  befestigte  Muttern  auf  der  Rück- 
seite  der  Tragstruktur  erfordert. 

Die  entscheidende  Wirkung  der  Hitzeschildan- 
45  Ordnung  wird  durch  die  Art  der  Kühlung  der  Hitze- 

schild-Elemente  erreicht.  Ein  Kühlfluid,  vozugswei- 
se  Luft,  wird  durch  eine  Vielzahl  von  Bohrungen  in 
der  Tragstruktur  gegen  die  Unterseite  der  Hutteile 
geleitet.  Diese  Luft  trifft  nahezu  senkrecht  auf  die 

50  zu  kühlende  Fläche  auf  und  strömt  an  ihr  entlang  zu 
den  Seiten  ab  (sogenannte  Prallkühlung).  Schon  die- 
ser  Effekt  kühlt  die  Hutteile  ganz  erheblich.  Außer- 
dem  strömt  das  Kühlfluid  zu  den  Rändern  der  Huttei- 
le  und  durch  die  Spalten  zwischen  den  Hutteilen 

55  hindurch  und  bildet  so  umgelenkt  durch  das  vor- 
beiströmende  heiße  Fluid  zusätzlich  einen  Kühlfilm 
auf  der  Oberseite  der  Hutteile. 

Da  die  meisten  Spalte  nicht  in  Strömungsrichtung 
verlaufen,  kann  sich  ein  sehr  gleichmäßiger,  effek- 

60  tiver  Kühlfilm  ausbilden. 
Weitere  Einzelheiten  der  Erfindung  werden  in  der 

Zeichnung  anhand  einzelner  Ausführungsbeispiele 
noch  näher  erläutert. 

Es  zeigen 
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Figur  1  in  schematischer  Darstellung  eine  Ansicht 
von  oben  auf  eine  erfindungsgemäße  Hitzeschildan- 
ordnung, 

Figur  2  einen  Schnitt  durch  diese  Anordnung, 
ebenfalls  in  vereinfachter  Darstellung,  entlang  der 
Linie  IMI, 

Figur  3  einen  Schnitt  durch  ein  spezielles  Aus- 
führungsbeispiel  der  Erfindung  mit  versenkten  An- 
kerbolzen, 

Figur  4  einen  schematischen  Schnitt  entlang  der 
Linie  IV-IV  durch  Fig.  3, 

Figur  5  eine  Ansicht  von  oben  auf  ein  Hitze- 
schild-Element  gemäß  Figur  4  und 

Figur  6  ein  Beispiel  für  eine  in  Dreiecke  unterteil- 
te  Tragstruktur,  nämlich  einen  Teil  eines  Heißgaska- 
nals  einer  Gasturbine, 

Die  in  Figur  1  und  2  schematisch  vereinfacht  dar- 
gestellte  Hitzeschildanordnung  ist  insbesondere 
für  Gasturbinenanlagen  geeignet,  und  dabei  vor  al- 
lem  für  die  Turbineninnengehäuse,  welche  von  den 
heißen,  von  der  Brennkammer  kommenden  Gasen 
durchströmt  werden.  Bisher  war  es  schwierig,  sol- 
che  Tragstrukturen  1  zu  kühlen  bzw.  durch  Hitze- 
schildanordnungen  zu  schützen.  Daher  wurden  sol- 
che  Tagstrukturen  unter  Inkaufnahme  der  Nachtei- 
le  meist  ohne  Hitzeschilde  verwendet.  Gemäß  der 
vorliegenden  Erfindung  ist  nunmehr  die  Tragstruk- 
tur  1  mit  Kühlluftdurchlässen  2  versehen,  welche 
gleichmäßig  oder  entsprechend  dem  Kühlbedarf 
über  die  Tragstruktur  1  verteilt  sind.  Zur  Veran- 
schaulichung  der  Anordnung  der  Kühlluftdurchläs- 
se  2  ist  in  Figur  1  ein  Hitzeschild-Element  entfernt, 
so  daß  die  darunterliegenden  Einzelheiten  erkenn- 
bar  sind.  Mit  HG  ist  die  Heißgasseite,  mit  KG  die 
Kaltgasseite  bezeichnet;  von  letzterer  wird  Kühlluft 
unter  Überdruck  durch  die  Durchlässe  2  gedrückt, 
wie  mit  Pfeilen  angedeutet  ist.  An  der  Tragstruktur  1 
sind  Hitzeschild-Elemente  verankert,  welche  nach 
Art  eines  Pilzes  einen  Hutteil  3  und  einen  Schaftteil 
5  besitzen.  Der  Schaftteil  besteht  im  vorliegenden 
Ausführungsbeispiel  aus  einem  Ankerbolzen  5,  wel- 
cher  die  Tragstruktur  1  in  einer  Durchgangs- 
bohrung  8  durchdringt.  Er  ist  mittels  einer  Ring- 
schulter  5.2  an  ihrem  verstärkten  Kopf  5.1  zur  Heiß- 
gasseite  HG  der  Tragstruktur  1  auf  Abstand  a1 
gehalten  und  jeweils  von  einer  auf  ihr  freies  Ende 
aufgeschraubten  Befestigungsmutter  5.3  gegen  die 
Tragstruktur  1  verspannt,  wobei  die  Befestigungs- 
muttern  durch  einen  nicht  dargestellten  Schweiß- 
punkt  noch  verdrehsicher  mit  der  Kaltgasseite  KG 
der  Tragstruktur  1  verbunden  sind.  Die  durch  die 
Kühlluftdurchlässe  2  strömende  Kühlluft  gelangt  in 
den  Zwischenraum  6  zwischen  Tragstruktur  und 
Hutteil,  prallt  gegen  die  Unterseite  3.1  des  Hutteiles 
3  und  strömt  dann  an  dieser  Unterseite  3.1  entlang 
zu  den  Kühlluftspalten  4  zwischen  den  einzelnen 
Hutteilen  3.  Sockelleisten  1.4  im  Zwischenraum  6  un- 
terhalb  der  Kühlluftspalte  4  bewirken  definierte 
Drosselstellen  und  verhindern  das  Eindringen  von 
Heißgas  in  den  Zwischenraum  6.  Die  aus  den  Kühl- 
luftspalten  4  austretende  Kühlluft  wird  auf  der 
Heißgasseite  HG  von  der  dort  herrschenden  Gas- 
strömung  umgelenkt  und  bildet  so  einen  Kühlluftfilm 
auf  der  Oberseite  der  Hutteile  3,  wodurch  ein  zu- 

sätzlicher  Kühleffekt  auftritt.  Die  Hutteile  3  der  ein- 
zelnen  Hitzeschild-Elemente  und  ihre  Ankerbolzen 
5  bestehen  bevorzugt  beide  z.  B.  aus  hochwarm- 
festem  Stahl,  so  daß  sie  problemlos  miteinander  ver- 

5  schweißt  werden  können.  Dementsprechend  sind 
die  Ankerbolzen  5  jeweils  mit  dem  Zentralbereich 
verschweißt  7.  Im  vorliegenden  Ausführungsbei- 
spiel  ist  zunächst  zur  Veranschaulichung  des  Prin- 
zips  der  Erfindung  vereinfachend  angenommen, 

10  daß  die  Hitzeschild-Elemente  gleichartige  Hutteile 
von  der  Form  gleichseitiger  Dreiecke  haben.  Im  all- 
gemeinen  Fall,  wie  in  Fig.  6  dargestellt,  muß  eine  un- 
regelmäßig  gekrümmte  Oberfläche  aus  unterschied- 
lichen  Polygonen,  vorzugsweise  Dreiecken,  zusam- 

15  mengesetzt  werden.  Zwar  besitzen  solche  Polygone 
bzw.  Dreiecke  immer  einen  genau  definierbaren 
Schwerpunkt,  jedoch  müssen  die  Ankerbolzen  nicht 
unbedingt  genau  in  diesem  Schwerpunkt  befestigt 
sein.  Dies  wird  zwar  im  allgemeinen  von  Vorteil  sein, 

20  jedoch  kann  aus  Gründen  der  Schwingungsneigung 
einzelner  Abschnitte  der  Polygone  eine  Veranke- 
rung  außerhalb  des  Schwerpunktes  von  Vorteil 
sein. 

Das  Vorhandensein  nur  eines  Verankerungs- 
25  punktes  für  jedes  Hitzeschild-Element  hat  jeden- 

falls  den  Vorteil,  daß  Wärmedehnungen  der  Hitze- 
schild-Elemente  nicht  behindert  werden  und  größte 
Wärmespannungen  somit  nicht  auftreten  können. 

Da  auf  der  Kaltgasseite  KG  eine  Durchschnitts- 
30  temperatur  von  beispielsweise  etwa  400°  C  im  Be- 

trieb  besteht  und  an  der  Unterseite  3.1  der  Hutteile 
3  eine  Durchschnittstemperatur  von  beispielsweise 
750°  C  herrscht,  so  ergeben  sich  Differenzdehnun- 
gen  zwischen  der  Tragstruktur  und  den  Hitzeschild- 

35  Elementen,  die  aber  nicht  behindert  sind,  da  sich  die 
Hutteile  3  nach  allen  Seiten  frei  ausdehnen  können, 
ebenso  wie  die  Bolzenköpfe  5.1.  Die  Ankerbolzen  5 
werden  unter  Vorspannung  festgeschraubt,  so  daß 
auch  bei  Erwärmung  auf  Betriebstemperatur  ein 

40  Lockerwerden  nicht  zu  befürchten  ist.  Auch  die 
Hutteile  selbst,  welche  an  der  Heißgasseite  HG  eine 
höhere  Temperatur  als  an  ihrer  Unterseite  3.1  ha- 
ben  können,  sind  in  ihrer  Wärmedehnung  nicht  be- 
hindert.  Sie  nehmen  ggf.  eine  von  der  Heißgasseite 

45  HG  gesehen  konvexe  Wölbung  an,  was  jedoch  un- 
gehindert  möglich  ist.  Die  Sockelleisten  1.4  bewir- 
ken  dabei  definierte  Drosselstellen  für  das  Kühl- 
gas,  welche  sich,  wie  oben  erläutert,  von  selbst  auf 
gleichmäßige  Querschnitte  einstellen.  Auf  die  ge- 

50  naue  Breite  der  Kühlluftspalte  4  zwischen  den  Hut- 
teilen  3  kommt  es  daher  nicht  an,  sofern  diese  genü- 
gend  breit  sind.  Dies  ist  auch  von  Vorteil,  da  diese 
Spalte  sich  bei  unterschiedlichen  Betriebszustän- 
den  ständig  verändern. 

55  In  den  Fig.  3,  4  und  5  wird  ein  weiteres  Ausfüh- 
rungsbeispiel  der  Erfindung  beschrieben.  Das  Kühl- 
prinzip  bleibt  gleich,  lediglich  die  Befestigung  der 
einzelnen  Hitzeschild-Elemente  ist  verändert.  Au- 
ßerdem  zeigt  dieses  Ausführungsbeispiel  die  An- 

60  Ordnung  von  Hitzeschild-Elementen  auf  einer  un- 
ebenen  Tragstruktur.  Fig.  3  zeigt  einen  Längs- 
schnitt  durch  einen  Teil  der  Hitzeschildanordnung, 
Fig.  4  einen  Schnitt  durch  Fig.  3  entlang  der  Linie 
IV-IV  und  Fig.  5  eine  Ansicht  von  oben  auf  ein  Hit- 

65  zeschild-Eiement.  Die  Tragstruktur  31  weist  wiede- 
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rum  Kühlluft  bohrungen  32  auf  sowie  fest  veranker- 
te  Hitzeschild-Elemente  mit  dreieckigen  Hutteilen 
33.  Zwischen  den  einzelnen  Hutteilen  33  bestehen 
Kühlluftspalte  der  Breite  a33.  Zwischen  der 
Tragstruktur  31  und  der  Unterseite  33.1  der  Hutteile 
33  befindet  sich  ein  Zwischenraum  36  der  Breite 
a31.  Die  Hutteile  33  weisen  in  ihrem  Zentralbereich 
eine  topfartige  Ausformung  33.2,  33.3  auf,  welche 
in  ihrer  Unterseite  33.3  eine  Durchgangsbohrung 
33.4  aufweist.  Durch  diese  Bohrung  33.4  sowie  ei- 
ne  entsprechende  Durchgangsbohrung  38  in  der 
Tragstruktur  31  ist  ein  Bolzen  35  hindurchgeführt, 
wobei  sich  der  Bolzenkopf  35.1  in  der  topfartigen 
Ausformung  33.2,  33.3  befindet,  vorzugsweise 
fluchtend  mit  der  Oberfläche  des  Hutteils  33  an  der 
Heißgasseite  HG.  Dabei  kann  der  Bolzenkopf  35.1 
z.  B.  einen  Innensechskant  oder  eine  ähnliche  An- 
griffsmöglichkeit  für  ein  Werkzeug  zum  Festziehen 
aufweisen.  Dieser  Bolzen  ist  mittels  einer  Mutter 
gegen  die  Kaltgasseite  KG  der  Tragstruktur  31 
verspannt,  wobei  die  Mutter  35.2  klauenförmige 
Ausleger  35.3  aufweist,  welche  sich  gegen  die 
Tragstruktur  31  abstützen  und  mit  dieser  ver- 
schweißt  35.4  sind.  Die  Mutter  35.2  selbst  braucht 
dabei  die  Tragstruktur  31  nicht  zu  berühren,  so  daß 
sich  durch  die  klauenförmigen  Arme  35.3  eine  geeig- 
nete  Vorspannung  erzielen  läßt.  Außerdem  kann, 
sofern  die  Durchgangsbohrung  38  in  der  Tragstruk- 
tur  31  und  die  entsprechende  Bohrung  33.4  zumin- 
dest  in  Teilbereichen  deutlich  breiter  sind  als  der 
Durchmesser  des  Bolzens  35,  Kühlluft  an  dem  Bol- 
zen  35  entlangströmen  und  somit  diesen  und  vor  al- 
lem  dessen  Kopf  35.1  kühlen.  Geeignete  Abflußka- 
näle  33.6  müssen  in  der  topfartigen  Ausformung 
33.2,  33.3  vorgesehen  werden.  Es  sind  auch  ande- 
re  Lösungen  für  die  Aufrechterhaltung  der 
Vorspannkraft  des  Bolzens  35  denkbar,  wie 
Dehnschrauben,  Federteller  u.  ä.  Zur  genauen  Po- 
sitionierung  der  Hitzeschild-Elemente  ist  es  vorteil- 
haft,  wenn  sich  die  topfartige  Ausformung  33.2, 
33.3  in  einer  formschlüssigen  Nut  31.3  gegen  die 
Tragstruktur  31  abstützt.  Zusätzliche  Kühlfluid- 
durchlässe,  z.B.  in  Form  von  Bohrungen  33.6,  kön- 
nen  in  der  topf  artigen  Ausformung  33.2,  33.3  vor- 
gesehen  werden.  Auch  an  besonders  zu  kühlenden 
Stellen  der  Hitzeschild-Elemente  33  können  zusätz- 
liche  Kühlfiuiddurchlässe  33.7  vorgesehen  werden, 
die  jedoch  nicht  mit  den  Kühlfluidbohrungen  32 
fluchten  sollten.  Fig.  3  zeigt  ferner  realistische  An- 
ordnungen  für  Sockelleisten  31.4,  31.6,  31.7  als 
Drosselstellen  39  für  den  Kühlgasstrom.  Diese 
Sockelleisten  können  bei  der  Formgebung  der 
Tragstruktur  31  z.  B.  durch  Gießen  von  Anfang  an 
berücksichtigt  oder  aber  später  aufgebracht  wer- 
den.  Sie  sollten,  wie  bei  der  Sockelleiste  31.4  darge- 
stellt,  eine  dem  Verlauf  der  angrenzenden  Hutteile 
33  angepaßte  Oberflächenform  31.5  aufweisen,  was 
jedoch  nicht  zwingend  nötig  ist,  sofern  nur  eine  defi- 
nierte  Drosselstelle  gebildet  wird.  Schwierigkeiten 
kann  wegen  zu  großer  Materialansammlungen  die 
Anordnung  von  Sockelleisten  im  Bereich  der  Berüh- 
rungspunkte  mehrerer  Hitzeschild-Elemente  dar- 
stellen.  Hier  muß  die  Sockelleiste,  was  im  übrigen 
auch  ansonsten  möglich  ist,  ggf.  spezielle  Formen 
aufweisen,  z.  B.  wie  anhand  der  Sockelleisten  31.6, 

31.7  dargestellt,  einen  ringförmigen  Verlauf  mit  ei- 
ner  beispielsweise  halbkugelförmigen  Aussparung 
31.8  im  Innern.  So  bleiben  definierte  Drosselstellen 
39  mit  einem  geeigneten  Abstand  a32  bestehen,  oh- 

5  ne  daß  zu  viel  Material  an  einer  Stelle  angehäuft 
wird. 

Wie  in  Fig.  4  angedeutet,  kann  es  günstig  sein,  in 
den  Sockelleisten  31.7  an  der  Oberseite  31.8  quer 
zum  Verlauf  der  Sockelleiste  verlaufende  Vertie- 

10  fungen  31.9  vorzusehen,  die  auch  beim  Aufliegen 
der  Hitzeschild-Elemente  33  einen  Mindeststrom  an 
Kühlfluid  gewährleisten.  Solche  Vertiefungen  kön- 
nen  auch  in  die  Unterseite  der  Hutteile  33  einge- 
bracht  werden. 

15  Schließlich  zeigt  Fig.  6  ein  Beispiel  für  die  Auftei- 
lung  einer  gekrümmten  Fläche  in  geeignete  Drei- 
ecke.  So  läßt  sich  beispielsweise  ein  Innengehäuse 
einer  Gasturbine  mit  relativ  wenigen  Dreiecken 
recht  gut  annähern,  ohne  daß  die  einzelnen  Hitze- 

20  schild-Elemente  gekrümmt  sein  müßten.  Eine  besse- 
re  Annäherung  der  Form  ist  grundsätzlich  entweder 
durch  eine  größere  Zahl  von  Polygonen,  insb.  Drei- 
ecken,  möglich  oder  durch  Verwendung  gekrümmter 
Hitzeschild-Elemente.  Ein  wesentlicher  Vorteil  bei 

25  der  Verwendung  von  Dreiecken  ist  jedoch,  daß  drei 
Punkte  immer  eine  Ebene  definieren,  so  daß  die  Un- 
terteilung  einer  gekrümmten  Fläche  in  Dreiecke  die 
wenigsten  Probleme  bei  der  späteren  Fertigung  der 
Hitzeschild-Elemente  mit  sich  bringt. 

30  Die  Vorliegende  Erfindung  eignet  sich  insbeson- 
dere  für  Heißgaskanäle,  Brennräume  und  ähnliche 
Teile  von  Gasturbinen,  ist  jedoch  nicht  auf  solche 
Anwendungsfälle  beschränkt.  Diese  Hitzeschildan- 
ordnung  ermöglicht  höhere  Temperaturen  im  Innern 

35  einer  Tragstruktur  bzw.  vereinfacht  deren  Aufbau 
und  verringert  deren  Belastungen. 

Patentansprüche 
40 

1.  Hitzeschildanordnung  zum  Schutz  einer 
Tragstruktur  (1;  31)  gegenüber  einem  heißen  Fluid, 
insbesondere  zum  Schutz  einer  Heißgaskanalwand 
bei  Gasturbinenanlagen  und  dergleichen,  mit 

45  Kühlfluiddurchlässen  (2;  32)  in  der  Tragstruktur  (1; 
31)  und  mit  aus  hitzebeständigem  Material  bestehen- 
der  Innenauskleidung,  welche  zusammengesetzt  ist 
aus  flächendeckend  unter  Belassung  von  Kühlfluid- 
spalten  (4;  23)  nebeneinander  angeordneten  und 

50  wärmebeweglich  an  der  Tragstruktur  (1;  31)  veran- 
kerten  Hitzeschild-Elementen,  wobei  jedes  Hitze- 
schild-Element  nach  Art  eines  Pilzes  einen  Hutteil 
(3;  33)  und  einen  Schaftteil  (5;  35)  aufweist,  der 
Hutteil  (3;  33)  eine  ebener  oder  räumlicher,  poly- 

55  gonaler  Plattenkörper  mit  geraden  oder  gekrümmten 
Berandungslinien  ist  und  der  Schaftteil  (5;  35)  den 
Zentralbereich  dieses  Plattenkörpers  mit  der 
Tragstruktur  (1;  31)  verbindet,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  jeweils  gegenüber  jedem  zwischen 

60  den  Hitzeschildelementen  vorhandenem  Kühlfluid- 
spalt  (4;  34),  in  dessen  Richtung  und  etwa  über  des- 
sen  ganze  Länge  verlaufend,  eine  Sockelleiste  (1  .4; 
31  .4,  31  .6,  31  .7)  auf  der  Tragstruktur  (1  ;  31  )  angeord- 
net  ist,  wobei  der  Abstand  (a32)  zwischen  Sockellei- 

65  ste  (1  .4;  31  .4,  31  .6,  31  .7)  und  Hutteilen  (3;  33)  so  be- 

4 
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messen  ist,  daß  eine  definierte  Drosselstelle  (39) 
für  den  Kühlfluidstrom  entsteht. 

2.  Hitzeschildanordnung  nach  Anspruch  1,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  der  Grundriß  der  Huttei- 
le  (3;  33)  ein  Dreieck  bildet,  vorzugsweise  ein  Drei- 
eck,  in  welchem  alle  Winkel  größer  als  40°,  mög- 
lichst  größer  als  50°  sind. 

3.  Hitzeschildanordnung  nach  Anspruch  1,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Hutteile  (3;  33)  annä- 
hernd  die  Form  eines  Segmentes  der  Oberfläche  ei- 
nes  Rotationskörpers  besitzen. 

4.  Hitzeschildanordnung  nach  Anspruch  1,  2 
oder  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Schafttei- 
le  (5)  mit  den  jeweiligen  Hutteilen  verwachsene  An- 
kerbolzen  sind,  welche  die  Tragstruktur  (1)  in 
Durchgangsbohrungen  (8)  durchdringen  und  von 
wenigstens  einer  auf  ihr  freies  Ende  geschraubten 
Befestigungsmutter  (5.3)  gegen  die  Tragstruktur  (1) 
verspannt  sind,  wobei  je  eine  Ringschulter  (5.2) 
oder  ein  Distanzring  oder  dergleichen  die  Breite  (a1) 
des  Zwischenraumes  (6)  zwischen  Hutteilen  (3)  und 
der  Tragstruktur  (1)  bestimmt. 

5.  Hitzeschildanordnung  nach  Anspruch  1,  2  oder 
3,  gekennzeichnet  durch  folgende  Merkmale: 

a)  Jedes  Hutteil  (33)  weist  im  Zentralbereich  eine 
topfartige  Ausformung  (33.2,  33.3)  zur  Trag- 
struktur  (31)  hin  auf  mit  einer  Bohrung  (33.4)  in 
der  Unterseite  (33.3). 
b)  Die  topfartige  Verformung  (33.2,  33.3)  stützt 
sich  gegen  die  Tragstruktur  (31)  ab,  gegebenen- 
falls  geführt  in  einer  formschlüssigen  Nut  (33.3) 
oder  dergleichen,  und  bestimmt  so  den  Abstand 
(a31)  zwischen  Hutteil  (33)  und  Tragstruktur  (31). 
c)  Eine  Schraubverbindung  (35),  bestehend  aus 
einem  Bolzen  (35.1),  der  durch  die  Bohrung  (33.4) 
in  der  Unterseite  (33.3)  der  topfartigen  Ausfor- 
mung  (33.2,  33.3)  und  eine  Durchgangsbohrung 
(38)  in  der  Tragstruktur  (31)  hindurchgeführt  ist, 
sowie  einer  sich  gegen  die  Tragstruktur  (31)  ab- 
stützenden  Mutter  (35.2)  oder  dergleichen, 
verspannt  das  Hutteil  (33)  an  der  Tragstruktur 
(31),  wobei  der  Kopf  des  Bolzens  (35.1)  in  der  top- 
fartigen  Ausformung  (33.2,  33.3)  versenkt  ist, 
vorzugsweise  annähernd  mit  der  Hutteiloberflä- 
che  fluchtend. 
6.  Hitzeschildanordnung  nach  Anspruch  5, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Mutter  (35.2)  sich 
mittels  klauenförmiger  Arme  (35.3)  oder  eines 
Kragens  an  der  Tragstruktur  (31)  abstützt,  wobei 
die  Arme  (33.3)  vorzugsweise  mit  der  Tragstruktur 
(31)  fest  verbunden  sind,  insbesondere  ange- 
schweißt. 

7.  Hitzeschildanordnung  nach  einem  der  vorher- 
gehenden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Hutteile  (3;  33),  Ankerbolzen  (5;  35)  und  ge- 
gebenenfalls  sonstige  Teile  der  Hitzeschildelemente 
aus  hochwarmfesten  Werkstoffen,  insbesondere 
Stahl  bestehen. 

8.  Hitzeschildanordnung  nach  einem  der  vorher- 
gehenden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Tragstruktur  (1;  31)  Bohrungen  (2;  32)  auf- 
weist,  durch  welche  ein  Kühlfluid,  insbesondere 
Luft,  in  den  Zwischenraum  (6;  36)  einströmen  kann, 
wobei  die  Bohrungen  (2;  32)  vorzugsweise  senk- 
recht  zur  Lage  der  Hutteile  (3;  33)  angeordnet  sind. 

9.  Hitzeschildanordnung  nach  einem  der  vorher- 
gehenden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Oberseite  (31.8)  der  Sockelleiste  (31.7) 
und/oder  die  Unterseite  der  Hutteile  (33)  so  struktu- 

5  riert  (31.9)  sind,  daß  auch  beim  Aufliegen  der  Huttei- 
le  (33)  ein  Mindestkühlfluidstrom  gewährleistet  ist. 

10.  Hitzeschildanordnung  nach  einem  der  vorher- 
gehenden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Sockelleisten  (1  .4;  31  .4,  31  .6,  31  .7)  in  der  Ge- 

10  stalt  ihrer  Oberseite  dem  Verlauf  der  angrenzen- 
den  Hutteile  (3;  33)  angepaßt  sind,  wobei  zur  Ver- 
meidung  von  übermäßigen  Materialanhäufungen, 
z.B.  an  Eckpunkten  mehrerer  aneinandergrenzen- 
der  Hitzeschild-Elemente,  Sonderformen,  wie  z.B. 

15  ringförmige  Sockelleisten  (31.6,  31.7)  oder  Doppel- 
leisten  mit  einer  Mittelnut  an  der  Oberseite  vorge- 
sehen  sind. 

11.  Hitzeschildanordnung  nach  einem  der  vorher- 
gehenden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet, 

20  daß  die  Kanten  (33.5)  der  Hutteile  (33)  auf  der  Heiß- 
gasseite  (HG)  abgeschrägt  sind. 

12.  Hitzeschildanordnung  nach  einem  der  vorher- 
gehenden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  im  Bereich  der  Verankerung  (5;  35)  zusätzliche 

25  Auslaßwege  (33.5)  für  Kühlfluid  vorgesehen  sind, 
welche  eine  Kühlung  der  Verankerungssteile  (5; 
35),  insb.  von  deren  Kopf  (35.1)  bewirken. 

13.  Hitzeschildanordnung  nach  Anspruch  12,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Bohrungen  (8;  33.8), 

30  (38)  zusätzlich  Aussparungen  (33.5)  in  ihrer  Seiten- 
wand  aufweisen,  welche  einen  Kühlfluidstrom  ent- 
lang  der  Verankerungsteile  (35)  ermöglichen. 

14.  Hitzeschildanordnung  nach  einem  der  vorher- 
gehenden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet, 

35  daß  die  Hutteile  (33)  zusätzliche  Kühlfluidauslässe 
(33.7)  aufweisen. 

Claims 
40 

1  .  Heat  shield  arrangement  for  the  protection  of  a 
supporting  structure  (1  ;  31  )  in  respect  of  a  hot  fluid, 
more  particularly  for  the  protection  of  a  hot  gas 
Channel  wall  in  gas  turbine  plants  and  the  like,  hav- 

45  ing  cooling  fluid  passages  (2;  32)  in  the  supporting 
structure  (1  ;  31)  and  having  internal  lining  which  con- 
sists  of  heat-resistant  material  and  is  composed  of 
heat  shield  elements  which  are  arranged  in  a  sur- 
face-covering  manner  leaving  cooling  fluid  gaps  (4; 

50  34)  side  by  side  and  are  anchored  in  a  heatmovea- 
ble  manner  to  the  supporting  structure  (1;  31),  each 
heat  shield  element  like  a  mushroom  having  a  hat 
portion  (3;  33)  and  a  shaft  portion  (5;  33),  the  hat 
portion  (3;  33)  being  a  planar  or  three-dimensionai, 

55  polygonal  plate  body  with  straight  or  curved  bound- 
ary  lines  and  the  shaft  portion  (5;  35)  connecting 
the  central  region  of  this  plate  body  with  the  sup- 
porting  structure  (1;  31),  characterised  in  that  ar- 
ranged  on  the  supporting  structure  (1;  31)  in  each 

60  case  opposite  each  cooling  fluid  gap  (4;  34)  present 
between  the  heat  shield  elements,  extending  in  the 
direction  of  said  gap  and  substantially  over  the 
whole  length  of  said  gap,  there  is  a  base  strip  (1  .4, 
31  .4,  31  .6,  31  .7),  the  distance  (a32)  and  hat  portions 

65  (3;  33)  being  dimensioned  such  that  a  defined 

5 
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constriction  (39)  for  the  cooling  fluid  stream  is 
formed. 

2.  Heat  shield  arrangement  according  to  claim  1, 
characterised  in  that  the  plan  of  the  hat  portions  (3; 
33)  constitutes  a  Mangle,  preferably  a  triangle  in 
which  all  the  angles  are  greater  than  40°,  most  pos- 
sibly  greater  than  50°. 

3.  Heat  shield  arrangement  according  to  claim  1, 
characterised  in  that  the  hat  portions  (3;  33)  sub- 
stantially  have  the  form  of  a  segment  of  the  surface 
of  a  body  of  revolution. 

4.  Heat  shield  arrangement  according  to  claim  1,  2 
or  3,  characterised  in  that  the  shaft  portion  (5)  are 
anchor  bofts  which  are  attached  to  the  respective 
hat  portions,  penetrate  the  supportion  structure  (1) 
in  through  bore  hoies  (8)  and  are  braced  by  at  least 
one  securing  nut  (5.3),  screwed  onto  their  free  end, 
against  the  supporting  structure  (1),  in  each  case  a 
ring  Shoulder  (5.2)  or  a  spacer  ring  or  the  like 
determining  the  width  (a1)  of  the  interspace  (6) 
between  hat  portions  (3)  and  the  supporting  struc- 
ture  (1). 

5.  Heat  shield  arrangement  according  to  claim  1,  2 
or  3,  characterised  by  the  following  features: 

a)  Each  hat  portion  (33)  has,  in  the  central  region, 
a  pot-like  formed-out  portion  (33.2,  33.3)  towards 
the  supporting  structure  (31)  with  a  bore  hole 
(33.4)  in  the  underside  (33.3). 
b)  The  pot-like  deformation  (33.2,  33.3)  is  sup- 
ported  against  the  supporting  structure  (31),  if 
the  case  arises  guided  in  a  form-closing  groove 
(33.3)  or  the  like,  and  thus  determines  the  dis- 
tance  (a31)  between  hat  portion  (33)  and  support- 
ing  structure  (31). 
c)  A  screw  connection  (35),  consisting  of  a  bolt 
(35.1),  which  is  guided  through  the  bore  hole 
(33.4)  in  the  underside  (33.3)  of  the  pot-like 
formed-out  portion  (33.2,  33.3)  and  a  through 
bore  hole  (38)  in  the  supporting  structure  (31), 
and  also  a  nut  (35.2)  which  is  supported  against 
the  supporting  structure  (31),  or  the  like,  braces 
the  hat  portion  (33)  on  the  supporting  structure 
(31),  the  head  of  the  bolt  (35.1)  being  embedded  in 
the  pot-like  formed-out  portion  (33.2,  33.3),  pref- 
erably  substantially  in  alignment  with  the  hat  por- 
tion  surface. 
6.  Heat  shield  arrangement  according  to  claim  5, 

characterised  in  that  the  nut  (35.2)  is  supported  by 
means  of  claw-shaped  arms  (35.3)  or  a  collar  on  the 
supporting  structure  (31),  the  arms  (33.3)  prefera- 
bly  being  firmly  connected  with  the  supporting  struc- 
ture  (31),  more  particularly  welded  thereon. 

7.  Heat  shield  arrangement  according  to  one  of 
the  preceding  Claims,  characterised  in  that  the  hat 
portions  (3;  33),  anchor  boits  (5;  35)  and,  if  the  case 
arises,  other  portions  of  the  heat  shield  elements, 
consist  of  high  temperature-resistant  materials, 
more  particularly  steel. 

8.  Heat  shield  arrangement  according  to  one  of 
the  preceding  Claims,  characterised  in  that  the  sup- 
porting  structure  (1;  31)  has  bore  holes  (2;  32) 
through  which  a  cooling  fluid,  more  particularly  air, 
can  flow  into  the  interspace  (6;  36),  the  bore  holes 
(2;  32)  preferably  being  arranged  perpendicular  to 
the  position  of  the  hat  portions  (3;  33). 

9.  Heat  shield  arrangement  according  to  one  of 
the  preceding  Claims,  characterised  in  that  the  Up- 
per  side  (31  .8)  of  the  base  strip  (31  .7)  and/or  the  un- 
derside  of  the  hat  portions  (33)  are  structured 

5  (31  .9)  in  such  a  way  that  even  when  the  hat  portions 
(33)  rest  thereon  a  minimum  cooling  fluid  stream  is 
guaranteed. 

10.  Heat  shield  arrangement  according  to  one  of 
the  preceding  Claims,  characterised  in  that  the  base 

10  Strips  (1.4,  31.4,  31.6,  31.7)  are  adapted  in  terms  of 
shape  of  their  upper  side  to  the  course  of  the  adja- 
cent  hat  portions  (3;  33),  in  which  case  in  order  to 
avoid  excessive  material  accumulations,  e.g.  at  cor- 
ner  points  of  several  adjacent  heat  shield  elements, 

15  special  forms,  such  as,  for  example,  annular  base 
Strips  (31.6,  31.7)  or  double  strips  are  provided, 
having  a  central  groove  on  the  upper  side. 

11.  Heat  shield  arrangement  according  to  one  of 
the  preceding  Claims,  characterised  in  that  the  edg- 

20  es  (33.5)  of  the  hat  portions  (33)  are  bevelled  on  the 
hot  gas  side  (HG). 

12.  Heat  shield  arrangement  according  to  one  of 
the  preceding  Claims,  characterised  in  that  there 
are  provided  in  the  region  of  the  anchorage  (5;  35) 

25  additional  outlet  paths  (33.5)  for  cooling  fluid,  ef- 
fectJng  a  cooling  of  the  anchoring  portions  (5;  35), 
more  particularly  of  their  head  (35.1). 

13.  Heat  shield  arrangement  according  to  claim  12, 
characterised  in  that  the  bore  holes  (8;  33.8),  (38) 

30  have  additional  recesses  (33.5)  in  their  side  wall 
rendering  possible  a  cooling  fluid  stream  along  the 
anchorage  portions  (35). 

14.  Heat  shield  arrangement  according  to  one  of 
the  preceding  Claims,  characterised  in  that  the  hat 

35  portions  (33)  have  additional  cooling  fluid  outlets 
(33.7). 

Revendications 

40  1  .  Dispositif  formant  bouclier  thermique  destine"  ä 
proteger  une  structure  de  support  (1;  31)  vis-ä-vis 
d'un  fluide  chaud,  notamment  pour  ia  protection 
d'une  paroi  d'un  conduit  des  gaz  chauds  dans  des 
instaliations  de  turbines  ä  gaz  et  analogues,  com- 

45  prenant  des  passages  (2;  32)  pour  un  fluide  de  re- 
froidissement,  menages  dans  la  structure  de  sup- 
port  (1;  31),  et  un  habillage  interieur,  qui  est  realise 
en  un  materiau  refractaire  et  est  constitue  par  l'as- 
semblage  d'elements  de  protection  contre  la  cha- 

50  leur,  disposes  cöte-ä-cöte  de  maniere  ä  realiser  un 
recouvrement  superficiel  laissant  subsister  des 
fentes  (4;  34)  pour  le  passage  du  fluide  de  refroi- 
dissement,  et  ancres,  de  maniere  ä  etre  deplacables 
sous  l'action  de  la  chaleur,  dans  la  structure  de  sup- 

55  port  (1  ;  31  ),  et  dans  lequel  chaque  element  de  protec- 
tion  contre  la  chaleur  comporte,  ä  la  maniere  d'un 
Champignon,  une  partie  en  forme  de  chapeau  (3;  33) 
et  une  partie  en  forme  de  pied  (5;  35),  la  partie  en 
forme  de  chapeau  (3;  33)  etant  realisee  sous  la  for- 

60  me  d'un  Corps  polygonal  en  forme  de  plaque  plat  ou 
presentant  un  certain  volume  et  comportant  des  li- 
gnes  de  contour  rectilignes  ou  courbes,  et  la  partie 
en  forme  de  pied  (5;  35)  reliant  la  zone  centrale  de 
ce  corps  en  forme  de  plaque  ä  la  structure  de  sup- 

65  port  (1;  31),  caractense  par  le  fait  qu'une  barrette 
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d'appui  (1.4;  31.4,  31.6,  31.7)  est  disposee,  sur  la 
structure  de  support  (1;  31),  respectivement  en  vis- 
ä-vis  de  chaque  fente  (4;  34)  de  circulation  du  flui- 
de  de  refroidissement,  präsente  entre  les  elements 
de  protection  contre  la  chaleur,  de  maniere  ä  s'eten-  5 
dre  dans  la  direction  et  approximativement  sur  toute 
la  longueur  de  cette  fente,  la  distance  (a32)  entre 
une  barrette  d'appui  (1  .4;  31  .4,  31  .6,  31  .7)  et  des  par- 
ties  en  forme  de  chapeaux  (3;  33)  etant  dimension- 
nee  de  maniere  ä  former  une  zone  definie  d'etran-  10 
glement  (39)  pour  l'ecoulement  du  fluide  de  refroidis- 
sement. 

2.  Dispositif  formant  bouclier  thermique  suivant 
la  revendication  1  ,  caracterise  par  le  fait  que  le  con- 
tour  en  projectJon  horizontale  des  parties  en  forme  15 
de  chapeaux  (3;  33)  forme  un  triangle,  et  de  prefe- 
rence  un  triangle,  dans  lequel  tous  les  angles  sont 
superieurs  ä  40°  et  autant  que  possible  superieurs 
ä50°. 

3.  Dispositif  formant  bouclier  thermique  suivant  20 
la  revendication  1,  caracterise  par  le  fait  que  les 
parties  en  forme  de  chapeaux  (3;  33)  possedent  ap- 
proximativement  la  forme  d'un  segment  de  la  surfa- 
ce  d'un  corps  de  rävolution. 

4.  Dispositif  formant  bouclier  thermique  suivant  25 
les  revendications  1,  2  ou  3,  caracterise  par  le  fait 
que  les  parties  en  forme  de  pieds  (5)  sont  des  bou- 
lons  d'ancrage,  qui  sont  inserös  dans  les  parties 
respectives  en  forme  de  pieds,  traversent  la  struc- 
ture  de  support  (1),  au  niveau  de  pergages  traver-  30 
sants  (8),  et  sont  serrees  contre  la  structure  de 
support  (1)  par  au  moins  un  ecrou  de  fixation  (5.3) 
visse  sur  leur  extremite  libre,  un  epaulement  annu- 
laire  (5.2)  ou  une  bague  entretoise  ou  analogue  de- 
terminant  respectivement  la  largeur  (a1)  de  l'espace  35 
intercalaire  (6)  präsent  entre  les  parties  en  forme 
de  chapeaux  (3)  et  la  structure  de  support  (1). 

5.  Dispositif  formant  bouclier  thermique  suivant 
la  revendication  1  ,  2  ou  3,  caracterise  par  les  parti- 
cularites  suivantes:  40 

a)  chaque  partie  en  forme  de  chapeau  (33)  posse- 
de,  dans  la  zone  centrale,  une  partie  evidee  en 
forme  de  pot  (33.2,  33.3),  qui  s'etend  en  direction 
de  la  structure  de  support  (31)  et  comporte  un 
percage  (33.4)  menage  dans  sa  face  inferieure  45 
(33.3), 
b)  la  partie  evidee  en  forme  de  pot  (33.2,  33.3) 
prend  appui  contre  la  structure  de  support  (31), 
est  eventuellement  guidee  dans  une  rainure 
(33.3)  de  forme  complementaire  ou  analogue  et  50 
determine,  ainsi,  la  distance  (a31)  entre  la  partie 
en  forme  de  chapeau  (33)  et  la  structure  de  sup- 
port  (31), 
c)  une  liaison  vissee  (35),  constituee  par  un  bou- 
lon  (35.1),  qui  traverse  le  percage  (33.4),  menage  55 
dans  la  face  inferieure  (33.3)  de  la  partie  evidee 
6n  forme  de  pot  (33.2,  33.3),  et  un  percage  tra- 
versant  (38)  menage  dans  la  structure  de  sup- 
port  (31),  ainsi  que  par  un  ecrou  (35.2),  qui  prend 
appui  contre  la  structure  de  support  (31)  ou  analo-  60 
gue,  serre  la  partie  en  forme  de  chapeau  (33) 
contre  la  structure  de  support  (31),  la  tete  du  bou- 
lon  (35.1)  etant  noyee  dans  la  partie  evidee  en 
forme  de  pot  (33.2,  33.3),  en  etant,  de  preferen- 
ce,  approximativement  alignee  avec  la  surface  de  65 

la  partie  en  forme  de  chapeau. 
6.  Dispositif  formant  bouclier  thermique  suivant 

la  revendication  5,  caracterise'  par  le  fait  que 
l'ecrou  (35.2)  prend  appui,  au  moyen  de  bras  (35.3) 
en  forme  de  griffes  ou  au  moyen  d'un  collet,  contre 
la  structure  de  support  (31),  les  bras  (33.3)  etant, 
de  preference,  relies  rigidement,  notamment  par 
soudage,  ä  la  structure  de  support  (31). 

7.  Dispositif  formant  bouclier  thermique  suivant 
l'une  des  revendications  präcedentes,  caracterise 
par  le  fait  que  les  parties  en  forme  de  chapeaux  (3; 
33),  les  boulons  d'ancrage  (5;  35)  et  eventuellement 
d'autres  parties  des  elements  de  protection  contre 
la  chaleur  sont  realisees  en  ces  materiaux  resistent 
aux  temperatures  elevees,  notamment  de  l'acier. 

8.  Dispositif  formant  bouclier  thermique  suivant 
l'une  des  revendications  präcedentes,  caracterise 
par  le  fait  que  la  structure  de  support  (1.31)  compor- 
te  des  pergages  (2;  32),  par  lesquels  un  fluide  de  re- 
froidissement,  notamment  de  l'air,  peut  penetrer 
dans  l'espace  intercalaire  (6;  36),  les  pergages  (2, 
32)  etant  disposes,  de  preference,  perpendiculaire- 
ment  ä  la  position  des  parties  en  forme  de  chapeaux 
(3;  33). 

9.  Dispositif  formant  bouclier  thermique  suivant 
l'une  des  revendications  präcedentes,  caracterise 
par  le  fait  que  la  face  supeneure  (31.8)  des  barret- 
tes  d'appui  (31.7)  et/ou  la  face  inferieure  des  par- 
ties  en  forme  de  chapeaux  (33)  sont  structurees 
(31  .9)  de  maniere  ä  garantir  une  circulation  minimale 
du  fluide  de  refroidissement,  mime  lorsque  les  par- 
ties  en  forme  de  chapeaux  (33)  sont  appliquees  sur 
les  barrettes. 

10.  Dispositif  formant  bouclier  thermique  suivant 
l'une  des  revendications  präcedentes,  caracterise 
par  le  fait  que  les  barrettes  d'appui  (1.4;  31.4,  31.6, 
31.7)  ont  une  face  supeYieure  adaptee  ä  la  forme 
des  parties  contigues  en  forme  de  chapeaux  (3;  33), 
auquel  cas,  afin  d'eviter  des  accumulations  excessi- 
ves  de  matiere,  par  exemple  au  niveau  de  points 
d'angle  de  plusieurs  Clements  juxtaposes  de  protec- 
tion  contre  la  chaleur,  il  est  prävu  des  formes  parti- 
culieres,  comme  par  exemple  des  barrettes  d'appui 
annulaires  (31.6,  31.7)  ou  des  barrettes  doubles 
comportant  une  rainure  mediane  dans  leur  face  su- 
perieure. 

11.  Dispositif  formant  bouclier  thermique  suivant 
l'une  des  revendications  präcedentes,  caracterise 
par  le  fait  que  les  bords  (33.5)  des  parties  en  forme 
de  chapeaux  (33)  sont  biseautes  sur  le  cote  (HG)  oü 
circulent  les  gaz  chauds. 

12.  Dispositif  formant  bouclier  thermique  suivant 
l'une  des  revendications  präcedentes,  caracterise 
par  le  fait  qu'au  voisinage  de  l'ancrage  (5;  35),  il  est 
prävu  des  passages  supplementäres  (33.5)  de  sor- 
tje  pour  le  fluide  de  refroidissement,  qui  permettent 
d'obtenir  un  refroidissement  des  elements  d'ancra- 
ge  (5.1  ,  35),  notamment  de  leur  töte  (35.1). 

13.  Dispositif  formant  bouclier  thermique  suivant 
la  revendication  12,  caracterise  par  le  fait  que  les 
pergages  (8;  33,  38)  comportent,  dans  leurs  parois 
laterales,  des  evidements  suppl6mentaires  (33.5), 
qui  permettent  la  circulation  d'un  courant  de  fluide 
de  refroidissement  le  long  des  eiements  d'ancrage 
(35). 
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14.  Dispositif  formant  bouclier  thermique  suivant 
l'une  des  revendications  precedentes,  caracterise 
par  le  fait  que  les  parties  en  forme  de  chapeaux  (33) 
comportent  des  sorties  supplementäres  (33.7)  pour 
le  fluide  de  refroidissement.  5 
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