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(57) Hauptanspruch: Eine Dichtungsstruktur (100) umfas-
send:

ein erstes Element (21), derart angeordnet, dass es einem
Verbrennungsgasstromungskanal (Pg), der um eine Rotor-
achse (Ar) ausgebildet ist, zugewandt ist,

ein zweites Element (41a), welches benachbart zum ers-
ten Element (21) angeordnet ist, um zum Verbrennungs-
gasstromungskanal (Pg) zu weisen,

ein drittes Element (7), welches auf einer AuRenseite des
Verbrennungsgasstromungskanals (Pg) zwischen einer
ersten Endflache (101) des ersten Elements (21) und
einer zweiten Endflache (102) des zweiten Elements
(41a) zugewandt der ersten Endflache (101) und im Ein-
griff mit dem ersten Element (21) und dem zweiten Ele-
ment (41a) angeordnet ist,

eine warmebestandige Beschichtung (130), ausgebildet
auf wenigstens einer der ersten Endflache (101) und der
zweiten Endflache (102) an der Seite auf der Flache
naher am Verbrennungsgasstrémungskanal (Pg), und
jeweils ein Kontaktteil (140,141,142), welches in der ersten
Endflache (101) und der zweiten Endflache (102) angeord-
net ist, weiter auBerhalb des Verbrennungsgasstromungs-
kanals (Pg) als die warmebestandige Beschichtung (130),
und welches konfiguriert ist, um, wenn das erste Element
(21) und das zweite Element (41a) sich relativ zueinander
bewegen, die relative Bewegung durch direktes in Kontakt
gelangen mit dem ersten Element (21) und dem zweiten
Element (41a) oder indirektes in Kontakt gelangen mit

dem ersten Element (21) und dem zweiten Element (41a)
Uber das dritte Element (7), in einem Zustand, wo eine
Licke oder ein Zwischenraum zwischen der warmebestan-
digen Beschichtung (130) und wenigstens einer der ersten
Endflache (101) und der zweiten Endflache (102), die der
warmebestandigen Beschichtung (130) zugewandt sind,
gelassen ist, zu begrenzen,
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Da
421
¢ : 46 42(41a)
b - 111(101()) 461130 “
21a_ﬁ\ 221 i (102)\ a4
21— T s
)121(101)7 k-T-80180) !
e A A 142(140)
——L Vi N.—-80a
210a(210) N/ \%‘753
82‘_—_><<‘ = \713 Dr
141(140)—’; v 4
M—1 5l 121a
i 72
81// 721

7” 10 Mi2(i02)

- 80
7(7a) 73 /80b (80)
70a



(19) % Deutsches
Patent- und Markenamt

(19DE 11 2015 004 414 B4 2023.03.02

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 60013936 T2
us 2008/0236170 A1
JP 2012-132461 A
JP 2004-100682 A
JP 2014-148964 A
JP 2009-167905 A
JP 2013-221455 A

Christof Lechner, Jorg Seume: Stationare
Gasturbinen. 2. Auflage. Berlin : Springer, 2010.
S. 609, 610. - ISBN 978-3-540-92787-7

2/23



DE 11 2015 004 414 B4 2023.03.02

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Dichtungsstruktur.

[0002] In einer Gasturbine wird Luft, welche in
einem Verdichter unter Druck gesetzt wird in einem
Brenner mit Brennstoff vermischt um ein Verbren-
nungsgas zu erzeugen, welches ein Hochtempera-
turfluid ist und dieses Verbrennungsgas wird in
einem Verbrennungsgasstrémungskanal einer Tur-
bine aufgegeben, in dem abwechselnd Leitschaufeln
und abwechselnd angeordnet sind. Die Gasturbine
versetzt dadurch, dass das Verbrennungsgas durch
den Verbrennungsgasstromungskanal stromt, die
Laufschaufeln und einen Rotor in Rotation. Deswe-
gen gibt die Gasturbine die Energie des Verbren-
nungsgases als Rotationsenergie ab und gewahrt
eine Drehantriebskraft auf den Verdichter und einen
Generator.

[0003] Eine Lucke bzw. ein Zwischenraum ist zwi-
schen einem Ubergangsteil und einer Kopfplatte
einer Leitschaufel der ersten Stufe der Turbine vor-
gesehen, um einen Kontakt zwischen diesen auf-
grund von thermischer Ausdehnung zu verhindern.
In dieser Lucke ist ein Dichtteil vorgesehen, um zu
verhindern, dass Gehauseluft in den Verbrennungs-
gasstromungskanal auslauft (z.B. JP
JP 2009- 167 905 A).

[0004] Die Oberflachen von Komponenten der Gast-
urbine, die dem Verbrennungsgas ausgesetzt sind,
haben eine thermische Sperrschichtbeschichtung
(,thermal barrier coating” - TBC), welche hierauf als
eine warmebestandige Beschichtung zum Zwecke
der Erhéhung der Warmebestandigkeit angeordnet
ist. Diese thermische Sperrschichtbeschichtung ist
auf denjenigen Regionen, welche dadurch, dass sie
dem Verbrennungsgas ausgesetzt sind, hohe Tem-
peraturen erreichen, angeordnet. Die thermische
Sperrschichtbeschichtung ist nicht nur auf eine Gas-
pfadoberflache, welche dem Verbrennungsgasstro-
mungskanal zugewandt ist angeordnet, sondern
auch auf einer Seitenwandoberflache, welche sich
mit der Gaspfadoberflache schneidet, auf der Seite
der Oberflache, welche naher an dem Verbren-
nungsgasstromungskanal ist.

[0005] Aus der JP 2012- 132 461 A ist eine Gastur-
bine mit einer Brennkammer bekannt, die ein Ver-
brennungsgas aus einem Endrohr eines Ubergangs-
stuicks der Brennkammer zu einem
Turbinenabschnitt ausstoRt. Ein Flansch ist mit dem
Endrohr der Brennkammer auf der Seite verbunden,
die dem Gasstromungsweg des Verbrennungsgases
gegeniberliegt. In ahnlicher Weise ist eine Stator-
schaufelabdeckung einer Statorschaufel einer ersten
Stufe des Turbinenabschnitts auf der Seite, die dem
Gasstromungsweg gegenuberliegt, mit einem
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Flansch versehen. Eine Endrohrdichtung ist zwi-
schen den Flanschen angeordnet und verbindet das
Endrohr und die Statorschaufelabdeckung. Um ein
Durchbrennen eines Spaltteils zwischen dem End-
rohr und und der Statorschaufelabdeckung zu ver-
meiden, sind in einem Ende auf der stromabwarts
gelegenen Seite des Endrohrs zahlreiche Offnungen
zum AusstoRen von Kihlluft zu einem Ende auf der
stromaufwartigen Seite der Statorschaufelabde-
ckung vorgesehen.

[0006] Aus der JP 2004- 100 682 A ist ein ringférmi-
ger Teilring bekannt, der an einer AuRenumfangs-
seite einer Rotorschaufel in einer Gasturbine ange-
ordnet ist. Dem Verbrennungsgas ausgesetzte
Bereiche des Teilrings sind mit einer Warmesperrbe-
schichtung geschiitzt.

[0007] Aus der JP 2014- 148 964 A ist ein Dich-
tungselement zur Anordnung zwischen einem End-
rohr einer Brennkammer einer Gasturbine und einer
Statorschaufelabdeckung von ersten Statorschau-
feln an einem Turbineneinlass bekannt, bei der Kiihl-
kanale in dem Dichtungselement vorgesehen sind,
die sich in einer Axialrichtung erstrecken und in die
Kahlluft stromauf Uber eine radiale Bohrung von
aullen zugefihrt wird, wahrend die Kuhlluft am
stromabwartigen Ende des Dichtungselements in
den Gasstromungsweg des Verbrennungsgases
ausgetragen wird.

[0008] Aus der DE 600 13 936 T2 ist eine weitere
Dichtungsanordnung zwischen einem Endrohr einer
Brennkammer einer Gasturbine und einem Turbine-
neinlass bekannt, die Kiihllécher zum AusstolRen von
Kihlluft in Verbindungsflanschen der Endrohrdich-
tung vorsieht.

[0009] Die JP 2013-221 455 A zeigt eine Dichtungs-
struktur fir einen Ubergang zwischen einer Brenn-
kammer und einem Deckring einer ersten Leitschau-
fel einer Turbinensektion einer Gasturbine. Die
Dichtungsstruktur umfasst ein Dichtungselement
zur Abdichtung zwischen einem Auslassflansch der
Brennkammer und dem inneren Deckring der Leit-
schaufel, das eine Eingriffsnut, die in einer stromab-
warts gelegenen Endflache des Dichtungselements,
die einer Deckringflache zugewandt ist, ausgebildet
ist und die von dem Verbrennungsgasstromungspfad
zuruckgesetzt ist und die sich in einer Umfangsrich-
tung, die eine Erstreckungsrichtung der stromab-
warts gelegenen Endflache ist, erstreckt. Ein Kiihlka-
nal ist im Inneren des Dichtungselements in einer
Umfangsrichtung innerhalb eines Bereichs zwischen
der Eingriffsnut und dem Verbrennungsgasstro-
mungsweg ausgebildet und wird tUber einen Einfuh-
rungskanal, der die Eingriffsnut 86 mit dem Kiihlka-
nal verbindet, mit Kuhlluft versorgt. Ein
Auslasskanal, der den Kuihlkanal mit dem Verbren-
nungsgasstromungsweg verbindet, erstreckt sich
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von dem Kihlkanal schrdg nach auf’en zu einer
stromaufwartigen Kante der gegeniberliegenden
Deckringflache des inneren Deckrings der Leitschau-
fel am Verbrennungsgasstromungspfad. Die dem
Verbrennungsgasstrémungsweg zugewandten
Oberflachen des Auslassflansches der Brennkam-
mer, des inneren Deckrings der Leitschaufel und
des Dichtungselements sind buindig miteinander
angeordnet.

[0010] Christof Lechner, Jorg Seume: Stationare
Gasturbinen, 2. Auflage, Berlin, Springer, 2010, Sei-
ten 609-610, ISBN 978-3-540-92787-7 beschreibt
ganz allgemein die Praxis, auf Schaufeln einer Gast-
urbine zusatzliche diinne Schichten aus Keramik
aufzubringen.

[0011] Die US 2008 / 0 236 170 A1 beschreibt ein
Dichtungselement fiir den Ubergang zur Turbinen-
sektion in einer Gasturbine, das in einer stromab wei-
senden Flache des Dichtungselements Offnungen
von Kihlluftkanalen hat, die in radial einwarts
geschlossenen und radial auswarts offenen Vertie-
fungen oder Taschen angeordnet sind. Dadurch
wird sichergestellt, dass auch bei einem Kontakt der
Endseite des Dichtungselements mit einer angrenz-
enden Kontaktflache eine Ausstromung der Kihlluft
durch die Taschen weiterhin gewahrleistet ist.

[0012] In solch einer Gasturbine sind die Tempera-
turen von Teilen, welche die Gasturbine bilden, wie
zum Beispiel Ubergangsteile, Laufschaufeln, Leit-
schaufeln und Gehause, héher, wenn die Gasturbine
in einem standigen Betriebszustand ist, als wenn die
Gasturbine in einem angehaltenen Zustand ist. Wah-
rend des Anstiegsverlaufs der Gasturbinentempera-
tur beim Starten verursachen Temperaturunter-
schiede zwischen den Elementen, welche die
Gasturbine bilden, Unterschiede in der thermischen
Ausdehnung. Dementsprechend koénnen Licken
zwischen den Elementen in Abhangigkeit des
Betriebszustandes der Gasturbine vom angehalte-
nen Zustand zum konstanten Betriebszustand der
Gasturbine variieren. Deswegen kénnen, wenn eine
Licke bzw. ein Zwischenraum zwischen benachbar-
ten Elementen aufgrund des Unterschieds in der
thermischen Ausdehnung reduziert wird, seitliche
Wandoberflachen, die sich gegeniiberliegen, gegen-
seitig in Kontakt kommen, was eine Zerstérung der
warmebestandigen Beschichtung wegen des Auftre-
tens eines Phanomens, wie zum Beispiel ein Ablo-
sen der thermischen Sperrschichtbeschichtung ver-
ursachen kann.

[0013] Die vorliegende Erfindung stellt eine Dich-
tungsstruktur zur Verfigung, welche eine Zerstérung
der warmebestandigen Beschichtungen von benach-
barten Elementen verhindern kann, sogar wenn
diese Elemente miteinander in Kontakt gelangen.
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[0014] Eine Dichtungsstruktur geman der vorliegen-
den Erfindung umfasst die Merkmale des Patentan-
spruches 1, insbesondere ein erstes Element, derart
angeordnet, dass es einem Verbrennungsgasstro-
mungskanal, der um eine Rotorachse ausgebildet
ist, zugewandt ist, ein zweites Element, welches
benachbart zum ersten Element angeordnet ist, um
zum Verbrennungsgasstromungskanal zu weisen,
ein drittes Element, welches auf einer AulRenseite
des Verbrennungsgasstromungskanals zwischen
einer ersten Endflache des ersten Elements und
einer zweiten Endflache des zweiten Elements zuge-
wandt zur ersten Endflache und zusammenwirkend
bzw. in Eingriff mit dem ersten Element und dem
zweiten Element angeordnet ist, eine warmebestan-
dige Beschichtung, ausgebildet auf wenigstens einer
der ersten Endflache und der zweiten Endflache an
der Seite der Flache ndher am Verbrennungsgasst-
rémungskanal, und jeweils ein Kontaktteil, welches
in der ersten Endflache und der zweiten Endflache
angeordnet ist, weiter auf der dul3eren Seite des Ver-
brennungsgasstromungskanals als die warmebe-
standige Beschichtung, und welches konfiguriert ist,
um, wenn das erste Element und das zweite Element
sich relativ zueinander bewegen, die relative Bewe-
gung durch direktes in Kontakt gelangen mit dem
ersten Element und dem zweiten Element oder indi-
rektes in Kontakt gelangen mit dem ersten Element
und dem zweiten Element Uber das dritte Element, in
einem Zustand, wo eine Licke oder ein Zwischen-
raum zwischen der warmebestandigen Beschichtung
und wenigstens einer der ersten Endflache und der
zweiten Endflache, die der warmebestandigen
Beschichtung zugewandt sind, gelassen ist, zu
begrenzen.

[0015] Gemal’ dieser Zusammenstellung kommt
das Kontaktteil mit der ersten Endseite und der zwei-
ten Endseite in Kontakt, bevor die erste Endflache
und die zweite Endflache in Kontakt kommen, oder
kommt mit wenigstens einer Seite, auf der die war-
mebestandige Beschichtung nicht ausgebildet ist
Uber ein drittes Element in Kontakt. Es ist deswegen
moglich, die relative Bewegung des ersten Elements
und des zweiten Elements zu begrenzen, sodass
sich die erste Endflache und die zweite Endflache
nicht tber eine Position hinaus, an der das Kontakt-
teil direkt mit der ersten Endflache und der zweiten
Endflache oder indirekt mit der ersten Endflache und
der zweiten Endflache durch das dritte Element in
Kontakt kommt, annahert.

[0016] Deswegen kann ein Kontakt zwischen der
ersten Endflache des ersten Elements, auf dem
eine warmebestandige Beschichtung ausgebildet
ist, und der zweiten Endflache des zweiten Elements,
benachbart zum ersten Element, auf der eine warme-
bestandige Beschichtung ausgebildet ist, verhindert
werden.
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[0017] GemaR der Dichtungsstruktur der vorliegen-
den Erfindung ist das erste Element ein Ubergangs-
teil einer Brennkammer, das zweite Element ist eine
erste Leitschaufel, welche auf der Stromabwartsseite
in einer Rotorachsenrichtung relativ zu der Brenn-
kammer angeordnet ist, und das dritte Element ist
ein Dichtelement, welches auf der Au3enseite des
Verbrennungsgasstromungskanals angeordnet ist.

[0018] Gemaly dieser Konfiguration ist das erste
Element ein Ubergangsteil einer Brennkammer, das
zweite Element eine Leitschaufel, benachbart zur
Stromabwartsseite der Brennkammer, in der Roto-
rachsenrichtung gesehen, und das dritte Teil ist ein
Dichtteil, welches zwischen der Brennkammer und
der Leitschaufel angeordnet ist. Deswegen kann die
Dichtungsstruktur, welche die warmebestandige
Beschichtung in der Nahe des Auslasses der Brenn-
kammer schiitzen kann, einfach zum Einsatz kom-
men.

[0019] Bei der Dichtungsstruktur der vorliegenden
Erfindung umfasst das Dichtelement Kuihlkanale,
ausgebildet in einer bestimmten Region, die sich in
einer Umfangsrichtung basierend auf der Rotor-
achse an Positionen erstreckt, einschliellich einer
Position auf der Stromaufwartsseite in der Rotorach-
senrichtung relativ zu einer Vorderkante der ersten
Leitschaufel, die der Stromaufwartsseite in der Roto-
rachsenrichtung zugewandt ist, einen ersten Vor-
sprung, der von einem Ende eines Hauptkorperteils
des Dichtelements in der Rotorachsenrichtung (Da)
zu der Stromabwartsseite vorspringt, und der erste
Vorsprung hat eine dritte Endflache, welche der
Stromabwartsseite in der Rotorachsenrichtung und
einer seitlichen Endflache der ersten Leitschaufel
zugewandt ist und eine Vielzahl von Offnungen hat,
die in einer Umfangsrichtung so vorgesehen sind,
dass von den Offnungen Kiihlluft, die durch die Kiihl-
kanale stromt, abgegeben werden kann.

[0020] GemalR dieser Konfiguration ist es moglich,
das Dichtelement in der Nahe der Vorderkante, wel-
che dazu neigt eine hohe Temperatur zu erreichen,
weil das Verbrennungsgas, welches in den Verbren-
nungsgasstromungskanal strémt, auf der Vorder-
kante auftrifft und hierdurch gefangen wird, effektiv
zu kuhlen. Insbesondere erreicht ein Teil des Dichte-
lements auf der Stromaufwartsseite von der Vorder-
kante in der Rotorachsenrichtung gesehen eine
hohere Temperatur als der andere Teil in der
Umfangsrichtung, weil das Verbrennungsgas auf
der Vorderkante auftrifft. Es ist deshalb moglich, effi-
zient Kihlluft zu dem Teil, der eine hohere Tempera-
tur erreicht, zu leiten und das Dichtelement durch das
Vorsehen von Kiihlkanélen, wobei die Offnungen im
Dichtelement, auf der Stromaufwartsseite der Vor-
derkante in der Rotorachsenrichtung gesehen, ange-
ordnet sind, zu kihlen. Im Ergebnis kann die Stro-
mungsrate an Kihlluft, welche durch die Kihlkanale
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gefuhrt wird, um das Dichtelement zu kuhlen, redu-
ziert werden.

[0021] Bei der Dichtungsstruktur der vorliegenden
Erfindung umfasst der erste Vorsprung des Dichtele-
ments einen Zwischenraum-bildenden Abschnitt,
welcher von der dritten Endflache zur Stromabwarts-
seite in der Rotorachsenrichtung hin vorspringt und
welcher eine vierte Endflache besitzt, welche der
Stromabwartsseite in der Rotorachsenrichtung zuge-
wandt ist.

[0022] Gemaly dieser Konfiguration steht der den
Zwischenraum oder die Liicke bildende Abschnitt in
Rotorachsenrichtung gesehen weiter zur Stromab-
wartsseite vor als die dritte Endflache. Deswegen
sind die Offnungen, aus denen die Kihlluft entlassen
wird nicht blockiert, sodass das Dichtelement stabil
gekuhlt wird.

[0023] Bei der Dichtungsstruktur der vorliegenden
Erfindung ist die vierte Endflache derart angeordnet,
dass sie dem Kontaktteil der zweiten Endflache der
Leitschaufel, die der Stromaufwartsseite in der Roto-
rachsenrichtung zugewandt ist, zugewandt ist so
dass, wenn die dritte Endflache (71a) und die seitli-
che Endflache (461) der ersten Leitschaufel (41a)
sich annahern und die vierte Endflache (75a) und
die seitliche Endflache (461) miteinander in Kontakt
gelangen, die dritte Endflache (71a) und die seitliche
Endflache (461) nicht miteinander in Kontakt kom-
men und ein Zwischenraum auf der Stromabwarts-
seite der dritten Endflache (71a) in der Rotorachsen-
richtung (Da) gelassen ist.

[0024] Gemal dieser Konfiguration gelangt, sogar
wenn die Licke zwischen der dritten Endflache, in
der die Offnungen angeordnet sind und der seitlichen
Endflache der Leitschaufel, die der dritten Endflache
von der Stromabwartsseite in der Rotorachsenrich-
tung gesehen, zugewandt ist, verringert wird, das
Kontaktteil der seitlichen Endflache mit der vierten
Endflache in Kontakt, bevor die Offnungen blockiert
sind. Deshalb kann ein Raum vor den Offnungen sta-
bil sichergestellt werden, sodass die notwendige
Kihlluft kontinuierlich aus den Offnungen stréomen
kann, sogar wenn die Licke zwischen der Endflache
und der seitlichen Endflache verringert wird.

[0025] Gemal der Dichtungsstruktur der vorliegen-
den Erfindung ist es mdglich, einen Kontakt zwischen
den Oberflachen von benachbarten Elementen, die
sich bei einem Kontaktteil gegeniberliegen zu ver-
hindern und deswegen kann eine Zerstérung/Be-
schadigung der warmebestandigen Beschichtungen
verhindert werden.

Fig. 1: Fig. 1 ist eine geschnittene Seitenansicht
auf Hauptbestandteile einer Gasturbine in einer
Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung.
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Fig. 2: Fig. 2 ist eine Schnittdarstellung von
Hauptbestandteilen der Gasturbine in der Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 3: Fig. 3 ist eine vergrofRerte Ansicht auf
Hauptbestandteile, die eine Dichtungsstruktur
in einer Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt.

Fig. 4: Fig. 4 ist eine vergrolRerte Ansicht auf
Hauptbestandteile, welche ein Dichtelement
aus einer Blickrichtung von der Stromabwarts-
seite in einer axialen Richtung gesehen in
einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt.

Fig. 5: Fig. 5 ist eine schematische Ansicht, wel-
che die Positionen von Offnungen des Dichtele-
ments in der Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt.

Fig. 6: Fig. 6 ist eine Schnittansicht, welche den
Schnitt entlang der Linie IV. -IV. in Fig. 4 zeigt.

[0026] Eine Ausfihrungsform gemaR der vorliegen-
den Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme
auf die Fig. 1 bis Fig. 6 beschrieben werden.

[0027] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, umfasst eine
Gasturbine 1 einen Verdichter 10, welcher verdich-
tete Luft A durch Verdichten von Umgebungsluft
erzeugt, eine Vielzahl von Brennkammern 20, wel-
che Verbrennungsgas G durch Zumischen von
Brennstoff zur verdichteten Luft A und Verbrennen
der Mischung erzeugen, und eine Turbine 30, die
durch das Verbrennungsgas G angetrieben wird.

[0028] Die Turbine 30 umfasst ein Gehause 31 und
einen Turbinenrotor 33, welcher um eine Rotorachse
Arinnerhalb des Geh&duses 31 rotiert. Beispielsweise
ist der Turbinenrotor 33 mit einem Generator (nicht
gezeigt) verbunden, welcher aufgrund der Rotation
des Turbinenrotors 33 Elektrizitat erzeugt.

[0029] Relativ zur Turbine 30 ist der Verdichter 10
auf einer Seite der Rotorachse Ar angeordnet. Das
Gehdause der Turbine 30 hat eine zylindrische Raum-
form um die Rotorachse Ar. Ein Teil der verdichteten
Luft A wird als Kuhlluft aus dem Verdichter 10 zur
Turbine 30 und zu den Brennkammern 20 geleitet.

[0030] Die Vielzahl von Brennkammern 20 sind im
Gehause 31 mit Zwischenrdumen in einer Umfangs-
richtung Dc relativ zur Rotorachse Ar montiert.

[0031] Hier wird die Richtung, in der sich die Rotor-
achse Ar erstreckt als eine Rotorachsenrichtung Da
bezeichnet werden. In der Rotorachsenrichtung Da
wird die Seite, auf welcher die Turbine 30 relativ zu
den Brennkammern 20 angeordnet ist, als Stromab-
wartsseite und die gegenulberliegende Seite als
Stromaufwartsseite bezeichnet werden.

6/23

[0032] Eine Umfangsrichtung Dc basierend auf der
Rotorachse Ar wird einfach als die Umfangsrichtung
Dc bezeichnet werden und eine Radialrichtung Dr
basierend auf der Rotorachse Ar, wird einfach als
die Radialrichtung Dr bezeichnet werden.

[0033] In der Radialrichtung Dr wird die Seite weg
von einer Achslinie Ac als die dul3ere Seite in der
Radialrichtung Dr und die gegeniberliegende Seite
als die innere Seite in der Radialrichtung Dr bezeich-
net werden.

[0034] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt hat der Tur-
binenrotor 33 einen Rotorhauptkdrper 34, der sich in
der Rotorachsenrichtung Da um die Rotorachse Ar
erstreckt und eine Vielzahl von Laufschaufelreihen
35, welche entlang der Rotorachsenrichtung Da auf-
gestellt sind und auf dem Rotorhauptkdrper 34 mon-
tiert sind. Die Laufschaufelreihen 35 haben jeweils
eine Vielzahl von Laufschaufeln 36, welche in der
Umfangsrichtung Dc relativ zur Rotorachse Ar aufge-
stellt sind, und um die Rotorachse Ar montiert sind.
Die Laufschaufel 36 hat einen Laufschaufelhauptkor-
per 37, der sich in der Radialrichtung Dr erstreckt,
eine Plattform 38, welche auf der inneren Seite des
Laufschaufelhauptkérpers 37 in der Radialrichtung
Dr vorgesehen ist, und einen Laufschaufelful 39,
der auf der inneren Seite der Plattform 38 in der
Radialrichtung Dr vorgesehen ist. Die Laufschaufel
36 ist auf dem Rotorhauptkérper 34 befestigt, weil
der Laufschaufelfu® 39 in den Rotorhauptkérper 34
eingesetzt ist.

[0035] Leitschaufelreihen 40 sind entsprechend auf
der Stromaufwartsseite der Vielzahl von Laufschau-
felreihen 35 angeordnet. Die Leitschaufelreihen 40
sind jeweils aus einer Vielzahl von Leitschaufeln 41,
die in der Umfangsrichtung Dc aufgestellt sind,
zusammengesetzt. Jede Leitschaufel 41 hat einen
Leitschaufelhauptkorper 42, der sich zur aufleren
Seite in der Radialrichtung Dr erstreckt, einen aulie-
ren Schutzkragen, der auf der AuRenseite des Leit-
schaufelhauptkérpers 42 in der Radialrichtung Dr
vorgesehen ist und einen inneren Schutzkragen 45
auf der inneren Seite des Leitschaufelhauptkorpers
42 in der Radialrichtung Dr.

[0036] Ein Laufschaufelring 50, der eine zylindri-
sche Raumform um die Rotorachse Ar hat, ist auf
der Aulenseite der Laufschaufelreihe 35 und der
Leitschaufelreihe 40 in der radialen Richtung Dr, auf
der inneren Seite des Gehauses 31 in der Radialrich-
tung Dr, vorgesehen. Der Laufschaufelring 50 ist am
Gehause 31 befestigt. Der aulere Schutzkragen 43
der Leitschaufel 41 und der Laufschaufelring 50 sind
mittels eines Hitzeschildrings 52 verbunden.

[0037] Eine Vielzahl von Ringsegmenten 60, die in
der Umfangsrichtung Dc um die Rotorachse Ar auf-
gestellt sind, sind zwischen den dul3eren Schutzkra-
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gen 43 der Leitschaufelreihen 40 benachbart zuei-
nander in der Rotorachsenrichtung Da angeordnet.
Die Vielzahl der Ringsegmente 60, die in der
Umfangsrichtung Dc aufgestellt sind, bilden eine
ringfdrmige Form. Die Laufschaufelreihe 35 ist auf
der Innenseite der Ringsegmente 60 in der Radial-
richtung Dr angeordnet. Die gesamte Vielzahl von
Ringsegmenten 60, die in der Umfangsrichtung Dc
aufgestellt sind, sind mit dem Laufschaufelring 50
durch den Hitzeschildring 52 verbunden.

[0038] Ein Verbrennungsgasstromungskanal Pg,
durch welchen das Verbrennungsgas G stromt, ist
innerhalb eines Ubergangsteils 21 der Brennkammer
20, was spater beschrieben werden wird, und inner-
halb des Gehauses 31 der Turbine 30 ausgebildet.
Der Verbrennungsgasstromungskanal Pg innerhalb
des Gehdauses 31 der Turbine 30 ist ringférmig um
den Rotorhauptkérper 34 durch die inneren Schutz-
kragen 45 und die duferen Schutzkragen 53 der
Vielzahl von Leitschaufeln 41, die die Leitschaufel-
reihe 40 bilden, durch die Plattformen 38 der Vielzahl
der Laufschaufeln 36, welche die Laufschaufelreihe
35 auf der Stromabwartsseite der Leitschaufelreihe
40 bilden, und durch die Ringsegmente 60, welche
den Plattformen 38 zugewandt sind, definiert.

[0039] Die Brennkammer 20 umfasst das Uber-
gangsteil 21, welches das Hochtemperatur-Hoch-
druck-Verbrennungsgas G zur Turbine 30 leitet und
eine Brennstoffzufiihreinheit 22, welche den Brenn-
stoff und die verdichtete Luft A in das Ubergangsteil
21 liefert.

[0040] Eine Flamme wird innerhalb der Brennstoff-
zufiihreinheit 22 gebildet. Die Brennstoffzufiihrein-
heit 22 hat einen Brennerkorb 22a, der eine rohrfor-
mige Raumform um die Achslinie Ac besitzt.

[0041] Das Ubergangsteil 21 ist mit dem Brenner-
korb 22a verbunden. Das Ubergangsteil 21 leitet
das Hochtemperatur-Hochdruck-Verbrennungsgas
G, welches im Brennerkorb 22a erzeugt wurde, zur
Turbine 30. Das Ubergangsteil 21 hat eine rohrfér-
mige Raumform. Insbesondere hat eine Auslassoff-
nung des Ubergangsteils 21, welche in der Rotorach-
senrichtung Da auf der Stromabwartsseite
angeordnet ist, eine im Wesentlichen viereckige
Raumform. Dementsprechend wird der Verbren-
nungsgasstromungskanal Pg innerhalb des Uber-
gangsteils 21 durch eine innere Umfangsflache 21a
des rohrférmigen Ubergangsteils 21 definiert. Das
Ubergangsteil 21 dieser Ausfiihrungsform ist ein ers-
tes Element in einer Dichtungsstruktur 100 der Aus-
fuhrungsform. Das Ubergangsteil 21 dieser Ausfiih-
rungsform hat einen Auslassflansch 210 ( Fig. 3), der
in der Rotorachsenrichtung Da auf der Stromab-
wartsseite angeordnet ist und der in der Radialrich-
tung Dr Uber eine duflere Umfangsoberflache des
Ubergangsteils 21 vorsteht.
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[0042] Die Dichtungsstruktur 100 verhindert, dass
die verdichtete Luft A innerhalb des Gehauses 31
zum Verbrennungsgasstromungskanal Pg hinaus-
lauft, wahrend sie einen Kontakt zwischen den Ober-
flachen von benachbarten Elementen, die sich
gegenlberliegen, verhindert. Die Dichtungsstruktur
100 der Ausfuhrungsform ist zwischen der Brenn-
kammer 20 und der Leitschaufelreihe 40 der Turbine
30 in der Rotorachsenrichtung Da benachbart zur
Stromabwartsseite der Brennkammer 20 angeord-
net. Insbesondere dichtet die Dichtungsstruktur 100
der Ausflihrungsform die Liicke zwischen dem Uber-
gangsteil 21 und einer ersten Leitschaufelreihe 40a,
welche benachbart zueinander in der Rotorachsen-
richtung Da angeordnet sind, ohne einen Kontakt
zwischen warmebestandigen Beschichtungen 130,
die auf dem Ubergangsteil 21 gebildet sind, und der
ersten Leitschaufelreihe 40a zu ermdglichen.

[0043] Die in Fig. 3 gezeigte Dichtungsstruktur 100,
welche auf der Innenseite relativ zum Verbrennungs-
gasstromungskanal Pg in der Radialrichtung Dr
angeordnet ist, ist eine Struktur, die das Ubergangs-
teil 21, die inneren Schutzkragen 45 der ersten Leit-
schaufelreihe 40a und ein Dichtelement 7 (inneres
Dichtelement 7a) umfasst. Das Ubergangsteil 21 ist
auf der Stromaufwartsseite in der Rotorachsenrich-
tung Da angeordnet. Die inneren Schutzkragen 45
sind auf der Stromabwartsseite in der Rotorachsen-
richtung Da angeordnet. Das Dichtelement 7 (inne-
res Dichtelement 7a) ist auf der Innenseite in der
Radialrichtung Dr relativ zum Verbrennungsgasstro-
mungskanal Pg zwischen dem Ubergangsteil 21 und
den inneren Schutzkragen 45 angeordnet. Auf der
anderen Seite ist die Dichtungsstruktur 100 auf der
auleren Seite in der Radialrichtung Dr relativ zum
Verbrennungsgasstromungskanal Pg angeordnet
und ist eine Struktur, welche das Ubergangsteil 21,
die aulieren Schutzkragen 43 der ersten Leitschau-
felreihe 40a und das Dichtelement 7 (auReres Dicht-
element 7b) umfasst. Die duReren Schutzkragen 43
in der Rotorachsenrichtung Da sind auf der Stromab-
wartsseite angeordnet. Das Dichtelement 7 (auReres
Dichtelement 7b) ist in der Radialrichtung Dr auf der
aulleren Seite relativ zum Verbrennungsgasstro-
mungskanal Pg zwischen dem Ubergangsteil 21
und den &auReren Schutzkragen 43 angeordnet.
Beide Strukturen sind relativ zur Achslinie Ac der
Brennkammer symmetrisch. Beide Strukturen sind
kombiniert und integriert, um die Dichtungsstruktur
100 zu bilden. Die Komponenten der Dichtungsstruk-
tur 100 umfassen die warmebestandige Beschich-
tung 130 und ein Kontaktteil 140. Die warmebestan-
dige Beschichtung 130 ist auf den Oberflachen des
Ubergangsteils 41 und der ersten Leitschaufelreihe
40a, welche dem Verbrennungsgas G ausgesetzt
sind, gebildet. Das Kontaktteil 140 verhindert eine
Relativbewegung des Ubergangsteils 21 und der
ersten Leitschaufelreihe 40a aufeinander zu.
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[0044] Der Auslassflansch 210 hat im Wesentlichen
eine viereckige ringférmige Raumform, um die Peri-
pherie der Auslasséffnung des Ubergangsteils 21 zu
umfassen. Der Auslassflansch 210 steht von der
auReren Umfangsoberflache des Ubergangsteils 21
zur AulBenseite des Verbrennungsgasstromungska-
nals Pg Uber. Insbesondere hat der Auslassflansch
210 ein Paar von umfanglichen Flanschabschnitten
210a und ein Paar von radialen Flanschabschnitten
(nicht gezeigt).

[0045] Das Paar der umfanglichen Flanschab-
schnitte 210a steht jeweils von einem Teil der dufe-
ren Umfangsflache des Ubergangsteils 21 (iber, wel-
ches sich in der Umfangsrichtung Dc erstreckt. Das
Paar der umfanglichen Flanschabschnitte 210a ist
derart angeordnet, um sich in der Radialrichtung Dr
Uber die Auslass6ffnung gegentberzuliegen.

[0046] Wie in Fig. 3 gezeigt, erstreckt sich ein hint-
eres Ende 211 des Ubergangsteils 21, welches in der
Rotorachsenrichtung Da auf der Stromabwartsseite
angeordnet ist, weiter in der Rotorachsenrichtung
Da auf die Stromabwartsseite als der Auslassflansch
210.

[0047] Hier wird die Oberflache des Ubergangsteils
21 der Ausflihrungsform, welche in der Rotorachsen-
richtung Da der Stromabwartsseite gegeniberliegt,
als eine erste Endflache 101 bezeichnet werden. Ins-
besondere ist die erste Endflache 101 der Ausfih-
rungsform durch eine erste Endflache 111 eines
Hauptkorpers, welche die Seite des hinteren Endes
211, die in der Rotorachsenrichtung Da der Stromab-
wartsseite zugewandt ist, bezeichnet, und eine erste
Endflache 121 eines Flansches ist die Seite des Aus-
lassflansches 210, welche in der Rotorachsenrich-
tung Da der Stromabwartsseite zugewandt ist.

[0048] Von den Leitschaufelreihen 40 ist die erste
Leitschaufelreihe 40a auf der am weitesten strom-
aufwarts gelegenen Seite in der Rotorachsenrich-
tung Da angeordnet. Die erste Leitschaufelreihe
40a ist aus einer Vielzahl von ersten Leitschaufeln
41a, die in der Umfangsrichtung Dc benachbart zuei-
nander sind, gebildet. Die erste Leitschaufelreihe
40a wird durch den Laufschaufelring 50 unterstitzt.
Die Liicke zwischen der ersten Leitschaufelreihe 40a
und dem Ubergangsteil 21 der Brennkammer 20 ist
durch das Dichtelement 7 abgedichtet. Die erste Leit-
schaufel 41a dieser Ausflihrungsform ist ein zweites
Element in der Dichtungsstruktur 100 der Ausfih-
rungsform. Die erste Leitschaufel 41a ist in der Roto-
rachsenrichtung Da benachbart zur Stromabwarts-
seite des Ubergangsteils 21, welches das erste
Element ist.

[0049] Wie in Fig. 3 gezeigt ist ein Schutzkragen-
hauptkérper 44, der eine Gaspfadoberflache 441
hat, die dem Verbrennungsgasstromungskanal Pg
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zugewandt ist, und eine seitliche Wand 46, die sich
mit der Gaspfadoberflache 441 schneidet, in dem
inneren Schutzkragen 45 und dem aufieren Schutz-
kragen 43 der ersten Leitschaufel 41a gebildet. Die
Seitenwand 46 hat eine seitliche Endflache 461, die
in der Rotorachsenrichtung Da der Stromaufwarts-
seite zugewandt ist. Die seitliche Endflache 461 ist
derart angeordnet, dass sie der ersten Endflache
111 des Hauptkérpers des hinteren Endes 211 des
Ubergangsteils 21 und der ersten Endflache 121
des Flansches des Auslassflansches 210 zugewandt
ist, mit einer Lucke gelassen in der Rotorachsenrich-
tung Da zwischen der seitlichen Endflache 461 und
den Endflachen. Ein Vorsprung 424, der sich in der
Rotorachsenrichtung Da von der seitlichen Endfla-
che 461 zur Stromaufwartsseite erstreckt, ist auf
der Seitenwand 46 gebildet.

[0050] Der Vorsprung 424 ist an einer Stelle entfernt
von der Gaspfadoberflache 451 der seitlichen End-
flache 461, auf der in der Radialrichtung Dr inneren
Seite oder auf der in der Radialrichtung Dr dufReren
Seite der Gaspfadoberflache 441. Der Vorsprung
424 hat eine ringférmige Raumform um die Rotor-
achse Ar. Eine zweite Vorsprungsendflache 112 des
Vorsprungs 424, welche in der Rotorachsenrichtung
Da der Stromaufwartsseite in der Rotorachsenrich-
tung Da zugewandt ist, ist derart angeordnet, dass
sie der ersten Flanschendflache 121 des Auslassf-
lansches 210 zugewandt ist, mit einer Liicke dazwi-
schen gelassen in der Rotorachsenrichtung Da.

[0051] Hier wird die Flache der ersten Leitschaufel
41a der Ausflihrungsform, welche in der Rotorach-
senrichtung Da der Stromaufwartsseite zugewandt
ist, als zweite Endflache 102 bezeichnet werden. Ins-
besondere ist die zweite Endflache 102 der Ausfih-
rungsform durch die Seitenendflache 461 und die
zweite Vorsprungsendflache 112 des inneren
Schutzkragens 45 und des aufleren Schutzkragens
43 gebildet.

[0052] Das Dichtelement 7 ist eine Ubergangsteil-
dichtung, die zwischen der Brennkammer 20 und
der ersten Leitschaufelreihe 40a, die in der Rotorach-
senrichtung Da auf der Stromabwartsseite der
Brennkammer 20 angeordnet ist, angeordnet ist
und dem Verbrennungsgasstromungskanal Pg zuge-
wandt ist. Das Dichtelement 7 dichtet die Liicke zwi-
schen dem Auslassflansch 210 des Ubergangsteils
21 der Brennkammer 20 und den inneren Schutzkra-
gen 45 und den aulieren Schutzkragen 43 der ersten
Leitschaufeln 41a der ersten Leitschaufelreihe 40a.
Das Dichtelement 7 dieser Ausfiihrungsform ist ein
drittes Element in der Dichtungsstruktur 100 der Aus-
fihrungsform.

[0053] Das Dichtelement 7 wirkt mit dem Uber-
gangsteil 21 und den inneren Schutzkragen 45 oder
den dufleren Schutzkragen 43 der ersten Leitschau-



DE 11 2015 004 414 B4 2023.03.02

feln 41a zwischen der ersten Hauptkorperendflache
111 und der ersten Flanschendflache 121, die die
erste Endflache 101 bildet, und der Seitenendflache
461 und der zweiten Vorsprungsendflache 112, die
die zweite Endflache 102 bildet, zusammen. Das
Dichtelement 7 dieser Ausflihrungsform ist entlang
des umfanglichen Flanschabschnittes 210a des im
Wesentlichen viereckigen ringférmigen Auslassflan-
sches 210 angeordnet. Das Dichtelement 7 (inneres
Dichtelement 7a) wirkt mit dem Umfangsflanschab-
schnitt 210a auf der inneren Seite in der Radialrich-
tung Dr und mit den inneren Schutzkrédgen 45 der
ersten Leitschaufeln 41a zusammen. Das Dichtele-
ment 7 (dulleres Dichtelement 7b) wirkt mit dem
Umfangsflanschabschnitt 210a auf der &uBeren
Seite in der Radialrichtung Dr und mit den duf3eren
Schutzkragen 43 der ersten Leitschaufeln 41a
zusammen.

[0054] Die Raumformen des Dichtelements 7 auf
der inneren Seite in der Radialrichtung Dr (inneres
Dichtelement 7a) und des Dichtelements 7 auf der
auleren Seite in der Radialrichtung Dr (duf3eres
Dichtelement 7b) sind im Wesentlichen zur Achslinie
Ac des Ubergangsteils 21 symmetrisch. In der fol-
genden Beschreibung wird daher die Dichtungs-
struktur 100 umfassend das innere Dichtelement
7a, welches mit dem inneren Schutzkragen 45 auf
der inneren Seite in der Radialrichtung Dr zusam-
menwirkt, im Wesentlichen beschrieben als ein typi-
sches Beispiel, aber die Beschreibung ist ebenfalls
anwendbar auf das aulRere Dichtelement 7b. In der
folgenden Beschreibung wird ,Dichtelement 7“ als
der Name und das Bezugszeichen des inneren Dich-
telements 7a verwendet.

[0055] Das innere Dichtelement 7 ist auf der aule-
ren Seite des Verbrennungsgasstrémungskanals Pg,
durch den das Verbrennungsgas G stromt (auf der
Innenseite in der Radialrichtung Dr) angeordnet.
Wie in Fig. 3 gezeigt, ist das Dichtelement 7 in
einem Hohlraum C, der in der Licke zwischen dem
Ubergangsteil 21 und dem inneren Schutzkragen 45
der ersten Leitschaufel 41a gebildet ist, angeordnet.
Hier ist der Hohlraum C in dieser Ausfiihrungsform
der Raum, der zwischen dem Ubergangsteil 21 und
der ersten Leitschaufel 41a gebildet ist, und dem Ver-
brennungsgasstromungskanal Pg zugewandt ist.
Relativ zum Verbrennungsgasstromungskanal Pg
ist der Hohlraum C weiterhin auf der in der Radial-
richtung Dr weiter innen liegenden Seite als die
innere Umfangsflache 21a des Ubergangsteils 21
und der Gaspfadoberflaiche 441 der ersten Leit-
schaufel 41a ausgebildet. Der Hohlraum C ist der
Raum, der weiter auf der Innenseite in der Radial-
richtung Dr angeordnet ist als das hintere Ende 211
des Ubergangsteils 21 und der in der Rotorachsen-
richtung Da zwischen dem Auslassflansch 210 und
der seitlichen Endflache 461 definiert ist.
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[0056] Das Dichtelement 7 ist ein Element, welches
ringfdrmig in der Umfangsrichtung Dc ausgebildet ist
mit einer konstanten Querschnittsraumform umfas-
send die Achslinie Ac und sich erweiternd in der
Radialrichtung Dr. Das Dichtelement 7 dieser Aus-
fuhrungsform hat ein Hauptkorperteil, einen ersten
Vorsprung 71, einen zweiten Vorsprung 72, einen
dritten Vorsprung 73 und einen vierten Vorsprung
74. Im Querschnitt umfassend die Achslinie Ac und
sich erweiternd in der Radialrichtung Dr erstreckt
sich der Hauptkoérperteil 70 in der Radialrichtung Dr.
Im Querschnitt umfassend die Achse Ac und sich
erweiternd in der Radialrichtung Dr springt der erste
Vorsprung 71 von einem Ende des Hauptkodrperteils
70 in der Rotorachsenrichtung Da zur Stromabwarts-
richtung vor. Im Querschnitt umfassend die Achslinie
Ac und sich erweiternd in radialer Richtung Dr ist der
zweite Vorsprung in der Radialrichtung Dr weiter auf
der inneren Seite als der erste Vorsprung 71 ange-
ordnet und erstreckt sich vom Hauptkdrperteil 70 zur
Stromabwartsseite der Rotorachsenrichtung Da. Im
Querschnitt umfassend die Achslinie Ac und sich
erweiternd in der Radialrichtung Dr springt der dritte
Vorsprung 73 vom Ende des Hauptkdrperteils 70
angeordnet auf der inneren Seite in der Radialrich-
tung Dr zur Stromaufwartsseite in der Rotorachsen-
richtung Da vor. Im Querschnitt umfassend die Achs-
linie Ac und sich erweiternd in der Radialrichtung Dr
springt der vierte Vorsprung 74 vom Ende des ersten
Vorsprungs 73, der in der Rotorachsenrichtung Da
auf der Stromaufwartsseite angeordnet ist, zur
AufRlenseite in der Radialrichtung Dr vor. Das Dicht-
element 7 dieser Ausfuhrungsform hat Kihlkanale
80, durch die Kiihlluft aus Offnungen 80a entweicht.

[0057] Das Hauptkérperteil 70 dieser Ausfihrungs-
form hat eine im Wesentlichen viereckige Raumform,
deren Querschnitt die Achslinie Ac umfasst und sich
in der Radialrichtung Dr erweitert.

[0058] Der erste Vorsprung 71 springt vom Ende
des Hauptkorperteils 70 zur Seitenendflache 461
vor. Der erste Vorsprung 71 dieser Ausfiihrungsform
hat eine im Wesentlichen rechteckige, parallelflache
Raumform, deren Querschnitt umfassend die Achs-
linie Ac und sich in der Radialrichtung Dr erweitert
und in der Rotorachsenrichtung Da lang ist. Der
erste Vorsprung 71 hat eine ringférmige Raumform
um die Rotorachse Ar. Der erste Vorsprung 71 ist in
einem Raum ausgebildet, der in der Rotorachsen-
richtung Da zwischen der ersten Endflache 101 des
hinteren Endes 211 des Ubergangteils 21 und des
Vorsprungs 424 definiert ist. Der erste Vorsprung 71
hat eine Endflache 71a, welche eine dritte Endflache
ist, die der seitlichen Endflache 461 zugewandt ist
und in der Rotorachsenrichtung Da der Stromab-
wartsseite zugewandt ist. Im ersten Vorsprung 71
sind die Kiihlkanale 18 in der Rotorachsenrichtung
Da ausgebildet. Die Enden der Kihlkanale 80 auf
der Stromabwartsseite sind mit den Offnungen 80a,
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die in der Endflache 71a eine kreisférmige Raumform
haben verbunden.

[0059] Die Endflache 71a dieser Ausfihrungsform
ist die Flache am Ende des ersten Vorsprungs 71,
das heil’t, dass Ende, welches auf der Stromab-
wartsseite der Rotorachsenrichtung Da gegenuber-
liegend zum Hauptkdrperteil 70 angeordnet ist. Die
Endflache 71a dieser Ausfiuhrungsform ist derart
ausgebildet, dass sie der Seitenendflache 461 zuge-
wandt ist, wobei in der Rotorachsenrichtung Da eine
Licke auf der Stromaufwartsseite der seitlichen End-
flache 461 gelassen ist.

[0060] Wie in Fig. 4 gezeigt sind die Vielzahl der Off-
nungen 80a dieser Ausflihrungsform in Abstanden in
der Umfangsrichtung Dc Uber einen vorbestimmten
Bereich der Endflache 71a angeordnet. Insbeson-
dere - wie in Fig. 5 gezeigt - sind die Offnungen 80a
dieser Ausflhrungsform relativ zu einer Vorderkante
421, welche ein Bereich des Leitschaufelhauptkor-
pers 42 ist, der der Stromaufwartsseite der Rotorach-
senrichtung Da zugewandt ist, in einem bestimmten
Bereich der Endflache 71a, der sich in Umfangsrich-
tung Dc erstreckt, an Positionen angeordnet, die eine
Position in der Rotorachsenrichtung Da auf der
Stromaufwartsseite der Vorderkante 421 umfasst.
Das bedeutet, dass die Offnungen 80a dieser Aus-
fihrungsform in einem bestimmten Bereich ausgebil-
det sind, der sich in der Umfangsrichtung Dc an Posi-
tionen, umfassend die Positionen, die in der
Rotorachsenrichtung Da auf der Stromaufwartsseite
der Vorderkante 421 angeordnet sind und mit der
Vorderkante 421 korrespondieren, sodass die Posi-
tionen der Offnung 80a in der Umfangsrichtung Dc
mit der Position, an der die Vorderkante 421 des Leit-
schaufelhauptkérpers 42 ausgebildet ist, korrespon-
dieren.

[0061] Wie in Fig. 5 gezeigt besitzt der erste Vor-
sprung 71 einen einen Zwischenraum oder eine
Licke (im Folgenden immer ,Zwischenraum®) bilden-
den Abschnitt 75 der von der Endflache 71a, an der
die Offnungen 78a ausgebildet sind, in der Rotorach-
senrichtung Da auf die Stromabwartsseite zu vor-
springt. Die Endflache des den Zwischenraum bild-
enden Abschnitts 75, der in der
Rotorachsenrichtung Da der Stromabwartsrichtung
zugewandt ist, ist der seitlichen Endflache 471 in
der Rotorachsenrichtung Da zugewandt. Von der
Stromabwartsseite in der Rotorachsenrichtung Da
gesehen befindet sich der den Zwischenraum bilde-
nde Abschnitt 75 benachbart zur Endflache 71a in
der Umfangsrichtung Dc angeordnet. Der den Zwi-
schenraum bildende Abschnitt 75 hat keine Offnun-
gen 80a, welche mit den Kihlkanalen 80 kommuni-
zieren und ist periodisch periodisch abwechselnd mit
der Endflache 71a, in der in der Umfangsrichtung Dc
die Offnungen 80a gebildet sind in der Umfangsrich-
tung gebildet. Dementsprechend ist, wenn die End-

flache des den Zwischenraum bildenden Abschnitts
75, der in der Rotorachsenrichtung Da der Stromab-
wartsseite zugewandt ist, und die seitliche Endflache
461 wegen Unterschieden in der thermischen Aus-
dehnung des Ubergangsteils 21 des inneren Schutz-
kragens 45 und des Dichtungselements miteinander
in Kontakt gelangen, eine dritte Dichtoberflache 75a
gebildet, welche eine vierte Endflache ist, in der End-
flache des den Zwischenraum bildenden Abschnitt
75 ausgebildet, welche in der Rotorachsenrichtung
Da der Stromabwartsseite zugewandt ist. Sogar
wenn die Endflache 71a und die seitliche Endflache
461 sich annédhern und die dritte Dichtoberflache 75a
und die seitliche Endflache 461 miteinander in Kon-
takt gelangen, kommen die Endfldche 71a und die
seitliche Endflache 461 jedoch nicht miteinander in
Kontakt, sondern es ist zuverlassig einen Zwischen-
raum auf der Stromabwartsseite der Endflache 71a
in der Rotorachsenrichtung Da gelassen.

[0062] Insbesondere wenn die dritte Dichtoberfla-
che 75a, welches die Endflache des den Zwischen-
raum bildenden Abschnitts 75, die in der Rotorach-
senrichtung Da der Stromabwartsseite zugewandt
ist, in Kontakt mit der in der Rotorachsenrichtung
Da seitlichen Endflache 461 gelangt, wird ein zweites
Kontaktteil 142, welches ein Kontaktteil in der ersten
Leitschaufel 41a, die das zweite Element ist, in der
seitlichen Endflache 461 gebildet, die der dritten
Dichtoberflache 75a zugewandt ist. In Fig. 5 ist ein
Beispiel des zweiten Kontaktteils 142, welches in der
seitlichen Endflache 461 gebildet ist, durch dicke
Linien angedeutet. Das zweite Kontaktteil 142 ist
der auleren Oberflache der seitlichen Endflache
461 ausgebildet, die mit der dritten Dichtoberflache
75a in der Rotorachsenrichtung Da in Kontakt
gelangt. Dennoch muss das zweite Kontaktteil 142
nicht mit der ganzen dritten Dichtoberflache 75a in
Kontakt gelangen und kann lediglich mit einem Teil
der dritten Dichtoberflache 75a in Kontakt kommen.

[0063] Der zweite Vorsprung 72 ist an einer Stelle
angeordnet, die von dem ersten Vorsprung 71 auf
der Innenseite des ersten Vorsprungs 71 in der
Radialrichtung Dr beabstandet ist, und springt vom
Hauptkorperteil 70 in der Rotorachsenrichtung Da
zur Stromabwartsseite vor. Der zweite Vorsprung 72
hat eine im Wesentlichen viereckige parallelflache
Raumform, dessen Querschnitt, der die Achslinie
Ac umfasst und sich in der Radialrichtung Dr erwei-
tert, in der Rotorachsenrichtung Da lang ist. Der
zweite Vorsprung 72 hat eine ringférmige Raumform
um die Rotorachse Ar. Der zweite Vorsprung 72 ist in
einem solchen Abstand von dem ersten Vorsprung
71 ausgebildet, dass der Vorsprung 424 zwischen
den zweiten Vorsprung 72 und den ersten Vorsprung
71 eingesetzt werden kann. Ein Kontaktdichtelement
721 ist auf dem zweiten Vorsprung dieser Ausfiih-
rungsform befestigt.
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[0064] Das Kontaktdichtelement 721 ist ein Metall-
blech. Das Kontaktdichtelement 721 ist auf der Ober-
flache des zweiten Vorsprungs 72, dem ersten Vor-
sprung 71 zugewandt, befestigt. Das
Kontaktdichtelement 721 hat eine erste Dichtoberfla-
che 721a, welche ringfdrmig zwischen dem Kontakt-
dichtelement 721 und dem Vorsprung 424 ausgebil-
det ist.

[0065] Die erste Dichtoberflache 721a gelangt mit
der Oberflache des Vorsprungs 424, die der inneren
Seite in der Radialrichtung Dr zugewandt, ist in Kon-
takt. Die erste Dichtoberflache 721a dieser Ausfiih-
rungsform ist die Oberflache des Kontaktdichtele-
ments 721, die dem ersten Vorsprung 71, der auf
der Aulienseite des Kontaktdichtelements 721 in
der Radialrichtung Dr angeordnet ist, zugewandt ist.

[0066] Der dritte Vorsprung springt vom Ende des
Hauptkorperteils 70, welches auf der Innenseite in
der Radialrichtung Dr angeordnet ist, zur Seite ent-
gegensetzt zum ersten Vorsprung 71 vor. Der dritte
Vorsprung 73 dieser Ausfiihrungsform hat einen im
Wesentlichen viereckige flachparallele Raumform,
deren Querschnitt, der die Achslinie AC umfasst
und sich in der Radialrichtung Dr erweitert, in der
Rotorachsenrichtung Da lang ist. Der dritte Vor-
sprung ist an einer Position ausgebildet, die in
Radialrichtung Dr weiter auf der Innenseite als der
Umfangsflanschabschnitt 210a liegt.

[0067] Der vierte Vorsprung 74 springt vom Ende
des dritten Vorsprungs 73, welcher in der Rotorach-
senrichtung Da auf der Stromaufwartsseite angeord-
net ist, zur duBeren Umfangsoberflache des Uber-
gangsteils 21 vor. Der vierte Vorsprung hat eine im
Wesentlichen viereckige flachparallele Raumform,
deren Querschnitt, der die Achslinie AC umfasst
und sich in der Radialrichtung Dr erweitert, in der
Radialrichtung Dr lang ist. Der vierte Vorsprung 74
ist an einer Position ausgebildet, die weiter in der
Rotorachsenrichtung Da auf der Stromaufwartsseite
angeordnet als der Umfangsflanschabschnitt 210a
und springt vom dritten Vorsprung 73 vor.

[0068] Die verdichtete Luft A von innerhalb des Geh-
auses 31 der Turbine 30 wird in die Kihlkanale 80 als
Kuahlluft eingebracht, wird durch die Kihlkanale
geleitet und aus den Offnungen 80a zur seitlichen
Endflache 461 hin ausgestoen. Der Kuhlkanal 80
dieser Ausfiihrungsform hat eine kreisformige Quer-
schnittsraumform. Die Vielzahl von Kihlkanalen 80
ist derart ausgebildet, dass sie das Innere des Haupt-
kérperteils 70 und des ersten Vorsprungs 71 durch-
dringen. Insbesondere umfasst, wie in Fig. 6 gezeigt,
der Kihlkanal 80 dieser AusfUhrungsform einen
Axialkanal 801 und einen Radialkanal 802. Der Axial-
kanal 801 ist von der Offnung 80a zur Stromauf-
wartsseite in der Rotorachsenrichtung Da ausgebil-
det. Der Radialkanal 802 kommuniziert mit dem

Axialkanal 801 auf der Stromaufwartsseite in der
Rotorachsenrichtung Da und erstreckt sich zur
Innenseite in der Radialrichtung Dr. Ein Teil des Ver-
brennungsgases G, welches auf der Vorderkante
421 des Leitschaufelhauptkérpers 42 auftrifft, wird
in dem Hohlraum C durch die Licke zwischen dem
hinteren Ende 211 des Ubergangsteils 21 und des
inneren Schutzkragens 45 gefangen. Dementspre-
chend wird ein Bereich, der die Endflache 71a des
ersten Vorsprungs 71, umfassend die Position kor-
respondierend zur Stromaufwartsseite in der Roto-
rachsenrichtung Da der Vorderkante 421 des Leit-
schaufelhauptkérpers 42, dem Verbrennungsgas G
ausgesetzt. In diesem Bereich ist die Vielzahl der
Kihlkanale 80 in der Umfangsrichtung Dc angeord-
net. Die Kiihlkanale 80 sind mit den Offnungen 80a
an den Enden auf der Stromabwartsseite beziglich
der Rotorachsenrichtung Da verbunden. Deswegen
ist es nicht notwendig, die Kuhlkanale 80 uber den
gesamten Bereich des ersten Vorsprungs 71 in der
Umfangsrichtung Dc anzuordnen. Die Kihlkanéle
80 sollten wenigstens in einigen Bereichen, die sich
in der Umfangsrichtung erstrecken, einschlieRlich
der Endflache 71a angeordnet werden.

[0069] Der Axialkanal 801 erstreckt sich im Inneren
des ersten Vorsprungs 71 von der Offnung 80a, die in
der Endflache 71a ausgebildet ist, in der Rotorach-
senrichtung Da zur Stromaufwartsseite.

[0070] Der Radialkanal 802 erstreckt sich von einem
Einlasskanal 80b, der in der Oberflache des Haupt-
koérperteils 70, der Innenseite in der Radialrichtung
Dr zugewandt ausgebildet ist zur AulRenseite in der
Radialrichtung Dr. Der Radialkanal 802 kommuni-
ziert mit dem Axialkanal 801.

[0071] Das Dichtelement 7 dieser Ausfiihrungsform
umfasst ein erstes Eingriffsteil 81, welches mit dem
Ubergangsteil 21 der Brennkammer 20 in der Roto-
rachsenrichtung Da auf der Stromaufwartsseite ver-
bunden ist und ein zweites Eingriffsteil 82, welches
mit dem inneren Schutzkragen 45 der ersten Leit-
schaufel 41a in der Rotorachsenrichtung Da auf der
Stromabwartsseite verbunden ist.

[0072] Das erste Eingriffsteil 81 dichtet derart, dass
die verdichtete Luft A im Inneren des Gehauses 31
nicht in den Verbrennungsgasstromungskanal Pg
durch die Licke zwischen den BerlUhroberflachen
des Auslassflansches 210 und des Dichtelements 7
ausstromt. Das erste Eingriffsteil 81 dieser Ausfiih-
rungsform ist aus dem Hauptkoérperteil 70, dem drit-
ten Vorsprung 73 und dem vierten Vorsprung 74
gebildet. Das erste Eingriffsteil 81 dieser Ausfiih-
rungsform ist eine Rille, die durch die Oberflache
des Hauptkdrperteils 70, welche in der Rotorachsen-
richtung Da der Stromaufwartsseite zugewandt ist,
durch die Oberflache des dritten Vorsprungs 73, wel-
che in der Radialrichtung Dr der Aul3enseite zuge-
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wandt ist, und der Oberflache des vierten Vorsprungs
74, welche in der Rotorachsenrichtung Da der Strom-
abwartsseite zugewandt ist, gebildet ist. In dieser
Ausfuhrungsform wirkt das erste Eingriffsteil 81 mit
dem Auslassflansch 210 des Ubergangsteils 21
zusammen, weil der Umfangsflanschbereich 210 in
der Rille befestigt ist, welche das erste Eingriffsteil
81 ist.

[0073] Eine zweite Dichtoberflache 70a, welche mit
der Oberflache des Auslassflansches 210, die in der
Rotorachsenrichtung Da der Stromabwartsseite
zugewandt ist, in Kontakt kommt, ist in der Oberfla-
che des Hauptkérperteils 70, welche in der Rotorach-
senrichtung Da der Stromaufwartsseite zugewandt
ist, ausgebildet. Insbesondere wirkt ein Differenz-
druck zwischen dem Druck der verdichteten Luft A
innerhalb des Gehduses und dem Druck auf der
Seite des Verbrennungsgasstromungskanals Pg auf
die Oberflache des Auslassflansches 210, die in der
Rotorachsenrichtung Da der Stromabwartsseite
zugewandt ist, auf die Stromabwartsseite in der
Rotorachsenrichtung Da zu. Im Ergebnis wird die
Oberflache des Auslassflansches 210, welche in
der Rotorachsenrichtung Da der Stromabwartsseite
zugewandt ist, gegen die Oberflache, welche in der
Rotorachsenrichtung Da der Stromaufwartsseite des
Hauptkorperteils 70 zugewandt ist, die auf der Strom-
abwartsseite des Auslassflansches 210 in der Roto-
rachsenrichtung Da angeordnet ist, gedriickt. Dem-
entsprechend wird wahrend eines Normalbetriebs
der Gasturbine die Oberflache des Hauptkérperteils
70, die in der Rotorachsenrichtung Da der Stromauf-
wartsseite zugewandt ist, durch in Kontakt gelangen
mit der Oberflache des Auslassflansches 210, der in
der Rotorachsenrichtung der Stromabwartsseite
zugewandt ist, gedichtet. Deswegen ist die zweite
Dichtoberflache 70a in der Oberflache des Hauptkor-
perteils 70, welche der Stromaufwartsseite in der
Rotorachsenrichtung Da zugewandt ist, ausgebildet.
Ein erstes Kontaktteil 141, welches ein Kontaktteil
des Ubergangsteils 21 ist, welches das erste Ele-
ment ist, ist in der Oberflache des Auslassflansches
210, welcher in der Rotorachsenrichtung Da der
Stromabwartsseite zugewandt ist, ausgebildet und
gelangt mit der zweiten Dichtoberflache 70a in Kon-
takt.

[0074] Das zweite Eingriffsteil 82 dichtet derart,
dass die verdichtete Luft A innerhalb des Gehauses
31 nicht aus der Licke zwischen dem Vorsprung 424
und dem Dichtelement 7 hin zum Verbrennungs-
gasstromungskanal Pg ausstromt. Das zweite Ein-
griffsteil 82 dieser Ausflihrungsform ist aus dem
Hauptkoérperteil 70, dem ersten Vorsprung 71 und
dem zweiten Vorsprung 72 gebildet. Insbesondere
ist das zweite Eingriffsteil 82 dieser Ausfihrungsform
eine Rille, die durch die Oberflache des Hauptkorper-
teils 70, die in der Rotorachsenrichtung Da der
Stromabwartsseite zugewandt ist, die Oberflache

des ersten Vorsprungs 71, die der Innenseite in der
Radialrichtung Dr zugewandt ist, und die erste Dicht-
oberflache 721a des zweiten Vorsprungs 72 gebildet
ist. Das zweite Eingriffsteil 82 ist in der Rotorachsen-
richtung Da zur Stromabwartsseite gedffnet. In die-
ser Ausfiihrungsform gelangt die erste Dichtoberfla-
che 721a in Kontakt mit der Oberflache des
Vorsprungs 424, welche der Innenseite in der Radial-
richtung Dr zugewandt ist, in Kontakt, da der Vor-
sprung 424 in der Rille befestigt ist, welche das
zweite Eingriffsteil 82 ist. Deswegen greift das zweite
Eingriffsteil 82 mit dem Vorsprung 424 des inneren
Schutzkragens 45 zusammen.

[0075] Die warmebestandige Beschichtung 130 ist
eine Beschichtung, welche auf den Oberflachen der
Elemente aufgebracht ist, die dem Verbrennungsgas
G ausgesetzt sind, um die Hitzebestandigkeit dieser
Elemente zu verbessern. Die warmebestandige
Beschichtung, auch eine sogenannte thermische
Grenzschichtbeschichtung (TBC) dieser Ausflih-
rungsform funktioniert als Schutzfilm, welcher durch
das Verbrennungsgas G verursachte thermische
Beschadigung auf den Oberflachen der Elemente
begrenzt. Die warmebestandige Beschichtung 130
dieser Ausfiihrungsform ist auf dem Ubergangssteil
21 und der ersten Leitschaufel 41 ausgebildet.

[0076] Die warmebestandige Beschichtung 130,
welche auf dem Ubergangsteil 21 aufgebracht ist,
ist mit einer vorbestimmten Filmdicke auf der inneren
peripheren Oberflache 21a des Ubergangsstiicks 21,
welche dem Verbrennungsgasstromungskanal Pg
zugewandt ist, und auf der ersten Endflache 101,
welche in der Rotorachsenrichtung Da der Stromab-
wartsseite zugewandt ist, auf der Seite der Flache,
die naher am Verbrennungsgasstromungskanal Pg
liegt, ausgebildet. Die warmebestandige Beschich-
tung 130, die auf der ersten Endflache 101 ausgebil-
det ist, ist derart ausgebildet, dass sie sich in der
Radialrichtung Dr von einer Stelle, die ein Teil der
aulleren Seite der ersten Hauptkorperendflache 111
ist und nahe bis zum Verbrennungsgasstromungska-
nal Pg zur Gaspfadoberflache 441 erstreckt.

[0077] Die warmebestandige Beschichtung 130, die
auf die erste Leitschaufel 41a aufgebracht ist, ist mit
einer vorbestimmten Filmdicke auf der &duferen
Oberflache des Leitschaufelhauptkérpers 42, der
Gaspfadoberflache 441 des inneren Schutzkragens
45, und der Seite der zweiten Endflache 102, die
naher bei dem Verbrennungsgasstromungskanal Pg
ist, ausgebildet. Die warmebestandige Beschichtung
130, die auf der zweiten Endflache 102 ausgebildet
ist, ist derart ausgebildet, dass sie sich von einer
Position, die ein Teil der auleren Seite der Seiten-
endflache 461 in der Radialrichtung Dr und nahe
beim Verbrennungsgasstromungskanal Pg ist, zu
der inneren peripheren Oberflache 21a erstreckt.
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[0078] Wie in Fig. 3 gezeigt ist eine vorbestimmte
Licke in der Rotorachsenrichtung Da sichergestellt,
sogar wenn ein Unterschied in der thermischen Aus-
dehnung in der Rotorachsenrichtung Da zwischen
der ersten Endflache 101 und der zweiten Endflache
202, welche die warmebestandige Beschichtungen
130 haben, aufgrund von Temperaturdnderungen
des Verbrennungsgases G, welches durch den Ver-
brennungsgasstromungskanal Pg flief3t, auftritt,
sodass diese Oberflachen nicht miteinander in Kon-
takt geraten. Insbesondere kommt, was spater
beschrieben werden wird, in dem Fall dieser Ausfuh-
rungsform, sogar wenn das Ubergangsteil 21 und die
erste Leitschaufel 41a sich gegenseitig nadhern, die
erste Endflache 101 und das Dichtelement 7 mitei-
nander in Kontakt, wahrend die zweite Endflache
202 und das Dichtelement 7 miteinander in Kontakt
kommen. Deswegen kommen das Ubergangsteil 21
und die erste Leitschaufel 41a miteinander Uber das
Dichtelement 7 indirekt in Kontakt, kommen aber
nicht direkt miteinander in Kontakt. Im Ergebnis ist
eine vorbestimmte Licke in der Rotorachsenrichtung
Da zwischen dem Ubergangsteil 21 und der ersten
Leitschaufel 41a immer gegeben.

[0079] Im Besonderen umfasst das Kontaktteil 140
in der Dichtungsstruktur dieser Ausfihrungsform das
erste Kontaktteil 141 und das zweite Kontaktteil 142.
Das erste Kontaktteil 141 ist in der Oberflache des
Auslassflansches 210 (erste Flanschendflache
121), welche einen Teil der ersten Endflache 101 bil-
det und in der Rotorachsenrichtung Da der Stromab-
wartsseite zugewandt ist, ausgebildet. Das zweite
Kontaktteil 142 ist in der Oberflache der seitlichen
Endflache 461, welche einen Teil der zweiten Endfla-
che 102 bildet, angeordnet und in der Rotorachsen-
richtung Da der Stromaufwartsseite zugewandt.

[0080] Insbesondere kommt, wenn sich das Uber-
gangsteil 21 und die erste Leitschaufel 41a relativ
zueinander bewegen, die erste Endflache 101 des
ersten Kontaktteils 141 mit der zweiten Dichtoberfla-
che 70a, die im Dichtelement 7 ausgebildet ist, am
ersten Kontaktteil 141 in Kontakt. Wenn das Uber-
gangsteil 21 und die erste Leitschaufel 41a sich rela-
tiv zueinander bewegen, kommt die zweite Endfla-
che 102 des zweiten Kontaktteils 152 mit der dritten
Dichtoberflache 75a, die im Dichtelement 7 ausgebil-
det ist, am zweiten Kontaktteil 142 in Kontakt. Indes-
sen ist eine Licke zwischen der ersten Endflache
101 und der zweiten Endflache 102 gelassen. So
begrenzen das erste Kontaktteil 141 und das zweite
Kontaktteil 142 die Relativbewegung der ersten End-
flache 101 und der zweiten Endflache 102 in der
Rotorachsenrichtung Da Uber das Dichtelement 7.

[0081] Insbesondere, wenn das Ubergangsteil 21
und die erste Leitschaufel 41 sich relativ zueinander
in der Rotorachsenrichtung Da bewegen, um nachst-
mdglich aneinander zu gelangen, ist das erste Kon-

taktteil 141 in Kontakt mit der zweiten Dichtoberfla-
che 70a des Dichtelements 7. In diesem Zustand ist
das zweite Kontaktteil 142 gleichzeitig in Kontakt mit
der dritten Dichtoberflache 75a des Dichtelements 7.
Sogar in diesem Fall ist jedoch immer eine
bestimmte Licke zwischen der ersten Endflache
101 und der zweiten Endflache 102 gelassen. In
anderen Worten, wenn das Ubergangsteil 21, wel-
ches das erste Element ist, und die erste Leitschaufel
41a, welches das zweite Element ist, sich relativ
zueinander bewegen, ist zwischen der ersten Endfla-
che 101 und der zweiten Endflache 102, welche die
warmebestandigen Beschichtungen 130 haben, eine
Licke gelassen. In diesem Zustand befinden sich
das Ubergangsteil 21, welches das erste Element
ist, und die erste Leitschaufel 41a, welches das
zweite Element ist, in Kontakt miteinander Uber das
Dichtelement 7, welches das dritte Element ist, wei-
ter auf der Aullenseite des Verbrennungsgasstro-
mungskanals Pg (der Innenseite oder der duferen
Seite in der Radialrichtung Dr) als die warmebestan-
digen Beschichtungen 130. Deswegen sind in dieser
Ausfiihrungsform das Ubergangsteil 21 und die erste
Leitschaufel 41a Uber das Kontaktteil 140, gebildet
aus dem Kontaktteil 141 und dem zweiten Kontaktteil
142, indirekt miteinander in Kontakt.

[0082] Deswegen lasst, wenn das Ubergangsteil 21
und die erste Leitschaufel 41a sich relativ zueinander
in der Rotorachsenrichtung Da bewegen, sodass sie
sich einander annahern, das Kontaktteil 140 (das
erste Kontaktteil 141, das zweite Kontaktteil 142)
der Ausflhrungsform einen Zwischenraum bzw.
eine Lucke zwischen der ersten Endflache 101
(111) und der seitlichen Endflache 461. In diesem
Zustand verhindert das Kontaktteil 140 die Relativbe-
wegung des Ubergangsstiicks 21 und der ersten
Leitschaufel 41a in der Rotorachsenrichtung Da.

[0083] Als nachstes wird die Arbeitsweise der Gast-
urbine 1, welche die oben genannte Konfiguration
hat, beschrieben.

[0084] Entsprechend der Gasturbine 1 dieser Aus-
fihrungsform ftritt verdichtete Luft A aus dem Ver-
dichter 10 in das Gehause 31 der Turbine 30 ein
und strdmt in die Brennkammer 20. In der Brennkam-
mer 20 wird Brennstoff, zugefiihrt von der Auf3en-
seite, zusammen mit der verdichteten Luft A inner-
halb des Brennerkorbes 22a verbrannt, um das
Verbrennungsgas G zu erzeugen. Das Verbren-
nungsgas G stromt durch das Ubergangsteil 21 in
den Verbrennungsgasstromungskanal Pg der Tur-
bine 30. Wahrend des Stromens durch den Verbren-
nungsgasstromungskanal Pg gelangt das Verbren-
nungsgas G in Kontakt mit den
Schaufelhauptkérpern 37 und rotiert den Turbinenro-
tor um die Rotorachse Ar.
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[0085] Wenn es vom Ubergangsteil 21 in den Ver-
brennungsgasstromungskanal Pg stromt, trifft das
Verbrennungsgas G auf die Vorderkante 421 des
Leitschaufelhauptkoérpers 42 auf. Deswegen wird
ein Teil des Verbrennungsgases eingefangen und
strédmt in den Hohlraum C durch die Licke, die zwi-
schen dem hinteren Ende 211 des Ubergangsteils 21
und dem inneren Schutzkragen gebildet ist. Im
Ergebnis sind die Oberflachen des Hauptkorperteils
70 und des ersten Vorsprungs 71 des Dichtelements
7, welche dem Verbrennungsgasstromungskanal G
zugewandt sind, dem Hochtemperaturverbren-
nungsgas G ausgesetzt.

[0086] Wahrend des Betriebes der Gasturbine 1 ist
der Druck innerhalb des Gehauses 31 grofler als der
Druck innerhalb des Hohlraumes C, welcher mit dem
Verbrennungsgasstromungskanal Pg kommuniziert.
Dementsprechend kommen die Oberflache des
Hauptkorperteils 70 des Dichtelements 7, welche in
der Rotorachsenrichtung Da der Stromaufwartsseite
zugewandt ist, und die Oberflache des Auslassflan-
sches 210, welche in der Rotorachsenrichtung Da
der Stromabwartsseite zugewandt ist, miteinander
am ersten Kontaktteil 141 und der zweiten Dichtober-
flache 70a in Kontakt. Dartiber hinaus kommen die
erste Dichtoberflache 721a des Kontaktdichtele-
ments 721, welche auf dem zweiten Vorsprung 72
befestigt ist und die Oberflache des Vorsprungs
424, welche in der Radialrichtung Dr auf der Innen-
seite angeordnet ist miteinander in Kontakt. Deswe-
gen sind der Raum innerhalb des Gehauses 31 und
der Hohlraum C voneinander abgedichtet.

[0087] Insbesondere wird die erste Dichtoberflache
721a des Kontaktdichtelements 721, vorgesehen in
dem zweiten Vorsprung 72, gegen die Oberflache
des Vorsprungs 424, der in der Radialrichtung Dr
der Innenseite zugewandt ist, gedriickt. Die zweite
Dichtoberflache 70a wird gegen die Oberflache des
Umfangsflanschbereichs 210a, der in der Rotorach-
senrichtung Da der Stromabwartsseite zugewandt
ist, gedriickt. Deswegen ist die Liicke zwischen der
ersten Dichtoberflache 721a und der Oberflache des
Vorsprungs 424, die in der Radialrichtung Dr der
Innenseite zugewandt ist, abgedichtet. Darliber
hinaus ist die Liicke zwischen der zweiten Dichtober-
flache 70a und der Oberflache des Umfangflansch-
bereiches 210a, die in der Rotorachsenrichtung Da
der Stromabwartsseite zugewandt ist, gedichtet.

[0088] In diesem Zustand stromt ein Teil der verdich-
teten Luft A, welcher vom Verdichter 10 in das
Gehause 31 geliefert wird, in die Kiihlkanale 80 des
Dichtelements 7 und kihlt hierdurch das Dichtele-
ment 7 selbst. Insbesondere stromt die verdichtete
Luft A innerhalb des Gehauses 31 von dem Ein-
stromkanal 80b in den radialen Kanal 802, stromt
durch den axialen Kanal 801 und wird aus der Off-
nung 80a in den Hohlraum C ausgestoRen. Im

Ergebnis sind der Hauptkorperteil 70 und der erste
Vorsprung 71, die dem Verbrennungsgas G ausge-
setzt sind, gekuhlt.

[0089] Gemaly der Dichtungsstruktur 100, wie sie
oben beschrieben wurde, begrenzt das Kontaktteil
140 (das erste Kontaktteil 141 und das zweite Kon-
taktteil 142) die Relativbewegung des Ubergangs-
teils 21 und der ersten Leitschaufel 41a in der Roto-
rachsenrichtung Da aufeinander zu durch das in
Kontakt gelangen mit der seitlichen Endflache 461
in dem Zustand, in dem eine Liicke zwischen der ers-
ten Hauptkorperendflache 111 (erste Endflache 101)
und der seitlichen Endflache 461 gelassen ist. Im
Ergebnis ist es mdglich, den Kontakt zwischen der
warmebestandigen Beschichtung 130, die auf der
ersten Hauptkorperendflache 111 gebildet ist und
der warmebestandigen Beschichtung 130, welche
auf der seitlichen Endflache 461 gebildet ist, zu ver-
hindern.

[0090] Insbesondere wahrend des Hochfahrens
oder des Herunterfahrens der Gasturbine gelangen
die erste Hauptkorperendflache 111 und die seitliche
Endflache 461 aufgrund von Unterschieden in der
thermischen Ausdehnung zwischen dem Uber-
gangsteil 21 und dem inneren Schutzkragen 45 mit-
einander in Kontakt. Dies kann eine Beschadigung/-
Zerstérung der warmebestandigen Beschichtungen
130 bewirken.

[0091] In der Ausflhrungsform jedoch gelangt das
Kontaktteil 141 (das erste Kontaktteil 141 und das
zweite Kontaktteil 142) mit dem Bereich der seitli-
chen Endflache 461 auf der AulRenseite in der
Radialrichtung Dr, wo die warmebestandige
Beschichtung 130 nicht ausgebildet ist in Kontakt,
bevor die erste Hauptkorperendflache 111 und die
seitliche Endflache 461 direkt miteinander in Kontakt
gelangen. Deswegen ist die Relativbewegung des
Ubergangsteils 21 und der ersten Leitschaufel 41a
in der Rotorachsenrichtung Da durch das Dichtele-
ment 7 begrenzbar, sodass die erste

[0092] Hauptkdrperendflache 111 und die seitliche
Endflache 461 sich in der Rotorachsenrichtung Da
nicht erreichen. Es ist deswegen moglich, einen
direkten Kontakt zwischen der ersten Hauptkdrpe-
rendflache 111 des Ubergangsteils 21, auf der die
warmebestandige Beschichtung 130 ausgebildet ist,
und der seitlichen Endflache 461 der benachbarten
ersten Leitschaufel 41a, auf welcher die warmebe-
stédndige Beschichtung 130 ausgebildet ist, zu ver-
hindern. Dementsprechend kann eine Beschadi-
gung/Zerstorung der warmebestandigen
Beschichtungen 130 verhindert werden.

[0093] Das erste Element in der Dichtungsstruktur
100 ist das Ubergangsteil 21 der Brennkammer 20.
Das zweite Element ist die erste Leitschaufel 21a
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benachbart zur Stromabwértsseite des Ubergangs-
teils 21 in der Rotorachsenrichtung Da. Das dritte
Element ist das Dichtelement 7, welches zwischen
dem Ubergangsteil 21 und der ersten Leitschaufel
41a angeordnet ist. Deswegen kann die Dichtungs-
struktur 100, welche die warmebesténdige Beschich-
tung 130 in der Nahe der Auslasséffnung des Uber-
gangsteils 21 schitzen kann, einfach angewendet
werden.

[0094] Der den Zwischenraum bildende Abschnitt
75, welcher von der Endflache 71a des Dichtele-
ments 7 zur Stromabwartsseite in der Rotorachsen-
richtung Da hin vorspringt, wird vorgesehen. Deswe-
gen kdnnen, sogar wenn die Endflache 71a und die
seitliche Endflache 461 des inneren Schutzkragens
45 sich aneinander annahern, die Offnungen 80a
vor einer Blockade geschitzt werden.

[0095] Insbesondere springt der den Zwischenraum
bildende Abschnitt 75 in dieser Ausfihrungsform
weiter in Richtung der Stromabwartsseite in der
Rotorachsenrichtung Da vor als die Endflache 71a,
in der die Offnungen 80a gebildet sind. Deswegen
gelangen, sogar wenn die Liicke zwischen der End-
flache 71a des ersten Vorsprungs 71 und der Seiten-
endflache 461 des inneren Schutzkragens 45 ver-
mindert ist, die dritte Dichtoberflache 75a, welche in
der Endflache des den Zwischenraum bildenden
Abschnitts 75, angeordnet in der Rotorachsenrich-
tung Da auf der Stromabwartsseite, in Kontakt mit
dem zweiten Kontaktteil 142, welches in der seitli-
chen Endflache 461 ausgebildet ist, bevor die Off-
nungen 80a blockiert sind. Deswegen kann auf der
Stromabwartsseite der Offnungen 80a in der Roto-
rachsenrichtung Da ein Raum stabil sichergestellt
werden. Es ist deswegen mdoglich, stabil und konti-
nuierlich die benétigte Kihlluft aus den Offnungen
80a entweichen zu lassen, sogar wenn die Liicke
zwischen der Endflache 71a und der seitlichen End-
flache 461 reduziert ist.

[0096] Dementsprechend koénnen die Offnungen
80a vor einer Blockade geschutzt werden. Deswe-
gen kann die verdichtete Luft A als Kuhlluft stabil
durch den Axialkanal 801 und dem Radialkanal 802
stromen. Im Ergebnis wird das Dichtelement 7 stabil
gekuhlt.

[0097] Die Offnungen 80a, die in der Endflache 71a
vorgesehen sind, sind in einem bestimmten Bereich,
der sich in der Umfangsrichtung Dc erstreckt, an
Positionen, umfassend die Position, die relativ zur
Position in der Umfangsrichtung Dc an der die Vor-
derkante 421 des Leitschaufelhauptkdrpers 42
geformt ist, auf der Stromaufwartsseite in der Roto-
rachsenrichtung Da ausgebildet und korrespondie-
ren zu dieser Position. Deswegen ist es mdglich,
potentiell und effektiv die Umgebung der Vorderkante
421, die dazu neigt, eine hohe Temperatur zu errei-

chen, weil das Verbrennungsgas G, das von dem
Ubergangsteil 21 in den Verbrennungsgasstro-
mungskanal Pg strémt, auf die Vorderkante 421 trifft,
zu kihlen.

[0098] Insbesondere trifft das Verbrennungsgas G
auf die Vorderkante 421 auf. Im Ergebnis ist es fur
einen Teil des Verbrennungsgases G wahrscheinli-
cher, in den Hohlraum C durch die Liicke zwischen
dem hinteren Ende 211 des Ubergangsteils 21 und
der Endflache 71a des inneren Schutzkragens 45
zu stromen, in einem Teil, der auf der Stromaufwarts-
seite der Vorderkante 421 in der Rotorachsenrich-
tung Da liegt, als zum anderen Teil, der in der
Umfangsrichtung Dc angeordnet ist. Deswegen
erreichen der Hauptkorperteil 70 und der erste Vor-
sprung 71 wegen des eingefangenen Verbrennungs-
gases G hohere Temperaturen an dem Teil, der auf
der Stromaufwartsseite der Vorderkante 421 in der
Rotorachsenrichtung Da angeordnet ist.

[0099] Aus diesem Grund ist eine Vielzahl von Kihl-
kanalen 80 in der Umfangsrichtung Dc in dem ersten
Vorsprung 71 angeordnet, welcher ein bestimmter
Bereich in der Umfangsrichtung Dc ist, an Positionen
umfassend die Position entsprechend der Stromauf-
wartsseite der Vorderkante 421 in der Rotorachsen-
richtung Da, und die Offnungen 80a sind an den
Enden der Kiihlkanale 80 auf der Stromabwartsseite
in der Axialrichtung vorgesehen. Dies macht es mog-
lich, effektiv kiihle Luft zu dem Teil des Hauptkorper-
teils 70 und des ersten Vorsprungs 71 zu leiten, wel-
cher hohere Temperaturen erreicht, und hierdurch
das Dichtelement 7 in der Umfangsrichtung Dc zu
kiihlen. Im Ergebnis kann die Strémungsrate von
Kahlluft, welche durch die Kihlkanale 80 geleitet
wird, um den Hauptkérperteil 70 und den ersten Vor-
sprung 71 des Dichtelements 7 zu kihlen, reduziert
werden. Dementsprechend kann die Stromungsrate
der verdichteten Luft A, welche als Kihlluft benutzt
wird, reduziert werden, sodass eine Leistungsein-
bulie der Gasturbine 1 begrenzt werden kann.

[0100] Das Kontaktteil 140 der Ausfihrungsform ist
nicht auf die Form, in der das Kontaktteil 140 benach-
bart zu den Offnungen 80a in der Umfangsrichtung
Dc, wie im Ausflihrungsbeispiel, begrenzt. Das Kon-
taktteil 140 der Ausfihrungsform soll wenigstens in
der Lage sein, einen Raum zwischen der Endflache
71a, wo die Offnungen 80a vorgesehen sind und der
seitlichen Endflache 461 des inneren Schutzkragens
45 zu lassen, um so die Offnungen 80a nicht zu blo-
ckieren. Beispielsweise kann das Kontaktteil 140 der
Ausfiihrungsform in der Radialrichtung Dr benach-
bart zu den Offnungen 80a ausgebildet sein oder
kann in dem zweiten Vorsprung 72 oder dem Haupt-
korperteil 70 ausgebildet sein.

[0101] Die Offnungen 80a, die in dem Dichtelement
7 der Ausfiihrungsform vorgesehen sind, sind nicht
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auf die Form, in der die Offnungen 80a auf der Strom-
abwartsseite in der Rotorachsenrichtung Da der Vor-
derkante 421 des Leitschaufelhauptkérpers 42 aus-
gebildet sind, wie in der Ausfihrungsform,
beschrankt. Die Offnungen 80a sollen wenigstens in
einer Ordnung in der Umfangsrichtung Dc angeord-
net sein. Beispielsweise kénnen die Offnungen 80a
in der Umfangsrichtung Dc in gleichen Abstédnden
ausgebildet sein oder in Bereichen anders als die
Stromaufwartsseite der Vorderkante 421 in der Roto-
rachsenrichtung Da ausgebildet sein.

[0102] In der Ausfiihrungsform haben die Offnungen
80a, die in einer Ordnung in der Umfangsrichtung Dc
angeordnet sind, die gleiche Raumform aber die Off-
nungen 80a sind nicht auf dieses Beispiel begrenzt.
Die Offnungen 80a kdnnen eine beliebige Raumform
betreffend die Position in der Umfangsrichtung Dc
haben. Beispielsweise kénnen die Offnungen, wel-
che in der Rotorachsenrichtung Da auf der Stromauf-
wartsseite der Vorderkante 421 ausgebildet sind eine
groRere GroRke besitzen, wohingegen die Offnungen
80a, die an Stellen anders als der Stromaufwarts-
seite der Vorderkanten 421 in der Rotorachsenrich-
tung Da angeordnet sind, kdnnen eine geringere
GroRe aufweisen.

[0103] In der Ausflihrungsform kénnen die Kanale
80 in dem Ubergangsteil 21 oder der ersten Leit-
schaufel 41a ausgebildet sein. Beispielsweise kon-
nen die Kiihlkanale 80 ausgebildet sein, welche die
Offnungen 80a in der ersten Hauptkorperendflache
111, welche die erste Endflache 101 der Ausflh-
rungsform ist, haben oder Kiihlkanale 80 ausgebildet
sein, welche die Offnungen 80a in der Seitenendfla-
che 461, welche die zweite Endflache 102 ist, haben.

[0104] Das Kontaktteil 140 ist nicht auf die Form des
Kontaktteils in der Ausfiihrungsform begrenzt. Das
Kontaktteil 140 soll wenigstens in der Lage sein, die
Relativbewegung des ersten Elements und des zwei-
ten Elements aufeinander zu durch in Kontakt gelan-
gen mit einer der ersten Endflache 101 und der zwei-
ten Endflache 102 auf der Aulenseite der
warmebestandigen Beschichtungen 130 zu begren-
zen.

[0105] GemaR der Dichtungsstruktur 100, wie sie
oben beschrieben wurde, gelangt das Kontaktteil
140 mit dem Bereich der ersten Endflache 101, an
dem die warmebestandige Beschichtung 130 nicht
ausgebildet ist in Kontakt, bevor die erste Endflache
101 und die zweite Endflache 102 miteinander in
Kontakt gelangen. Deswegen ist es mdglich, einen
Kontakt zwischen der ersten Endflache 101 des ers-
ten Elements, auf dem die warmebestandige
Beschichtung 130 ausgebildet ist und der zweiten
Endflache 102 des zweiten Elements benachbart
zum ersten Element, auf dem die warmebestandige
Beschichtung 130 ausgebildet ist, zu verhindern.
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20
Ac
21
21a
210
210a
211
22
22a
30
Da
Dc
Dr
31
Ar
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
45
40a
41a
421
44
441
46
461
424
50
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Bezugszeichenliste

Gasturbine

verdichtete Luft

Verdichter

Brennkammer

Achslinie

Ubergangsteil (erstes Element)
innere Umfangsoberflache
Auslass-Flansch
Flansch-Ubergangsabschnitt
hinteres Ende
Brennstoffzuflhreinheit
Brenner- bzw. Brennkammerkorb
Turbine
Rotorachsenrichtung
Umfangsrichtung
Radialrichtung

Gehause

Rotorachse

Turbinenrotor
Rotorhauptkorper
Laufschaufelreihe
Laufschaufel
Laufschaufelhauptkérper
Plattform

Laufschaufelfuld
Leitschaufelreihe
Leitschaufel
Leitschaufelhauptkorper
aulerer Schutzkragen
innerer Schutzkragen

erste Leitschaufelreihe

erste Leitschaufel (zweites Element)
Vorderkante
Schutzkragenhauptkdrper
Gaspfadoberflache
Seitenwand

seitliche Endflache
Vorsprung

Laufschaufelring
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52 Hitzeschildring

60 Ringelement

G Verbrennungsgas

Pg Verbrennungsgasstromungskanal

100 Dichtungsstruktur

101 erste Endflache

111 erste Endflache des Hauptkorpers

121 erste Endflache des Flansches

102 zweite Endflache

112 zweite Vorsprungsendflache

7 Dichtelement (drittes Element)

C Hohlraum

70 Hauptkorperteil

70a zweite Dichtoberflache

71 erster Vorsprung

71a Endflache (3. Endflache)

72 zweiter Vorsprung

721 Kontaktdichtelement

721a erste Dichtoberflache

73 3. Uberstand

74 4. Uberstand

75 Lucke bildender Abstand

75a 3. Dichtoberflache (4. Endflache)

80 Kihlkanal

801 Axialkanal

802 Radialkanal

80a Offnung

80b Einlaufkanal

81 1. Eingriffsteil

82 2. Eingriffsteil

130 hitzebestandige Beschichtung

140 Kontakiteil

141 1. Kontaktteil

142 2. Kontakiteil
Patentanspriiche

1. Eine Dichtungsstruktur (100) umfassend:
ein erstes Element (21), derart angeordnet, dass es
einem Verbrennungsgasstromungskanal (Pg), der
um eine Rotorachse (Ar) ausgebildet ist, zugewandt
ist,
ein zweites Element (41a), welches benachbart zum
ersten Element (21) angeordnet ist, um zum Ver-

brennungsgasstromungskanal (Pg) zu weisen,

ein drittes Element (7), welches auf einer Aulen-
seite des Verbrennungsgasstromungskanals (Pg)
zwischen einer ersten Endflache (101) des ersten
Elements (21) und einer zweiten Endflache (102)
des zweiten Elements (41a) zugewandt der ersten
Endflache (101) und im Eingriff mit dem ersten Ele-
ment (21) und dem zweiten Element (41a) angeord-
net ist,

eine warmebestandige Beschichtung (130), ausge-
bildet auf wenigstens einer der ersten Endflache
(101) und der zweiten Endflache (102) an der Seite
auf der Flache ndher am Verbrennungsgasstro-
mungskanal (Pg), und

jeweils ein Kontaktteil (140,141,142), welches in der
ersten Endflache (101) und der zweiten Endflache
(102) angeordnet ist, weiter auRerhalb des Verbren-
nungsgasstromungskanals (Pg) als die warmebe-
standige Beschichtung (130), und welches konfigu-
riert ist, um, wenn das erste Element (21) und das
zweite Element (41a) sich relativ zueinander bewe-
gen, die relative Bewegung durch direktes in Kon-
takt gelangen mit dem ersten Element (21) und
dem zweiten Element (41a) oder indirektes in Kon-
takt gelangen mit dem ersten Element (21) und dem
zweiten Element (41a) Uber das dritte Element (7),
in einem Zustand, wo eine Licke oder ein Zwi-
schenraum zwischen der warmebestandigen
Beschichtung (130) und wenigstens einer der ersten
Endflache (101) und der zweiten Endflache (102),
die der warmebestandigen Beschichtung (130)
zugewandt sind, gelassen ist, zu begrenzen,

wobei das erste Element (21) ein Ubergangsteil (21)
einer Brennkammer (20) ist,

wobei das zweite Element (41a) eine erste Leit-
schaufel (41a) ist, welche auf der Stromabwartsseite
in einer Rotorachsenrichtung (Da) relativ zu der
Brennkammer (20) angeordnet ist, und

wobei das dritte Element (7) ein Dichtelement (7) ist,
welches auf der Aulenseite des Verbrennungs-
gasstromungskanals (Pg) angeordnet ist, und
wobei das Dichtelement (7) umfasst:

Kihlkanale (80), ausgebildet in einer bestimmten
Region, die sich in einer Umfangsrichtung (Dc) um
die Rotorachse (Ar) an Positionen erstreckt, ein-
schlieBlich einer Position auf der Stromaufwéartsseite
in der Rotorachsenrichtung (Da) relativ zu einer Vor-
derkante (421) der ersten Leitschaufel (41a), die der
Stromaufwartsseite in der Rotorachsenrichtung (Da)
zugewandt ist, und

einen ersten Vorsprung (71), der von einem Ende
eines Hauptkdrperteils (70) des Dichtelements (7)
in der Rotorachsenrichtung (Da) zu der Stromab-
wartsseite vorspringt,

wobei der erste Vorsprung (71) eine dritte Endflache
(71a) hat, welche der Stromabwartsseite in der
Rotorachsenrichtung (Da) und einer seitlichen End-
flache (461) der ersten Leitschaufel (41a) zuge-
wandt ist und eine Vielzahl von Offnungen (80a)
hat, die in der Umfangsrichtung (Dc) so vorgesehen
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sind, dass von den Offnungen (80a) Kihlluft (A), die
durch die Kuhlkanale (80) stromt, abgegeben wer-
den kann,

wobei der erste Vorsprung (71) des Dichtelements
(7) einen Zwischenraum-bildenden Abschnitt (75)
umfasst, welcher von der dritten Endflache (71a)
zur Stromabwartsseite in der Rotorachsenrichtung
(Da) hin vorspringt und welcher eine vierte Endfla-
che (75a) besitzt, welche der Stromabwartsseite in
der Rotorachsenrichtung (Da) zugewandt ist, und
wobei die vierte Endflache (75a) derart angeordnet
ist, dass sie dem Kontaktteil (140,142) der zweiten
Endflache (102) der ersten Leitschaufel (41a), die in
der Rotorachsenrichtung (Da) der Stromaufwarts-
seite zugewandt ist, zugewandt ist, so dass, wenn
die dritte Endflache (71a) und die seitliche Endfla-
che (461) der ersten Leitschaufel (41a) sich anna-
hern und die vierte Endflache (75a) und die seitliche
Endflache (461) miteinander in Kontakt gelangen,
die dritte Endflache (71a) und die seitliche Endfla-
che (461) nicht miteinander in Kontakt kommen
und ein Zwischenraum auf der Stromabwartsseite
der dritten Endflache (71a) in der Rotorachsenrich-
tung (Da) gelassen ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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