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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Gasturbinentriebwerke und insbesondere Dichtun-
gen in diesen.

[0002] In einem Gasturbinentriebwerk wird Luft in
einem Verdichter unter Druck gesetzt, in einer Brenn-
kammer mit Brennstoff vermischt und zum Erzeugen
heiler Verbrennungsgase geziindet, welche stromab
durch mehrere Turbinenstufen strémen, die ihnen
Energie entziehen. Die unter Druck gesetzte Luft um-
gibt die Brennkammer und wird zur Kihlung von de-
ren Einsatzen verwendet. Die unter Druck gesetzte
Luft wird auch zum Kihlen weiterer Komponenten
des Triebwerks verwendet.

[0003] Da das Triebwerk aus Statorkomponenten
aufgebaut ist, die in geeigneter Weise miteinander
verbunden sind, missen zwischen diesen verschie-
den Arten statischer Dichtungen vorgesehen werden,
um eine unerwiinschte Leckage, entweder der unter
Druck gesetzten Luft oder der heil3en Verbrennungs-
gase zu reduzieren oder zu verhindern. Die Dichtun-
gen besitzen unterschiedliche Querschnittskonfigu-
rationen, um spezifisch unterschiedliche Komponen-
ten abzudichten. Beispielsweise konnen die Dichtun-
gen abhangig von der spezifischen Anwendung, die
eine Abdichtung erfordert, einen W-férmigen Quer-
schnitt oder einen E-féormigen Querschnitt oder ein-
fach kreisrunde Querschnitte aufweisen. Einige Dich-
tungen sind Vollringe, oder sie kbnnen um den Um-
fang herum an einer Stelle aufgeteilt sein, um eine
unerwinschte Schlaufenspannung darin zu eliminie-
ren. Ein weiterer Dichtungstyp liegt in der Form einer
ebenen geraden Flachdichtung vor, die in komple-
mentaren Schlitzen zwischen aneinander angren-
zenden Komponenten angeordnet ist.

[0004] Die Dichtungen sind einer unterschiedlichen
Warmebewegung zwischen aneinander angrenzen-
den Komponenten, einschlie3lich einer unterschiedli-
chen Radialbewegung, unterschiedlichen Axialbewe-
gung oder beiden unterworfen. Relative radiale und
axiale Verlagerungen sind zwischen dem hinteren
Ende des dufReren Einsatzes der Brennkammer und
dem vorderen Ende des AulRenbandes des angren-
zenden Hochdruckturbinen-Leitapparats Ublich. Un-
ter der hohen Temperatur der in der Brennkammer
erzeugten Verbrennungsgase kann sich der aullere
Einsatz radial erheblich weiter als die radial dulRere
Ausdehnung des Auflenbandes ausdehnen. Auch
der axiale Spalt zwischen den zwei Komponenten
kann wahrend des Betriebs ziemlich grof3 werden.

[0005] Demzufolge wird an dieser Stelle eine Form
einer Flachdichtung verwendet, in welcher eine radi-
ale Flachdichtung mit einem komplementéaren radia-
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len Schlitz zur Aufnahme einer unterschiedlichen ra-
dialen Bewegung in Eingriff steht und eine axiale
Flachdichtung mit einem komplementaren axialen
Schlitz fir die Aufnahme einer unterschiedlichen axi-
alen Bewegung in Eingriff steht. Da jedoch die Flach-
dichtungen im Querschnitt gerade sind und sich wah-
rend des Betriebs verwerfen kénnen, kann deren
Dichtfahigkeit beeintrachtigt werden. Ferner sind ei-
nige Flachdichtungen in Segmenten vorgesehen,
welche die Dichtungsfahigkeit zwischen den Seg-
menten unterbrechen.

[0006] Demzufolge ist es erwilinscht, eine verbes-
serte Ringdichtung zur Abdichtung gegen eine unter-
schiedliche radiale und axiale Bewegung mit hoher
Auslenkung zwischen Statorkomponenten eines
Gasturbinentriebwerks zu schaffen.

[0007] Aus der US-A-4 452 462 ist eine ringférmige
Dichtung fiir eine Flanschverbindung bekannt.

[0008] Aus der US-A-5 158 430 ist eine Dichtung
zwischen benachbarten Leitschaufelsegmenten in ei-
ner Gasturbine bekannt.

KURZZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Eine Dichtung enthalt erste und zweite axial
gegeniber liegende Schlaufen, die in einem Stlick
miteinander Uber einen sich in gleicher Lange erstre-
ckenden Steg in einem gemeinsamen Ring mit einer
Unterteilung am Umfang verbunden sind. Die zwei
Schlaufen sind im Querschnitt mit radial &u3eren und
inneren Dichtflachen gekrimmt. Und der Steg ist ra-
dial zwischen den duf3eren und inneren Flachen an-
geordnet. Die Schlaufen sind in entsprechenden Nu-
ten benachbarter Elemente angeordnet, um eine Ab-
dichtung dazwischen zu bewirken und eine unter-
schiedliche radiale und axiale Warmebewegung auf-
zunehmen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Die Erfindung wird hinsichtlich ihrer bevor-
zugten und exemplarischen Ausfiihrungsformen, zu-
sammen mit weiteren Aufgaben und Vorteilen aus-
fuhrlicher in der nachstehenden detaillierten Be-
schreibung in Verbindung mit den beigeflgten Zeich-
nungen beschrieben, in welchen:

[0011] Fig. 1 eine axiale Schnittansicht durch einen
Abschnitt eines Gasturbinentriebwerkes mit einer
Dichtung gemaR einer exemplarischen Ausfuhrungs-
form zwischen einem aufieren Einsatz einer Brenn-
kammer und einem AuRenband des Turbinen-Leitap-
parats ist.

[0012] Fig. 2 eine Aufrissvorderansicht des in Fig. 1
dargestellten Rings gemal einer exemplarischen
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist.
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[0013] Fig. 3 eine vergroflerte axiale Schnittansicht
durch die Ringdichtung ist, die zwischen dem aule-
ren Einsatz und dem Band von Fig. 1 innerhalb des
mit 3 bezeichneten gestrichelten Kreises montiert ist.

[0014] Fig. 4 eine isometrische Ansicht eines Ab-
schnittes der in Fig. 3 dargestellten Ringdichtung ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0015] In Fig. 1 ist ein Abschnitt eines Gasturbinen-
triebwerks 10 dargestellt, welcher um eine Langsaxi-
almittellinienachse 12 axialsymmetrisch ist. Das
Triebwerk enthalt einen (nicht dargestellten) mehr-
stufigen Axialverdichter, um Luft 14 unter Druck zu
setzen, welche einer ringférmigen Brennkammer 16
zugefuhrt wird, in welcher sie mit Brennstoff ver-
mischt und gezindet wird, um heil3e Verbrennungs-
gase 18 zu erzeugen. Die Brennkammer 16 ist inner-
halb eines Brennkammergehauses 20 eingebaut und
gibt die Verbrennungsgase 18 in einen stromab lie-
gende Hochdruckturbinen-Leitapparat 22 aus.
Stromab von dem Leitapparat 22 sind (nicht darge-
stellte) Hoch- und Niederdruckturbinen angeordnet,
welche Energie aus den Verbrennungsgasen entzie-
hen, um den Verdichter anzutreiben, und typischer-
weise auch einen Blaser antreiben, um einen Schub
fur den Antrieb eines Flugszeugs im Fluge zu erzeu-
gen.

[0016] Die Brennkammer 16 enthalt einen radial au-
Reren Einsatz 24, der eine aullere Begrenzung fir
die Verbrennungsgase 18 definiert. Der Turbi-
nen-Leitapparat 22 enthalt ein radial duf3eres Band
26, das eine radial dulRere Begrenzung fur die Ver-
brennungsgase innerhalb des Leitapparats definiert,
die zwischen mehreren, um den Umfang herum in
Abstand angeordneten, sich radial von dem auf3eren
Band 26 nach innen erstrecken Leitschaufeln 28 ge-
fuhrt werden.

[0017] Die Brennkammer enthalt auch einen radial
inneren Einsatz, der mit einem radial dul3eren Band
des Leitapparates zusammenwirkt, um eine radial in-
nere Stromungspfadbegrenzung fir die Verbren-
nungsgase 18 zu definieren, wenn diese aus der
Brennkammer zu dem Leitapparat strémen.

[0018] Da die Brennkammer und der Leitapparat
getrennt hergestellte Komponenten sind, missen sie
in dem Triebwerk zusammengebaut und geeignet ab-
gedichtet werden, um eine Stromungsleckage entwe-
der der unter Druck gesetzten Luft 14 oder der Ver-
brennungsgase 18 zu verhindern. Wahrend des Be-
triebs umgibt ein Teil der unter Druck gesetzten Luft
14 die Brennkammerinnenseite des Gehauses 20
und weist typischerweise einen hdéheren Druck als
den der Verbrennungsgase 18 darin auf. Um eine un-
erwlinschte Leckage der unter Druck gesetzten Luft

3/9

14 radial nach innen in den Verbrennungsgasstro-
mungspfad zwischen der Brennkammer und dem
Leitapparat zu verhindern, ist eine Ringdichtung 30
zwischen dem AulReneinsatz 24 und dem Auflen-
band 26 ausgebildet.

[0019] Was jedoch die zwischen dem Aufeneinsatz
und dem AuRenband angeordnete Ringdichtung 30
betrifft, kann das Triebwerk 10 ansonsten im Aufbau
und Betrieb herkdmmlich sein. Die abgedichtete Ver-
bindung zwischen dem Aufleneinsatz und dem Au-
Renband unterliegt relativ hohen Verlagerungen so-
wohl radial als auch axial aufgrund durch die hei3en
Verbrennungsgase 18 wahrend des Betriebs bewirk-
ter thermischer Expansion und Kontraktion. Demzu-
folge ist die Dichtung 30 erfindungsgemal fir die
Aufnahme der hohen axialen und radialen Verlage-
rungen an dieser Stelle in einer relativ einfachen und
effektiven Konstruktion konfiguriert, welche deren
Dichtungswirkungsgrad maximiert.

[0020] Insbesondere ist die hohe Auslenkungen ge-
stattende Ringdichtung 30 isoliert in Fig. 2 und im
vergroRerten Querschnitt in Eig. 3 dargestellt. Die
Dichtung enthalt erste und zweite axial gegenuberlie-
gende Schlaufen 32, 34, die in einem Stlick miteinan-
der in einer einteiligen Komponente uber einen sich
in gleicher Lange erstreckende Trennwand oder ei-
nen Steg 36 in einem gemeinsamen Ring mit einem
Umfangsspalt oder einer Unterteilung 38 gemaf Dar-
stellung in Eig. 2 verbunden sind. Die Unterteilung 38
unterbricht die Umfangserstreckung des Dichtrings
an einer Stelle, um die Erzeugung einer unerwiinsch-
ten Umfangsspannung darin zu verhindern.

[0021] Die Ringdichtung ist ausflhrlicher in den
Fig. 3 und Fiqg. 4 dargestellt. Die erste Schlaufe 32 ist
im Querschnitt mit radial &uReren und inneren ersten
Dichtflachen 40, 42 gekrimmt, welche sich in Um-
fangsrichtung um den Ring herum erstrecken. Eben-
so ist die zweite Schlaufe 34 im Querschnitt mit radial
aufleren und inneren ersten Dichtflachen 44, 46 ge-
krimmt, welche sich ebenfalls in Umfangsrichtung
um den Ring herum erstrecken.

[0022] Der Steg 36 ist radial zwischen den aufReren
und inneren Flachen der ersten und zweiten Schlau-
fen in einem kompakten Querschnitt mit einem redu-
zierten Biegetradgheitsmoment angeordnet, um die
Flexibilitdat des Dichtungsrings sicherzustellen und
dessen Verdrehung wahrend des Betriebs und der
hohen unterschiedlichen radialen Warmebewegung
zwischen dem AufReneinsatz 24 und dem Auflen-
band 26 zu ermdglichen.

[0023] GemaR Darstellung in Eig. 4 sind beispiels-
weise die ersten und zweiten Schlaufen bevorzugt
axial nach auf3en voneinander weg konvex und axial
nach innen aufeinander zu konkav, und sind radial
oder in gleicher Lange sich erstreckend ausgerichtet.
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Die ersten und zweiten Schlaufen sind auch axial
voneinander beabstandet angeordnet, wobei sich der
Steg 36 axial dazwischen erstreckt.

[0024] In der in Fig. 4 dargestellten bevorzugten
Ausfuhrungsform ist der Steg 36 in einem Stiick mit
den ersten und zweiten Innenfldchen 42, 46 der ge-
genuberliegenden Schlaufen verbunden, und die
Schlaufen sind nicht anderweitig miteinander an den
ersten und zweiten Aufdenflachen 40, 42 verbunden,
welche einfach axial voneinander Uber das axiale
MalR des Stegs 36 beabstandet sind.

[0025] In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind
die ersten und zweiten Schlaufen im Querschnitt
halbkreisférmig, und der Steg 36 ist hauptsachlich im
axialen Querschnitt gerade. Die ersten und zweiten
Schlaufen und der in einem Stiick ausgebildete Steg
sind bevorzugt aus einem dunnen, nicht perforierten
Metallblech mit einem oder zwei Laminaten nach
Wunsch ausgebildet. Zwei verschachtelte Metall-
blechlaminate oder Lagen sind in Fig. 4 so darge-
stellt, dass sich das innere Laminat Gber den in Fig. 2
dargestellten Umfangsunterbrechung 38 hinweg er-
strecken kann, und gleitend mit dem auf3eren Lami-
nat in Eingriff zu stehen und die Unterbrechung zur
Verbesserung der Abdichtung dazwischen zu Uber-
bricken, wahrend sie gleichzeitig eine unbehinderte
Umfangsausdehnung und Zusammenziehung der
Ringdichtung 30 ermdglicht.

[0026] GemaR Darstellung in Eig. 3 ist die Ringdich-
tung 30 zwischen dem Aul3eneinsatz 24 und dem Au-
Renband 26 montiert, wobei die ersten und zweiten
Schlaufen 32, 34 axial zueinander bei gleichen Radi-
en von der Triebwerksmittellinie ausgerichtet sind.
Der Steg 36 ist bevorzugt radial auerhalb von den
ersten und zweiten inneren Flachen 42, 46 und radial
innerhalb von den ersten und zweiten aulleren Fla-
chen 40, 42 im Abstand angeordnet, um eine Flexibi-
litdt in der Ringdichtung 30 bereitzustellen, indem de-
ren Biegetragheitsmoment reduziert wird.

[0027] Unabhangig von ihrem spezifischen Quer-
schnitt ist die Dichtung 30 trotzdem ein vollstandiger
Ring mit Ausnahme der Umfangsunterteilung 38 und
arbeitet mit drei Freiheitsgraden. Der teilweise renn-
bahnférmige axiale Querschnitt der erfindungsgema-
Ren Dichtung erzeugt eine effektive Abdichtung zwi-
schen dem Aufleneinsatz und dem Auflenband unter
Aufnahme der hohen unterschiedlichen Verlagerun-
gen sowohl in den radialen, als auch axialen Richtun-
gen, ohne dass die Dichtung selbst signifikant die un-
terschiedlichen Bewegungen begrenzt und ohne
UbermaRige Reaktionsbelastungen und Spannungen
darin zu erfahren.

[0028] Insbesondere definiert der in Fig. 3 darge-
stellte AuRReneinsatz 24 ein erstes ringférmiges Ele-
ment, durch welches die Verbrennungsgase 18 ge-
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fuhrt werden und enthalt eine axial nach hinten wei-
senden ersten ringférmigen Sitz oder eine Nut 48 an
seinem hinteren Ende, welche in Gleitkontakt darin
die erste Schlaufe 32 in einer Zungen/Nut-Dichtungs-
anordnung aufnimmt. Ahnlich definiert das Aulen-
band 26 ein zweites ringférmiges Element, dass koa-
xial. zu dem AuBeneinsatz 24 angeordnet ist und
eine axial nach vorne weisende zweiten ringférmigen
Sitz oder eine Nut 50 an ihrem vorderen Ende auf-
weist, welches in Gleitkontakt darin die zweite
Schlaufe 34 in einer Zungen/Nut-Dichtungsanord-
nung aufnimmt.

[0029] Der AuReneinsatz 24 und das Aul3enband 26
sind axial voneinander an den ersten und zweiten
Nuten 48, 50 angeordnet und der Steg 36 erstreckt
sich axial dazwischen.

[0030] Eine Abdichtung wahrend des Betriebs wird
hauptsachlich durch den Kontakt der ersten Innenfla-
che 42 gegen den Boden der ersten Nut 48 um deren
Umfang und durch den Kontakt der zweiten Innenfla-
che 46 gegen den Boden der zweiten Nut 50 um de-
ren Umfang herum erzielt. Der dazwischen liegende
Steg 36 ist undurchlassig und wirkt dem Differenz-
druck radial Uber der Dichtung entgegen, was die Ab-
dichtung zwischen den ersten und zweiten Innenfla-
chen 42, 46 und deren Sitzen verbessert.

[0031] Ferner stehen die ersten und zweiten Aulen-
flachen 40, 44 ebenfalls zur Verfugung, um entspre-
chende Abdichtungen mit den Oberseiten der ent-
sprechenden Nuten 48, 50 nach Bedarf zu bewirken.

[0032] Eine durch Ausdehnung oder Zusammenzie-
hung bewirkte unterschiedliche axiale Warmebewe-
gung istin Fig. 3 in der Verlagerung der gestrichelten
Linie des Aulienbandes 26 in der mit A bezeichneten
axialen Richtung dargestellt. Die axiale GréRe der
Nuten 48, 50 und das axiale Maf} des Stegs 36 sind
so gewahlt, dass sichergestellt ist, dass die ersten
und zweiten Schlaufen 32, 34 jederzeit innerhalb ih-
rer entsprechenden Nuten unabhangig von der Gro-
Re der unterschiedlichen axialen Bewegung zwi-
schen dem Auf3eneinsatz 24 und dem AuRenband 26
in abdichtender Beriihrung bleiben.

[0033] Eine unterschiedliche radiale Bewegung B
ist ebenfalls in Fig. 3 durch die gestrichelt dargestell-
ten unterschiedlichen radialen Positionen des Au-
Reneinsatzes 24 dargestellt. Um die unterschiedliche
radiale Verlagerung zwischen den zwei Komponen-
ten aufzunehmen, verdreht sich die Ringdichtung 30
in der radialen Richtung, wahrend die ersten und
zweiten Schlaufen 32 und 34 mit ihren entsprechen-
den Nuten 48, 50 in Abdichtender Bertihrung bleiben.

[0034] Da die Dichtung 30 ein ringférmiges Element
ist, muss darin eine ausreichende Verdrehungsflexi-
bilitat sichergestellt sein, um die hohe radiale Verla-
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gerung zuzulassen, ohne dass ihre GUbermafige Ein-
schrankung oder Verwerfung zu einer Ubermafigen
Beanspruchung oder plastischen Verformung fihrt.
Die axialsymmetrischen Schlaufen und der dazwi-
schen liegende Steg 36 unterbrechen den Quer-
schnittsumfang um dessen Verdrehungsflexibilitat in
einer kompakten Anordnung unter Bereitstellung so-
wohl einer hohen axialen, als auch radialen Verlage-
rungsfahigkeit zu verbessern. Wie vorstehend ange-
geben, ist der Steg 36 zwischen den entsprechenden
aufleren und inneren Flachen in Abstand angeord-
net, um das radiale Tragheitsmoment zu minimieren,
welches dessen Biege- oder Verdrehungsflexibilitat
erhoht.

[0035] Ferner ist der Steg 36 im Allgemeinen im
Querschnitt konkav radial nach innen gerichtet, um
eine unterschiedliche radiale Bewegung zwischen
dem AuReneinsatz 24 und dem AulRenrand 26 ohne
gegenseitige Uberschneidung zu erméglichen. Ge-
maf Darstellung in Fig. 3 ist der Steg 36 bevorzugt
im axialen Querschnitt gerade und in zwei flachen
Abschnitten von seinem Mittelpunkt aus mit einem
geeigneten Biegeradius gebogen, wobei eine radial
innere Oberflache des Stegs einen eingeschlossen
stumpfen Winkel von weniger als 180°, sowohl zur
Verbesserung der Verdrehungsflexibilitdt, als auch
zur Zulassung einer unterschiedlichen radialen Be-
wegung zwischen den ersten und zweiten Schlaufen
32, 34 aufweist, ohne dass der Steg 36 mit entspre-
chenden Abschnitten der ersten und zweiten Nuten
48, 50 in Eingriff kommt.

[0036] Beispielsweise dreht sich, wenn die in Fig. 3
dargestellte erste oder linke Schlaufe 32 mit dem Au-
Reneinsatz 24 wahrend dessen Warmeausdehnung
in einem starkeren Maf3e als dem des Auflenbandes
26 radial nach aufen verlagert wird, die linke Schlau-
fe leicht im Uhrzeigersinn in der linken Nut 48, wobei
sich der linke Abschnitt des Stegs 36 naher an die
Unterseite der linken Nut bewegt. Entsprechend
dreht sich die zweite oder rechte Schlaufe 34 eben-
falls in diesem Beispiel, im Uhrzeigersinn, wenn sich
der rechte Abschnitt des Stegs 36 von der Unterseite
der rechten Nut 50 nach auflen bewegt. Sobald die-
ses auftritt, verdreht sich die Dichtung 30 elastisch
Uber den Steg 36, um die gegenulberliegenden
Schlaufen 32, 34 an unterschiedlichen Radien von
der Triebswerksmittellinieachse aus zu positionieren.

[0037] Die Verwendung der Ringdichtung 30 zwi-
schen dem AuReneinsatz 24 und dem AufRenband 26
nimmt sowohl eine unterschiedliche radiale als auch
axiale Bewegung mit hoher Verlagerung dazwischen,
in einer kompakten und relativ einfachen Konfigurati-
on auf. Der AuBeneinsatz 24 erfordert lediglich nur ei-
ne, axial nach hinten weisende Nut 48 und das Au-
Renband 26 erfordert lediglich nur eine axial nach
vorne weisende Nut 50. Die Doppelfunktionsringdich-
tung 30 sitzt in beiden Nuten, um die unterschiedliche
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axiale Bewegung dazwischen sowie die unterschied-
liche radiale Bewegung unter Sicherstellung einer ef-
fektiven Abdichtung an den zwei Schlaufen 32, 34
aufzunehmen.

[0038] Unter einer unterschiedlichen axialen Bewe-
gung hat die Ringdichtung 30 einen unverformten ge-
meinsamen Radius zwischen den zwei Endschlaufen
und gleitet lediglich axial innerhalb den zwei Nuten
unter Aufrechterhaltung einer effektiven Abdichtung.
Ferner ermdglicht dieselbe Konfiguration der Ring-
dichtung 30 sich elastisch zu verdrehen, um den ers-
ten und zweiten Schlaufen 32, 34 zu ermdglichen,
sich radial zu spreizen, wenn sie innerhalb der ent-
sprechenden Nuten 48, 50 an unterschiedliche Radi-
alpositionen unter einer unterschiedlichen thermi-
schen Ausdehnung gebracht werden.

[0039] Der elastische Steg 36 briickt daher die ers-
ten und zweiten Schlaufen 32, 34 miteinander, um
diese zweifache Fahigkeit zu ermdglichen. Der Steg
36 ist bevorzugt auf den radial inneren Enden der
Schlaufen zur Minimierung der Dichtungssteifigkeit
angeordnet. In einer alternativen Ausfuhrungsform
kann jedoch der Steg 36 stattdessen die ersten und
zweiten AuRenflachen 44, 46 verbinden, falls dies ge-
winscht ist.

[0040] Obwohl hierin beschrieben wurde, was als
bevorzugte und exemplarische Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung betrachtet wird, dirften
weitere Modifikationen der Erfindung fir den Fach-
mann auf diesem Gebiet aus den Lehren hierin er-
sichtlich sein, und daher sollen in den beigefligten
Anspriichen alle derartigen Modifikationen abgesi-
chert sein, soweit sie unter den tatsachlichen Erfin-
dungsgedanken und den Schutzumfang der Erfin-
dung fallen.

[0041] Demzufolge soll durch das Patent der Verei-
nigten Staaten die Erfindung gemaf Definition und
Unterscheidung in den nachstehenden Ansprichen
gesichert sein.

Patentanspriiche

1. Auslenkungen gestattende Dichtung zum Ab-
dichten eines axialen Spaltes zwischen ersten und
zweiten aneinander angrenzenden ringférmigen Ele-
menten (24, 26), die wahrend eines Fluidfiihrungsbe-
triebes einer unterschiedlichen axialen und radialen
Verlagerung unterliegen, gekennzeichnet durch:
erste und zweite axial gegenuberliegende Schlaufen
(32, 34), die in einem Stlick miteinander Gber einen in
sich gleicher Lange erstreckenden Steg (36) in einem
gemeinsamen Ring mit einer Unterteilung (38) am
Umfang und gleichmafliger Abmessung verbunden
sind;
wobei die erste Schlaufe (32) im Querschnitt ge-
krimmt ist, und radial &uRere und innere Dichtungs-
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flachen (40, 42) so bemessen sind, dass sie mit einer
ersten ringférmigen Nut (48) in Eingriff stehen, die
sich axial in dem ersten Element erstreckt, um die
axiale Verlagerung aufzunehmen;

wobei die zweite Schlaufe (34) im Querschnitt ge-
krimmt ist, und radial au3ere und innere Dichtungs-
flachen (44, 46) so bemessen sind, dass sie mit einer
zweiten ringférmigen Nut (50) in Eingriff stehen, die
sich axial in dem zweiten Element erstreckt, um die
axiale Verlagerung aufzunehmen; und

wobei der Steg (36) radial zwischen den auf3eren und
inneren Flachen der ersten und zweiten Schlaufen
(32, 34) zum Reduzieren des Biegetragheitsmomen-
tes angeordnet ist, um ein Verdrehen der Dichtung
zur Aufnahme der radialen Verlagerung zu ermogli-
chen.

2. Dichtung nach Anspruch 1, wobei die ersten
und zweiten Schlaufen (32, 34) konvex axial nach au-
Ren gerichtet und axial voneinander in Abstand ange-
ordnet sind, wobei sich der Steg (36) dazwischen axi-
al erstreckt.

3. Dichtung nach Anspruch 2, wobei der Steg
(36) radial auswarts von den ersten und zweiten inne-
ren Flachen und radial einwarts von den ersten und
zweiten aufleren Flachen in Abstand angeordnet ist.

4. Dichtung nach Anspruch 3, wobei der Steg
(36) in einem Stick mit den ersten und zweiten inne-
ren Flachen verbunden ist.

5. Dichtung nach Anspruch 3, wobei die ersten
und zweiten Schlaufen (32, 34) halbkreisférmig sind.

6. Dichtung nach Anspruch 3, wobei die ersten
und zweiten Schlaufen (32, 34) und der Steg Metall-
blech sind.

7. Dichtung nach Anspruch 3 in Kombination mit
zwei ringfdrmigen Elementen, und wobei:
die erste ringférmige Nut (48) die erste Schlaufe (32)
in Gleitkontakt darin aufnimmt; und
die zweite ringférmige Nut (50) die zweite Schlaufe
(34) in Gleitkontakt darin aufnimmt.

8. Dichtung nach Anspruch 7, wobei die ersten
und zweiten Elemente (24, 26) axial an ihren ersten
und zweiten Nuten (48, 50) fir eine unbeschrankte
unterschiedliche axiale und radiale Bewegung zwi-
schen einander in Abstand angeordnet sind, und sich
der Steg (36) axial dazwischen erstreckt.

9. Dichtung nach Anspruch 8, wobei der Steg
(36) im Querschnitt konkav radial einwarts vorliegt,
um eine unterschiedliche radiale Bewegung zwi-
schen den ersten und zweiten Elementen (24, 26)
ohne Uberschneidung mit diesen zu ermdglichen.

10. Dichtung nach Anspruch 9, wobei:

6/9

das erste Element (24) ein Brennkammerauf3enein-
satz eines Gasturbinentriebwerkes zum Durchfiihren
von heil3en Verbrennungsgasen ist; und

das zweite Element (26) ein Turbinenleitapparat-Au-
Renband eines Gasturbinentriebwerks ist, das dich-
tend mit dem Auf3eneinsatz durch den Dichtungsring
verbunden ist, um sowohl eine unterschiedliche radi-
ale, als auch axiale Bewegung dazwischen aufgrund
der Verbrennungsgase aufzunehmen.

11. Auslenkungen gestattende Dichtung zum Ab-
dichten eines axialen Spaltes zwischen einem Brenn-
kammerauf3eneinsatz (24) eines Gasturbinentrieb-
werks und eines Leitapparat-Aufienbandes (26) ei-
ner Turbine, die wahrend der Durchfiihrung von hei-
Ren Verbrennungsgasen dadurch einer unterschied-
lichen axialen und radialen Verlagerung unterliegen,
gekennzeichnet durch:
erste und zweite axial gegentberliegende Schlaufen
(32, 34), die in einem Stlick miteinander Gber einen in
sich gleicher Lange erstreckenden Steg (36) in einem
gemeinsamen Ring mit einer Unterteilung (38) am
Umfang und gleichmaRiger Abmessung verbunden
sind;
wobei die erste Schlaufe (32) im Querschnitt ge-
krimmt ist, und radial &uRere und innere Dichtungs-
flachen (40, 42) so bemessen sind, dass sie mit einer
ersten ringférmigen Nut (48) in Eingriff stehen, die
sich axial in dem ersten Element erstreckt, um die
axiale Verlagerung aufzunehmen;
wobei die zweite Schlaufe (34) im Querschnitt ge-
krimmt ist, und radial &uRere und innere Dichtungs-
flachen (44, 46) so bemessen sind, dass sie mit einer
zweiten ringférmigen Nut (50) in Eingriff stehen, die
sich axial in dem zweiten Element erstreckt, um die
axiale Verlagerung aufzunehmen; und
wobei der Steg (36) radial zwischen den duf3eren und
inneren Flachen der ersten und zweiten Schlaufen
(32, 34) zum Reduzieren des Biegetragheitsmomen-
tes angeordnet ist, um ein Verdrehen der Dichtung
zur Aufnahme der radialen Verlagerung zu ermégli-
chen.

12. Dichtung nach Anspruch 11, wobei die ersten
und zweiten Schlaufen (32, 34) konvex axial nach au-
Ren gerichtet und axial voneinander in Abstand ange-
ordnet sind, wobei sich der Steg (36) axial dazwi-
schen erstreckt.

13. Dichtung nach Anspruch 12, wobei der Steg
(36) radial auswarts von den ersten und zweiten inne-
ren Flachen und radial einwarts von den ersten und
zweiten dufleren Flachen in Abstand angeordnet ist.

14. Dichtung nach Anspruch 13, welche ferner
erste und zweite verschachtelte Metallblechlaminate
aufweist, die die zwei Schlaufen (32, 34) und den
Steg (36) definieren, wobei sich das erste Laminat
um den Umfang herum quer zu der Unterteilung er-
streckt, um mit dem zweiten Laminat in Eingriff zu
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stehen.

15. Dichtung nach Anspruch 13, wobei die ersten
und zweiten Schlaufen (32, 34) halbkreisférmig sind.

16. Dichtung nach Anspruch 13, wobei die ersten
und zweiten Schlaufen (32, 34) und der Steg (36) ein
Metallblech in einem einteiligem Aufbau sind.

17. Dichtung nach Anspruch 13, in Kombination
mit den AuReneinsatz (24) und dem Aul3enband (26),
und wobei:
die erste ringférmige Nut (48) darin die erste Schlaufe
(32) in einem Gleitkontakt aufnimmt; und
die zweite ringformige Nut (50) darin die zweite
Schlaufe (50) in einem Gleitkontakt aufnimmt

18. Dichtung nach Anspruch 17, wobei der Au-
Reneinsatz (24) und das Aulienband (26) axial an ih-
ren ersten und zweiten Nuten (48, 50) fiir eine unbe-
schrankte unterschiedliche axiale und radiale Bewe-
gung dazwischen in Abstand angeordnet sind, und
sich der Steg (36) dazwischen axial erstreckt.

19. Dichtung nach Anspruch 18, wobei der Steg
(36) radial nach innen gerichtet in zwei geraden Ab-
schnitten konkav ist, um eine unterschiedliche radiale
Bewegung zwischen den ersten und zweiten Ele-
menten (24, 26) ohne Uberschneidung damit zu er-
moglichen.

20. Verfahren zum Verwenden der Dichtung ge-
maf Anspruch 13, mit den Schritten:
Durchfiihren der Verbrennungsgase durch den Au-
Reneinsatz (24) und das Aufenband (26), um ther-
misch den Auf3eneinsatz radial nach auRen mehr als
das AuRenband auszudehnen; und
Verdrehen der Dichtung um die unterschiedliche radi-
ale Ausdehnung aufzunehmen, wahrend die ersten
und zweiten Schleifen (32, 34) mit den ersten und
zweiten Nuten (48, 50) in dichtendem Kontakt blei-
ben.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 3
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