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(57) Abstract: The invention relates to a covering cap (6) for an access hole (3) in a heat shield (1) and a fastening element (4)
positionable in the access hole (3) for fastening the heat shield (1) to a wall, comprising a cap body (7) which is configured to close
the access hole (3) at least partially and has a thermal barrier coating (10) on the upper side thereof, and fixing means which are
configured to detachably fix the cap body (7), in particular by clamping, to the access hole (3) and/or to the fastening element (4).
The invention additionally relates to a heat shield (1) having a thermal barrier coating (2) on the upper side thereof and having an in
particular central access hole (3), in which, in the mounted state, a fastening element (4) is positioned for fastening the heat shield
(1) to a wall, and having a covering cap (6) ot the previously described type which is detachably fixed, in particular by clamping, to
the access hole (3) and/or to the fastening element (4).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Abdeckkappe (6) fiir eine Durchgriffsbohrung (3) in einem Hitzeschild (1) und ein in der
Durchgritfsbohrung (3) positionierbares Fixierelement (4) zur Fixierung des Hitzeschildes (1) an einer Wandung, umfassend
einen Kappenkérper (7), der ausgebildet ist, um die Durchgriffsbohrung (3) zumindest teilweise zu verschliefen und an seiner
Oberseite eine Warmeddmmschicht (10) aufweist, und Befestigungsmittel, die ausgebildet sind, um den Kappenkérper (7) 16sbar,
insbesondere klemmend an der Durchgriffsbohrung (3) und/oder an dem Fixierelement (4) zu befestigen. Dartiber hinaus betrifft
die Erfindung ein Hitzeschild (1) mit einer Wéarmeddmmschicht (2) an seiner Oberseite und mit einer insbesondere zentralen
Durchgriffsbohrung (3), in der im montierten Zustand ein Fixierelement (4) zur Fixierung des Hitzeschilds (1) an einer Wandung
positioniert ist, und mit einer Abdeckkappe (6) der vorgenannten Art, die an der Durchgriffsbohrung (3) und/oder dem
Fixierelement (4) 16sbar, insbesondere klemmend befestigt ist.
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Beschreibung

Abdeckkappe flir eine Durchgriffsbohrung in einem Hitzeschild
und ein in der Durchgriffsbohrung positionierbares Fixierele-

ment sowie Hitzeschild mit einer Abdeckkappe

Die Erfindung betrifft eine Abdeckkappe flir eine
Durchgriffsbohrung in einem Hitzeschild und ein in der
Durchgriffsbohrung positionierbares Fixierelement zur Fixie-
rung des Hitzeschildes an einer Wandung. Dariber hinaus be-
trifft die Erfindung ein Hitzeschild mit einer Warmedamm-
schicht an seiner Oberseite und mit einer insbesondere zent-
ralen Durchgriffsbohrung, in der im montierten Zustand ein
Fixierelement zur Fixierung des Hitzeschilds an einer Wandung

positioniert ist.

Hitzeschilde (Englisch: metallic heat shield - MHS) der vor-
genannten Art sind aus dem Stand der Technik bekannt. Diese
kommen beispielsweise in Brennkammern, insbesondere in Gas-
turbinen-Brennkammern, zum Einsatz, um in der Brennkammer an-
geordnete Komponenten sowie deren Wandung vor dem HeiBRgas und
UbermaBiger Hitzestrahlung zu schiitzen. Die Hitzeschilde sind
daflir an ihrer Oberseite mit einer Warmedammschicht (Eng-
lisch: thermal barrier coating - TBC) versehen und mit geeig-
neten Fixierelementen, beispielsweise Schrauben, an den zu
schiitzenden Wandungen bzw. Komponenten derart befestigt, dass
ihre mit der Warmedammschicht versehene QOberseite in die
Brennkammer weist. Flir die Befestigung ist an den Hitzeschil-
den in der Regel eine insbesondere zentrale
Durchgriffsbohrung fiir das Fixierelement vorgesehen. Dieses
wird dann in an sich bekannter Weise durch die
Durchgriffséffnung an der zu schiitzenden Komponente bzw. Wan-

dung festgeschraubt.

Da sich ein Hitzeschild, wenn er den hohen Temperaturen in
einer Brennkammer von mehr als 1000°C ausgesetzt ist, aus-

dehnt, ist eine einzelne, zentral in diesem vorgesehen
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Durchgriffsbohrung von Vorteil. Der Schild kann sich in die-
sem Falle gleichmalig in alle Richtungen ausdehnen, ohne dass
es zu Materialbelastungen kommt, wie sie insbesondere bei der
warmebedingten Ausdehnung eines an zwei oder mehr Aufhange-
punkten fixierten Schildes auftreten kénnen. Dariber hinaus
ist der Montageaufwand, wenn die Hitzeschilde jeweils nur

mittels eines Fixierelements befestigt werden, gering.

Im Betrieb der Brennkammer werden die Hitzeschilde, um den
extremen Betriebsbedingungen in der Brennkammer standzuhal-
ten, aktiv gekihlt. Dies erfolgt, indem uber Offnungen, die
in dem Hitzeschild vorgesehen sind, Kihlluft von der ,kalten"
Unterseite, die der Wandung der Brennkammer zugewandt ist, zu
der in die Brennkammer gerichteten Oberseite gefihrt wird. Da
das in der Durchgriffsbohrung positionierte Fixierelement
ebenfalls den extremen Bedingungen in der Brennkammer ausge-
setzt ist, wird auch dieses in der Regel aktiv gekihlt. Hier-
zu sind in dem Fixierelement Kanale zur Fihrung von Kihlluft

vorgesehen.

Hitzeschilde der vorgenannten Art haben sich bewahrt, um die
Wandung in der Brennkammer sowie darin vorgesehene Komponen-
ten vor den hohen Temperaturen zu schiitzen. Die Bestrebungen
gehen jedoch dahin, die Brennkammern unter immer extremeren
Bedingungen zu betreiben, vor allem immer hdhere Temperaturen
zll realisieren. HAlt der Hitzeschild, insbesondere das Fi-
xierelement, diesen Bedingungen nicht stand, so ist ein si-
cherer Betrieb der Brennkammer nicht mehr gewdhrleistet. Ins-
besondere kann das Fixierelement, wenn es sich zu stark ver-
formt, eine Schwachstelle darstellen und der Hitzeschild kann

sich von der Wandung l&sen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung anzugeben, die
einen sicheren Betrieb einer Anlage, insbesondere einer

Brennkammer, ermdglicht, in welcher Hitzeschilde der vorge-

nannten Art zum Einsatz kommen.
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Diese Aufgabe wird geldst durch eine Abdeckkappe fir eine
Durchgriffsbohrung in einem Hitzeschild und ein in der
Durchgriffsbohrung positionierbares Fixierelement zur Fixie-

rung des Hitzeschildes an einer Wandung, umfassend

- einen Kappenkérper, der ausgebildet ist, um die
Durchgriffsbohrung zumindest teilweise zu verschlielen
und an seiner Oberseite eine Warmeddmmschicht aufweist,

und

- Befestigungsmittel, die ausgebildet sind, um den Kappen-
korper lésbar, insbesondere klemmend an der
Durchgriffsbohrung und/oder an dem Fixierelement zu be-

festigen.

Der Grundgedanke der vorliegenden Erfindung liegt mit anderen
Worten darin, die Durchgriffsbohrung und somit das in dieser
positionierte Fixierelement gezielt mittels einer erfindungs-

gemall ausgestalteten Abdeckkappe zu schiitzen.

Die erfindungsgemalle Abdeckkappe umfasst einen Kappenkorper,
der ausgebildet ist, um die Durchgriffsbohrung zumindest
teilweise zu verschlielen. Dies bedeutet, dass der Kappenkor-
per geeignet ist, die Durchgriffsbohrung teilweise oder voll-
standig abzudecken, so dass das in dieser angeordnete Fixier-
element vor dem HeiBRgas und der Warmestrahlung in der Brenn-
kammer geschiitzt wird. Der Kappenkdrper kann hierzu grund-
satzlich jede Form aufweisen, die geeignet ist, die Durch-
griffsbohrung in der vorgenannten Art zu lberdecken. Der Kap-
penkorper kann beispielsweise derart ausgebildet sein, dass
er die Durchgriffsbohrung vollstandig, insbesondere bindig
verschlielt. Alternativ kann der Kappenkdrper die Durch-
griffsbohrung nur teilweise verschlieBen. So sind gemal einer
Ausfihrungsform in der oberen Wandung des Kappenkdrpers Off-
nungen vorgesehen. Die Offnungen kénnen beispielsweise derart
dimensioniert sein, dass der KappenkOrper die Durchgriffs-

bohrung im Wesentlichen vollstandig verschlieBt.
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Wird die Durchgriffsbohrung nicht vollstandig verschlossen,
sondern sind zum Beispiel Offnungen in dem Kappenkdrper vor-
gesehen, so kann Kiithlluft durch die Offnungen besonders gut
in Richtung der Brennkammer gefiithrt werden, um die Durch-
griffsbohrung und das Fixierelement aktiv mittels Kihlluft zu
kithlen.

Die Offnungen koénnen beispielsweise in der oberen Wandung des
Kappenkdrpers vorgesehen sein. Auf diese Weise kdnnen die
Offnungen auch einer besonders komfortablen Entfernung der
erfindungsgemallen Abdeckkappe von der Durchgriffsbohrung die-
nen. In die Offnungen kann auch ein geeignetes Werkzeug ein-
gebracht werden, um die Abdeckkappe mit dessen Hilfe von der

Durchgriffsbohrung abzuheben.

Damit Kuhlluft durch eine mit einer erfindungsgemialen Abdeck-
kappe verschlossene Durchgriffsbohrung strémen und in die
Brennkammer eintreten kann, kénnen Offnungen der vorgenannten
Art vorgesehen sein, diese sind jedoch nicht erforderlich. In
der Regel existieren auch bei einem vollstandigen Verschlie-
Ben der Durchgriffsbohrung mittels des Kappenkdrpers - be-
reits aufgrund von Fertigungstoleranzen - Spaltbereiche zwi-
schen dem Kappenkorper und der Wandung der

Durchgriffsbohrung, durch welche Kihlluft strdomen kann.

Zum Schutz des Fixierelementes vor den hohen Temperaturen in
der Brennkammer weist die erfindungsgemdle Abdeckkappe ferner
eine Warmeddmmschicht auf. Diese ist an der Oberseite des
Kappenkodrpers vorgesehen, also auf der Seite der oberen Wan-
dung des Kappenkdrpers, die in Richtung der Brennkammer
weist, wenn die Abdeckkappe an der Durchgriffsbohrung
und/oder dem Fixierelement befestigt ist. In Weiterbildung
der Erfindung kann die Warmedammschicht ausgebildet sein, um
Temperaturen von mehr als 1000°C Stand zu halten und diese

kann insbesondere keramische Materialien umfassen.

Warmedammschichten (TBC) sind bekanntermaRen geeignet, um im

Rahmen von Hochtemperaturanwendungen die Temperatur des da-
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runterliegenden Werkstoffes in einem Bereich zu halten, in
dem der Werkstoff noch ausreichende Festigkeit aufweist. Die
Warmedammschicht, die beispielsweise Temperaturen von mehr
als 1000°C und mehr standhalten kann, sorgt beispielsweise
dafir, dass ein mit dieser beschichtetes Metallbauteil in der
Brennkammer auf einer Temperatur von weniger als 800°C gehal-

ten wird.

Die erfindungsgemalle Abdeckkappe umfasst ferner Befestigungs-
mittel, Uber welche der Kappenkdrper ldsbar, insbesondere
klemmend an der Durchgriffsbohrung und/oder an dem Fixierele-
ment befestigt werden kann. Dabei konnen beliebige Befesti-
gungsmittel zum Einsatz kommen, die geeignet sind, den Kap-
penkorper zum Beispiel klemmend, rastend oder steckend oder
auf andere Weise entweder an der Durchgriffsbohrung und/oder
an dem Fixierelement zu befestigen. Die ldsbare Fixierung ge-
wahrleistet dabei, dass die befestigte Abdeckkappe von der
Durchgriffsbohrung wieder entfernt werden kann. Dies ist bei-
spielsweise flir Wartungsarbeiten erforderlich, vor allem,
wenn der Hitzeschild beispielsweise zu Reparaturzwecken vori-

bergehend entfernt oder ausgetauscht werden muss.

Die Idee, eine erfindungsgemall ausgestaltete Abdeckkappe an
der Durchgriffsbohrung bzw. dem Fixierelement zu befestigen,
bietet eine iberraschend einfache, kostenglinstige sowie mon-
tagefreundliche Losung flir die vorstehend genannte Aufgabe.
Infolge der Verwendung der erfindungsgemaBen Abdeckkappe wird
das in der Durchgriffsbohrung positionierte Fixierelement vor
den hohen Temperaturen in der Brennkammer effizient ge-
schiitzt. Das Fixierelement, welches beispielsweise eine
Schraube aus Metall ist, kann so mit vergleichsweise einfa-
chen Mitteln auf einer Temperatur gehalten werden, bei der es
noch ausreichende Festigkeit aufweist. Im Ergebnis ist der
Hitzeschild besonders sicher fixiert, wodurch auch ein siche-

rer Betrieb der Brennkammer gewdhrleistet wird.

Da die erfindungsgemidle Abdeckkappe einfach auf das Fixier-

element aufgesteckt werden kann, wird der Montage- bzw. De-
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montageaufwand des Hitzeschildes praktisch nicht erhoéht. Die
Abdeckkappe kann so auch auf sehr einfache Weise an bestehen-
den Hitzeschilden nachgeriistet werden. Dabei kdénnen weiterhin

die iblichen Standartteile verwendet werden.

Unter Verwendung der erfindungsgemalBen Abdeckkappe kann ins-
besondere eine aktive Kiithlung des Fixierelementes mittels
Kihlluft deutlich reduziert oder aber - je nach Anwendung -
vollstandig auf diese verzichtet werden. So ist der in die
Brennkammer eintretende Kihlluft-Massenstrom gegeniiber dem
Stand der Technik deutlich reduziert, was sich positiv auf
die Emissionswerte auswirkt. Wird auf die aktive Kiithlung des
Fixierelementes verzichtet, konnen in erheblichem Male Pro-
duktionskosten gesenkt werden, da gadngige Fixierelemente,
beispielsweise Schrauben, ohne spezielle Kihlluftkanadle ver-

wendet werden konnen.

Auch konnen bei Verwendung der erfindungsgemialen Abdeckkappe
hohe Temperaturen in der Brennkammer realisiert werden, ohne
dass dabei das Risiko von BReschddigungen des Fixierelementes
steigt. Insbesondere kénnen auch hohere Massenstrdme in der

Brennkammer realisiert werden.

Eine Ausfihrungsform der erfindungsgemédflen Abdeckkappe zeich-
net sich dadurch aus, dass der Kappenkdrper hiillsenfdrmig aus-
gebildet ist und insbesondere eine plattenfdrmige runde obere
Wandung und einen von der oberen Wandung nach unten

abragenden ringfdérmigen Steg aufweist.

Ein hiilsenfdérmig ausgestalteter Kappenkdrper ist gut geeig-
net, um in eine Durchgriffsbohrung eines Hitzeschildes ge-
steckt zu werden und das darin befindliche Fixierelement
schiitzend zu lUbergreifen. Weist der Kappenkérper in vorteil-
hafter Ausgestaltung eine plattenfdérmige runde obere Wandung
sowie einen von der oberen Wandung nach unten abragenden
ringfdérmigen Steg auf, so ist dessen Form in besonders geeig-
neter Weise an die in der Regel kreisrunde Durchgriffsbohrung

angepasst.
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Dabei kann ferner vorgesehen sein, dass der Durchmesser des
ringférmigen Steges kleiner als der Durchmesser der oberen
Wandung ist, und insbesondere ein sich von der AuBenkante der
oberen Wandung zu der Aullenseite des ringformigen Steges ver-
juingender Bereich vorgesehen ist, der als Anschlag des Kap-
penkdrpers an einen Endbereich der Durchgriffsbohrung dient.
Ein sich auf diese Weise verjlungender Bereich kann beispiels-
weise eine geeignete, insbesondere passgenaue Anschlagflache
fir eine Durchgriffsbohrung bieten, die in ihrem oberen, also
der Brennkammer zugewandten Endbereich, eine beispielsweise

viertelkreisfdrmig abgerundete Kante aufweist.

Ferner konnen die Befestigungsmittel einen Sicherungsring um-
fassen, der den KappenkOrper zumindest teilweise aullenseitig
umgreift und insbesondere wenigstens einen Abschnitt auf-

weist, der durch wenigstens eine korrespondierende seitliche

Offnung in dem Kappenkdrper nach innen ragt.

Ein Sicherungsring ist ein geeignetes Mittel, um eine klem-
mende Befestigung der Abdeckkappe an der Durchgriffsbohrung
und/oder an dem Fixierelement zu erméglichen.

Der Sicherungsring ist zweckmdlRiger weise offen ausgebildet,
so dass er leicht elastisch gespreizt werden kann, um ihn auf
die Abdeckkappe zu stecken. Er besteht ferner aus einem elas-
tisch federnden Material, wie etwa Metall, insbesondere aus

einem Federstahl.

Der Sicherungsring kann einen halb- bzw. dreiviertelkreisfor-
migen Abschnitt sowie an jedem seiner beiden Enden einen V-
formig nach innen gebogenen Abschnitt aufweisen. Ein derarti-
ger offen ausgebildeter Sicherungsring kann beispielsweise
erhalten werden, indem ein Draht aus einem geeigneten Materi-

al in eine entsprechende Form gebogen wird.

Umgreift ein Sicherungsring aus einem federnd elastischen Ma-
terial einen hillsenfdrmigen Kappenkdrper aulenseitig und

weist er Abschnitte auf, die durch seitliche Offnungen in den
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Innenraum des KappenkOrpers ragen, konnen die nach innen ra-
genden Endbereiche an dem Fixierelement kraftschliissig in An-
lage kommen, so dass die Abdeckkappe an dem Fixierelement

festgeklemmt ist.

Eine weitere Ausfiihrungsform der erfindungsgemdBen Abdeckkap-
pe zeichnet sich ferner dadurch aus, dass sie eine zur Unter-
seite hin offene Aufnahme aufweist, die ausgebildet ist, ei-
nen Endbereich des Fixierelements, insbesondere den Kopf ei-
ner Schraube, aufzunehmen und insbesondere in der Aufnahme
ein nach unten abragender Vorsprung vorgesehen ist. Die Auf-
nahme kann derart ausgestaltet sein, dass sie den Endbereich
des Fixierelementes formschliissig oder mit Spiel umgreift.
Die Abdeckkappe kann dann besonders komfortabel auf das Fi-

xierelement aufgesteckt werden.

Ein Vorsprung ist zweckmdlRig, wenn ein Fixierelement zum Ein-
satz kommt, in dessen oberem Endbereich eine Vertiefung kor-
respondierender Form vorgesehen ist, so dass, wenn der Kap-
penkdrper an der Durchgriffsbohrung und/oder an dem Fixier-
element befestigt ist, zwischen dem Vorsprung und der Vertie-
fung wenigstens ein insbesondere ringfdérmiger Kanal zur Fih-
rung von Kihlluft definiert wird. Der Vorsprung kann bei-

spielsweise kegel- oder halbkreisfdrmig sein.

Wenn bei der Ausgestaltung ein Sicherungsring als Befesti-
gungsmittel dient, kann dieser insbesondere durch seitliche

Offnungen im Bereich der Aufnahme nach innen ragen.

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass Fihrungsmittel zur Fihrung
von Kihlluft vorgesehen sind, die insbesondere wenigstens ei-
nen sich durch die Wandung des Kappenkdrpers erstreckenden
Kanal umfassen. Diese Ausgestaltung ermdglicht eine aktive
Kihlung des Kappenkérpers der erfindungsgemalien Abdeckkappe.
Der Kanal bzw. die Kandle koénnen dabei beliebig orientiert
sein. Verschlielt die erfindungsgemidle Abdeckkappe die

Durchgriffsdffnung in dem Hitzeschild vollstandig, so verbin-
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den die Kanédle zur Fihrung von Kihlluft insbesondere ver-
schlossenen Innenraum der Durchgriffsbohrung unterhalb der
Abdeckkappe mit dem vor der Oberseite der Abdeckkammer lie-

genden Bereich, also mit dem Innenraum der Brennkammer.

Sind Fihrungsmittel zur Fihrung von Kihlluft vorgesehen und
weist die erfindungsgemédlRe Abdeckkappe eine nach unten offene
Aufnahme fir den Endbereich des Fixierelements auf, so kann
sich wenigstens ein Kanal insbesondere von dem Innenraum der

Aufnahme bis zur AuBenseite des Kappenkdrpers erstrecken.

Dabei kann ferner vorgesehen sein, dass sich wenigstens ein
Kanal zumindest im Wesentlichen vertikal durch die obere Wan-
dung des Kappenkdrpers und/oder sich wenigstens ein Kanal zu-
mindest im Wesentlichen horizontal durch eine Seitenwandung
des Kappenkérpers erstreckt. Uber einen oder mehrere Kanile
in der oberen Wandung des Kappenkdrpers kann beispielsweise
Kihlluft von dem Bereich unter der Abdeckkappe in den BRereich

oberhalb dieser gefihrt werden.

Durch einen oder mehrere Kanadle in Seitenwandungen des Kor-
pers kann ferner Kihlluft in den sich seitlich um den Kappen-
kdorper erstreckenden Raum geleitet werden, insbesondere in
den Raum zwischen der Innenwandung der Durchgriffsbohrung und

der seitlichen AuBenwandung des Kappenkdrpers.

Die Mittel zur Fihrung von Kihlluft kénnen auch eine oder
mehrere Nuten umfassen, die beispielsweise an der AuBenseite
des Kappenkdrpers vorgesehen sind. Der Kappenkdrper kann dann
beispielsweise derart ausgebildet sein, dass dessen Aulenwan-
dung im Bereich der Nut bzw. der Nuten in Anlage an die In-
nenwandung der Durchgriffsbohrung kommt und so die Nuten
durch die Innenwandung der Durchgriffsbohrung verschlossen
werden. Auf diese Weise werden Kanale zur Fihrung von

Kihlluft erhalten.

Eine weitere Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung

zeichnet sich dadurch aus, dass der Kappenkdrper der erfin-
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dungsgemédBen Abdeckkappe aus Metall und/oder Keramik gefer-
tigt ist. Diese Materialien sind fir Anwendungen im Hochtem-
peraturbereich besonders geeignet, da sie vergleichsweise ho-

hen Temperaturen standhalten.

Die vorstehend genannte Aufgabe wird ferner geldst durch ein
Hitzeschild mit einer Warmedammschicht an seiner Oberseite
und mit einer insbesondere zentralen Durchgriffsbohrung, in
der im montierten Zustand ein Fixierelement zur Fixierung des
Hitzeschilds an einer Wandung positioniert ist, und mit einer
erfindungsgemalen Abdeckkappe, die an der Durchgriffsbohrung
und/oder dem Fixierelement ldsbar, insbesondere klemmend be-

festigt ist.

Dabei kann die Abdeckkappe beispielsweise derart an der
Durchgriffsbohrung und/oder dem Fixierelement befestigt sin,
dass die Oberseite des KappenkOrpers in einer Ebene mit der
Oberseite des Hitzeschildes liegt. So wird die Offnung in dem
Hitzeschild, welche in Form der Durchgriffsbohrung fir das
Fixierelement vorhanden sein muss, derart durch die Abdeck-
kappe verschlossen, dass ein Hitzeschild mit einer planen,

geschlossenen Oberseite erhalten wird.

Kommt eine erfindungsgemalle Abdeckkappe zum Einsatz, so kann
ganzlich auf eine aktive Kihlung der Komponenten, insbesonde-
re des Fixierelementes und/oder der Wandung der Durchgriffs-
bohrung und/oder des Kappenkdrpers verzichtet werden. Es kann
jedoch - je nach Anwendung, vor allem je nach zu erzielender
Betriebstemperatur in der Brennkammer - vorteilhaft sein,
wenn zusdtzlich eine aktive Kihlung einer oder mehrerer die-
ser Komponenten erfolgt. Daher kdénnen in Weiterbildung alter-
nativ oder zusatzlich zu den an der erfindungsgemdBen Abdeck-
kappe vorgesehenen Mitteln zur Fihrung von Kihlluft, auch
Mittel zum Einlassen bzw. zur Fihrung von Kihlluft an der
Durchgriffsbohrung und/oder dem Fixierelement vorgesehen

sein.
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Eine aktive Kiithlung von Durchgriffsbohrung, Kappenkdrper und
Fixierelement erméglicht besonders im Bereich sehr hoher Tem-
peraturen einen besonders sicheren Betrieb. Dabei ist durch

die Verwendung der erfindungsgemédfBen Abdeckkappe gewdhrleis-
tet, dass der Massenstrom an Kiithlluft, der zum Einhalten von
vorgegebenen Temperaturen der einzelnen Komponenten erforder-
lich ist, grundsatzlich gegeniiber einem Betrieb ohne die Ab-

deckkappe reduziert ist.

Demgemall sind fiir die Kihlung in Weiterbildung des erfin-
dungsgemalen Hitzeschildes Mittel vorgesehen, um Kihlluft in
die Durchgriffsbohrung einzulassen, wobei die Mittel insbe-
sondere Kandle umfassen, die sich durch eine Seitenwandung

und/oder eine Bodenwandung der Durchgriffsbohrung erstrecken.

Eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgemdfBen Hitze-
schilds zeichnet sich dadurch aus, dass in dem Fixierelement
wenigstens ein Kanal zur Fihrung von Kihlluft vorgesehen ist,
wobeil insbesondere ein sich in Langsrichtung des Fixierele-
mentes erstreckender Zufihrkanal vorgesehen ist, von dem ins-
besondere wenigstens ein Abzweigungskanal, insbesondere tan-

gential oder radial, abzweigt.

Der Zufihrkanal kann sich dabei {iber die gesamte Lange des
Fixierelementes, beisgspielsweise iiber die gesamte Lange einer
zum Einsatz kommenden Schraube erstrecken, und im oberen und
im unteren Endbereiche des Fixierelementes jeweils in eine
Ein- bzw. Austrittsdéffnung minden. In diesem Falle kann
Kihlluft von unten in das Fixierelement eingefiihrt werden,
dieses in Langsrichtung durchstrdmen und an der Oberseite
wieder austreten. Von dem sich in Langsrichtung ersteckenden
Zufihrkanal kénnen ferner ein oder mehrere Abzweigungskandle
abzweigen. Diese kodnnen an beliebiger Stelle an dem Fixier-
element, insbesondere an dessen unterem oder oberem Endbe-
reich vorgesehen sein und sich von dem Zufiihrkanal tangential

oder radial nach auBen erstrecken.
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Sich tangential zu dem Zufihrkanal erstreckende Kandle, die
im unteren Endbereich des Fixierelementes in diesen minden,
ermdglichen insbesondere eine tangentiale Zufuhr von Kihlluft
in den Zufiihrkanal. Durch die tangentiale Geometrie kann da-

bei eine strudelfdérmige Luftfihrung erzielt werden.

Alternativ oder zusatzlich zu einer tangentialen Luftzufuhr
kann z.B. ein Drallblech in einem sich in Langsrichtung durch

das Fixierelement erstreckenden Zufihrkanal vorgesehen sein.

Fiir die Kihlung kann ferner in vorteilhafter Ausgestaltung
vorgesehen sein, dass der Kappenkdrper derart ausgebildet
ist, dass zwischen dem Kappenkdrper und dem Fixierelement
und/oder zwischen dem Kappenkdrper und der Durchgriffsbohrung
wenigstens ein Kanal zur Fihrung von Kihlluft definiert wird,
wenn der Kappenkorper an der Durchgriffsbohrung und/oder an
dem Fixierelement befestigt ist. Gemal dieser Ausfihrungsform
ist der Kappenkdrper so ausgebildet, dass, wenn dieser in der
vorgesehenen Position an der Durchgriffsbohrung und/oder dem
Fixierelement befestigt ist, zwischen diesem und der Durch-
griffsbohrung und/oder zwischen diesem und dem Fixierelement
ein Zwischenraum bzw. mehrere Zwischenrdume frei bleiben.
Diese Zwischenrdaume werden gemdl der Ausfiihrungsform gezielt
als Kandle flur die Fihrung von Kihlluft genutzt. Zwischen
Kappenkodrper und Durchgriffsbohrung und/oder Fixierelement
kéonnen beispielsweise rdhren- oder ringformige Kandle ausge-

bildet werden.

Dabei kann ferner eine nach unten offene Aufnahme an der Ab-
deckkappe vorgesehen sein, die ausgebildet ist, zumindest den
oberen Endbereich des Fixierelements aufzunehmen und es kann
insbesondere zwischen der Innenwandung der Aufnahme und der
AuRenwandung des Fixierelements wenigstens ein Kanal zur Fih-
rung von Kihlluft definiert werden, wenn der Kappenkdrper an
der Durchgriffsbohrung und/oder an dem Fixierelement befes-

tigt ist.
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In Weiterbildung des erfindungsgemédBen Hitzeschildes kann
ferner in dem oberen Endbereich des Fixierelements eine Ver-
tiefung vorgesehen sein und insbesondere in der Aufnahme ein
nach unten abragender Vorsprung vorgesehen sein, der komple-
mentdr zu der Vertiefung ausgebildet ist, derart, dass zwi-
schen dem Vorsprung und der Vertiefung wenigstens ein insbe-
sondere ringférmiger Kanal zur Fihrung von Kihlluft definiert
wird, wenn der Kappenkdrper an der Durchgriffsbohrung

und/oder an dem Fixierelement befestigt ist.

Die Vertiefung kann beispielsweise kegelfdrmig sein. Ist auch
ein Vorsprung vorgesehen, kann dieser in vorteilhafter Ausge-
staltung ebenfalls kegelfdérmig sein, so dass zwischen Vertie-
fung und Vorsprung ein konischer ringfdérmiger Kanal definiert
wird, wenn der Kappenkdrper an der Durchgriffsbohrung
und/oder an dem Fixierelement befestigt ist. Durch den koni-
schen Ringkanal kann Kihlluft auf besonders einfache Weise
zum Beispiel vom Zentrum des Fixierelements nach schrag oben
in Richtung der Oberseite des KappenkoOrpers gefithrt werden.
Im Zentrum des Fixierelements kann dann ein Zufihrkanal vor-
gesehen sein, der in den spitzen Endbereich des konischen

Ringkanals mindet.

Die Vertiefung, die zum Beispiel im Kopf einer als Fixierele-
ment dienenden Schraube vorgesehen ist, kann beispielsweise

als Facherbohrung ausgebildet sein.

Alternativ zu der Kegelform kdnnen der Vorsprung und die kom-
plementar ausgebildete Vertiefung zum Beispiel auch halb-
kreisformig ausgebildet sein, so dass zwischen diesen ein Ka-
nal in Form einer Halbkugelschale definiert wird. Weitere
Formen sind ebenfalls moéglich, beispielsweise konnen Vor-
sprung und Vertiefung auch zylinder- oder ellipsenfdrmig
sein, wobei dann ein Kanal entsprechender Form zwischen die-

sen definiert wird.

Sind ein Vorsprung und eine komplementare Vertiefung vorgese-

hen, die einen Kanal definieren, in welchen ein sich in
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Langsrichtung des Fixierelementes erstreckender Zufithrkanal
mindet, so ist es besonders vorteilhaft, wenn die Kuhlluft
mit Drall in dem Zufihrkanal gefihrt wird. Hierfiir kann bei-
spielsweise ein Drallblech in dem Zufihrkanal vorgesehen sein
oder es wird Kihlluft tangential in den Zufihrkanal, insbe-

sondere in dessen unterem Endbereich, eingefihrt.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform des erfindungsgemédBen Hit-
zeschildes ist ferner vorgesehen, dass an der
Durchgriffsbohrung und/oder an dem Kappenkdrper Befestigungs-
mittel vorgesehen sind, {iber welche die Abdeckkappe ldsbar,
insbesondere klemmend, an der Durchgriffsbohrung und/oder an
dem Fixierelement befestigt werden kann, wobei die Befesti-

gungsmittel insbesondere einen Sicherungsring umfassen.

Befestigungsmittel, mit denen der Kappenkdrper ldsbar, insbe-
sondere klemmend an der Durchgriffsbohrung und/oder an dem
Fixierelement befestigt werden kann, koénnen an dem Kappenkor-
per selber vorgesehen sein. GemdlR der vorgenannten Ausfih-
rungsform ist es alternativ oder zusdtzlich moéglich, dass Be-
festigungsmittel auch an der Durchgriffsbohrung vorgesehen
sind. Beispielsweise kdnnen die an der Durchgriffsbohrung
vorgesehenen Befestigungsmittel einen Sicherungsring umfas-
sen, der dann in einer in der Durchgriffsbohrung vorgesehenen
Vertiefung angeordnet sein kann. Weist der Sicherungsring
auch bei dieser Ausgestaltung nach innen abragende Bereiche
auf, koénnen diese klemmend in Anlage an den Kappenkdrper ge-
bracht werden, wenn dieser in der Durchgriffsbohrung positio-
niert wird. An dem KappenkOrper konnen dann beispielsweise
Offnungen, Nuten oder dergleichen vorgesehen sein, in die ein
abgragender Teil eines Sicherungsrings eingreifen kann. Al-
ternativ oder zusdtzlich zu einem Sicherungsring kdnnen auch
andere Refestigungsmittel vorgesehen sein, die beispielsweise

eine rastende oder klemmende Befestigung ermdglichen.

In analoger Weise ist in Weiterbildung der Erfindung ferner
im oberen Endbereich des Fixiermittels eine Nut vorgesehen,

in die Befestigungsmittel, insbesondere ein Sicherungsring,
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eingreifen konnen. Die Befestigungsmittel konnen alternativ
oder zusatzlich dazu, dass sie an dem Kappenkorper kraft-
schliissig in Anlage kommen, auch an das Fixierelement in An-
lage kommen. Wird ein Sicherungsring verwendet, so kann ein
besonders sicherer Sitz der Kappe an dem Fixierelement er-
zielt werden, wenn an diesem eine Nut vorgesehen ist, in wel-

che der Sicherungsring eingreift.

In konkreter konstruktiver Ausgestaltung kann dabei vorgese-
hen sein, dass der Kappenkorper hiilsenfdérmig ausgebildet ist,
wobei der Sicherungsring den Kappenkdrper zumindest teilweise
auBenseitig umgreift und durch seitliche Offnungen in dem
Kappenkdrper nach innen ragt, insbesondere im Bereich einer
Aufnahme, die an dem Kappenkdrper vorgesehen und ausgebildet
ist, zumindest den oberen Endbereich des Fixierelements auf-
zunehmen, derart, dass der Sicherungsring zur Befestigung der
Abdeckkappe kraftschliissig in Anlage an das Fixierelement

bringbar ist, insbesondere im Bereich der Nut.

SchlieRlich kann vorgesehen sein, dass die AuBlenkontur des
Kappenkdrpers an die Innenkontur der Durchgriffsbohrung in
ihrem oberseitigen Endbereich angepasst ist. So passt der
Kappenkdrper genau in den Endbereich der Durchgriffsoéffnung,
sitzt gut in dieser und kann das Fixierelement besonders ef-

fizient schiutzen.

In Weiterbildung des erfindungsgemédfBen Hitzeschildes ist fer-
ner die Abdeckkappe derart ausgestaltet, dass sie die Ober-
seite des Hitzeschildes im Bereich der Durchgriffsbohrung zu-

mindest im Wesentlichen blindig verschlieBt.

Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltungen der Er-
findung wird auf die Unteranspriiche sowie die nachfolgende
Beschreibung eines Ausfithrungsbeispiels unter Bezugnahme auf

die beiliegende Zeichnung verwiesen. In der Zeichnung zeigt:

Figur 1 in der Schnittdarstellung ein Hitzeschild mit einer

zentralen Durchgriffsbohrung, in der eine Schraube
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Figuren
2 bis 4

Figuren
5 bis 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figuren
12 bis 14

Figur 15

Figur 16

16

sowie eine erfindungsgemalBe Abdeckkappe positio-

niert sind,

in der Schnittdarstellung weitere Ausfihrungs-
formen von Hitzeschilden mit Durchgriffsbohrung,

Schraube und Abdeckkappe,

vergroBRerte Ansichten der in den Figuren 1 bis
4 dargestellten Abdeckkappe von schrag unten, von

der Seite und von unten,

in der Aufsicht die Oberseite des Kappenkdrpers der

in den Figuren 5 bis 7 gezeigten Abdeckkappe,

den in den Figuren 5 und 6 erkennbare Sicherungs-

ring,

einen Hitzeschild, wie in den Figuren 3 und 4 dar-
gestellt, mit alternativ ausgestalteter Abdeckkappe

und Schraube,

Detailansicht des in Figur 10 dargestellten erfin-
dungsgemafBen Hitzeschildes, wobei die Schraube al-

ternativ gestaltet ist,

die in den Figuren 10 und 11 im Schnitt darge-
stellte Abdeckkappe von schrag oben, unten und

schrag oben,

die Schraube aus Figur 14 mit anliegendem Siche-

rungsring, und

eine vergroBerte Schnittdarstellung der in Figur 10

zu erkennenden Schraube ohne Drallblech.

Die Figur 1 zeigt in der Schnittdarstellung einen erfindungs-

gemalen Hitzeschild 1. Dieser umfasst einen Grundkérper la

mit einem flachigen oberen Abschnitt und mit einer Warmedamm-



10

15

20

25

30

35

WO 2016/016281 PCT/EP2015/067331
17

schicht 2 auf der in der Figur nach oben weisenden Oberseite
des Grundkérpers la. In dem Grundkdrper la ist ferner eine

zentrale Durchgriffsbohrung 3 vorgesehen.

Der Hitzeschild ist an einer in der Figur 1 nicht dargestell-
ten Wandung einer ebenfalls nicht erkennbaren Brennkammer be-
festigt. Hierzu ist die in der zentralen Durchgriffsbohrung 3
positionierte Schraube 4 in eine in der Wandung der Brennkam-
mer vorgesehene, ebenfalls nicht dargestellte Gewindebohrung
eingeschraubt derart, dass die Schraube 4 an einem zu diesem
Zweck in der zentralen Durchgriffsbohrung 3 vorgesehenen An-
schlag 5 kraftschliissig zum Anliegen kommt und den Hitze-
schild 1 auf diese Weise an der Wandung der Brennkammer fi-
xiert. Der Hitzeschild 1 weist, wie der Schnittdarstellung
nicht entnehmbar ist, eine im Wesentlichen rechteckige Form
auf. Die Brennkammer ist mit einer Vielzahl von Hitzeschilden

der dargestellten Art ausgekleidet.

In die zentrale Durchgriffsbohrung 3 des Hitzeschildes 1 ist
eine erfindungsgemédfle Abdeckkappe 6 eingesteckt. Die Abdeck-
kappe 6 ist in den Figuren 5 bis 7 in weiteren Ansichten ver-
groBert dargestellt. Wie insbesondere der Seitendarstellung
in Figur 6 entnommen werden kann, weist die Abdeckkappe einen
hiilsenformigen Kappenkorper 7 auf, dessen Aulenkontur an die
Innenkontur der Durchgriffsbohrung 3 in deren oberem Bereich
angepasst ist. Der Kappenkdrper ist ausgebildet, um die

Durchgriffsbohrung 3 nahezu vollstandig zu verschlielen.

Konkret weist der Kappenkdrper 7 eine plattenfdrmige, runde
obere Wandung 8 und einen von dieser nach unten abragenden
ringférmigen Steg 9 auf. Der Durchmesser des ringfdrmigen
Steges 9 ist kleiner als der Durchmesser der oberen Wandung
8. Dabei ist ein sich von der AuBenkante der oberen Wandung 8
zu der Aulenseite des ringfdormigen Steges 9 verjiingender Be-
reich vorgesehen, der als Anschlag 9a des Kappenkdrpers 7 an
dem oberen Endbereich der Durchgriffsbohrung 3 dient. Die
Durchgriffsbohrung 3 weist in diesem Rereich eine abgerundete

Kante 3b mit einem in etwa viertelkreisfdrmigen Querschnitt



10

15

20

25

30

35

WO 2016/016281 PCT/EP2015/067331
18

auf, an welche der im Querschnitt ebenfalls viertelkreisfor-

mige Anschlag 9a angepasst ist.

Die Oberseite der plattenfdrmigen oberen Wandung 8 des Kap-
penkdrpers 7 ist ferner mit einer Warmedammschicht 10 verse-
hen. Diese ist aus einem keramischen Material und sie ist ge-

eignet, Temperaturen von mehr als 1200°C Stand zu halten.

In der oberen Wandung 8 des Kappenkdrpers 7 sind dariiber hin-
aus, wie in Figur 8, die eine Aufsicht auf die Oberseite ent-

hidlt, gut erkennbar, insgesamt vier Offnungen 11 vorgesehen.

An dem KappenkOrper 6 ist ferner eine Aufnahme 13 fir den

Kopf 4a der Schraube 4 vorgesehen. Die Aufnahme 13, in welche
der Schraubenkopf 4a mit seitlichem Spiel lUber etwa dreivier-
tel seiner HOhe hineinpasst, ist konkret definiert durch die
Unterseite der oberen Wandung 8 des Kappenkdrpers und die In-

nenseite des ringfdérmigen Steges 9.

Die Abdeckkappe 6 umfasst ferner Befestigungsmittel, konkret
einen Sicherungsring 12, mittels dem der Kappenkdrper 7 klem-
mend an dem Kopf 4a der Schraube 4 befestigt ist. Der Siche-
rungsring 12, der offen ausgebildet ist, besteht aus einem
gebogenen Draht aus Federstahl. Wie in Figur 9 gut erkennbar,
umfasst der offene Sicherungsring 12 konkret einen in etwa
halbkreisférmigen Abschnitt 12a sowie an jedem seiner beiden
Enden einen V-f6rmig nach innen gebogenen Abschnitt 12b. Wenn
der Sicherungsring 12 an dem Kappenkdrper 7 positioniert ist,
umgreift der Abschnitt 12a den KappenkoOrper 7 aulenseitig im
Bereich des ringfdormigen Steges 9. Die V-fdormig nach innen
gebogenen Abschnitte 12b an den beiden Ende des Sicherungs-
ringes ragen ferner durch zwei einander gegeniiberliegende
Offnungen 14 in der Wandung des ringférmigen Steges 9 in des-
sen Innenraum. Zur Befestigung des Kappenkdrpers 7 an der
Schraube 4 liegen die V-formig nach innen ragenden Endberei-
che 12b des Sicherungsrings 12 kraftschliissig an dem Schrau-
benkopf 4a an. Flr einen besonders sicheren Sitz des Kappen-

korpers 7 an dem Schraubenkopf 4a ist in dessen oberem Be-
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reich ferner eine umlaufende Nut 4b vorgesehen, in welche die
Abschnitte 12b des Sicherungsringes 12 eingreifen. In Figur
15, in welcher eine andere Ausfiihrungsform einer Schraube
dargestellt ist, koénnen die umlaufende Nut und die an dieser
anliegenden V-fdrmigen Bereiche des Sicherungsrings gut er-

kannt werden.

Wie in Figur 1 erkennbar, ist der Kappenkoper 7 ferner derart
ausgebildet und an dem Schraubenkopf 4a befestigt, dass zwi-
schen dem Kappenkorper 7 und dem Schraubenkopf 4a ein ring-
formiger Kanal 15 zur Fihrung von Kihlluft definiert wird,
wenn die Abdeckkappe 6 an der Schraube 4 mittels des Siche-
rungsringes 12 festgeklemmt ist. Konkret ist der Kappenkdrper
7 mittels des Sicherungsringes 12 derart an dem Schraubenkopf
4a gehalten, dass der Schraubenkopf 4a in der Aufnahme 13,
die den Schraubenkopf 4a mit seitlichem Spiel umgreift, seit-
lich zentriert ist. Zwischen der Innenwandung der Aufnahme 13
und der AuBenwandung des Schraubenkopfes 4a wird so ein ring-
formiger Kanal 15 zur Fihrung von Kihlluft definiert, wenn
der Kappenkérper 7 wie in Figur 1 dargestellt auf den Schrau-

benkopf 4a geklemmt ist.

Die Mittel zum Fihren von Kihlluft umfassen ferner vier Kana-
le 15a, die sich vom oberen Bereich des ringfdrmigen Kanals
15 radial zur AuBenseite des KappenkOrpers 7 erstrecken sowie
vier Nuten, die im Bereich des Anschlags 9%9a auBenseitig an
dem Kappenkdrper 7 vorgesehen sind. Die Nuten, die in der Fi-
gur nicht erkennbar sind, erstrecken sich im Bereich des
viertelkreisfdrmigen des Anschlags 9a jeweils von einem der
radialen Kandlen 15a bis zur Oberseite des Kappenkdrpers 7.
Die nach auBen offenen Nuten sind durch die Innenwandung der
Durchgriffsbohrung 3 verschlossen, wenn der Kappenkdrper 7,
wie in der Figur 1 dargestellt, formschliissig in der
Durchgriffsbohrung 3 sitzt, so dass Kanale zur Fihrung wvon
Kihlluft gebildet sind.

Alternativ zu der hier dargestellten Ausfihrungsform kann

auch eine Abdeckkappe zum Einsatz kommen, die keine Nuten an
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ihrer Aulenseite aufweist. Die Kihlluft kann auch durch einen
Ringspaltraum stromen, der - bereits aufgrund von Fertigungs-
toleranzen - immer zwischen der Durchgriffsbohrung 3 und dem

in dieser positionierten Kappenkdrper 7 gebildet wird

Bei der dargestellten Ausfihrungsform, minden die Nuten je-
weils in eine von vier Offnungen 11, die, wie in Figur 8 gut
erkennbar ist, im &duleren Randbereich der oberen Wandung 8
vorgesehen sind. Die Offnungen 11 erméglichen ein besonders
gleichmédBRiges Austreten von Kihlluft in die Brennkammer. Die
Offnungen 11 ermdglichen dariiber hinaus ein besonders komfor-
tables Abheben der Abdeckkappe 6 von der Durchgriffsbohrung
3, da ein geeignetes Werkzeug, beispielsweise ein Schrauben-
zieher in diese gesteckt werden kann, um die Abdeckkappe kom-

fortabel anzuheben.

Zum Zufihren von Kihlluft in den Innenraum der
Durchgriffsbohrung 3 sind ferner in der Bodenwandung 3a der
Durchgriffsbohrung 3 Kanale 17 vorgesehen, die sich vertikal

durch die Wandung erstrecken.

Im Betrieb der nicht dargestellten Brennkammer herrschen in
dieser hohe Temperaturen im Bereich von 1200°C und mehr vor.
Der Hitzeschild 1 wird zu dessen Kihlung {iber in der Zeich-
nung nicht dargestellte Offnungen, die sich von seiner Unter-
zu seiner Oberseite durch dessen Wandung erstrecken, mit
Kihlluft beaufschlagt.

Es wird ferner durch die in der Bodenwandung 3a der
Durchgriffsbohrung 3 vorgesehenen Kandle 16 Kihlluft in den
Innenraum der Durchgriffsbohrung 3 eingelassen. Der Kihlluft-
strom ist durch entsprechende Pfeile in den Figuren darge-
stellt.

Die Kihlluft stromt durch den ringfdérmigen Kanal 15, welcher
zwischen dem Schraubenkopf 4a und der Innenwandung des Kap-
penkdrpers 7 im Bereich der Aufnahme 13 definiert wird, an

dem Kopf 4a der Schraube 4 aulenseitig vorbei. Durch die vier
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Kandle 15a wird die Kihlluft in die vier Nuten gefihrt, die
im Bereich des Anschlags %9a aullenseitig vorgesehen sind.
Durch die Nuten strémt die Kihlluft zu den Offnungen 11 in
der oberen Wandung 8 des KappenkOrpers 7 in tritt in die

Brennkammer ein.

In Figur 2 ist ein weiterer erfindungsgemaller Hitzeschild 1
dargestellt, welcher nahezu baugleich zu dem in Figur 1 dar-
gestellten ist. Gleiche Komponenten sind mit gleichen Bezugs-
ziffern versehen. Der einzige Unterschied dieses Hitzeschil-
des 1 zu dem in Figur 1 dargestellten besteht darin, dass
nicht in der Bodenwandung 3a der Durchgriffsbohrung 3 Kanale
zum Einlassen von Kihlluft in den Innenraum der
Durchgriffsbohrung 3 vorgesehen sind, sondern dass sich hier
durch die Seitenwandung 3b der Durchgriffsbohrung 3 Kanale 17
von schrag unten erstrecken. Die Kuhlluftfihrung im Innenraum
der Durchgriffsbohrung 3 entspricht - bis auf den anderen

Einlasspunkt - der Kihlluftfiihrung von Figur 1.

In Figur 3 ist ein weiterer erfindungsgemaller Hitzeschild 1
dargestellt, welcher nahezu baugleich zu den in den Figuren 1
und 2 dargestellten Hitzeschilden 1 ist. Identische Komponen-
ten sind wiederum mit gleichen Bezugsziffern versehen. Der
einzige Unterschied besteht hier darin, dass in dem Hitze-
schild 1 keine Kanédle zur Fihrung von Kihlluft in der Wandung
der Durchgriffsbohrung 3 vorgesehen sind. Die Zufuhr von
Kihlluft in den Innenraum der Durchgriffsbohrung 3 erfolgt
hier durch einen in der Schraube 4 vorgesehenen Zufilhrkanal.
Der Zufihrkanal 18 erstreckt sich zentral in Langsrichtung
durch die Schraube 4. Von diesem zweigen auf etwa mittlerer
Hohe des Schraubenkopfes 4a Abzweigkandle 19 radial nach au-
Ben ab, die in den ringfdrmigen Kanal 15 miinden, der zwischen
der AuBenwandung des Schraubenkopfes 4a und der Innenwandung
des ringféormigen Steges 9 definiert wird. Die Kihlluft strdmt
in diesem ringfdrmigen Kanal 15 in Richtung der Oberseite des
Kappenkdrpers 7 und stroéomt, wie bei den Ausfiihrungsformen ge-

mal den Figuren 1 und 2, durch die radial abzweigenden Kanadle
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15a in die vier Nuten und durch Offnungen 11 in die nicht

dargestellte Brennkammer.

In Figur 4 ist der in Figur 3 dargestellte Hitzeschild 1 ge-
zeigt. Beil der in Figur 4 dargestellten Ausfihrungsform un-
terscheidet sich die Schraube 4 von der in Figur 3 darge-
stellten dadurch, dass diese im oberen Endbereich ihres Kop-
fes 4a eine kegelfdrmige Vertiefung 20 aufweist, durch welche
Kithlluft, die durch den zentralen Zufuhrkanal 18 in die
Schraube 4 eingelassen wird, gleichmdBig in den oberen seit-
lichen Endbereich des Schraubenkopfes 4a gefithrt werden kann.
Von hier tritt die Kihlluft, da die Schraube 4 nicht fluid-
dicht an der Unterseite von der oberen Wandung 8 des Kappen-
korpers 7 anliegt, in den ringfdrmigen Kanal 15 ein. Vergro-
Berte Ansichten von schrdag oben sowie eine Schnittdarstellung

der Schraube 4 sind in den Figuren 14 bis 16 enthalten.

Eine alternative Ausgestaltung einer erfindungsgemalen Ab-
deckkappe ist ferner in den Figuren 10 bis 13 zu erkennen.
Diese weist einen von der Unterseite der oberen Wandung 8 des
Kappenkdrpers 7 nach unten abragenden kegelfdrmigen Vorsprung
21 auf. Der kegelfdrmige Vorsprung 21 ist auch gut in der Fi-
gur 13 zu erkennen, welche eine vergroRerte Darstellung der
Abdeckkappe aus den Figuren 10 und 11 von schrag unten zeigt.

In Figur 13 ist die Abdeckkappe 6 von schrag oben zu sehen.

Der kegelfdrmige Vorsprung 21 greift - wenn die Abdeckkappe
in der Durchgriffsbohrung 3 des Hitzeschildes 19 positioniert
ist - in die ebenfalls kegelfdrmige Vertiefung 20 der Schrau-
be 4 ein, die baugleich zu der in Figur 4 dargestellten
Schraube ist. Zwischen der kegelfdrmigen Vertiefung 20 und
dem kegelfdrmigen Vorsprung 21 wird ein konischer ringfdrmi-
ger Kanal 22 definiert. Der zentrale Zufithrkanal 18 mindet in
den unteren, spitzen Endbereich des konischen ringfdérmigen
Kanals 22, so dass Kihlluft, die durch den Zufihrkanal 18
nach oben in die Schraube 4 strémt, in den konischen Ringka-
nal einstrdmen kann. Durch den konischen ringférmigen Kanal

22 wird die Kuhlluft in den oberen AuRBenbereich der Aufnahme
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14 gefihrt, von dem sich vertikale Kanale 23 durch die obere

Wandung 8 des Kappenkodrpers 7 bis zur Brennkammer erstrecken.

In dem zentralen Zufihrkanal 18 ist hier ferner ein
Drallblech 24 vorgesehen. Mittels des Drallbleches 24 wird
erreicht, dass die Kihlluft mit Drall entlang der Wandung des

konischen ringfdrmigen Kanals gefihrt wird.

Alternativ oder zusadtzlich zu dem Drallblech 24 kann die
Kihlluft auch - wie in Figur 11 dargestellt - liber Abweig-
kandle 25, die sich im unteren Endbereich der Schraube 4 von
aullen horizontal durch die Schraubenwandung erstrecken und
tangential in den zentralen Zufihrkanal 18 minden, tangential

in den Zufiihrkanal geleitet werden.

Ein weiterer Unterschied dieser Ausgestaltung der erfindungs-
gemaBen Abdeckkappe besteht darin, dass diese in ihrer oberen
Wandung 8 keine vier Offnungen im duBeren Randbereich auf-
weist, sondern zwei Offnungen 26, die etwas mittiger in der
oberen Wandung 8 vorgesehene sind. Die Offnungen 26 sind in
Figur 12 gut erkennbar. Die Offnungen 26 dienen - wie die
Offnungen 11 - dem Auslassen von Kithlluft in die Brennkammer
sowie einem komfortablen abheben der Abdeckkappe 6 von der
Durchgriffsbohrung 3 mittels eines geeigneten Werkzeugs. Wie
in den Figuren 10 und 11 erkennbar, miinden die vertikalen Ka-
nidle 23 in die Offnungen 26. Die Kandle 23 verbinden den obe-
ren Endbereich des konischen ringférmigen Kanals mit den Off-
nungen 26. Kihlluft kann aus dem oberen Endbereich des koni-
schen ringférmigen Kanals 22 in die beiden vertikalen Kanale
23 eintreten und durch die Offnungen 26 in die Brennkammer

stromen.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel naher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele einge-
schrankt und andere Variationen kénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Patentanspriiche

1. Abdeckkappe (6) fir eine Durchgriffsbohrung (3) in einem
Hitzeschild (1) und ein in der Durchgriffsbohrung (3)
positionierbares Fixierelement (4) zur Fixierung des Hitze-

schildes (1) an einer Wandung, umfassend

- einen Kappenkérper (7), der ausgebildet ist, um die
Durchgriffsbohrung (3) zumindest teilweise zu verschlie-
Ben und an seiner Oberseite eine Warmedammschicht (10)

aufweist, und

- Befestigungsmittel (12), die ausgebildet sind, um den
Kappenkodrper (7) losbar, insbesondere klemmend an der
Durchgriffsbohrung (3) und/oder an dem Fixierelement (4)

zu befestigen.

2. Abdeckkappe (6) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kappenkdrper (7) hiilsenfdrmig ausgebildet ist, und
insbesondere eine plattenfdrmige runde obere Wandung (8) und
einen von der oberen Wandung (8) nach unten abragenden ring-

formigen Steg (9) aufweist.

3. Abdeckkappe (6) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchmesser des ringfdrmigen Steges (9) kleiner als
der Durchmesser des Deckelelements (8) ist, und insbesondere
ein sich von der AuBRenkante des Deckelelements (8) zu der Au-
Benseite des ringfdrmigen Steges (9) verjingender Bereich
vorgesehen ist, der als Anschlag (9a) des Kappenkédrpers (7)

an einen Endbereich der Durchgriffsbohrung (3) dient.

4. Abdeckkappe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass in der oberen Wandung (8) des Kap-

penkdrpers (7) Offnungen (11) vorgesehen sind.

5. Abdeckkappe (6) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Befestigungsmittel einen Si-

cherungsring (12) umfassen, der den Kappenkdrper (7) zumin-
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dest teilweise aulenseitig umgreift und insbesondere wenigs-
tens einen Abschnitt aufweist, der durch wenigstens eine kor-
respondierende seitliche Offnung (14) in dem Kappenkdrper (7)

nach innen ragt.

6. Abdeckkappe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass eine nach unten offene Aufnahme
(13) vorgesehen ist, die ausgebildet ist, zumindest einen
Endbereich des Fixierelements, insbesondere den Kopf (4a) ei-
ner Schraube (4), aufzunehmen, wobei insbesondere in der Auf-
nahme (13) ein nach unten abragender Vorsprung (21) vorgese-

hen ist.

7. Abdeckkappe (6) nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sicherungsring (12) durch die seitlichen

Offnungen (14) im Bereich der Aufnahme (13) nach innen ragt.

8. Abdeckkappe (6) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Fihrungsmittel zur Fihrung von
Kihlluft vorgesehen sind, die insbesondere wenigstens einen
sich durch eine Wandung des Kappenkdrpers erstreckenden Kanal

(15a, 23) umfassen.

9. Abdeckkappe (6) nach Anspruch 6 oder 7 und 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich wenigstens ein Kanal (15a, 23) wvon
dem Innenraum der Aufnahme (13) bis zur AuBenseite des Kap-
penkorpers (7) erstreckt, insbesondere sich wenigstens ein
Kanal (15a, 23) zumindest im Wesentlichen vertikal durch die
obere Wandung (8) des Kappenkdrpers (7) und/oder sich wenigs-
tens ein Kanal (15a, 23) zumindest im Wesentlichen horizontal

durch eine Seitenwandung des Kappenkorpers (7).

10. Abdeckkappe (6) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kappenkdrper (7) aus Metall

und/oder Keramik gefertigt ist

11. Abdeckkappe (6) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Warmedammschicht (10) ausge-
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bildet ist, um Temperaturen von mehr als 1000°C Stand zu hal-

ten und insbesondere keramische Materialien umfasst.

12. Hitzeschild (1) mit einer Warmedammschicht (2) an seiner
Oberseite und mit einer insbesondere zentralen Durchgriffs-
bohrung (3), in der im montierten Zustand ein Fixierelement
(4) zur Fixierung des Hitzeschilds (1) an einer Wandung posi-
tioniert ist, und mit einer Abdeckkappe (6) nach einem der
Anspriche 1 bis 11, die an der Durchgriffsbohrung (3)
und/oder dem Fixierelement (4) losbar, insbesondere klemmend

befestigt ist.

13. Hitzeschild (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass Mittel vorgesehen sind, um Kihlluft in die
Durchgriffsbohrung einzulassen, wobei die Mittel insbesondere
Kandle (16, 17) umfassen, die sich durch eine Seitenwandung
(3b) und/oder eine Bodenwandung (3a) der Durchgriffsbohrung

(3) erstrecken.

14. Hitzeschild (1) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Fixierelement (4) wenigstens ein Kanal
zur Fihrung von Kihlluft vorgesehen ist, wobei insbesondere
ein sich in Langsrichtung des Fixierelementes erstreckender
Zufihrkanal (18) vorgesehen ist, von dem insbesondere wenigs-
tens ein Abzweigungskanal (19), insbesondere tangential oder

radial, abzweigt.

15. Hitzeschild (1) nach einem der Anspriiche 12 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kappenkdrper (7) derart ausge-
bildet ist, dass zwischen dem Kappenkorper (7) und dem Fi-
xierelement (4) und/oder zwischen dem Kappenkdrper (7) und
der Durchgriffsbohrung (3) wenigstens ein Kanal (15) zur Fuh-
rung von Kihlluft definiert wird, wenn der Kappenkodrper (7)
an der Durchgriffsbohrung (3) und/oder an dem Fixierelement
(4) befestigt ist.

16. Hitzeschild (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,

dass eine nach unten offene Aufnahme (13) an der Abdeckkappe
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(6) vorgesehen ist, die ausgebildet ist, den oberen Endbe-
reich des Fixierelements (4a) aufzunehmen und dass insbeson-
dere zwischen der Innenwandung der Aufnahme (13) und der Au-
Benwandung des Fixierelements (4) wenigstens ein Kanal (22)
zur Fihrung von Kihlluft definiert wird, wenn der Kappenkdr-
per (7) an der Durchgriffsbohrung (3) und/oder an dem Fixier-

element (4) befestigt ist.

17. Hitzeschild (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem oberen Endbereich des Fixierelements (4) eine
Vertiefung (20) vorgesehen ist und insbesondere in der Auf-
nahme (13) ein nach unten abragender Vorsprung (21) vorgese-
hen ist, der komplementdr zu der Vertiefung (20) ausgebildet
ist, derart, dass zwischen dem Vorsprung (21) und der Vertie-
fung (20) wenigstens ein insbesondere ringfdérmiger Kanal (22)
zur Flhrung von Kihlluft definiert wird, wenn der Kappenkdr-
per (7) an der Durchgriffsbohrung (3) und/oder an dem Fixier-

element (4) befestigt ist.

18. Hitzeschild (1) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass der Vorsprung (21) und die Vertiefung (20) kegelfdrmig

sind, so dass ein konischer ringférmiger Kanal (22) definiert
wird, wenn der Kappenkodrper (7) an der Durchgriffsbohrung (3)

und/oder an dem Fixierelement (4) befestigt ist.

19. Hitzeschild (1) nach einem der Anspriiche 12 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass an der Durchgriffsbohrung (3)
und/oder an dem Kappenkorper (7) Befestigungsmittel vorgese-
hen sind, iber welche die Abdeckkappe (7) ldsbar, insbesonde-
re klemmend, an der Durchgriffsbohrung (3) und/oder an dem
Fixierelement (4) befestigt werden kann, wobei die Befesti-

gungsmittel insbesondere einen Sicherungsring (12) umfassen.

20. Hitzeschild (1) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass im oberen Endbereich des Fixiermittels (4) eine Nut (4b)
vorgesehen ist, in die die Befestigungsmittel, insbesondere

der Sicherungsring (12), eingreifen kdnnen.
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21. Hitzeschild (1) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kappenkdrper (7) hiilsenfdrmig ausgebildet ist, wobei
der Sicherungsring (12) den Kappenkdrper (7) zumindest teil-
weise auBenseitig umgreift und durch seitliche Offnungen (14)
in dem Kappenkdrper (7) nach innen ragt, insbesondere im Be-
reich einer Aufnahme (13), die an der Abdeckkappe (6) vorge-
sehen und ausgebildet ist, zumindest den oberen Endbereich
des Fixierelements (4) aufzunehmen, derart, dass der Siche-
rungsring (12) zur Befestigung der Abdeckkappe (6) kraft-
schliissig in Anlage an das Fixierelement (4) bringbar ist,

insbesondere im Bereich der Nut (4b).

22. Hitzeschild (1) nach einem der Anspriiche 12 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, dass die AuBenkontur des Kappenkdrpers
(7) an die Innenkontur der Durchgriffsbohrung (3) in ihrem

oberseitigen Endbereich angepasst ist.

23. Hitzeschild (1) nach einem der Anspriiche 12 bis 22, da-

durch gekennzeichnet, dass die Abdeckkappe (6) derart ausge-
staltet ist, dass sie die Oberseite des Hitzeschildes (1) im
Bereich der Durchgriffsbohrung (3) zumindest im Wesentlichen

biindig verschlielt.



WO 2016/016281 PCT/EP2015/067331
1/5

6
8
1 \4b 4a\1215a 2 -
(LY /

RAVRAR AR AR AR
AGAVRTRRR N AR AW
AN A ANRANRY
..\.\\\\ A
AN
s

] s

o
3

~15

16-1\\\,,“ % Nl\\\i\‘IG

4

NN

OO
(@]

FIG 2 1
6 /

4b 4a\12 15a

N A N

] [
3=/

5 17

NOSONOSONONONONONONY



WO 2016/016281
2/5

FIG 3 :
2 19 /7

PCT/EP2015/067331

1

,

0 A R R N RN
‘\\\\\\\\\.\ X

SN UNT I\\x\\\\\‘\\\‘\

ONREACATRN >

—

L

4 X
LT

%

NN
~1 8

3—""

|
Z

FIG 4

T v Ny s N s NN \
ANRARD S

ONEARARN >

53—

|
Z




WO 2016/016281 PCT/EP2015/067331
3/5

FIG 5 6

FIG 6 6

1 Q v
7/;] ;/<9a

FIG 7 6 FIG8 1

11

FlG 9 12a 19

120
120



WO 2016/016281 PCT/EP2015/067331
4/5

FIG 10

23 21 23 2

A R

g ] 4 ]
00

N
/|
24
/]
/]

Z
Rt

118

3 20 21 22 23
\ ) )
\\\

Thaa- DN

N\

AN
(@e)

\\\T

N

\\\l

(I
20 25



WO 2016/016281 PCT/EP2015/067331
5/5

FIG 12 6

43
4h

i
\
5

=
\\\\\\\\xll

SONNNNNAN

i\\\\\\\\\\\\\\\\\\
R



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2015/067331

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. F23R3/00 FO1D25/24
ADD.

F16B37/14

F23R3/60 F27D1/00

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

F23R FO1D F16B F27D F23M

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X US 4 820 097 A (MAEDA EDWIN V [US] ET AL) 1-4,6,
11 April 1989 (1989-04-11) 8-17,23
figures 1-4
column 1, line 53 - column 2, line 16
X DE 196 23 300 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-3,6,8,
18 December 1997 (1997-12-18) 10-13,
15-18
column 5, line 34 - line 45
column 6, line 49 - column 7, line 10
figures 1,3-5
X US 20147147251 A1l (REINERT FELIX [CH] ET 1,10-13,
AL) 29 May 2014 (2014-05-29) 22,23
paragraphs [0014], [0023], [0024];
figures 1-3
- / -

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

15 October 2015

Date of mailing of the international search report

03/11/2015

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Mougey, Maurice

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

[US]) 7 November 2007 (2007-11-07)
paragraphs [0001], [0002], [0021];
figures 1,2

PCT/EP2015/067331
C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X GB 2 434 199 A (ALSTOM TECHNOLOGY LTD 1,10-12,
[CH]) 18 July 2007 (2007-07-18) 22,23
page 6, line 17 - line 28; figures 2-5
X US 5 391 028 A (CHARLES JAMES F [US]) 1,4,
21 February 1995 (1995-02-21) 10-12,
22,23
Y figure 1 5-7,
column 1, Tine 44 - line 55 19-21
column 3, Tine 10 - line 31
Y DE 20 2009 008465 Ul (ABC UMFORMTECHNIK 5-7,
GMBH & CO KG [DE]) 19-21
27 May 2010 (2010-05-27)
A paragraphs [0011], [0022]; figures 1,2 1
X WO 03/045684 Al (COMPOSITE OPTICS INC 1,2,
[US]) 5 June 2003 (2003-06-05) 10-12
page 10, Tine 1 - page 11, line 16
X EP 1 852 616 A2 (UNITED TECHNOLOGIES CORP 1,2,12

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2015/067331
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

US 4820097 A 11-04-1989  NONE

DE 19623300 Al 18-12-1997 DE 19623300 Al 18-12-1997
EP 0904512 Al 31-03-1999
JP 2000512370 A 19-09-2000
KR 20000016569 A 25-03-2000
RU 2184319 C2 27-06-2002
us 6085515 A 11-07-2000
WO 9747925 Al 18-12-1997

US 2014147251 Al 29-05-2014 CN 103835811 A 04-06-2014
EP 2735796 Al 28-05-2014
US 2014147251 Al 29-05-2014

GB 2434199 A 18-07-2007 DE 102007001835 Al 02-08-2007
GB 2434199 A 18-07-2007
US 2007180828 Al 09-08-2007

US 5391028 A 21-02-1995  NONE

DE 202009008465 U1 27-05-2010  NONE

WO 03045684 Al 05-06-2003  EP 1448369 Al 25-08-2004
US 2003131982 Al 17-07-2003
WO 03045684 Al 05-06-2003

EP 1852616 A2 07-11-2007 EP 1852616 A2 07-11-2007
JP 2007298165 A 15-11-2007
KR 20070107570 A 07-11-2007
US 2008003078 Al 03-01-2008
US 2011027569 Al 03-02-2011
US 2012234402 Al 20-09-2012

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/067331

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. F23R3/00 FO1D25/24
ADD.

S
F16B37/14 F23R3/60 F27D1/00

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

F23R FO1D F16B F27D F23M

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 4 820 097 A (MAEDA EDWIN V [US] ET AL) 1
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Abbildungen 1-4
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Spalte 5, Zeile 34 - Zeile 45
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Abbildungen 1,3-5
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