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(54) Inspektionskanalverschlussvorrichtung.

(57) Es wird eine Inspektionskanalverschlussvorrichtung (100) ]
zum Abdichten von drei oder mehr gegentiber angeordneten In- 4
spektionskanélen in einem Mehrkammer-Gasturbinentriebwerk
bereitgestellt. Eine Ausfiihrungsform der Inspektionskanalver-
schlussvorrichtung (100) weist einen Deckel (126) und mindes-
tens zwei Schéfte auf, die endseitig verbunden sind. Ein erster
Schaft (102) weist ein erstes Ende (102a), das an den Deckel
(126) gekoppelt ist, und ein zweites Ende (102b) auf, das einen
ersten Abdichtungsverschluss (106) aufweist, wobei der erste
Abdichtungsverschluss (106) eine Aussparung enthélt. Ein zwei-
ter Schaft (104) weist ein drittes Ende (104a), das an den ersten
Abdichtungsverschluss (106) innen in der Aussparung gekoppelt
ist, und ein viertes Ende (104b) auf, das einen zweiten Abdich-
tungsverschluss (108) aufweist. Der erste Schaft (102) und der
zweite Schaft (104) weisen auch einen ersten Voreinstellmecha-
nismus (114) bzw. einen zweiten Voreinstellmechanismus (116)
auf, um die Abdichtungen am ersten (106) und zweiten (108) Ab-
dichtungsverschluss aufrechtzuerhalten, wenn die Inspektions-
kanalverschlussvorrichtung (100) installiert ist.

128 119 128
[




CH 698 468 A2

Beschreibung

Allgemeiner Stand der Technik

[0001] Der hier offenbarte Gegenstand betrifft allgemein die Mehrkammerabdichtung von gegentiberliegenden Kanalen
in Wanden, die einen Abstand zueinander aufweisen, und insbesondere das Abdichten der Inspektionszugangskanéle in
Gasturbinentriebwerken.

[0002] Gasturbinentriebwerke arbeiten in einer Umgebung mit sehr hohen Temperaturen und Driicken. Diese Triebwerke
weisen gewdhnlich mehrere Gehduse mit in einem Abstand stehenden Wanden auf, die gegenliber angeordnete Kanale
aufweisen, um beliebige Inspektionsvorrichtungen einzuflihren, wie z. B. Endoskope, Abstandsmessfiihler oder Laserson-
den flr die Inspektion oder den in zeitlichen Absténden erfolgenden Zugriff auf die Gasstromkomponenten und flr die
Uberwachung des Triebwerks. Diese Inspektionskanale miissen nach dem Abschluss der Inspektion verschlossen oder
abgedichtet werden, um Leckverluste durch die Kanale beim Betrieb des Triebwerks zu vermeiden. Friher wurden die
Abdichtflachen auf eine oder zwei Abdichtflachen mit maximal drei Betriebsdrlicken beschrankt, z. B. auf den Aussen-,
Zwischen- und Gasstrombetriebsdruck. In neueren Triebwerken jedoch kann die Zahl der simultanen Abdichtflachen drei
oder mehr Abdichtflachen umfassen.

[0003] Darliber hinaus weisen die Gasturbinentriebwerke unterschiedliche Temperaturen an den verschiedenen Gehau-
sen auf, die eine unterschiedliche Warmeausdehnung der Geh&use zur Folge haben, was zu einer Fehlanordnung in den
gegeniiber angeordneten Kanalen der einen Abstand voneinander aufweisenden Wéande der Gehause fiihrt. Ein weiterer
Faktor, der zu einer Fehlanordnung von Léchern beitragt, ist die Radial-, Axial- und Umfangsbewegung der verschiedenen
Fl&achen mit Bezug aufeinander infolge des Drucks, der mechanischen Belastungen und der Temperaturschwankungen
in den verschiedenen Kammern. Die Fehlanordnung der mehreren Kanéle in den Wénden, die einen Abstand voneinan-
der aufweisen, kann zu Leckverlusten flhren, wenn die Kanéle nicht richtig abgedichtet sind, was zu einer Verringerung
des Gesamtwirkungsgrades des Triebwerks, einer Beeintrachtigung oder Beschédigung der Triebwerkskomponenten und
mdglicherweise zu einem Sicherheitsrisiko fir das Personal fiihren kann, wenn heisse Gase in den Aussenraum des
Triebwerks austreten.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0004] Angesichts der abigen Probleme wird eine Inspektionskanalverschlussvorrichtung geschaffen, um die Kanéle zwi-
schen den mehreren gegeniberliegenden Wanden in einem Gasturbinentriebwerk abzudichten.

[0005] In einer Ausflihrungsform der Erfindung kann eine Inspektionskanalverschlussvorrichtung, welche eine abnehm-
bare Verschlussvorrichtung ist, einen Deckel aufweisen, der eine erste Aussparung festlegt. Ein erster Schaft, der gegen-
Uberliegende erste und zweite Enden aufweist, wird an seinem ersten Ende in der ersten Aussparung des Deckels aufge-
nommen. Das zweite Ende des ersten Schafts weist einen ersten Abdichtungsverschluss auf, der eine zweite Aussparung
enthalt. An das erste Ende des ersten Schafts ist ein erster Voreinstellmechanismus gekoppelt, und er stellt den ersten
Schaft so ein, dass er sich nach aussen in einer radialen Richtung von der ersten Aussparung weg erstreckt. Ein zweiter
Schaft, der gegenUiberliegende dritte und vierte Enden aufweist, wird an seinem dritten Ende in der zweiten Aussparung
des ersten Abdichtungsverschluss aufgenommen. Das vierte Ende des zweiten Schafts weist einen zweiten Abdichtungs-
verschluss auf. An das dritte Ende des zweiten Schafts ist ein zweiter Voreinstellmechanismus gekoppelt, und er stellt den
zweiten Schaft so ein, dass er sich nach aussen in einer radialen Richtung von der zweiten Aussparung weg erstreckt.

[0006] In einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung kann ein Turbinentriebwerk eine abnehmbare Verschlussvorrich-
tung umfassen, welche mindestens einen ersten Inspektionskanal in einer Aussenwand des Triebwerks, einen zweiten
Inspektionskanal in einer Zwischenwand des Triebwerks, der im Wesentlichen dem ersten Inspektionskanal gegeniber-
liegt, und einen dritten Inspektionskanal in einer ganz innen liegenden Wand des Triebwerks, der im Wesentlichen dem
zweiten Inspektionskanal gegentiberliegt, abdichtet und wobei der zweite und der dritte Inspektionskanal eine konische
Abdichtungsflache aufweisen. Die Verschlussvorrichtung kann einen Deckel umfassen, der den ersten Inspektionskanal
abdichtet, wobei der Deckel einen kranzfdrmigen Kragen aufweist, der an mindestens einem ersten Schaft und einem
zweiten Schaft eine erste Aussparung festlegt. Ein erster Schaft, der gegeniberliegende erste und zweite Enden aufweist,
wird an seinem ersten Ende in der ersten Aussparung des Deckels aufgenommen. Das zweite Ende weist einen ersten
Abdichtungsverschluss auf, der eine zweite Aussparung festlegt. An das erste Ende des ersten Schafts ist ein erster
Voreinstellmechanismus gekoppelt, und er stellt den ersten Schaft so ein, dass er sich nach aussen von der ersten Aus-
sparung weg erstreckt, sodass der erste Abdichtungsverschluss in eine Abdichtungsbeziehung mit dem zweiten Inspekti-
onskanal voreingestellt wird. Der zweite Schaft, der gegentberliegende dritte und vierte Enden aufweist, wird an seinem
dritten Ende in der zweiten Aussparung des ersten Abdichtungsverschlusses aufgenommen. Das vierte Ende des zweiten
Schafts umfasst einen zweiten Abdichtungsverschluss. An das dritte Ende des zweiten Schafts ist ein zweiter Voreinstell-
mechanismus gekoppelt, und er stellt den zweiten Schaft so ein, dass er sich nach aussen von der zweiten Aussparung
weg erstreckt, sodass der zweite Abdichtungsverschluss in eine Abdichtungsbeziehung mit dem dritten Inspektionskanal
voreingestellt wird.
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0007] Die obigen und weitere Vorziige der Erfindung werden offensichtlich bei Kenntnisnahme der folgenden ausfihrli-
chen Beschreibung, die in Verbindung mit den beigefligten Zeichnungen erfolgt, in denen gleiche Bezugszeichen durch-
gangig auf gleiche Bauteile verweisen und in denen:

Fig. 1 eine Querschnittsansicht einer Inspektionskanalverschlussvorrichtung in einer ausgestreckten Anord-
nung gemass einer Ausflihrungsform der Erfindung darstellt ;

Fig. 24 eine Querschnittsansicht eines Inspektionskanalverschlusses gemass einer Ausflihrungsform der Er-
findung darstellen, der in einem Gasturbinentriebwerk eingebaut ist, das verschiedenen Arten von Ver-
schiebungen ausgesetzt ist, wie z.B. Verschiebungen in radialer, axialer und in Umfangsrichtung um die
Mittelachse des Gasturbinentriebwerks herum;

Fig. 5 eine Querschnittsansicht eines Teilbereichs einer Inspektionskanalverschlussvorrichtung geméass einer
Ausfiihrungsform der Erfindung darstellt.

Ausfiihrliche Beschreibung der Erfindung

[0008] Die Zeichnungen stellen die Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung dar, und deshalb wird die Erfindung
mit Bezugnahme darauf beschrieben.

[0009] Fig. 1 stellt eine Querschnittsansicht einer Vorrichtung mit Inspektionskanalverschluss 100 dar, die zwei axiale
Schéfte, einen ersten Schaft 102 und einen zweiten Schaft 104, aufweist. In einer Austlihrungsform der Erfindung ist der
Inspektionskanalverschluss 100 eine abnehmbare Verschlussvorrichtung. Jeder der zwei Schéfte, der erste Schaft 102
und der zweite Schaft 104, weist axial gegenliberliegende Enden auf: ein erstes Ende 102A und ein zweites Ende 102B
bzw. ein drittes Ende 104A und ein viertes Ende 104b. Der Inspektionskanalverschluss 100 umfasst einen Deckel 126, der
einen kranzfdrmigen Kragen 126A aufweist, und eine erste Halterung 122 innerhalb des kranzférmigen Kragens 126A. Der
kranzférmige Kragen 126A des Deckels 126 bildet zusammen mit der ersten Halterung 122 eine erste Aussparung 128
aus, um das erste Ende 102A des ersten Schafts 102 aufzunehmen. Das zweite Ende 102B des ersten Schafts weist einen
ersten Abdichtungsverschluss 106 auf. In einer Ausfihrungsform der Erfindung ist der erste Abdichtungsverschluss 106
ein halbkugelfdrmiger Abdichtungsverschluss. Der erste Abdichtungsverschluss 106 bildet einen abdichtenden Eingriff in
der Form eines ersten Linienkontakts mit dem Kanal aus, der durch eine konische Fléche in der entsprechenden Wand
der Gasturbine gebildet wird.

[0010] Der erste Abdichtungsverschluss 106 enthélt eine zweite Halterung 124, wobei der erste Abdichtungsverschluss
106 und die zweite Halterung 124 eine zweite Aussparung 130 bilden, um das dritte Ende 104A des zweiten Schafts 104
aufzunehmen. Ahnlich zu dem zweiten Ende 102B des ersten Schafts 102 weist das vierte Ende 104b des zweiten Schaits
104 einen zweiten Abdichtungsverschluss 108 auf. In einer Ausbildung der Erfindung kann der zweite Abdichtungsver-
schluss 108 ein halbkugelférmiger Abdichtungsverschluss sein. Der zweite Abdichtungsverschluss 108 bildet einen ab-
dichtenden Eingriff in der Form eines zweiten Linienkontakts mit dem Kanal aus, der durch eine konische Flache in der
entsprechenden Wand der Gasturbine gebildet wird.

[0011] Fernerist an dem ersten Ende 102A des ersten Schafts 102 -ein erster Randvorsprung 118 vorgesehen, um einen
Verriegelungsmechanismus flir den ersten Schaft 102 in der ersten Aussparung 128 bereitzustellen. Der erste Randvor-
sprung 118 kann einen kranzférmigen Ring umfassen, der sich vom ersten Schaft 102 aus radial erstreckt und ihn zumin-
dest teilweise umschliesst.

[0012] Die erste Halterung 122 des Deckels 126 verhindert, dass sich der erste Schaft 102 aus der ersten Aussparung
128 herausbewegt, indem die Anordnung mit dem ersten Randvorsprung 118 verriegelt wird. Ebenso weist das dritte Ende
104A des zweiten Schafts 104 einen zweiten Randvorsprung 120 auf, der einen Verriegelungsmechanismus bereitstellt,
indem er in die zweite Halterung 124 des ersten Abdichtungsverschlusses 106 eingreift, um ein Herausbewegen des
zweiten Schafts 104 aus der zweiten Aussparung 130 zu verhindern. Ahnlich zum ersten Randvorsprung 118 kann der
zweite Randvorsprung 120 einen kranzférmigen Ring umfassen, der sich vom zweiten Schaft 104 aus radial erstreckt und
diesen zumindest teilweise umschliesst. In einer Ausfihrungsform der Erfindung weisen der erste Randvorsprung 118 und
der zweite Randvorsprung 120 an ihren aussenliegenden Enden eine gebogene Flache auf, um die achsab-gewandte oder
radiale Bewegung des ersten Schafts 102 beziiglich des Deckels 126 zu erleichtern. Der Spalt ermdglicht die Bewegung,
aber die Form der Grenzflache hélt den ersten Schaft 102 mittig zur ersten Halterung 122 innerhalb der Grenzen des
Spalts. Es ist zugelassen, dass sich der erste Schaft 102 um die Mitte dieser Grenzflache herum dreht. Das erste Ende
102A des ersten Schafts 102 weist ferner eine erste Verjlingung 110 auf, die sich vom ersten Randvorsprung 118 aus
erstreckt. Ebenso weist das dritte Ende 104A des zweiten Schafts 104 eine zweite Verjingung 112 auf, die sich vom
zweiten Randvorsprung 120 aus erstreckt, um eine achsabgewandte Bewegung des zweiten Schafts 104 bezlglich des
ersten Schafts 102 zu erleichtern. In einer Ausflihrungsform der Erfindung sind die erste Verjlingung 110 und die zweite
Verjingung 112 kegelstumpfférmig, um die achsabgewandte Bewegung der Schéfte 102 und 104 mit Bezug auf den
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Deckel 126 bzw. mit Bezug aufeinander zu erleichtern. Die kegelstumpffdrmige Gestalt bezieht sich auf die Form eines
Kegelstumpfs, das heisst, auf eine allm&hliche Abschrdgung zum Ende des Schafts hin.

[0013] An den ersten Randvorsprung 118 und/oder die erste Verjiingung 110 des ersten Endes 102A des ersten Schafts
102 kann ein erster Voreinstellmechanismus 114 gekoppelt sein, um den ersten Randvorsprung 118 in einer radialen
Richtung nach aussen weg von der ersten Aussparung 128 auszustrecken. Ebenso kann ein zweiter Voreinstellmecha-
nismus 116 an den zweiten Randvorsprung 120 und/oder die zweite Verjingung 112 des dritten Endes 104A des zweiten
Schafts 104 gekoppelt sein, um den zweiten Randvorsprung 120 des zweiten Schafts 104 in einer radialen Richtung nach
aussen weg von der zweiten Aussparung 130 auszustrecken. In einer Ausflihrungsform der Erfindung kdnnen der ers-
te Voreinstellmechanismus 114 und der zweite Voreinstellmechanismus 116 mindestens eines der Bauteile Feder, Balg,
Scheitel- oder Wellenfeder oder eine beliebige andere geeignete Voreinstellvorrichtung, wie z.B. eine Kraftverlagerungs-
vorrichtung oder Konstantkraftvorrichtung, z.B. ein pneumatischer Kolben, sein. Wenn der Verschluss 100 nicht installiert
ist, dann bewirken die Voreinstellmechanismen 114 und 116 ein teleskopartiges Ausfahren des ersten und zweiten Schafts
102, 104 in einer langgestreckten koaxialen Weise. Ausserdem kann der erste Voreinstellmechanismus 114 eine grossere
Steifigkeit aufweisen als der zweite Voreinstellmechanismus 116, um zu verhindern, dass der zweite Voreinstellmechanis-
mus 116 die Dichtung zwischen dem ersten Abdichtungsverschluss 108 und seinem zugehdrigen Kanal beeintrachtigt.

[0014] In einer Ausflhrungsform der Erfindung umfasst der Inspektionskanalverschluss 100 mehrere Schafte in einer
Anordnung, um die Kanéle abzudichten, die in einem Gasturbinentriebwerk ausgebildet sind, das mehr als drei einan-
der in einem Abstand gegentiberstehende Wande aufweist. Ahnlich wie der erste Schaft 102 und der zweite Schaft 104
weist jeder der mehreren Schéafte axial gegenliberliegende Enden auf, wobei das eine Ende eines jeden der mehreren
Schéfte einen Abdichtungsverschluss aufweist und das andere Ende eines jeden der mehreren Schéfte in der Aussparung
aufgenommen wird, die durch den Abdichtungsverschluss des vorhergehenden Schafts gebildet wird. Die Halterungen,
Randvorspriinge und die Voreinstelleinrichtung flir die mehreren Schéfte sind ahnlich zum ersten Schaft 102 und zweiten
Schaft 104, wie in Fig. 2 erlautert ist.

[0015] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt des Inspektionskanalverschlusses 100 von Fig. 1, der in einem Gasturbinentrieb-
werk eingebaut ist. Normalerweise kann es in Gasturbinentriebwerken mehrere einander gegeniiberstehende parallele
und nicht parallele Wande und die entsprechenden Kammern geben. Inspektionsvorrichtungen, wie Endoskope oder La-
sersonden, sind erforderlich, um durch die Kanéle zwischen den Wanden hindurchzugehen, um sich zwischen den Kam-
mern auszubreiten. Die Wande kdnnen z. B. flir den inneren Kompressor, die Brennkammer, das Turbinengehéuse, das
Geblaserohr oder dergleichen vorhanden sein. Sobald die Inspektionsvorrichtungen entnommen worden sind, mlissen
die Inspektionskanale zwischen diesen Wanden verschlossen werden, um jedes Austreten der Strémung von der einen
Kammer in die andere zu vermeiden, wenn das Triebwerk in Betrigb ist.

[0016] Fig. 2 zeigt eine Ausflihrungsform der Erfindung in Verbindung mit drei derartigen einander in einem Abstand ge-
geniberstehenden Wanden: eine Aussenwand 202, eine Zwischenwand 204 und eine innerste Wand 206. Der Inspekti-
onskanalverschluss 100 von Fig. 1 wird verwendet, um gleichzeitig einen ersten Kanal 208, einen zweiten Kanal 210 und
einen dritten Kanal 212 abzudichten, welche jeweils in der Aussenwand 202, der Zwischenwand 204 und der innersten
Wand 206 ausgebildet sind.

[0017] Der Deckel 126 passt auf die Aussenwand 202, um den ersten Kanal 208 durch beliebige geeignete Mittel, wie
z. B. einen Schraubflansch, einen O-Ring, eine Schraube usw., abzudichten. Der erste Abdichtungsverschluss 108 bildet
einen ersten Linienkontakt 214 mit einem zweiten Kanal 210 aus, der von konischer Gestalt ist. In einer Ausflihrungsform
der Erfindung ist der erste Abdichtungsverschluss 106 ein halbkugelférmiger Abdichtungsverschluss. Der erste Linien-
kontakt 214, der zwischen dem ersten Abdichtungsverschiuss 106 und der Zwischenwand 204 ausgebildet wird, dichtet
den zweiten Kanal 210 ab. Um eine Linienabdichtung zu erzeugen, umfasst der erste Abdichtungsverschluss 106 einen
Aussenkdrper, der eine halbkugelférmige Form aufweist, und der erste Kanal 208 enthélt einen Aufnahmekérper, der eine
konische Flache aufweist. Auf diese Weise kann sich die Kugslform bei der Berlihrung um ihre Mitte drehen und den
Linienkontakt dennoch aufrechterhalten. Der zweite Abdichtungsverschluss 108 bildet einen zweiten Linienkontakt 216 mit
dem dritten Kanal 212 aus, der von konischer Gestalt ist. In einer Ausflihrungsform der Erfindung ist der zweite Abdich-
tungsverschluss 108 ein halbkugelférmiger Abdichtungsverschluss. Der zweite Linienkontakt 218, der durch den zweiten
Abdichtungsverschluss 108 und die innerste Wand 206 ausgebildet wird, dichtet den dritten Kanal 212 ab.

[0018] Mit Bezugnahme auf Fig.3 wird die Triebwerksradialrichtung bezlglich der Tricbwerksmittelachse als die Richtung
bezeichnet, die von der Mittelachse nach aussen fiihrt, und die Triebwerksumfangsrichtung als die Richtung I&ngs des
Umfangs, wie in Fig.3 dargestellt ist, und die Triebwerksaxialrichtung als die Richtung l&ngs der Triebwerksmittelachse,
wie in Fig. 4 dargestelltist. Im Allgemeinen wird der Inspektionskanalverschluss 100 in einer Triebwerksradialrichtung ein-
gesetzt, er kann aber auch Richtungskompenenten in der Triebwerksumfangsund der Triebwerksaxialrichtung aufweisen.
Die Basisabdichtung ist eine Kugel im Inneren einer konischen Buchse; die Kugel kann der erste Abdichtungsverschluss
106 oder der zweite Abdichtungsverschluss 108 sein, und die konische Buchse kann jeweils der erste Kanal 210 oder
der zweite Kanal 212 sein, wie zuvor in Fig.2 dargestellt wurde. Die Druckdifferenz tiber die Dichtung hinweg kénnte zur
Bereitstellung einer Abdichtungskraft beitragen, wenn der gréssere Druck auf der Seite mit der Kugel und der grésseren
Offnung der konischen Buchse vorliegt. Wenn im umgekehrten Fall der Druck auf der schmaleren Seite der konischen
Buchse grdsser sein sollte, dann misste eine ausreichende Kraft auf die Kugel ausgeiibt werden, um eine Abdichtung
aufrechtzuerhalten. Deshalb ist eine ausreichende Federkraft zusammen mit einer ausreichenden Radialbewegung des
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Triebwerks erforderlich, um den Linienkontakt gegen die Radialverschiebungen der Wénde aufrechtzuerhalten. Mit der
ausreichenden Kraft wird die Abdichtung im Fall der relativen radialen, axialen oder Umfangsverschiebung zwischen den
Wanden des Triebwerks aufrechterhalten. Derartige Verschiebungen kdnnen sich ergeben aus Temperaturdnderungen
(zum Beispiel vom kalten Zustand bei Ausserbetriebnahme zum heissen Zustand beim Betrieb) innerhalb einerjeden Wand
202, 204 und 206, aus Druckveranderungen innerhalb eines jeden Hohlraums oder aus dem Einwirken verénderlicher
mechanischer Belastungen auf jede Wand 202, 204 und 206 infolge von Drehmomentrlickwirkungen, Scherkréften, Kraf-
tepaaren, der Rohrleitungsbelastung, der Stdnderrohrstiitzlast oder von beliebigen Kombinationen dieser Belastungen.

[0019] Mit erneuter Bezugnahme auf Fig. 2 wird eine Ausflihrungsform der Erfindung gezeigt, in welcher die Zwischen-
wand 204 und die innerste Wand 206 infolge der verschiedenen Belastungen, die in Fig. 3 und Fig. 4 beschrieben sind,
Verschiebungen in der Triebwerksradialrichtung erleiden kénnen. Um den ersten Linienkontakt 214 im Fall einer Trieb-
werksradialverschiebung aufrechtzuerhalten, beendet der erste Voreinstellmechanismus 114 innerhalb einer vorgegebe-
nen Strecke die Aufwartsbewegung des ersten Schafts 102. Die vorgegebene Strecke héngt ab von der Steifigkeit des
ersten Voreinstellmechanismus 114 mit Bezug auf die Steifigkeit des zweiten Voreinstellmechanismus 116. Es kann zum
Beispiel erwlinscht sein, dass die Steifigkeit des ersten Voreinstellmechanismus 114 grésser ist als die des zweiten Vor-
einstellmechanismus 116, um die Triebwerksradialbewegung der innersten Wand 208 und der Zwischenwand 204 anein-
ander anzupassen.

[0020] Der Grad der Triebwerksumfangsverschiebung wie auch der Triebwerksaxialverschiebung zwischen den Wanden
202, 204 und 206, der angepasst werden kann, wird festgelegt durch den vorliegenden Spalt zwischen den ersten Halte-
rungen 122 und der Ausgangslage des ersten Randvorsprungs 118 des ersten Schafts 102. Ebenso bestimmt der vorlie-
gende Spalt zwischen den zweiten Halterungen 124 und der Ausgangslage des zweiten Randvorsprungs 120 des zweiten
Schafts 104 die relative Fehlanordnung, welche zwischen dem zweiten Kanal 210 und dem dritten Kanal 212 ausgeglichen
werden kann. Der Grad der Triebwerksaxial- und Umfangsbewegung, der ausgeglichen werden kann, hangt auch von der
Lange des ersten Schafts 102 und des zweiten Schafts 104 ab. Je grdsser die Lange des ersten Schafts 102 und des
zweiten Schafts 104 ist, desto grésserist die Triebwerksaxial- und Umfangsfehlanordnung, die ausgeglichen werden kann.

[0021] Wie in Fig. 2 dargestellt ist, ist der Inspektionskanalverschluss 100 in einer Ausfihrungsform der Erfindung eine
abnehmbare Verschlussvorrichtung. Im Fall einer abnehmbaren Verschlussvorrichtung sollte der Gesamtdurchmesser des
zweiten Abdichtungsverschlusses 108 kleiner sein als der Gesamtdurchmesser der minimalen Wandéffnung des zweiten
Kanals 210, und der Gesamtdurchmesser des ersten Abdichtungsverschlusses 106 muss kleiner sein als der Gesamt-
durchmesser der minimalen Wanddffnung des ersten Kanals 208. Als ein solcher kann der Inspektionskanalverschluss
100 ungehindert eingesetzt und entfernt werden.

[0022] Fig. 5 stellt eine Querschnittsansicht eines Teilbereichs einer Vorrichtung mit einem Inspektionskanalverschluss
300 dar. In Gasturbinentriecbwerken kann es mehrere einander gegeniberstehende Wande und die entsprechenden Kam-
mern geben. Fig. 5 zeigt eine Ausfihrungsform der Erfindung mit zwei derartigen gegenlberstehenden Wanden: eine
innerste Wand 320 und eine Folgewand 322. Der Inspektionskanalverschluss 300 umfasst mehrere Schéfte, von denen
zwei Schéfte, ein innerster Schaft 302 und ein Folgeschaft 304, in Fig. 5 dargestellt sind. Der innerste Schaft weist ein
erstes Ende 302a und ein zweites Ende 302b auf. Der Einfachheit halber zeigt die Querschnittsansicht des Inspektions-
kanalverschlusses 300 nur ein drittes Ende 304a des Folgeschafts 304. Das erste Ende 302a des innersten Schafts 302
weist einen innersten Abdichtungsverschluss 306 auf. Der innerste Abdichtungsverschluss 306 bildet einen Linienkontakt
334 mit einem innersten Kanal 310, der von einer konischen Gestalt ist und der von der innersten Wand 320 ausgebildet
wird. In einer Ausfihrungsform der Erfindung kann der innerste Abdichtungsverschluss 306 ein halbkugelférmiger Abdich-
tungsverschluss sein. Der Linienkontakt 334, der durch den innersten Abdichtungsverschluss 306 ausgebildet wird, dichtet
den innersten Kanal 310 ab.

[0023] Ebenso weist das dritte Ende 304a des Folgeschafts 304 einen Folge-Abdichtungsverschluss 308 auf. Der Fol-
ge-Abdichtungsverschluss 308 bildet einen Linienkontakt 336 mit einem Folgekanal 312, der kugelfdrmig ist und von der
Folgewand 322 gebildet wird. In einer Ausflihrungsform der Erfindung kann der Folge-Abdichtungsverschluss 308 wegen
einer Halbkugelgestalt, die den Abdichtungsverschluss 308 ausbildet, den erwarteten Flachenkontaktbersich aufweisen.
Diese Kontaktbeschaffenheit kann wegen der Relativbewegung des Folge-Abdichtungsverschlusses 308 und der Folge-
wand 322 einen grésseren Verschleiss erzeugen.

[0024] Ferner nimmt eine erste Aussparung 316, die durch den Folge-Abdichtungsverschluss 308 des Folgeschafts 304
und einen Split-Block 314 gebildet wird, das zweite Ende 302b des innersten Schafts 302 auf. Das zweite Ende 302b des
innersten Schafts 302 kann an einem unteren Ende 342, das an den obersten Teilbereich 340 des zweiten Endes 302b
angrenzt, derart abgeschragt sein, dass der oberste Teilbereich 340 einen Radius aufweist, der grésser als der Radius
eines unteren Teilbereichs 338 des innersten Schafts 302 ist. Der oberste Teilbereich 340 des zweiten Endes 302b wird
in der ersten Aussparung 316 aufgenommen, wéhrend der untere Teilbereich 338 des ersten Schafts 302 im Inneren des
Split-Blocks 314 aufgenommen wird. Der Split-Block 314 ist in einem Schacht 344 angeordnet, der durch die Innenflache
des Folge-Abdichtungsverschlusses 308 festgelegt ist. Der Split-Block 314 weist einen kreisférmigen Querschnitt auf, der
den unteren Teilbereich 338 des innersten Schafts 302 umifasst. Es wére nicht mbglich, den Split-Block 314, der als ein
zylindrisches Teil ausgebildetist, auf dem innersten Schaft 302 zu montieren, er miisste zumindest in Halften entlang seiner
Mittelachse geschnitten werden, um montiert zu werden. Nachdem er auf dem innersten Schaft 302 montiert ist, wird der
Split-Block 314 durch ein Halteteil 324 innerhalb des Endes der ersten Aussparung 316 gehalten. Der Split-Block 314
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ermdglicht eine Verriegelungsanordnung, die es verhindert, dass sich der innerste Schaft 302 aus der ersten Aussparung
316 herausbewegt. Ferner weist das zweite Ende 302b des innersten Schafts 302 einen ersten Randvorsprung 330 auf,
der einen kranzférmigen Ring aufweisen kann, der sich radial vom innersten Schaft 302 aus erstreckt und ihn mindestens
teilweise umfasst. Wenn sich der innerste Schaft 302 nach aussen bewegt, dann greift der abgeschragte Teilbereich am
unteren Ende 342 des zweiten Endes 302b an dem abgeschrégten Teil 345 des Split-Blocks 314 an.

[0025] In einer Ausfihrungsform der Erfindung kann ein Voreinstelimechanismus 328 am Randvorsprung 330 und/oder an
einer Verjingung 332 des zweiten Endes 302b des innersten Schafts 302 an den innersten Schaft 302 angekoppelt sein. In
einer Ausflihrungsform der Erfindung kann der Voreinstellmechanismus mindestens eines der Bauteile Feder, Balg, Schei-
tel- oder Wellenfeder oder eine beliebige andere geeignete Voreinstellvorrichtung, wie z.B. eine Kraftverlagerungsvorrich-
tung oder Konstantkraftvorrichtung, zum Beispiel einen pneumatischen Kolben, enthalten. Mit erneuter Bezugnahme auf
Fig. 5 greift der abgeschrégte Teil 345 des Split-Blocks 314 dann, wenn die Baugruppe des Inspektionskanalverschlusses
300 vom Triebwerk entfernt wurde und der Voreinstellmechanismus 328 den innersten Schaft 302 in vollem Umfang nach
aussen streckt, am abgeschrégten Teilbereich des unteren Endes 342 an, und der Spielraum, der durch das Halteteil 324
zwischen dem Split-Block 314 und dem innersten Schaft 302 bereitgestellt wird, wird auch geschlossen oder weitgehend
geschlossen, was bewirkt, dass der innerste Schaft 302 und der Folgeschaft 304 konzentrisch sind bezlglich der Mittel-
achse, abgesehen von einem gewissen Umfangsspielraum 326, der fiir die Montage des Mechanismus notwendig ist.

[0026] In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung ist der Voreinstellmechanismus eine Feder, die in einem Aus-
gangszustand, wenn die Inspektionskanalverschlussvorrichtung installiert und das Triebwerk nicht in Betrieb ist, zusam-
mengedruckt ist. Die innerste Wand 320 und die Folgewand 322 sind anfénglich mit Bezug aufeinander fixiert und werden
anschliessend wéhrend des Betriebs des Triebwerks mit Bezug aufeinander verschoben. Derartige Verschiebungen sind
das Ergebnis der Temperaturédnderungen (zum Beispiel vom kalten Zustand bei Ausserbetriebnahme zum heissen Zustand
beim Betrieb) in einer jeden Wand, der Druck&nderungen innerhalb eines jeden Hohlraums oder des Einwirkens verén-
derlicher mechanischer Belastungen auf jede Wand infolge von Drehmomentriickwirkungen, Scherkraften, Kréftepaaren,
der Rohrleitungslast, der Stinderrohrstitzlast oder beliebiger Kombinationen dieser Belastungen. Diese Verschiebungen
kdnnen dazu fihren, dass die innerste Wand 320 und die Folgewand 322 Triebwerksradialverschiebungen in der gleichen
oder in entgegengesetzten Richtungen ausgesetzt sind, wie mit Bezugnahme auf Fig.3 und Fig. 4 beschrieben wurde.
Um den Flachenkontakt 336 aufrechtzuerhalten, bewegt der Voreinstelimechanismus 328 den innersten Schaft 302 nach
aussen, um die Fehlanordnung, welche durch die Triebwerksradialverschiebung verursacht wurde, auszugleichen.

[0027] In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung kénnen die Folgewand 312 und die innerste Wand 310 von Fig.
5 infolge einer oder mehrerer der oben erwéhnten Verschiebungen eine Triebwerksradialverschiebung erfahren. Um den
Flachenkontakt 336 aufrechtzuerhalten, beendet der Voreinstellmechanismus 328 im Fall einer Trisbwerksradialverschie-
bung innerhalb einer vorgegebenen Strecke die Bewegung des innersten Schafts 302 nach oben. Die vorgegebene Stre-
cke kann von der Steifigkeit des Voreinstellmechanismus 328 mit Bezug auf den Grad der Triebwerksradialverschiebung
abhéangen.

[0028] In noch einer weiteren Ausbildung der Erfindung kénnen Verschiebungen aus der Ebene heraus, die sich aus den
kombinierten beschriebenen Einwirkungen ergeben, den innersten Kanal 310 mit Bezug auf den Folgekanal 312 fehlan-
ordnen. Derartige Axial- oder Umfangs- Triebwerksverschiebungen oder Kombinationen von beiden kdnnen zumindest
teilweise mit dem Voreinstellmechanismus 328 in Verbindung mit der Lange des innersten Schafts 302 ausglichen werden.

[0029] In der schriftlichen Darlegung werden Beispiele verwendet, um die Erfindung offenzulegen, und eine beliebige
Fachperson wird auch beféhigt, die Erfindung in die Praxis zu uberfiihren, einschliesslich der Herstellung und des Einsat-
zes beliebiger Vorrichtungen oder Systeme und des Ausfilhrens beliebiger eingeschlossener Verfahren. Der patenttahige
Umfang der Erfindung ist durch die Anspriche festgelegt und kann andere Beispiele einschliessen, die Fachpersonen
in den Sinn kommen. Es ist beabsichtigt, dass derartige weitere Beispiele im Umfang der Anspriche liegen, wenn sie
Strukturelemente aufweisen, die sich nicht von der Wortwahl der Anspriiche unterscheiden, oder wenn sie dguivalente
Strukturelemente mit unwesentlichen Abweichungen von der Wortwahl der Anspriiche aufweisen.

Patentanspriiche

1. Inspektionskanalverschlussvorrichtung (100) zum Abdichten mehrerer Inspektionskanale an einem Trisbwerk, die im
Wesentlichen einander gegenliberliegen, umfassend:
einen Deckel (126), der eine erste Aussparung aufweist;
einen ersten Schaft (102), der gegenliberliegende erste (102a) und zweite Enden (102b) aufweist, wobei das erste
Ende (102a) in der ersten Aussparung (128) des Deckels (126) aufgenommen wird und das zweite Ende (102b) einen
ersten Abdichtungsverschluss (108) aufweist, der eine zweite Aussparung (130) enthélt;
einen ersten Voreinstellmechanismus (114), der an das erste Ende (102a) des ersten Schafts (102) gekoppelt ist
und der den ersten Schaft (102) so voreinstellt, dass er sich nach aussen in einer radialen Richtung von der ersten
Aussparung (128) weg erstreckt;
einen zweiten Schaft (104), der gegeniiberliegende dritte (104a) und vierte Enden (104b) aufweist, wobei das dritte
Ende (104a) in der zweiten Aussparung (130) des ersten Abdichtungsverschlusses (106) aufgenommen wird und das
vierte Ende (104b) einen zweiten Abdichtungsverschluss (108) umfasst; und
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einen zweiten Voreinstellmechanismus (116), der an das dritte Ende (104a) des zweiten Schafts (104) gekoppelt ist
und der den zweiten Schaft (104) so voreinstellt, dass er sich nach aussen in einer radialen Richtung von der zweiten
Aussparung (130) weg erstreckt.

Verschlussvorrichtung nach Anspruch 1, wobei der zweite Abdichtungsverschluss (108) eine dritte Aussparung enthélt
und die Vorrichtung ferner umfasst: einen dritten Schaft, der gegenlberliegende flinfte und sechste Enden aufweist,
wobei das flinfte Ende in der dritten Aussparung des zweiten Abdichtungsverschlusses (108) aufgenommen wird und
das sechste Ende einen dritten Abdichtungsverschluss aufweist, und einen dritten Voreinstellmechanismus, der an
das flinfte Ende des dritten Schafts gekoppelt ist und der den dritten Schaft so voreinstellt, dass er sich nach aussen
in einer radialen Richtung von der dritten Aussparung weg erstreckt.

Verschlussvorrichtung nach Anspruch 1, wobei der erste Voreinstellmechanismus (114) eine grossere Voreinstell-kraft
erzeugt als der zweite Voreinstellmechanismus (116).

Verschlussvorrichtung nach Anspruch 1, wobei das erste Ende (102a) des ersten Schafts (102) eine erste Verjlingung
(110) und einen sich radial erstreckenden ersten Randvorsprung (118) aufweist und wobei der erste Voreinstellme-
chanismus (114) am ersten Schaft (102) an der ersten Verjlingung (110) und am ersten Randvorsprung (118) angreit.

Verschlussvorrichtung nach Anspruch 6, wobei der erste Randvorsprung (118) an seinem entfernt liegenden Ende
eine gebogenen Flache aufweist.

Verschlussvorrichtung nach Anspruch 1, wobei das dritte Ende (104a) des zweiten Schafts (104) eine zweite Verjin-
gung (112) und einen sich radial erstreckenden zweiten Randvorsprung (120) aufweist und wo bei der zweite Vorein-
stellmechanismus (116) am zweiten Schaft (104) an der zweiten Verjlingung (112) und am zweiten Randvorsprung
(120) angreift.

Verschlussvorrichtung nach Anspruch 8, wobei die zweite Verjlingung (112) des zweiten Schafts (104) die Form eines
Kegelstumpfs aufweist, um eine achsabgewandte Bewegung des zweiten Schafts (104) bezliglich des ersten Schafts
(102) zu erméglichen.

Verschlussvorrichtung nach Anspruch 1, wobei der erste Abdichtungsverschluss (106) und der zweite Abdichtungs-
verschluss (108) halbkugelfdrmig sind.

Verschlussvorrichtung nach Anspruch 10, wobei der erste Abdichtungsverschluss (106) einen grésseren Durchmes-
ser aufweist als der zweite Abdichtungsverschluss (108).

Turbinentriebwerk, umfassend:

einen ersten Inspektionskanal (208) in einer dusseren Wand (202) des Triebwerks, einen zweiten Inspektionskanal
(210) in einer Zwischenwand (204) des Triebwerks, der im Wesentlichen dem ersten Inspektionskanal (208) gegen-
Uberliegt, und einen dritten Inspektionskanal (212) in einerinnersten Wand (206) des Triebwerks, derim Wesentlichen
dem zweiten Inspektionskanal (210) gegenliberliegt, und wobei der zweite (210) und dritte (212) Inspektionskanal
eine konische Abdichtungsfléche aufweisen;

eine abnehmbare Verschlussvorrichtung (100), die den ersten (208), zweiten (210) und dritten (212) Inspektionskanal
abdichtet, wobei die Verschlussvorrichtung umfasst:

einen Deckel (126), der den ersten Inspektionskanal (208) abdichtet, wobei der Deckel (126) einen kranzférmigen
Kragen (126) aufweist, der eine erste Aussparung (128) festlegt, einen ersten Schaft (102), der gegentiberliegende
erste (102a) und zweite Enden (102b) aufweist, wobei das erste Ende (102a) in der ersten Aussparung (128) des
Deckels (126) aufgenommen wird und das zweite Ende (102b) einen ersten Abdichtungsverschluss (106) aufweist,
der eine zweite Aussparung (130) enthalt,

einen ersten Voreinstellmechanismus (114), der an das erste Ende (102a) des ersten Schafts (102) gekoppeltist und
der den ersten Schaft (102) so voreinstellt, dass er sich nach aussen von der ersten Aussparung (128) weg erstreckt,
sodass der erste Abdichtungsverschluss (106) in eine Abdichtungsbeziehung mit dem zweiten Inspektionskanal (210)
voreingestellt ist,

einen zweiten Schaft (104), der gegeniiberliegende dritte (104a) und vierte (104b) Enden aufweist, wobei das dritte
Ende (104b) von der zweiten Aussparung (130) des ersten Abdichtungsverschlusses (108) aufgenommen wird und
das vierte Ende (104b) einen zweiten Abdichtungsverschluss (108) aufweist,

einen zweiten Voreinstellmechanismus (116), der an das dritte Ende (104a) des zweiten Schafts (104) gekoppelt ist
und der den zweiten Schaft (104) so voreinstellt, dass er sich nach aussen von der zweiten Aussparung (130) weg
erstreckt, sodass der zweite Abdichtungsverschluss (108) in eine Abdichtungsbeziehung mit dem dritten Inspektions-
kanal (212) voreingestellt ist.
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