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(57) Abstract: Heat shield element arrangement (1),
comprising a heat shield element (3) for a heat shield
having a plurality of heat shield elements arranged adja-
cently on a support structure (30), wherein the heat
shield element (3) is attached to the support structure
(30) by means of at least one fastening screw (15) in a
screw means provided in the support structure (30) and
wherein the support structure (30) per heat shield ele-
ment row has at least two parallel stone holder grooves
(40). It is provided that the screw means provided in the
support structure (30) is equipped with a funnel-shaped
screw threading means (33), into which the respective
fastening screw (15) can be introduced and passed
through.

(57) Zusammenfassung: Hitzeschildelementanordnung
(1) mit einem Hitzeschildelement (3) fiir einen eine
Vielzahl benachbart an einer Tragstruktur (30) angeord-
neter Hitzeschildelemente aufweisenden Hitzeschild,
wobei das Hitzeschildelement (3) an der Tragstruktur
(30) mithilfe wenigstens einer Befestigungsschraube
(15) in jeweils einem in der Tragstruktur (30) vorgese-
henen Verschraubungsmittel befestigt ist, und wobei die
Tragstruktur (30) pro Hitzeschildelementreihe wenigs-
tens zwei parallele Steinhalternuten (40) aufweist.
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Es ist vorgesehen, dass das in der Tragstruktur (30) vorgesehene Verschraubungsmittel mit einem trichterférmigen Schraubenein-
fadelmittel (33) ausgestattet ist, in welches die jeweilige Befestigungsschraube (15) einfithrbar und durchsteckbar ist.
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Beschreibung

Hitzeschildelementanordnung mit Schraubeneinfddelmittel und

Verfahren zur Montage eines Hitzeschildelementes

Die Erfindung betrifft eine Hitzeschildelementanordnung mit
einem Hitzeschildelement, ein Schraubeneinfaddelmittel, ein
Verfahren zur Montage des Hitzeschildelementes in einer Hit-
zeschildelementanordnung und eine Verwendung der Hitzeschild-
elementanordnung mit den in den Oberbegriffen jeweiliger un-

abhangiger Anspriiche genannten Merkmalen.

In vielen technischen Anwendungen werden leistungsfdhige ke-
ramische Hitzeschilde verwendet, um Temperaturen zwischen
1000 und 1600 Grad Celsius zu widerstehen. Insbesondere die
Hitzeschilde von Turbinenmaschinen wie Gasturbinen und Turbi-
nentriebwerken, wie sie in stromerzeugenden Kraftwerken und
in groReren Flugzeugen Verwendung finden, weisen entsprechend
groBe durch Hitzeschilde abzuschirmende Flachen im Inneren
der Brennkammern auf. Wegen der thermischen Ausdehnung und
wegen groBer Abmessungen muss der Schild aus einer Vielzahl
einzelner aus Keramik hergestellter Hitzeschildelemente zu-
sammengesetzt werden, die voneinander mit einem ausreichenden
Spalt beabstandet sind. Dieser Spalt bietet den Hitzeschild-
elementen ausreichenden Raum fir die thermische Ausdehnung.
Da jedoch der Spalt auch einen direkten Kontakt der heilen
Verbrennungsgase mit der den Hitzeschild tragenden Tragstruk-
tur ermdglicht, wird als eine effektive Gegenmalnahme durch
die Spalte in Richtung der Brennkammer ein Kihlfluid in Form
von Kihlluft iiber Kithlkandle eingeblasen. Diese Kihlluft wird
ferner dazu verwendet, gezielt die metallischen Halterungen
anzublasen und somit zu kithlen, mit welchen die keramischen
Hitzeschildelemente (CHS, Ceramic Heat Shields) an der Trag-

struktur verklammert sind.

Um die Halterungen moéglichst einfach und einteilig auszufih-
ren, ist eine Bauweise bekannt, bei der diese Halterungen ei-

nerseits in die in der Tragstruktur kreisumlaufend und paral-
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lel ausgebildete Montage-Nuten eingreifend einschiebbar sind,
und andererseits mit ausgebildeten Greifabschnitten in die in
seitlichen Kanten der keramischen Hitzeschildelemente ausge-
bildete Halternuten verklammert werden. Die Hitzeschildele-
mente werden nacheinander mit den Haltern in die Nuten der
Tragstruktur eingeschoben, wobei die nachkommenden Elemente
die vorher positionierten in ihren Positionen versperren. Auf
diese Weise kann beigspielsweise eine kreisumlaufende Reihe
von Hitzeschildelementen in einer Brennkammer einer Gasturbi-

ne gebildet werden.

Das letzte verbleibende Hitzeschildelement kann jedoch nicht
mehr auf diese Weise montiert werden, weil die beiderseits
vorhandenen benachbarten Hitzeschildelemente eine tangential
gerichtete Montagebewegung blockieren. 0Oft wird ein derarti-
ges letzes Hitzeschildelement als ein Attrappenplatte oder
Attrappe bezeichnet. Folglich werden zum Anbringen des letz-
ten Hitzeschildelementes Ldsungen mit Verschraubungen ange-
wendet, die eine Montage des Hitzeschildelementes in Richtung

der Flédchennormalen der Tragstruktur ermdglichen.

Eine bekannte Verschraubung benutzt hierzu vier Schrauben,
die in die in seitlichen Kanten des Hitzeschildelementes
hierflir ausgebildete Aussparungen eingreifen (siehe Figuren 1
und 2). Diese Losung ist dadurch benachteiligt, dass die Mon-
tage ein Handhabungsproblem bedingt. Die Handhabung der vier
Schrauben erzwingt beispielsweise die Verwendung von Fixier-
mitteln wie Verklebung oder Klebeband, die nicht zuverlédssig
sind, wodurch die Schrauben verloren gehen kdnnen und wegen
hoher Beschadigungsgefahr einer Turbine unbedingt vor Inbe-
triebnahme gefunden werden miissen. Ferner ist die Uber-Kopf-
Montage ist schwierig, da die Schrauben durch die Fixierung
per Klebeband verkippen kénnen und somit nicht in die vorge-
sehenen Bohrungen eingefihrt werden kann. Da es sich um das
letzte Hitzeschild handelt, konnen die Schrauben nicht per
Hand positioniert werden, sondern miissen per Inbus - ohne

Sicht - in die Bohrungen eingefadelt werden.
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Es ist insbesondere schwierig, die Befestigungsschrauben in
die entsprechenden Gewindebohrungen der Tragstruktur einzufa-
deln.

EP 1 701 095 Al und EP 0 558 540 Bl beschreiben beigpielhaft
einen wie oben genant ausgefiihrten Hitzeschild mit den ge-
schilderten Vorteilen und Problemen. Die Hitzeschildelemente
werden in der Fachwelt auch als Steine und die sie haltenden
Halteelemente Steinhalter und die in den Seitenkanten der

Hitzeschildelemente ausgesparte Nuten als Taschen bezeichnet.

Die vorliegende Erfindung macht es sich zur Aufgabe, die Mon-
tage eines Hitzeschildelementes, insbesondere eines Schluss-
steines oder einer Attrappe, in Richtung der Flachennormalen
der Tragstruktur eines aus einer Vielzahl wvon Hitzeschildele-
menten aufgebauten Hitzeschildes sicher und unkompliziert zu

gestalten.

Zur Losung dieser Aufgabe geht die Erfindung nach einem ers-
ten Aspekt von einer Hitzeschildelementanordnung mit einem
Hitzeschildelement, insbesondere mit einer Attrappe, filir ei-
nen eine Vielzahl benachbart an einer Tragstruktur angeordne-
ter Hitzeschildelemente aufweisenden Hitzeschild aus. Dabei
ist das Hitzeschildelement, insbesondere die Attrappe, an der
Tragstruktur mithilfe wenigstens einer Befestigungsschraube
in einem in der Tragstruktur vorgesehenen Verschraubungsmit-
tel, beispielsweise in Form wenigstens einer Gewindemutter,

befestigt.

Erfindungsgemall ist es vorgesehen, dass das in der Tragstruk-
tur vorgesehene Verschraubungsmittel mit einem trichterfdrmi-
gen Schraubeneinfadelmittel ausgestattet ist, in welches die
jeweilige Befestigungsschraube einfithrbar und durchsteckbar

ist.

Von Vorteil ist es, wenn das Verschraubungsmittel wenigstens
ein federndes Element aufweist, insbesondere ein Tellerfeder-

paket, das zum Ausgleich der thermischen Ausdehnung des Hit-
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zeschildelementes dient. Vorzugsweise ist das trichterfdrmige
Schraubeneinfddelmittel an einem Tellerfederpaket kraft-

schliissig befestigt.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung ist das trichterfdrmige Schraubeneinfadelmittel in
einer Aussparung der Tragstruktur kraftschliissig befestigt.
Die Tragstruktur kann pro Hitzeschildelementreihe wenigstens
eine Steinhalternut und insbesondere zwei Steinhalternuten
aufweisen. Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung ergibt
sich, wenn die Aussparung in der Tragstruktur mit der Stein-
halternut identisch ist. In diesem Fall muss keine gpezielle
Aussparung vorgesehen werden, sodass Herstellkosten einge-

spart werden.

Gemall einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung
ist die kraftschlissige Verbindung des trichterfdrmigen
Schraubeneinfddelmittels per Verschweillung oder Presssitz
oder einstiickig mit dem Verschraubungsmittel oder der Trag-

struktur ausgefihrt.

Die VerschweiBung ist ferner bevorzugt per Punktverschwei-
Bung, Nahtverschweilung, elektrisch, durch Gasflamme oder

Reibung/Ultraschall ausgefihrt.

Nach einem weiteren Aspekt ist die erfindungsgemédlBe Aufgabe
durch ein Schraubeneinfadelmittel fir die Hitzeschildelement-
anordnung nach einer vorhergehend beschriebenen bevorzugten

Ausgestaltung geldst.

Das Schraubeneinfddelmittel ist vorzugsweise durch wenigstens
eine zur Langsachse der Befestigungsschraube geneigt angeord-
nete Gleitfldche gebildet, wobei die Gleitfldche sich zum

Durchmesser des Verschraubungsmittels verjungt.

Die erfindungsgemalle Aufgabe wird ferner mit einem Verfahren
zur Montage einer Hitzeschildelementanordnung nach einer vor-

hergehend beschriebenen Ausgestaltung geldst.
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Dies wird vorzugsweise dadurch erreicht, dass

- das Hitzeschildelement, das insbesondere eine Attrappe sein
kann, in einer senkrechten zur Tragstruktur Montagebewegung
an seine zwischen benachbarten Hitzeschildelementen auf der
Tragstruktur vorgesehene Position gebracht wird, und

- die Befestigungsschrauben in jeweiliges trichterfdrmiges
Schraubeneinfadelmittel eingefadelt und in das in der Trag-
struktur vorgesehene Verschraubungsmittel eingeschraubt wer-

den.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Montageverfahrens werden die Befestigungsschrau-

ben vorher an dem Hitzeschildelement angebaut.

Bei Verwendung einer Hitzeschildelementanordnung mit federn-
den Steinhaltern werden diese federnden Steinhalter mit oder
ohne Befestigungsschrauben vorher an dem Hitzeschildelement

angebaut bzw. befestigt.

Die erfindungsgemdBe Aufgabe wird ferner auch durch eine Ver-
wendung der Hitzeschildelementanordnung nach einer vorherge-
hend beschriebenen bevorzugten Ausgestaltung zum Ausbilden
eines Hitzeschildes, insbesondere eines Schlusssteines oder
einer Attrappe des Hitzeschildes, einer Brennkraftmaschine,

insbesondere einer Turbine, geldst.

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfihrungsbeispielen an-

hand der zugehérigen Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Teilquerschnittsansicht durch eine bekannte

Hitzeschildelementanordnung,

Figur 2 eine perspektivische Teilansicht auf das bekannte

Hitzeschildelement aus Fig.l, und

Figur 3 eine Querschnittsansicht einer erfindungsgeméaflen

Hitzeschildelementanordnung.
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Figuren 1 und 2 zeigen eine Teilquerschnittsansicht durch ei-

ne bekannte Hitzeschildelementanordnung 1.

Bei der bekannten Hitzeschildelementanordnung 1 werden die
Hitzeschildelemente 3 oder sogenannte Steine mithilfe wvon
insgesamt vier Verschraubungen an der Tragstruktur 30 befes-
tigt. Es handelt sich insbesondere um Schlusssteine oder Att-

rappen eines Hitzeelementschildes.

In den seitlichen Kanten des Hitzeschildelementes 3 sind Ver-
tiefungen oder Taschen 5 mit seitlichen Aussparungen 6 gebil-
det, in welchen der Schraubenschaft 15 und Schraubenkopf 13
seitlich einlegbar sind. Unter dem Schraubenkopf 13 ist ein
Druckverteiler oder Scheibe 14 angeordnet, die den Druck auf
eine groRere Flache verteilt und so den keramischen Korper

des Hitzeschildelementes 3 schont.

Ein Hitzeschildelement 3 mit allen vier angebrachten Schrau-
ben 15 und Druckverteilern 14 muss nach Stand der Technik nun
senkrecht auf die Tragstruktur 30 montiert werden, und die
vier Schraubenschédfte 15 miissen in die vier entsprechend in
der Tragstruktur 30 angeordnete Schraubenbohrungen eingefa-
delt werden. Weil die seitlich in die Taschen 5 eingelegte
Schrauben leicht herausfallen kénnen, werden sie mit einem
Klebstoff oder Klebestreifen vorher in ihren Positionen fi-
xiert. Beim Einfadeln jedoch geht diese Klebeverbindung
leicht verloren und die Schrauben konnen entweder herausfal-
len oder verkantet werden und treffen deshalb nicht mehr in

die Schraubenbohrungen der Tragstruktur 30.

Weil die Schrauben aus der Tragstruktur relativ hoch heraus-
ragen, werden sie durch zwischen den benachbarten Hitze-
schildelementen 3 vorhandene Spalte von den heillen Gasen an-
gestrémt und erreichen hohe Temperaturen, wodurch eine Kih-
lung erforderlich wird. Die Kihlung ist beispielsweise als
eine Beliiftung Uber Kandle und Beliiftungsleitungen 25 ausge-

fithrt. Als Kiithlkanal kann die Montagenut oder Steinhalternut
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40 der Tragstruktur 30 oder spezielle in der Tragstruktur ge-

bildete Kandle dienen.

Weil bei dieser Montageart die thermische Ausdehnung des ke-
ramischen Hitzeschildelementes 3 und der metallischen Schrau-
be 15 erheblich und unterschiedlich ist, ist die Schraube 15
auBerdem in einem Federtellerpaket 19 verschraubt, um eine
thermische Bewegung des Hitzeschildelementes zu ermdglichen.
Das Federtellerpaket 19 ist in einer Pakethiilse 20 verbaut,
die von einer Fixierscheibe 22 verschlossen ist. Diese Fi-
xierscheibe 22 verhindert das Herausfallen der Tellerfeder
und der Gewindemutter 21, wenn die Schraube 15 noch nicht
eingesetzt ist. Die Gewindemutter 21 ist aulerdem in der Pa-
kethiilse 20 gegen eine Verdrehung gesichert, sodass die Be-

festigungsschraube 15 in sie eingeschraubt werden kann.

Das Einfadeln der Befestigungsschrauben 15 stellt ein Handha-
bungsproblem dar, wenn insbesondere vier Befestigungsschrau-

ben 15 eingefadelt werden miissen.

Diese bekannte Anordnung ist somit konstruktionsbedingt
schwierig in der Handhabung bei der Montage, sodass mitunter

zwel Personen erforderlich sein konnen.

Figur 3 zeigt eine Teil-Querschnittsansicht einer erfindungs-

gemalen Hitzeschildelementanordnung 1.

Das Hitzeschildelement 3 befindet sich unmittelbar davor, mit
der seitlich in die Tasche 5 eingelegten Befestigungsschraube
15 und Druckverteiler 14 in seine Position auf der Tragstruk-

tur 30 senkrecht abgesenkt zu werden.

Erfindungsgemdall ist an dem als Verschraubungsmittel 19 die-
nenden Tellerfederpaket 19 ein trichterfdrmiges Schraubenein-
fadelmittel 33 angeordnet. Das Schraubeneinfadelmittel 33
weist eine vorzugsweise umlaufend ausgebildete geneigte

Gleitflache 35 auf, die sich zum Durchmesser des Verschrau-
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bungsmittels 19, hier der Durchbohrung im Tellerfederpaket
19, verjungt.

Das Schraubeneinfiadelmittel 33 ist hierbei vorzugsweise als
metallischer Trichter ausgebildet und in einen in der Paket-
hiilse 20 des Tellerfederpakets 19 ausgebildeten Passsitz ein-
gesetzt. Die Fixierung des Schraubeneinfiadelmittels 33 in dem
Passsitz kann nach einer bekannten Befestigungsart ausgefihrt
werden, wie PunktschweiBen, NahtschweiBen, Reibungsschweilen,
Ultraschallschweillen, Presssitz usw. In einer anderen Ausges-
taltung kann das Schraubeneinfadelmittel 33 auch einstiickig
mit der Pakethiilse 20 ausgefiihrt werden. In einer noch weiter
entwickelten Ausgestaltung kann das Schraubeneinfiddelmittel

33 auch in der Tragstruktur 30 ausgeformt sein.

Das Schraubeneinfddelmittel 33 wird vorzugsweise in der
Steinhalternut 40 oder einer anderen in der Tragstruktur 30
speziell ausgebildeten Aussparung angeordnet, die eine aus-
reichende Hohe h aufweist. Dadurch ragt das erfindungsgemalie
Schraubeneinfddelmittel 33 nicht von der Tragstruktur 30 her-
vor und stort folglich nicht in der Hitzeschildelementanord-

nung 1.

Das Ende der Befestigungsschraube 15 wird bei der Montage wvon
dem breiteren Durchmesser des trichterfdrmigen Schraubenein-
fadelmittels 33 erfasst und gleitet an der Gleitfliche 35 in
die Durchbohrung des Verschraubungsmittels, d. h. in diesem
Fall des Tellerfederpaketes 19.

Die Steinhalternut 40 kann, wie unter Figur 1 beschrieben,
welterhin zum Einleiten der Kihlluft verwendet werden, wobei
die Kihlluft das Schraubeneinfaddelmittel 33 aufgrund der
Beabstandung zu den Wandungen der Steinhalternut 40 ausrei-
chend gut umstrdmen kann. Eine Beliftungsleitung 25 kann

hierzu ebenso verwendet werden.
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Patentanspriiche

1. Hitzeschildelementanordnung (1) mit einem Hitzeschildele-
ment (3) flr einen eine Vielzahl benachbart an einer Trag-
struktur (30) angeordneter Hitzeschildelemente aufweisenden
Hitzeschild, wobei das Hitzeschildelement (3) an der Trag-
struktur (30) mithilfe wenigstens einer Befestigungsschraube
(15) in einem in der Tragstruktur (30) vorgesehenen Ver-
schraubungsmittel (19) befestigt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das in der Tragstruktur (30) vorgesehene Verschraubungsmittel
(19) mit einem trichterformigen Schraubeneinfadelmittel (33)
ausgestattet ist, in welches die jeweilige Befestigungs-

schraube (15) einfiihrbar und durchsteckbar ist.

2. Hitzeschildelementanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das trichterfdrmige Schraubeneinfadelmittel (33) an einem
Tellerfederpaket (19, 20) kraftschliissig befestigt ist.

3. Hitzeschildelementanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das trichterfdrmige Schraubeneinfaddelmittel (33) in einer
Aussparung (40) der Tragstruktur (30) kraftschliissig befes-
tigt ist.

4. Hitzeschildelementanordnung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tragstruktur (30) je Hitzeschildreihe wenigstens eine
Hitzeschildelementhalternut (40) aufweist und die Aussparung
(40) in der Tragstruktur (30) mit der Hitzeschildelementhal-

ternut (40) identisch ist.

5. Hitzeschildelementanordnung nach Anspruch 2, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die kraftschlissige Verbindung des trichterfdérmigen Schrau-

beneinfadelmittels (33) per VerschweilRung oder Presssitz oder
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einstiickig mit dem Verschraubungsmittel (19, 20) oder der

Tragstruktur (30) ausgefihrt ist.

6. Hitzeschildelementanordnung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die VerschweiBung per PunktverschweiBung, Nahtverschweilung,
elektrisch, durch Gasflamme oder Reibung/Ultraschall ausge-
fihrt ist.

7. Hitzeschildelementanordnung nach einem vorhergehenden An-
spruch,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verschraubungsmittel (19, 20) eine Gewindemutter (21)

aufweist.

8. Hitzeschildelementanordnung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verschraubungsmittel (19, 20) wenigstens ein federndes
Element (19) aufweist, insbesondere ein Tellerfederpaket
(19), das zum Ausgleich der thermischen Ausdehnung des Hitze-

schildelementes (3) dient.

9. Schraubeneinfadelmittel (33) fur die Hitzeschildelementan-

ordnung nach einem vorhergehenden Anspruch.

10. Schraubeneinfadelmittel (33) nach einem vorhergehenden
Anspruch,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Schraubeneinfadelmittel (33) durch wenigstens eine zur
Langsachse der Befestigungsschraube (15) geneigt angeordnete
Gleitflache (35) gebildet ist, wobei die Gleitflache (35)

sich zum Durchmesser des Verschraubungsmittels (19) wverjungt.

11. Verfahren zur Montage einer Hitzeschildelementanordnung
(1) nach einem vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das Hitzeschildelement (3) in einer senkrechten zur Trag-

struktur (30) Montagebewegung an seine zwischen benachbarten
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Hitzeschildelementen auf der Tragstruktur vorgesehene Positi-
on gebracht wird, und

- die Befestigungsschrauben (15) in jeweiliges trichterfdrmi-
ges Schraubeneinfadelmittel (33) eingefadelt und

in das in der Tragstruktur (30) vorgesehene Verschraubungs-

mittel (19, 22) eingeschraubt werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Befestigungsschrauben (15) vorher an dem Hitzeschildele-

ment (3) angebaut werden.

13. Verwendung der Hitzeschildelementanordnung (1) nach einem
vorhergehenden Anspruch zum Ausbilden eines Hitzeschildes,
insbesondere eines Schlusssteines oder Attrappensteines (3)
des Hitzeschildes, einer Brennkraftmaschine, insbesondere ei-

ner Turbine.
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