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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bürstendichtung 
zum Abdichten zwischen zwei Komponenten, z.B. ei-
ner stationären Komponente und einer rotierenden 
Komponente, und im Besonderen eine Bürstendich-
tung, deren Position bezüglich der Komponenten in 
zwei senkrechten Richtungen, z.B. in radialer und 
axialer Richtung, relativ zu feststehenden und rotie-
renden Komponenten veränderbar ist.

[0002] In Turbinen sind Bürstendichtungen gewöhn-
lich an einer stationären Komponente in einer festen 
Position angebracht. Die Turbine enthält viele einzel-
ne Komponenten, z.B. Laufräder, Schaufeln, Leiträ-
der, Zwischenböden, Gehäuse, Lager und derglei-
chen, die jeweils eigene Herstellungstoleranzen auf-
weisen. Als Folge hiervon sind aufgrund der Anhäu-
fung der Herstellungstoleranzen der Komponenten, 
wenn die Toleranzen zwischen stationären und rotie-
renden Komponenten nach dem endgültigen Zusam-
menbau gemessen werden, möglicherweise unter-
schiedliche und verhältnismäßig große Abweichun-
gen der Toleranzen zu erwarten. Außerdem können 
sich die Toleranzen zwischen den Komponenten 
während des Betriebs der Turbine aufgrund unter-
schiedlicher Wärmeausdehnung und wegen der Ro-
tationseffekte ändern. Bürstendichtungen müssen so 
konstruiert sein, dass sie diese Toleranzänderungen 
aufnehmen und dass sie einen Zustand "harten Rei-
bens", bei dem die Bürstendichtungsgrundplatte mit 
der rotierenden Komponente in Berührung kommt, 
vermeiden. In Turbinenanwendungen, wo der der 
Bürstendichtung zugewiesene Raum sehr be-
schränkt ist, ist es außerordentlich schwierig, wenn 
nicht sogar unmöglich, sämtliche Herstellungstole-
ranzen aufzunehmen und eine ausreichende Tole-
ranzbreite vorzusehen, um im Falle der herkömmli-
chen Bürstendichtungskonstruktionen ein hartes Rei-
ben zu vermeiden.

[0003] Bürstendichtungen sind gegenwärtig unter 
Verwendung eines T-förmigen oder L-förmigen 
Schlitzes, um die axiale und radiale Position der 
Bürstendichtung festzulegen, innerhalb einer statio-
nären Komponente, gewöhnlich einer Zwischen-
wand, angebracht oder in einer Labyrinthdichtung in-
einandergreifend angeordnet. Typischerweise lässt 
sich die Dichtung lediglich bis zu dem Grad umpositi-
onieren, bis zu dem die Position der Komponente, die 
die Bürstendichtung trägt, z.B. einer Zwischenwand, 
desgleichen veränderbar ist. Nach dem Stand der 
Technik ist die Position der Bürstendichtung relativ zu 
der Trägerkomponente nicht umpositionierbar. Dem-
entsprechend besteht ein Bedarf nach einer Bürsten-
dichtungsanordnung, die es ermöglicht die Position 
der Bürstendichtung in Bezug auf ihre Trägerkompo-
nente zu verändern.

[0004] Gemäß der Erfindung ist eine umpositionier-

bare Dichtungsanordnung zum Abdichten zwischen 
eine erste und eine zweite Komponente geschaffen, 
aufweisend: eine Bürstendichtung, die dazu einge-
richtet ist, an der ersten Komponente befestigt zu 
werden, und die viele Borsten enthält, die zwischen 
einem Paar Stützplatten angeordnet sind, wobei die 
Borsten in einer gemeinsamen Ebene angeordnet 
sind und zwischen den Platten herausragen, um in 
Borstenspitzen zu enden, so dass sie in Dichtungs-
eingriff mit der zweiten Komponente gelangen; ein 
Befestigungselement, das die Bürstendichtung trägt, 
um die Bürstendichtung an der ersten Komponente 
zu befestigen; eine erste Abstandscheibe, die mit der 
ersten Komponente und dem Befestigungselement 
zusammenwirkt und zwischen diesen angeordnet ist, 
um die Position der Bürstendichtung bezüglich der 
ersten Komponente in einer zu der Ebene senkrecht 
verlaufenden Richtung zu ändern; eine zweite Ab-
standscheibe, die zwischen der ersten Komponente 
und dem Befestigungselement angeordnet ist, um 
die Position der Bürstendichtung in einer zu der Ebe-
ne parallelen Richtung zu ändern; und wenigstens 
ein Befestigungsmittel, das dazu dient, die Bürsten-
dichtung an der ersten Komponente in einer geänder-
ten Position zu befestigen.

[0005] In einem bevorzugten Ausführungsbeispiel 
der Erfindung ist eine Bürstendichtungsanordnung 
geschaffen, bei der die Position der Bürstendichtung 
bezüglich der Trägerkomponente in zwei im Wesent-
lichen zu einander senkrechten Richtungen verän-
derbar ist. Die Bürstendichtung enthält gewöhnlich 
ein Paar Stützplatten und längliche Borsten, die zwi-
schen den Stützplatten angeordnet sind und in Bors-
tenspitzen enden, die von Rändern der Stützplatten 
beabstandet angeordnet sind, um mit der rotierenden 
Komponente in Eingriff zu kommen. Es ist wün-
schenswert, eine Umpositionierung der Bürstendich-
tung sowohl in axialer als auch radialer Richtung be-
züglich der rotierenden Komponente zu ermöglichen. 
Um dies zu erreichen, ist eine ringförmige oder bo-
genförmig segmentierte Bürstendichtung mit einem 
Befestigungselement versehen, das in einen an der 
stationären Komponente ausgebildeten sich in axia-
ler Richtung öffnenden Schlitz bzw. Nut aufgenom-
men werden kann. Dadurch dass der Schlitz oder die 
Nut bis zu einer Länge ausgebildet ist, die größer ist, 
als die Länge des Befestigungselements, und das 
Befestigungselement sich senkrecht zu der Ebene 
der Bürstendichtung erstreckt, kann die Bürstendich-
tung in axialer Richtung in die gewünschte Position 
umpositioniert werden. Um die Position der Bürsten-
dichtung in radialer Richtung bezüglich dem stationä-
ren und rotierenden Element zu ändern, werden an 
einander gegenüber liegenden Seiten des Befesti-
gungselements und zwischen den Wänden des 
Schlitzes oder der Nut Abstandscheiben eingesetzt. 
Durch Variieren der Dicken der Abstandscheiben zwi-
schen der Bürstendichtung und dem Schlitz oder der 
Nut wird die radiale Position der Bürstendichtung be-
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züglich der Welle veränderte. Um die Bürstendich-
tung in der neuen Position festzuhalten, können zwei 
oder mehr Stifte oder Schrauben verwendet werden, 
um die Bürstendichtung an der stationären Kompo-
nente zu sichern. In diesem Ausführungsbeispiel so-
wie in weiteren Ausführungsbeispielen der Erfindung 
kann die Dichtung in dieser Weise im Rahmen einer 
ursprünglichen Herstellung der Ausrüstung oder bei 
einer Nachrüstung der Dichtung in der Turbine umpo-
sitioniert werden. Folglich kann die Turbine an einen 
Aufstellungsstandort geliefert werden, wobei die sta-
tionäre Komponente vorgebohrte, mit Untermaß be-
messene Löcher aufweist, und die Bürstendichtung 
nicht mit vorgebohrten Löchern ausgebildet ist. Der 
endgültige Ort der Löcher auf der Bürstendichtung er-
gibt sich anhand von Messungen während des Ein-
baus. Stifte oder Schrauben bilden außerdem ein An-
tirotationsmerkmal, das ein Verschieben der Bürsten-
dichtung gegenüber der feststehenden Komponente 
in Umfangsrichtung verhindert.

[0006] In einem weiteren, bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung werden Stellschrauben 
verwendet, um die Position des Befestigungsele-
ments relativ zu der stationären Komponente in radi-
aler Richtung zu ändern. Wenn die gewünschte radi-
ale Position erlangt ist, können die Schrauben in die 
Bürstendichtung eingesteckt werden, um eine weite-
re Drehung zu verhindern und auf diese Weise die 
Position der Bürstendichtung zu fixieren. Die axiale 
Position der Bürstendichtung wird umpositioniert, in-
dem ein geschichteter Stapel von Abstandscheiben 
in den Schlitz oder die Nut der feststehenden Kompo-
nente eingesetzt wird. Dieser geschichtete Abstand-
scheibenstapel kann auf einzelnen, beispielsweise 
0,1 mm (0,004 Zoll) dicken, Folien basieren, die mit-
tels eines Klebstoffs vereinigt sind. Durch Entfernen 
von Schichten der Folie von dem Abstandscheiben-
stapel kann die axiale Position der Bürstendichtung 
relativ zu der feststehenden Komponente genau fest-
gelegt werden.

[0007] In Turbinen werden Bürstendichtungen ge-
wöhnlich in Form bogenförmiger Segmente verwen-
dete, wobei mehrere Segmente einen vollständigen 
Ringspalt um die rotierende Komponente bilden. In 
einem weiteren bevorzugten Ausführungsbeispiel 
der Erfindung ist jedes Segment mit einer exzentri-
schen Nocke versehen, die sich um eine Achse dre-
hen lässt. Das Segment enthält einen Nockenmitneh-
mer, der so positioniert ist, dass ein Drehen der No-
cke eine Verschiebung des Segments in radialer 
Richtung bewirkt, und dadurch die Bürstendichtung 
bezüglich der beiden Komponenten umpositioniert. 
Zumindest ein Paar exzentrische Nocken werden 
zum Umpositionieren jedes Segments eingesetzt.

[0008] In noch einem weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung werden die radialen und 
axialen Positionen einer Bürstendichtung durch Ab-

standscheiben eingestellt. Das Bürstendichtungsse-
gment ist mittels radialer Inbusbefestigungsschrau-
ben und Haltestiften an der stationären oder festste-
henden Komponente befestigt. Das Bürstendich-
tungssegment weist Schlitze auf, die geeignet bear-
beitet sind, um die Inbusbefestigungsschrauben auf-
zunehmen. Wenn die radiale und axiale Position der 
Dichtung eingestellt ist, können die Befestigungs-
schrauben fest angezogen werden, um die Anord-
nung zu sichern. Ein Lockern der Schrauben wird 
durch Haftschweißen der Schraubenköpfe an die 
Bürstendichtung verhindert. Durch Einsetzen von 
Haltestiften durch den Befestigungsarm und die fest-
stehende Komponente hindurch wird der Anordnung 
zusätzliche Festigkeit verliehen.

[0009] In einem weiteren bevorzugten Ausführungs-
beispiel der Erfindung ist eine umpositionierbare 
Dichtungsanordnung zum Abdichten zwischen einer 
ersten und einer zweiten Komponente geschaffen. 
Zu dieser Anordnung gehören: eine Bürstendichtung, 
die dazu eingerichtet ist, an der ersten Komponente 
befestigt zu werden, und die viele Borsten enthält, die 
zwischen einem Paar Stützplatten angeordnet sind, 
wobei die Borsten in einer gemeinsamen Ebene an-
geordnet sind und zwischen den Platten herausra-
gen, um in Borstenspitzen zu enden, so dass sie in 
Dichtungseingriff mit der zweiten Komponente gelan-
gen; ein Befestigungselement, das die Bürstendich-
tung trägt, um die Bürstendichtung an der ersten 
Komponente zu befestigen; wenigstens eine zwi-
schen der ersten Komponente und dem Befesti-
gungselement angeordnete Abstandscheibe, die 
dazu dient, die Bürstendichtung bezüglich der ersten 
Komponente in einer im Allgemeinen senkrecht bzw. 
parallel zu der Ebene verlaufenden ersten oder zwei-
ten Richtung umzupositionieren; und wenigstens ein 
Befestigungsmittel, um die Bürstendichtung an der 
ersten Komponente in einer neuen Position zu si-
chern.

[0010] In einem weiteren bevorzugten Ausführungs-
beispiel der Erfindung weist eine Dichtungsanord-
nung für eine Turbine eine drehfest befestigte im We-
sentlichen ringförmige erste Komponente, eine um 
eine Achse drehbare zweite Komponente und eine 
zwischen der ersten und zweiten Komponente ange-
ordnete Dichtungsanordnung auf, die eine Bürsten-
dichtung enthält, die entweder von der ersten oder 
der zweiten Komponente getragen wird. Die Bürsten-
dichtung enthält viele Borsten, die von wenigstens 
der einen Befestigungsplatte getragen werden und 
aus der Befestigungsplatte herausragen, um in Bors-
tenspitzen zu enden, so dass sie in Dichtungseingriff 
mit der jeweils anderen ersten bzw. zweiten Kompo-
nente gelangen, und ein Befestigungselement zum 
Befestigen der Bürstendichtung an einer Komponen-
te. Die Dichtungsanordnung enthält ferner wenigs-
tens eine zwischen einer Komponente und dem Be-
festigungselement angeordnete Abstandscheibe, die 
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dazu dient, die Bürstendichtung in Bezug auf eine 
Komponente entweder in die erste oder die zweite 
Richtung umzupositionieren, die im Wesentlichen 
senkrecht bzw. parallel zu der Achse verlaufen, und 
wenigstens ein Befestigungsmittel, das die Bürsten-
dichtung und eine Komponente in der neuen Position 
aneinander sichert.

[0011] Die Erfindung wird nun anhand von Beispie-
len mit Bezug auf die Zeichnungen eingehender be-
schrieben:

[0012] Fig. 1 zeigt in einer fragmentarischen Schnit-
tansicht eine segmentierte Bürstendichtungsanord-
nung in einer letztendlich geänderten Position zwi-
schen einer stationären und rotierenden Komponen-
te in einer Turbine;

[0013] Fig. 2 veranschaulicht in einer ähnlichen An-
sicht wie Fig. 1 ein weiteres Ausführungsbeispiel ei-
ner umpositionierten Bürstendichtungsanordnung 
gemäß einem Ausführungsbeispiel der Erfindung;

[0014] Fig. 3 veranschaulicht in einer ähnlichen An-
sicht wie Fig. 2 eine verstiftete Verbindung zwischen 
der Bürstendichtung und der stationären Komponen-
te an einer anderen Umfangsposition;

[0015] Fig. 4 veranschaulicht in einer ähnlichen An-
sicht wie Fig. 1 ein weiteres Ausführungsbeispiel ei-
ner umpositionierbaren Bürstendichtungsanordnung 
gemäß der Erfindung;

[0016] Fig. 5 zeigt eine vergrößerte Stirnansicht ei-
ner exzentrischen Nocke, die in der umpositionierba-
ren Bürstendichtungsanordnung nach Fig. 4 verwen-
det wird;

[0017] Fig. 6 zeigt in einer ähnlichen Ansicht wie 
Fig. 1 ein weiteres Ausführungsbeispiel der Erfin-
dung; und

[0018] Fig. 7 zeigt eine Ansicht des Bürstendich-
tungssegments nach Fig. 6 an einer anderen Um-
fangsposition.

[0019] Fig. 1 veranschaulicht eine in einer Turbine 
verwendete erste feststehende oder stationäre ring-
förmige Komponente, z.B. eine Zwischenwand 10, 
die eine zweite rotierende Komponente 12, z.B. einen 
Rotor, umgibt und eine allgemein mit 14 bezeichnete 
umpositionierbare Bürstendichtungsanordnung zum 
Abdichten zwischen der ersten bzw. zweiten Kompo-
nente 10 und 12. Die Bürstendichtungsanordnung 14
enthält eine Bürstendichtung 16 mit einem Paar 
Stützplatten 18 und 20 und vielen sich zwischen den 
Stützplatten erstreckenden Borsten 22. Die Borsten 
22 sind länglich, können aus einem Metall oder Kera-
mikmaterial hergestellt sein, und Spitzen 24 aufwei-
sen, die aus den radialen Rändern der Stützplatten 

16 und 20 herausragen, um mit einer gegenüberlie-
genden Dichtungsfläche 26 des Rotors 12 in Berüh-
rung zu kommen. Die Borsten 22 sind vorzugsweise 
unter einem Neigungswinkel von beispielsweise etwa 
30-40° in Richtung der Rotation des Rotors angeord-
net. In Fällen, wo die umpositionierbare Bürstendich-
tungsanordnung 14 wie veranschaulicht in Turbinen 
verwendet wird, ist die Bürstendichtung 16 in Form 
mehrerer bogenförmiger Segmente vorgesehen, die 
zueinander Stirn-an-Stirn angeordnet sind, um einen 
vollständigen Ringspalt um den Rotor 12 zu bilden.

[0020] Um die Bürstendichtungsanordnung 14 in 
Bezug auf beide Komponenten in axialer und radialer 
Richtung, d.h. zueinander senkrechten Richtungen, 
umzupositionieren, ist die feststehende Komponente 
10 mit einem Schlitz oder einer Nut 30 ausgebildet, 
die zwar als ein Kanal mit gegenüberliegenden Sei-
ten und einer Bodenwand veranschaulicht ist, jedoch 
auch auf einer Ausnehmung basieren kann, die, wie 
in Fig. 4 gezeigt, lediglich ein Paar Seiten aufweist. 
Um die Bürstendichtungsanordnung 14 an der fest-
stehenden Komponente 10 zu befestigen, weist die 
Bürstendichtung 16 ein Befestigungselement 32 auf, 
das in einer bevorzugten Form in axialer Richtung 
vorspringt und der bogenförmigen Konfiguration der 
Bürstendichtung und des Schlitzes oder der Nut 30
entspricht. Folglich lässt sich die axiale Position der 
Bürstendichtung in Bezug auf die feststehende Kom-
ponente 10 ändern, indem das Befestigungsele-
ments 32 in den Schlitz bzw. Nut 30 eingeführt wird, 
bis die gewünschte axiale Abmessung in Bezug auf 
den Rotor 12 erlangt ist. Um die radiale Position der 
Bürstendichtung 16 umzupositionieren, sind an ein-
ander gegenüber liegenden Seiten des Befesti-
gungselements 32 bogenförmige Abstandscheiben 
34 vorgesehen. Durch Variieren der Dicke der Ab-
standscheiben zwischen dem Befestigungselement 
32 und den Seitenwänden des Schlitzes oder der Nut 
30 kann die radiale Position der Bürstendichtung 16
in Bezug auf die beiden Komponenten verändert wer-
den. Die Abstandscheiben 34 kann sich über die ge-
samte Länge des bogenförmigen Segments erstre-
cken oder in Form diskreter Bogenlängen an diskre-
ten Positionen längs des Schlitz oder der Nut 30 vor-
gesehen sein.

[0021] Um die Bürstendichtung 16 in der neuen Po-
sition festzuhalten, können Befestigungsmittel, die 
möglicherweise in Form von Stiften oder Schrauben, 
z.B. einem Stift 36, vorliegen, eingesetzt werden, um 
das Befestigungselement 32 an der feststehenden 
Komponente 10 zu sichern. Abhängig von der Um-
fangslänge des bogenförmigen Dichtungssegments 
können dafür zwei oder mehr derartige Befestigungs-
mittel eingesetzt werden.

[0022] Die Bürstendichtung kann bei der ursprüngli-
chen Herstellung oder als ein Nachrüstteil umpositio-
niert werden. Beispielsweise kann an den Aufstel-
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lungsstandort eine Zwischenwand als ein Nachrüst-
teil geliefert werden, das vorgebohrte, mit Untermaß
bemessene Löchern aufweist. Die Bürstendichtung 
kann auch ohne vorgebohrte Löcher geliefert wer-
den, wobei die endgültige Stelle der Löcher für die 
endgültige Befestigung der Bürstendichtung an der 
Komponente 10 basierend auf Vermessungen am 
Einbaustandort ermittelt wird. Die Stifte oder Schrau-
ben 36 bilden ein Antirotationsmerkmal, das eine Ver-
schiebung der Dichtung in Bezug auf die feststehen-
de Komponente 10 in Umfangsrichtung verhindert.

[0023] In dem in den Fig. 2 und Fig. 3 veranschau-
lichten Ausführungsbeispiel enthält eine allgemein 
mit 40 bezeichnete Bürstendichtungsanordnung eine 
Bürstendichtung 42 mit zwischen einem Paar Platten 
46 und 48 angeordneten Borsten 44. Die Bürsten-
dichtung enthält ein Befestigungselement 50, das 
dazu dient, die Bürstendichtung von einer feststehen-
den oder stationären Komponente 52 aus zu tragen, 
wobei die Spitzen 54 der Bürstendichtung mit den 
Flügeln 56 einer Schaufel 58 in Berührung kommen. 
In diesem Ausführungsbeispiel ist das Befestigungs-
element mit mindestens einem Paar Stellschrauben 
60 versehen, die an in Umfangsrichtung um das 
Dichtungssegment voneinander beabstandeten Po-
sitionen angeordnet und mit dem Befestigungsele-
ment 50 verschraubt sind. Durch geeignetes Positio-
nieren der Stellschrauben, d.h. Einschrauben der 
Stellschrauben in dem Befestigungselement 50, wird 
die radiale Position der Bürstendichtung eingestellt. 
Die Schrauben können anschließend mit dem Bürs-
tendichtungsbefestigungselement 50 verstiftet wer-
den, um ein weiteres Drehen zu verhindern. Die axi-
ale Position der Dichtung wird umpositioniert, indem 
in den Schlitz oder die Nut 64 ein aus geschichteten 
Folien aufgebauter, bogenförmiger Abstandschei-
benstapel 62 eingesetzt wird. Durch Entfernen haf-
tend befestigter Folienschichten von dem Abstand-
scheibenstapel kann die Dicke des Abstandschei-
benstapels reduziert werden, so dass die Bürsten-
dichtung in axialer Richtung genau positioniert ist. 
Wenn die geeignete radiale und axiale Position der 
Bürstendichtung identifiziert ist, kann zwischen ge-
genüberliegenden Seiten des Befestigungselements 
50 und den Seiten der Nut 64 ein zweiter geschichte-
ter Abstandscheibenstapel 66 angeordnet werden. 
Wie in Fig. 3 zu sehen, können zwei oder mehr radi-
ale Stifte 68 in durch die stationäre Komponente 52
und den Befestigungsarm 50 hindurchführende Öff-
nungen angeordnet werden, um die Bürstendich-
tungsanordnung 40 endgültig an der stationären 
Komponente 52 zu sichern.

[0024] Fig. 4 und Fig. 5 veranschaulichen ein wei-
teres bevorzugtes Ausführungsbeispiel der Bürsten-
dichtungsanordnung der Erfindung. Die allgemein mit 
70 bezeichnete Bürstendichtungsanordnung enthält 
wie in den vorhergehenden Ausführungsbeispielen 
eine Bürstendichtung 72 mit vielen Borsten 74, die 

zwischen einer Stützplatte 76 und der Vorderseite ei-
nes bogenförmigen Winkelelements 78 angeordnet 
sind, das einen im Wesentlichen radial sich erstre-
ckenden bogenförmigen Schenkel 80 aufweist. An 
zwei oder mehr Stellen entlang des Umfangs des 
Schenkels 80 sind exzentrische Nocken 82 vorgese-
hen. Jede exzentrische Nocke 82 weist eine dezen-
tale Öffnung 84 auf, die den Kopf 86 eines Anschlus-
selements 88 aufnimmt, das beispielsweise mittels 
eines Schraubengewindes an der stationären Kom-
ponente 90 befestigt ist. Jede Öffnung 92 in dem 
Schenkel 80 dient als ein Nockenmitnehmer zum ra-
dialen Positionieren der Bürstendichtung 72. Bei-
spielsweise wird die radiale Position der Bürstendich-
tung 72 verändert, indem die exzentrisch angebrach-
te Nocke 82 um die Achse des Kopfes 86 gedreht 
wird, die parallel zu der Rotordrehachse verlaufen 
kann. Wenn der gewünschte radiale Abstand erlangt 
ist, kann die Nocke 82 an dem Schenkel 80 beispiels-
weise, wie in Fig. 5 veranschaulicht, durch Hämmern 
längs der Oberfläche des Schenkels 80 gesichert 
werden. Die axiale Positionierung der Bürstendich-
tung 72 wird wie in den vorhergehenden Ausfüh-
rungsbeispielen erreicht, indem zwischen der festste-
henden Komponente 90 und der Rückseite des 
Schenkels 80 ein Abstandscheibenstapel 94 ange-
ordnet wird. Durch Abnehmen einer geeigneten An-
zahl von Folienschichten von dem Abstandscheiben-
stapel 94 wird die Bürstendichtung in der gewünsch-
ten axialen Position angeordnet.

[0025] In Fig. 6 und Fig. 7 enthält eine allgemein 
mit 100 bezeichnete Bürstendichtungsanordnung 
eine Bürstendichtung 102, die wie in den vorherge-
henden Ausführungsbeispielen viele Borsten 104 mit 
Stützplatten 106 und 108 aufweist, und ein Befesti-
gungselement 110 zum Befestigen der Bürstendich-
tungsanordnung 100 an einer stationären Kompo-
nente 112. In diesem Ausführungsbeispiel werden 
die radiale und axiale Position der Bürstendichtung 
durch Abstandscheiben 114 bzw. 116 eingestellt; d.h. 
die Abmessung jeder der Abstandscheiben kann re-
duziert werden, indem solange Schichten von der Ab-
standscheibe abgezogen werden, bis die neue Posi-
tion der Bürstendichtungsanordnung erlangt ist. So-
bald dies erreicht ist, wird das Bürstendichtungsseg-
ment mit zwei oder mehr radialen Inbusbefestigungs-
schrauben 118 an der stationären Komponente 112
befestigt, d.h. in jedem Bürstendichtungssegment 
sind Schlitze ausgebildet, um die Inbusbefestigungs-
schrauben aufzunehmen, und die Befestigungs-
schrauben können nach dem Erreichen der neuen 
Positionen angezogen werden, um die Anordnung an 
Ort und Stelle zu sichern. Die Köpfe der Schrauben 
118 können mit der Bürstendichtung haftverschweißt 
werden, um ein Lockern auszuschließen. Wie in 
Fig. 7 zu sehen, können Haltestifte 120 angebracht 
sein, um der Anordnung zusätzliche Festigkeit zu 
verleihen. Das Haltestiftloch in dem Befestigungsele-
ment 110 des Bürstendichtungssegments kann (aus-
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gebildet) werden, während die Haltestiftbohrung an-
lässlich des Zusammenbaus in der stationären Kom-
ponente angebracht wird. Dementsprechend gestat-
tet diese Ausführungsform der Erfindung eine Nach-
rüstung der Bürstendichtungsanordnung im Feldein-
satz.

[0026] Während das Vorausgehende umpositionier-
bare Bürstendichtungen zum Abdichten zwischen 
Komponenten in Turbinen beschreibt, ist es klar, 
dass derartige Bürstendichtungen für beliebige abzu-
dichtende Umgebungen eingesetzt werden können, 
in denen eine Bürstendichtung verwendet wird, die 
eine Umpositionierung gegenüber einer der Kompo-
nenten erfordert, und nicht unbedingt lediglich auf 
Dichtungen zwischen stationären und drehenden 
Dichtungskomponenten anwendbar sind.

Patentansprüche

1.  Umpositionierbare Dichtungsanordnung zum 
Abdichten zwischen einer ersten und einer zweiten 
Komponente (10, 12), zu der gehören:  
eine Bürstendichtung (16), die dazu eingerichtet ist, 
an der ersten Komponente befestigt zu werden und 
die viele Borsten (12) enthält, die zwischen einem 
Paar Stützplatten (18, 20) angeordnet sind, wobei die 
Borsten in einer gemeinsamen Ebene angeordnet 
sind und zwischen den Platten herausragen, um in 
Borstenspitzen zu enden, um in Dichtungseingriff mit 
der zweiten Komponente zu gelangen;  
ein Befestigungselement (32), das die Bürstendich-
tung trägt, um die Bürstendichtung an der ersten 
Komponente zu befestigen;  
eine erste Abstandscheibe (34, 66, 62, 94, 114, 116), 
die mit der ersten Komponente und dem Befesti-
gungselement zusammenwirkt und zwischen diesen 
angeordnet ist, um die Position der Bürstendichtung 
bezüglich der ersten Komponente in einer zu der 
Ebene senkrecht verlaufenden Richtung zu ändern;  
eine zweite Abstandscheibe (62, 116), die zwischen 
der ersten Komponente und dem Befestigungsele-
ment angeordnet ist, um die Position der Bürsten-
dichtung in einer zu der Ebene parallelen Richtung zu 
ändern; und  
wenigstens ein Befestigungsmittel (36), das dazu 
dient, die Bürstendichtung an der ersten Komponen-
te in einer geänderten Position zu befestigen.

2.  Anordnung nach Anspruch 1, zu der eine um 
eine Achse drehbare exzentrische Nocke (82) ge-
hört, wobei das Befestigungselement einen Nocken-
mitnehmer (92) aufweist, wobei das Befestigungsele-
ment in Bezug auf die erste Komponente positionier-
bar ist, um die Position der Bürstendichtung in Reak-
tion auf ein Drehen der exzentrischen Nocke um die 
Achse in einer der Richtungen zu ändern.

3.  Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, wobei 
die erste Komponente (10) eine drehfest befestigte 

ringförmige Komponente ist und die zweite Kompo-
nente (12) um eine erste Achse drehbar ist.

4.  Anordnung nach Anspruch 3, wobei zwischen 
der einen Komponente und dem Befestigungsele-
ment eine Abstandscheibe (34, 36) angeordnet ist, 
um die Position der Bürstendichtung in einer zu der 
ersten Achse senkrechten Richtung zu ändern.

5.  Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, wobei 
zwischen der einen Komponente und dem Befesti-
gungselement eine Abstandscheibe (62) angeordnet 
ist, um die Position der Bürstendichtung in einer zu 
der ersten Achse parallelen Richtung zu ändern.

6.  Anordnung gemäß einem der Ansprüche 3 bis 
5, wobei die Bürstendichtung mehrere Stirn-an-Stirn 
angeordnete bogenförmige Segmente aufweist, die 
zwischen der ersten und der zweiten Komponente 
eine ringförmige Bürstendichtung bilden, und zu der 
ferner wenigstens ein Paar zusätzliche Befestigungs-
mittel (36) gehören, die jeweils jedes Bürstendich-
tungssegment und die eine Komponente miteinander 
in einer geänderten Position befestigen.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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