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Verbindungsvorrichtung zwischen einem keramischen Bauteil und einer Metallstruktur.

@ Die Vorrichtung verbindet ein Keramikteil (56) mit
einer Metallstruktur (50, 52) mittels eines Stiftes (70,
74). Diese Verbindung zwischen dem Keramikteil (56) und
der umgebenden Metallstruktur (50, 52) bewirkt eine
federnde Abstiitzung gegeniiber Vibrationen und wech-
selnde thermische Belastungen, damit das relativ briichige
keramische Material vor Zerstdrung geschiitzt wird.

Bei einer Ausfiihrung ist ein spiralformig gewundenes
Lagerteil (68) an einem Prallelement (56) in einem Flam-
menhalter eines Nachbrenn-Diffusors angebracht. Dabei
sind die Stifte (70, 74), die das Prallelement in seiner Posi-
tion halten, vom Keramikmaterial umgeben und so vor
extremen Temperaturen im Flammenhalter geschiitzt.
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PATENTANSPRUCHE 7. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
1. Verbindungsvorrichtung zwischen einem keramischen ~ Metallstruktur ein Flammenhalter und das keramische Bau-
Bauteil und einer Metallstruktur, die einer zyklischen, ther- teil ein Prallelement eines Nachbrenn-Diffusors eines Nach-
mischen Beanspruchung ausgesetzt sind, dadurch gekenn- brenn-Diisentriebwerkes ist, dadurch gekennzeichnet, dass
zeichnet, dass das keramische Bauteil (56, 92) wenigstens 5 der Flammenhalter (40) ein erstes und ein zweites Umfang-
eine Bohrung (58, 60, 108) aufweist, dass wenigstens ein teil (50, 52) aufweist, dass das keramische Prallelement (56)

Metallstift (70, 74, 94) durch die Metallstruktur (50, 52, 88, mit zwei Enden (62, 64) dicht an den ersten und zweiten

90) und in wenigstens eine der Bohrungen (58, 60, 108) greift, ~ Umfangsteilen (50, 52) des Flammenhalters (40) anliegt, dass
dass zwischen jedem Metallstift (70, 74, 94) und jeder Boh- in den Enden des Prallelementes (56) erste und zweite Boh-
‘rung (58, 60, 108) ein spiralférmig gewundenes Metall-Lager- 10 rungen (58, 60) vorgesehen sind, dass erste und zweite spiral-
teil (66, 68, 106) angeordnet ist, das aus Metallblech besteht formig gewundene, metallische, federnde Lagerteile (66, 63)
und mindestens 1,25 Spiralwindungen aufweist, die sich iiber  mit wenigstens 1,25 Windungen in der ersten (58) bzw.
mindestens eine Viertelwindung iiberlappen, und dass die zweiten Bohrung (60) angeordnet sind, dass die Lagerteile
einander iiberlappenden Teile des Lagerteils (66, 68, 106), zur (66, 68) einen dusseren, im wesentlichen zylindrischen
nachgiebigen Aufnahme der unterschiedlichen Warmebela- 15 Umfang aufweisen, welcher in die entsprechende Bohrung

stung des keramischen Bauteils (56, 92) und der Metall- (58 bzw. 60) passt, dass die Lagerteile (66, 68) einen im
struktur (50, 52, 88, 90), voneinander beabstandet sind. wesentlichen zylindrischen Innenumfang aufweisen, und
2. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die dass erste und zweite Stifte (70, 74) durch die ersten und

Metallstruktur ein Flammenhalter und das keramische Bau-  zweiten Umfangsteile (50, 52) des Flammenhalters (40)
teil ein Prallelement eines Nachbrenn-Diisentriebwerkes ist, 20 gefiihrt sind und mit dem Innenumfang der ersten und

dadurch gekennzeichnet, dass einander gegeniiberliegende zweiten Lagerteile (66, 68) zusammenwirken, damit der erste
Enden (62, 64) des keramischen Prallelementes (56) anersten  und der zweite Stift (70, 74) durch das sie umgebende kera-
und zweiten Teilen (50, 52) des Flammenhalters dicht mische Prallelement (56) vor Hitze geschiitzt sind.

anliegen und am ersten Ende (62) des Prallelementes (56) 8. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
eine erste Bohrung (58) vorgesehen ist und am zweiten Ende 25 Metallstruktur ein Kaskaden-Flammenhalter und das kera-
(64) eine zweite Bohrung (60), dass ein erster metallischer mische Bauteil ein V-Ring eines Nachbrenn-Diisentrieb-
Stift (70) durch das erste Flammenhalterteil (50) und durch werkes ist, dadurch gekennzeichnet, dass der V-Ring (92)

die erste Bohrung (58) ragt und ein zweiter Metallstift (74) mehrere lings seines Umfangs verteilte radiale Bohrungen
durch das zweite Flammenhalterteil (52) und in die zweite (108) aufweist, dass jede der Bohrungen mit einem federnden
Bohrung (60) ragt, dass ein erstes, mit einer Spiralwindung 30 Lager versehen ist, dass jedes federnde Lager ein zylindri-
versehenes metallisches Lagerteil (66) zwischen dem ersten sches festes Lagerteil (102) aufweist, welches durch die Boh-
Metallstift (70) und der ersten Bohrung (58) und ein zweites rung (108) gefiihrt ist und selbst eine axiale Bohrung (104)
mit einer Spiralwindung versehenes metallisches Lagerteil aufweist, ferner mit einem spiralférmig gewundenen metalli-
(68) zwischen dem zweiten Stift (74) und der zweiten Boh- schen Lagerteil (106) mit mindestens 1,25 Windungen zwi-

rung (60) vorgesehen sind, damit die beiden Metallstifte (70, 35 schen dem festen Lagerteil (102) und der radialen Bohrung
74) vom keramischen Prallelement (56) umgeben und damit  (108) versehen ist, ferner mit ersten und zweiten festen
vor heissen Gasen innerhalb des Flammenhalters geschiitzt Scheiben (110, 112), welche auf entgegengesetzten Seiten des

sind. festen Lagerteils (102) angebracht sind und das feste Lager-
3. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die teil (102) in der radialen Bohrung (108) halten, sowie mit

Metallstruktur ein Kaskaden-Flammenhalter und das kera- 40 mindestens einer gleitbaren Scheibe (114) zwischen den

mische Bauteil ein Ring eines Nachbrenn-Diffusors ist, festen Scheiben (110, 112) und der Oberflache des V-Rings

dadurch gekennzeichnet, dass der Ring (92) mit mehreren, (92), dass mehrere radial gerichtete Stifte (94) gleitbar durch
am Umfang verteilten, radial verlaufenden Bohrungen (108)  die axiale Bohrung (104) im festen Lagerteil (102) gefiihrt
versehen ist, durch die jeweils mindestens ein Metallstift (94)  sind, dass ein Ende jedes Stiftes (94) durch Mittel (120, 122,
greift, der gegeniiber dem Ring (92) durch ein spiralférmig 45 124) am Kaskaden-Flammenhalter (78) befestigt ist, und dass

gewundenes, metallisches Lagerteil (106) gefedert ist, und das zweite Ende jedes Stiftes (94) durch Fithrungsmittel (100)
dass einander gegeniiberliegende Enden des Stiftes (94) im gleitbar gegeniiber dem Kaskaden-Flammenhalter (78)
Flammenhalter (78) abgestiitzt sind. gefithrt ist.

4. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 9. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem spiralformig gewun- 50 gekennzeichnet, dass das spiralférmig gewundene Lagerteil
denen, metallischen Lagerteil (106) und dem Stift (94) ein (68)eine Aussenfliche, die gegen die Bohrung (60) im kera-
festes Lagerteil (102) vorhanden ist, damit zwischen dem Stift  mischen Bauteil (56) anliegt, und eine Innenfléche aufweist,
und dem festen Lagerteil eine Relativbewegung lings der welche gegen die Aussenfliche des Stiftes (74) anliegt (Fig. 5).
Stiftachse moglich ist. 10. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch

5. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch 55 gekennzeichnet, dass das spiralformig gewundene Lagerteil
gekennzeichnet, dass'an entgegengesetzten Enden des festen  (68) 2,5 Windungen einschliesst.
Lagerteils (102) erste und zweite Scheiben (110, 112) befestigt 11. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
sind, um das feste Lagerteil (102) innerhalb der Bohrung gekennzeichnet, dass eine Buchse (102) koaxial zwischen
(108) am Ring (92) zu halten, und dass wenigstens eine gleit- dem Stift (94) und dem federnden Lagerteil (106) angeordnet
bare Scheibe (114) zwischen der festen Scheibe (110 bzw. 112) 6o ist (Fig. 7).

und der Oberfliche des Rings (92) vorhanden ist, damit eine 12. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch

Relativbewegung zwischen dem Ring (92) und dem Stift (94)  gekennzeichnet, dass eine erste Scheibe (110) mit einem

quer zur Stiftachse moglich ist. ersten Ende der Buchse (102) fest verbunden ist, dass der dus-
6. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch sere Durchmesser der ersten Scheibe (110) grosser ist als der-

gekennzeichnet, dass ein Ende des Stiftes (94) durch Mittel 65 jenige der Bohrung (108), so dass die erste Scheibe (110) den
(120, 122, 124) am Flammenhalter (78) befestigt ist, wobei keramischen Bauteil (92) iiberlappt.

das zweite Ende des Stiftes (94) gleitbar im Flammenhalter 13. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch
gehalten ist. gekennzeichnet, dass sich die Bohrung (104) und die Buchse



(102) durch den keramischen Bauteil (92) erstrecken, dass sie
ferner eine zweite Scheibe (112) einschliesst, die mit dem
zweiten Ende der Buchse (102) fest verbunden ist, dass die
zweite Scheibe (112) einen Aussendurchmesser aufweist, der
grosser ist als derjenige der Bohrung (108), und dass die
beiden Scheiben (110, 112) die Buchse (102) in der Bohrung
(104) haltern.

14. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine Gleitscheibe (1 14) einschliesst,
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einer Metallstruktur zu schaffen, welche die geschilderten
Schwierigkeiten iiberwindet. Die Vorrichtung soll hitzebe-
standig sein und federnde Eigenschaften besitzen, um

mechanische Vibrationen und mechanische Belastung auf-

s grund wechselnder thermischer Belastung aufzufangen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss durch die im
Patentanspruch 1 definierte Vorrichtung gelost.

Im folgenden werden bevorzugte Ausfithrungsbeispiele
der Erfindung anhand von Zeichnungen néher erldutert. Es

die zwischen der ersten Scheibe (110) und dem keramischen 10 zeigen:

Bauteil (92) angeordnet ist.
15. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch

gekennzeichnet, dass eine Vielzahl von koaxial angeordneten

Gleitscheiben (114) zwischen der ersten Scheibe (110) und
dem keramischen Bauteil (92) angeordnet ist.

Die Erfindung betrifft eine Verbindungsvorrichtung zwi-
schen einem keramischen Bauteil und einer Metallstruktur,
die einer zyklischen thermischen Beanspruchung ausgesetzt
sind.

Solche Vorrichtungen finderi als hitzebestéindige Befesti-
gungselemente fiir keramische Bauteile an Metallteilen in
Bereichen mit hohen Temperaturen, beispielsweise in Strahl-
triebwerken, Verwendung.

Die Leistungsfihigkeit von Strahltriebwerken lsst sich

durch Erhéhen der Betriebstemperaturen der Gase innerhalb

des Triebwerkes verbessern. Die Betriebstemperatur musste
bisher in Grenzen gehalten werden, und zwar mit Riicksicht
auf die Hitzebestindigkeit der verwendeten Materialien.
Metalle neigen dazu, mit steigenden Temperaturen weich
und fliissig zu werden und zu verbrennen.

Es ist bekannt, dass gewisse keramische Materialien
héheren Temperaturen widerstehen, als dies fiir Metalle der
Fall ist. Obwohl diese vorteilhafte Eigenschaft seit einiger
Zeit bekannt ist, war die Verwendung keramischer Materia-
lien in Strahltriebwerken bisher begrenzt. Hitzebestandige
keramische Materialien neigen dazu, sprode zu werden und
unter mechanischer Beanspruchung zu brechen. Aus diesem
Grund wurde deren Verwendung in hochbelasteten tra-
genden und rotierenden Teilen bisher nicht befiirwortet.

In solchen Bereichen, welche den hdchsten Temperaturen
ausgesetzt sind, beispielsweise in einem Nachbrenn-Diffusor
eines Hochleistungs-Strahltriebwerkes, ist es wiinschenswert,
gewisse feststehende Bauteile aus Keramik zu verwenden. Es
haben sich jedoch Schwierigkeiten ergeben, solche festste-
henden Keramikteile an den umlaufenden Metallteilen so zu
befestigen, dass eine geniigend starke Abfederung stattfindet,
um Vibrationsstdsse und sich dndernde thermische Bela-
stungen an der Stelle der Befestigung des Keramikteiles mit
der umgebenden Metalistruktur aufzufangen.

Metallclips zur Befestigung der keramischen Teile in
Bereichen mit sehr hohen Temperaturen neigen zum
Abbrennen und Wegschmelzen, selbst wenn sie aus hitzebe-
stindigem Metall hergestellt sind. Eine andere Moglichkeit

Fig.1 die perspektivische Darstellung eines Strahltrieb-
werkes mit einer gefederten Buchse,
Fig.2 die teilweise geschnittene perspektivische Darstel-

15 lung eines Nachbrenn-Diffusors des Triebwerkes geméss

Fig. 1 mit der Darstellung weiterer, darin befindlicher Teile,

Fig.3 die Riickansicht eines Flammenhalters gemdss Fig.2
mit einem Keramik-Prallelement, welches gemdss der Erfin-
dung federnd gelagert ist,

Fig.4 die Schnittdarstellung IV-IV durch das Prallelement
gemiss Fig.3,

Fig.5 die Schnittdarstellung V-V durch das Prallelement
gemdss Fig.4,

Fig.6 die perspektivische Darstellung einer Nachbrenn-

25 Diffusorstufe mit einem Kaskadenflammenhalter und mit

einem darin montierten keramischen Ring unter Verwen-

dung einer erfindungsgemissen federnden Lagerung und
Fig.7 eine vergrosserte Schnittdarstellung entlang der

Achse eines Haltestiftes zur Befestigung des Ringes gemiss

30 Fig.6.

Die folgende Beschreibung eines Ausfithrungsbeispiels fiir
eine hitzebestindige, federnde Lagerung im Bereich des
Flammenhalters eines Nachbrenn-Diisentriebwerkes soll

35 keinen einschriinkenden Charakter haben. Die Erfindung ist

nicht auf das beschriebene bevorzugte Ausfithrungsbeispiel
begrenzt.

Fig. 1 zeigt ein Nachbrenn-Diisentriebwerk 10, wie es zum
Antrieb von Hochleistungsflugzeugen verwendet wird. Das

4 Triebwerk 10 besitzt einen Einlass 12 zum Einlassen von

Luft, einen Verdichter 14, in welchem die Luft komprimiert
wird, eine Brennkammer 16, in welcher die komprimierte
Luft mit Brennstoff vermischt wird und anschliessend ver-
brennt, um die gewiinschte Antriebsenergie zu erzeugen.

45 Daran schliesst sich ein Turbinenbereich 18 an, in welchem

die aus der Brennkammer strdmenden heissen Gase eine
Turbine antreiben, die wiederum den Verdichter und weitere
Zusatzaggregate antreibt. Der Turbine ist ein Nachbrenn-
Diffusor 20 nachgeschaltet, in welchem den aus dem Turbi-

s0 nenbereich 18 ausstromenden heissen Gasen erneut Brenn-

stoff zugefligt wird, wodurch der Leistungsgewinn verbessert
wird. Schliesslich folgt eine Nachbrennkammer 22, in
welcher der in der Nachbrennkammer 22 eingefithrte Brenn-
stoff mit iiberschiissiger Luft aus dem Turbinenbereich 13

ss verbrennt, wodurch die Gase nochmals eine hdhere Energie

erhalten. Am Ende des Triebwerkes ist ein Diisenbereich 24

angeordnet, der insbesondere bei Hochleistungstriebwerken

unterschiedliche geometrische Ausbildung haben kann.
Wegen der dusserst hohen Temperatur, welcher die Werk-

zur Befestigung der keramischen Teile besteht darin, Loscher 60 stoffe im Nachbrenn-Diffusor 20 ausgesetzt sein konnen, und

in den Keramikteilen vorzusehen, in welche Stifte einge-
trieben werden. Dabei sind jedoch Schwierigkeiten aufge-
treten, eine geniigend starke Federung der Keramikteile zu
erreichen, um sie vor der Ubertragung von mechanischen

wegen der starken Vibrationen, die in diesem Bereich herr-
schen kénnen, werden in diesem Bereich vorzugsweise hitze-
bestandige Keramikteile an der umgebenden Metallstruktur
befestigt. Dies erfolgt mit Hilfe der im folgenden beschrie-

Vibrationen iiber den Stift und vor wechselnden thermischen 65 benen federnden Lager gemiss der Erfindung.

Belastungen zu schiitzen.
Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Verbin-
dungsvorrichtung zwischen einem keramischen Bauteil und

Fig. 2 zeigt den Nachbrenn-Diffusor 20 gemiss Fig. 1
separat und teilweise geschnitten, so dass die im Innern
befindlichen Teile zu erkennen sind. Ein Nachbrenn-Diffu-
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sorgehduse 26 weist am vorderen Teil einen Flansch 28 auf, innere Umfangsteil 50 bzw. 52 anstossen. In der Bohrung 58

wobei dieser Flansch einem nicht dargestellten Flansch am ist ein spiralformig gewundenes federndes Lagerteil 66

Auslass des Turbinenbereiches 18 entspricht. Ein zweiter angeordnet. Gleichermassen ist ein spiralférmig gewundenes

Flansch 30 am Auslass des Gehduses 26 dient zur Befestigung ~ federndes zweites Lagerteil 68 in der zweiten Bohrung 60

an der Nachbrennkammer 22 gemiss Fig. 1. s angebracht. Ein Stift 70 ragt durch eine Scheibe 72, die auf
Bekanntlich verlassen die heissen Gase den Turbinenbe- dem dusseren Umfangsteil 50 angebracht ist, und sitzt im

reich 18 ringformig. Von dort aus treten sie in den Nach- federnden Lagerteil 66. Die Scheibe 72 ist am Stift 70 und an

brenn-Diffusor 20 ein, wie durch die Pfeile 32 angedeutet ist. ~ dem dusseren Umfangsteil 50 angeschweisst.

Ein innerer, konusférmiger Diffusorkérper 34 leitet die ring- Ein zweiter Stift 74 ragt durch eine zweite Scheibe 76 am

formig eintretenden Gase zu einem einzigen vereinigten 18 inneren Umfangsteil 52 und sitzt in dem federnden zweiten

Ausgangsstrom, der den Nachbrenn-Diffusor 20 verlisst. Lagerteil 68. Auch die zweite Scheibe 72, der zweite Stift 74
Mehrere, vorzugsweise 16 stabférmige Einspritzdiisen 38 sowie das innere Umfangsteil 52 sind miteinander ver-

sind {iber den Umfang des Gehiuses 26 verteilt und sind schweisst.

nach innen gerichtet. Bei Benutzung des Nachbrenners fiigen Durch diese Befestigungsart umschliesst das Prallelement

die Diisen 38 den heissen Gasen und der unverbrauchten 15 56 die Teile der Stifte 70 und 74, die zwischen dem inneren
Luft zerstiubten Brennstoff zu, sobald die Gase und die Luft  und dem dusseren Umfangsteil 52 bzw. 50 liegen, mit kerami-

den Diffusork6rper 34 passieren. schem Material und schiitzt sie so vor Beschidigungen durch
Es geniigt nun nicht, dass Gemisch aus dem eingespritzten  heisse Gase, die im Flammenhalter 40 zirkulieren.
Brennstoff und der Luft einfach zu ziinden. Vielmehr muss Gemiss Fig. 5 ist das federnde zweite Lagerteil 68 (ebenso
die Position der Flammenfront gesteuert werden, so dass eine 20 wie das federnde erste Lagerteil 66) als spiralférmig gewun-
zufriedenstellende Verbrennung des Brennstoffes in der denes zylindrisches Lager ausgebildet. Die einander iiberlap-
Nachbrennkammer 22 gemiss Fig. 1 stattfindet. Es ist sogar penden Windungsteile des federnden Lagerteils 68 ergeben
mdglich, dass eine bereits entstandene Flamme in der Nach- die gewiinschte Federwirkung sowie Riickfedereigenschaft,
brennkammer 22 durch den starken Gasstrom ausgeléscht um den Stift 74 sicher zu befestigen. Gleichzeitig wird eine
wird. Aus diesem Grund ist ein Flammenhalter 40 vorge- 25 hohe, nach aussen gerichtete Kraft sowie die Ubertragung
sehen, der eine ringférmige Flamme um den durch die Pfeile  von starken Vibrationen auf die Bohrung 60 im Keramikma-
* 32 angedeuteten Hauptgasstrom erzeugt und erhilt. Die terial des Prallelementes 56 verhindert. Ohne sich darauf
Flamme im Flammenhalter 40 ziindet das Brennstoffge- festlegen zu wollen, wird vermutet, dass die Federungseigen-

misch, welches das Zentrum des Flammenbhalters 40 passiert,  schaften und die Festigkeit durch mindestens einen oder eine
so dass die Flammenfront in einer optimalen Position stabili- 30 Kombination folgender Effekte verursacht wird: Reibung
siert wird. zwischen den Oberflichen benachbarter Windungen, Oxide
Mehrere, vorzugsweise vier Leitdiisenstdcke 42 sind in auf den Oberfldchen des Metalls, Gas zwischen den Ober-
Einlassfiihrungen 44 am Flammenhalter 40 angeordnet. Ein flichen, Oberflichenrauhigkeit des Materials und Riickfeder-
Teil des Hauptstroms der Auslassgase tritt durch die Einlass-  eigenschaft des Materials.
fithrungen 44 ein, wird mit zerstiubtem Brennstoff vonden 35 Die federnden Lagerteile 66 und 68 werden vorzugsweise
Leitdiisenstdcken 42 versehen und wird anschliessend durch ~ aus einem hitzebestdndigen Material, beispielsweise AMS

Leitfidichen 46 in eine umlaufende Bahn verwirbelt. 55317, welches auch als L605 bezeichnet wird, hergestellt, Es
Gemiiss Fig. 3 sind am Ende des Flammenhalters 40 Aus- handelt sich um eine hitzebesténdige Legierung aus 45%
lass6ffnungen 48 vorgesehen, welche durch die Leitflichen Kobalt, weniger als 3% Eisen und einem Restgehalt aus
46 gebildet werden. Die Riickseite des Flammenhalters40 40 Nickel, Wolfram und Chrom. Eine weitere geeignete hitzebe-
reisst schroff ab und ist durch ein dusseres Umfangsteil 50 stindige Legierung ist Rene 41, das aus 19% Chrom, 11%
und ein inneres Umfangsteil 52 begrenzt. Die Querschnitts- Kobalt, 5% Eisen, 10% Molybdin, 3% Titan, 1,5% Aluminium
form des auslaufenden Teils am Flammenhalter 40 hat die und einem Restanteil von Nickel besteht. Auch andere
Form eines flachen V, in welches Auslasséffnungen 48 ein Metalle mit geeigneter Harte, Kaltverformbarkeit, Feder-
Gemisch aus Brennstoff und dem durch die Einlassfiih- 45 eigenschaften und Hitzebestéindigkeit sind geeignet.
rungen 44 eingestromten Gas leiten. Dieses Gemisch wird Die Lagerteile 66 und 68 lassen sich durch Winden eines
wirbelférmig im hinteren Abrissbereich des Flammenhalters  Bleches aus dem geeigneten Metall um einen Kern mit geeig-
40 bewegt. netem Durchmesser zur Erzielung der benétigten Win-
Im V-férmigen Kanal des Abrissendes ist ein Ziinder 54 dungen herstellen. Die Lagerteile 66 und 68 bestehen vor-
angeordnet, um das durch diesen Bereich wirbelnde Treib- 50 zugsweise aus mehr als einer Windung, so dass gegeniiberlie-
stoffgemisch zu ziinden. gende Oberflidchen einander iiberlappen. Gemiiss einer

Zur Verbesserung der Durchmischung und der Turbulenz bevorzugten Ausfithrungsform weisen die Lagerteile 66 und
des Treibstoffgemisches unmittelbar vor Erreichen des Ziin- 68 zwischen etwa 1,25 und 2,25 Windungen auf. Es kann

ders 54 ist ein Prallelement 56 im V-férmigen Hohlraum auch eine grossere Zahl von Windungen vorgesehen sein,
unmittelbar vor dem Ziinder 54 angeordnet. Das Prallele- 55 wobei die Windungszahl allein durch die gewiinschten Feder-
ment 56 besitzt eine scharfe Vorder- und Hinterkante in der eigenschaften bestimmt ist. Zufriedenstellende Eigen-
Flussrichtung des Treibstoffgemisches. Wegen der Turbu- schaften haben sich mit 2,25 Windungen eines 0,125 mm
lenz, welcher das Prallelement 56 ausgesetzt ist, und wegen starken Materials ergeben, welches fest um einen Kern der

seiner geringen Grosse sowie seiner begrenzten Eigenschaft,  gewiinschten Grosse gewickelt wurde, so dass die sich erge-
Wirme an die umgebende Struktur abzuleiten, verursachte 60 benden Ausseren und inneren Durchmesser nach dem Wik-

das Prallelement 56 bisher Unterhaltsprobleme in Diisen- kelvorgang sowohl in die Bohrungen 58 und 60 passen als

triebwerken. Abweichend von fritheren Konstruktionen auch zur Aufnahme der Stifte 70 und 74 geeignet sind

besteht das Prallelement 56 gemiss dem beschriebenen Aus- (Fig. 4).

fithrungsbeispiel aus hitzebestindigem keramischem Mate- In Fig. 6 ist ein weiteres Ausfithrungsbeispiel zur Anwen-

rial. 65 dung eines federnden Lagers gemiss der Erfindung gezeigt.
Gemiss Fig. 4 enthilt ein Prallelement 56 erste und zweite  Es handelt sich um ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines

Bohrungen 58 und 60, welche an den Enden 62 und 64 des Flammenhalters, wie er bereits in Fig. 2 gezeigt ist. Ein kas-

Prallelementes angebracht sind, die an das dussere und das kadenartiger Flammenhalter 78 besitzt eine innere Wand 80
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und eine dussere Wand 82, welche gemeinsam eine Eintritts-  hinter den Lagerpunkten fiir die Stifte 94 liegt, sind die Stifte

6ffnung 84 fiir den Eintritt von Auslassgasen und unver- 94 nicht der gleichen extremen Hitze ausgesetzt, wie dies fiir
brannter Luft aus dem Strom gemiss den Pfeilen 32 abge- die Aufhingung des Prallelementes 56 geméss den Figuren |
leitet wird. Mehrere gekriimmte Leitschaufeln 86, welche bis 5 der Fall war. Die Stifte 94 gemaiss Fig. 6 miissen daher
zwischen den inneren und dusseren Winden 80 bzw. 82 s nicht in Keramik eingebettet sein.

angeordnet sind, zwingen dem Gas eine Drehbewegung auf, Gemiiss Fig. 7 enthilt das federnde Lagerteil 98 ein hartes
worauf Treibstoff durch Leitdiisenstocke 42 zugefiihrt wird. Lager 102 aus Stahl oder einer Hochtemperatur-Legierung.

Auslassteile 88 und 90 sind nach aussen gekriimmt, wodurch ~ Das Lager 102 weist eine axiale Bohrung 104 auf, durch

die inneren und dusseren Winde 80 bzw. 82 einen trompeten-  welche der Stift 94 eingesetzt ist. Ein spiralférmig gewun-
formigen Querschnitt erhalten. Ein umlaufender Ring 92 aus 10 denes federndes Lager 106 ist in eine zylindrische Bohrung
keramischem Material ist zwischen den Auslassteilen 88 und 108 im Bereich des Scheitels des V-férmigen Rings 92 einge-
90 befestigt, so dass er den von den Leitschaufeln §6 kom- setzt. Das feste Lager 102 ist durch die Achse des federnden
menden Gasstrom teilt. Der umlaufende Ring 92 hat V-for- Lagers 106 gefiihrt. Erste und zweite Scheiben 110 bzw. 112
migen Querschnitt, wobei der Abstand der Schenkel am dus-  sind am festen Lager 102 an gegeniiberliegenden Seiten der
sersten Ende im bevorzugten Beispiel etwa 37,5 mm betrégt. 15 Bohrung 108 auf geeignete Weise befestigt, beispielsweise
Der grosste Durchmesser des umlaufenden Rings 92 betragt angeschweisst. Wenigstens eine, vorzugsweise zwei gleitende

im bevorzugten Beispiel 30 bis 32,5 mm. Die Aufhingung Scheiben 114 sind jeweils zwischen den ersten Scheiben 110
eines derart grossen Korpers in einer zyklischen Umgebung bzw. 112 und der entsprechenden Oberflache des Rings 92
mit hoher Temperatur, wie beispielsweise in einem Flam- angeordnet.
menbhalter eines Diisentriebwerkes, war bisher schwierig, 20 Im zweiten Fitting 100 ist eine Bohrung 116 vorgesehen,
wenn nicht unméglich, unter Verwendung konventioneller durch welche ein Ende des Stiftes 94 gefiihrt ist. Desgleichen
Methoden. ist im ersten Fitting 96 eine Bohrung 118 zur Aufnahme des
Bisher wurden keramische Bauteile, wie sie der Ring 92 Stiftes 94 sowie eine Querbohrung 120 zur Aufnahme eines
darstellt, mit Bolzen gehalten oder in Lager einzementiert, Sicherungsstiftes 122 vorgesehen, welcher durch eine Quer-

die wiederum mit Bolzen befestigt waren. In einer zyklischen 25 bohrung 124 in Stift 94 greift.
Umgebung mit hoher Temperatur geniigt die Ausdehnung
der umgebenden Maschinenteile, um die zementierte Ver-
bindung auseinanderzureissen. Ausserdem begiinstigte eine
derartige feste Halterung keramischer Teile in einer Metall-
struktur nicht nur die Ubertragung von Vibrationen, sondern 30
sie erlaubte auch das Auftreten von Resonanzspitzen inner-
halb der Kombination aus Keramik und Metallstruktur,
wobei die Resonanzspitzen sich ungeddmpft entwickeln
konnten und Werte annahmen, die zur Zerst6rung der Teile
fithrten.

Im beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist der Ring 92 zwi-
schen den Auslassteilen 88 und 90 mit Hilfe mehrerer Stifte
94 mittig gehalten. Die Stifte 94 sind durch Fittings 96

Der Flammenhalter 78 dehnt sich wihrend der thermi-
schen Zyklen erheblich aus und zieht sich wieder zusammen.
Die Stifte 94 sind ldngs Radien des Flammenhalters 78
angeordnet und verlaufen daher in der Richtung der Ausdeh-
nung bzw. des Zusammenziehens der Struktur. Da die Stifte
94 am Flammenhalter 78 nur an einem Ende durch den
Sicherungsstift 22 befestigt sind, konnen sie sich frei in der
Bohrung 116 des Fittings 100 bewegen, um so die Massénde-
rungen wihrend der thermischen Anderungen aufnehmen
zu kdnnen. Da zusétzlich die Axialbohrung 104 des festen
Lagers 102 gleitend gegeniiber dem Stift 94 ist, kann sich der
Ring 92 in radialer Richtung demgegeniiber frei bewegen.

gefiihrt, welche am Auslassteil 90 befestigt sind, ferner durch Wie zuvor erldutert, wird durch das federnde Lager 106 das
federnde Lagerteile 98 sowie durch Fittings 100 im Auslass- 40 feste Lager 102 in der Bohrung 108 des Rings 92 federnd gela-
teil 88. gert. Das heisst, das federnde Lager 106 erlaubt ein gewisses
Die dusseren Schenkelenden des Rings 92 sind gegeniiber Mass an Relativbewegung zwischen diesen Teilen, um so
den Auslassteilen 88 und 90 etwas nach innen versetzt. Vibrationen und andere Bewegungen abzufedern. Durch die
Durch die auftretende Turbulenz, teilweise hervorgerufen gleitende Scheibe 114 wird diese Relativbewegung ermog-
durch die Wirkung der gekriimmten Leitschaufeln 86 sowie 45 licht.
durch die Beeinflussung des Gasstromes am Abrissende des Zusitzlich zu der Eigenschaft der gleitenden Scheiben 114,
V-formigen Rings 92, bilden die Gase und der Treibstoff die beschriebene Bewegung zu ermdglichen, dienen sie in
nach innen gerichtete Wirbel, sobald sie das Abrissende des Kombination mit dem federnden Lager 106 dazu, die Vibra-
Rings 92 passieren, wodurch eine zusdtzliche Vermischung tionen zu dimpfen und damit den Aufbau von Resonanz-

stattfindet. In diesem Bereich, der sich iiber das gesamte hin- so spitzen an der Keramik/Metallstruktur zu unterbinden und
tere Ende des Rings 92 und iiber die vorstehenden Teile der eine Beschddigung des Keramikmaterials zu verhindern.

Auslassteile 88 und 90 erstreckt, bleibt zur Erhaltung einer Es sei abschliessend erwihnt, dass die im bevorzugten Aus-
stabilen Flammenfront in dem durch die Pfeile 32 bezeich- fiithrungsbeispiel beschriebenen Einzelheiten abgedndert
neten Hauptstrom aus Gas und Treibstoff geziindet. werden kénnen, ohne vom wesentlichen Inhalt der Erfin-

Da die Flamme im Flammenhalter 78 strdmungsmissig 55 dung abzuweichen, wie er in den Anspriichen definiert ist.

B 3 Blatt Zeichnungen
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