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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum Reparieren beschädigter gegossener oder ge-
schmiedeter ringförmiger Transpirations-gekühlter 
Auskleidungen von Gasturbinentriebwerken.

[0002] In Gasturbinentriebwerken werden Gase er-
hitzt durch Mischen der Gase mit Brennstoff und Ver-
brennen des Gemisches. Das Mischen und Verbren-
nen in einer ringförmigen Brennkammer erfolgt in ei-
ner ringförmigen Brennkammer, die zwischen einer 
ringförmigen inneren Auskleidung und einer ringför-
migen äusseren Auskleidung gebildet ist. Ein Dom 
am stromaufwärtigen Ende der Brennkammer hat 
Brennstoffdüsen, die Brennstoff an die Kammer lie-
fern, und Mischer, die den Brennstoff mit den Gasen 
in der Strömungsbahn mischen. Über der Zeit be-
schädigen hohe Temperaturen und korrosive Ver-
brennungsgase die Auskleidungen in dem Transpira-
tions-gekühlten Bereich.

[0003] Frühere Auskleidungen von Brennkammern 
wurden aus Metallblechringen hergestellt, die mitein-
ander verschweißt wurden. Diese Auskleidungen 
hatten vertiefte Kühllöcher, die entlang den Ausklei-
dungen im Abstand angeordnet waren, um zur Küh-
lung der Auskleidungen Filmkühlluft einzuführen. 
Wenn diese Auskleidungen beschädigt wurden, wur-
den die beschädigten Ringe entfernt und ausge-
tauscht, wobei ein Verfahren verwendet wurde, das 
im Allgemeinen identisch mit dem Verfahren ist, das 
zum ursprünglichen Herstellen der Auskleidungen 
verwendet wurde. In der kürzeren Vergangenheit 
sind Transpirations-gekühlte Auskleidungen mit Tau-
senden von kleinen Kühllöchern verwendet worden. 
Die meisten dieser Auskleidungen sind gegossen 
oder aus geschmiedeten Ringen hergestellt, die mit-
einander verschweißt und auf die endgültige Teile-
form bearbeitet werden. In der Vergangenheit sind 
diese Auskleidungen aussortiert worden, wenn sie 
übermäßig beschädigt wurden.

[0004] Ein Reparaturverfahren für Brennkam-
mer-Auskleidungen mit einheitlicher Wandkonstrukti-
on (Rippenwand) ist in US-A-4,361,010 beschrieben, 
wobei fehlerhafte Platten entfernt werden, indem sie 
geschnitten und ausgetauscht werden, indem Plat-
tenringe eingesetzt und an Ort und Stelle ver-
schweißt werden.

[0005] Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfah-
ren zum Reparieren einer beschädigten gegossenen 
oder geschmiedeten ringförmigen Transpirations-ge-
kühlten Auskleidung für eine Brennkammer von ei-
nem Gasturbinentriebwerk bereit. Eine ringförmiger 
Abschnitt von der Auskleidung, der einen beschädig-
ten Bereich aufweist, wird zwischen einem stromauf-
wärtigen Abschnitt und einem stromabwärtigen Ab-
schnitt der Auskleidung entfernt. Metallblech wird zu 

einem ringförmigen Austauschabschnitt geformt, der 
wenigstens eine axiale Naht hat, die sich zwischen 
einem stromaufwärtigen Ende von dem Austau-
schabschnitt und einem stromabwärtigen Ende ge-
genüber dem stromaufwärtigen Ende erstreckt. Der 
Austauschabschnitt ist in der Größe bemessen und 
geformt ähnlich dem entfernten Ringabschnitt von 
der Auskleidung. Das stromaufwärtige Ende von dem 
geformten ringförmigen Austauschabschnitt wird mit 
dem stromaufwärtigen Ende von der Auskleidung 
verbunden, und das stromabwärtige Ende von dem 
geformten ringförmigen Austauschabschnitt wird mit 
dem stromabwärtigen Abschnitt von der Auskleidung 
verbunden.

[0006] Bevorzugte Ausführungsbeispiele sind in 
den abhängigen Ansprüchen angegeben.

[0007] Es wird nun ein Ausführungsbeispiel der Er-
findung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen be-
schrieben, in denen:

[0008] Fig. 1 eine perspektivische Teilansicht von 
einer Brennkammer ist;

[0009] Fig. 2 ein vertikaler Querschnitt von einer be-
schädigten äußeren Brennkammerauskleidung ist;

[0010] Fig. 3 ein Schnitt der Auskleidung ist und ei-
nen entfernten beschädigten Bereich zeigt;

[0011] Fig. 4 ein Schnitt der Auskleidung ist und 
den ausgetauschten beschädigten Bereich zeigt und

[0012] Fig. 5 ein Schnitt der Auskleidung ist und 
den ausgetauschten Abschnitt nach der Formung 
zeigt.

[0013] Entsprechende Bezugszeichen geben in den 
verschiedenen Ansichten der Zeichnungen entspre-
chende Teile an.

[0014] Es wird nun auf die Zeichnungen und insbe-
sondere auf Fig. 1 Bezug genommen, wo ein Ab-
schnitt bzw. Sektor von einer ringförmigen Brenn-
kammer von einem Gasturbinentriebwerk allgemein 
mit der Bezugszahl 10 bezeichnet ist. Die Kammer 10
enthält eine äußere Auskleidung, die allgemein bei 
12 angegeben ist, und eine innere Auskleidung, die 
allgemein bei 14 angegeben ist, wobei jede von ihnen 
unter Verwendung des Verfahrens gemäß der Erfin-
dung repariert werden kann. Die Kammer 10 enthält 
auch einen üblichen Dom, der allgemein bei 16 ange-
geben ist und mit der äußeren Auskleidung 12 und 
der inneren Auskleidung 14 mit Befestigungsgliedern 
(nicht gezeigt) verbunden ist. Brennstoffdüsen (nicht 
gezeigt) sind stromaufwärts von dem Dom 16 ange-
bracht, um der Brennkammer 10 Brennstoff zuzufüh-
ren. Übliche Mischer 18 sind in dem Dom 16 vorge-
sehen, um den Brennstoff mit Gasen in der Strö-
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mungsbahn zu mischen. Da die Kammer 10 in allen 
Hinsichten üblich ist, wird sie nicht mit weiteren Ein-
zelheiten beschrieben.

[0015] Wie in Fig. 2 dargestellt ist, weist die äußere 
Auskleidung 12 im Allgemeinen einen geschmiede-
ten ringförmigen stromaufwärtigen Abschnitt 30 und 
einen ringförmigen stromabwärtigen Abschnitt 32
auf. Diese Abschnitte 30, 32 sind konzentrisch und 
umgeben eine gemeinsame Mittellinie (nicht ge-
zeigt), die mit einer Mittellinie von dem Gasturbinen-
triebwerk zusammenfällt. Wenn ein Bereich von der 
äußeren Auskleidung 12 als beschädigt identifiziert 
wird (z.B. durch visuelle Inspektion), wird ein ringför-
miger Abschnitt 34 von der Auskleidung einschließ-
lich des beschädigten Bereiches zwischen dem 
stromaufwärtigen Abschnitt 30 und dem stromabwär-
tigen Abschnitt 32 der Auskleidung entfernt, wie es in 
Fig. 3 gezeigt ist. Wie für den Fachmann verständlich 
ist, kann der ringförmige Abschnitt 34 durch ein übli-
ches Bearbeitungsverfahren entfernt werden, bei-
spielsweise indem die Auskleidung 12 auf einer ver-
tikalen Drehbank gedreht wird oder die Auskleidung 
12 mit einem Laser geschnitten wird.

[0016] Wie in Fig. 4 dargestellt ist, wird ein Metall-
blech zu einem ringförmigen Austauschabschnitt 40
geformt, der wenigstens eine axiale Naht 42 (Fig. 1) 
hat. Der Austauschabschnitt 40 kann durch irgendein 
übliches Verfahren geformt werden, beispielsweise 
durch Profilwalzen. Obwohl die Umfangsenden von 
dem Metallblech innerhalb des Schutzumfanges der 
Ansprüche durch andere Verfahren verbunden wer-
den können, werden in einem bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiel die Enden durch Elektronenstrahl-
schweißen verbunden. Wie weiterhin in Fig. 4 darge-
stellt ist, ist der Austauschabschnitt 40 in der Größe 
bemessen und geformt ähnlich dem entfernten ring-
förmigen Abschnitt 34 der Auskleidung 12. Obwohl 
das Metallblech, das zum Formen des Austauschab-
schnittes verwendet ist, innerhalb des Schutzumfan-
ges der Ansprüche andere Dicken haben kann, hat in 
einem bevorzugten Ausführungsbeispiel das Metall-
blech eine Dicke, die im wesentlichen gleich der Di-
cke des entfernten Abschnittes 34 der Auskleidung 
12 ist. Der Austauschabschnitt 40 hat ein stromauf-
wärtiges Ende 44 und ein stromabwärtiges Ende 46. 
Das stromaufwärtige Ende 44 von dem ringförmigen 
Austauschabschnitt 40 ist mit dem stromaufwärtigen 
Abschnitt 30 von der Auskleidung 12 verbunden. Das 
stromabwärtige Ende 46 von dem ringförmigen Aus-
tauschabschnitt 40 ist mit dem stromabwärtigen Ab-
schnitt 32 der Auskleidung 12 verbunden, so dass 
Merkmale in dem stromabwärtigen Abschnitt, wie 
beispielsweise Bolzenlöcher, richtig orientiert sind in 
Bezug auf Merkmale in dem stromaufwärtigen Ab-
schnitt der Auskleidung. Obwohl innerhalb des 
Schutzumfanges der Ansprüche andere Verfahren 
verwendet werden können, um die Enden 44, 46 des 
Austauschabschnittes 40 mit den stromaufwärtigen 

und stromabwärtigen Abschnitten 30, 32 der Ausklei-
dung 12 zu verbinden, wird in einem bevorzugten 
Ausführungsbeispiel der Austauschabschnitt mit den 
stromaufwärtigen und stromabwärtigen Abschnitten 
der Auskleidung durch Elektronenstrahlschweißen 
verbunden.

[0017] Entweder bevor oder nachdem der Austau-
schabschnitt 40 mit den stromaufwärtigen und strom-
abwärtigen Abschnitten 30, 32 der Auskleidung 12
verbunden ist, können verschiedene übliche Merk-
male in den Austauschabschnitt eingearbeitet wer-
den. Beispielsweise können Kühllöcher (nicht ge-
zeigt), Verdünnungslöcher 50 (Fig. 1) und Zündinter-
facemerkmale (nicht gezeigt) eingearbeitet und an 
dem Austauschabschnitt befestigt werden. Es ist 
auch möglich, dass die Positionen und Größen dieser 
Löcher und Merkmale auf Wunsch während dieser 
Reparatur verändert werden können. Ferner kann die 
reparierte Auskleidung 12 unter Verwendung eines 
üblichen Verfahrens wärmebehandelt werden, um 
Spannungen in der Auskleidung zu entspannen. Wei-
terhin kann die Auskleidung 12 auf einem üblichen 
Dorn oder Größenbemessungsschuhen angeordnet 
werden, um die Größe und/oder Form von dem Aus-
tauschabschnitt 40 möglichst nahe an der Größe und 
Form der ursprünglichen Auskleidung 12 einzustel-
len, wie es in Fig. 5 gezeigt ist. Obwohl der Austau-
schabschnitt 40 innerhalb des Schutzumfanges der 
Ansprüche aus anderen Materialien hergestellt sein 
kann, ist der Austauschabschnitt gemäß dem bevor-
zugten Ausführungsbeispiel aus einem üblichen 
Brennkammermaterial hergestellt. Ferner enthält 
zwar der in den Zeichnungen gezeigte Austauschab-
schnitt 40 im wesentlichen den gesamten Transpira-
tions-gekühlten Abschnitt der Auskleidung 12, aber 
für den Fachmann wird verständlich sein, dass der 
Austauschabschnitt 40 innerhalb des Schutzumfan-
ges der Ansprüche nur einen Teil von dem Transpira-
tions-gekühlten Bereich enthalten kann.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Reparieren einer beschädigten 
gegossenen oder geschmiedeten ringförmigen Tran-
spirations-gekühlten Auskleidung (12, 14) von einer 
Gasturbinentriebwerks-Brennkammer (10), enthal-
tend die Schritte:  
Entfernen eines ringförmigen Abschnittes (34) der 
Auskleidung (12, 14) einschließlich eines beschädig-
ten Abschnittes aus zwischen einem stromaufwärti-
gen Abschnitt (30) und einem stromabwärtigen Ab-
schnitt (32) der Auskleidung (12, 14),  
Formen eines Metallbleches zu einem ringförmigen 
Austauschabschnitt (40), der wenigstens eine axiale 
Naht (42) hat, die sich zwischen einem stromaufwär-
tigen Ende (44) des Austauschabschnittes (40) und 
einem stromabwärtigen Ende (46) gegenüber dem 
stromaufwärtigen Ende (44) erstreckt, wobei der 
Austauschabschnitt (40) ähnlich dem entfernten Rin-
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gabschnitt (34) der Auskleidung (12, 14) bemessen 
und geformt wird,  
Verbinden des stromaufwärtigen Endes (44) des ge-
formten ringförmigen Austauschabschnittes (40) mit 
dem stromaufwärtigen Abschnitt (30) der Ausklei-
dung (12, 14) und  
Verbinden des stromabwärtigen Endes (46) des ge-
formten ringförmigen Austauschabschnittes (40) mit 
dem stromabwärtigen Abschnitt (32) der Auskleidung 
(12, 14).

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Naht 
(42) durch Elektronenstrahlschweißen gebildet wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei der geform-
te Ringabschnitt (40) durch Elektronenstrahlschwei-
ßen mit dem stromaufwärtigen Abschnitt (30) und 
dem stromabwärtigen Abschnitt (32) verbunden wird.

4.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Austau-
schabschnitt (40) dauerhaft zu einer Endform defor-
miert wird, nachdem er mit dem stromaufwärtigen 
Abschnitt (30) und dem stromabwärtigen Abschnitt 
(32) der Auskleidung (12, 14) verbunden worden ist.

5.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Ausklei-
dung (12, 14) wärmebehandelt wird, nachdem der 
Austauschabschnitt (40) mit dem stromaufwärtigen 
Abschnitt (30) und dem stromabwärtigen Abschnitt 
(32) der Auskleidung (12, 14) verbunden worden ist.

6.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei Kühllöcher 
in der Auskleidung (12, 14) hergestellt werden, nach-
dem der Austauschabschnitt (40) mit dem stromauf-
wärtigen Abschnitt (30) und dem stromabwärtigen 
Abschnitt (32) der Auskleidung (12, 14) verbunden 
worden ist.

7.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Kühllö-
cher (50) in der Auskleidung (12, 14) an anderen 
Stellen als den Kühllöchern in dem entfernten Rin-
gabschnitt (34) hergestellt werden.

8.  Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Kühllö-
cher (50) in der Auskleidung (12, 14) mit anderen 
Grössen als die Kühllöcher in dem entfernten Rin-
gabschnitt (34) hergestellt werden.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
4/8



DE 601 02 628 T2    2005.07.07
Anhängende Zeichnungen
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