SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

ARG AR
anCH 697 747 B1

(51)Int. Cl.. FOID  5/03
FOID  5/30

(2006.01)
(2006.07)

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

12 PATENTSCHRIFT

(21) Anmeldenummer: 01211/08

(22) Anmeldedatum:

04.08.2008

(43) Anmeldung veréffentlicht:  13.02.2009

(30) Prioritat:

10.08.2007 US 11/836,865

(24) Patent erteilt:

31.08.2012

(45) Patentschrift veréffentlicht:  31.08.2012

(73) Inhaber:
General Electric Company, 1 River Road
12345 Schenectady, New York (US)

(72) Erfinder:
Daniel D. Snook, Moore, South Carolina 29369 (US)
Edward D. Benjamin,
Simpsonville, South Carolina 29681 (US)
Ariel K. Harter, Simpsonville, South Carolina 29680 (US)
David J. Humanchuk,
Simpsonville, South Carolina 29681 (US)

(74) Vertreter:
R. A. Egli & Co. Patentanwalte, Horneggstrasse 4
8008 Zurich (CH)

(54) Gasturbine.

(57) Die Erfindung betrifft eine Gasturbine, umfassend eine Di-
se (520) einer ersten Stufe der Gasturbine und eine Halterung
(500) zum Halten der ausseren Seitenwand der Dise (520)
der ersten Stufe der Gasturbine. Die Halterung (500) beinhaltet
einen umfanglichen Haltering (300) mit einem Hauptkdrper (310)
und einem Paar von umfanglichen Haltestegen (325, 330), die
radial einwarts vorspringen. Zwischen dem Paar von umfangli-
chen Haltestegen (325, 330) ist eine umfangliche ringférmige
Haltevertiefung (320) gebildet. Ein erster Ansatz (440) und ein
zweiter Ansatz (445), die an einer Aussenflache (422) der aus-
seren Seitenwand (420) der Diise (520) angebracht sind, sind
dazu geeignet, in die umfangliche ringférmige Haltevertiefung
(320) des umfanglichen Halterings (300) zu passen, und werden
durch einen ersten Haltestift (490) und einen zweiten Haltestift
(495) radial und umfanglich gehalten, wobei jeder Stift durch die
umfanglichen Haltestege (325, 330) verlauft. Jede Duse (520)
weist ferner eine aussere Sehnenscharnierschiene (460) und -
dichtung (465) der dusseren Seitenwand (420) und eine innere
Sehnenscharnierschiene (470) und -dichtung (475) der inneren
Seitenwand (410) auf, die einen axialen Halt fiir die Duse (520)
bereitstellen.
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Beschreibung

Allgemeiner Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft im Allgemeinen eine Gasturbine, umfassend eine Dise einer ersten Stufe der Gasturbine
und eine Halterung zum Halten der dusseren Seitenwand der Diise der ersten Stufe der Gasturbine.

[0002] In einer Gasturbine strémen heisse Verbrennungsgase von Brennkammern durch Disen der ersten Stufe und
Schaufeln und durch die Disen und Schaufeln von nachfolgenden Turbinenstufen. Die Disen der ersten Stufe weisen
typischerweise eine ringférmige Anordnung oder Zusammenstellung von gegossenen Dlisensegmenten auf, die jeweils
pro Segment eine oder mehrere Disen-Statorleitschaufeln enthalten. Jedes Disensegment der ersten Stufe weist auch
einen inneren und einen dusseren Seitenwandabschnitt auf, die radial voneinander beabstandet sind. Nach dem Zusam-
menbau der Disensegmente sind die Statorleitschaufeln umfénglich voneinander beabstandet, um zwischen der ringfér-
migen inneren und ausseren Seitenwand eine ringférmige Anordnung davon zu bilden. Ein Disenhaltering, der mit der
ausseren Seitenwand der Dlsen der ersten Stufe gekoppelt ist, halt die Disen der ersten Stufe im Gasstrémungspfad
der Turbine. Ein ringférmiger Dlsentragerring, der vorzugsweise an einer waagerechten Mittellinie geteilt ist, erfahrt einen
Eingriff durch die innere Seitenwand und kann die Disen gegen eine axiale Bewegung halten.

[0003] Seitendichtungen kénnen die ringférmige Anordnung von Segmenten entlang benachbarter umfénglicher Rander
untereinander abdichten. Die Seitendichtungen dichten zwischen einem Hochdruckbereich radial einwérts der inneren
Seitenwand und radial auswarts der usseren Seitenwand, d.h. Kompressorausstossluft mit einem hohen Druck, und
den heissen Verbrennungsgasen im Heissgasstromungspfad, die sich bei einem niedrigeren Druck befinden, ab. Sehnen-
scharnierdichtungen werden verwendet, um zwischen der inneren Seitenwand der Diisen der ersten Stufe und einer axial
gerichteten Flache des Disentragerrings und zwischen der dusseren Seitenwand und einer Verkleidung fir die Schaufel
der ersten Stufe abzudichten.

[0004] Unter nun erfolgender Bezugnahme auf Fig. 1 ist ein reprasentatives Beispiel eines verallgemeinerten Turbinen-
abschnitts einer mit 10 bezeichneten Gasturbine veranschaulicht. Die Turbine 10 erhalt heisse Verbrennungsgase von
einer nicht gezeigten ringférmigen Anordnung von Brennkammern, die die heissen Gase durch ein Ubergangsstiick 12
zum Strom entlang eines ringférmigen Heissgaspfads 14 (bertragen. Entlang des Heissgaspfads 14 sind Turbinenstufen
angeordnet. Jede Stufe umfasst mehrere umfanglich beabstandete Schaufeln, die am Turbinenrotor angebracht sind und
einen Teil davon bilden, und mehrere ringférmig beabstandete Statorleitschaufeln, die eine ringférmige Anordnung von
Dusen bilden. Zum Beispiel weist die erste Stufe mehrere umfanglich beabstandete Schaufeln 16, die an einem Rotorrad
18 der ersten Stufe angebracht sind, und mehrere umfanglich beabstandete Statorleitschaufeln 20 auf. In der gleichen
Weise weist die zweite Stufe mehrere Schaufeln 22, die an einem Rotorrad 24 angebracht sind, und mehrere umfanglich
beabstandete Statorleitschaufeln 26 auf. Es kénnen zusétzliche Stufen bereitgestellt sein, zum Beispiel eine dritte Stufe,
die aus mehreren umfanglich beabstandeten Schaufeln 28, die an einem Rotorrad 30 der dritten Stufe angebracht sind,
und mehreren umfanglich beabstandeten Statorleitschaufeln 32 besteht. Man wird verstehen, dass die Statorleitschaufeln
20, 26 und 32 an einem Turbinengehause angebracht und daran fixiert sind, wéhrend die Schaufeln 16, 22 und 28 und die
Rader 18, 24 und 30 einen Teil des Turbinenrotors bilden. Zwischen den Rotorrédern befinden sich Distanzstlicke 34 und
36, die ebenfalls einen Teil des Turbinenrotors bilden. Man wird verstehen, dass sich Kompressorausstossluft in einem Be-
reich 37 befindet, der radial einwérts und radial auswarts der ersten Stufe angeordnet ist, und dass sich diese Luft im Be-
reich 37 bei einem héheren Druck als dem Druck der heissen Gase, die entlang des Heissgaspfads 14 strémen, befindet.

[0005] Unter Bezugnahme auf die erste Stufe der Turbine sind die Statorleitschaufeln 20, die die Diisen der ersten Stufe
bilden, zwischen einer inneren und einer dusseren Seitenwand 38 bzw. 40, die durch das Turbinengehause gehalten wer-
den, angeordnet. Wie oben bemerkt sind die Disen der ersten Stufe aus mehreren Disensegmenten gebildet, die jeweils
eine oder zwei Statorleitschaufeln anbringen, welche sich zwischen inneren und ausseren Seitenwandabschnitten erstre-
cken, und sie sind in einer ringférmigen Anordnung von Segmenten angeordnet. Ein Dlsenhaltering 44 radial einwarts
der inneren Seitenwand 38 der Diisen der ersten Stufe greift mit der inneren Seitenwand 38 ein. Im Besonderen weist die
Grenzflache zwischen der inneren Seitenwand 38 und dem Disentrégerring 44 eine innere Schiene 52 auf. Die innere
Schiene 52 weist einen sich in der Sehnenrichtung geradlinig erstreckenden axialen Vorsprung auf, der nachstehend im
Allgemeinen und gesammelt als Sehnenscharnierdichtung bezeichnet werden wird. Man wird verstehen, dass sich im Be-
reich 37 Hochdruck-Kompressorausstossluft befindet und sich heisse Gase mit niedrigerem Druck, die im Heissgaspfad 14
strémen, an der entgegengesetzten Seite der Sehnenscharnierdichtung befinden. Die Sehnenscharnierdichtung soll daher
gegen ein Ausstrdomen vom Hochdruckbereich 37 in den Bereich mit niedrigerem Druck des Heissgaspfads 14 abdichten.

[0006] Eine Dise umfasst mehrere sich radial erstreckende Leitschaufeln, die umfanglich um eine Motorachse angeord-
net sind, wobei die Leitschaufeln durch eine radial innere und &ussere Seitenwand gehalten werden. Entweder die innere
oder die dussere Seitenwand kann irgendeine Art von Flansch aufweisen, um die Diise an einen station&ren Motoranbrin-
gungsaufbau zu koppeln. Im Allgemeinen sind mehrere Turbinendisen mit mehreren Turbinenrotorstufen verschachtelt.
Der durch die Disen durchgefiihrte Richtungsprozess beschleunigt auch den Gasstrom, was zu einer Verringerung des
statischen Drucks zwischen der Einlass- und der Auslassebene und einer hohen Druckbeaufschlagung der Dlsen fuhrt.
Zusétzlich erfahren die Diisen hohe Temperaturgradienten von den heissen Verbrennungsgasen und der Kihlluft an den
radialen Anbringungsflachen.
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[0007] Die Verwendung von Bolzen und Schellen an umfanglichen Stellen um eine Diisenseitenwand wirken als eine Be-
schrénkung fir die Seitenwand, welche Seitenwand heisser als der Aufbau ist, an dem sie angebracht ist, was ein radiales
Biegen der dusseren Seitenwand der Dise und eine Beanspruchung der an der Seitenwand angebrachten Leitschaufeln
verursacht. Diese Beanspruchung der Leitschaufeln kann zur Bildung von Rissen in der Austrittskante der Leitschaufel
fuhren.

[0008] Fig. 2 veranschaulicht ein herkdmmliches Seitenwandhaltesystem 100 flir eine Dlise 110 der ersten Stufe aus-
fuhrlicher. Die Dlse 110 der ersten Stufe weist eine dussere Seitenwand 115, eine innere Seitenwand 120 und eine Leit-
schaufel 125 auf, die zwischen einem Disenhaltering 130 und einem Disentragerring 135 positioniert sind. Der Dlsen-
haltering 130 und der Diisentragerring 135 sind am Gehause der Turbine (nicht gezeigt) angebracht. Die Diise der ersten
Stufe weist auch Sehnenscharnierschienen fiir die innere Seitenwand und die dussere Seitenwand auf. Die Sehnenschar-
nierschiene 145 an der inneren Seitenwand 120 stellt einen axialen Halt fir die Dise 110 am Tragerring 135 bereit, und
die Sehnenscharnierschiene 150 stellt einen axialen Halt fiir die Dlse 110 an der Verkleidung 160 der Schaufel 170 der
ersten Stufe bereit. Die innere Sehnenscharnierschiene 145 und die aussere Sehnenscharnierschiene 150 stellen ferner
Sehnenscharnierdichtungen 147, 152 bereit.

[0009] Die Sehnenscharnierschiene 150 an der dusseren Seitenwand 115 der Diise 110 springt von der dusseren Sei-
tenwand 115 radial auswarts vor. Die Sehnenscharnierschiene 150 weist an ihrem &ussersten radialen Vorsprung einen
vorwarts gerichteten ringférmigen Haltesteg 175 auf. Der Haltesteg 175 verbindet sich mit einer rlickwartsgerichteten ring-
férmigen Vertiefung 180, die durch einen rlickwartsgerichteten Haltehaken 185 am Haltering gebildet wird. Der Haltesteg
175 der Sehnenscharnierschiene 150, der auf den Haltehaken 185 des Halterings 130 wirkt, stellt einen radialen Halt fur
die Duse 110 bereit. Der ringférmige Haltehaken 185 kann in Segmente (nicht gezeigt) geteilt sein. Der umfangliche Halt
wird durch einen Verdrehungssicherungsstift (nicht gezeigt) bereitgestellt, der durch den Haltering 130 und den Haltesteg
175 verléuft.

[0010] Stromerzeugungs-Gasturbinen verwenden typischerweise eine Art von Hakenhalteschema. Am herkdmmlichen
Hakenhalteschema wurden Verbesserungen vorgenommen, indem eine Anderung von einer fortlaufenden Hakenanord-
nung, die in Maschinen der Klasse FA von GE typisch ist, zu einer segmentierten Hakenanordnung, die in Maschinen der
Klasse FB von GE typisch ist, erfolgte. Diese Anderung filhrte zu einer determinierteren Diisenbeaufschlagung und einer
besseren Disenabdichtung, flilhrte aber auch zu einer weniger als optimalen Warmeisolierung des Halterings und daher
zu einem wesentlichen Kostenanstieg fir die Diisenanordnung. Einige der Probleme auf dem Gebiet, die mit Hakenhalte-
gestaltungen in Zusammenhang stehen, beinhalten die unvollstédndige Sehnenscharnierabdichtung, die Unrundheit des
Halterings und hohe Belastungen der Austrittskante.

[0011] Demgemass ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Gasturbine bereitzustellen, bei welcher die Zusam-
menbauflexibilitdt der Disenanordnung verbessert wird.

[0012] Diese Aufgabe wird durch eine Gasturbine geméss Anspruch 1 geldst.

Kurzdarstellung der Erfindung

[0013] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gasturbine, umfassend eine Diise einer ersten Stufe der Gasturbine und
eine Halterung zum Halten der dusseren Seitenwand der Dlse der ersten Stufe der Gasturbine gemass Anspruch 1.

[0014] Die Halterung weist einen umfanglichen Haltering auf. Der Haltering weist einen Hauptkérper und ein Paar von um-
fanglichen Haltestegen, die vom Hauptkdrper des umfanglichen Halterings radial einwérts vorspringen, auf. Das Paar von
umfanglichen Haltestegen ist voneinander um einen vorbestimmten Abstand getrennt. Zwischen dem Paar von umfangli-
chen Haltestegen ist eine umfangliche ringférmige Haltevertiefung gebildet, wobei die umféngliche ringférmige Haltevertie-
fung eine Breite aufweist, die dem vorbestimmten Abstand zwischen dem Paar von umfanglichen Haltestegen entspricht.

[0015] Die Duse der ersten Stufe weist eine innere Seitenwand und eine dussere Seitenwand auf. Ein erster Ansatz und
ein zweiter Ansatz sind an einer Aussenflache der dusseren Seitenwand der Diise angebracht. Der erste Ansatz und der
zweite Ansatz sind dazu geeignet, in die umfangliche ringférmige Haltevertiefung des umfénglichen Halterings zu passen.
Ein erster Haltestift ist bereitgestellt, um den ersten Ansatz in der umfanglichen ringférmigen Haltevertiefung am Paar von
umfénglichen Haltestegen anzubringen, und ein zweiter Haltestift ist bereitgestellt, um den zweiten Ansatz in der umfang-
lichen ringférmigen Haltevertiefung am Paar von umfénglichen Haltestegen anzubringen. Fir die Dise kénnen zwei Seh-
nenscharnierschienen bereitgestellt sein. Flr die Dlse ist an der dusseren Seitenwand eine dussere Sehnenscharnier-
schiene angebracht. Flr die Dilse ist auch an der inneren Seitenwand eine innere Sehnenscharnierschiene angebracht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Vorteile der vorliegenden Erfindung werden besser verstanden, wenn die folgende ausfihrliche Beschreibung unter
Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen, in denen gleiche Bezugszeichen Uber die Zeichnungen hinweg gleiche
Teile darstellen, gelesen wird, wobei
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Fig. 1 1 eine bruchstiickhafte schematische seitliche Aufrissansicht eines Teils einer typischen Gas-
turbine des Stands der Technik ist;

Fig. 2 2 ein typisches Schema zum Halten der Seitenwand einer Dise der ersten Stufe, das fir die
aussere Seitenwand ein Hakenhalteschema einsetzt, in einer Gasturbine des Stands der Tech-
nik veranschaulicht;

Fig. 3A und Fig. 3B einen Haltering zum Halten der dusseren Seitenwand veranschaulichen;

Fig. 4A, 4B und 4C  Ansichten einer Singlet-Dise der ersten Stufe, welche an der &usseren Seitenwand gehalten
ist, veranschaulichen;

Fig. 5 eine schematische seitliche Aufrissansicht der Halterung der dusseren Seitenwand veran-
schaulicht; und

Fig. 6A bis 6G ein Beispiel zum Anbringen von Disen der ersten Stufe an einen Haltering veranschaulichen.

Ausfiihrliche Beschreibung der Erfindung

[0017] Die Erfindung weist viele Vorteile auf, einschliesslich einer verbesserten Disenstabilitat, einer determinierten DU-
senbeaufschlagung, einer Verringerung der Beanspruchung der Leitschaufelaustrittskante, einer verbesserten Warmei-
solierung des Halterings, einer verbesserten Flexibilitdt beim Zusammenbau der Diusenanordnung, einer verbesserten
Sehnenscharnierabdichtung und einer verbesserten Disengiessfahigkeit.

[0018] Stromerzeugungs-Gasturbinen verwenden traditionell ein Hakenhalteschema. Hakenhalteschemata weisen von
Natur aus mehrere Gestaltungsnachteile auf, die nicht Uberwunden werden kénnen. Die vorliegende Erfindung Uberwin-
det die Nachteile der Hakengestaltung. Die Dlse der ersten Stufe wird durch zwei axial ausgerichtete Stifte gehalten.
Die Vorteile beinhalten eine verbesserte Diisenstabilitét, eine determinierte Dlsenbeaufschlagung, eine Verringerung der
Beanspruchung der Leitschaufelaustrittskante, eine verbesserte Warmeisolierung des Halterings, eine verbesserte Fle-
xibilitdt beim Zusammenbau der Disenanordnung, eine verbesserte Sehnenscharnierabdichtung und eine verbesserte
Dlsengiessfahigkeit.

[0019] Genauer ist die Diise der ersten Stufe an der &usseren Seitenwand mit zwei axial ausgerichteten Stiften am Halte-
ring angebracht. Beide Stifte werden an jedem Ende in axial ausgerichteten Stiftldchern im Haltering gehalten, wodurch sie
auf einfache Weise gehalten werden. Ein Stift verlauft durch ein Stiftloch in einem Disenansatz. Ein zweiter Stift verlauft
durch einen Schlitz in einem Dlsenansatz. Der Schlitz ist zur Druckseite der Dise hin offen. Der erste Stift hindert die Dise
an einem Verschieben in der radialen und in der tangentialen Richtung. Der zweite Stift hindert die Dlse an einem Drehen
um die axiale Richtung. Zusammen mit den Sehnenscharnierschienen der inneren Seitenwand und der dusseren Seiten-
wand ist das Ergebnis ein vollstdndig beschranktes nichtredundantes Haltesystem. Die Ansatze sind auf eine solche Wei-
se positioniert, dass die Dusenstabilitdt maximiert wird, die Beanspruchung, die in lebensdauerbeschrankende Merkmale,
d.h., die Austrittskante, eingebracht werden, minimiert werden, und deterministische Disenbeaufschlagungen garantiert
werden. Die Disenstabilitdt wird maximiert, indem die Ansétze so weit nach vorne als méglich und soweit voneinander
getrennt als moglich bewegt werden, um langere Hebelarme zu erzeugen, um Gasbelastungen entgegenzuwirken. Das
Wegbewegen der Halteansatze von der Austrittskante minimiert die Beanspruchung, die in die Austrittskante eingebracht
wird. Die Dlsenbeaufschlagungen werden deterministischer gemacht, indem die Haltevorrichtungen so gestaltet werden,
dass sie nur dazu fahig sind, Belastungen in den vorgesehenen Richtungen zu tragen. Gemass der Erfindung wird auch die
von der Dise in die Haltemerkmale eingebrachte Wéarme im Vergleich zur urspriinglichen Hakengestaltung verringert. Das
Minimieren der Kontaktflache und das Verhindern von toten Hohlrdumen zwischen der Dise und den Haltevorrichtungen
bewirken diese Verringerung. Die Halterung ist zum leichteren Zusammenbau und zur leichteren Herstellung gestaltet.

[0020] Die Halterung flihrt zu einer verbesserten Lebensdauer der Dlise und des Halterings, einer Verringerung des
Ausstromens, das zu einer Stickstoff(NOx)-Verringerung fiihrt, und zu wesentlich niedrigeren Dlisenanordnungskosten im
Verhéltnis zu Motoren mit vergleichbarer Technologie.

[0021] Die Halterung zum Halten der &usseren Seitenwand fir Singlet-Dlisen der ersten Stufe weist einen umfanglichen
Haltering mit einer umfanglichen ringférmigen Vertiefung, mehrere Diisen der ersten Stufe jeweils mit einer inneren Sei-
tenwand und einer dusseren Seitenwand, einem ersten Ansatz und einem zweiten Ansatz, die an der dusseren Seiten-
wand jeder Dilise angebracht sind, einem ersten Haltestift und einem zweiten Haltestift, und einer Sehnenscharnierschiene
an jeder Seitenwand fir jede Dise auf.

[0022] Fig. 3A und 3B veranschaulichen einen isometrischen Querschnitt des umfanglichen Halterings 300 von einem hin-
teren bzw. vorderen Blickwinkel her. Der umféngliche Haltering 300 weist einen Hauptkdrper 310 mit einer im Allgemeinen
zylinderférmigen Form auf, der durch Verfahren, die in der Technik bekannt sind, durch das Gehause der Turbine gehalten
wird. Obwohl dies nicht gezeigt ist, ist der umfangliche Haltering 300 vorzugsweise in zwei halbkreisférmige Ringe geteilt,
um den Zusammenbau zu erleichtern. Der Hauptkdrper 310 kann ein Paar von umfanglichen Haltestegen 315 aufweisen,
die vom Hauptkdrper 310 radial einwarts vorspringen. Das Paar von umfanglichen Stegen kann sich an der hinteren Seite
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des umfanglichen Halterings 300 befinden, wobei jeder Steg vom anderen um einen vorbestimmten Abstand w getrennt ist.
Der Vorsprung d vom Hauptkdrper 310 und die vorbestimmte Breite w zwischen dem Paar von umfénglichen Stegen 315
definieren eine umfangliche ringférmige Vertiefung 320. Das Paar von umfanglichen Haltestegen 315 kann einen hinteren
Haltesteg 325 und einen vorderen Haltesteg 330 beinhalten. Der hintere Haltesteg 325 weist eine hintere Umfangsflache
326 und eine vordere Umfangsflache 328 auf. Der vordere Haltesteg 330 weist eine vordere Umfangsflache 331 und eine
hintere Umfangsflache 333 auf. Der vordere Haltesteg 330 kann optional entlang seiner Umfangslange durch mehrere
radial ausgerichtete Kihlldcher 340 unterbrochen sein, wodurch im vorderen Haltesteg 330 umféngliche Segmente 334
geschaffen werden. Die Kuhllécher 340 stellen einen Weg flr Kihlluft von ausserhalb des Hauptkérpers 310 des Halte-
rings bereit und stehen mit einem inneren Kanal in der Leitschaufel der Duse in Eingriff, um die Dlse zu kihlen.

[0023] Zwischen der hinteren Umfangsflache 326 und der vorderen Umfangsflache 328 des hinteren Haltestegs 325 sind
mehrere axial ausgerichtete Durchgangslécher 345 bereitgestellt. Durch die hintere Flache 333 des vorderen Haltestegs
330 sind mehrere axial ausgerichtete Sacklécher 350 (Bohrldcher 350 mit geschlossenem Ende) bereitgestellt. Die meh-
reren axial ausgerichteten Durchgangslécher 345 im hinteren Haltesteg 325 und die mehreren axial ausgerichteten Bohr-
I6cher 350 mit geschlossenem Ende im vorderen Haltesteg 330 sind radial und umfanglich gleichachsig organisiert, um
einen Haltestift (nicht gezeigt) axial durch den hinteren Haltesteg 325 und in das Sackloch 350 des vorderen Haltestegs
330 aufzunehmen. Die gleichachsig organisierten Lécher mit der Mittellinie 358 sind ferner umféanglich in Paaren angeord-
net, die gleichmassig um die Haltestege beabstandet sind. Die umfangliche Anordnung der gepaarten Lécher 360, die der
Schlussel firr das positive Fangschema der Haltestifte ist, wird spater ausflhrlicher beschrieben werden. Der Durchmesser
der gepaarten Lécher 360 ist so in der Grosse bemessen, dass er Haltestifte fiir die Diise aufnimmt.

[0024] Fig. 4A veranschaulicht eine Seitenansicht einer Diise der ersten Stufe, welche an der dusseren Seitenwand ge-
halten ist. Fig. 4B veranschaulicht eine isometrische Ansicht einer Aussenflache der dusseren Seitenwand der Dlse der
ersten Stufe. Fig. 4C veranschaulicht eine Draufsicht auf die Aussenflache der dusseren Seitenwand der Dise der ersten
Stufe.

[0025] Die Dlise 400 der ersten Stufe weist eine innere Seitenwand 410, eine dussere Seitenwand 420 und eine dazwi-
schen befindliche Leitschaufel 430 auf. Die Leitschaufel 430 kann einen inneren Hohlraum zur Disenkihlung mit einem
Eingang aufweisen, der im Allgemeinen in einer axialen und umfanglichen Ausrichtung mit dem Luftkihlungsloch des
Halterings ausgerichtet ist (Fig. 3B, 340). Die dussere Seitenwand 420 weist eine Aussenflache 422 und eine Innenflache
424 auf. In Bezug auf die Ausrichtung der vier Seiten der Dlisenseitenwand, wenn sie sich an ihrer Stelle am Haltering
befindet, ist eine hintere Seite die stromaufwarts befindliche Seite und eine vordere Seite die stromabwarts befindliche
Seite in Bezug auf den Strom durch die Turbine. Ferner ist die Druckseite die im Uhrzeigersinn befindliche Seite und
die Ansaugseite die gegen den Uhrzeigersinn befindliche Seite, wenn vom Brennkammerende her den Strémungspfad
entlang hinabgeblickt wird.

[0026] Die Aussenflache 422 der dusseren Seitenwand 420 weist zwei Halteanséatze auf. Ein erster Ansatz 440 und ein
zweiter Ansatz 445 sind um einen vorbestimmten Abstand s vor der hinteren Kante 450 der Seitenwand positioniert, wobei
sich die Ansatze in Bezug auf das hintere Ende der Seitenwand in einer axialen Ausrichtung befinden. Der erste Ansatz 440
ist an der Druckseite 456 der Seitenwand positioniert. Der zweite Ansatz 445 ist an der Ansaugseite 454 der Seitenwand
positioniert. Der erste Ansatz 440 und der zweite Ansatz 445 kdnnen umfénglich in der Nahe des Rands ihrer jeweiligen
Kante der dusseren Seitenwand 420 positioniert sein. Der erste Ansatz 440 und der zweite Ansatz 445 weisen eine Breite
wy auf. W, ist dazu geeignet, in die umfangliche Haltevertiefung (Fig. 3A, 320) des Paars von Haltestegen zu passen,
wenn die Dise am Haltering angebracht wird. Der erste Ansatz 440 weist einen axial ausgerichteten Schlitz 442 mit
offenem Ende auf. Der zweite Ansatz 445 weist ein axial ausgerichtetes geschlossenes Stiftloch 447 auf. Das geschlossene
Stiftloch 447 und der Schlitz 442 mit offenem Ende sind zentriert, um sich radial und umfénglich mit der Mittellinie (Fig.
3A, 358) der axial ausgerichteten gepaarten Locher (Fig. 3A, 360) in den Haltestegen auszurichten, wenn die Dise am
umfanglichen Haltering (Fig. 3A, 300) angebracht ist. Das geschlossene Stiftloch 447 und der offene Schlitz 442 sind so in
der Grosse bemessen, dass sie Haltestifte fir die Diise aufnehmen. Die Disenstabilitat wird maximiert, indem die Ansatze
so weit vorne als mdéglich und so weit voneinander getrennt als mdglich angeordnet werden, um langere Hebelarme zu
erzeugen um Gasbelastungen entgegenzuwirken. Das Wegbewegen der Halteansétze von der Austrittskante minimiert
die Beanspruchung, die in die Austrittskante eingebracht wird.

[0027] Die aussere Seitenwand 420 weist ferner an der Hinterkante 450 eine Sehnenscharnierschiene 460 auf. Die Seh-
nenscharnierschiene 460 verlauft von der Innenflache der Seitenwand von der Druckseite zur Ansaugseite und erstreckt
sich in einer im Allgemeinen auswarts verlaufenden radialen Richtung von der Hinterkante 450 der Seitenwand. Die Seh-
nenscharnierschiene 460 springt radial ausreichend auswarts vor, um die radiale Erstreckung der axial ausgerichteten
Durchgangslécher (Fig. 3A, 345) in der hinteren Flache des hinteren Haltestegs zumindest teilweise oder vollstéandig abzu-
decken. Eine Sehnenscharnierdichtung 465 ist an der hinteren Flache 468 der Sehnenscharnierschiene 460 bereitgestellt,
um eine Sitzflache an der Verkleidung fir die Schaufel der ersten Stufe bereitzustellen. Die Sehnenscharnierdichtung 465
stellt auch einen axialen Halt fir die &ussere Seitenwand an der Verkleidung bereit. Der axiale Halt durch die Verkleidung
fUr die &ussere Seitenwand ergénzt den radialen und dem umfanglichen Halt, der durch die Haltestege bereitgestellt wird.

[0028] Unter Bezugnahme auf Fig. 4C veranschaulicht die Draufsicht auf die &ussere Seitenwand, dass die Seitenwand
die Form eines Parallelogramms mit einem schragen Winkel 485 der Seitenwand von etwa 23 Grad von der axialen Rich-
tung aufweist. Die Abschragung fihrt dazu, dass das hintere Ende 450 der dusseren Seitenwand 420 (und somit die Seh-
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nenscharnierschiene 460) umféanglich zur Druckseite 456 und von der Ansaugseite 454 der dusseren Seitenwand 420 weg
verschoben wird. Wenn sich der erste Haltestift 490 an seiner Stelle im ersten Halteansatz 440 befindet, wird dadurch ein
axiales Einsetzen und Entfernen entlang der Mittellinie 492 des ersten Haltestifts 490 durch die Sehnenscharnierschiene
460 blockiert. Doch die Mittellinie 496 des zweiten Haltestifts 495 im zweiten Halteansatz 445 fallt umfanglich ausserhalb
des Bereichs der Sehnenscharnierschiene 460.

[0029] Die innere Seitenwand 410 weist ferner an einer Innenflache eine Sehnenscharnierschiene 470 auf. Die Sehnen-
scharnierschiene 470 verlduft von der Druckseite zur Ansaugseite Uber die Innenflache 415 und erstreckt sich in einer im
Allgemeinen einwarts verlaufenden radialen Richtung von der Innenflache 415 der inneren Seitenwand 410. Die Sehnen-
scharnierschiene 470 weist die erhdhte Sitzflache einer Sehnenscharnierdichtung 475 auf, die mit einem inneren Haltering
sitzt, um einen axialen Halt fir die innere Seitenwand der Dise bereitzustellen. Die Sehnenscharnierdichtung 475 blockiert
ferner den Durchgang von Hochdruckluft vom Kompressor zwischen der inneren Seitenwand und dem inneren Haltering.

[0030] Fig. 5 veranschaulicht eine schematische seitliche Aufrissansicht der Halterung 500 zum Halten der ausseren
Seitenwand 420 flir eine Dise 520 der ersten Stufe. Heisse Verbrennungsgase strémen von einer Brennkammer (nicht
gezeigt) durch ein Ubergangsstiick 510. Die heissen Gase gelangen in die Diise 520 der ersten Stufe und treffen auf
die Leitschaufel 430. Die heissen Gase werden durch die Leitschaufel 430 zur Schaufel 540 der ersten Stufe gerichtet.
Der Richtungsvorgang, der durch die Dlsen durchgefiihrt wird, beschleunigt auch den Gasstrom, was zu einer statischen
Druckverringerung zwischen der Einlass- und der Auslassebene und einer Hochdruckbeaufschlagung der Disen flhrt.
Der umfangliche Haltering 300 weist einen vorderen umfanglichen Steg 330 und einen hinteren umfanglichen Steg 325
auf. Die Halteansétze 440, 445 (es ist einer gezeigt) der dusseren Seitenwand 420 flr jede Dise der ersten Stufe passen
in die ringférmige Vertiefung 320. Die Haltestifte 490, 495 (es ist einer gezeigt) passen durch die axial ausgerichteten
Durchgangslécher 345 und Sacklécher 350 im hinteren Haltesteg 325 bzw. im vorderen Haltesteg 330. Die Haltestifte
490, 495 stellen durch die Halteansatze 440, 445 einen radialen und einen umfanglichen Halt flr die Dise 520 der ersten
Stufe bereit. Die Sehnenscharnierschiene 460 an der dusseren Seitenwand 420 stellt an dem Punkt, an dem die Sehnen-
scharnierdichtung 465 einen Kontakt mit der Verkleidung 550 fiir die Schaufel 540 der ersten Stufe herstellt, einen axialen
Halt fir die DUse bereit. Die Sehnenscharnierschiene 470 an der inneren Seitenwand 410 stellt an dem Punkt, an dem
die Sehnenscharnierdichtung 475 einen Kontakt mit dem Haltering 580 herstellt, einen axialen Halt fir die Dlse bereit.
Die Haltestifte 490, 495 (es ist einer gezeigt) werden durch die Sehnenscharnierschiene 460 daran gehindert, rlickwarts
aus den Halteansatzen 530 auszutreten.

[0031] Wie vorher beschrieben, sind axial ausgerichtete Lécher fiir die Haltestifte umfénglich in Paaren eingerichtet und
gleichmassig um den hinteren Haltesteg des Halterings beabstandet. Die Disen der ersten Stufe kbnnen wie in Fig. 6A
bis 6G veranschaulicht am Haltering montiert werden.

[0032] Fig. 6A veranschaulicht eine Ansicht von der Hinterseite einer Anordnung der Locher fiir die Haltestifte zum Halten
der Anséatze der dusseren Seitenwand einer Dise der ersten Stufe an den Haltestegen des Halterings. Die Lécher sind
wie vorher beschrieben in Paaren angeordnet. Jedes Paar von Léchern 625, 640 beinhaltet ein erstes Halteloch 630, 645
und ein zweites Halteloch 635, 650. Das erste Halteloch 630 nimmt einen ersten Halteansatz fiir die dussere Seitenwand
einer DUse der ersten Stufe, die angebracht wird, auf. Das zweite Halteloch 635 nimmt einen Halteansatz fir die dussere
Seitenwand einer benachbarten Dise der ersten Stufe, die vorher angebracht wurde, auf. Wie bereits beschrieben, kann
ein Haltering in zwei halbkreisférmige Abschnitte 610, 680 geteilt sein, die zusammengesetzt werden, um den kreisférmi-
gen Haltering zu vervollstdndigen. Als Ergebnis ist an jedem Ende 620 eines halbkreisférmigen Rings nur ein Halteloch
615, 691 bereitgestellt.

[0033] Fig. 6B veranschaulicht einen ersten Haltestift 617, der in Vorbereitung der Anbringung einer Dlse der ersten
Stufe im ersten Halteloch 615 der Halteringhélfte 610 angebracht ist. Fig. 6C veranschaulicht den Umriss einer zuerst
angebrachten Diuse 660, die an der Halteringhélfte 610 angebracht ist. Die zuerst angebrachte Dise 660 wird durch An-
ordnen eines ersten Halteansatzes und eines zweiten Halteansatzes in einer ringférmigen Vertiefung eines Halterings und
Schieben der zuerst angebrachten Dise, bis der offene Schlitz des ersten Halteansatzes Uber den ersten Haltestift 617
gleitet (die Halteansétze sind in Fig. 4A bis 4C veranschaulicht) eingesetzt. Aufgrund der Schrage der dusseren Seiten-
wand 665 erstreckt sich ein abdeckendes Ende 667 der Sehnenscharnierschiene 660 im Uhrzeigersinn Uber das Ende der
Halteringhalfte 610. Da der Schlitz des ersten Halteansatzes ein offenes Ende aufweist, kann er den ersten Haltestift 617,
der vorher in das erste Halteloch eingesetzt wurde, aufnehmen, obwohl das abdeckende Ende 667 der Sehnenscharnier-
schiene 660 das erste Halteloch abdeckt. Fig. 6D veranschaulicht den zweiten Haltestift 637 an seiner Stelle durch das
zweite Halteloch 635 furr das Lochpaar 625 in der ersten Haltehélfte 610. Es ist méglich, den zweiten Haltestift der zuerst
angebrachten Dlse der ersten Stufe einzusetzen, da ein nicht abdeckendes Ende 668 der abgeschragten dusseren Sei-
tenwand das zweite Halteloch 635, das der zuerst angebrachten Dlise 660 zugehdrig ist, unbedeckt lasst. Wenn sich der
zweite Haltestift 637 flr die dussere Seitenwand der Dise an seiner Stelle befindet, sperren der vordere und der hintere
umfangliche Steg des Halterings die Seitenwand radial und umfénglich an ihrer Stelle. Fig. 6D zeigt ferner den ersten
Haltestift 632, der im ersten Halteloch 630 fir die als Nachstes angebrachte Dlise 670 angebracht ist.

[0034] Fig. 6E veranschaulicht eine benachbarte nachfolgende Dilise 670, die neben der zuerst angebrachten Diise 660
an der Halteringhalfte angebracht wurde. Ahnlich wie bei der Anbringung der zuerst angebrachten Diise 660 werden der
erste Halteansatz und der zweite Halteansatz der benachbarten nachfolgenden DUse in die Vertiefung zwischen dem
Paar von umféanglichen Haltestegen an der Halteringhélfte 610 eingesetzt. Der offene Schlitz des ersten Halteansatzes
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der benachbarten nachfolgenden Dlse 670 wird Uber den ersten Haltestift geschoben. Der zweite Haltestift 632 flr die
zuerst angebrachte Dlse 660 und der erste Haltestift 632 fir die benachbarte nachfolgende Dise 670 sind nun durch
das abdeckende Ende 677 der Sehnenscharnierschiene 675 fir die benachbarte nachfolgende Dise 670 abgedeckt. Das
zweite Halteloch 650 fir die benachbarte nachfolgende Dise 670 bleibt unbedeckt.

[0035] Fig. 6F veranschaulicht die Anordnung des zweiten Haltestifts 652 fir die benachbarte nachfolgende Dlse im
zweiten Halteloch 650. Wenn sich der erste Haltestift 635 und der zweite Haltestift 650 an ihrer Stelle befinden, ist die be-
nachbarte nachfolgende Dise 670 an ihre Stelle gesperrt. Obwohl dies nicht gezeigt ist, kdnnen zusétzliche nachfolgende
Disen an der Halteringhalfte angeordnet werden, bis der Zusammenbau abgeschlossen ist.

[0036] Auf die gleiche Weise kann eine zweite Halteringhélfte mit Dlisen bestiickt werden, bis sie voll ist. Fig. 6G veran-
schaulicht eine Uberlappung zwischen den Enden 620 fir die beiden Halteringhélften 610, 680 (teilweise gezeigt). Bei
der Dilse 660 erstreckt sich das abdeckende Ende 667 der Sehnenscharnierschiene 665 Uber das Ende 620 der Halte-
ringhélfte 610 hinaus. Das abdeckende Ende 667 der Sehnenscharnierschiene 665 deckt den ersten Haltestift 617 flr die
Dise 660 und auch den zweiten Haltestift 692 fir die Dise 690 an der Halteringhalfte 680 ab. Obwohl dies nicht gezeigt
ist, wird die Uberlappung zwischen den anderen Enden der Halteringhélften 610, 680 auf die gleiche Weise durch das
abdeckende Ende der Sehnenscharnierschiene an der dausseren Seitenwand von einer Halteringh&lfte eingenommen.

Patentanspriiche

1. Gasturbine, umfassend eine Dise (520) einer ersten Stufe der Gasturbine und eine Halterung (500) zum Halten der
ausseren Seitenwand der DUse (520) der ersten Stufe der Gasturbine, wobei die Halterung (500) Folgendes umfasst:
einen umfanglichen Haltering (300), wobei der umfangliche Haltering (300) einen Hauptkérper (310) und ein Paar von
umfanglichen Haltestegen (325, 330) aufweist, die radial vom Hauptkérper (310) des umfanglichen Halterings (300)
einwarts vorspringen, wobei das Paar von umfanglichen Haltestegen (325, 330) um einen bestimmten Abstand (w)
voneinander getrennt ist;
eine umfangliche ringférmige Haltevertiefung (320) zwischen dem Paar von umféanglichen Haltestegen (325, 330),
wobei die umfangliche ringférmige Haltevertiefung (320) eine Breite aufweist, die dem vorbestimmten Abstand (w)
zwischen dem Paar von umfénglichen Haltestegen (325, 330) entspricht;
wobei die Dise (520) der ersten Stufe Folgendes umfasst:
eine innere Seitenwand (410) und eine dussere Seitenwand (420);
einen ersten Ansatz (440) und einen zweiten Ansatz (445), die an einer Aussenflache (422) der dusseren Seitenwand
(420) der Duse (520) angebracht sind und dazu geeignet sind, in die umfangliche ringférmige Haltevertiefung (320)
des umfanglichen Halterings (300) zu passen;
einen ersten Haltestift (490) zum Anbringen des ersten Ansatzes (440) in der umfanglichen ringférmigen Haltever-
tiefung (320) am Paar von umfanglichen Haltestegen (325, 330), und einen zweiten Haltestift (495) zum Anbringen
des zweiten Ansatzes (445) in der umfanglichen ringférmigen Haltevertiefung (320) am Paar von umfanglichen Hal-
testegen (325, 330);
eine aussere Sehnenscharnierschiene (460) und eine aussere Sehnenscharnierdichtung (465) an der dusseren Sei-
tenwand (420) der Duse (520); und
eine innere Sehnenscharnierschiene (470) und eine innere Sehnenscharnierdichtung (475) an der inneren Seiten-
wand (410) der Dise (520).

2. Gasturbine nach Anspruch 1, wobei der umféangliche Haltering (300) Folgendes umfasst: einen hinteren Haltesteg
(325) des Paars von umfanglichen Haltestegen (325, 330), der mehrere axial ausgerichtete Durchgangslécher (345)
aufweist, und einen vorderen Haltesteg (330) des Paars von umfanglichen Haltestegen (325, 330), der mehrere axial
ausgerichtete Sacklécher (350) mit geschlossenem Ende aufweist, wobei entsprechende Satze von den axial aus-
gerichteten Durchgangsléchern und Sackléchern (345, 350) im hinteren Haltesteg (325) und im vorderen Haltesteg
(330) radial und umfanglich ausgerichtet sind.

3. Gasturbine nach Anspruch 2, wobei die dussere Sehnenscharnierdichtung (465) an einer hinteren Flache (468) der
ausseren Sehnenscharnierschiene (460) der &usseren Seitenwand (420) angeordnet ist, wobei die dussere Sehnen-
scharnierdichtung (465) einen Kontakt mit einer gegenliberliegenden Flache einer Verkleidung (550) einer Schaufel
(540) der Duse (520) der ersten Stufe herstellt, wodurch ein axialer Halt flir die Dise (520) bereitgestellt ist und ein
Abdichtungspfad zwischen der ausseren Seitenwand (420) und der Verkleidung (550) gebildet ist.

4. Gasturbine nach Anspruch 2, wobei die innere Sehnenscharnierdichtung (475) an einer hinteren Flache (472) der
inneren Sehnenscharnierschiene (470) der inneren Seitenwand (410) angeordnet ist, wobei die innere Sehnenschar-
nierdichtung (475) einen Kontakt mit einer gegeniberliegenden Flache eines Halterings (580) herstellt, wodurch ein
axialer Halt fir die Duse (520) bereitgestellt ist und ein Pfad zwischen der inneren Seitenwand (410) und dem Hal-
tering (580) abgedichtet ist.

5. Gasturbine nach Anspruch 2, wobei
der erste Ansatz (440) umfanglich aussen seitens einer Druckkante der dusseren Seitenwand (420) angebracht ist
und axial von einer Hinterkante der dusseren Seitenwand (420) her vorne angebracht ist, wobei der erste Ansatz
(440) ferner radial von einer Aussenflache (422) der dusseren Seitenwand (420) auswarts vorspringt, wodurch er
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dazu geeignet ist, im Wesentlichen in die umfangliche ringférmige Haltevertiefung (320) zu passen, wenn die Dlse
(520) am umfanglichen Haltering (300) angebracht ist; und

der zweite Ansatz (445) umfanglich aussen seitens einer Ansaugkante der ausseren Seitenwand (420) angebracht
ist und axial von einer Hinterkante der dusseren Seitenwand (420) her vorne angebracht ist, wobei der zweite Ansatz
(445) ferner radial von der Aussenflache (422) der ausseren Seitenwand (420) auswarts vorspringt, wodurch er dazu
geeignet ist, in die umféngliche ringférmige Haltevertiefung (320) zu passen, wenn die Duse (520) am umfanglichen
Haltering (300) angebracht ist.

Gasturbine nach Anspruch 5, wobei der erste Ansatz (440) ferner einen Schlitz (442) umfasst, der dazu geeignet ist,
den ersten Haltestift (490) aufzunehmen, wobei der Schlitz (442) radial und umfanglich mit einem entsprechenden
Satz von den axial ausgerichteten Durchgangsldchern und Sackléchern (345, 350) im Paar von umfanglichen Halte-
stegen (325, 330) ausgerichtet ist, wenn die Duse (520) zur Anbringung am umfanglichen Haltering (300) positioniert
ist; und der zweite Ansatz (445) ferner ein geschlossenes Loch (447) umfasst, das dazu geeignet ist, den zweiten Hal-
testift (495) aufzunehmen, wobei das geschlossene Loch (447) radial und umfanglich mit einem entsprechenden Satz
von den axial ausgerichteten Durchgangsléchern und Sackléchern (345, 350) im Paar von umféanglichen Haltestegen
(325, 330) ausgerichtet ist, wenn die Dulse (520) zur Anbringung am umféanglichen Haltering (300) positioniert ist.

Gasturbine nach Anspruch 5, wobei der erste Ansatz (440) und der zweite Ansatz (445) umfanglich bis zum grésst-
mdoglichen Ausmass voneinander getrennt an der dusseren Seitenwand (420) positioniert sind, und der erste Ansatz
(440) und der zweite Ansatz (445) axial von der Hinterkante der dusseren Seitenwand (420) her bis zum grésstmég-
lichen Ausmass vorne positioniert sind.

Gasturbine nach Anspruch 2, wobei die mehreren axial ausgerichteten Durchgangslécher und Sacklécher (345, 350)
Folgendes umfassen:

Paare von axial ausgerichteten Lochern (360), die in gleichen Abstéanden um einen Umfang des hinteren Haltestegs
(325) des umféanglichen Halterings (300) beabstandet sind, und wobei sie ein erstes Halteloch des Paars, das dazu
geeignet ist, den ersten Haltestift (490) flr die Dlse (520) aufzunehmen, und ein zweites Halteloch des Paars, das
dazu geeignet ist, den zweiten Haltestift (495) flr eine benachbarte nachfolgende Diise aufzunehmen, umfassen.

Gasturbine nach Anspruch 8, wobei sich die dussere Sehnenscharnierschiene (460) an der dusseren Seitenwand
(420) in einer im Wesentlichen radial auswarts verlaufenden Richtung von einer hinteren Kante (450) der &usseren
Seitenwand (420) in Richtung einer hinteren umfanglichen Flache (326) des hinteren Haltestegs (325) erstreckt, um
das Paar von axial ausgerichteten Lochern (360) im hinteren Haltesteg (325) teilweise oder vollstandig abzudecken.

Gasturbine nach Anspruch 9, wobei die dussere Seitenwand (420) so abgeschragt ist, dass die dussere Sehnen-
scharnierschiene (460), die sich in einer im Wesentlichen umfanglichen Richtung entlang des hinteren Endes der
ausseren Seitenwand (420) erstreckt, einen Teil der hinteren umfanglichen Flache (326) des hinteren Haltestegs
(325), einschliesslich des ersten Haltelochs flr die Duse (520) und des zweiten Haltelochs fir eine benachbarte vor-
hergehende Diise, abdeckt, und die dussere Seitenwand (420) so abgeschragt ist, dass die Sehnenscharnierschiene
(460), die sich in einer im Wesentlichen gegen den Uhrzeigersinn verlaufenden umfanglichen Richtung entlang des
hinteren Endes der dusseren Seitenwand (420) erstreckt, einen Teil der hinteren umfénglichen Flache (326) des hin-
teren Haltestegs (325), einschliesslich des zweiten Haltelochs fir die Duse (520) und des ersten Haltelochs fir die
benachbarte nachfolgende Dise, unbedeckt lasst.
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FIG. 1
Stand der Technik
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