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Description

[0001] L'invention se rapporte a une turbomachine, et
plus particuliérement & un moyen d'entrainer manuelle-
ment la rotation du rotor pour le contréle par endoscopie
des aubes de ce rotor.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0002] Les turbomachines et en particulier les turbo-
moteurs pour aéronefs font I'objet d'inspections et de
contrbles réguliers. Certaines inspections sont effec-
tuées a l'aide d'endoscopes qui sont introduits a l'inté-
rieur du turbomoteur par des ouvertures obturables pré-
vues a cet effet et qui permettent un examen sans dé-
montage de composants non visibles de I'extérieur.
Pour inspecter les aubes du rotor, on introduit un endos-
cope dans la veine de fluide par des ouvertures obtura-
bles du carter du turbomoteur, et on améne successi-
vement chaque aube devant I'endoscope en faisant
tourner le rotor pas a pas. Cette rotation pas & pas du
rotor se fait habituellement en entrainant a la main un
organe tournant connecté mécaniquement au rotor.
[0003] Habituellement, on fait ainsi tourner a la main
I'un des pignons du boitier d'équipements, ce qui permet
de faire tourner le rotor haute pression par l'intermédiai-
re de la transmission mécanique reliant en rotation le
rotor aux pignons du boitier d'équipements. On accéde
a ce pignon par une ouverture obturable du carter du
boitier d'équipements. Cette ouverture est générale-
ment en bout de I'arbre du pignon, et on fait simplement
tourner le pignon & l'aide d'un volant ou d'une clé a cli-
quet standard dont on introduit |'extrémité dans, ou sur,
une portée non circulaire, par exemple carrée, aména-
gée a l'extirémité de l'arbre du pignon a entrainer.
[0004] Cetteouverture est habituellement obturée par
un couvercle qu'il faut enlever puis remettre lorsque
I'opération est terminée. Quelquefois, c'est un équipe-
ment qu'il faut déposer pour accéder ainsi a l'arbre
transmettant le mouvement a cet équipement.

[0005] Dans le cas ou l'accés au pignon se fait par
enlévement d'un couvercle, il est arrivé que l'agent ef-
fectuant l'inspection oublie ensuite de remettre le cou-
vercle, ce qui provoque la fuite de I'huile par 'ouverture
laissé ouverte et I'épuisement rapide de la réserve d'hui-
le de la turbomachine pendant son fonctionnement.
[0006] Cetoublin'est guére envisageable dans le cas
ou il faut déposer un équipement, mais I'obligation de
déposer et de remonter ensuite un équipement pour ef-
fectuer une inspection par endoscopie des aubes du ro-
tor prend du temps, prolonge l'opération, augmente le
co(t de maintenance et reste de ce fait un inconvénient.
[0007] On pourrait envisager de prolonger l'arbre du
pignon a l'extérieur du carter et d'assurer une étanchéité
entre l'arbre et le carter, ce qui permettrait d'entrainer
cet arbre sans rien démonter. Cette solution présente
cependant deux inconvénients :
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1) Du fait de la température de fonctionnement et
de la fiabilité exigée, notamment dans le cas des
turbomoteurs pour aéronefs; il faudrait utiliser un
joint d'étanchéité du type a anneau de céramique
ou de carbone qui est colteux.

2) Bien que fiable, un tel joint introduit une cause
de panne supplémentaire alors que |'on exige habi-
tuellement des turbomachines un fonctionnement
prolongé sans intervention.

RESUME DE I''NVENTION

[0008] Pour résoudre ce probléme l'invention propo-
se d'entrainer un arbre de la turbomachine connecté en
rotation au rotor, au moyen d'un arbre d'entrainement
traversant la paroi du carter entourant l'arbre a entrai-
ner, l'arbre d'entrainement et l'arbre a entrainer étant
reliés entre eux par un accouplement débrayable com-
mandé par un moyen de débrayage automatique. Un
moyen d'étanchéité au moins statique, efficace au
moins en position débrayée, est disposée entre l'arbre
d'entrainement et le carter. L'arbre d'entrainement sera
actionné en rotation par son exirémité a I'extérieur du
carter.

[0009] On comprend qu'une telle disposition permet
de faire tourner manuellement le rotor sans ouvrir le car-
ter. L'accouplement commandé par un débrayage auto-
matique garantit que l'arbre d'entrainement restera im-
mobile pendant le fonctionnement de la turbomachine,
et le moyen d'étanchéité au moins statique associée a
ces moyens précédents évite de fagon fiable et peu cod-
teuse les pertes d'huile qui pourraient résulter d'un mé-
canisme mobile traversant la paroi du carter.

[0010] Avantageusement, l'arbre d'entrainement, le
moyen de débrayage automatique et le moyen d"étan-
chéité au moins statique sont montés sur un support
amovible fixé au carter sur l'ouverture permettant d'at-
teindre I'arbre & entrainer. Cette disposition est peu cod-
teuse et peut étre substituée au couvercle de l'art anté-
rieur sans modification du carter, ce qui permet a peu
de frais d'appliquer rétroactivement l'invention aux tur-
bomachines déja en service.

[0011] Avantageusement, I'arbre d'entrainement sera
coaxial a l'arbre a entrainer, ce qui simplifie I'accouple-
ment dont le débrayage automatique peut étre assuré
par un ressort repoussant l'arbre d'entrainement vers
I'extérieur.

DESCRIPTION DES FIGURES

[0012] L'invention sera mieux comprise et les avanta-
ges qu'elle procure apparaitront plus clairement au vu
d'un exemple détaillé de réalisation et des figures
annexées :

[0013] La figure 1 est une vue en coupe simplifiée
d'une turbomachine du type turbofan a double corps et
double flux montrant la chaine cinématique depuis le ro-
tor jusqu'a la boite d'engrenages.
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[0014] La figure 2 illustre un exemple de I'état de la
technique.
[0015] La figure 3 illustre un exemple de mise en

oeuvre de l'invention.
DESCRIPTION DETAILLEE

[0016] On se reportera en premier lieu a la figure 1.
Dans cet exemple, la turbomachine 1 est un turbofan a
double corps et double flux d'un type bien connu et cou-
ramment utilisé pour propulser les avions de transport.
On ne décrira de ce fait que les parties de la turboma-
chine 1 en rapport avec l'invention. Le rotor haute pres-
sion 2 comporte un arbre 3 solidaire de plusieurs étages
d'aubes 4 du compresseur haute pression a I'avant de
la chambre de combustion 5, et solidaire d'un ou plu-
sieurs étages d'aubes 6 de la turbine & l'arriére de ladite
chambre 5. Le rotor basse pression 7 comporte un arbre
8 coaxial et intérieur a l'arbre 3, cet arbre 8 étant soli-
daire a I'avant d'un étage d'aubes fan 9 et de plusieurs
étages d'aubes 10 du compresseur basse pression, cet
arbre 8 étant aussi solidaire & I'arriére de un ou plusieurs
étages d'aubes 11 de laturbine basse pression. La chai-
ne cinématique allant de I'arbre 3 du rotor haute pres-
sion au support d'équipements 14 comporte une suc-
cession d'arbres 16 fonctionnant & l'intérieur de carters
20 et connectés en rotation directement ou indirecte-
ment au rotor 2. On trouve ainsi successivement un pre-
mier renvoi d'angle 15 & 90° a deux engrenages coni-
ques, un premier arbre de transmission 16a perpendi-
culaire a l'arbre 3, un second renvoi d'angle 17 & 90° a
deux engrenages coniques, et un second arbre de
transmission 16b paralléle a l'arbre 3 et entrainant en
rotation I'un des arbres et pignons 16¢ du support
d'équipements 14. Différents équipements, tels un dé-
marreur ou des pompes a huile ou & carburant sont con-
nectés aux arbres et pignons 16¢ du support d'équipe-
ment 14. Du fait des conditions de fonctionnement dif-
ficiles, les composants tournants 16 de la chaine ciné-
matique fonctionnent a l'intérieur de carters 20 étanches
et sont lubrifiés par huile ou brouillards d'huile.

[0017] Le rotor basse pression 7 est directement ac-
cessible depuis I'extérieur du moteur par I'avant ou par
I'arriére, et la rotation pas a pas dudit rotor basse pres-
sion se fait simplement & la main. Au contraire, le rotor
haute pression 2 n'est pas directement accessible de-
puis l'extérieur du moteur, et la rotation pas a pas dudit
rotor 2 s'effectue en entrainant & la main I'un des arbres
16.

[0018] On se reportera maintenant a la figure 2. Le
support d'équipements 14 comporte un carter 20c en-
tourant et supportant une pluralité d'arbres et pignons
16c¢ s'engrenant entre eux. L'arbre référencé 16b sur la
figure 1 transmet le mouvement & I'un des arbres et pi-
gnons 16c¢ du support d'équipements 14 par l'intermé-
diaire d'un accouplement généralement du type a can-
nelures 21. Ce mouvement se transmet de proche en
proche aux différents arbres et pignons 16¢. Une ouver-
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ture 22 dans le carter 20c est aménagée en regard de
I'extrémité d'un arbre 16c¢ et est obturée par un couver-
cle amovible 23, alors qu'un alésage non circulaire, par
exemple carré 24 est aménagé dans l'axe géométrique
25 et & l'extrémité 26 de l'arbre 16c¢.

Ainsi, pour faire tourner manuellement et pas a pas le
rotor haute pression et amener successivement chaque
aube 4 ou 6 devant un endoscope, il faut démonter le
couvercle 23, introduire un volant ou une manivelle a
embout carré dans l'alésage carré 24 et actionner ledit
volant ou ladite manivelle. Si l'on oublie ensuite de re-
mettre le couvercle 23, I'huile distribuée a l'intérieur du
carter 20c pendant le fonctionnement de la turbomachi-
ne s'échappe par l'ouverture 22, ce qui provoque I'épui-
sement rapide de la réserve d'huile de la turbomachine,
avec pour conséquence I'endommagement puis la pan-
ne de ladite turbomachine.

[0019] On se reportera maintenant a la figure 3. Un
arbre d'entrainement 30 d'axe géométrique 31 aligné
sur l'axe géométrique 25 est maintenu par un support
32 en regard de I'extrémité 26 de l'arbre 16c¢. L'arbre 30
se termine du cété de l'arbre 16¢ par un embout non
circulaire male 33 de forme complémentaire & celle de
l'alésage 24 et susceptible d'étre introduit dans cette
alésage par une translation de l'arbre 30 en direction de
I'arbre 16¢ suivant I'axe géométrique 31. On comprend
que lI'embout 33 et l'alésage 24 constituent un accou-
plement débrayable que l'on référencera d'une fagon
générale 34.

L'arbre d'entrainement 30 est guidé en translation et ro-
tation par un palier 35 situé dans sa partie médiane. Ce
guidage est suffisant lorsque I'embout 33 est introduit
dans l'alésage 24, c'est a dire lorsque l'arbre 31 est en
position embrayé. Avantageusement, on guidera aussi
I'arbre 31 par un second palier 36 qui peut se réduire a
un simple alésage dans le support 32, I'arbre 31 s'ap-
puyant dans ce palier 36 par les parties les plus a l'ex-
térieur de I'embout 33.

[0020] L'arbre 30 comporte dans sa partie médiane
un épaulement 37 contre lequel vient s'appuyer I'extré-
mité d'un ressort hélicoidal 38 entourant l'arbre 31, alors
que l'autre extrémité du ressort 38 s'appuie contre le
support 32. L'épaulement 37 peut étre aussi constitué
par un circlips. Le ressort 38 repousse l'arbre 31 vers
I'extérieur en position débrayée, le ressort 38 et I'épau-
lement 37 constituant plus généralement un moyen de
débrayage automatique 39 de l'accouplement 34. En
position débrayée, l'arbre 30 arrive par son épaulement
37 en butée contre le palier 35, ledit épaulement 37 as-
surant ainsi une fonction de rétention axiale de l'arbre
30.

[0021] Lemoyend'étanchéité40de l'arbre 30 par rap-
port au carter 20c est assurée de préférence par un joint
a lévre 40a monté dans le support 32 et appuyant sur
une surface circulaire 40b de l'arbre 30. Avantageuse-
ment, la surface 40b sera |égérement conique avec un
diamétre un peu plus faible vers I'extrémité 41 de l'arbre
30 la plus éloignée du carter 20c, cette réduction de dia-



5 EP 0 754 838 B1 6

métre étant suffisante pour que le contact entre le joint
40a et la surface 40b devienne faible ou inexistant pen-
dant la rotation manuelle du rotor.

[0022] Dans un mode de réalisation préféré, on utili-
sera un joint 40a annulaire en téflon chargé de graphite
avec une section en U dont l'ouverture est tournée vers
l'intérieur du carter parallélement a l'axe géométrique
31 de l'arbre 30, I'étanchéité étant réalisée par l'appui
des ailes en U respectivement sur la surface 40b dans
sa partie de plus grand diamétre et contre l'alésage non
référencé dans lequel est disposé le joint 40a. En géné-
ral, un ressort annulaire non référencé enserre l'aile in-
térieur du U et augmente la pression exercée par le joint
40a sur la surface 40b. Un tel joint 40a est disponible
par exemple sous la marque commerciale BALSEAL.
[0023] On comprend que pendant le fonctionnement
de la turbomachine, le ressort 38 maintient I'arbre 30 en
position débrayée, cet arbre 30 n'étant plus en consé-
quence entrainé par l'arbre 16¢ et restant de ce fait im-
mobile.

Le moyen d'étanchéité 40 agit dans ces conditions
d'une maniére statique, ce qui lui donne une grande fia-
bilité malgré l'environnement sévére et autorise la mise
en oeuvre de moyens peu colteux.

[0024] L'utilisation d'un joint & I&vre 40a avec la lévre
tournée vers l'intérieur est la solution préférée, car pen-
dant le fonctionnement de la turbomachine, il se crée
une surpression a l'intérieur du carter 20c qui appuie
ladite l&vre sur la surface 40b, ce qui améliore |'étan-
chéité et la fiabilité du présent dispositif. Inversement a
I'arrét, la surpression n'existe plus, 'appuide la lévre du
joint 40a sur la surface 40b est relaché, ce qui réduit le
frottement du moyen d'étanchéité 40 et facilite la ma-
noeuvre de l'arbre 30.

[0025] La fiabilité de I'étanchéité 40 est encore amé-
liorée par la conicité de la surface 40b. En effet, lorsque
I'on actionne l'arbre 30 pour faire tourner l'arbre 16c, il
faut enfoncer l'arbre 30 dans le carter pour l'accoupler
al'arbre 16¢, le joint 40a se trouvant alors sur la surface
40b vers l'extrémité 41 de l'arbre 31, la surface 40b cy-
lindrique ayant un diamétre plus faible vers l'extrémité
41, le joint 40a n'appuyant plus que faiblement ou pas
du tout sur la surface 40b, le joint 40a ne risquant plus
alors d'étre détérioré ou usé par la rotation de I'arbre 30
ou le débattement radial de cet arbre 30 résultant des
jeux sur les paliers 35 et 36.

[0026] Le support 32 comportera avantageusement
une embase 45 positionnée dans l'alésage 22a et la fa-
ce extérieure 22b de l'ouverture 22, et un cylindre 46
dont une extrémité 46a est positionnée sur I'embase 45
alors que son autre extrémité 46b la plus a l'extérieur
du carter 20c¢ recoit le moyen d'étanchéité 40. Le palier
36 est positionné dans I'embase 45 et le palier 35 dans
le cylindre 46, le ressort 38 prenant appui sur I'embase
45. L'embase 45 est étanchée statiquement par rapport
au carter 20a, et le cylindre 46 est étanché par rapport
a l'embase 45 par exemple par de simples joints tori-
ques. Le cylindre 46 entoure la partie médiane de I'arbre
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33, le palier 35 et le moyen de débrayage automatique
39, etassure ainsi la protection de ces organes. Le sup-
port 32 est fixé sur le carter 20c, par exemple par des
Vis non représentées, comme le serait le couvercle de
I'art antérieur.

[0027] L'extrémité 41 de l'arbre 30 comporte un alé-
sage 50 non circulaire, par exemple carré, et centré sur
son axe géométrique 31. Cet alésage permet d'accou-
pler un moyen de préemption amovible de l'arbre 30,
par exemple une clé a cliquet standard ou un volant non
représentés, pour manoeuvrer cet arbre 30.

[0028] Avantageusement, on protégera l'extrémité 41
de l'arbre 31 dépassant du cylindre 46 par un capuchon
51 amovible, fixé sur le cylindre 46, et étanché au moins
a la poussiére par rapport a ce cylindre 46.

[0029] |l estclair que la présente invention ne s'appli-
que pas seulement au support d'équipements 14 de la
turbomachine 1, mais a tout arbre 16 connecté en rota-
tion au rotor 2 et aisément accessible de I'extérieur par
une ouverture 22 dans un carter 20 entourant l'arbre 16,
cette connexion en rotation devant évidemment étre
suffisante pour entrainer le rotor 2.

[0030] |l estclair aussi que la disposition relative et le
mode d'accouplement des arbres 16 et 30 peut faire
I'objet de variantes. Dans le cas ou les arbres 16 et 30
restent alignés, on peut aussi utiliser un accouplement
par crabots. On peut aussi disposer les arbres 16 et 30
parallélement entre eux, ou rendre leurs axes géomé-
triques 25 et 31 concourants, et utiliser un accouple-
ment par engrenages.

L'étanchéité statique entre l'arbre 30 et le support 32
peut aussi étre assurée par un épaulement conique a
forte pente sur l'arbre 30 pénétrant en position débrayée
dans un alésage de forme complémentaire du support
32, I'épaulement conique comportant a sa surface une
rainure et un joint torique qui assure une étanchéité par-
faite avec l'alésage conique sans frotter contre celui-ci
pendant le débrayage.

Revendications

1. Turbomachine équipée d'un dispositif d'entraine-
ment manuel de son rotor (2), caractérisée en ce
qu'elle comporte:

a) un carter (20) contenant un arbre (16) con-
necté en rotation audit rotor (2), ledit carter (20)
comportant une ouverture (22) permettant d'at-
teindre l'arbre (16),

b) un arbre d'entrainement (30) traversant la
paroi du carter (20) par l'ouverture (22), cet ar-
bre d'entrainement (30) étant tenu par un sup-
port amovible (32) monté sur l'ouverture (22),
¢) un moyen d'accouplement en rotation dé-
brayable (34) des arbres (16) et (30),

d) un moyen de débrayage automatique (39)
dudit accouplement (34),
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e) un moyen d'étanchéité au moins statique
(40) entre l'arbre d'entrainement (30) et la paroi
du carter (20), ledit moyen d'étanchéité (40)
étant actif au moins lorsque l'arbre (30) est en
position débrayée.

Turbomachine conforme a la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que l'arbre d'entrainement (30), est
susceptible d'un mouvement de translation axiale
et poussé en position débrayée vers l'extérieur par
un ressort (38).

Turbomachine conforme a la revendication 2, le
moyen d'étanchéité (40) comportant un joint (40a)
solidaire du support amovible (32), ledit joint (40a)
appuyant sur une surface circulaire (40b) de I'arbre
d'entrainement (30), caractérisé en ce que la sur-
face circulaire (40b) est conique avec un diamétre
plus faible vers I'extrémité (41) de I'arbre (30) la plus
éloignée du carter (20), afin de réduire ou de sup-
primer le contact entre le joint (40a) et la surface
(40b) pendant la rotation manuelle du rotor.

Turbomachine conforme & I'une quelconque des re-
vendications 1 & 3, caractérisée en ce que l'arbre
d'entrainement (30) est coaxial a I'arbre & entrainer
(16), et en ce que l'accouplement s'effectue par in-
terpénétration d'un alésage (24) non circulaire de
I'arbre (16) avec un embout (33) de l'arbre (30), ledit
embout (33) ayant une forme complémentaire audit
alésage (24).

Turbomachine conforme & I'une quelconque des re-
vendications 1 a 4, caractérisé en ce que le carter
(20) est le carter (20c) du support d'équipement
(14).

Turbomachine conforme & I'une quelconque des re-
vendications 1 a 5, caractérisée en ce que l'extré-
mité (41) de l'arbre d'entrainement extérieure au
carter (20) est recouverte par un capuchon de pro-
tection amovible (51) étanché statiquement au
moins a la poussiére.

Claims

A turbomachine having manual means for turning
its rotor (2), characterised in that it comprises:

(a) a casing (20) containing a shaft (16) rotata-
bly connected to the rotor (2), the casing (20)
being formed with an aperture (22) giving ac-
cess to the shaft (16);

(b) a drive shaft (30) extending through the ap-
erture (22) in the casing wall and being held by
a detachable support (32) disposed over the
aperture (22);
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(c) disengageable means (34) for rotatably cou-
pling the shafts (16) and (30) together;

(d) disengaging means (39) for automatically
disengaging the coupling (34), and

(e) at least static sealing means (40) between
the drive shaft (30) and the casing wall, the
sealing means (40) being operative at least
when the shaft (30) is in the disengaged posi-
tion.

A turbomachine according to claim 1, characterised
in that the drive shaft (30) is capable of axial move-
ment and in the disengaged position is urged out-
wards by a spring (38).

A turbomachine according to claim 2, the sealing
means (40) comprising a seal (40a) rigidly secured
to the detachable support (32) and bearing on a cir-
cular surface (40b) of the drive shaft (30), charac-
terised in that the circular surface (40b) is conical
with a minor diameter near the drive shaft end (41)
remote from the casing (20), in order to reduce or
obviate contact between the seal (40a) and the sur-
face (40b) during manual rotation of the rotor.

A turbomachine according to any of claims 1 to 3,
characterised in that the drive shaft (30) is coaxial
to the shaft (16) to be driven and in that coupling is
effected by engagement of a male member (33) of
the drive shaft (30) in a non-circular bore (24) of the
driven shaft (16), the male member (33) being
shaped to match the bore (24).

A turbomachine according to any of claims 1 to 4,
characterised in that the casing (20) is the casing
(20c) of the accessory support (14).

A turbomachine according to any of claims 1 to 5,
characterised in that the drive shaft end (41) which
is outside the casing (20) is covered by a removable
protective cap (51) which is statically sealed at least
in respect of dust.

Patentanspriiche

Turbomaschine, die mit einer Vorrichtung flr den
manuellen Antrieb ihres Rotors (2) ausgestattet ist,
gekennzeichnet durch

a) ein Geh&use (20), das eine Welle (16) ent-
halt, die mit dem Rotor (2) drehfest verbunden
ist, wobei das Gehéause (20) eine Offnung (22)
aufweist, durch die diese Welle (16) zuganglich
ist,

b) eine Antriebswelle (30), die die Wand des
Gehauses (20) durch die Offnung (22) durch-
dringt, wobei diese Antriebswelle (30) von ei-
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nem auf der Offnung (22) montierten abnehm-
baren Trager (32) gehalten wird,

¢) ein Mittel (34) zur drehfesten Kupplung der
Wellen (16 und 30),

d) ein Mittel (39) zum automatischen Auskup-
peln der Kupplung,

e) ein Mittel (40) fuir die zumindest statische Ab-
dichtung zwischen der Antriebswelle (30) und
der Wand des Gehauses (20), wobei dieses
Abdichtungsmittel (40) zumindest dann aktiv
ist, wenn die Antriebswelle (30) sich in ihrer
ausgekuppelten Position befindet.

Turbomaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Antriebswelle (30) eine axiale
Translationsbewegung ausfihren kann und von ei-
ner Feder (38) nach auBen in die ausgekuppelte
Position vorgespannt ist.

Turbomaschine nach Anspruch 2, bei der das Ab-
dichtungsmittel (40) eine mit dem abnehmbaren
Trager (32) fest verbundene Dichtung (40a) auf-
weist, die sich auf einer kreisrunden Flache (40b)
der Antriebswelle (30) abstltzt, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die kreisrunde Flache (40b) konisch
ist und in Richtung auf das von dem Gehause (20)
am weitesten entfernte Ende (41) der Welle (30) ei-
nen geringeren Durchmesser hat, um den Kontakt
zwischen der Dichtung (40a) und der genannten
Flache (40b) wéahrend der manuellen Drehung des
Rotors zu verringern oder aufzuheben

Turbomaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf die Antriebswelle
(30) koaxial zu der anzutreibenden Welle (16) an-
geordnet ist und dafB die Kupplung durch die gegen-
seitige Durchdringung einer nicht kreisrunden Boh-
rung (24) der Welle (16) und eines Ansatzstlcks
(33) der Welle (30) erfolgt, wobei das Ansatzstick
(33) eine zu der genannten Bohrung (24) komple-
mentare Form hat.

Turbomaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf3 das Gehause (20)
das Gehduse (20c) des Tragers (14) der Ausril-
stung ist.

Turbomaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf3 das auBerhalb des
Gehauses (20) liegende Ende (41) der Antriebswel-
le mit einer zumindest gegen Staub statisch abdich-
tenden abnehmbaren Schutzkappe (51) abgedeckt
ist.
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