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Beschreibung

[0001] Die Effindung betrifft eine Stromungsmaschine
mit Rotor und Stator in strémungstechnisch ein- oder
mehrstufiger Ausflihrung, gemaB dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1.

[0002] Eine derartige Strdmungsmaschine ist bei-
spielsweise aus der DE-PS 27 45 130 bekannt, wobei
diese Schrift sich speziell auf Axialturbinen mit Laby-
rinthdichtungen bezieht. Der Strémungskanal des
Arbeitsmediums fuhrt abwechselnd durch Leit- und
Laufschaufelkranze wobei die statischen Bauteile radial
von auBen, die rotierenden radial von innen in diesen
hineinragen. Wie Figur 1 dieser Schrift deutlich zeigt,
gibt es sowohl radial innen angeordnete Dichtungen
zwischen dem Rotor und den Leitschaufelkranzen
(uJInner Airseal”) als auch radial auBen angeordnete
Dichtungen zwischen den Laufschaufeln und dem Sta-
tor (,Outer Airseal").

[0003] Beider Axialturbine gemaf der DE-PS sind die
Dichtfins (Pos.8) der ,Inner Airseal” am Rotor (Pos.4)
befestigt, so daB deren MaBe bzw. MaBabweichungen
von den Verhaltnissen am Rotor (Temperatur, Drehzahl)
abhangen. Der zugehérige Dichtungsbelag (Pos.7) ist
demgegenitber am inneren Deckband (Pos. 20) der
Leitschaufelsegmente (Pos. 1,5) befestigt. Die Leit-
schaufelsegmente sind am Gehause (Pos. 13,14) gela-
gert, so daB die MaBe bzw. MaBabweichungen des
Dichtungsbelages letztlich von den Verhalinissen
auBen am Gehduse wesentlich mitbestimmt werden.
Die Verhalinisse am Rotor einerseits und am Gehause
andererseits andern sich oft weder konform nach zeit-
gleich, so daB sich spaltverdndernde Relativbewegun-
gen zwischen den Dichtungselementen (Pos.7,8)
ergeben. Das Gleiche gilt fur die , Outer Airseal” (Pos.
11,12). Die spezielle Art der Leitschaufelbefestigung
am Gehause wird so bzw. in vergleichbarer Ausfiihrung
bei gréBeren Triebwerken haufig verwendet. Jedes
Segment eines Leitschaufelkranzes ist als mechani-
sche Einheit an - im Langsschnitt- hakenférmigen
Gehduseelementen (Pos.14) gelagert, welche in
Umfangsrichtung ringférmig geschlossen sind. Am
stromaufwartigen Ende des duBeren Deckbandes weist
jedes Leitschaufelsegment einen Randwulst mit Nut
auf, welcher das hakenférmige Gehauseelement (Pos.
14,22) klauenartig umgreift (siehe Fig. 3).

[0004] Am stromabwartigen Ende des duBeren Deck-
bandes jedes Leitschaufelsegmentes ist eine -im
Langsschnitt- abgewinkelteAnlagestufe mit einer radial
nach auBen weisenden Anlageflache vorhanden, wel-
che im Betrieb infolge eines strémungsinduzierten
Kippmomentes um das stromaufwértige ,Klauenlager”
gegen das korrespondierende hakenférmige Gehause-
element gedrickt wird (siehe Fig. 1). Durch die haken-
férmigen Gehauseelemente - auch als ,Hakenringe”
bezeichenbar -flieBen Warmestréme hoher Dichte zum
kalteren Gehé&use, wobei die ,,Hakenringe" speziell im
Bereich der ,Klauenlager” durch Kriechen zunehmend
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plastisch verformt werden kénnen. Abhilfe schafft hier
meist nur eine permanente Kihlung der ,Hakenringe”.
Falls vorhanden, kann hierzu ein aktives Spaltkontroll-
system (,Aktive Clearence Control"= ACC) mit herange-
zogen werden, welches dann allerdings permanent in
Betrieb sein muB.

[0005] Die DE-PS 35 40 943 beschreibt ein solches
Spaltkontrollsystem speziell fir ein Zweistromtriebwerk.
Bei diesem erstreckt sich der Sekundérluftkanal zumin-
dest bis zum Ende des Turbinenbereiches und weist
Offnungen (Pos. 11) in seiner Innenwand auf, durch die
Sekundarluft von auBen gezielt auf Bereiche des Turbi-
nengehauses geblasen werden kann. Bei diesem ver-
einfachten ACC-System besteht ggf. das Problem, daB
der geringe Uberdruck des Sekundarluftstromes nicht
ausreicht, um in értlich eng begrenzten Gehausezonen
durch entsprechend kleine Strémungsquerschnitte
Kuhlluftstrome mit ausreichendem Massendurchsatz zu
erzeugen. Ublicherweise wird bei einem ACC Verdich-
terluft aus dem Booster bzw. Niederdruckverdichter als
Kuhimittel abgezweigt, in separaten Kanélen gefihrt
und Uber Ventile gezielt ausgeblasen.

[0006] Bei kieineren Gasturbinentriebwerken ist es
bekannt, Leitschaufelkranze als selbsttragende, inte-
grale Bauelemente mit geschlossenen Deckbandern
auszufuhren und im Gehause zu zentrieren.Aus ferti-
gungstechnischen sowie festigkeitstechnischen Grln-
den (Thermospannungen) ist diese ,monolithische”
Lésung auf Schaufelkranze mit relativ kleinen Abmes-
sungen beschrankt.

[0007] Die DE-OS 33 36 420 beschreibt einen Mecha-
nismus zum Schutz gegen ein Uberdrehen eines Gas-
turbinenrotors bei Wellenbruch. Der Mechanismus wirkt
in der Weise daB die Leitschaufelsegmente mindestens
eines Leitschaufelkranzes axial verschwenkt und in
Berthrung/Eingriff mit benachbarten Laufschaufeln
gebracht werden. Die wechselseitige mechanische
Schaufelreibung und -zerstérung bremst den Rotor
schnell und effektiv ab. Die zu dem Mechanismus gehé-
renden Leitschaufelsegmente weisen je ein Schwenkla-
ger am &uBeren Deckbandsegment auf und sind an
ihrem Innenumfang mittels eines formschlUssigen, ring-
artigen Verstarkungs-elementes verbunden, so daB die
Segmente zusammen einen steifen, selbsttragenden
Leitschaufelkranz bilden. Bei der Ausfihrung gemas
Figur 2 und 3 bilden die Schwenklager (Positionen
36,56,58 und 64) eine Speichenzentrierung flr den
eigenstabilen Leitschaufelkranz, was eine genaue Posi-
tionierung/Zentrierung bei reduzierten Thermospan-
nungen ermdéglicht. Nachteilig ist der Warmeiibergang
vom HeiBgasbereich zum Gehause (Pos. 34), von dem
auch die Lagerelemente betroffen sind. Die resultieren-
den hohen Temperaturen und Temperaturgradienten in
den Bauteilen dieses Bereiches kdnnen die Stand-
zeit/Lebensdauer erheblich reduzieren.

[0008] Die US-PS 3,588,267 schuitzt eine Leitschau-
felkranzkonstruktion in Kunststoffbauweise, bei welcher
die Schaufeln an einem geschlossenen, inneren Torus
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befestigt sind und mit diesem einen selbsttragenden
Kranz bilden. Die duBeren Schaufelspitzen sind deck-
bandlos ausgefuhrt und direkt in Aussparungen eines
metallischen Geh&uses eingeklebt, wobei die Elastizitat
der Klebung kleine Relativverschiebungen aus-
gleicht/aufnimmt. Es ist offensichtlich, daf diese Kon-
struktion far héhere Temperaturen véllig unbrauchbar
ist und bestenfalls im Fan- bzw. Niederdruckverdichter-
bereich Verwendung finden kann.

[0009] Angesichts dieser bekannten Lésungen und
ihrer Nachteile besteht die Aufgabe der Erfindung darin,
eine Strémungsmaschine mit Rotor und Stator sowie
mit mindestens einem, je ein &uBeres und ein inneres
Deckband aufweisenden Leitschaufelkranz zu schaffen,
welche sich in allen Betriebszustanden durch eine opti-
male Spalthaltung, d.h. durch besonders niedrige,
wenig variierende und rechnerisch gut erfaBbare Lecka-
geverluste, somit einen hohen Wirkungsgrad, sowie
durch eine relativ einfache, kosten- und gewichtsgin-
stige, langlebige und wartungsfreundliche Konstruktion
ohne die Erfordernis eines aktiven Spaltkontrollsystems
(ACC's) auszeichnet und auch mit groBen Leistungen
und Abmessungen ausflhrbar sowie funktionstiichtig
ist.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
gekennzeichnete Kombination der Merkmale A bis D
geldst, in Verbindung mit den gattungsbildenden Merk-
malen in dessen Oberbegriff.

[0011] Die Erfindung liegt somit in der thermischen
Entkoppelung von Gehause und Leitschaufeln mittels
einer speziellen Ausfihrung und Lagerung/Zentrierung
mindestens eines Leitschaufelkranzes sowie mittels
Luftkihlung des Gehauses. Der - mindestens eine -
Leitschaufelkranz ist als selbsttragendes Bauteil mit
einer Verstarkung am inneren Deckband ausgefihrt,
welche ihn gegen stllpende Axialverformung versteift.
Ausgehend von einer etwa ebenen, radialen Ausrich-
tung der Schaufelachsen im unbelasteten Zustand wer-
den diese durch die statische Druckdifferenz vor/hinter
dem Leitschaufelkranz bei Auslenkung ,Null” am
Gehéduse zur Kranzmitte hinzunehmend axial ausge-
lenkt und dabei u.U. auch gekriimmt. Somit ist der Leit-
schaufelkranz  mechanisch mit einer Tellerfeder
vergleichbar, deren inneren Rand (Lochrand) das
innere Deckband, und deren &uBeren Rand das duBere
Deckband bildet. Das innere Deckband wird dabei
sowohl axial verschoben als auch durch die schaufelin-
duzierten Momente in sich verdreht/verstilpt. Das
heiBt, die in Radial-Axialschnitten sichtbaren Material-
querschnitte des Deckbandes werden um gedachte, zur
Schnittflache jeweils senkrechte Achsen je nach Steifig-
keit/Verstarkung mehr oder weniger verdreht.

[0012] Die erfindungsgemaBe Verstarkung des inne-
ren Deckbandes gegen besagte Verstllpung reduziert
auch die axiale Auslenkung der Schaufelachsen und
somit die gesamte Verformung des Leitschaufelkranzes
unter Last. Dies verbessert die MaBhaltigkeit der stati-
schen Komponente der ,Inner Airseal”.
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[0013] Durch die wenigen, kleinen Warmebrik-
ken/Lagereinheiten zwischen duBerem Deckband und
Gehéduse sowie durch die Kuhlluftfilhrung in diesem
Bereich wird ein Warmetransport vom Gaskanal in das
Gehause weitestgehend vermieden, wodurch sich u. a.
geringe Temperaturgradienten im &uBeren Deckband
einstellen, was in Kombination mit der Segmentierung
des &uBeren Deckbandes die Thermospannungen im
Leitkranz verringert. Das Iuftgekiihite Geh&ause bleibt
auf einem niedrigen Temperaturniveau, wogegen der

Leitkranz insgesamt etwa die HeiBBgastemperatur
annimmt.
[0014] Die mindestens dreifache, jeweils radiale

Bewegungen zulassende Lagerung (,Speichenzentrie-
rung”) der Deckbandsegmente behindert die thermi-
sche Dehnung/Kontraktion praktisch nicht und tragt
somit auch zu einer Spannungsminimierung bei. AuBer-
dem wird eine exakte Zentrierung im Gehause erreicht.
[0015] Die erfindungsgeméaBe Kombination aus Leit-
schaufelkranzkonstruktion und -lagerung sowie Kihl-
luftfihrung hat zur Folge, daB das
Verformungsverhalten des Kranzes Uberwiegend durch
die Verhaltnisse/Temperaturen im HeiBgas, welche
auch fur das Rotorverhalten maBgeblich sind, bestimmt
wird. Da die statischen Komponenten der ,Inner"- und
.Outer Airseal" von den Leitschaufelkranzen getragen
werden und sich zu diesen konform verhalten, wird eine
bestmégliche Angleichung der Verformungen der stati-
schen und rotatorischen Dichtungskomponenten hin-
sichtlich  Zeitverlauf, GréBe und Richtung bei
wechselnden  Betriebsverhéltnissen  (instationarer
Betrieb) erreicht. Somit kann die Maschine durchge-
hend mit etwa gleichbleibenden, minimalen Spalten
bzw. Leckageverlusten und damit hohem Wirkungsgrad
gefahren werden, wobei speziell im Leitschaufelbereich
keine vorzeitige Bauteilermiidung zu befarchten ist. Die
Anwendung von Burstendichtungen wird durch das kon-
forme Verhalten der Dichtungstrager (geringe Spaltan-
derung, geringe Exzentrizitdt etc.) beglnstigt bzw.
sogar erst erméglicht.

[0016] In den Unteranspriichen sind bevorzugte Aus-
gestaltungen der Strédmungsmaschine nach dem
Hauptanspruch gekennzeichnet.

[0017] Die Efindung wird anschlieBend anhand der
Figur noch naher erlautert. Diese zeigt einen Teillangs-
schnitt durch die Niederdruckturbine eines Turboluft-
strahltriecbwerkes.

[0018] Die vorliegende Erfindung ist generell fir Stro-
mungsmaschinen mit Rotor und Stator, d.h. fur Verdich-
ter und Turbinen, geeignet, welche zumindest
abschnittsweise in Axialbauart, d.h. mit vorwiegend
axialer Durchstrdomung, ausgefiihrt sind. Thermodyna-
misch und abmessungsbedingt diirften Niederdrucktur-
binen mittlerer bis groBer Gasturbinentricbwerke
bevorzugte Anwendungsfalle darstellen, weshalb die
Figur ein Beispiel aus diesem Bereich zeigt.

[0019] Von der Niederdruckturbine 1 sind die ersten
beiden Stufen und hiervon wiederum die relevanten



5 EP 0 937 864 A2 6

Elemente der oberen Halfte dargestellt, wobei die Turbi-
nen/Triebwerksachse horizontal unterhalb der Darstel-
lung verlaufen wirde. Die Strdmungsrichtung des
Arbeitsgases verlauft von links nach rechts, d.h.
zunéchst durch den Leitschaufelkranz 14, dann durch
den Bereich der Laufschaufeln 3, anschlieBend durch
den Leitschaufelkranz 15 und durch den Bereich der
Laufschaufeln 4, wobei noch weitere Stufen (Leit-, Lauf-
) folgen kénnen. Die duBere Triebwerkshiille bildet das
Gehause 13, in welchem die Leitschaufelkranze 14,15
radial zentriert und axial fixiert gelagert sind. Sowohl die
Laufschaufeln 3,4 als auch die Leitschaufelkrdnze
14,15 sind mit inneren und &uBeren Deckbandern 5 bis
8 und 16 bis 19 ausgefuhrt, wobei die inneren und
auBeren Laufschaufeldeckbander jeweils zwischen den
Schaufeln Trennfugen aufweisen, u.a. damit bescha-
digte Schaufeln einzeln auswechselbar sind.

[0020] Die Leitschaufelkranze 14,15 sind als selbsttra-
gende Bauelemente ausgefiihrt, wobei ihre mechani-
sche Stabilitat (berwiegend im Bereich der inneren
Deckbander 16,17 erzielt wird. Dort sind in Umfangs-
richtung geschlossene, d.h. ,umlaufende”, Verstarkun-
gen 20,21 angeordnet, welche auch das thermische
Verhalten (MaB- und Formanderungen) der Leitschau-
felkrdnze 14,15 entscheidend beeinflussen. Die Gas-
krafte im Betrieb bewirken u.a. eine stiilpende
Axialverformung der Leitschaufelkranze, d.h. eine vom
auBeren zum inneren Deckband zunehmende axiale
Auslenkung mit einer gewissen Verdrehung der Deck-
bander in sich. Diese ,tellerfederartige” Verformung a6t
sich iber die Verstarkungen an den inneren Deckban-
dern erheblich reduzieren. Als Verstarkungen sind bei-
spielsweise die dargestellten, torusartigen Hohlkérper,
axial beabstandete Ringe, Kombinationen von Hohl-
und Vollprofilen usw. geeignet, wobei auch die Platzver-
haltnisse eine Rolle spielen. Die Verstarkungen sollten
jedenfalls - im Axial-/Radialschnitt - ein méglichst gro-
Bes Flachentragheitsmoment um eine radiale Achse
z.B. durch den Flachenschwerpunkt aufweisen, was
durch ausreichende, axial beabstandete Flachenanteile
erreichbar ist. Die Flachenanteile des Deckbandes sind
hier mit zu bertcksichtigen. Vorteilhaft ist ein Verstar-
kungswerkstoff mit hohem E-Modul. Insgesamt sollte
bei méglichst kleiner Massenerh6hung ein Optimum an
Steifigkeitserh6hung erzielt werden. Die Ermittlung der
Spannungen und Verformungen beim ,Stllpen” ist tber
einschlagige Berechnungsverfahren méglich.

[0021] Die Verstarkung 20 ist mit dem Deckband 16
formschlussig verbunden, wobei der Leitschaufelkranz
14 aus mehreren Segmenten bestehen kann, welche
Uber die Verstdrkung zusammengehalten werden. Die
Verstarkung 21 ist hingegen in das Deckband 17 inte-
griert, d.h. stoffschliissig mit diesem zusammengefiigt.
Auch hier kénnen Leitschaufelsegmente die Ausgangs-
teile sein, welche durch SchweiBen oder Léten im
Bereich des inneren Deckbandes/ der Verstarkung ver-
bunden werden.

[0022] Die &uBeren Deckbander 18,19 sollen jedoch
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im Einbauzustand noch segmentiert sein, d.h. mehrere
Trennfugen am Umfang aufweisen, um Thermospan-
nungen zu minimieren.
[0023] Die Zentrierung und Fixierung der Leitschau-
felkranze 14,15 im Gehause 13 erfolgt

Uber

jeweils mindestens drei Lagereinheiten mit je
einem gehausefesten Lagerzapfen

26,27 und
je einer deckbandfesten Lagerbuchse 24,25. Die
Kontakiflachen der Zapfen sind

ballig, die
der Buchsen zylindrisch ausgefiihrt, so daB Gber
eine freie radiale Beweglichkeit hin

aus
auch kleine allseitige Schwenkbewegungen nach
Art eines Kugelgelenkes méglich

sind. All
dies minimiert Zwangskréafte und somit Bauteils-
pannungen, was wiederum die Lebensdauer
erhoéht.

[0024] Die ,Inner Airseal” ist hier - zumindest Uberwie-
gend - mit Blrstendichtungen ausgefihrt, wobei im
Bereich der Leitschaufelkranzverstarkungen befestigte
Bursten 22,23 gegen mit dem Rotor 2 verbundene
Ringe 11,12 laufen, welche axiale Anschlage fir die
Laufschaufeln 3,4 bilden.

[0025] Die ,Outer Airseal” ist hier mit Labyrinthdich-
tungen verwirklicht, wobei ringschneidenartige Dicht-
spitzen 9,10 gegen Wabenstrukturen laufen, welche auf
Wabentrager 28,29 aufgebracht sind. Die Wabentrager
28,29 sind ihrerseits an den Leitschaufelkranzen 14,15
gelagert und dadurch im Verformungsverhalten an
diese angeglichen.

[0026] Im Sinne der Erfindung ist eine Luftkiihlung far
das Gehause und die Lagereinheiten der Leitschaufel-
kranze vorgesehen, welche konstruktiv jedoch bei wei-
tem nicht so aufwendig ist, wie ein ACC-System. Zu
diesem Zweck ist auf der Innenseite des Gehauses 13
in radialem Abstand eine Luftleitschale 30 angeordnet,
so daB zwischen dieser und dem Gehause Kuhlluft in
Triebwerkslangsrichtung strémen kann. Der Zutritt der
in der Regel vom Verdichter abgezweigten Kuhlluft
erfolgt iber Bohrungen 35 in eine erste Kammer 33. Im
Bereich der Lagerzapfen 26 und 27 besitzt die Luftleit-
schale 30 bewuBt gasdurchlassige Offnungen 31,32, so
daB ein Teil der Kuhlluft 1angs der Lagerzapfen 26,27 in
den Bereich der auBeren Deckbander 18,19 der Leit-
schaufelkranze 14,15 strébmen kann, ein entsprechen-
des Druckgefalle (Kahlluftiberdruck) vorausgesetzt.
Dadurch werden die Lagerstellen gekuhlt und Warme-
strome von den Leitschaufelkranzen zum Gehé&use
minimiert. Das Wandelement 37 weist - nicht darge-
stellte - Restriktoren auf oder bildet selbst mit entspre-
chenden Drosselspalten einen Restriktor fir die
Kuhlluft, so daB diese in die nachfolgende Kammer 34
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mit reduziertem Druck eintritt. Es reicht aus, wenn die
Kuhlluft jeweils nur einen maBigen Uberdruck gegen-
Uber dem Arbeitsgas im angrenzenden Stromungska-
nal aufweist. Da der Druck des Arbeitsgases axial
abnimmt, ist es sinnvoll, auch den Kuhlluftdruck zumin-
dest in wenigen Stufen zu reduzieren, was hier durch
die genannte Kammerbauweise mit Restriktoren
erreicht wird. Hohe Uberdriicke der Kuhlluft wirden
auch eine hohe Druckfestigkeit der Luftleitschale 30
erfordern, d.h. gréBere Wanddicken und mehr Gewicht.
[0027] Zwischen dem Stromungskanal des Arbeitsga-
ses und dem Kuohlluftkanal sind weitere Wandelemente
36, 38 angeordnet, welche Arbeitsgasnebenstréme,
d.h. -verluste, durch diese Passagen verhindern sollen.
Aus Kiihlungsgriinden sind auch diese Wandelemente
36,38 bewufBt etwas gasdurchlassig ausgefihrt bzw.
befestigt.

Patentanspriiche

1. Stromungsmaschine mit Rotor und Stator in stro-
mungstechnisch zumindest abschnittsweise axialer
Bauart, deren Rotor Laufschaufeln, und deren Sta-
tor ein Geh&ause mit Leitschaufeln aufweist, wobei
die Leitschaufeln als mindestens ein Leitschaufel-
kranz mit einem radial inneren und einem radial
auBeren Deckband angeordnet, sind, insbesond-
ere axiale Niederdruckiurbine, gekennzeichnet
durch die Kombination folgender Merkmale:

(A) Mindestens ein Leitschaufelkranz (14,15)
ist als selbsttragendes Bauteil mit einer in
Umfangsrichtung geschlossenen, zumindest
weitgehend rotationssymmetrischen, das Bau-
teil gegen stilpende Axialverformung verstei-
fenden Verstarkung (20,21) am inneren
Deckband (16,17) ausgefihrt,

(B) der mindestens eine Leitschaufelkranz
(14,15) weist ein segmentiertes duBeres Deck-
band (18,19) mit mehreren Uber seinen
Umfang verteilten Trennfugen auf und

(C) er ist ber mindestens drei Segmente des
auBeren Deckbandes (18,19) mittels jeweils
einer ortlich radiale Relativbewegungen zulas-
senden Lagereinheit (24,25,26,27), d.h. insge-
samt (ber eine sog. Speichenzentrierung mit
mindestens drei Speichen, im Gehause (13)
positioniert, und

(D) zwischen dem Gehause (13) und dem
auBeren Deckband (18,19) des mindestens
einen Leitschaufelkranzes (14,15) ist eine Luft-
leitschale (30) angeordnet, welche einen Kiihl-
luftstrom langs der Gehé&useinnenseite fiihrt
und mit Offnungen (31,32) fiir die gehausefe-
sten Lagerelemente (26,27) des mindestens
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eine Leitschaufelkranzes (14,15) versehen ist,
wobei die Offnungen (31,32) einen Teil des
Kuhlluftstromes zum Deckband (18,19) hin
durchtreten lassen.

Strémungsmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Verstarkung (20,21) des
mindestens einen Leitschaufelkranzes (14,15) als
torusférmiger Hohlkérper oder in Form mindestens
zweier axial beabstandeter Ringe ausgefihrt und
stoffschllssig in das innere Deckband (17) inte-
griert oder formschliissig mit diesem (16) verbun-
den ist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 2 mit form-
schlussiger Verbindung zwischen der Verstarkung
und dem inneren Deckband des mindestens einen
Leitschaufelkranzes, dadurch gekennzeichnet, daB3
der mindestens eine Leitschaufelkranz (14) aus
mehreren Leitschaufelsegmenten besteht, welche
mittels der Verstarkung (20) zu einem selbstiragen-
den Bauteil zusammengeflgt sind.

Strémungsmaschine nach einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Verstarkung (20,21) des mindestens einen
Leitschaufelkranzes (14,15) das statische Element
einer Wellendichtung tragt, insbesondere die Blir-
ste (22,23) einer Biirstendichtung oder den Einlauf-
belag bzw. die Wabenstruktur einer
Labyrinthdichtung.

Strémungsmaschine nach einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB jede Lagereinheit des mindestens einen Leit-
schaufelkranzes (14,15) aus einem geh&usefesten
Lagerzapfen (26,27) mit balliger Kontaktflache und
einer deckbandfesten Lagerbuchse (24,25) mit
zylindrischer Kontaktflache besteht.

Strémungsmaschine nach einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dafB der Strémungskanal des Kuhlluftstromes zwi-
schen Gehause (13) und Luftleitschale (30) in meh-
rere, nacheinander durchstrémte Kammern (33,34)
mit von Kammer zu Kammer abnehmendem Innen-
druck aufgeteilt ist, wobei jede Kammer (33,34) far
einen Betriebsdruck ausgelegt ist, welcher zumin-
dest geringflgig héher ist als der Druck im jeweils
benachbarten Strémungskanalbereich des Arbeits-
mediums.
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