EP 1 655 455 A1

Européisches Patentamt
European Patent Office

(19) p)

Office européen des brevets

(11) EP 1 655 455 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
10.05.2006 Patentblatt 2006/19

(21) Anmeldenummer: 04026305.5

(22) Anmeldetag: 05.11.2004

Int Cl.:
FO01D 11/22(2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB GR
HU IEISIT LI LU MC NL PL PT RO SE SI SKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
ALHRLTLV MKYU

(71) Anmelder: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
80333 Miinchen (DE)

(72) Erfinder:
* Bauer, Holger
74239 Hardthausen (DE)
» Kiisters Bernhard
47475 Kamp-Lintfort (DE)

Minninger, Dieter
46535 Dinslaken (DE)
Mittelbach, Marc, Dr.
42579 Heiligenhaus (DE)
Peters, Andreas

40883 Ratingen (DE)
Schmidt, Stephan
45133 Essen (DE)
Skreba, Steffen, Dr.
45149 Essen (DE)
Stocker, Bernd, Dr.
46147 Oberhausen (DE)

(54) Stromungsmaschine mit einem verstellbaren Leitschaufeltrager zur Radialspalteinstellung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Strémungsmaschine
(11) mit einem in einem Gehause (47) angeordneten
drehfesten ringférmigen Leitschaufeltrager (24), an dem
eine sich in Axialrichtung tber einen Kranz (16) von Leit-
schaufeln (21) hinaus erstreckende &uf3ere Flihrungsfla-
che (20a) vorgesehen ist, an der die sich radial nach
innen erstreckenden Leitschaufeln (21) befestigt sind
und mit einem in dem Gehause (47) drehgelagerten Ro-
tor (15), an dem eine sich in Axialrichtung Uber einen
Kranz (18) von Laufschaufeln (71) hinaus erstreckende
innere Fuhrungsflache (20b) vorgesehen ist, an der die
sichradial nach auRRen erstreckenden Laufschaufeln (17)
befestigt sind, wobei radial gesehen jedes innere Ende
der Leitschaufel (21) unter Bildung eines Radialspalts
(31) dem inneren Flhrungsflache (20b) gegeniberliegt
und jedes &dufdere Ende der Laufschaufeln (17) unter Bil-
dung eines Radialspalts (31) dem dufRReren Flhrungsfla-
che (20a) gegentiberliegt. Um eine alternativen Verstell-
einrichtung zum einstellen der Radialspalte anzugeben,
wird vorgeschlagen, dass der Leitschaufeltrager (24) zu-
mindest vier in Umfangsrichtung (X)) unterteilte, in Ra-
dialrichtung bewegbare Tragersegmente (23) umfasst,
die zur Veranderung ihrer Lage mit einem, die Trager-
segmente (23) umgreifenden, in Umfangsrichtung (Xy)
drehbaren Verstellring (35) gekoppelt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strémungsmaschine
mit einem in einem Gehaduse angeordneten drehfesten
ringférmigen Leitschaufeltrager, an dem eine sich in Axi-
alrichtung tiber einen Kranz von Leitschaufeln hinaus er-
streckende auRere Fihrungsflache vorgesehen ist, an
der die sich radial nach innen erstreckenden Leitschau-
feln befestigt sind und mit einem in dem Gehéause dreh-
gelagerten Rotor, an dem eine sich in Axialrichtung tber
einen Kranz von Laufschaufeln hinaus erstreckende in-
nere Fihrungsflache vorgesehen ist, an der die sich ra-
dial nach auf3en erstreckenden Laufschaufeln befestigt
sind, wobei radial gesehen jedes innere Ende der Leit-
schaufeln unter Bildung eines Radialspaltes der inneren
Fuhrungsflache gegeniberliegt und jedes aullere Ende
der Laufschaufeln unter Bildung eines Radialspaltes der
auleren Fuhrungsflache gegeniberliegt.

[0002] Hierzu ist eine gattungsgeméafle axial durch-
strémte Gasturbine aus der EP 1 249 577 A1 bekannt.
Um die Radialspalte zwischen den Schaufelspitzen und
den konischen Fihrungsflachen wahrend des Betriebes
der Gasturbine verkleinern zu kbnnen, ist der Leitschau-
feltrager in Axialrichtung des Rotors gesehen verschieb-
bar ausgebildet, indem zwischen dem Gehause und dem
Leitschaufeltrager in Axialrichtung wirkende, hydraulisch
betatigbare Zylinder vorgesehen sind.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, durch eine alter-
native Ausgestaltung einer Strdmungsmaschine die Ein-
stellung des Spaltmalles der Radialspalte zu verbes-
sern, um den Wirkungsgrad sowie das Warmstartverhal-
ten der Stromungsmaschine weiter zu optimieren.
[0004] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des An-
spruchs 1 gelost.

[0005] Der erfindungsgemafRen Lésung liegt der Ge-
danke zu Grunde, den Leitschaufeltrager in Umfangs-
richtung in zumindest vier in Radialrichtung bewegbare
Tragersegmente zu unterteilen, die zur Veranderung ih-
rer Lage mit einem, die Tragersegmente umgreifenden,
in Umfangsrichtung drehbaren Verstellring gekoppelt
sind.

[0006] Durch das gezielte Einstellen des Spaltmalies
der Radialspalte zwischen den Schaufelenden und den
Fuhrungsflachen kénnen Stromungsverluste des die
Strémungsmaschine durchstromenden Gases durch die
Radialspalte wesentlich verringert werden, so dass mehr
Energie am Rotor der Gasturbine enthommen werden
kann.

[0007] Weiterhin kann eine abgeschaltete, noch Rest-
warme im Inneren aufweisende Gasturbine friihzeitiger
gestartet werden (Warmstart), wenn die Strdmungsma-
schine einen Verstellantrieb der vorgenannten Art auf-
weist, weil das Anstreifen der Schaufelspitzen an den
Fuhrungsflachen bei noch warmen Rotor und schon ab-
gekulhltem Gehause vorteilhaft vermieden werden kann.
Selbst die konstruktionsbedingten Radialspalte lassen
sich durch solch eine Vorrichtung weiter verkleinern.
[0008] Die Erfindung bietet neben den aufgezahlten
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und bekannten Vorteilen einer Radialspalteinstellung ei-
nen weiteren Vorteil hinsichtlich der VergleichmaRigung
der Radialspalte iUber dem Umfang. Stationdre Stro-
mungsmaschinen, beispielsweise Gasturbinen, setzten
sich aus zwei Gehdusehalften zusammen, die an Uber-
durchschnittlich massiven Teilfugenflanschen aneinan-
der liegenden. Beim Betrieb konnte bisher durch die un-
terschiedliche thermische Ausdehnung von Teilfugen-
flanschen und den ansonsten durchschnittlichen Gehau-
sekomponenten eine.Ovalisierung des Gehauses auf-
treten. Die Ovalisierung ruft fir jede Schaufel eines
Schaufelkranzes Radialspalte hervor, die jeweils unter-
schiedliche Spaltmale aufweisen konnten. Durch den
neuen Verstellmechanismus wird die Ovalisierung ver-
mindert oder moglicherweise sogar vollstdndig unter-
driickt, da die am Verstellmechanismus beteiligten Kom-
ponenten iber Kraftschluss miteinander verbunden sind.
Folglich weisen die zwischen den Schaufeln eines
Schaufelkranzes und einer Fiihrungsflache geformten
Radialspalte nahezu identische Spaltmale auf, die wir-
kungsgradsteigernd ohne das Anstreifen oder Beriihren
der beiden beteiligten Baugruppen weiter verringert wer-
den kdénnen.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen sindin den Unter-
anspriichen angegeben.

[0010] Um einerseits die Symmetrie fir die Strémung
des Gases aufrecht zu erhalten und andererseits den
Teilungsfehler, welcher auch Umfangsfehler genannt
wird, zu minimieren, ist der Leitschaufeltrager in eine ge-
rade Anzahl von Tragersegmenten in Umfangsrichtung
unterteilt.

[0011] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird der
Verstellring von mehreren, an einer inneren Wand des
Gehauses gelagerten Stiitzrollen getragen. Hierdurch
kann die Ovalisierung des Gehauses von Leitschaufel-
trager entkoppelt werden. Damit werden die bei der Ova-
lisierung auftretenden GréRenunterschiede zwischen
der 06:00/12:00 Uhr-Ebene bzw. der 03:00/09:00 Uhr-
Ebene minimiert.

[0012] Bevorzugt werden Verstellring und Tragerseg-
ment durch zumindest ein Paar von einer Laufflache und
einer daran abrollbaren Positionierrolle gekoppelt. Die
Positionierrolle kann entlang der sich in Umfangsrichtung
erstreckenden Laufflaiche energiesparend und ver-
schleif3frei abrollen.

[0013] Dazu sind die Laufflachen am Tragersegment
bzw. am Verstellring und die Positionierrollen am Ver-
stellring bzw. am Tragersegment angeordnet.

[0014] Ineiner vorteilhaften Ausgestaltung kénnen die
Laufflachen in Umfangsrichtung gekrimmt sein. Fur den
Fall, dass sie Teil eines gedachten Kreises mit einem
aufderhalb der Drehachse des Rotors liegenden Mittel-
punktsind, kann ein nicht proportionaler Zusammenhang
zwischen Verdrehwinkel des Verstellringes und radialem
Verschiebeweg des Tragersegmentes hergestellt wer-
den. Zu Beginn der Verdrehung des Verstellringes wird
zunachst ein vergleichsweise groler radialer Verstell-
weg des Tragersegmentes erzwungen, der bei gleich-
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mafig fortgesetzter Verdrehung des Verstellringes einen
kleiner werdenden Verstellweg des Tragersegments zur
Folge hat. Anstelle einer gekrimmten Laufflache bewirkt
eine geradlinige Laufflache bei einer Drehbewegung des
Verstellringes um einen Verdrehwinkel eine dazu pro-
portionale, radial Bewegung der Tragersegmente.
[0015] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Ver-
stellring Uber mehrere, in Umfangsrichtung angreifende
Zug- und Druckstangen drehbar. Diese wirken im We-
sentlichen tangential auf den Verstellring ein, so dass
dieser um eine Achse drehbar ist, welche koaxial zur
Drehachse des Rotors ist.

[0016] Kostenglinstig und einfach ansteuerbar wer-
den die Zug- und Druckstangen Uber hydraulische oder
elektrische Mittel angetrieben.

[0017] Besonders vorteilhaftist die Ausgestaltung, bei
der die Strdmungsmaschine als Verdichter oder als Tur-
bineneinheit einer Gasturbine ausgebildet ist, in dem die
radial verschiebbaren Tragersegmente als Verdichter-
leitschaufeltréger bzw. als Turbinenleitschaufeltrager
angeordnet sind.

[0018] Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung er-
lautert. Es zeigt:

Fig. 1  eine als Gasturbine ausgebildete Strémungs-
maschine im Querschnitt und

Fig. 2 die Kopplung von Verstellring und Tragerseg-
ment Uber eine Laufflache und eine daran ab-
rollbaren Positionierrolle.

[0019] Strdmungsmaschinen, wie beispielsweise axial

durchstromte Gasturbinen, Verdichter oder Dampfturbi-
nen, sind allgemein bekannt. Hierzu zeigt Fig. 1 einen
Querschnitt durch eine axial durchstrémte Strémungs-
maschine 11. Die Strémungsmaschine 11 weist einen
um eine Drehachse 13 drehgelagerten Rotor 15 auf, an
dessen Auflenumfang in Kranzen angeordnet sich Lauf-
schaufeln 17 in den Strdmungskanal 19, welcher auch
als Strémungspfad bezeichnet wird, radial hinein erstrek-
ken. Der Stromungskanal 19 wird radial au3en gesehen
von dufieren Fuhrungsflachen 20a und radial innen ge-
sehen von inneren Fuhrungsflachen 20b begrenzt.
[0020] Zur besseren Ubersicht sind in der vorliegen-
den Figur 1 lediglich einige Laufschaufeln 17 eines Lauf-
schaufelkranzes 18 gezeigt. Bezogen auf den Rotor 15
sind in Axialrichtung die Laufschaufeln 17 zu Leitschau-
feln 21 benachbart, von denen hier nur einige eines Leit-
schaufelkranzes 16 dargestellt sind.

[0021] Die Leitschaufeln 21 sind mit ihrem radial u-
Reren Ende jeweils an Tragersegmenten 23 befestigt,
welche auch die Fihrungsflache 20a formen. Die innere
Fihrungsflache 20b ist durch die Umfangsflache des Ro-
tors 15 gegeben.

[0022] Vier, sich jeweils Uber 90° eines Kreises er-
streckende Tragersegmente 23 bilden einen Leitschau-
feltrager 24. Es kdnnten auch sechs, acht oder sogar
mehr Tragersegmente 23 vorgesehen sein, um den Leit-
schaufeltrager 24 zu bilden.
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[0023] Sowohl die Laufschaufeln 17 als auch die Leit-
schaufeln 21 weisen jeweils ein von einem Gas 25, bei-
spielsweise Verdichterluft oder Turbinenheif’gas, um-
strombares Schaufelblatt 27 auf, welches mit einem frei
auskragenden Schaufelende 29 einer Fihrungsflache
20a, 20b, bei Laufschaufeln 17 den Tragersegmenten
23 und bei Leitschaufeln 21 dem AuRenumfang des Ro-
tors 15, jeweils unter Bildung eines Radialspaltes 31 ge-
geniberliegt.

[0024] Um den Wirkungsgrad der Strémungsmaschi-
ne 11 zu steigern, werden die Radialspalte 31 fiir jeden
Betriebszustand Uber einen Regler so klein wie mdglich
eingestellt. Hierzu schlagt die Erfindung vor, dass die
Tragersegmente 23 Uber einen noch im Detail zu be-
schreibenden Verstellmechanismus 33 radial verschieb-
bar sind. Uber eine geeignete Messeinrichtung wird das
MalR des Radialspaltes bestimmt, welches als Eingangs-
gréRe des Reglers dient.

[0025] Der Verstellmechanismus 33 umfassteinen zur
Drehachse 13 des Rotors 15 konzentrisch angeordneten
Verstellring 35, welcher in Umfangsrichtung X, verdreht
werden kann.

[0026] Um den Verstellring 35 innerhalb eines auf ei-
nem Sockel 48 stehendes Gehauses 47 konzentrisch zu
Drehachse 13 drehbar zu lagern, sind Stitzrollen 49 vor-
gesehen, welche Uber erste Stiitzen 39’ an einer Innen-
wand 51 des Gehduses 47 abgestiitzt sind. Die Stitzrol-
len 49 liegen dabei am Auflenumfang 53 des Verstell-
rings 35 an, so dass dieser Uber an ihm gelagerte Zug-
und Druckstangen 57 in Umfangsrichtung verdreht wer-
den kann, indem auf die Zug- und Druckstangen 57 eine
Verstellkraft F,, einwirkt.

[0027] Die Stltzrollen 49 sind dabei vorzugsweise -
verglichen mit dem Ziffernblatt einer Uhr - auf 01:30Uhr,
auf 04:30Uhr, auf 07:30Uhr und auf 10:30Uhr angeord-
net, um die beim instationaren Betrieb durch die Ovali-
sierung auftretenden GréRenunterschiede in den Radi-
alspalten eines Schaufelkranzes 16, 18 zwischen der 06:
00/12:00Uhr-Ebene und der 03:00/09:00Uhr-Ebene zu
minimieren oder bestenfalls vollstandig zu vermeiden.
[0028] Die Zug- und Druckstangen 57 kénnen dabei
Uber nicht nadher dargestellte Mittel, wie z.B. hydraulisch
betatigbare Kolben oder iber einen elektrischen Motor
kraftbeaufschlagt werden.

[0029] Der Verstellring 35 weist an seinem inneren
Umfang 37 Uber zweite Stiitzen 39" befestigte Positio-
nierrollen 41 auf, welche jeweils an einer an jedem Tra-
gersegment 23 befindlichen Laufflache 43 abrollbar sind.
Jede Laufflache 43 ist durch eine Strecke zwischen zwei
Endpunkten fiir die zugehorige Positionierrolle 41 defi-
niert, deren radiale Abstande zur Drehachse 13 unter-
schiedlich groR sind. Jede Positionierrolle 41 bildet mit
einer ihr zugeordneten Laufflache 43 ein Paar, wobei pro
Tragersegmente 23 mehrere, vorzugsweise drei Paare
vorgesehen sein kdnnen.

[0030] Die Laufflache 43 weicht von jedem zur Dreh-
achse 13 des Rotors 15 konzentrisch liegenden Kreis ab
und ist vorzugsweise in Umfangsrichtung X, gekrimmt.
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Ferner sind die Tragersegmente 23 entweder an der In-
nenwand 51 des Gehauses 47, wie in der oberen Ge-
hausehélfte durch die mit Fg' bezeichneten Pfeile ge-
zeigt, oder, wie in der unteren Gehausehalfte durch die
Pfeile FR’ * dargestellt, am inneren Umfang 37 des Ver-
stellrings 35 radial beweglich abgestitzt. Dies kann bei-
spielsweise durch Federn 67 (Fig. 2) erfolgen, die an den
entsprechenden Bauteilen gelagert sind. Eine durch die
vorgespannten Federn auf die Tragersegmente 23 radial
nach innen wirkende Riickstellkraft Fz bewirkt die Rlck-
stellung der Tragersegmente 23 nach innen.

[0031] Inderbevorzugten Ausgestaltung setzt sich die
auRere Fihrungsflache 20a des Strdmungskanals 19
aus vier Tragersegmenten 23 zusammen, welche jeweils
unter Bildung eines sich in Umfangsrichtung X, erstrek-
kenden veranderbaren Spaltes 61 gegeniberliegen.
Zum Abdichten dieser, jeweils zwischen zwei unmittelbar
benachbarten Tragersegmenten 23 gebildeten Spalte 61
weisen deren gegenlberliegende Stirnflachen 63 jeweils
eine Nut 64 auf, in die ein Dichtelement 65 einlegbar ist.
[0032] Hierdurchwird auch der Umfangs-,d.h. der Tei-
lungsfehler kompensiert.

[0033] Um den zwischen Schaufelenden 29 und au-
Rerer Fiihrungsflache 20a gebildeten Radialspalt 31 in
seiner GréRe in Abhangigkeit vom Betriebszustand der
Strdmungsmaschine einzustellen, wird der Verstellring
35 Uber die anndhernd tangential angreifenden Zug- und
Druckstangen 57 in Umfangsrichtung X, verdreht.
[0034] Eine - bezogen auf die in Fig. 1 gezeigte An-
ordnung - im Uhrzeigersinn durchgefiihrte Verdrehung
des Verstellrings 35 durch eine auf die Zug- und Druck-
stangen 57 wirkende Schubkraft F,, flihrt dazu, dass die
Positionierrollen 41 sich ebenfalls im Uhrzeigersinn be-
wegen, so dass durch die geneigten Laufflachen 43 der
Tragersegmente 23 diese um einen radialen Verschie-
beweg Xg nachauflen verschoben werden, wodurch sich
die - zwischen den Leitschaufeln 21 und derinneren Fih-
rungsflache 20b als auch den Laufschaufeln 17 und der
auBeren Fuhrungsflache 20a vorhandenen - Radialspal-
te 31 vergrofRern. Dies kann insbesondere fiir den
Warmstart einer als Gasturbine ausgebildeten Stro-
mungsmaschine 11 sinnvoll sein, da das zumeist schnel-
ler abgekuhlte Gehause 47 der Stromungsmaschine 11
den im Inneren langsamer abkihlenden Rotor 15 auf-
grund der unterschiedlichen Materialdehnungen der ein-
zelnen Komponenten einschnirt und ggf. einen
Warmstart verhindert. Dem Einschnlirungsvorgang kann
durch die mittels der Verstelleinrichtung 33 radial nach
auBBen bewegten Tragersegmente 23 entgegengewirkt
werden, so dass das Anstreifen der Schaufelenden 29
an den Fuhrungsflache 20 verhindert werden kann.
[0035] Werdendie Zug-und Druckstangen 57 miteiner
negativen Schubkraft F,, also einer Zugkraft, beauf-
schlagt, so dreht sich der Verstellring 35 in Umfangsrich-
tung X, entgegen dem Uhrzeigersinn um die Drehachse
13. Durch die geneigten Laufflachen 43 und die auf die
Tragersegmente 23 von aulen nach innen einwirkende
Riickstellkraft Fr bewegen sich die Trégersegmente 23
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radial nach innen und verkleinern dabei den Radialspalt
31 zwischen Schaufelende 29 und den Fiihrungsflachen
20 des Stromungskanals 19. Somit kann z.B. nach voll-
standig aufgeheiztem Gehause 47 der Radialspalt 31 zur
Steigerung des Wirkungsgrades der Stromungsmaschi-
ne 11 verkleinert werden.

[0036] Je nach Art der Krimmung der Laufflache 43
kann eine Verdrehung des Verstellrings 35 einen propor-
tionalen oder unproportionalen radialen Verschiebeweg
Xg des Verstellrings 35 erzeugen.

[0037] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf ein Paar einer
Positionierrolle 41 und einer Laufflaiche 43. Die Lauffla-
che 43 ist Gber einen am Tragersegment 23 befindlichen
Haken geformt. Ferner zeigt die Fig. 2 eine sich zwischen
Tragersegment 23 und Verstellring 35 abstlitzende Fe-
der 67, welche zur Erzeugung der Ruckstellkraft Fg ein-
gesetzt wird.

[0038] Selbstverstandlich kann auch pro Schaufel-
kranz 16, 28 oder auch pro Verdichter- bzw. Turbinen-
stufe eine erfindungsgemale Verstelleinrichtung 33 vor-
gesehen sein.

[0039] Durch die Erfindung kénnen die Radialspalte
31 jeweils an aktuelle Betriebsbedingungen der Stré-
mungsmaschine 11 angepasst werden. Auch wenn sich
beispielsweise wahrend der Abfahrt einer Stromungsma-
schine 11 der Radialspalt 31 andert, kann dieser Uber
den vorgeschlagenen Verstellmechanismus 33 einge-
stellt werden.

Patentanspriiche

1. Strémungsmaschine (11) mit einem in einem Ge-
héause (47) angeordneten drehfesten ringférmigen
Leitschaufeltréager (24), an dem eine sich in Axial-
richtung Uber einen Kranz (16) von Leitschaufeln
(21) hinaus erstreckende &uRere Fihrungsflache
(20a) vorgesehen ist, an der die sich radial nach in-
nen erstreckenden Leitschaufeln (21) befestigt sind
und
mit einem in dem Gehause (47) drehgelagerten Ro-
tor (15), an dem eine sich in Axialrichtung tiber einen
Kranz (18) von Laufschaufeln (71) hinaus erstrek-
kende innere Fiihrungsflache (20b) vorgesehen ist,
an der die sich radial nach auRen erstreckenden
Laufschaufeln (17) befestigt sind,
wobei radial gesehen jedes innere Ende der Leit-
schaufel (21) unter Bildung eines Radialspalts (31)
dem inneren Fihrungsflache (20b) gegeniiberliegt
und jedes dulere Ende der Laufschaufeln (17) unter
Bildung eines Radialspalts (31) dem auferen Fiih-
rungsflache (20a) gegenuberliegt,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Leitschaufeltrager (24) zumindest vier in
Umfangsrichtung (X,) unterteilte, in Radialrichtung
bewegbare Tragersegmente (23) umfasst, die zur
Veranderung ihrer Lage mit einem, die Tragerseg-
mente (23) umgreifenden, in Umfangsrichtung (X,)
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drehbaren Verstellring (35) gekoppelt sind.

Strdmungsmaschine (11) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Leitschaufeltrédger (24) eine gerade Anzahl
von Tragersegmenten (23) umfasst.

Strémungsmaschine (11) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Verstellring (35) von mehreren, an einer
Innenwand (51) des Gehauses (47) gelagerten
Stitzrollen (49) getragen wird.

Strémungsmaschine (11) nach Anspruch 1, 2, oder
3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Koppelung von Verstellring (35) und jedem
Tragersegment (23) durch zumindest ein Paar von
einer Laufflache (43) und einer daran abrollbaren
Positionierrolle (41) erfolgt.

Strémungsmaschine (11) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Laufflache (43) am Tragersegment (23)
bzw. am Verstellring(35) und die Positionierrolle (41)
am Verstellring (35) bzw. am Tragersegment(23) an-
geordnet ist.

Strémungsmaschine (11) nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Laufflachen (43) in Umfangsrichtung ge-
krimmt sind.

Strémungsmaschine (11) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass jede gekrimmte Laufflache (43) Teil eines ge-
dachten Kreises mit einem Mittelpunkt ist, der au-
Rerhalb der Drehachse (13) des Rotors (15) liegt.

Strédmungsmaschine (11) nach zumindest einem der
Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Verstellring (35) Gber mehrere, in Umfang-
richtung angreifende Zug- und Druckstangen (57)
verdrehbar ist.

Strdmungsmaschine (11) nach zumindest einem der
Anspruche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zug- und Druckstangen (57) tGber hydrau-
lische oder elektrische Mittel angetrieben werden.

Strdmungsmaschine (11) nach zumindest einem der
Anspruche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromungsmaschine (11) als Verdichter,
insbesondere als Verdichter einer Gasturbine aus-
gebildet ist, in dem die radial verschiebbaren Tra-
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11.

gersegmente (23) als Verdichterleitschaufeltrager
angeordnet sind.

Strémungsmaschine (11) nach zumindest einem der
Anspriche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromungsmaschine (11) als Turbinenein-
heit einer Gasturbine ausgebildet ist, in dem die ra-
dial verschiebbaren Tragersegmente (23) als Turbi-
nenleitschaufeltrdger angeordnet sind.
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