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(54) Axialturbomaschine mit axial verschiebbarem Leitschaufeltriager

(57)  Eine Axialturbomaschine weist ein Laufschau-
felgitter, ein Gehause (2), in dem das Laufschaufelgitter
eingebaut ist und einem das Laufschaufelgitter umman-
telnden und in der Innenseite (3) des Gehauses (2) inte-
grierten Leitschaufeltrager (19) auf, und der Leitschau-
feltrager (10) unmittelbar benachbart zu den Schaufel-
spitzen (8) unter Ausbildung eines Radialspalts (12) an-
geordnet ist, wobei der Leitschaufeltrager (10) in dem
Gehause (2) parallel zur Achse der Axialturbomaschine
(1) verschiebbar gelagert ist, sowie einen Stellring (16)
aufweist, der an dem Gehause (2) und an dem Leitschau-
feltrager (10) an Kontaktflachen abgestutzt ist und um
die Achse der Axialturbomaschine (1) drehbar ist, wobei
die Kontaktflachen des Stellrings (16) und des Gehauses
(2) und/oder des Leitschaufeltragers (10) derart zu einer
zur Achse der Axialturbomaschine (1) senkrechten Ebe-
ne angestellt sind, dass, wenn der Stellring (16) um die
Achse der Axialturbomaschine (1) gedreht wird, der Leit-
schaufeltrager (10) durch den Stellring (16) axial ver-
schoben wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Axialturbomaschine
mit einem axial verschiebbaren Leitschaufeltrager.
[0002] In einer Axialturbomaschine flihren Radialspal-
te zwischen Laufschaufeln und dem Gehause zu erheb-
lichen Einbuf3en im thermischen Wirkungsgrad. Um ei-
nen maoglichst hohen Wirkungsgrad zu erzielen, ist es
erstrebenswert die Radialspalte in allen Betriebspunkten
der Axialturbomaschine mdglichst klein zu halten. Die
Axialturbomaschine ist beispielsweise eine Gasturbine.
Beim Anfahren und Abfahren der Gasturbine veréandern
sich die Radialspalte tber die Zeit. AulRerdem verdndern
sich die Radialspalte beim Wechsel vom Teillastbetrieb
zum Volllastbetrieb der Gasturbine. Herkdmmlich ist die
Gasturbine derart ausgelegt, dass die Radialspalte fir
den Betriebsfall, in dem sich die Radialspalte als am
kleinsten einstellen, ausreichend grof3 dimensioniert
sind, so dass es so gut wie zu keiner Beriihrung zwischen
den Laufschaufeln und dem Gehduse kommt. Dies hat
zur Folge, dass im Dauerbetrieb der Gasturbine fir die-
sen Betriebszustand unnétig groRe Radialspalte vorge-
halten werden missen, womit ein erheblicher Wirkungs-
gradverlust einhergeht.

[0003] Die zeitliche Veranderung der Radialspalte ist
die Folge von unterschiedlichen thermischen Tragheits-
verhalten der einzelnen Komponenten der Gasturbine,
insbesondere des Rotors, der Laufschaufeln und des Ge-
hauses. Auflerdem verursacht die zeitliche Veranderung
der Radialspalte die Fliehkraftdehnung insbesondere der
Laufschaufeln, eine Querkontraktion des Rotors, ein
eventuelles Spielim Axiallager des Rotors, insbesondere
im Zusammenhang mit der Umkehr von Axialschub bei
entsprechenden Betriebsbedingungen der Gasturbine,
eine eventuell auftretende Ovalisierung des Gehauses
infolge von montagebedingter Vorspannung und un-
gleichmaRiger Erwdrmung des Gehauses.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es eine Axialturbo-
maschine mit einem hohen thermischen Wirkungsgrad
zu schaffen.

[0005] Die erfindungsgemalRe Axialturbomaschine
weist ein Laufschaufelgitter, das von Laufschaufeln mit
jeweils einer radial auRen liegenden, freistehenden und
geneigt zur Achse der Axialturbomaschine verlaufenden
Schaufelspitze gebildet ist, ein Gehause, in dem das
Laufschaufelgitter eingebaut ist und das mit seiner In-
nenseite den Hauptstromungskanal der Axialturbine de-
finiert, und einen das Laufschaufelgitter ummantelnden
und in der Innenseite des Gehauses integrierten Leit-
schaufeltrager mit einer radial innenliegenden Ringin-
nenseite auf, mit der an der Innenseite des Gehauses
der Hauptstrdmungskanal fortgefiihrt ist und der Leit-
schaufeltrager unmittelbar benachbart zu den Schaufel-
spitzen unter Ausbildung eines Radialspalts zwischen
der Einhillenden der Schaufelspitzen und der Ringin-
nenseite angeordnet ist, wobei die Ringinnenseite im
Wesentlichen parallel zu der Schaufelspitze verlauft und
der Leitschaufeltrédger in dem Gehdause parallel zur Ach-
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se der Axialturbomaschine verschiebbar gelagert ist so-
wie einen Stellring aufweist, der an dem Geh&use und
an dem Leitschaufeltrager an Kontaktflachen abgestutzt
ist und um die Achse der Axialturbomaschine drehbar
ist, wobei die Kontaktflachen des Stellrings und des Ge-
hauses und/oder des Leitschaufeltragers derart zu einer
zur Achse der Axialturbomaschine senkrechten Ebene
angestellt sind, dass, wenn der Stellring um die Achse
der Axialturbomaschine gedreht wird, der Leitschaufel-
trager durch den Stellring axial verschiebbar ist.

[0006] Ist die Axialturbomaschine beispielsweise ein
Axialverdichter, so ist der kritische Betriebszustand hin-
sichtlich der Radialspalte beim Heil3start. Ist die Axialtur-
bomaschine beispielsweise eine Axialturbine, so liegt der
kritische Betriebszustand hinsichtlich der Radialspalte
beim Kaltstart. Bis sich die Bauteile des Gehauses nach
dem Start entsprechend durchwarmt haben und ther-
misch auf einen groReren Durchmesser sich ausgedehnt
haben, besteht das Risiko, dass die Laufschaufeln mit
ihnren Schaufelspitzen an das Gehause anstreifen. Die
kritische Betriebsphase, bei der mit kleinen Radialspal-
ten zu rechnen ist, betragt etwa 5 bis 10 Minuten. Abhilfe
schafft der erfindungsgeman in die Axialturbomaschine
axial verschiebbar vorgesehene Leitschaufeltrager, der
mittels des Stellrings axial verschiebbar ist. Dadurch,
dass die Ringinnenseite und die Schaufelspitzen zur
Achse der Axialturbomaschine geneigt angeordnet sind,
I&sstsich durch eine entsprechende axiale Verschiebung
des Leitschaufeltrégers eine Veranderung des Radial-
spalts erzeugen. Somit kann durch eine geeignete Be-
tatigung des Stellrings kurzzeitig das Mal} des Radial-
spalts an den entsprechend vorherrschenden Betriebs-
zustand der Axialturbomaschine angepasst werden, wo-
bei stets ein moglichst kleiner Radialspalt angestrebt ist.
Dadurch ist in allen Betriebszustanden der Axialturbo-
maschine der thermische Wirkungsgrad hoch.

[0007] Bei der Auslegung der Radialspalte der erfin-
dungsgemafien Axialturbomaschine kann auf die Be-
ricksichtigung des Kriteriums "Pinch Point" beim Kalt-
start verzichtet werden. Die erfindungsgemafe Axialtur-
bomaschine kann auerdem zuséatzlich eine bekannte
Einrichtung zur Einstellung der Radialspalte beim Betrieb
der Axialturbomaschine aufweisen, so dass die her-
kébmmliche Einrichtung und die erfindungsgeméaie Be-
tatigung des Stellrings zum geeigneten Axialverschieben
des Leitschaufeltragers zeitgleich nebeneinander betrie-
ben werden kénnen. Nach Uberwinden der Startphase
der Axialturbomaschine kann nach erfolgter Durchwar-
mung der Bauteile der Leitschaufeltrager durch eine ent-
sprechende Betatigung des Stellrings in seine urspriing-
liche Ausgangsposition gebracht werden. Nur wahrend
kritischer Betriebsphasen kann beispielsweise der Leit-
schaufeltrager entsprechend verschoben sein.

[0008] Der Leitschaufeltrager weist einen nach auen
radial sich erstreckenden, umlaufenden Leitschaufeltra-
gersteg mit einer nach aulien offenen Ringnut auf, in die
ein nach innen radial sich erstreckender, umlaufender
Gehausesteg eingreift, wobei in der Ringnut zwischen
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dem Leitschaufeltrédgersteg und dem Gehausesteg der
Stellring angeordnet ist. Der Stellring liegt bevorzugt an
dem Grund der Ringnut an, wodurch der Stellring beim
Verdrehen radial von der Ringnut gelagert ist. Bevorzugt
ist es, dass zwischen dem Stellring und dem Gehause-
steg ein Fixring vorgesehenist, der an dem Gehausesteg
befestigt ist und zum Axialverschieben des Leitschaufel-
tragers mit dem Stellring in Wechselwirkung steht.
[0009] Der Fixring weist an seiner dem Stellring zuge-
wandten Seite ein erstes Sagezahnprofil und der Stell-
ring weist bevorzugt an seiner dem Fixring zugewandten
Seite ein zweites Sagezahnprofil auf, wobei die Sage-
zahnprofile derart ineinander greifen und aneinander
gleiten kénnen, dass, wenn der Stellring axial verdreht
wird, der Leitschaufeltrager axial verschoben wird. Her-
vorgerufen durch die Sdgezahnprofile der beiden Ringe
ergibt sich zwischen dem Gehausesteg und dem Leit-
schaufeltragersteg ein axial veranderbares Mal. Da-
durch ist durch die Betatigung des Stellrings der Leit-
schaufeltrager axial verschiebbar.

[0010] Der Fixring ist bevorzugt formschllissig an dem
Gehausesteg festgelegt. Die formschlissige Festlegung
des Fixrings kann beispielsweise durch eine radial ver-
laufende Nut, die in dem Geh&usesteg vorgesehen ist
und in die eine entsprechend passend ausgebildete Na-
se des Fixrings eingreift. Dadurch ist der Fixring an dem
Gehausesteg in Umfangsrichtung festgelegt.

[0011] Bevorzugt ist der Stellring an dem Fixring mit
einem zwischen den Sagezahnprofilen vorgesehenen
Walzlager gelagert. Dadurchist die Reibung und der Ver-
schleil an den Sagezahnprofilen beim Betatigen des
Stellrings minimiert, wodurch der Stellring und der Fixring
eine hohe Lebensdauer haben.

[0012] In der Ringnut ist bevorzugt eine Vorspannein-
richtung vorgesehen, die an dem Gehause abgestitzt ist
und an dem Leitschaufeltrdgersteg dem Stellring entge-
genwirkend angreift, so dass durch die Vorspanneinrich-
tung der Leitschaufeltragersteg stets an den Stellring an-
gedrickt ist. Dadurch kann von der Vorspanneinrichtung
eine Ruckstellbewegung des Leitschaufeltragers hervor-
gerufen durch eine entsprechende Riickstellkraft be-
werkstelligt werden, wodurch der Leitschaufeltrager von
dem Stellring sicher axial hin und her bewegbar ist. Die
Vorspanneinrichtungist bevorzugt eine Schraubenfeder.
[0013] Entgegen der Hauptstrémungsrichtung ver-
jungt sich bevorzugt die Ringinnenseite und bevorzugt
ist stromaufseitig der Stellring an dem Gehausesteg an-
geordnet. Dadurch kann beim Verschieben des Leit-
schaufeltragers in die Hauptstromungsrichtung von dem
Stellring eine Druckkraft in die Hauptstromungsrichtung
ausgelibt werden. Stromabseitig ist bevorzugt die Vor-
spanneinrichtung an dem Gehdusesteg angeordnet.
Zum Verstellen des Stellrings sind bevorzugt eine Ver-
stellstange und/oder ein Hydraulikstempel vorgesehen.
[0014] Im Folgenden wird eine bevorzugte Ausfih-
rungsform der erfindungsgemafRen Axialturbomaschine
anhand der beigefligten schematischen Zeichnungen er-
lautert. Es zeigen:
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FIG1 im unteren Bereich einen Langsschnitt durch
den erfindungsgemafen Leitschaufeltrager
und im oberen Bereich einen Radialschnitt
durch den erfindungsgemafien Leitschaufeltra-
ger und

FIG2 einen Langsschnitt durch eine herkémmliche

Axialturbomaschine.

[0015] In FIG 2 ist eine herkémmliche Axialturboma-
schine 101 gezeigt. Die Axialturbomaschine 101 weist
ein Gehause 2 mit einer Innenseite 3 auf, mit der ein
Hauptstromungskanal 4 definiert ist. In dem Hauptstro-
mungskanal 4 angeordnet ist ein Laufschaufelkranz an-
geordnet, der aus einer Mehrzahl an iber den Umfang
verteilt angeordneten Laufschaufeln 5 gebildet ist. Jede
der Laufschaufeln 5 weist stromauf eine Vorderkante 6
und stromab eine Hinterkante 7 auf. Radial nach auf3en
ist die Laufschaufel 5 von einer Schaufelspitze 8 be-
grenzt. Der Hauptstrémungskanal 4 wird in FIG 2 von
links nach rechts in der Hauptstrémrichtung durchstrémt,
wobei der Hauptstromungskanal 4 in der Hauptstrom-
richtung sich aufweitet. Dadurch ist die Innenseite 3 des
Gehauses 2 gegen die Achse 22 der Axialturbomaschine
101 geneigt angeordnet.

[0016] Radial im Bereich der Schaufelspitze 8 ist in
dem Gehause 2 ein Leitschaufeltrdger 10 vorgesehen.
Der Leitschaufeltrager 10 weist der Achse 22 der Axial-
turbomaschine 101 zugewandt eine Ringinnenseite 11
auf, die parallel zu der Schaufelspitze 8 verlauft. Zwi-
schen der Ringinnenseite 11 und der Schaufelspitze 8
ist ein Radialspalt 12 ausgebildet. Der Leitschaufeltrager
10 weist einen radial nach auflen sich erstreckenden
Leitschaufeltragersteg 13 auf, der eine nach auRen sich
offnende, umlaufende Ringnut 9 aufweist. In die Ringnut
9 eingreifend ist an dem Gehause 2 ein Gehausesteg 14
vorgesehen, der radial nach innen sich erstreckt und um-
laufend ist. Der Leitschaufeltrager 10 ist an dem Gehéau-
sesteg 14 mit Befestigungsmitteln befestigt, so dass der
Leitschaufeltrager 10 stationar ist.

[0017] In FIG 1 ist ein Ausschnitt einer erfindungsge-
maRen Axialturbomaschine gezeigt. Die erfindungsge-
male Axialturbomaschine unterscheidet sich von der
herkdmmlichen Axialturbomaschine 101, wie sie in FIG
2 gezeigt ist, darin, dass der Leitschaufeltréger 10 an
dem Gehausesteg 14 axial verschiebbar angeordnet ist.
Ferner ist im Gegensatz zur herkdmmlichen Axialturbo-
maschine 101 bei der erfindungsgemafen Axialturbo-
maschine 1 die Ringnut 9 axial breiter ausgebildet, wobei
zusatzlich in der Ringnut 9 stromauf des Gehausestegs
14 ein Fixring 15 und ein Stellring 16 angeordnet sind.
Der Fixring 15 und der Stellring 16 sind nebeneinander
liegend in der Ringnut 9 vorgesehen, wobei der Fixring
15 und der Stellring 16 an ihren Innendurchmessern am
Grund der Ringnut 9 in Radialrichtung gelagert sind.
[0018] Der Fixring 15 hat an seiner dem Stellring 16
zugewandeten, ringférmig ausgebildeten Seite ein er-
stes Sagezahnprofil 17, dessen Kanten radial sich er-
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strecken. In der dem Fixring 15 zugewandten, ringférmig
ausgebildeten Seite des Stellrings 16 ist ein zweites Sa-
gezahnprofil 18 als die Entsprechung zu dem ersten Sa-
gezahnprofil 17 ausgebildet. Der Stellring 16 weist an
seiner dem zweiten S&gezahnprofil 18 abgewandten
Seite eine flache Ringflache auf, die flachig an einer Sei-
tenwand der Ringnut 9 anliegt. Der Fixring 15 weist an
seiner dem Sagezahnprofil 17 abgewandten Seite eine
flachige Ringflache auf, die an dem Gehausesteg 14 an-
liegt, wobei von dieser Ringflache eine Nase 21 vorsteht,
die in eine in dem Gehausesteg 14 vorgesehene Nut 20
eingreift. Die Nut 20 und die Nase 21 bilden eine form-
schlussige Verbindung in Umfangsrichtung, so dass von
der Nase 21 der Fixring 15 in Umfangsrichtung an dem
Gehausesteg 14 befestigt ist.

[0019] Der Stellring 16 ist relativ zu dem Fixring 15 in
der Ringnut 9 verdrehbar gelagert. Beim Verdrehen des
Stellrings 16 in der Ringnut 9 relativ zu dem Fixring 15
in die Richtung, die von den in FIG 1 gezeigten Pfeile 23
angegeben ist, wird das zweite Sagezahnprofil 18 zu
dem ersten Sagezahnprofil 17 versetzt. Aufgrund der
schrég angestellten Flanken der Sdgezahnprofile 17 und
18 ergibt sich beim Verdrehen des Stellrings 16 eine sich
verandernde Axialposition des Fixrings 15 bezogen auf
den Stellring 16. Dadurch, dass der Fixring 15 an dem
Gehausesteg 14 axial in Hauptstromungsrichtung abge-
stltzt ist, wird durch das gegeneinander Versetzen der
Sagezahnprofile 17 und 18 der Stellring 16 axial entge-
gender Hauptstrémungsrichtung von dem Fixring 15 ver-
schoben. Aufgrund der axialen Abstiitzung des Stellrings
16 an dem Leitschaufeltréagersteg 13 in der Ringnut 9,
wird der Leitschaufeltrédger 10 in dem Gehause 2 axial
entgegen der Hauptstromungsrichtung verschoben. Da-
durch vergréRert sich der Radialspalt 12.

[0020] Wird im Gegenzug dazu der Stellring 16 entge-
gen der in FIG 1 gezeigten Pfeile 23 bewegt, so geraten
die Sagezahnprofile 17, 18 in starkeren Eingriff, wodurch
die axiale Ausdehnung des Fixrings 17 und des Stellrings
18 sich verkleinert. An der dem Fixring 15 abgewandten
Seite des Gehausestegs 14 sind in der Ringnut 9 zwei
Schraubenfedern 19 eingebaut, die sowohl an dem Leit-
schaufeltragersteg 13 als auch an dem Gehausesteg 14
abgestutzt sind. Dadurch wirkt die von den Schrauben-
federn 19 auf den Leitschaufeltrager 13 aufgebrachte
Druckkraft in die Hauptstrémungsrichtung. Die Druck-
kraft dient als Ruckstellkraft fir den Leitschaufeltrager
10, so dass, wenn die axiale Erstreckung des Fixrings
15 zusammen mit dem Stellring 16 durch das Verdrehen
des Stellrings 16 verringert wird, der Leitschaufeltréager
13 dem Stellring 16 folgen kann. Somit wird der Leit-
schaufeltrager 10 in die Hauptstrdomungsrichtung ver-
schoben und der Radialspalt 12 verkleinert sich.

[0021] Der Grund der Ringnut 9 ist parallel zur Achse
der Axialturbomaschine 1 ausgebildet und der radial in-
nenliegende Rand des Gehausestegs 14 liegt an dem
Grund der Ringnut 9 an, so dass, wenn der Leitschau-
feltrager 10 hervorgerufen durch eine Verstellung des
Stellrings 16 axial hin und her verschoben wird, der Leit-
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schaufeltrager 10 an dem Gehausesteg 14 radial gela-
gert ist.

Patentanspriiche

1. Axialturbomaschine mit einem Laufschaufelgitter,
das von Laufschaufeln (5) mit jeweils einer radial
aulBen liegenden, freistehenden und geneigt zur
Achse der Axialturbomaschine (1) verlaufenden
Schaufelspitze (8) gebildet ist, einem Gehause (2),
in dem das Laufschaufelgitter eingebaut ist und das
mit seiner Innenseite (3) den Hauptstrémungskanal
(4) der Axialturbomaschine (1) definiert, und einem
das Laufschaufelgitter ummantelnden und in der In-
nenseite (3) des Gehduses (2) integrierten Leit-
schaufeltrager (19) mit einer radial innen liegenden
Ringinnenseite (11), mit der an der Innenseite (3)
des Gehdauses (2) der Hauptstromungskanal (4) fort-
gefuhrt ist und der Leitschaufeltrager (10) unmittel-
bar benachbart zu den Schaufelspitzen (8) unter
Ausbildung eines Radialspalts (12) zwischen der
Einhillenden der Schaufelspitzen (8) und der Rin-
ginnenseite (11) angeordnet ist,
wobei die Ringinnenseite (11) im Wesentlichen par-
allel zu der Schaufelspitze (8) verlauft und der Leit-
schaufeltrager (10) in dem Gehause (2) parallel zur
Achse der Axialturbomaschine (1) verschiebbar ge-
lagert ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Stellring (16) vorgesehen ist, der an dem Gehau-
se (2) und an dem Leitschaufeltrager (10) an Kon-
taktflachen abgestitzt ist und um die Achse der Axi-
alturbomaschine (1) drehbar ist,
wobei die Kontaktflachen des Stellrings (16) und des
Gehauses (2) und/oder des Leitschaufeltragers (10)
derart zu einer zur Achse der Axialturbomaschine
(1) senkrechten Ebene angestellt sind, dass, wenn
der Stellring (16) um die Achse der Axialturboma-
schine (1) gedreht wird, der Leitschaufeltrager (10)
durch den Stellring (16) axialverschiebbar ist.

2. Axialturbomaschine gemaR Anspruch 1,

wobei der Leitschaufeltrager (10) einen nach auf3en
radial sich erstreckenden, umlaufenden Leitschau-
feltragersteg (13) mit einer nach auflen offenen
Ringnut (9) aufweist, in die ein nach innen radial sich
erstreckender, umlaufender Gehausesteg (14) ein-
greift,

wobei in der Ringnut (9) zwischen dem Leitschau-
feltrdgersteg (13) und dem Gehéausesteg (14) der
Stellring (16) angeordnet ist.

3. Axialturbomaschine gemaR Anspruch 2,
wobei der Stellring (16) an dem Grund der Ringnut
(9) anliegt, wodurch der Stellring (16) beim Verdre-
hen radial von der Ringnut (16) gelagert ist.
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Axialturbomaschine gemaf Anspruch 2 oder 3,
wobei zwischen dem Stellring (16) und dem Gehéau-
sesteg (14) ein Fixring (15) vorgesehen ist, der an
dem Gehdusesteg (14) befestigt ist und zum Axial-
verschieben des Leitschaufeltragers (10) mit dem
Stellring (16) in Wechselwirkung steht.

Axialturbomaschine gemaf Anspruch 4,

wobei der Fixring (15) an seiner dem Stellring (16)
zugewandten Seite ein erstes Sagezahnprofil (17)
und der Stellring (16) an seiner dem Fixring (15) zu-
gewandten Seite ein zweites Sagezahnprofil (18)
aufweisen,

wobei die Sdgezahnprofile (17, 18) derartineinander
greifen und aneinander gleitbar sind, dass, wenn der
Stellring (16) axial verdreht wird, der Leitschaufel-
trager (10) axial verschoben wird.

Axialturbomaschine gemaf Anspruch 5,
wobei der Fixring (15) formschlussig (20, 21) andem
Gehausesteg (14) festgelegt ist.

Axialturbomaschine gemafl Anspruch 5 oder 6,
wobei der Stellring (16) an dem Fixring (15) mit ei-
nem zwischen den Sagezahnprofilen (17, 18) vor-
gesehenen Walzlager gelagert ist.

Axialturbomaschine gemaf einem der Anspruche 2
bis 7,

wobei in der Ringnut (9) eine Vorspanneinrichtung
vorgesehen ist, die an dem Gehause (2) abgestiitzt
istund andem Leitschaufeltragersteg (13) dem Stell-
ring (16) entgegenwirkend angreift, so dass durch
die Vorspanneinrichtung der Leitschaufeltragersteg
(13) stets an den Stellring (16) angedriickt ist.

Axialturbomaschine gemaf Anspruch 8,
wobei die Vorspanneinrichtung eine Schraubenfe-
der (19) ist.

Axialturbomaschine gemaR einem der Anspriiche 1
bis 9,

wobei entgegen der Hauptstromungsrichtung die
Ringinnenseite (11) sich verjingt und stromaufseitig
der Stellring (16) an dem Gehausesteg (14) ange-
ordnet ist.

Axialturbomaschine gemaf Anspruch 10,
wobei stromabseitig die Vorspanneinrichtung an
dem Gehausesteg (14) angeordnet ist.

Axialturbomaschine gemaR einem der Anspriiche 1
bis 11,

wobei zum Verstellen des Stellrings (16) eine Ver-
stellstange und/oder ein Hydraulikstempel vorgese-
hen sind.
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