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(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-

tung (1) zur Schaufelverstellung einer Strémungsma-
schine, aufweisend eine Synchronisierungseinrichtung

(10), insbesondere einen Synchronisierring, und gegen-
Uberliegende Lagereinrichtungen (5), die dazu eingerich-

tet sind, die Synchronisierungseinrichtung (10) radial,
insbesondere spielfrei, zu lagern, so dass sich die Syn-
chronisierungseinrichtung (10) thermisch verformen
kann und bei der Verformung eine ovale Form, insbe-
sondere eine symmetrische ovale Form, einnimmt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur, insbesondere synchronen, Schaufelverstellung
einer Stromungsmaschine.

[0002] Ublicherweise weisen Synchronisierungsein-
richtungen fir eine Stromungsmaschine und die Teile
der Stréomungsmaschine, mit denen die Synchronisie-
rungseinrichtung wechselwirkt unterschiedliche thermi-
sche Ausdehungskoeffizienten auf, so dass Synchroni-
sierungseinrichtungen, insbesondere als Synchronisier-
ring ausgebildete Synchronisierungseinrichtungen, mit
Spiel ausgelegt sind, um Ublicherweise die unterschied-
liche Dehnung im Betrieb der Strdmungsmaschine aus-
zugleichen. Hierdurch kénnen Winkelabweichungen bei
den von der Synchronisierungseinrichtung angesteuer-
ten Schaufeln entstehen, die insbesondere eine Effizienz
der Strémungsmaschine verringern.

[0003] Eine Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes,
insbesondere eine Synchronisierung von verstellbaren
Leitschaufeln einer Strdomungsmaschine zu verbessern,
weiter insbesondere einen Winkelfehler an den verstell-
baren Leitschaufeln zu verringern und/oder zu verhin-
dern, insbesondere eine Winkelgenauigkeit bei der Ein-
stellung der verstellbaren Schaufelblatter zu verbessern.
[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Die Unteran-
spriiche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen.

[0005] Ineiner Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung
weist eine Vorrichtung zur Schaufelverstellung einer
Stromungsmaschine eine Synchronisierungseinrichtung
auf. In einer Ausflihrung ist die Synchronisierungsein-
richtung dazu eingerichtet, Schaufeln einer Strémungs-
maschine, insbesondere synchron, zu verstellen. Ineiner
Ausfiihrung ist die Synchronisierungseinrichtung ein
Synchronisierring. In einer Ausfiihrung weist die Vorrich-
tung Lagereinrichtungen auf, die in einer Ausfiihrung ge-
genuberliegend angeordnet sind, wobei die Lagerein-
richtungen insbesondere derart an der Synchronisie-
rungseinrichtung angeordnet sind, dass die Synchroni-
sierungseinrichtung durch die Lagereinrichtung(en) ge-
lagert wird, insbesondere spielfrei. In einer Ausfiihrung
sind die Lagereinrichtungen dazu ausgebildet, die Syn-
chronisierungseinrichtung zu lagern, insbesondere der-
art, dass Schaufeln der Strdomungsmaschine durch die
Synchronisierungseinrichtung verstellt werden kénnen,
insbesondere deren Anstromwinkel. In einer Ausfiihrung
sind die Lagereinrichtungen derart angeordnet, dass die
Synchronisierungseinrichtung sich abschnittsweise, zu-
mindest im Wesentlichen, oval verformen kann, insbe-
sondere symmetrisch oval. In einer Ausfiihrung sind die
Lagereinrichtungen derart angeordnet, dass sich die
Synchronisierungseinrichtung, zumindest im Wesentli-
chen, in ihrer Gesamtheit oval verformt bzw. verformen
kann, insbesondere die Vorrichtung dazu eingerichtet ist,
eine derartige Verformung, insbesondere bei thermi-
scher Last, zu erlauben, insbesondere derart, dass sich
die Synchronisierungseinrichtung symmetrisch oval ver-
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formen kann bzw. verformt. In einer Ausfiihrung ist die
Lagereinrichtung derart konfiguriert, dass die Synchro-
nisierungseinrichtung bei, insbesondere thermischer,
Dehnung eine ovale Form mit wenigstens einer Symme-
trieachse einnimmt, wobei die wenigstens eine Symme-
trieachse in einer Ausflihrung, zumindest im Wesentli-
chen, auf einer Trennebene zwischen den gegentber-
liegenden Lagereinrichtungen liegt. In einer Ausfiihrung
sind die Lagereinrichtungen derart konfiguriert, dass die
ovalisierte Synchronisierungseinrichtung hdchstens
zwei Symmetrieachsen aufweist, insbesondere héchs-
ten zwei Symmetrieachsen, die senkrecht aufeinander
stehen.

[0006] Hierdurch kann in einer Ausfiihrung eine ther-
mische Ausdehnung erméglicht werden, insbesondere
derart, dass ein aus der thermischen Dehnung resultie-
render Winkelfehler verringert, insbesondere, zumindest
im Wesentlichen, verhindert wird. Ferner kann hierdurch
in einer Ausfiihrung ein Spiel der Synchronisierungsein-
richtung verringertwerden, insbesondere derart, dass ei-
ne Fihrung der Synchronisierungseinrichtung verbes-
sert werden kann bzw. wird. Weiterhin kann in einer Aus-
fuhrung ein Wirkungsgrad der Strdmungsmaschine ver-
bessert werden, insbesondere verglichen mit anders ge-
lagerten Synchronisierungseinrichtung, bei denen eine
durch Spiel ausgeglichen wird.

[0007] Fernerkann hierdurchin einer Ausfiihrung, ins-
besondere verglichen mit einer Lagerung der Synchro-
nisierungseinrichtung, die eine, insbesondere thermi-
sche, Dehnung, zumindest im Wesentlichen, verhindert,
ein Verschleil der Lagereinrichtung(en) und/oder der
Synchronisierungseinrichtung verringert werden. Insbe-
sondere kann in einer Ausflihrung eine Lagereinrichtung
einfach(er) dimensioniert werden, weil die Lagereinrich-
tungen vorteilhafterweise, insbesondere verglichen mit
einer Lagerung der Synchronisierungseinrichtung, die
diese Uber deren, insbesondere gesamten, Umfang ra-
dial lagert, wenig(er), insbesondere keine, Krafte durch
die thermische Dehnung des Synchronisierungseinrich-
tung erfahrt bzw. fiir diese ausgelegt ist/sein muss.
[0008] In einer Ausflihrung ist die Synchronisierungs-
einrichtung ein UNISON-Ring bzw. ist in einer Ausfih-
rung der hierin verwendete Begriff "Synchronisierungs-
einrichtung" vorzugsweise als UNISON-Ring zu verste-
hen.

[0009] Der Begriff "oval", wie hierin verwendet, soll ins-
besondere als rundliche konvexe Figur verstanden wer-
den und kann in einer Ausfiihrung insbesondere eine
oder mehrere Symmetrieachsen aufweisen, insbeson-
dere senkrecht zueinander angeordnete Symmetrieach-
sen.

[0010] In einer Ausflihrung ist die Synchronisierungs-
einrichtung derart ausgebildet, dass bei einer Dehnung,
insbesondere thermischen Dehnung, bzw. der Ovalisie-
rung der Synchronisierungseinrichtung (nur) Krafte auf-
treten, die keine (elastische und/oder plastische) Verfor-
mung andere Teile der Vorrichtung oder des Systems
(siehe unten) hervorrufen, insbesondere das Gehause
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der Strémungsmaschine nicht verformen.

[0011] Vorteilhafterweise kann hierdurch ermdglicht
werden, dass Auswirkungen von Dehnung(en), insbe-
sondere thermischer/n Dehnung(en), auf die Verstell-
genauigkeit der Leitschaufeln, zumindest im Wesentli-
chen, vollstandig kompensiert werden kénnen bzw. wer-
den. Hierdurch kannin einer Ausfiihrung ein héherer Wir-
kungsgrad der Stromungsmaschine erreicht werden, ins-
besondere ein Verschleil an den Lagereinrichtungen
bzw. Zentriereinrichtungen der Synchronisierungsein-
richtung verringert werden, insbesondere, zumindest im
Wesentlichen, vermieden werden. Hierdurch konnen in
einer Ausfiihrung die Betriebskosten der Strémungsma-
schine klein(er) sein bzw. gesenkt werden.

[0012] In einer Ausfiihrung kann hierdurch vorteilhaf-
terweise ermdglicht werden, dass eine Synchronisie-
rungseinrichtung, insbesondere spielfrei gelagert wer-
den kann bzw. ist, insbesondere keine thermischen
Spannungen in der Synchronisierungseinrichtung einge-
brachtwerden. Vorteilhafterweise kann sich die Synchro-
nisierungseinrichtung in einer Ausfiihrung thermisch ver-
formen, ohne dass ein Winkelfehler an einer 90° zur La-
gereinrichtung verursacht wird bzw. auftritt.

[0013] In einer Ausfiihrung ist die Vorrichtung zur Fih-
rung, insbesondere Zentrierung, der Synchronisierungs-
einrichtung ausgebildet bzw. wird diese hierzu verwen-
det. In einer Ausfiihrung ist die Vorrichtung dazu ausge-
bildet die Synchronisierungseinrichtung radial zu lagern,
insbesondere spielfrei radial zu lagern, insbesondere in
einem "kalten" Zustand der Strdmungsmaschine bzw.
wenn die Strdmungsmaschine nicht in Betrieb ist.
[0014] In einer Ausfiihrung kann hierdurch vorteilhaf-
terweise eine ovale, insbesondere elliptische Verfor-
mung der Synchronisierungseinrichtung, ermdglicht
werden, insbesondere kénnen Winkelabweichungen
bzw. Winkelfehler der Leitschaufeln in Bezug auf eine
thermische Dehnung, insbesondere durch die Ovalisie-
rung der Synchronisierungseinrichtung, ausgeglichen
werden bzw. minimiert, insbesondere verhindert werden.
[0015] In einer Ausfiihrung ist die Lagereinrichtung als
Schwenkhebel ausgebildet bzw. weist wenigstens einen
Schwenkhebel auf. In einer Ausfiihrung ist die Hebellan-
ge, zumindestim Wesentlichen, identischen miteiner La-
ge und einer Drehachse einer verstellbaren Schaufel der
Stromungsmaschine. In einer Ausfihrung sind die
Schwenkhebel der Lagereinrichtung(en) derart konfigu-
riert, dass bei einer thermischen Ausdehnung der Syn-
chronisierungseinrichtung diese eine ovale, insbesonde-
re symmetrisch ovale, Form einnimmt.

[0016] Hierdurch kann in einer Ausfihrung ermdéglicht
werden, dass die Synchronisierungseinrichtung derart
gefuhrt wird, dass diese sich bei thermischer Dehnung
oval verformen kann bzw. oval verformt. Hierdurch wer-
den, insbesondere bei Schaufeln, die 90° zur Lagerein-
richtung versetzt angeordnet sind, ein Winkelfehler re-
duziert bzw. insbesondere, zumindest im Wesentlichen,
verhindert.

[0017] In einer Ausfiihrung kann hierdurch vorteilhaf-
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terweise ermoglicht werden, dass, insbesondere unter-
schiedliche, thermische Ausdehnungen nicht zu einer
Verschiebung des Mittelpunkts der Synchronisierungs-
einrichtung fihren, insbesondere in Bezug auf eine Ro-
tationsachse der Schaufeln, insbesondere ein maximaler
Winkelfehler minimiert wird bzw. werden kann, weiter ins-
besondere in einer 90° zur Lagereinrichtung angeordne-
ten bzw. versetzten Position, insbesondere in Bezug auf
eine, insbesondere entsprechend angeordnete,
(Leit)Schaufelachse, minimiert wird, weiter insbesonde-
re, zumindest im Wesentlichen, kein Winkelfehler an die-
ser Position auftritt.

[0018] In einer Ausflihrung sind die Lagereinrichtun-
gen, insbesondere jeweils, als Rollen ausgebildet. In ei-
ner Ausfiihrung weisen die Lagereinrichtungen wenigs-
tens eine Welle auf, insbesondere mit wenigstens einem
Lager, auf der die Rolle angeordnet ist. In einer Ausfiih-
rungistdie Rolle radial zur Synchronisierungseinrichtung
angeordnet und lagern diese, in einer Weiterbildung,
spielfrei radial. In einer Ausfiihrung sind die Lagerein-
richtungen derart angeordnet, dass sich diese gegenu-
berliegen, insbesondere derart, dass die Synchronisie-
rungseinrichtung bei, insbesondere thermischer, Deh-
nung eine ovale Form einnimmt bzw. einnehmen kann,
weiter insbesondere eine symmetrische ovale Form, die
insbesondere symmetrisch zu einer Achse, die mittig
senkrecht auf einer (gedachten)Verbindung zwischen
den Lagereinrichtungen steht.

[0019] Hierdurch kann in einer Ausfiihrung ermdéglicht
werden, dass die Synchronisierungseinrichtung sich, zu-
mindest im Wesentlichen, selbststatig bei thermischer
Dehnung ovalisiert und in einer Ausfihrung durch die
Rollen der Lagereinrichtung radial, insbesondere spiel-
frei, gelagert.

[0020] In einer Ausfiihrung weist die Welle der Lager-
einrichtung in radialer Richtung ein erstes Lager auf bzw.
ist in einer Ausflihrung ein erstes Lager auf der Welle
angeordnet. In einer Ausfiihrung weist die Welle bzw.
das erste Lager ein zweites Lager auf, das radial auf dem
ersten Lager angeordnet ist. In einer Ausfiihrung weist
die Rolle ein erstes Lager, insbesondere ein erstes Lager
und ein zweites Lager, auf. In einer Ausfiihrung sind die
Lager radial zueinander angeordnet, insbesondere das
zweite Lager radial auf dem ersten Lager angeordnet,
insbesondere sind das erste Lager und das zweite Lager
zueinander konzentrisch angeordnet. In einer Ausfih-
rung ist das erste Lager ein Linearkugellager. In einer
Ausflhrung istdas zweite Lager ein Nadellager bzw. eine
Nadelhllse.

[0021] In einer Ausfihrung ist die Welle fest mit einem
Gehause der Lagereinrichtung verbunden, insbesonde-
re drehfest. In einer Weiterbildung ist die Welle der La-
gereinrichtung radial einstellbar, insbesondere derart,
dass eine Synchronisierungseinrichtung spielfrei gela-
gert werden kann, insbesondere das Spiel der Synchro-
nisierungseinrichtung einstellbar ist bzw. werden kann.
[0022] Hierdurch kann vorteilhafterweise erreicht wer-
den, dass ein Spiel der Synchronisierungseinrichtung
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einstellbar ist, insbesondere die Synchronisierungsein-
richtung, insbesondere deren Spiel, auf Betriebsbedin-
gungen einstellbar ist.

[0023] In einer Ausfliihrung weist die Rolle eine Auf-
nahme auf, insbesondere eine Nut. In einer Ausfiihrung
ist die Aufnahme, insbesondere die Nut, dazu eingerich-
tet, die Synchronisierungseinrichtung aufzunehmen, ins-
besondere radial bzw. senkrecht zur Drehachse der Stro-
mungsmaschine und/oder Achse der Schaufeln.

[0024] In einer Ausfiihrung ist die Nut der Rolle dazu
eingerichtet, die Synchronisierungseinrichtung lateral
abzustitzen, insbesondere zu fiihren, insbesondere die-
se spielfrei zu lagern.

[0025] In einer Ausfiihrung kann hierdurch vorteilhaf-
terweise Ublicherweise schadliches Spiel verringert wer-
den und/oder vermieden werden.

[0026] In einer Ausfiihrung sind die Lagereinrichtun-
gen, zumindest im Wesentlichen, in einem Bereich an-
geordnet, in dem die Synchronisierungseinrichtung me-
chanisch mit einer Master-Master-Verstellung verbun-
den ist, insbesondere hierfiir eingerichtet ist bzw. bei der
eine Master-Master-Verstellung verwendet wird.

[0027] Hierdurch kann in einer Ausfihrung ermdéglicht
werden, dass die Synchronisierungseinrichtung, insbe-
sondere an den Ansteuerstellen des Master-Master-Ver-
stellsystems, zumindest im Wesentlichen, spielfrei gela-
gert werden kann bzw. ist.

[0028] In einer Ausfliihrung weist die Vorrichtung ge-
nau zwei oder genau vier Lagereinrichtungen auf, die in
einer Weiterbildung bezogen auf die Synchronisierungs-
einrichtung gegeniiberliegen und/oder bezogen auf das
Gehause der Stromungsmaschine sich gegeniberlie-
gen.

[0029] In einer Ausfihrung weist die Vorrichtung we-
nigstens ein Gehaduse auf, in dem die verstellbaren
Schaufelblatter gelagert, insbesondere zentriert, sind.
[0030] Ineiner Ausfihrungder vorliegenden Erfindung
wird ein System zur, insbesondere synchronen, Schau-
felverstellung einer Stromungsmaschine bereitgestellt.
In einer Ausfiihrung weist das System eine hierin be-
schriebene Vorrichtung auf. In einer Ausfiihrung weist
das System eine Strdmungsmaschine, insbesondere ei-
ne Turbine oder einen Verdichter, weiter insbesondere
eine Turbinenstufe oder eine Verdichterstufe, insbeson-
dere mit einem Gehause auf. In einer Ausfiihrung weist
das System wenigstens eine erste und eine zweite, ins-
besondere verstellbare, Leitschaufel auf, die bzw. deren
Leitschaufel-Arme durch das Gehause zentriert werden.
In einer Ausfihrung weist das System eine Turbine
und/oder einen Verdichter auf, insbesondere kann das
System eine Strdmungsmaschine, insbesondere eine
Turbine und/oder ein Verdichter sein, weiter insbeson-
dere eine Turbinenstufe und/oder eine Verdichterstufe,
weiter insbesondere eine Gasturbine, weiter insbeson-
dere ein Strahltriebwerk, insbesondere fir ein Flugzeug,
insbesondere eine Niederdruckturbine eines Flugtrieb-
werks.

[0031] In einer Ausfihrung weist das System wenigs-
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tens eine hierin beschriebene Vorrichtung auf.

[0032] Hierdurch kann in einer Ausfiihrung vorteilhaf-
terweise ein Verschleil® verringert werden, insbesondere
Wartungsintervalle, insbesondere fiir die hierin beschrie-
bene Vorrichtung vergrofiert werden.

[0033] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-
chen und der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausflhrungen. Hierzu zeigt, teilweise schematisiert:

Fig. 1 eine Synchronisierungseinrichtung nach dem
Stand der Technik;

Fig.2  eine Ausfiihrungsform einer Vorrichtung;

Fig. 3 eine Detailansicht einer Rolle einer Ausfiih-
rungsform der Vorrichtung ein einer Draufsicht
A und einer Schnittansicht B; und

Fig.4 eine alternative Ausfihrungsform der Vorrich-
tung.

[0034] Fig. 1zeigteine Vorrichtung zur Verstellung von

Schaufelblattern einer Stromungsmaschine des Stands
der Technik. Diese weist ein Spiel zwischen der Synchro-
nisierungseinrichtung 10 und einem Gehause 3, in dem
verstellbare Schaufelblatter (nicht dargestellt) gelagert
sind, auf. Ferner ist schematisch eine erste Ansteuerein-
richtung 15und eine zweite Ansteuereinrichtung 15 eines
Master-Master-Verstellsystems dargestellt, das zwei
schematisch dargestellte Aktuatoren aufweist, die dazu
eingerichtet sind die Synchronisierungseinrichtung 10 zu
verstellen bzw. einzustellen. Durch thermische Dehnung
wird insbesondere der Mittelpunkt der Synchronisie-
rungseinrichtung 10 gegeniliber einem Mittelpunkt des
Gehauses 3 verschoben. Hierdurch entstehen maximale
Winkelfehler bei einer Position 6, die 90° zur Ansteuer-
position der Ansteuereinrichtungen 15 versetzt angeord-
net ist. Dies kann je nach Verlagerung des der Synchro-
nisierungseinrichtung 10 ein maximaler positiver Winkel-
fehler zwischen der ersten und der zweiten Ansteuerein-
richtung 15 und ein negativer Winkelfehler zwischen der
zweiten und der ersten Ansteuereinrichtung 15 im Uhr-
zeigersinn gesehen sein oder vice versa.

[0035] Fig. 2 zeigt schematisch eine Ausfiihrungsform
einer Vorrichtung 1 mit einer Lagereinrichtung 5, die im
Bereich der Ansteuerposition einer Ansteuereinrichtung
15 eines Master-Master-Systems angeordnet ist. Die La-
gereinrichtung 5 weist Rollen auf, die die Synchronisie-
rungseinrichtung 10 radial spielfrei, insbesondere im Be-
reich der Ansteuerposition, lagern. Die Rollen der Lage-
reinrichtung 5 ermdglichen eine Bewegung der Synchro-
nisierungseinrichtung 10 in Umfangrichtung des Gehau-
ses 3 bei gleichzeitiger spielfreier Lagerung im Bereich
der Ansteuerposition. Die Synchronisierungseinrichtung
10, die beispielhaft als Synchronisierring dargestellt ist,
weist in der schematischen Darstellung eine andere ther-
mische Dehnung als das Gehause 3 auf. Die Lagerein-
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richtung 5 ermoglicht bzw. verursacht eine Ovalisierung
der Synchronisierungseinrichtung 10, wie hier schema-
tisch dargestellt, bei, in Ausfiihrungen, gleichbleibender
Lagerung an der Lagerungseinrichtung 5. Hierdurch ver-
ringert sich der Winkelfehler in einer Position 6 (bzw. bei-
den Positionen 6), die 90° zu Position der Lagereinrich-
tung 5 angeordnet ist bzw. ein Winkelfehler wird hier-
durch, zumindest im Wesentlichen, verhindert.

[0036] Fig. 3 zeigt schematisch eine Detailansicht ei-
ner Lagereinrichtung 5 in einer Draufsicht A und einer
korrespondierenden Schnittansicht B, die mithilfe einer
Rolle 20 eine, zumindest im Wesentlichen, spielfreie La-
gerung ermoglicht, bzw. hierzu ausgebildet ist. Die La-
gereinrichtung 5 weist eine Welle 21 auf, die mit einem
Gehause der Lagereinrichtung drehfest verbunden ist.
Ferner weist die Rolle 20 eine Nut 22 auf, die zur axialen
Fihrung der Rolle an der Synchronisierungseinrichtung
10 ausgelegt ist. Die Welle 21 kann in einer Ausfiihrung
eine Vollwelle und/oder eine Hohlwelle sein, hier bei-
spielhaft als Hohlwelle dargestellt. Die Achse der Rolle
20 bzw. die Welle ist in einer Ausfiihrung einstellbar, ins-
besondere um ein Spiel der Synchronisierungseinrich-
tung 10 einzustellen. In einer Ausfiihrung kann die Welle
radial in Bezug auf einen Mittelpunkt des Gehauses 3
eingestellt werden bzw. ist hierzu ausgelegt, so dass ins-
besondere ein Spiel der Synchronisierungseinrichtung
10 eingestellt werden kann bzw. einstellbar ist. In Fig. 3B
ist ferner eine radiale Anordnung von zwei Lagern 23, 24
gezeigt. In einer Ausfiihrung kann das erste Lager 23 ein
Linearkugellager. In einer Ausfiihrung kann das zweite
Lager 24 ein Nadellager bzw. eine Nadelhiilse sein.
[0037] Fig. 4 zeigt schematisch eine Ausfiihrungsform
einerVorrichtung 1’ mit einer Lagereinrichtung 5, die mit-
hilfe von zwei Schwenkhebeln 30 konfiguriert ist, so dass
bei einer, insbesondere thermischen, Dehnung die Syn-
chronisierungseinrichtung 10 sich ovalisiert bzw. sich
ovalisieren kann. Die Schwenkhebel 30 sind, wie sche-
matisch dargestellt, in ihrer Lange und/oder Lage der
Drehachse, zumindest im Wesentlichen, identisch mit
der Ansteuerlange und/oder der Lage der Drehachse der
Hebel der verstellbaren Schaufeln. Die beim Verstellen
entstehende symmetrische Ovalisierung hat vorteilhaf-
terweise keinen Einfluss auf die Verstellwinkel der
Schaufeln, vermeidet aber vorteilhafterweise schadli-
ches Spiel, das Ublicherweise eingesetzt wird, um, ins-
besondere thermische, unterschiedliche Dehnungen der
Komponenten zu kompensieren. Fig. 4 zeigt hierzu auf
der linken Seite einen ersten Zustand der Vorrichtung 1’
und auf der rechten Blattseite einen zweiten Zustand, bei
dem die Synchronisierungseinrichtung 10 ovalisiert dar-
gestellt ist. Eine Winkelabweichung an Position 6, also
90° versetzt zur Position der Lagereinrichtung 5 wird
durch die Ovalisierung der Synchronisierungseinrich-
tung 10 reduziert bzw. verhindert. Die Ansteuereinrich-
tungen 15 sind in einer Master-Master-Konfiguration dar-
gestelltund steuern die Synchronisierungseinrichtung 10
in einem Bereich, in dem die Lagereinrichtungen 5’ wir-
ken. Auf der linken Seite von Fig. 4 ist dir Vorrichtung 1’
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in einer nicht ovalisierten Form dargestellt, die rechte Sei-
te zeigtdie Synchronisierungseinrichtung 10in einer ova-
lisierten Form.

[0038] Obwohl in der vorhergehenden Beschreibung
exemplarische Ausfiihrungen erlautert wurden, sei dar-
auf hingewiesen, dass eine Vielzahl von Abwandlungen
moglich ist. AulRerdem sei darauf hingewiesen, dass es
sich bei den exemplarischen Ausfiihrungen lediglich um
Beispiele handelt, die den Schutzbereich, die Anwen-
dungen und den Aufbau in keiner Weise einschranken
sollen. Vielmehr wird dem Fachmann durch die voraus-
gehende Beschreibung ein Leitfaden fiir die Umsetzung
von mindestens einer exemplarischen Ausfliihrung ge-
geben, wobei diverse Anderungen, insbesondere in Hin-
blick auf die Funktion und Anordnung der beschriebenen
Bestandteile, vorgenommen werden kénnen, ohne den
Schutzbereich zu verlassen, wie er sich aus den Anspri-
chen und diesen aquivalenten Merkmalskombinationen
ergibt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Schaufelverstellung einer Stro-
mungsmaschine, wobei die Vorrichtung (1) aufweist:
eine Synchronisierungseinrichtung (10), insbeson-
dere einen Synchronisierring, zum Verstellen von
Schaufeln der Strémungsmaschine und einander
gegenuberliegende Lagereinrichtungen (5), die da-
zu eingerichtet sind, die Synchronisierungseinrich-
tung (10) radial, insbesondere spielfrei, zu lagern,
so dass sich die Synchronisierungseinrichtung (10)
thermisch verformen kann und bei dieser Verfor-
mung eine ovale Form, insbesondere eine symme-
trische ovale Form, einnimmt.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei die Lager-
einrichtungen (15) jeweils wenigstens eine Rolle
(20) aufweist, die dazu konfiguriert ist, die Synchro-
nisierungseinrichtung (10) zu lagern, insbesondere
wenigstens eine Welle (21) mit wenigstens einem
Lager aufweist, auf dem die wenigstens eine Rolle
(20) angeordnet ist.

3. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Welle (21) in radialer Richtung
ein erstes Lager (23) aufweist, das aufder Welle (21)
angeordnet ist und wobei in radialer Richtung ein
zweites Lager (24) auf dem ersten Lager (23) ange-
ordnet.

4. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Welle (21) fest mit einem Gehau-
se der Lagereinrichtung (5) verbunden ist.

5. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Welle (21) radial einstellbar ist,
insbesondere in Bezug auf die Synchronisierungs-
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einrichtung (10) und/oder auf eine Drehachse der
Stréomungsmaschine.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Rolle (20) eine Aufnahme, ins-
besondere eine Nut aufweist, die dazu eingerichtet
ist, eine Synchronisierungseinrichtung (10) aufzu-
nehmen.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei die Lager-
einrichtung (5) wenigstens einen Schwenkhebel (30)
aufweist, der mit der Synchronisierungseinrichtung
(10) mechanisch verbunden ist, wobei insbesondere
eine Hebellange des Schwenkhebels (30) und eine
Lage der Drehachse des Schwenkhebels (30) iden-
tisch ist mit einer Lage und einer Drehachse einer
verstellbaren Schaufel der Stromungsmaschine.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Vorrichtung (1) genau zwei La-
gereinrichtungen (5) aufweist, wobei sich die genau
zwei Lagerrichtungen in Bezug auf die Lagerung der
Synchronisierungseinrichtung (10) gegenuberlie-
gen.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Vorrichtung (1) ein Verstellsys-
tem aufweist und die Synchronisierungseinrichtung
(10) mithilfe des Verstellsystems, das in einer Mas-
ter-Master-Konfiguration ausgebildet ist, verstellt,
insbesondere angesteuert, wird.

Turbomaschine aufweisend verstellbare Schaufeln
und wenigstens eine Vorrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche zum Verstellen dieser
Schaufeln.
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