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(57)  Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrichtung
(21) zum Schwenken von verstellbaren Schaufeln einer
Turbomaschine, mit einem von einem Schaufeltrager
(22) umschlossenen ringférmigen Strémungskanalab-
schnitt (23), der sich entlang der Mittelachse (24) des
Schaufeltragers (22) erstreckt und in dem strahlenartig
unter Bildung eines Kranzes Schaufeln vorgesehen sind,
wobei die Schaufeln jeweils um ihre Langsachse (31)

schwenkbar sind und jeweils einen sich zumindest in den
Schaufeltrager (22) erstreckenden Zapfen (26) aufwei-
sen, die an zumindest einem den Schaufeltrager (22)
umgreifenden Stellring (28) angekoppelt sind. Um einen
besonders verschleilarmen und zuverlassigen Antrieb
bereitzustellen, wird vorgeschlagen, dass die Zapfen
(26), der Stellring (28) und ggf. deren Koppelelemente
gemeinschaftlich abgeschirmt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrichtung
zum Schwenken von verstellbaren Schaufeln einer Tur-
bomaschine, mit einem von einem Schaufeltrager um-
schlossenen ringférmigen Strémungskanalabschnitt,
der sich entlang der Mittelachse des Schaufeltragers er-
strecktundin dem strahlenartig unter Bildung eines Kran-
zes Schaufeln vorgesehen sind, wobei die Schaufeln je-
weils um ihre Langsachse schwenkbar sind und jeweils
einen sich zumindest in den Schaufeltréger erstrecken-
den Zapfen aufweisen, die an einen Stellring angekop-
pelt sind.

[0002] Eine Vorrichtung derartiger Gattung geht bei-
spielsweise aus der US 5,549,448 hervor. Um die sich
radial erstreckenden Schaufeln eines Schaufelkranzes
eines Verdichters zu verstellen, umgreift ein zur Mittel-
achse des Verdichters konzentrischer Stellring dessen
Innengehduse. Jede um ihre Langsachse drehbare
Schaufel des Schaufelkranzes weist einen sich durch
den Schaufeltrager erstreckenden Zapfen auf, die au-
Rerhalb des Geh&duses jeweils tiber einen Schwenkhebel
mit dem Stellring verbunden sind. Der Stellring istin Um-
fangsrichtung drehbar. Durch die Drehung des Stellrings
werden die Schwenkhebel bewegt, wodurch die Schau-
feln um ihre jeweilige Langsachse geschwenkt werden.
Der Stellring wird tber eine Antriebsvorrichtung in Um-
fangsrichtung bewegt, die gleichzeitig den Stellring ab-
stitzt.

[0003] Ebensoistaus der EP 1524 413 A2 ein in Um-
fangsrichtung drehbarer Stellring zum Verstellen der
Schaufeln eines Kranzes bekannt.

[0004] Aus der GB 1466 613 ist weiter bekannt, dass
anstelle einer Schwenkhebelankopplung auch eine ver-
zahnte Kopplung zwischen verstellbarer Schaufel und
Stellring moglich ist.

[0005] Dabei sind die aus der US 5,549,448 und EP 1
524 413 A2 bekannten Antriebe aufwandig in der Kon-
struktion, da viele Bauteile erforderlich und auszulegen
sind. Die groRe Anzahl an Bauteilen fihren in der Ferti-
gung zu einer aufwandigen Montage, die aufgrund der
erforderlichen Genauigkeit der Position des Verdrehwin-
kels der einzelnen Schaufel zudem auch noch zeitinten-
siv ist.

[0006] Werden derartige Antriebsvorrichtungen bei
stationaren Gasturbinen eingesetzt, sind die Stellringe
zudem &ufierst massiv. Beim Betrieb haben dann Tem-
peraturdifferenzen zwischen dem Stellring und dem
Schaufeltrager Einfluss auf den Anstellwinkel der Ver-
dichterschaufeln im Strémungskanal. Diese Tempera-
turdifferenzen kdnnen zu ungleichmaRig eingestellten
Anstellwinkeln der Schaufeln des Schaufelkranzes fuh-
ren, so dass stets darauf zu achten ist, dass der Stellring
und der Schaufeltréger koaxial bzw. konzentrisch zu ei-
ner gemeinsamen Mittelachse gelagert sind.

[0007] Auch kann die Lagerung der bekannten Stell-
ringe verschmutzungs- und stoéranfallig sein, was einen
zuverlassigen und sicheren Betrieb einschrankt. Insbe-
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sondere kénnen Fremdkorper bei der Ausgestaltung
nach GB 1 466 613 im Bereich der Verzahnung oder bei
der Ausgestaltung nach der US 5,549,448 bzw. EP 1524
413 A2 im Bereich der Hebel schlimmstenfalls ein Blok-
kieren der Antriebsvorrichtung hervorrufen, was den Be-
triebsbereich der Turbomaschine dann wesentlich ein-
schrankt.

[0008] Dementsprechend ist die Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung die Schaffung einer verschleil}freien,
zuverlassigen Antriebsvorrichtung zur temperaturunab-
héangigen Verstellung der sich radial in einem Ringkanal
erstreckenden, um ihre jeweilige Langsachse drehbaren
Leitschaufeln.

[0009] Die Aufgabe wird mit einer Antriebsvorrichtung
zum Schwenken von verstellbaren Leitschaufeln einer
Turbomaschine geldst, welche gemaR den Merkmalen
des Anspruchs 1 ausgestattet ist.

[0010] Die gattungsgeméaRe Antriebsvorrichtung zum
Schwenken von verstellbaren Leitschaufeln einer Turbo-
maschine umfasst einen Schaufeltrager, welcher einen
ringférmigen Stromungskanalabschnitt umschlie3t. Der
Strémungskanalabschnitt erstreckt sich entlang der Mit-
tellinie des Schaufeltragers. In diesem sind strahlenartig,
in Bezug auf die Maschinenachse, unter Bildung eines
Kranzes Schaufeln vorgesehen, die zur Verstellung je-
weils um ihre Langsachse schwenkbar sind. Die Schau-
feln weisen jeweils einen sich zumindest in den Schau-
feltrager erstreckenden Zapfen auf, die jeweils an zumin-
dest einen Stellring angekoppelt sind. Erfindungsgeman
ist vorgesehen, dass die Zapfen, der Stellring und deren
Kopplung insgesamt - also gemeinschaftlich - nach au-
3en abgeschirmt sind. Durch die Abschirmung wird ver-
mieden, dass der Mechanismus der Antriebsvorrichtung
zum Schwenken von verstellbaren Leitschaufeln auf-
grund von auRBen eindringenden Fremdkérpern ver-
schmutzt. Dadurch wird die Fihrung und Lagerung des
Stellrings am Leitschaufeltréager in zuverlassiger Weise
gewahrleistet. Auch das Blockieren des Stellrings auf-
grund eines Fremdkdrpers sicher kann dadurch ausge-
schlossen werden. Durch die gemeinschaftliche Abschir-
mung von Zapfen, Stellring und deren Kopplung erhalt
die Turbomaschine im axialen Abschnitt der Antriebsvor-
richtung eine duliere Kontur ohne Ecken und Kanten,
Vertiefungen und kleinférmige Ausbuchtungen. Dies ist
insbesondere dann von Vorteil, wenn die Turbomaschi-
ne, die mit einer erfindungsgemalen Antriebsvorrich-
tung ausgestattet ist, mit einer dicklagigen Isolierung ge-
gen Warmeverlust geschitzt werden soll, so wie es bei
stationaren Gasturbinen der Fall ist.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen sindin den Unter-
ansprichen angegeben.

[0012] GemaR einer ersten vorteilhaften Weiterbil-
dungistim Schaufeltrager oderim den Leitschaufeltrager
(22) umgebenden Gehause mantelseitig eine Umfangs-
nut vorgesehen, in welcher die Zapfen enden und in wel-
cher der Stellring angeordnet ist, wobei zur Abschirmung
von Zapfen, Stellring und deren Kopplung nach aufen
die Umfangsnut durch eine Abdeckung zumindest
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groBteils verschlossen ist. Die Kopplung von Stellring
und Zapfen demnach ist in dem Schaufeltrager einge-
bettet bzw. in der Umfangsnut versenkt, wodurch sich -
im Langsschnitt der Turbomaschine betrachtet - eine
beidseitige Abschirmung ergibt. Bei dieser vorteilhaften
Ausgestaltung wird sich vom Stand der Technik abge-
wendet, bei dem der Verstellmechanismus bisher auf3er-
halb des Gehauses der Turbomaschine ungeschiitzt an-
geordnet war. Nun ist vorgesehen, dass der Verstellme-
chanismus zumindest abgedeckt, wenn nicht sogar her-
metisch abgedichtet wird, wodurch der Antrieb groften-
teils (also abgesehen vom Motor oder Hydraulikkolben
zum Drehen des Stellrings) in die Wand des Leitschau-
feltragers verlagert wird. Dies erfordert, dass der Leit-
schaufeltrager im Bereich, in dem die Zapfen in ihn hin-
einragen, dort mindestens eine so grofle Wandstarke
aufweist, dass dort von auf3en beispielsweise durch me-
chanische spanende Bearbeitung eine Umfangsnut zur
Aufnahme von Zapfenenden und Stellring eingebracht
werden kann. Die Abdeckung der Umfangsnut durch
mehrere Abdecksegmente ist dabei einfach zu bewerk-
stelligen, wobei die Befestigung der Abdeckung bzw. Ab-
deckelemente mit den Ublichen Mitteln wie Verschrau-
bungen durchfihrbar ist. Hiermit wird eine simple Kon-
struktion angegeben, die vergleichsweise einfach und
auch kostenglinstig realisierbar ist.

[0013] Vorzugsweise ist die Kopplung zwischen Stell-
ring und dem jeweiligen Zapfen jeweils als Zahntrieb aus-
gebildet, wobei der Zahntrieb vorzugsweise als Kronen-
radgetriebe ausgebildet ist. In diesem Fall stellt der Stell-
ring ein Kronenrad dar und der Zapfen ist zumindest Gber
einen Teil seines Umfangs, wenn nicht sogar liber seinen
vollen Umfang verzahnt. Die Verzahnung des Kronen-
rads und die Verzahnung des Zapfens greifen dabei in-
einander, so dass eine Drehung des Stellrings in Um-
fangsrichtung die Schaufeln verschwenkt. Mit Hilfe des
Kronenradgetriebes kann eine verschleiRarme, tempe-
raturunabhangige Kopplung von Stellring und jeweiligem
Zapfen erfolgen, die darliber hinaus in der Lage ist, auch
die zur Verstellung erforderlichen groRen Krafte zuver-
I&ssig zu Ubertragen.

[0014] Eine besonders einfache sowie zuverldssige
Lagerung des Stellrings kann erreicht werden, wenn die-
ser - bezogen auf die Mittelachse des Schaufeltragers -
radial auBen von der Abdeckung der Umfangsnut und
radial innen vom Nutgrund der Umfangsnut gefiihrt ist.
Die Abdeckung dientdann auch als Fiihrung fiir den Stell-
ring, da dieser gleitbar, jedoch spielfrei sowohl an der
Abdeckung als auch am Nutgrund anliegt. Dies vermei-
det den Einsatz weiterer Konstruktionselemente wie bei-
spielsweise Abstitzrollen zur zentrischen Lagerung des
Stellrings gegeniiber der Maschinenachse. Auch ermdég-
licht diese Ausgestaltung einen vergleichsweise schlan-
ken Verstellring, da dessen Eigensteifigkeit nunmehr ge-
ringer sein kann als bisher.

[0015] Weiterer Vorteil der Abdeckung ist die Fihrung
des Stellrings entlang des gesamten Umfangs, da dieser
sich aus zumindest zwei Segmenten zusammensetzt.
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Die Segmente des Stellrings kdnnen aufgrund der vor-
geschlagenen aufleren Fiihrung durch die Abdeckung in
vergleichbar einfacher Art und Weise miteinander ver-
bunden oder verschraubt sein. Auch fihrt eine nur ein-
seitig vorhandene tangentiale Krafteinleitung zur Dre-
hung des Stellrings nicht (oder nur geringfugig) zu einer
auflermittigen Position des Stellrings aufgrund der
Zwangsumlenkung und Fuhrung durch die Abdeckung.
Ein Ausweichen des prinzipiell stangeférmigen Stellrings
ist durch die vollumfangliche Fiihrung nicht méglich.
[0016] Um ein Auseinanderklaffen der Verzahnung zu
verhindern, wird der Stellring von einer Seitenwand der
Umfangsnut, bezogen auf die Mittellinie des Schaufel-
tragers - axial gefihrt. Alternativ oder ergdnzend dazu
kann vorgesehen sein, dass in der Seitenwand und/oder
zwischen Seitenwand und Stellring Mittel zum Anpres-
sen des Stellrings an die Zapfen vorgesehen sind. Bei-
spielsweise kdnnen dazu in der Seitenwand Kanale zur
Zufliihrung eines Hydraulikmittels minden. Auch ist mog-
lich, dass zwischen der Seitenwand und dem Stellring
ebenso iber den Umfang gleichmaRig verteilt Federele-
mente vorgesehen sind, die eine in Axialrichtung wirken-
de Kraft auf den Stellring austiben. Durch den Einsatz
einer Verzahnung kann der Stellring schlanker ausge-
staltet werden als der fiir stationdre Gasturbinen ver-
gleichsweise massive Stellring aus dem Stand der Tech-
nik. Durch das Anpressen des Stellrings an die Zapfen
kann auch die Beseitigung des Zahnflankenspiels erfol-
gen, um so wahrend des Betriebs der Turbomaschine
die verstellbare Schaufel spielfrei in ihrer vorgegebenen
Position zu halten. Gegebenenfalls kann wahrend des
Verstellvorgangs die Anpresskraft reduziert werden, was
insbesondere bei der Verwendung eines Hydraulikmit-
tels als Anpressmittel ohne weiteres mdglich ist. In die-
sem Fall 14sst sich der Verstellvorgang mit vergleichs-
weise geringen Kraften bewirken.

[0017] Die erfindungsgeméfRe Antriebsvorrichtung
kann dabei sowohl zur Verstellung von Einlassleitschau-
feln eines Verdichters angewendet werden, aber auch
zur Verstellung von Leitschaufeln eines Verdichters, die
in analoger Weise wie die Einlassleitschaufeln um ihre
sich in Radialrichtung der Maschinenachse erstrecken-
den Langsachse schwenkbar gelagert sind.

[0018] Die weitere Erlauterung der Erfindung erfolgt
anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs-
beispiele. Im Einzelnen zeigen:

FIG 1 eine Gasturbine in einem Langsteilschnitt;

FIG2 das Detail X aus dem Langsteilschnitt gemafR
FIG 1 in einer ersten Ausfliihrungsvariante;

FIG3 dieDraufsichtaufdas Detail XgemaR FIG 2und

FIG4 das Detail X aus FIG 1 in einer zweiten Ausfiih-
rungsvariante.

[0019] FIG 1 zeigt eine als Gasturbine 1 ausgebildete

Turbomaschine in einem Langsteilschnitt. Sie weist im
Inneren einen um eine Rotationsachse 2 drehgelagerten
Rotor 3 auf, der auch als Turbinenlaufer bezeichnet wird.



5 EP 2 362 071 A1 6

Entlang des Rotors 3 folgen aufeinander ein Ansaugge-
hause 4, ein Verdichter 5, eine torusartige Ringbrenn-
kammer 6 mit mehreren rotationssymmetrisch zueinan-
der angeordneten Brennern 7, eine Turbineneinheit 8
und ein Abgasgehéause 9. Die Ringbrennkammer 6 bildet
einen Verbrennungsraum 17, der mit einem ringférmigen
HeilRgaskanal 18 kommuniziert. Dort bilden vier hinter-
einander geschaltete Turbinenstufen 10 die Turbinen-
einheit 8. Jede Turbinenstufe 10 ist aus zwei Schaufel-
ringen gebildet. In Strdmungsrichtung eines in der Ring-
brennkammer 6 erzeugten HeiRgases 11 gesehen, folgt
im HeiRgaskanal 18 jeweils einer Schaufelreihe 13 eine
aus Laufschaufeln 15 gebildete Reihe 14. Die Leitschau-
feln 12 sind am Stator befestigt, wohingegen die Lauf-
schaufeln 15 einer Reihe 14 mittels einer Turbinenschei-
be am Rotor 3 angebracht sind. An dem Rotor 3 ist ein
Generator oder eine Arbeitsmaschine (nicht dargestellt)
angekoppelt.

[0020] Am ansauggehduseseitigen Eingang des Ver-
dichters 5 sind verstellbare Einlassschaufeln 19 vorge-
sehen. Die Einlassschaufeln 19 sind strahlenférmig im
ringférmigen Strdmungskanal des Verdichters 5 ange-
ordnet und kénnen um ihre jeweilige Lédngsachse von
einer Antriebsvorrichtung 21 gedreht werden, um bei-
spielsweise den die Gasturbine 1 durchstromenden Mas-
senstrom einzustellen. Je nach Anstellwinkel der Schau-
felblatter der Einlassleitschaufeln kann ein besonders
groRer oder ein kleiner Massenstrom die Gasturbine 1
bedarfsgerecht durchstrémen. Um Strémungsverluste in
der angesaugten Umgebungsluft zu reduzieren und um
eine Schwingungsanregung von sich unmittelbar strom-
ab der Einlassschaufeln 19 drehenden Laufschaufeln 15
zu verhindern, welche bei einer (iber den Umfang gese-
hen ungleichmafigen Anstrémung der Laufschaufeln 15
erfolgt, werden alle Einlassschaufeln 19 synchron unter
stetiger Beibehaltung gleicher Anstellwinkel verstellt.
[0021] Die Antriebsvorrichtung 21 ist aulRerhalb des
Strémungskanals vorgesehen und wird im Einzelnen in
den nachfolgenden Figuren beschrieben.

[0022] Hierzu zeigt FIG 2 das in FIG 1 mit X bezeich-
nete Detail. Als erstes ist der Leitschaufeltrager 22 dar-
gestellt, welcher in der konkreten Ausgestaltung auch
zugleich als Gehausebauteil des Verdichters 5 der Gas-
turbine 1 ausgestaltet ist. In einem fiir die angesaugte
Luft einstromseitigen Abschnitt 23 des Verdichters 5
weist der Leitschaufeltrédger 22 eine vergrofierte Wand-
starke auf. In diesem axialen Abschnitt 23 sind in Bezug
auf die Mittelachse der Gasturbine 1 in identischer An-
zahl wie verstellbare Leitschaufeln 19 Bohrungen 25 vor-
gesehen zur Aufnahme von Zapfen 26, welche jeweils
an einer der verstellbaren Schaufeln 19 angeordnet sind.
Im Abschnitt 23 ist zudem mantelseitig eine endlos um-
laufende Umfangsnut 27 vorgesehen, in der die Zapfen
26 enden. Die axiale Lage der Bohrungen 25 ist dabei
so gewahlt, dass diese nicht vollstandig in der Umfangs-
nut 27 minden, sondern nur teilweise derart, dass ledig-
lich ein kleiner Kreisabschnitt der Bohrung 25 in der Nut
27 liegt, um eine ausreichende Verzahnung zu gewahr-
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leisten (siehe FIG 3). Die zur drehbaren Lagerung der
Zapfen 26 im Leitschaufeltréager 22 erforderlichen Lager
(nicht dargestellt) sind zur Umfangsnut 27 radial innen
benachbart in bekannter Art und Weise vorgesehen.
[0023] InderNut27isteinaus beispielweise zwei Seg-
menten bestehender Stellring 28 angeordnet. Der Stell-
ring 28 weist - im Langsschnitt der Turbomaschine be-
trachtet - eine rechteckige Schnittkontur auf. Jeder Zap-
fen 26 weist an seinem aufleren Ende 29 zumindest tiber
einen Teil seines Umfangs eine Verzahnung nach Art
eines Zahnrads auf. In dazu korrespondierender Weise
ist eine stirnseitige Wand des Stellrings 28 ebenfalls ver-
zahnt, wobei beide Verzahnungen nach Art eines Kro-
nenradgetriebes in Eingriff miteinander stehen. Die Sei-
tenwandverzahnung 30 des Stellrings 28 erstreckt sich
fur jeden Zapfen entlang einer derartigen Bogenlénge
(FIG 3), dass die Schaufel 19 uber den gesamten Ver-
stellwinkelbereich sicher geschwenkt werden kann. Die
Seitenwandverzahnung 30 kann aber ebenso endlos
Uber den Umfang des Stellrings 28 angeordnet sein wie
bei einem Kronenrad. Der Stellring 28 bildet somit mit
jedem Zapfen 26 eine Kronenradverzahnung, mit der die
Drehbewegung des Stellrings 28 um die Maschinenach-
se 24 in eine Drehbewegung der Schaufel 19 um deren
Langsachse 31 umgesetzt wird.

[0024] Zur Fihrung des Stellrings 28 und zur Vermei-
dung von Ablagerungen und Verschmutzungen in der
jeweiligen Kronenverzahnung ist die Nut 27 (ber eine
Abdeckung 32 abgeschirmt. Insofern sind alle Zapfenen-
den 29 und der Verstellring 28 prinzipiell nicht von au-
Rerhalb der Gasturbine 1 zugangig.

[0025] Um jedoch die erforderlichen Verstellkrafte
dem Verstellring 28 zuzufiihren, sind - wie beim Stand
der Technik - Gber den Umfang ein oder mehrere tan-
gential angreifende Schubstangen (nicht dargestellt) ver-
teilt, die hydraulisch oder elektromotorisch betatigbar
sind. Im Bereich der Verbindung von Schubstange und
Stellring 28 ist daher keine Abschirmung vorgesehen
oder der Stellring ist nicht oder nicht vollstandig abge-
deckt. Anstelle der tangential angreifenden Schubstan-
gen kann die Bewegung des Stellrings 28 in Umfangs-
richtung auch mit Hilfe zumindest eines hydraulischen
oder elektrischen Antriebsmotors erfolgen, dessen Dreh-
achse mit der Radialrichtung des Verdichters 5 zusam-
menfallt und dessen Antriebswelle Uber eine Verzah-
nung - dhnlich der der verstellbaren Schaufeln 19 - mit
dem Stellring 28 in Eingriff steht, um alle Schaufeln 19
Uber den Stellring 28 anzutreiben. Alternativ ist es auch
moglich, dass die Antriebswelle mit einem der Zapfen 26
starr gekoppeltist und jeder Antriebsmotor eine Schaufel
19 unmittelbar zum Verstellen antreiben kann.

[0026] Weiter ist in FIG 2 in einer Seitenwand 34 der
Umfangsnut 27 eine Kanal6ffnung 35 vorgesehen, Uber
die ein Hydraulikmittel der Antriebsvorrichtung 21 zum
Anpressen des Stellrings 28 an die Zapfen 26 mdglich
ist. Die dazu erforderlichen Anschlussleitungen sind in
FIG 2 nicht dargestellt. Selbstverstandlich sind dabei
mehrere Kanale fir Hydraulikmittel entlang des Umfangs
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verteilt, um eine gleichmaRige Anpressung zu erzielen.
[0027] Die Draufsicht auf eine nicht abgedeckte Kro-
nenverzahnung im Abschnitt 23 zeigt FIG 3, wobei iden-
tische Merkmale mit identischen Bezugszeichen verse-
hen sind.

[0028] GemaR einer zu FIG 2 alternativen Ausgestal-
tung, welche in FIG 4 dargestellt ist, kann anstelle eines
einseitig angeordneten Stellrings 28 auch ein weiterer
Stellring 28 vorgesehen sein, derart, dass zwischen bei-
den zu einer Antriebsvorrichtung gehdrenden Stellringe
28 die Zapfen 26 der Verdichterschaufeln 19 angeordnet
und so beidseitig verzahnt sind. In diesem Falle sind zwei
Nuten 27 beidseitig der Bohrungen 25 vorgesehen, in
denen jeweils einer der beiden Stellringe 28 angeordnet
ist. Anstelle zweier Umfangsnuten 27 mit dazwischen an-
geordneten Bohrungen 25 kénnen die Bohrungen 25 und
somit auch die Zapfen 26 mittig in nur einer dann breite-
ren Umfangsnut angeordnet sein. Zum Verdrehen bzw.
Schwenken von Schaufeln 19 sind dann die beiden zu
einer Antriebsvorrichtung 21 zugehdrigen Stellringe 28
gleichzeitig gegensinnig zu drehen.

[0029] Anstelle der aus FIG 2 bekannten hydrauli-
schen Anpressung des Stellrings 28 an die Zapfen 26
sind geman FIG 4 zwischen der Seitenwand 34 der Um-
fangsnut 27 und dem dazu unmittelbarbenachbarten
Stellring 28 gleichmaRig tiber den Umfang verteilt Feder-
elemente 36, beispielsweise in Form von Tellerfedern,
vorgesehen, die einen stetigen Anpressdruck hervorru-
fen.

[0030] Selbstverstandlich ist es mdglich, die in FIG 4
gezeigten Federelemente 36 auch bei einer Antriebsvor-
richtung 21 mit nur einem Stellring 28 anzuordnen. Um-
gekehrtist es genauso méglich, die hydraulische Anpres-
sung flr jeden Stellring 28 einer Antriebsvorrichtung 21
anzuwenden, bei der zwei gegensinnig verdrehbare
Stellringe 28 gemaR FIG 4 vorgesehen sind. Der in den
Figuren gezeigte Antrieb eignet sich dabei nicht nur zur
Verstellung von Einlassleitschaufeln eines Verdichters,
sondern selbstverstandlich auch zur Verstellung von
Leitschaufeln nachfolgender Verdichterstufen, die bei
modernen Gasturbinen ebenfalls um ihre Langsachse
31, welche mit der Radialrichtung in Bezug auf die Ma-
schinenachse 24 zusammenfallt, schwenkbar gelagert
sind.

[0031] Insgesamt betrifft die Erfindung eine Antriebs-
vorrichtung 21 zum Schwenken von verstellbaren
Schaufeln einer Turbomaschine, mit einem von einem
Schaufeltréger 22 umschlossenen ringférmigen Stro-
mungskanalabschnitt 23, der sich entlang der Mittelach-
se 24 des Schaufeltragers 22 erstreckt und in dem strah-
lenartig unter Bildung eines Kranzes Schaufeln vorgese-
hen sind, wobei die Schaufeln jeweils um ihre Langsach-
se 31 schwenkbar sind und jeweils einen sich zumindest
in den Schaufeltrager 22 erstreckenden Zapfen 26 auf-
weisen, die an zumindest einem den Schaufeltrédger 22
umgreifenden Stellring 28 angekoppelt sind. Um einen
besonders verschleiRarmen und zuverldssigen Antrieb
bereitzustellen, wird vorgeschlagen, dass die Zapfen 26,
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der Stellring 28 und ggf. deren Koppelung insgesamt,
also gemeinschaftlich abgeschirmt sind.

Patentanspriiche

1. Antriebsvorrichtung (21) zum Schwenken von ver-
stellbaren Leitschaufeln (19) einer Turbomaschine,
mit einem von einem Schaufeltrager (22) umschlos-
senen ringférmigen Strdmungskanalabschnitt (23),
der sich entlang der Mittelachse (24) des Schaufel-
tragers (22) erstreckt und in dem strahlenartig unter
Bildung eines Kranzes Schaufeln (19) vorgesehen
sind,
wobei zur Verstellung die Schaufeln (19) jeweils um
ihre Langsachse (31) schwenkbar sind und jeweils
einen sich zumindest in den Schaufeltrager (22) er-
streckenden Zapfen (26) aufweisen, die an zumin-
dest einen Stellring (28) angekoppelt sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zapfen (26), der Stellring (28) und deren
Kopplung insgesamt abgeschirmt sind.

2. Antriebsvorrichtung (21) nach Anspruch 1,

bei der im Schaufeltrdger (22) oder im den Leit-
schaufeltrager (22) umgebenden Gehause eine Um-
fangsnut (27) vorgesehen ist, in welcher die Zapfen
(26) enden und in welcher der Stellring (28) ange-
ordnet ist,

wobei zur Abschirmung nach aufen die Umfangsnut
(27) durch eine Abdeckung (32) verschlossen ist.

3. Antriebsvorrichtung (21) nach Anspruch 1 oder 2,
bei der die Kopplung zwischen Stellring (28) und
dem jeweiligen Zapfen (26) jeweils als Zahntrieb
ausgebildet ist.

4. Antriebsvorrichtung (21) nach Anspruch 3,

bei der der Zahntrieb als Kronenradgetriebe ausge-
bildet ist.

5. Antriebsvorrichtung (21) nach einem der vorange-
henden Anspriiche,
bei der der Stellring (28) - bezogen auf die Mittelach-
se (24) des Schaufeltragers (22) - radial auflen von
der Abdeckung (32) der Umfangsnut (27) und radial
innen vom Nutgrund der Umfangsnut (27) gefiihrtist.

6. Antriebsvorrichtung (21) nach einem der vorange-
henden Anspriiche,
bei der der Stellring (28) von einer Seitenwand (34)
der Umfangsnut (27) - bezogen auf die Mittelachse
(24) des Schaufeltragers (22) - axial gefiihrt ist.

7. Antriebsvorrichtung (21) nach Anspruch 6,
bei der in der Seitenwand (34) und/oder zwischen
Seitenwand (34) und Stellring (28) Mittel zum An-
pressen des Stellrings (28) an die Zapfen (26) vor-
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gesehen sind.

Antriebsvorrichtung (21) nach Anspruch 7,
bei der in der Seitenwand (34) Kanale zur Zufuhrung
eines Hydraulikmittels minden.

Antriebsvorrichtung (21) nach Anspruch 7,

bei der zwischen Seitenwand (34) und Stellring (28)
Uber den Umfang gleichmaRig verteilt Federelemen-
te (36) vorgesehen sind.
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