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Beschreibung

Die Erfindung befrifft eine Vorrichtung zur Ver-
stellung von Leitschaufeln in einem Turbofriebwerk
mittels der Thermodehnung eines von Arbeitsgas
beaufschlagten Dehnstabes, der einendig ortsfest an
einem Stiitzgeh&use angebracht ist, und mit seinem
anderen Ende am kurzen Hebelarm eines im Stitz-
gehduse schwenkbar befestigten Ubersetzungshe-
bels angelenkt ist.

Es ist bekannt, die Verstellung von Leitschaufeln
in Abhangigkeit von der Temperatur des Arbeitsgases
regeln zu lassen, wobei diesem Regelkreis eine ex-
terne Steuerung der Triebwerksregeleinheit iiberla-
gert sein kann. Beispielsweise aus der US-PS 3 377-
799, US-PS 3 628 329 oder der US-PS 4 391 093 sind
gattungsgemafRe Verstellvorrichtungen bekannt ge-
worden, bei denen ein Stab innerhalb einer perforier-
ten Hiilse axial bewegbar angeordnet ist. Die Hiilse
wird dabei von Arbeitsgas aus dem Verdichter um-
strémt, so dal sich diese bei Temperaturanderungen
zunéchst gegeniiber dem innen verlaufenden Stab
ausdehnt. Diese Dehnungsdifferenz wird zur Verstel-
lung der Leitschaufeln verwendet. Nach l&ngerer Zeit
wird der im Inneren der perforierten Hiilse liegende
Stab durch das tiber die Bohrungen einstrémende Ar-
beitsgas ebenfalls erwdrmt, so daf sich die Relativ-
dehnung zwischen Stab und Hiilse wieder zu null
wird. Diese Verstellung ist demnach zur Regelung in-
stationdrer Vorgénge geeignet. Die Ubertragung der
Dehnungsdifferenz auf die Leitschaufeln geschieht
gemalR dieser vorbekannten Anordnungen dadurch,
daf die Vorrichtung in den Riickkopplungskreis eines
Schaufelstellkreises geschaltet ist. Dazu ist die Vor-
richtung in ein zur Feststellung der aktuellen Schau-
felposition vorgesehenen Drahtseilzug eingefiigt und,
somit wird bei Aktivierung der Verstellvorrichtung ei-
ne beabsichtigte Verfalschung des Istwertgebers fiir
die Regelvorrichtung herbeigefiihrt.

Ausgehend von dieser vorbekannten Anordnung
ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine gat-
tungsgeméle Verstellvorrichtung derart auszubil-
den, dal} sie eine direkte Verstellung der Leitschau-
feln ohne die Einschaltung eines separaten Regel-
kreises ermdglicht.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe durch die im
Kennzeichnungsteil des Patentanspruchs 1 im gege-
benen Merkmal geldst.

Die erfindungsgeméfe Anordnung hat den we-
sentlichen Vorteil, dal eine direkte Verstellung der
Leitschaufeln ohne Zuschaltung eines externen Re-
gelkreises durchgefiihrt werden kann. Dadurch erge-
ben sich sowohl kiirzere Reaktionszeiten als auch ei-
ne geringere Gefahr von Systemfehlern. Die Verstel-
lung erfolgt rein mechanisch und ist somit vorteilhaf-
terweise unabhéngig von elektrischen, hydraulischen
oder sonstigen Komponenten. Ferner zeichnet sich
die Anordnung durch eine auRergewdéhnlich einfache
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Konstruktion aus.

Dadurch:

- werden Teileanzahl, Herstell- und Logistikko-

sten drastisch verringert

- wird Montage und Wartung verkiirzt und verein-

facht

- wird das Ausfallrisiko elektrischer, hydrauli-

scher Komponenten des Regelkreises eliminiert

bzw. das der mechanischen Komponenten mini-
miert.

Weiterhin von Vorteil ist, da die Anordnung
durch die direkte Umspiilung mit dem Arbeitsgas un-
problematisch und verzdgerungslos auf z. B. Last-
wechsel des Triebwerks reagiert. Durch direkte, me-
chanische Ubertragung des Signals "Differenzdeh-
nungs-Anderung = Lastewechsel" auf die Verstell-
Leitschaufeln entfallen auch die bekannten Verzdge-
rungen in den elektrischen, hydraulischen oder son-
stigen Stellgliedern des Regelkreises.

Vorzugsweise ist der lange Hebelarm der als
Ubersetzungshebel ausgefiihrten Ubersetzungsvor-
richtung Uber einen beidending angelenkten
Verbindungsschaft mit dem Stellring verbunden, wo-
bei der Verbindungsschaft aus dem gleichen Werk-
stoff wie der Dehnstab gefertigt sein kann und somit
auch als Dehnstab fungieren kann. Dabei hat er je-
doch nicht die gleiche Wirkung wie der primare Dehn-
stab, da seine Langenanderung nicht mit dem Uber-
setzungsfaktor des Ubersetzungshebels multiplizier-
bar ist. Es ist dabei méglich, die Ubersetzungsvorrich-
tung als ein- oder zweiarmigen Hebel auszubilden
oder als kdimmende Zahnréader.

Der Dehnstab weist vorzugsweise Versteifungs-
rippen gegen Ausknicken auf, wodurch gleichzeitig
dessen Oberflache vergréRert wird und eine schnel-
lere Aufheizung bzw. Abkiihlung erfolgen kann. Der-
artige Versteifungslangsrippen kénnen ebenfalls am
Verbindungsschaft angebracht sein.

Vorzugsweise ist der Ubersetzungshebel einar-
mig ausgefiihrt und radial im Stiizgehause bzw. im
Turbotriebwerk ausgerichtet. Dabei kann der Dreh-
punkt des Ubersetzungshebels auRen oder innen vor-
gesehen sein, je nachdem welche Ldsung weniger
Gewicht verursacht oder konstruktiv einfacher zu
verwirklichen ist.

Zur Erzeugung der Dehungsdifferenzen ist der
Dehnstab von Arbeitsgas umspiilt. Dazu eignen sich
besonders Rdume, die von diesem Arbeitsgas per-
manent durchstromt werden - z. B. Abblaserdume von
Verdichtern fiir Kiihl- oder Sperrluft -, da infolge des
hohen Warmelbergangswerkes strémendes Medi-
um/Dehnstab kurze Reaktionszeiten erreicht werden
kénnen. Es ist auch mdglich geeignete Leitbleche
vorzusehen, durch welche die vom Verdichter abge-
blasene Luft direkt an den Dehnstab herangefiihrt
wird und womit ebenfalls vorteilhafterweise die Reak-
tionszeiten verkiirzt werden kénnen.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfin-
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dung sieht vor, dall die Vorrichtung mit mehreren
Stellringen verschiedener Verdichter bzw. Verdichter-
stufen gekoppelt ist. Dies ist méglich, da die hinterein-
ander liegenden verstellbaren Leitschaufelstufen im
allgemeinen synchronisiert verstellt werden miissen,
wenn sich eine Verschiebung des Verdichterarbeits-
punktes ergeben hat. Eine Mdglichkeit der Kopplung
verschiedener Stellringe besteht darin, diese lber ei-
ne drehbare Welle zu verbinden, wobei diese Welle
entweder direkt am Ubersetzungshebel oder indirekt
an dem mit dem Ubersetzungshebel gekoppelten
Stellring angelenkt sein kann. Eine alternative Kop-
pelméglichkeit besteht darin, daf mehrere Stellringe
tiber eine gemeinsame Schubstange angekoppelt
sind, wobei zwischen jedem Stellring und der Schub-
stange ein Anpassungshebel mit definiertem Uber-
setzungsverhaltnis seiner Hebelarme vorgesehen
ist. Dadurch ist es mdglich, jede Leitschaufelstufe ent-
sprechend ihrer individuellen Strdmungsvorgaben
anzusteuern. Dabei ist es auch méglich, die Welle
bzw. die Schubstange biegsam auszufiihren, um Ver-
stellbewegung auch bei an sich ungiinstigen Gehéau-
sevorgaben weiterleiten zu kénnen.

Fir die Funktion der erfindungsgeméafen Vor-
richtung ist es notwendig, dal® der Dehnstab, bzw. der
Verbindungsschaft, einen wesentlich andern Warme-
dehnungskoeffizienten als das umgebende Stiizge-
hause aufweist. Dabei kann der Ausdehnungskoeffi-
zient des Dehnstabes wesentlich gréer oder auch
wesentlich geringer sein als derjenige des Stiitzge-
hauses. Es hat sich gezeigt, dal® das Verhaltnis der
beiden Langenausdehnungskoeffizienten zumindest
2 sein sollte, wobei durch geeignete Werkstoffwahl
wesentlich gréRere Werte erzielbar sind. Bevorzugte
Werkstoffe fiir das Stiitzgeh&use sind beispielsweise
X10, 17-4 PH, die ein a von ca. 11-10-%1/grd aufwei-
sen. Als Werkstoff fir den Dehnstab ist EPC10 oder
INCO 904 mit einem o von ca. 4-10-%1/grd geeignet.
Es ist auch denkbar, den Dehnstab aus einer Kera-
mik, insbesondere einer faserverstarkten Keramik zu
fertigen, da auch dieser Werkstoff einen ausgespro-
chen niedrigen Ausdehnungskoeffizienten kleiner als
4-10-%1/grd aufweist.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung sieht vor,
daf die Vorrichtung im Bereich eines Hochdruckver-
dichters angeordnet ist und ber eine Schubstange
oder Welle mit Stellringen eines Niederdruckverdich-
ters gekoppelt ist. So sind hdufig nur die vorderen
Stufen eines Verdichters, insbesondere die Stufen ei-
nes Niederdruckverdichters mit verstellbaren Leit-
schaufeln ausgestattet, wahrend die letzten Schaufel-
reihen eines Hochdruckverdichters lediglich starre
Leitschaufeln besitzen. Andererseits wird haufig im
Bereich der letzten Hochdruckverdichterstufen Luft
als Sperrluft oder Kiihlluft abgezweigt, so dal es ge-
eignet ist, die erfindungsgemaRe Verstellvorrichtung
im Bereich des Hochdruckverdichters anzuordnen.

Die Erfindung kann im Rahmen von Axialverdich-
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tern, Radialverdichtern oder kombinierten Axial- und
Radialverdichtern angeordnet sein, wobei auch eine
Kopplung der Leitschaufeln des Radial- und Axialver-
dichters sinnvoll ist. Genauso ist es mdglich die Erfin-
dung im Rahmen der Tur binenleitschaufelverstellung
einzusetzen, wobei der Dehnstab vorzugsweise mit
Arbeitsgas beaufschlagt wird, das hinter der Turbi-
nenstufe abgezweigt wird.

Der Ubersetzungshebel ist in einer Ausfiihrung
der Erfindung mit seinem Drehpunkt im Stiitzgehau-
se angelenkt, wodurch sich der thermisch bedingte
Drehwinkel des Stellringes durch die Langenande-
rung des Dehnstabes gegeniiber dem Stiitzgehuse,
multipliziert mit dem Ubersetzungsverhéltnis des
Ubersetzungshebels ergibt. Eine alternative Ausfiih-
rung der Erfindung sieht vor, daf der Ubersetzungs-
hebel direkt am Stellring angelenkt ist und zwei ein-
endig ortsfest angebrachte Dehnstdbe an diesem an-
gelenkt sind. Bei dieser Ausfiihrung sind also zwei
Dehnstdbe vorgesehen, wodurch sich ein gréferer
Drehwinkel des Stellringes bei sonst gleichen Para-
metern ergibt. Dabei ist es mdglich, beide Dehnstébe
mit etwa dem gleichen L&ngenausdehnungskoeffizi-
enten zu fertigen, d. h., daB beide aus dem gleichen
Werkstoff bestehen. In diesem Fall werden die Dehn-
stabe beidseitig des Ubersetzungshebels angeordnet
sein. Alternativ ist es auch méglich zwei Dehnstabe
mit wesentlich unterschiedlichen L&ngenausdeh-
nungskoeffizienten einzusetzen. In diesem Fall wer-
den beide Dehnstabe auf der gleichen Seite des
Ubersetzungshebels angeordnet sein.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfin-
dung sieht vor, da der Drehpunkt des ortsfest ange-
lenkten Endes des Drehstabes mittels eines Verstell-
motors in Dehnungsrichtung relativ zum Stiitzgehau-
se verschiebbar ist. Dadurch ist es méglich, eine sich
tiberlagernde Verstellung der Leitschaufeln unab-
hangig von der Temperatur geregelten Verstellung
durchzufiihren, beispielsweise liber die elektronische
Triebwerksregeleinheit. Es ist genauso mdéglich, statt
den ortsfesten Drehpunkt des Drehstabes zu veran-
dern, den Drehpunkt des Uberselzungshebels ver-
schiebbar auszufiihren. Der Verstellmotor kann dabei
hydraulisch pneumatisch oder elektrisch ausgefiihrt
sein.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der bei-
gefiigten Zeichnungen weiter erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Turbover-

dichter,

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen weiteren

Turboverdichter,

Fig. 3 einen Langsschnitt durch einen Hoch-

druckverdichter,

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Schubstange ge-

maR Fig. 3,

Fig. 5 einen Verstellmotor fiir den Dehnstab.

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Querschnitt durch
den Verdichter eines Turbotriebwerkes ist ein Ver-
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dichterrotor 1 zu sehen, an dem iber dem Umfang
verteilte radial ausgerichtete Verdichterlaufschaufeln
2 angebracht sind. Ein ringférmiger Strémungskanal
3, durch welchen im Betrieb Arbeitsgas in Richtung
der Zeichenblattnormalen stromt ist innenseitig durch
den Verdichterrotor 1, und auRenseitig durch die Stré-
mungskanalwand 4 begrenzt. In dieser sind regelma-
Rig tber dem Umfang verteilte Leitschaufeln 5
schwenkbar befestigt, wobei das Verschwenken der
Leitschaufeln 5 dadurch erreicht wird, dal diese mit
Schwenkhebeln 6 verbunden sind, welche wiederum
in einem in Umfangsrichtung drehbaren Stellring 7 in
mehreren Freiheitsgraden beweglich angebracht
sind. Der Stellring 7 ist dabei mittels Fiihrungsschie-
nen 8, die auch durch Rollen zur Reibungsddmpfung
unterstiitzt sein kénnen, auf dem Gehause 4 gelagert.

Die Verstellung des Stellringes 7 durch die Gas-
temperatur geschieht dadurch, da® ein Dehnstab 9
mit seinem einen Ende mittels eines Drehgelenks 12
an einem Stiitzgehduse 10 angebracht ist, und mit
seinem anderen Ende an einem Ubersetzungshebel
11 angelenkt ist.

Der Ubersetzungshebel 11 ist mit seinem Dreh-
punkt 13 im Stiitzgehduse 10 drehbar gelagert. Er
weist einen kurzen Hebelarm k zum Anlenkpunkt des
Dehnstabes 9, und einen langen Hebelarm | zum An-
lenkpunkt eines Verbindungsschaftes 14 auf. Dabei
ist das Verhaltnis I’k vorzugsweise groRer als 3 zu
wéhlen. Der Verbindungsschaft 14 dient zur Ankopp-
lung des Stellringes 7 am Ubersetzungshebel 11.

Die erfindungsgeméafRe Verstellung der Leit-
schaufeln 5 durch HeiRgas erfolgt dadurch, daR diber
Offnungen 16 in der Stromungkanalwand 4 Arbeits-
gas aus dem Stromungskanal 3 in den AuRenraum 17
gelangen kann. Hierbei wird der Dehnstab 9 auf die
Arbeitsgastemperatur erhitzt, wodurch er eine durch
seine L&ngenausdehungskoeffizienten festgelegte
Lange einnimmt. Gleichzeitig wird das Stlizgehduse
10 durch das Arbeitsgas erwarmt, wobei jedoch eine
vom Dehnstab 9 unterschiedliche Warmeausdeh-
nung dadurch eintritt, dal das Stiitzgehause 10 einen
wesentlich anderen Langenausdehnungskoeffizien-
ten aufweist. Somit tritt also eine Relativdehnung zwi-
schen Dehnstab 9 und Stiitzgehduse 10 auf, welche
wieder mittels des Ubersetzungshebels 11 verstarkt
tiber den Verbindungsschaft 14 auf den Stellring ge-
geben wird. Vorzugsweise wird das im AufRenraum
befindliche Arbeitsgas weitergeleitet zur Kiihlung von
Turbinenbauteilen, als Sperrluft zur Lagerkammer-
abdichtung oder zur Kabinenbeliiftung.

Ebenfalls dargestellt ist eine Welle 18 die liber ei-
nen mit einer Rolle 19 versehenen Anlenkhebel 20 mit
dem Stellring 7 gekoppelt ist, und die dem Stellring 7
aufgezwungene Bewegung mitmacht. Die Drehung
der Welle 18 wird zur Steuerung weiterer Stellringe
verwendet, die liber analoge Koppelvorrichtungen
19, 20 an weiteren Stellringen angebracht ist.

Die in Fig. 2 dargestellte Ausfiihrungsform der
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Erfindung entspricht im wesentlichen derjenigen von
Fig. 1 mit dem Unterschied, daf der Ubersetzungshe-
bel 11a nicht mehr im Stiitzgehduse 10a, sondern am
Stellring 7a drehbar angelenkt ist. Ferner sind am
Ubersetzungshebel 11a zwei Dehnstébe 9a und 9b
angelenkt, die beide etwa den gleichen Langenaus-
dehnungskoeffizienten aufweisen. Die Dehnstédbe 9a
und 9b sind mit ihrem anderen Ende jeweils gegen-
tiber dem Stiitzgeh&use 10a drehbar angelenkt. Bei
dieser Ausfiihrung erfolgt die Verdnderung der Posi-
tion des Stellringes 7a dadurch, daf sich beide Dehn-
stébe 9a und 9b in ihrer axialen Erstreckung verén-
dern, und so zu einer Positionsverdnderung des
Ubersetzungshebels 11a fiihren.

Durch den Stellring 7a wird ferner ein Schwenk-
hebel 21 betétigt, dessen Schaft 22 (analog den
Schéaften 15 der Leitschaufel 5 Giber Schwenkhebel 6)
mit dem Stellring 7a in Verbindung steht. An dem
Schwenkhebel 21 ist eine Schubstange 23 ange-
bracht, die mit weiteren Stellringen anderer Leit-
schaufelreihen in Verbindung steht.

In Fig. 3 ist die Wirkungsweise der Schubstange
23 zu erkennen, die einerseits mit einem Verstellring
7b, und andererseits mit verschiedenen Stellringen
7¢, 7d, 7e in Verbindung steht. Der Stellring 7b ist da-
bei mit der erfindungsgeméaRen Verstellvorrichtung
verbunden mit dem Unterschied, dal vom Stellring 7b
keine Leitschaufeln direkt verstellt werden, sondern
daf von ihm nur ein Verstellsignal abgenommen wird.

Der dargestellte Verdichter 24 weist einen sich in
axialer Richtung verengenden Strdmungskanal 3a
auf, wobei abwechselnd Verdichterschaufeln 2 und
Leitschaufeln 5 bzw. 25 vorgesehen sind. Dabei sind
die in Strdomungsrichtung vorderen Leitschaufeln 5
verstellbar, wahrend die hinteren Leitschaufeln 25
starr an der Strémungskanalwand 4 angebracht sind.

Ein Teil des Arbeitsgases stromt aus dem Stré-
mungskanal 3a iber am Umfang verteilte Offnungen
16 in den Aufenraum 17, wodurch der dort ange-
brachte Dehnstab 9 eine der Temperatur entspre-
chende Lange annimmt. Uber den an der Strémungs-
kanalwand 4, die sich ebenfalls entsprechend ihrer
Temperatur dehnt, drehbar abgestiitzten Uberset-
zungshebel 11 und den Verbindungsschaft 14 wird
diese Differenzlangendnderung an den Stellring 7b
tibertragen. Mit diesem ist Gber den Schaft 22 die
Schubstange 23 verbunden, die sich hierdurch im we-
sentlichen in ihrer Axialrichtung bewegt.

Wie in Fig. 3 in Verbindung mit Fig. 4 erkennbar
ist, sind an der Schubstange 23 mehrere L-formige
Anpassungshebel 26a, b, ¢ angelenkt. Deren zweite
Hebelarme sind Gber Gabeln 27 mit den Verstellrin-
gen 7¢, 7d und 7e verbunden. Uber die bereits im
Rahmen der Fig. 1 beschriebene Kinematik wird die-
se Bewegung der Stellringe 7¢, d, e in Umfangsrich-
tung in ein Verschwenken der Leitschaufeln 5 umge-
wandelt. Dabei ist das Verhaltnis der Hebelarme der
Anpassungshebel 26a, b, ¢ individuell so gewahlt,
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dal} eine optimale Verstellung der zugehdrigen Leit-
schaufeln 5 erzielbar ist.

Die Verstellung des Stellringes 7 und somit der
Leitschaufel 5 kann zuséatzlich zur thermischen
Steuerung iber die elektronische Triebwerksregel-
einheit dadurch erfolgen, da der Dehnstab 9 mittels
eines angeschlossenen Stellgetriebes 28 (Fig. 5) in
seiner axialen Richtung nach vorn oder hinten bewegt
wird. Diese Relativbewegung zum Stiitzgehduse 10
wird lber den Ubersetzungshebel 11 verstarkt, und
mittels des Verbindungsschaftes 14 an den Drehring
7 weiter gegeben, so dal dieser definiert in Umfangs-
richtung verschoben wird. Diese Bewegung wird wie-
derum iber die Schwenkhebel 6 an die radialen
Schéafte 15 der Leitschaufeln 5 weiter gegeben, so
daR letztere verschwenkt werden.

Hierzu ist, wie in Fig. 5 dargestellt, am Dehnstab
9 eine Schubstange 29 axial verlangernd angebracht,
die ilber eine Buchse 30 durch das Stiitzgehduse 10
gefiihrt ist. Das Stellgetriebe 28 selber ist am Stiitz-
gehause 10 befestigt und wird von der Treibwerksre-
geleinheit 31 angesteuert. Hierdurch [aRt sich zusétz-
lich zur thermischen Verstellung durch axiales Ver-
schieben der Schubstange 29 und somit des Dehn-
stabes 9 eine von aulien gesteuerte oder geregelte
Schaufelverstellung iiberlagern. Insbesondere kann
eine durch die thermische Verstellung erzielbare
"grobe" Verstellung feinjustier werden, oder instatio-
nare Verstellungen bzw. schnelle Verstellungen kén-
nen ohne im thermischen Regelkreis mdglicherweise
auftretenden Verzdgerungen durchgefiihrt werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Verstellung von Leitschaufeln in
einem Turbotriebwerk mittels der Thermodeh-
nung eines von Arbeitsgas beaufschlagten Dehn-
stabes, der einendig ortsfest an einem Stiitzge-
h&éuse angebracht ist, und mit seinem anderen
Ende an einer Ubersetzungsvorrichtung ange-
lenkt ist, dadurch gekennzeichnet, dall der Dehn-
stab (9) gegeniiber dem Stiitzgehduse (10) einen
wesentlich anderen Langenausdehnungskoeffi-
zienten aufweist, und die Uberselzungsvorrich-
tung (11) mit einem leitschaufelgekoppelten Stell-
ring (7) verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Ubersetzungsvorrichtung als
Ubersetzungshebel ausgebildet ist dessen lan-
ger Hebelarm iiber einen beidendig angelenkten
Verbindungsschaft (14) mit dem Stellring (7) ver-
bunden ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dall der Dehnstab (9) Verstei-
fungslangsrippen gegen Ausknicken aufweist.
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10.

1.

12.

13.

14.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Dehnstab (9) in Umfangsrich-
tung des Turbofriebwerkes ausgerichtet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der Ubersetzungshebel (11) einar-
mig ausgefiihrt und radial im Turbotriebwerk aus-
gerichtet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal sie von abgezweigter Verdichter-
luft umspiilt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daf sie von zu anderen Zwecken beno-
tigter Verdichterabblaseluft umstrémt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR sie mit mehreren Stellringen
(7a,b,c) verschiedener Verdichter bzw. Verdich-
terstufen gekoppelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daR ein zweiter Stellring liber eine Wel-
le (18) angekoppelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dal mehrere Stellringe (7¢,d,e) lber ei-
ne gemeinsame Schubstange (23) angekoppelt
sind, wobei zwischen jedem Stellring (7¢,d,e) und
der Schubstange (23) ein Anpassungshebel
(26a,b,c) mit definiertem Ubersetzungsverhalt-
nis seiner Hebelarme vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, daR die Welle (18) bzw. Schub-
stange (23) biegsam ausgefiihrt sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dall der Dreh-
punkt des ortsfest angelenkten Endes des Dehn-
stabes (9) mittels eines Stellgetriebes (28) in
Dehnungsrichtung relativ zum Stiitzgeh&use (10)
verschiebbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR der
Dehnstab (9) einen wesentlich geringeren Lan-
genausdehnungskoeffizienten aufweist als das
Stiitzgeh&use (10).

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Dehnstab (9) einen Langen-
ausdehnungskoeffizienten <5-10-¢ 1/grd auf-
weist, und das Stiitzgehduse (10) einen Langen-
ausdehnungskoeffizienten> 9-10-¢ 1/grd auf-
weist.
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Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® das Uberselzungsverhéltnis der
Hebelarme (I/k) des Ubersetzungshebels (11)
groBer als 3 betragt.

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dal der Dehnstab (9) aus einer
Nickel-Basis-Legierung besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dal der Dehnstab (9) aus einer
Keramik besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dal das Stiitzgeh&use (10) aus
einer Titan-Basis-Legierung, einer Chrom-
Nickel-Kupfer-Basis-Legierung oder einer Ko-
balt-Basis-Legierung besteht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR sie im Be-
reich eines Hochdruckverdichters angeordnet ist,
und iber eine Schubstange (23) oder Welle (18)
mit Stellringen eines Niederdruckverdichters ge-
koppelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} sie zur Verstellung eines Radialver-
dichters dient.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR sie zur Verstellung von
Turbinenleitschaufeln dient.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Ubersetzungshebel (11) mit
seinem Drehpunkt (13) im Stiizgehause (10) an-
gelenkt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der Ubersetzungshebel (11a) direkt
am Stellring (7a) angelenkt ist, und zwei
eindendig ortsfest angebrachte Dehnstabe
(9a,b) an diesen angelenkt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dall beide Dehnstébe (9a,b) etwa glei-
chen Langenausdehnungskoeffizienten aufwei-
sen und beidseitig des Ubersetzungshebels (11a)
angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Langenausdehnungskoeffizi-
ent des einen Dehnstabes (9a,b) mindestens
doppelt so groB ist wie derjenige des anderen
Dehnstabes (9b), und beide auf der gleichen Sei-
te des Ubersetzungshebels (11a) angeordnet
sind.
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10

Claims

10.

1.

Device for adjusting guide vanes in a turbo engine
by means of thermal expansion of an expansion
rod acted on by working gas which is fixedly se-
cured at one end on a support housing and is
hinged with its other end to a transmission device,
characterised in that the expansion rod (9) has a
substantially different linear expansion coeffi-
cient compared with the support housing (10),
and the transmission device (11) is connected to
an adjustment ring (7) coupled to the guide
vanes.

Device according to claim 1, characterised in that
the transmission device is constructed as a trans-
mission lever whose long lever arm is connected
to the adjustment ring (7) by means of a connec-
tion shaft (14) hinged at both ends.

Device according to claim 1 or 2, characterised in
that the expansion rod (9) has longitudinal ribs for
reinforcement against buckling.

Device according to claim 2, characterised in that
the expansion rod (9) is directed in the circumfer-
ential direction of the turbo engine.

Device according to claim 2, characterised in that
the transmission lever (11) is of one-armed con-
struction and is directed radially in the turbo en-
gine.

Device according to claim 1, characterised in that
branched-off compressor air flows around it.

Device according to claim 6, characterised in that
compressor exhaust air required for other purpos-
es flows round it.

Device according to claim 1, characterised in that
it is coupled to several adjustmentrings (7a, b, ¢)
of different compressors or compressor stages.

Device according to claim 8, characterised in that
a second adjustment ring is coupled via a shaft
(18).

Device according to claim 8, characterised in that
several adjustmentrings (7¢, d, e) are coupled via
a common thrust rod (23), an adaptor lever (26a,
b, c) with a specific transmission ratio of its lever
arms being provided between each adjustment
ring (7¢, d, e) and the thrust rod (23).

Device according to claim 9 or 10, characterised
in that the shaft (18) or thrust rod (23) are of flex-
ible construction.
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Device according to one of the preceding claims,
characterised in that the point of rotation of that
end of the expansion rod (9) which is hinged to a
fixed point can be moved relative to the support
housing (10) by means of an adjusting gear (28)
in the expansion direction.

Device according to one of the preceding claims,
characterised in that the expansion rod (9) has a
substantially lower linear expansion coefficient
than the support housing (10).

Device according to claim 13, characterised in
that the expansion rod (9) has a linear expansion
coefficient <5.10-¢1/grd, and the support housing
(10) has a linear expansion coefficient >9.10-6
I/grd.

Device according to claim 2, characterised in that
the transmission ratio of the lever arms (I/k) of the
transmission lever (11) is greater than 3.

Device according to claim 13 or 14, characterised
in that the expansion rod (9) is made of a nickel-
based alloy.

Device according to claim 13 or 14, characterised
in that the expansion rod is made of ceramics.

Device according to claim 13 or 14, characterised
in that the support housing (10) is made of a tita-
nium-based alloy, a chromium-nickel-copper-ba-
sed alloy or a cobalt-based alloy.

Device according to one of the preceding claims,
characterised in that it is arranged in the region
of a high pressure compressor and is coupled by
means of a thrust rod (23) or shaft (18) to adjust-
ment rings of a low pressure compressor.

Device according to claim 1, characterised in that
it is used to adjust a radial compressor.

Device according to claim 1, characterised in that
it is used to adjust turbo guide vanes.

Device according to claim 1, characterised in that
the transmission lever (11) is hinged with its point
of rotation (13) in the support housing (10).

Device according to claim 1, characterised in that
the transmission lever (11a) is hinged directly to
the adjustment ring (7a), and two expansion rods
(9a,b), attached at one end to a fixed point, are
hinged to this lever.

Device according to claim 23, characterised in
that both expansion rods (9a, b) have approxi-
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mately the same linear expansion coefficients
and are arranged on both sides of the transmis-
sion lever (11a).

25. Device according to claim 23, characterised in
that the linear expansion coefficient of one ex-
pansion rod (9a, b) is at least twice as great as
that of the other expansion rod (9b), and both are
arranged on the same side of the transmission
lever (11a).

Revendications

1°) Dispositif de réglage d’aubes de stator d’'un
turbo-réacteur utilisant la dilatation thermique d’'une
barre de dilatation exposée au gaz utile, barre dont
une extrémité est reliée de maniére fixe au boitier
d’appui et dont I'autre extrémité est articulée a un dis-
positif démultiplicateur, dispositif caractérisé en ce
que la barre de dilatation (9) présente un coefficient
de dilatation longitudinale trés différent de celui du
boitier d’appui (10) et le dispositif de démultiplication
(11) estrelié a une bague de réglage (7) couplée aux
aubes de stator.

2°) Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le dispositif démultiplicateur est un levier
démultiplicateur dont le bras le plus long est relié a la
bague de réglage (7) par une tige de liaison (14) reliée
de maniére articulée a ses deux extrémités.

3°) Dispositif selon les revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que la barre de dilatation (9) comporte
des nervures longitudinales de rigidification évitant
son flambage.

4°) Dispositif selon la revendication 2, caractérisé
en ce que la barre de dilatation (9) est alignée dans
la direction périphérique du turbo-moteur.

5°) Dispositif selon la revendication 2, caractérisé
en ce que le levier démultiplicateur (11) ne comporte
qu’un bras et est aligné radialement sur le turbo-réac-
teur.

6°) Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'il est balayé par 'air dérivé du compresseur.

7°) Dispositif selon la revendication 6, caractérisé
en ce qu’il estbalayé par de I'air de sortie du compres-
seur, air qui est utilisé a d’autres fins.

8°) Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu’il est couplé a plusieurs bagues de réglage
(7a, b, c) de différents compresseurs ou étages de
compresseurs.

9°) Dispositif selon la revendication 8, caractérisé
par une seconde bague de réglage couplée par un ar-
bre (18).

10°) Dispositif selon la revendication 8, caracté-
risé en ce que plusieurs bagues de réglage (7¢, d, e)
sont couplées par une barre de poussée (23) commu-
ne et entre chaque bague de réglage (7c¢, d, e) et la
barre de poussée (23) il est prévu un levier adapta-
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teur (264, b, ¢) a rapport de démultiplication détermi-
né entre ses bras.

11°) Dispositif selon la revendication 9 ou 10, ca-
ractérisé en ce que I'arbre (18) ou la barre de poussée
(23) est souple.

12°) Dispositif selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que le pointde rotation de
I'extrémité de la barre de dilatation (9) articulée de
maniére fixe est coulissante dans la direction de dila-
tation par rapport au boitier d’appui (10) par I'intermé-
diaire d’'une transmission de réglage (28).

13°) Dispositif selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que la barre de dilatation
(9) a un coefficient de dilatation longitudinale beau-
coup plus faible que le boitier d’appui (10).

14°) Dispositif selon la revendication 13, caracté-
risé en ce que la barre de dilatation (9) présente un
coefficient de dilatation longitudinale < 5-10-6 I/grd et
le boitier d’appui (10) un coefficient de dilatation lon-
gitudinale > 9-10-6 l/grd

15°) Dispositif selon la revendication 2, caracté-
risé en ce que le rapport de démultiplication des bras
de levier (I/k) du levier démultiplicateur (11) est supé-
rieur a 3.

16°) Dispositif selon la revendication 13 ou 14,
caractérisé en ce que la barre de dilatation (9) est en
un alliage a base de nickel.

17°) Dispositif selon la revendication 13 ou 14,
caractérisé en ce que la barre de dilatation (9) est en
céramique.

18°) Dispositif selon la revendication 13 ou 14,
caractérisé en ce que le boitier d’appui (10) est en un
alliage a base de titane, un alliage a base de chrome,
nickel, cuivre ou en un alliage a base de cobalt.

19°) Dispositif selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce qu'il est prévu dans la
zone d’'un compresseur a haute pression et est couplé
par une barre de poussée (23) ou un arbre (18) aux
bagues de réglage d’'un compresseur basse pression.

20°) Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce qu'il sert au réglage d’un compresseur ra-
dial.

21°) Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce qu’il sert au réglage d’aubes de stator de
turbines.

22°) Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le levier démultiplicateur (11) est arti-
culé par son point de rotation (13) sur le boitier d’appui
(10).

23°) Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le levier démultiplicateur (11a) est ar-
ticulé directement sur la bague de réglage (7a) et en
ce que deux barres de dilatation (9a, b) sont articu-
lées sur celui-ci avec une extrémité en point fixe.

24°) Dispositif selon la revendication 23, caracté-
risé en ce que les deux barres de dilatation (9a, b) ont
des coefficients de dilatation longitudinale sensible-
ment égaux et sont prévues de part et d’autre du le-
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vier démultiplicateur (11a).

25°) Dispositif selon la revendication 23, caracté-
risé en ce que le coefficient de dilatation longitudinale
de I'une des barres de dilatation (9a, b) est au moins
double de celui de I'autre barre de dilatation (9b) etles
deux barres sont montées du méme cété du levier dé-
multiplicateur (11a).
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