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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Bei der Erfindung wird ausgegangen von ei-
nem Leitapparat nach dem Oberbegriff von Patentan-
spruch 1. Dieser Leitapparat ist einer axial angestrém-
ten Abgasturbine vorgeschaltet und weist in einem ab-
gasfiihrenden Strémungskanal axialsymmetrisch zur
Turbinenachse angeordnete Leitschaufeln auf, welche
jeweils um eine radial geflihrte Achse schwenkbar sind,
und eine die Leitschaufeln um die Schwenkachse ver-
stellende Schwenkvorrichtung. Mit einem solchen Leit-
apparat kann durch Schwenken der Leitschaufeln die
Grodsse der vom Abgas durchstrémten Querschnittsfla-
che des Strémungskanals verandert werden und kann
die Abgasturbine so in besonders vorteilhafter Weise an
sich verdndernde Abgasstrémungen angepasst wer-
den, wie sie etwa bei Teillastbetrieb eines das Abgas
liefernden Verbrennungsmotors auftreten.

STAND DER TECHNIK

[0002] Ein derartiger Leitapparat ist beispielsweise in
EP 0 131 719 B1, insbesondere Ausflihrungsform ge-
mass den Figuren 3 bis 5, beschrieben. Bei diesem Leit-
apparat ist konzentrisch zum Turbinenlaufradrad ein in
einer Richtung besténdig mit einer Verstellkraft beauf-
schlagter Verstellring vorgesehen, welcher im Stro-
mungskanal radial aussen angeordnetist. Jede der Leit-
schaufeln ist um eine radial ausgerichtete und im Be-
reich der Schaufelvorderkante befindliche Achse
schwenkbar. Die Hinterkante jeder Leitschaufel liegt an
einer Stirnflache des Verstellrings an. Durch Verstellen
des Verstellrings parallel zur Turbinenachse kénnen die
Leitschaufeln zwischen zwei Endstellungen ge-
schwenkt werden und es kann so eine gleichférmige An-
strdbmung des Turbinenlaufrads erreicht werden. In Ab-
hangigkeit von der Starke der Abgasstrémung stellen
sich die Leitschaufeln automatisch in die jeweils giin-
stigste Winkelstellung ein.

[0003] In der DE-C1-36 23 001 und der DE-C2-41 00
224 sind jeweils Leitapparate offenbart, bei denen an
jede der Leitschaufeln ein durch eine Gehdusewand ra-
dial nach aussen aus dem Strémungskanal gefiihrter
Schaufelschaft angesetzt ist. Der Schaufelschaft ist mit
seinem nach aussen gefiihrten Teil um eine Schwenk-
achse drehbar gelagert. Bei dem in der DE-C2-41 00
224 offenbarten Leitapparat wird das Verstellen der Leit-
schaufeln mittels eines an jedem Schaftende befestig-
ten Zahnsegmentes bewirkt, das jeweils mit einem aus-
serhalb des Stréomungskanals angeordneten und um
die Turbinenachse drehbaren Zahnkranz zusammen-
wirkt.

[0004] Beim Leitapparat der DE-C1-36 23 001 erfolgt
das Verstellen der Leitschaufeln durch einen ausser-
halb des Strémungskanals angeordneten und um die
Turbinenachse drehbaren Stellring sowie einen ein
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Drehmoment vom Stellring auf den Schaufelschaft jeder
Leitschaufel Ubertragenden Stellhebel. Der Stellring ist
mittels Walzkérpern verdrehbar auf Verbindungsla-
schen eines Befestigungsringes gelagert, der am Turbi-
nengehause befestigt ist. Aufgrund der grossen Krafte,
die beim Verstellen des Stellringes (ibertragen werden
muissen, birgt diese Konstruktion, die Gefahr, dass die
Bauteile sich verklemmen und es zu einer Selbsthem-
mung kommt. Siehe hierzu auch CH-A-558 477.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0005] Die Erfindung, wie sie in den Patentanspri-
chen definiertist, I6st die Aufgabe, einen Leitapparat der
eingangs genannten Art anzugeben, welcher sich trotz
einfachen Aufbaus auch bei erschwerten Betriebsbe-
dingungen durch grosse Zuverlassigkeit auszeichnet.
[0006] Ein Stellring, der Teil eines der eingangs ge-
nannten Art gehdrenden Leitapparates ist, ist erfin-
dungsgemass mit seiner Aussenflache auf Walzkdrpern
gelagert, die jeweils als einarmige Hebel ausgefiihrt
sind und an einem als Tragring ausgebildeten Bauteil
einer Gehdusewand schwenkbar gelagert sind. Durch
diese Lagerung wird einer Selbsthemmung des Leitap-
parats entgegengetreten. Der Leitapparat zeichnet sich
daher durch eine grosse Betriebssicherheit und eine
lange Lebensdauer aus und kann zudem in dusserst
einfacher Weise mit Verstellkraft beaufschlagt werden.
[0007] Besonders vorteilhaft ist es, die vom Tragring
abgewandten Enden der Hebelarme so auszugestalten,
dass jeweils eine am Stellring befestigte Fiihrungsnok-
ke in den Hebelarm eingreifen kann. Ebenfalls sehr glin-
stig ist es, in diesen Enden Flhrungsnuten vorzusehen,
welche jeweils einen Abschnitt des Stellrings flhren.
Die Fuhrungsnuten weisen jeweils einen auf der Aus-
senflache des Stellrings aufliegenden, gegenlaufig zur
Aussenflache gekrimmten Nutgrund auf, auf welchem
sich ein Abschnitt der Aussenseite des Rings abwélzen
kann.

[0008] Unerwlnscht grosse Lagerkrafte am Schau-
felschaft werden vermieden, wenn der nach aussen ge-
fuhrte Teil des Schaufelschafts auf zwei radial gegen-
einander versetzt angeordneten Lagerstellen gehalten
ist. Die Lagerstellen sind mit Vorteil in dem als Tragring
ausgebildeten Bauteil der Gehausewand angeordnet.
Der Tragring und die an den Lagerstellen schwenkbar
geflhrten Leitschaufeln kdnnen dann dusserst einfach
in die Abgasturbine eingebaut oder - falls erwinscht -
in einfacher Weise leicht ausgebaut werden. Geringe
Lagerkrafte an den beiden Lagerstellen sind mit Sicher-
heit gewahrleistet, wenn die Lagerstellen weit ausein-
anderliegen. Daher weist der Tragring in radialer Rich-
tung eine grosse Bauhdhe auf.

[0009] Um den Tragring vor grossen Temperaturdiffe-
renzen und damit grossen thermischen Spannungen zu
schitzen, welche die Zuverldssigkeit und Lebensdauer
des Leitapparates beeintrachtigen kénnen, ist der Tra-
gring an seiner Innenseite durch einen den Strémungs-
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kanal nach aussen begrenzenden Entlastungsring von
dem heissen Abgase flihrenden Strémungskanal abge-
schirmt. Obwohl der Tragring an seiner Aussenseite mit
Umgebungsluft in Kontakt kommt, kénnen auf dies Wei-
se grosse thermische Belastungen stark reduziert wer-
den.

[0010] Um eine einfache und sichere Verstellung der
Leitschaufeln zu gewahrleisten, sollten die im Leitappa-
rat nach der Erfindung vorgesehenen Stellhebel an ih-
ren einen Enden jeweils mit dem Schaufelschaft ver-
bunden sein und an ihren anderen Ende in einer Nut
des Stellrings gefiihrt sein. Dies l&sst sich mit einfachen
Mitteln mit Vorteil dadurch erreichen, dass der Stellhe-
bel auf den Schaufelschaft aufgesteckt ist, und dass am
Stellhebel ein auf dem Stellring abgestitzter Abstands-
halter befestigt ist. Der Abstandshalter sorgt dann dafiir,
dass unabhangig von der Position des Stellhebels stets
eine sichere und gute Kraftlibertragung vom Stellring
auf den Schaufelschaft gewahrleistet ist, und dass
Selbsthemmung des Leitapparates nach der Erfindung
mit Sicherheit vermieden wird. Beim Fehlen eines Ab-
standshalters konnte sich der Stellhebel wahrend des
Betriebs des Leitapparats aufgrund von dusseren Kraf-
ten, wie beispielsweise Motorschwingungen, sonst vom
Schaufelschaft weg in Richtung Stellring verschieben.
Beim Verstellen des Leitapparates misste der Stellring
dann den Stellhebel gegen die grossen Reibungskrafte
der Steckverbindung zuriickschieben, was zum Klem-
men und zur Selbsthemmung des Leitapparates flihren
kénnte. Eine sichere und gute Kraftiibertragung ist auch
dann gewahrleistet, wenn der Stellhebel auf den Schau-
felschaft aufgesteckt ist, und wenn am Stellhebel ein
den Schaufelschaft hintergreifendes Sicherungsele-
ment befestigt ist. Diese Kraftiibertragung zeichnet sich
durch eine besonders hohes Mass an Sicherheit aus,
daim Unterschied zum Abstandshalter das Sicherungs-
element wahrend des Betriebs des Leitapparates nur
mit relativ geringen Formanderungskraften belastet
wird. In jedem Fall ist es jedoch sehr zu empfehlen, den
Stellhebel an seinem in der Nut des Stellrings gefiihrten
Ende nach Art eines Kugelkopfes auszubilden, da dann
Kraft bzw. Drehmoment vom Stellring praktisch spielfrei
auf den Schaufelschaft Gbertragen wird. Aus Griinden
der Platzersparnis empfiehlt es sich, jeden der Stellhe-
bel zwischen den beiden Lagerstellen mit dem Schau-
felschaft zu verbinden.

[0011] Istin den Tragring ein mit einer Kiihimittelquel-
le verbindbarer Kiihlkanal eingeformt, welcher Uber die
Gehéausedurchfihrungen der Schaufelschéfte in den
Strdmungskanal geftihrt ist, so werden Lebensdauer
und Betriebssicherheit des Leitapparates nach der Er-
findung zuséatzlich erhéht. Zugleich kann hierdurch das
Austreten von heissem und aggressivem Abgas aus
dem Strémungskanal mit grosser Sicherheit vermieden
werden.

[0012] Es ist empfehlenswert, den Schaufelschaft
derart an die Leitschaufel anzusetzen, dass die
Schwenkachse zwischen der Vorderkante und einer die
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Schaufeldruckpunkte verbindenden Linie der Leit-
schaufel verlauft. Die Schaufeln sind dann stets mit ei-
nem durch die Abgasstrémung erzeugten definierten
Drehmoment belastet. Bei bestimmten Betriebsbedin-
gungen sonst mdglicherweise entstehendes Schwin-
gen der Leitschaufel kann so mit Sicherheit vermieden
oder zumindest wesentlich unterdriickt werden. Bei
Ausfall des Leitapparates werden die Leitschaufeln
dann durch die Abgasstrémung gedéffnet, wodurch die
Drehzahl des Abgasturbine herabgesetzt und ein Uber-
drehen vermieden wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Hierbei zeigt:
Fig.1  eine Aufsicht auf einen langs der Turbinenach-
se geflihrten Schnitt durch den Turbinenteil ei-
nes Abgasturboladers mit einer ersten Ausfiih-
rungsform des Leitapparats nach der Erfin-
dung,

Fig.2 einen vergrossert dargestellten Ausschnitt aus
Fig.1,

eine Draufsicht auf einen Stellhebel einer zwei-
ten Ausfliihrungsform des Leitapparates nach
der Erfindung, und

Fig.3

Fig.4 eine Draufsicht in Richtung eines Pfeils IV auf
das Gaseintrittsgehduse und den Leitapparat
des Turbinenteils gemass Fig.1 in perspektivi-

scher Darstellung.
WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0014] Inallen Figuren beziehen sich gleiche Bezugs-
zeichen auf gleichwirkende Teile. In Figur 1 ist von ei-
nem Abgasturbolader lediglich das Turbinenteil mit ei-
ner Abgasturbine dargestellt. Diese Abgasturbine weist
einen um eine Achse 1 drehbaren Rotor 2 mit einem
Turbinenlaufrad und daran befestigten Laufschaufeln 3
auf sowie ein Turbinengehduse 4 und ein Leitapparat 5
mit einem axialsymmetrisch zur Turbinenachse 1 ange-
ordneten Kranz von verstellbaren Leitschaufeln 6 und
mit einer Schwenkvorrichtung 7. Die Leitschaufeln 6
kénnen jeweils durch Drehen um eine in radialer Rich-
tung geflhrte Achse 8 in beliebige Winkelpositionen
zwischen zwei Endstellungen geschwenkt werden.
[0015] Der Rotor 2 ist in gasdichter Weise aus dem
Turbinengehduse 4 zu einer nicht dargestellten Lager-
stelle gefuihrt und tréagt an seinem in Fig. 1 links gelege-
nen Ende ein aus der Figur 1 nicht mehr ersichtliches
Verdichterrad.

[0016] Das Turbinengehduse 4 enthélt ein Gasein-
trittsgehduse 9 mit einer axialsymmetrisch angeordne-
ten Eintritts6ffnung 10 und ein Gasaustrittsgehause 12
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mit einer radial ausgerichteten Austritts6ffnung 13. Zwi-
schen Eintritts6ffnung 10 und Austrittséffnung 13 er-
streckt sich ein vom Turbinengehduse 4 begrenzter
Strémungskanal 14. Durch die Eintrittséffnung 10 wird
mittels Pfeilen symbolisiertes heisses Abgas 15 aus ei-
ner nicht dargestellten Abgasquelle, insbesondere ei-
nem Verbrennungsmotor, zugefihrt. Dieses heisse Ab-
gas 15 wird zunéchstin einemin Richtung der Turbinen-
achse 1 ausgerichteten Abschnitt des Strémungskanals
14 gefuhrt. In diesem Abschnitt wird das Abgas 15 lber
die Leitschaufeln 6 und die Laufschaufeln 3 gefiihrt.
Stromabwarts der Laufschaufeln 3 tritt das Abgas 15 in
einen durch das Gasaustrittsgehduse 12 begrenzten
Abschnitt des Strémungskanals 14 ein, in welchem es
von der Achse 1 nach aussen weggefiihrt und Gber die
Austritts6ffnung 13 schliesslich aus dem Turbinenge-
hause 4 entfernt wird.

[0017] Aus Figur 2 sind die Einzelheiten des Leitap-
parats 5 ersichtlich. Der Leitapparat 5 ist an einem zwi-
schen dem Gaseintritts- 9 und dem Gasaustrittsgehdu-
se 12 mittels Schrauben eingespannten Tragring 16 ge-
halten. Zwischen den beiden Gehausen 9 und 12 ist fer-
ner ein vom Tragring 16 thermisch entkoppelter Entla-
stungsring 17 eingespannt, welcher den Stromungska-
nal 14 im Bereich der Leitschaufeln 6 radial nach aussen
begrenzt und dadurch den Tragring 16 gegentiber der
direkten Wirkung der heissen Abgase abschirmt und da-
mit thermisch entlastet. Ein an jede der Leitschaufeln 6
angesetzter Schaufelschaft 18 ist durch die als Gehau-
sewand wirkenden Ringe 17 und 16 radial nach aussen
aus dem Strémungskanal 14 gefihrt. Der Schaufel-
schaft 18 ist mit seinem nach aussen gefiihrten Teil um
die Schwenkachse 8 drehbar gelagert. Die Drehbewe-
gung wird eingeleitet durch einen ausserhalb des Stré-
mungskanals 14 angeordneten und um die Turbinen-
achse 1 drehbaren Stellring 19 sowie einen ein Dreh-
moment vom Stellring 19 auf den Schaufelschaft 18 je-
der Leitschaufel Gbertragenden Stellhebel 20.

[0018] Ersichtlich ist der Schaufelschaft 18 derart an
die Leitschaufel 6 angesetzt, dass die Schwenkachse 8
zwischen der Vorderkante 21 und einer die Schaufel-
druckpunkte verbindenden Linie 22 der Leitschaufel
verlauft. Hierdurch ist sichergestellt, dass die Abgas-
strdbmung die Leitschaufel 6 stets mit einem definierten
Drehmoment belastet, wodurch unerwtinschtes Flattern
und Schwingen der Leitschaufel wahrend des Betriebs
der Abgasturbine weitgehend unterdriickt werden.
[0019] Der nach aussen geflihrte Teil des Schaufel-
schafts 18 ist an zwei radial gegeneinander versetzt an-
geordneten Stellen 23, 24 gelagert. Die beiden Lager-
stellen 23, 24 sind in dem als Abschnitt des Gehauses
4 verwendeten Tragring 16 angeordnet. Da sich zwi-
schen Tragring 16 und Stromungskanal 14 der Entla-
stungsring 17 befindet, kann der Tragring 16 in radialer
Richtung gross bemessen werden, ohne dass zu be-
firchten ist, dass er unerwiinscht hohen thermischen
Spannungen ausgesetzt ist. Die beiden Lagerstellen 23
und 24 koénnen daher in radialer Richtung relativ weit
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auseinander liegend angeordnet sein, wodurch von den
Lagerstellen23, 24 grosse Lagerkraften ferngehalten
werden.

[0020] Der Stellhebel 20 ist an seinem einen Ende
durch Aufstecken mit dem Schaufelschaft 18 verbun-
den. Bei der in Figur 2 dargestellten Steckverbindung
weist das Ende des Schaufelschafts 18 zwei nach Art
von Gabelzinken angeordnete Klauen auf, welche auf
zwei planparallel gefiihrten Halteflachen des Schaufet-
schaftes 18 aufgesteckt sind. Die Halteflachen sind zwi-
schen den beiden Lagerstellen 23, 24 angeordnet. Es
kann auf diese Weise in radialer Richtung Platz einge-
spart werden. An seinem anderen Ende ist der Stellhe-
bel 20 in einer Nut 25 des Stellrings 19 gefiihrt. Diese
Nut 25 ist begrenzt durch zwei im wesentlichen radial
geflhrte Nutwande, welche in Umfangsrichtung des
Stellrings 19 gesehen einen Abstand voneinander ha-
ben, der etwas grdsser ist als der Durchmesser des
Stellhebels 20. Auch die Tiefe der Nut 25 ist etwas gros-
ser bemessen als der Durchmesser des Stellhebels 20.
Durch diese Bemessung der Nut 25 ist eine klemmfreie
Fihrung des Stellhebels 20 beim Ausflihren einer durch
Drehen des Stellrings 19 bewirkten Schwenkbewegung
um die Schwenkachse 8 sichergestellt. Durch einen am
Stellhebel 20 befestigten und auf dem Stellring 19 ab-
gestutzten Abstandshalter 26 ist gewahrleistet, dass die
Steckverbindung zwischen Stellhebel 20 und Schaufel-
schaft 18 bei der Ausfihrung der Schwenkbewegung
nicht beeintrachtigt wird.

[0021] In Figur 3 ist ein Stellhebel 20 einer weiteren
Ausfiihrungsform des Leitapparats 5 nach der Erfin-
dung dargestellt. Auch dieser Stellhebel ist auf den
Schaufelschaft 18 aufgesteckt. Im Unterschied zum zu-
vor beschriebenen Stellhebel 20 ist an diesem Stellhe-
bel 20 jedoch ein aus einem Stahlblech geformtes, blatt-
férmiges Sicherungselement 33 befestigt. Dieses Si-
cherungselement 33 weist ein elastisch verformbares
gabelférmig ausgebildetes Ende 34 auf. Beim Aufstek-
ken des Stellhebels 20 auf den zylinderférmig ausge-
fuhrten Schaufelschaft 18 wird die Gabel 34 zunachst
aufgespreizt und hintergreift nach Beendigung des Auf-
steckvorganges den Schaufelschaft 18 unter Bildung ei-
ner Spreizverbindung. Um dem Stellhebel 20 in radialer
Richtung méglichst spielfrei zu halten, sind in den zylin-
derférmig ausgefiihrten Schaufelschaft 18 lediglich im
Bereich der Steckverbindung mit dem Stellhebel 20
zwei aus Figur 3 ersichtliche plan geflihrte Seitenfla-
chen eingeformt. Die Momentubertragung vom Stellring
19 auf den Schaufelschaft zeichnet sich durch eine be-
sonders hohes Mass an Sicherheit aus, da im Unter-
schied zum Abstandshalter 26 das Sicherungselement
33 wahrend des Betriebs des Leitapparates nur mit re-
lativ geringen Forméanderungskraften belastet wird.
[0022] Aus Figur 3 ist auch ersichtlich, dass der Stell-
hebel 20 an seinem in der Nut 25 des Stellrings 19 ge-
fuhrten Ende nach Art eines Kugelkopfes 35 ausgebil-
det ist. Eine hierbei zumindest abschnittsweise vorhan-
dene Kugelflache 36 walzt sich bei einer durch Drehen
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des Stellrings 19 hervorgerufenen Schwenkung des
Stellhebels 20 um die Schwenkachse 8 vorwiegend auf
den Seitenflachen der Nut 25 ab. Kraft bzw. Drehmo-
ment kann so praktisch spielfrei vom Stellring 19 auf den
Schaufelschaft 18 ibertragen werden. Diese vorteilhaf-
te Ausbildung und Flhrung des Stellhebefs in der Nut
25 kann auch beim zuvor im Zusammenhang mit Figur
2 beschriebenen Stellhebel 20 vorgesehen werden.
[0023] Der Stellring 19 ist mit seiner Aussenflache auf
Walzkorpem gelagert. Wie insbesondere aus Figur 4 er-
sichtlich ist, sind diese Walzkdrper als am Tragring 16
schwenkbar gelagerte einarmige Hebel 27 ausgefihrt.
An dem vom Tragring 16 abgewandten Ende jedes He-
bels 27 ist eine Kulisse vorgesehen, in die eine am Stell-
ring 19 befestigte Fuhrungsnocke 28 eingreift. Ferner
ist in dieses Ende des Hebels auch eine der Aufnahme
eines Abschnitts des Stellrings 19 dienende Flihrungs-
nut 29 eingeformt mit einem auf der Aussenflache des
Stellrings 19 aufliegenden, gegenlaufig zur Aussenfla-
che gekrimmten und als Walzflache dienendem Nut-
grund. Bei einer uber eine Fremdsteuerung und einen
Hebel 30 eingeleiteten Drehung des Stellringes 19 wal-
zen sich die in den Nuten 29 gefiihrten Abschnitte der
Aussenflaiche des Stellrings 19 bei gleichzeitigem
Schwenken der Hebel 27 auf dem Nutgrund ab. Eine
Selbsthemmung des Stellrings 16 wahrend einer Dreh-
bewegung wird so mit Sicherheit vermieden.

[0024] Aus Figur 2ist ersichtlich, dass in den Tragring
16 ein Kanal 31 eingeformt ist. Dieser Kanal kann nach
Entfernen einer Verschlusskappe 32 (Fig.4) mit einer
Kihlmittelquelle, etwa dem Ausgang eines Ladeluftklh-
lers, verbunden werden. Der Kanal 31 ist Giber die Ge-
hausedurchfiihrungen fir die Schaufelschafte 18 in den
Strémungskanal 14 gefiihrt. Im Kanal gefiihrte Druckluft
sorgt fir eine wirksame Kihlung des Leitapparates 5
und verhindert durch Uberstrémen in den Strémungs-
kanal 14 das Eintreten von heissen Abgasen in den Leit-
apparat.

Bezugszeichenliste

[0025]

1 Turbinenachse

2 Rotor

3 Laufschaufeln

4 Turbinengehause

5 Leitapparat

6 Leitschaufel

7 Schwenkvorrichtung
8 Schwenkachse

9 Gaseintrittsgehduse
10 Eintritts6ffnung

12 Gasaustrittsgehause
13 Austritts6ffnung

14 Strdmungskanal

15 Abgasstrémung

16 Tragring
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17 Entlastungsring

18 Schaufelschaft

19 Stellring

20 Stellhebel

21 Vorderkante

22 Linie der Druckpunkte
23,24  Lagerstellen

25 Nut

26 Abstandshalter

27 Hebel

28 Fihrungsnocke

29 FUhrungsnut

30 Hebel

31 Kihlkanal

32 Verschlusskappe
33 Sicherungselement
34 gabelférmiges Ende
35 Kugelkopf

36 Kugelflache
Patentanspriiche

1. Leitapparat (5) fir eine axial angestromte Abgas-
turbine, insbesondere eines Turboladers, mit

a) axialsymmetrisch zur Turbinenachse (1) in
einem Stromungskanal (14) angeordneten
Leitschaufeln (6), von denen jede einen durch
eine Gehausewand radial nach aussen aus
dem Stromungskanal (14) herausgefiihrten
Schaufelschaft (18) aufweist,

b) mit einer Schwenkvorrichtung (7), mit deren
Hilfe die Leitschaufeln (6) um eine durch den
Schaufelschaft (18) definierte Schwenkachse
(8) drehbar sind, wobei

c) die Schwenkvorrichtung (7) einen ausser-
halb des Strémungskanals (14) auf Walzkor-
pern gelagerten und um die Turbinenachse (1)
drehbaren Stellring (19)

d) sowie einen ein Drehmoment vom Stellring
(19) auf den Schaufelschaft (18) jeder Leit-
schaufel (6) Ubertragenden Stellhebel (20) auf-
weist., dadurch gekennzeichnet, dass

e) die Walzkorper jeweils als einarmige Hebel
(27) ausgefuhrt sind, die an einem als Tragring
(16) ausgebildeten Bauteil einer Gehdusewand
schwenkbar gelagert sind.

2. Leitapparat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im vom Tragring (16) abgewandten
Ende jedes Hebels (27) jeweils eine am Stellring
(19) befestigte Fiihrungsnocke (28) eingreift und ei-
ne der Aufnahme eines Abschnitts des Stellrings
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(19) dienende Fihrungsnut (29) mit einem auf der
Aussenflache des Stellrings aufliegenden, gegen-
laufig zur Aussenflache gekriimmten und als Walz-
flache dienendem Nutgrund eingeformt ist.

Leitapparat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der nach aussen gefihrte Teil
des Schaufelschafts (18) auf zwei radial gegenein-
ander versetzt angeordneten Stellen (23, 24) im
Tragring (16) gelagert ist.

Leitapparat nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Tragring (16)
durch einen den Strémungskanal (14) nach aussen
begrenzenden Entlastungsring (17) thermisch ent-
lastet ist.

Leitapparat nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stellhebel (20)
zwischen den beiden Lagerstellen (23, 24) mit dem
Schaufelschaft (18) verbunden ist.

Leitapparat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stellhebel (20)
I6sbar mit dem Schaufelschaft (18) verbunden und
mittels einer Spielsicherung gegen Spiel zwischen
Schaufelschaft und Stellhebel gesichert ist.

Leitapparat nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stellhebel (20) auf den Schau-
felschaft (18) aufgesteckt ist, und die Spielsiche-
rung ein auf dem Stellring (19) abgestutzter Ab-
standshalter (26) ist.

Leitapparat nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stellhebel (20) auf den Schau-
felschaft (18) aufgesteckt ist, und die Spielsiche-
rung ein den Schaufelschaft (18) hintergreifendes
Sicherungselement (33) ist.

Leitapparat nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass in den Tragring (16)
ein mit einer Kihimittelquelle verbindbarer Kiihlka-
nal (31) eingeformt ist, welcher Giber die Gehause-
durchfihrungen der Schaufelschéfte (18) in den
Strémungskanal (14) gefuhrt ist.

Leitapparat nach einem Anspriche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schaufelschaft
(18) derart mit der Leitschaufel (6) verbunden ist,
dass die Schwenkachse (18) zwischen der Vorder-
kante (21) und einer Schaufeldruckpunkte verbin-
denden Linie (22) der Leitschaufel (6) verlauft.

Claims

1.

Guide-vane system (5) for an axial-flow exhaust-
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gas turbine, in particular of a turbocharger, having

a) guide vanes (6) which are arranged axially
symmetrically to the turbine axis (1) in a flow
passage (14) and of which each has a vane
shank (18) led radially outward from the flow
passage (14) through a casing wall,

b) having a pivoting device (7), by means of
which the guide vanes (6) can be turned about
a pivot axis (8) defined by the vane shank (18),
in which case

c) the pivoting device (7) has an adjusting ring
(19) mounted outside the flow passage (14)
and rotatable about the turbine axis (1),

d) and an adjusting lever (20) transmitting a
torque from the adjusting ring (19) to the vane
shank (18) of each guide vane (6),
characterized in that

e) the rolling elements are each designed as
one-armed levers (27) which are mounted so
as to be pivotable on a component of a casing
wall, this component being designed as a sup-
porting ring (16).

Guide-vane system according to Claim 1, charac-
terized in that in each case a guide lug (28) fas-
tened to the adjusting ring (19) engages in that end
of each lever (27) which is remote from the support-
ing ring (16), and a guide groove (29) serving to ac-
commodate a section of the adjusting ring (19) is
formed with a groove root which rests on the outer
surface of the adjusting ring, is curved in the oppo-
site direction to the outer surface and serves as a
rolling surface.

Guide-vane system according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that that part of the vane shank (18)
which is directed outward is mounted at two points
(23, 24) in the supporting ring (16) which are radially
offset from one another.

Guide-vane system according to one of Claims 1 to
3, characterized in that the supporting ring (16) is
thermally relieved by a relieving ring (17) defining
the flow passage (14) on the outside.

Guide-vane system according to one of Claims 1 to
4, characterized in that the adjusting lever (20) is
connected to the vane shank (18) between the two
bearing points (23, 24).

Guide-vane system according to one of Claims 1 to
5, characterized in that the adjusting lever (20) is
detachably connected to the vane shank (18) and
is secured free from backlash between vane shank
and adjusting lever by means of an anti-backlash
device.
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Guide-vane system according to Claim 6, charac-
terized in that the adjusting lever (20) is slipped
onto the vane shank (18), and the anti-backlash de-
vice is a spacer (26) supported on the adjusting ring
(19).

Guide-vane system according to Claim 6, charac-
terized in that the adjusting lever (20) is slipped
onto the vane shank (18), and the anti-backlash de-
vice is a locking element (33) engaging behind the
vane shank (18).

Guide-vane system according to one of Claims 1 to
8, characterized in that a cooling passage (31)
which can be connected to a coolant source is
formed in the supporting ring (16) and is directed
via the casing leadthroughs of the vane shanks (18)
into the flow passage (14) .

Guide-vane system according to one of Claims 1 to
9, characterized in that the vane shank (18) is con-
nected to the guide vane (6) in such a way that the
pivot axis (18) runs between the leading edge (21)
of the guide vane (6) and a line (22) of the guide
vane (6) which connects the vane pressure points.

Revendications

Appareil de guidage (5) pour une turbine entrainée
parles gaz d'échappement et traversée axialement,
en particulier sur un turbocompresseur, qui
présente :

a) des aubes de guidage (6) disposées symé-
triquement par rapport a l'axe (1) de la turbine
dans un canal d'écoulement (14) et dont cha-
cune présente un arbre (18) d'aube qui sort ra-
dialement vers I'extérieur du canal d'écoule-
ment (14),

b) un dispositif de pivotement (7) a I'aide duquel
les aubes de guidage (6) peuvent tourner
autour d'un axe de pivotement (8) défini par I'ar-
bre (18) d'aube,

c) le dispositif de pivotement (7) présentant une
bague de déplacement (19) montée a l'exté-
rieur du canal d'écoulement (14) sur des corps
de roulement et apte a tourner autour de I'axe
(1) de la turbine,

d) ainsi qu'un levier de déplacement (20) qui
transmet un couple de rotation de la bague de
déplacement (19) al'arbre (18) de chaque aube
de guidage (6),

caractérisé en ce que

e) les corps de roulement sont tous configurés
comme leviers (27) a un bras qui sont montés
a pivotement sur un composant, configuré
comme bague de support (16), d'une paroi du
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boitier.

Appareil de guidage selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce qu'une came de guidage (28) fixée
sur la bague de déplacement (19) s'engage dans
I'extrémité, non tournée vers la bague de support
(16), de chaque levier (27) et en ce qu'une rainure
de guidage (29) qui sert a recevoir une partie de la
bague de déplacement (19) est ménagée, son fond
servant de surface de roulement reposant sur la
surface extérieure de la bague de déplacement et
étant courbé dans le sens opposé a celui de la sur-
face extérieure.

Appareil de guidage selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que la partie de l'arbre (18)
d'aube qui est prolongée vers I'extérieur est montée
dans la bague de support (16) en deux emplace-
ments (23, 24) décalés I'un de 'autre dans la direc-
tion radiale.

Appareil de guidage selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 3, caractérisé en ce que la bague
de support (16) est délestée thermiquement par
une bague de délestage (17) qui délimite le canal
d'écoulement (14) par rapport a I'extérieur.

Appareil de guidage selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 4, caractérisé en ce que le levier
de déplacement (20) est relié a I'arbre (18) d'aube
entre les deux emplacements (23, 24) de palier.

Appareil de guidage selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 5, caractérisé en ce que le levier
de déplacement (20) est relié de maniére libérable
al'arbre (18) d'aube et en ce que le jeu entre I'arbre
de I'aube et le levier de déplacement est empéché
par une protection contre le jeu.

Appareil de guidage selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que le levier de déplacement (20)
est enfiché sur I'arbre (18) d'aube et en ce que la
protection contre le jeu est un écarteur (26) qui s'ap-
puie sur la bague de déplacement (19).

Appareil de guidage selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que le levier de déplacement (20)
est enfiché sur I'arbre (18) d'aube et en ce que la
protection contre le jeu est un élément de fixation
(33) qui accroche I'arbre (18) d'aube par l'arriére.

Appareil de guidage selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 8, caractérisé en ce qu'un canal
de refroidissement (31) qui peut étre relié a une
source de fluide de refroidissement est ménagé
dans la bague de support (16) et s'étend jusque
dans le canal d'écoulement (14) par l'intermédiaire
des perforations ménagées dans le boitier pour les
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arbres (18) des aubes.

10. Appareil de guidage selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 9, caractérisé en ce que l'arbre
(18) d'aube est relié a I'aube de guidage (6) de telle
sorte que I'axe de pivotement (18) s'étende entre le
bord d'attaque (21) et une ligne (22) de I'aube de
guidage (6) qui relie les points de poussée sur
l'aube.
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