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(67)  Offenbart ist eine Hebelanbindung (80, 270)
zum drehfesten Verbinden einer Leitschaufel (10, 200)
mit einem Hebel (52, 242) einer Leitschaufelverstellung
(54) einer Strdmungsmaschine, wobei die Leitschaufel
(10, 200) einen sich entlang einer Hochachse (H) erstre-
ckenden Schaufelschaft (12, 202) aufweist. Erfindungs-
gemal ist der Hebel (52, 242) einstlickig an einem radial
aulleren Ende (46, 236) einer den Schaufelschaft (12,
202) abschnittsweise koaxial umschlieRenden, im We-
sentlichen hohlzylindrischen Spannhiilse (50, 240) aus-
gebildetund der Schaufelschaft (12, 202) und die Spann-
hilse (50, 240) sind Uber eine langsseitige Formschluss-
verbindung (98) oder eine stirnseitige Formschlussver-
bindung (278) gekoppelt und der Schaufelschaft (12,
202) ist mittels eines Befestigungselements (84, 274),
insbesondere einer Gewindemutter (82, 272), mit der
Spannhiilse (50, 240) entlang der Hochachse (H) ver-
spannbar. Infolgedessen ist eine Trennung von zwei un-
terschiedlichen, auf die Leitschaufeln (10, 200) einwir-
kenden Kraftflissen gegeben, wodurch értliche Belas-
tungsspitzen reduziert werden. Weiterhin betrifft die Er-

findung eine Strdmungsmaschine mit derartigen Hebe-

lanbindungen (80, 270) zum Herstellen einer drehfesten

Ankopplung von Leitschaufeln (10, 200) an eine Leit-

schaufelverstellung (54).

HEBELANBINDUNG UND ZUGEHORIGE STROMUNGSMASCHINE

Figur 4
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft zunachst eine Hebelan-
bindung zum drehfesten Verbinden einer Leitschaufel
miteinem Hebel einer Leitschaufelverstellung einer Stro-
mungsmaschine, wobei die Leitschaufel einen sich ent-
lang einer Hochachse erstreckenden Schaufelschaft auf-
weist.

[0002] Dartber hinaus hat die Erfindung eine Stro-
mungsmaschine mit einer Vielzahl von Hebelanbindun-
gen zum Herstellen einer drehfesten Ankopplung der
Leitschaufeln an eine Leitschaufelverstellung.

[0003] Verdichter in axialen Strémungsmaschinen,
beispielsweise Flugzeugtriebwerken, umfassen in der
Regel im Bereich der vorderen Verdichterstufen oder im
Hochdruckverdichter  eine  Leitschaufelverstellung.
Durch die Leitschaufelverstellung werden die Leitschau-
feln der relevanten Leitschaufelreihe drehzahlabhangig
um ihre Hochachse verstellt, so dass ein absoluter Leit-
radabstromwinkel veranderbar ist. Hierdurch kann ein
Strémungsabriss beim Hochfahren der Strémungsma-
schine bzw. bei geringen Drehzahlen verhindert werden.
Eine Stufenbelastung wird reduziert. Alternativ kénnte
auch ein Strémungsabriss durch eine Verstellung der
Laufschaufeln der Verdichterstufen verwirklicht werden,
jedoch ist dies technisch wesentlich aufwandiger, so
dass sich die Verstellung der Leitschaufeln durchgesetzt
hat.

[0004] Die Verstellung der Leitschaufeln einer Leit-
schaufelreihe erfolgt herkémmlicherweise mechanisch
durch Betatigung eines Stellantriebs. Der Stellantrieb
wirktin der Regel Giber einen Verstellring und jeweils mit-
tels eines Hebels auf die Leitschaufeln. Der Verstellring
ist auRerhalb der Strémungsmaschine angeordnet und
gewohnlich in Strdomungsrichtung betrachtet hinter und
koaxial zur Leitschaufelreihe positioniert. Er ist in Um-
fangsrichtung verdrehbar und in Axialrichtung der Stro-
mungsmaschine verschiebbar. Bei mehreren zu verstel-
lenden Verdichterstufen werden die Verstellringe gleich-
zeitig Uber einen drehbar am Verdichtergehause gela-
gerten Stellhebel des Stellantriebs angesteuert, der sich
in Axialrichtung der Strémungsmaschine erstreckt und
jeweils mit den Verstellringen verbunden ist.

[0005] Bei bekannten Leitschaufelverstellungen wird
der Hebel in Radialrichtung der Strémungsmaschine auf
einen sich in Hochrichtung der Leitschaufel erstrecken-
den Schaufelschaft gesteckt. Danach wird der Hebel an
einem in der Regel kleinflachigen Kontaktbereich des
Schaufelschafts formschllssig fixiert und mittels einer
Verschraubung gesichert. Die Verschraubung kann
durch ein Innengewinde oder durch ein AuRengewinde
erfolgen. Diese Art der Hebelanbindung erfordert einen
ausreichend dicken Schaufelschaft fur die Gestaltung
der Kontaktflachen. Da die Formschlussverbindung je-
weils nur endseitig und mit verhaltnismafig kleinen Kon-
taktflachen realisiert ist, kbnnen unter anderem lokal ho-
here mechanische Spannungen entstehen.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Hebelanbin-
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dung einer Leitschaufelverstellung einer Strémungsma-
schine zum Herstellen einer drehfesten Verbindung zwi-
schen einer Leitschaufel und einem Hebel anzugeben,
die die vorstehend genannten Nachteile vermeidet. Zu-
dem ist es eine Aufgabe der Erfindung, eine Strémungs-
maschine mit erfindungsgemaRen Hebelanbindungen
anzugeben.

[0007] Die Aufgabe wird zundchst durch eine Hebe-
lanbindung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
gelost.

[0008] Beieiner Hebelanbindung zum drehfesten Ver-
binden einer Leitschaufel mit einem Hebel einer Leit-
schaufelverstellung einer Strdmungsmaschine, wobei
die Leitschaufel einen sich entlang einer Hochachse er-
streckenden Schaufelschaft aufweist, ist der Hebel ein-
stiickig an einem radial &uf3eren Ende einer den Schau-
felschaft abschnittsweise koaxial umschlieRenden, im
Wesentlichen hohlzylindrischen Spannhlilse ausgebil-
det und der Schaufelschaft und die Spannhilse sind tiber
eine langsseitige Formschlussverbindung oder eine
stirnseitige Formschlussverbindung gekoppelt und der
Schaufelschaft ist mittels eines Befestigungselements,
insbesondere einer Gewindemutter, mit der Spannhlilse
entlang der Hochachse verspannbar.

[0009] Hierdurch ist eine Trennung der Kraftflisse ge-
geben, da der Schaufelschaft im Wesentlichen nur auf
Zug und die Spannhiilse mittels des integral daran an-
geformten Hebels zumindestim Wesentlichen nur durch
Biegemomente beim Verstellen der Leitschaufel beauf-
schlagt wird. Im Vergleich zu einer hergebrachten Hebe-
lanbindung wird die Gefahr des Entstehens von lokal er-
héhten mechanischen Spannungen vermindert und ins-
gesamt eine gleichmaRigere Lastverteilung erreicht. Die
langsseitige Formschlussverbindung erstreckt sich
ebenfalls parallel zur Hochachse des Schaufelschaftes.
Die Gewindemutterist Giblicherweise selbstsichernd aus-
geflihrt. Anstelle einer Gewindemutter kann zum Beispiel
ein Gewindebolzen als Spann- bzw.- Befestigungsele-
ment zum Einsatz kommen.

[0010] Bevorzugtweistdie Spannhilse einen Bund zur
radialen Lagesicherung der Leitschaufel in einem Ge-
hause der Strémungsmaschine auf, wobei zwischen
dem Bund und dem Gehause ein definierter Spalt be-
steht. Infolgedessen ist eine leichtgéngige Lagerung ge-
geben.

[0011] Nach MaRgabe einer technisch vorteilhaften
Weiterbildung ist zwischen einem radial inneren Ende
der Spannhilse und dem Bund der Spannhiilse ein zy-
lindrischer Lagerabschnitt zur verschwenkbaren Lage-
rung der Leitschaufel in dem Gehause ausgebildet. In-
folgedessen ist eine besonders grofRe Kontaktflache zwi-
schen Spannhllse und dem Gehause der Strémungs-
maschine gegeben, woraus eine robuste und haltbare
Lagerung resultiert.

[0012] Bevorzugt ist zwischen einer Bohrung des Ge-
hauses und dem Lagerabschnitt der Spannhilse min-
destens eine Buchse angeordnet. Hierdurch ist im Fall
einer geeigneten Materialauswahl der Spannhiilse, der
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mindestens einen zumindest anndhernd hohlzylindri-
schen Buchse sowie des Gehduses der Strémungsma-
schine in diesem Bereich eine verschleilarme Lagerung
moglich. Zudem ist mittels der mindestens einen Buchse
ein Toleranzausgleich realisierbar.

[0013] Vorzugsweiseistaneinemradial duferen Ende
des Schaufelschaftes ein Gewindeabschnitt fur die Ge-
windemutter ausgebildet. Infolgedessen ist eine mecha-
nisch zuverlassige sowie erforderlichenfalls wieder 16s-
bare Verbindung zwischen dem Schaufelschaft und der
Spannhiilse gegeben.

[0014] Vorzugsweise bildet der radial dulRere Teller
der Leitschaufel eine Anlageflache fiir das radial innere
Ende der Spannhiilse aus. Hierdurch ist an dem Schau-
felschaft ein einseitiges Widerlager fur die Spannhiilse
gegeben.

[0015] Im Fall einer ersten Ausfiihrungsvariante der
Hebelanbindung weist der Schaufelschaft eine Langs-
aullenverzahnung mit einer ersten Aussparung unter-
halb des Gewindeabschnitts und die Spannhiilse eine
Langsinnenverzahnung mit einerzweiten Aussparungim
Bereich des Hebels zur Schaffung der langsseitigen
Formschlussverbindung auf, wobei die beiden Ausspa-
rungen derart ausgebildet sind, dass ein in den Ausspa-
rungen passgenau aufnehmbares Sicherungsblech
beim Verspannen des Schaufelschaftes mit der Spann-
hiilse zwischen dem Schaufelschaft und dem Hebel zu
deren spielfreier Verbindung einklemmbar ist. Hierdurch
ist eine dauerhaft spielfreie, drehfeste Verbindung zwi-
schen der Spannhtilse mit dem Hebel und dem Schau-
felschaft gegeben. Eine Ubertragung der Verstellmo-
mente erfolgt mittels der langsseitigen Formschlussver-
bindung, wahrend die Ubertragung von Biegemomenten
Uber die Spannhilse mit dem Hebel geschieht, was eine
Aufteilung dieser verschiedenen Kraftflisse bewirkt. Das
Sicherungsblech dient dariiber hinaus zur Lagesiche-
rung der bevorzugt selbstsichernden Gewindemutter.
[0016] Im Fall einer zweiten Ausfiihrungsform der He-
belanbindung ist die stirnseitige Formschlussverbindung
mit einer ersten in Richtung des dufReren radialen Endes
des Schaufelschafts gerichteten Stirnverzahnung am ra-
dial duReren Teller und mit einer in Richtung der ersten
Stirnverzahnung gerichteten zweiten Stirnverzahnung
am radial inneren Ende der Spannhilse gebildet. Auf-
grund der entgegengesetzt orientierten und miteinander
in einem zumindest bereichsweise formschliissigen Ein-
griff stehenden Stirnverzahnungen ist eine dauerhaft
spielfreie Verbindung zwischen der Spannhiilse mit dem
Hebel und dem Schaufelschaft gegeben. Dariiber hinaus
gewabhrleisten die beiden Stirnverzahnungen eine ein-
wandfreie Zentrierung der Spannhiilse in Bezug zu dem
Schaufelschaft. Der Schaufelschaft bleibt im Ergebnis
vollkommen frei von Biege- bzw. Torsionsmomenten und
istdemnach ausschlieB3lich auf Zug belastet, woraus eine
strikte Kraftflusstrennung resultiert, wodurch das Auftre-
ten von lokalen mechanischen Spannungen innerhalb
der Leitschaufel weitestgehend vermieden wird.

[0017] Bevorzugt weisen die beiden Stirnverzahnun-
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gen jeweils eine unregelmaflige Zahnteilung auf. Infol-
gedessen ist eine eindeutige Winkelposition zwischen
dem Schaufelschaft und der Spannhiilse zur Erleichte-
rung der Montage der Hebelanbindung gegeben.
[0018] Im Fall einer technisch giinstigen Ausgestal-
tung istim Bereich der Spannhiilse und/oder des Hebels
eine Ausnehmung fir ein Sicherungsblech zur Lagesi-
cherung der Gewindemutter vorgesehen. Hierdurch ist
neben der bevorzugt selbstsichernd ausgefiihrten Ge-
windemutter eine weitere Sicherung der Gewindemutter
gegen unbeabsichtigtes Losen gegeben.

[0019] Vorzugsweise weist der Schaufelschaft einen
zumindest ndherungsweise zylindrischen Zentrierbund
auf, der zumindest abschnittsweise an einem Innenzen-
trierabschnitt im Bereich des radial &uReren Endes der
Spannhiilse anliegt. Hierdurch ist eine verlassliche Fiih-
rung des Schaufelschafts in der Spannhilse gegeben.
[0020] Eine erfindungsgemalRe Strdomungsmaschine
ist mit einer Vielzahl von Hebelanbindungen nach einem
der Patentanspriiche 1 bis 11 zum Herstellen einer dreh-
festen Ankopplung von Leitschaufeln an eine Leitschau-
felverstellung ausgestattet. Infolgedessen ist eine Ent-
kopplung der Kraftflisse gegeben, wodurch die Gefahr
der Entstehung lokaler mechanischer Spannungsspit-
zen vermieden wird.

[0021] Es zeigen schematisch:

Figur 1: eine perspektivische Ansicht einer Leit-
schaufel fir eine erste Ausfiihrungsvariante
einer Hebelanbindung,

eine perspektivische Ansicht einer Spann-
hllse mit einem einstiickig seitlich daran
ausgebildeten Hebel fiir die erste Ausfiih-
rungsvariante der Hebelanbindung,

eine Draufsicht auf die erste Ausfiihrungs-
variante der Hebelanbindung in einem mon-
tierten Zustand,

einen Langsschnittder montierten Hebelan-
bindung von Fig. 3 entlang der Schnittlinie
V-1V,

einen Querschnitt der Hebelanbindung von
Fig. 4 entlang der Schnittlinie V-V,

einen Querschnitt der Hebelanbindung von
Fig. 4 entlang der Schnittlinie VI-VI,

eine perspektivische Ansicht einer Leit-
schaufel fir eine zweite Ausfiihrungsvarian-
te einer Hebelanbindung,

eine perspektivische Ansicht einer Spann-
hllse mit einem einstiickig seitlich daran
ausgeformten Hebel fir die zweite Ausfiih-
rungsvariante der Hebelanbindung,

eine schematische Seitenansicht auf die
zweite Ausflhrungsvariante der Hebelan-
bindung in einem montierten Zustand,
eine Draufsicht auf die montierte zweite
Ausfiihrungsform der Hebelanbindung von
Fig. 9,

einen Langsschnitt durch die montierte He-

Figur 2:

Figur 3:

Figur 4:

Figur 5:
Figur 6:

Figur 7:

Figur 8:

Figur 9:

Figur 10:

Figur 11:
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belanbindung von Fig.
Schnittlinie XI-XI.

10 entlang der

[0022] Im Kontext der vorliegenden Beschreibung be-
ziehen sich Begriffe wie "radial", "radial auRen", "radial
aulere", "radial innen" sowie "radial innere" - soweit nicht
ausdriicklich auf eine andere Orientierung hingewiesen
ist - auf eine Maschinenldngsachse X der erfindungsge-
malen Strémungsmaschine, die die Drehachse eines
Rotors der Strdmungsmaschine verkorpert.

[0023] Angabenwie "seitlich" und"quer"beziehen sich
auf eine Hochachse H einer Leitschaufel der Stromungs-
maschine, die im Wesentlichen radial zur Maschinen-
langsachse X verlauft.

[0024] Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer
Leitschaufel fiir eine erste Ausflihrungsvariante einer
Hebelanbindung. Eine in Einbaulage dargestellte Leit-
schaufel 10 weist unter anderem einen sich entlang einer
Hochachse H erstreckenden Schaufelschaft 12 mit ei-
nem Schaufelblatt 14 auf. Die Leitschaufel 10 istin einem
hier nicht dargestellten Gehause einer gleichfalls nicht
dargestellten Stromungsmaschine um die Hochachse H
verschwenkbar aufnehmbar. Senkrechtzu der Hochach-
se H verlduft die Maschinenldngsachse X der Stro-
mungsmaschine. An einem radial inneren Ende 16 des
Schaufelschafts 12 ist ein durchmessergréRerer, radial
aullerer Teller 18 ausgebildet. An einem radial auReren
Ende 20 des Schaufelschafts 12 ist ein Gewindeab-
schnitt 22 vorgesehen. Eine radial innere Schaufelblatt-
wurzel 24 des Schaufelblatts 14 gehtin einen durchmes-
serkleineren, radial inneren Teller 26 Uiber, wahrend eine
radial duBere Schaufelblattwurzel 28 in den durchmes-
sergrofReren Teller 18 Ubergeht.

[0025] An dem Schaufelschaft 12 ist zumindest ab-
schnittsweise eine parallel zur Hochachse H verlaufende
LangsaulRenverzahnung 30 ausgebildet. Die Langsau-
Renverzahnung 30 kann als eine gleichmafige Evolven-
ten-, Trapez-, Dreiecksverzahnung oder dergleichen
ausgestaltet sein. Zwischen dem Gewindeabschnitt 22
und der LangsauRenverzahnung 30 befindet sich eine
hohlkehlartige Ringnut 32 bzw. eine Einschniirung des
Schaufelschafts 12. In den Schaufelschaft 12 ist eine un-
gefahr quaderférmige sowie parallel zur Hochachse H
verlaufende Aussparung 34 eingebracht, die sich aus-
gehend von der Ringnut 32 lber eine geringe Lange L
in Richtung des radial inneren Endes 16 des Schaufels-
chafts 12 erstreckt. Die Aussparung 34 nimmt mindes-
tens einen Zahn 36 der LangsaulRenverzahnung 30 voll-
sténdig und hier beispielhaft einen unmittelbar umfangs-
seitig zu diesem benachbarten weiteren Zahn 38 teilwei-
se ein, wobei von dem Zahn 38 lediglich eine schmale
Seitenwand 40 stehen bleibt. Die Aussparung 34 dient
zur Aufnahme eines hier nicht dargestellten Sicherungs-
blechs (vgl. insb. Fig. 3, 4, 6). Der Teller 18 verfiigt ferner
Uber eine in etwa kreisringférmige Anlageflache 42 fiur
eine Spannhiilse der Hebelanbindung (vgl. insb. Fig. 2).
[0026] Figur 2 zeigt eine perspektivische Ansicht einer
Spannhiilse mit einem einstlickig seitlich daran ausge-
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bildeten Hebel fir die erste Ausflihrungsvariante der He-
belanbindung. Im Bereich eines radial &uReren Endes
46 eines im Wesentlichen hohlzylindrischen Grundkor-
pers 48 einer Spannhiilse 50 ist ein Hebel 52 einer zeich-
nerisch lediglich angedeuteten Leitschaufelverstellung
54 der Stromungsmaschine einstlickig ausgebildet. Die
Spannhiilse 50 verfiigt Uber einen naherungsweise
scheibenférmigen Bund 56 zur radialen Lagesicherung
der Leitschaufel in einem hier nicht dargestellten Gehau-
se der Strémungsmaschine. Die Spannhilse 50 verfligt
Uber eine Langsinnenverzahnung 58, die korrespondie-
rend zur LangsaulRenverzahnung des Schaufelschafts
(vgl. insb. Fig. 1) ausgefihrt ist und die sich ausgehend
von dem radial duferen Ende 46 bis zu einem radial in-
neren Ende 60 der Spannhlilse 50 parallel zur Hochach-
se H erstreckt. Die Hochachse H verlauft wiederum or-
thogonal zur Maschinenléangsachse X. An dem radial &u-
Reren Ende 46 der Spannhiilse 50 ist im Bereich des
Grundkorpers 48 der Spannhiilse sowie im Hebel 52 eine
Aussparung 62 fur das Sicherungsblech vorgesehen.
Die Aussparung 62 verfligt Uber eine erste und eine zwei-
te Seitenwand 64, 66 sowie einen Boden 68, wobei die
Seitenwande 64, 66 senkrecht zum Boden 68 orientiert
sind.

[0027] Figur 3 illustriert eine Draufsicht auf die erste
Ausflihrungsvariante der Hebelanbindung in einem mon-
tierten Zustand. In einem montierten Zustand einer er-
findungsgemafen Hebelanbindung 80 ist der Gewinde-
abschnitt 22 am Schaufelschaft 12 der Leitschaufel 10
mit der Spannhilse 50 mittels einer bevorzugt selbstsi-
chernden Gewindemutter 82 als Befestigungselement
84 verbunden und in einem Gehause 86 der Strémungs-
maschine mittels des Hebels 52 verschwenkbar aufge-
nommen. Der Bund 56 der Spannhilse 50 sichert hierbei
die Leitschaufel einseitig in radialer Richtung. Ein Siche-
rungsblech 88 weist zwei zumindest im Wesentlichen
dreieckférmige Laschen 90, 92 auf, die zur Sicherung
der Gewindemutter 82 durch entsprechendes Biegen zur
Anlage an diese gebracht werden. Das Sicherungsele-
ment 88 liegt zumindest abschnittsweise in der Ausspa-
rung 62 des Hebels 52 der Spannhiilse 50. Bei der Mon-
tage der Hebelanbindung 80 durch das Festziehen bzw.
Anziehen der Gewindemutter 82 wird das Sicherungs-
blech 88 zumindest abschnittsweise zwischen dieser
und der Spannhlse 50 und der Aussparung 62 im Hebel
52 sowie der hier verdeckten Aussparung im Schaufel-
schaft 12 festgeklemmt.

[0028] Figur 4 zeigt einen Langsschnitt der montierten
Hebelanbindung von Fig. 3 entlang der Schnittlinie 1V-
IV. Die Leitschaufel 10 verfiigt Gber den Schaufelschaft
12 und das Schaufelblatt 14 sowie den radial dufleren
und den radial inneren Teller 18, 26. Die Leitschaufel 10
befindet sich in Bezug zur Maschinenlédngsachse X in
Einbaulage. Der Schaufelschaft 12 der Leitschaufel 10
ist zur Ausbildung der Hebelanbindung 80 in die Spann-
hiilse 50 eingeschoben und mittels der auf den Gewin-
deabschnitt 22 aufgeschraubten Gewindemutter 82 ver-
spannt, wobei zwischen dem Bund 56 der Spannhiilse
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50 und dem Gehause 86 ein schmaler Spalt 96 verbleibt.
Zwischen der Langsauflenverzahnung 30 des Schaufel-
schafts 12 und der Langsinnenverzahnung 58 der
Spannhiilse 50 besteht somit eine l&ngsseitige Form-
schlussverbindung 98.

[0029] Zwischen dem radial inneren Ende 60 der
Spannhiilse 50 und dem Bund 56 ist ein zylindrischer
Lagerabschnitt 100 zur verschwenkbaren Lagerung der
Leitschaufel 10 in einer gestuften Bohrung 102 des Ge-
hauses 86 ausgebildet. Zwischen dem Lagerabschnitt
100 und der gestuften Bohrung 102 sind hier beispielhaft
drei zumindest anndhernd hohlzylindrische Buchsen
104, 106, 108 angeordnet, wobei an der Buchse 108 ein
senkrecht von der Hochachse weggerichteter Kragen
110 integral ausgeformt ist, der zwischen dem Teller 18
und einer Schulter 112 der gestuften Bohrung 102 liegt.
Der Teller 18 weist ferner die Anlageflache 42 als ein
Widerlager der entlang der Hochachse H gegeneinander
verspannten Leitschaufel 10 und der Spannhilse 50 auf.
[0030] Mittels der Lasche 90 und der hier nicht sicht-
baren, zweiten Lasche des Sicherungsblechs 88 erfolgt
eine zuséatzliche Verdrehsicherung der dariiber hinaus
bevorzugt selbstsichernden Gewindemutter 82. Das Si-
cherungsblech 88 verfiigt ferner lber einen Bohrungs-
abschnitt 118 zur Durchfiihrung des Gewindeabschnitts
22 des Schaufelschafts 12, einen sich senkrecht daran
anschlieRenden, das heift parallel zur Hochachse H ver-
laufenden Riickenabschnitt 120 sowie einen parallel zur
Maschinenldngsachse X orientierten Klemmabschnitt
122, der in der Aussparung 34 der Langsaufenverzah-
nung 30 des Schaufelschafts 12 und in der Aussparung
62 des Hebels 52 der Spannhiilse 50 liegt. Die beiden
Aussparungen 34, 62 sind hierbei erfindungsgeman der-
art ausgefihrt, dass sich zumindest der Klemmabschnitt
122 des Sicherungsblechs 88 beim Verspannen des
Schaufelschafts 12 mit der Spannhiilse 50 keilartig zwi-
schen dem Schaufelschaft 12 und dem Hebel 52 zu de-
ren spielfreier Verbindung einklemmt. Eine Querschnitts-
geometrie des Bohrungsabschnitts 118, des Riickenab-
schnitts 120 und des Klemmabschnitts 122 des Siche-
rungsblechs 88 verlaufen ungefahr U-férmig.

[0031] Durch die erfindungsgemafle Ausbildung der
Hebelanbindung 80 ist eine Trennung von auf die Leit-
schaufel 10 einwirkenden Kraftflissen zum Schutz vor
lokalen Lastspitzen gewahrleistet, da Verstellmomente
Uber die langsseitige Formschlussverbindung 98 und
Biege- oder Torsionsmomente durch den Hebel 52 und
die Spannhilse 50 auf die Leitschaufel 10 Ubertragen
werden.

[0032] Figur5 zeigt einen Querschnitt der Hebelanbin-
dung von Fig. 4 entlang der Schnittlinie V-V. Die Hebe-
lanbindung 80 ist unter anderem mit der Langsaul3en-
verzahnung 30 des Schaufelschafts 12 gebildet, die im
Eingriff mit der Langsinnenverzahnung 58 der Spannhiil-
se 50 steht und hierbei die langsseitige Formschlussver-
bindung 98 darstellt. Die Spannhilse 50 mit dem darin
koaxial und abschnittsweise formschliissig aufgenom-
menen Schaufelschaft 12 ist um die Hochachse H ver-
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schwenkbar im Gehause 86 aufgenommen, um unter-
schiedliche Anstellwinkel der hier nicht dargestellten
Schaufel des Schaufelschafts 12 zu ermdglichen. Die
Zentrierung der Schaufelschafts 12 in der Spannhiilse
50 erfolgt hierbei bevorzugt an einem Auflendurchmes-
ser 124 der langsseitigen Formschlussverbindung 98.
Durch die Buchse 104 ist unter anderem eine leichtgan-
gige und reibungsarme Verschwenkbarkeit der Spann-
hiilse 50 in dem Gehause 86 gewahrleistet.

[0033] Figur 6 illustriert einen Querschnitt der Hebe-
lanbindung von Fig. 4 entlang der Schnittlinie VI-VI. Der
Schaufelschaft 12 ist mittels der langsseitigen Form-
schlussverbindung 98 der Hebelanbindung 80 drehfest
mit der Spannhiilse 50 und dem daran integral ausgebil-
deten Hebel 52 verbunden und verschwenkbar um die
Hochachse H in dem Gehause 86 aufgenommen. Der
Klemmabschnitt 122 des Sicherungsblechs 88 liegt in
der Aussparung 62 des Hebels 52 und in der Aussparung
34 der Langsauenverzahnung 30 des Schaufelschafts
12. Der Klemmabschnitt 122 wird durch das Anziehen
der hier nicht dargestellten Gewindemutter bei der Mon-
tage der Hebelanbindung 80 zwischen der Seitenwand
40 des verbliebenen (Rest-)Zahns 38 und der gegenu-
berliegenden Seitenwand 66 der Aussparung des He-
bels 62 keilartig eingeklemmt. Infolgedessen wird ein et-
waiges Umfangsspiel der langsseitigen Formschlussver-
bindung 98 in Relation zur Hochachse H dauerhaft und
zuverlassig eliminiert. Der Klemmabschnitt 122 ist hier-
bei mittels des parallel zur Hochachse H verlaufenden
Ruckenabschnitts 120 mit dem blgelférmigen bzw.
klammerartigen Sicherungsblech 88 verbunden. Durch
das Sicherungsblech 88 wird hier exemplarisch sowohl
die Redundanz der Lagesicherung der Gewindemutter
als auch die Spielfreiheit der Hebelanbindung 80 bewirkt.
[0034] Figur7 zeigt eine perspektivische Ansicht einer
Leitschaufel fir eine zweite Ausflihrungsvariante einer
Hebelanbindung. Eine wiederumin ihrer Einbaulage dar-
gestellte Leitschaufel 200 umfasst einen zumindest im
Wesentlichen zylindrischen Schaufelschaft 202 und ein
Schaufelblatt 204. Zur Verdeutlichung der raumlichen
Lage der Komponenten innerhalb der Strdmungsma-
schine sind wieder die Hochachse H sowie die Maschi-
nenléangsachse X eingezeichnet. Der Schaufelschaft 202
verfiigt Uber ein radial inneres Ende 206, in dessen Be-
reich ein durchmessergréRerer radial auRerer Teller 208
analog zur ersten Ausfiihrungsvariante ausgebildet ist.
An einem radial 4uBeren Ende 210 des Schaufelschafts
202 ist ein Gewindeabschnitt 212 vorgesehen. Eine ra-
dial innere Schaufelblattwurzel 214 des Schaufelblatts
204 geht in einen durchmesserkleineren radial inneren
Teller 216 Uber, wahrend eine radial du3ere Schaufel-
blattwurzel 218 an den Teller 208 anschlieRt. Als ein Un-
terschied zu Fig. 1 ist anstelle einer LangsaulRenverzah-
nung des Schaufelschafts 202 an dem Teller 208 eine in
Richtung des Gewindeabschnitts 212 bzw. des radial du-
Reren Endes 210 des Schaufelschafts 202 weisende ers-
te Stirnverzahnung 220 mit einer unregelméafligen Zahn-
teilung vorgesehen. Die Stirnverzahnung 220 kann Zah-
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ne mit einer von der ublichen Evolentenform abweichen-
den, praktisch beliebigen Geometrie aufweisen. Entlang
der Hochachse H in Richtung des Tellers 208 schlielen
sich an den Gewindeabschnitt 212 des Schaufelschafts
202 eine Ringnut 222 sowie ein zylindrischer Zentrier-
bund 224 an. Der Zentrierbund 224 weist einen im Ver-
gleich zu einem Durchmesser D, des Schaufelschafts
202 zumindest geringfligig gréRer bemessenen Durch-
messer D, auf. Peripher zur Stirnverzahnung 220 ist fer-
ner eine in Richtung des radial dulReren Endes 210 des
Schaufelschafts 202 weisende Anlageflache 234 fiir die
Spannhiilse der Hebelanbindung zur Leitschaufelver-
stellung vorgesehen (vgl. Figur 2, Bezugsziffer 54).
[0035] Figur 8 illustriert eine perspektivische Ansicht
einer Spannhiilse mit einem einstlickig seitlich daran
ausgeformten Hebel fiir die zweite Ausfihrungsvariante
der Hebelanbindung. An einem radial dulReren Ende 236
eines zumindest anndhernd hohlzylindrischen Grund-
kérpers 238 einer zweiten Ausfiihrungsvariante einer in
Einbaulage gezeichneten Spannhiilse 240 ist wiederum
ein Hebel 242 bevorzugt einstlickig zur Ankopplung der
hier nicht dargestellten Leitschaufelverstellung ausgebil-
det (vgl. Figur 2, Bezugsziffer 54). Entsprechend zur Aus-
fuhrungsvariante von Figur 2 ist an dem Grundkd&rper
238 der Spannhiilse 240 wiederum ein umlaufender
Bund 246 bzw. ein Flansch integral ausgeformt, der sich
senkrecht zur Hochachse H radial nach auf3en erstreckt.
Abweichend von der Léangsinnenverzahnung der ersten
Ausfiihrungsvariante der Spannhtilse (vgl. Figur 2) weist
der Grundkorper 238 der Spannhiilse 240 eine zylindri-
sche und konzentrisch zur Hochachse H verlaufende
Durchgangsbohrung 248 auf. Die Hochachse H ist dabei
wiederum rechtwinklig zur Maschinenlangsachse X ori-
entiert. An einem radial inneren Ende 250 der Spannhil-
se 240 ist als weitere konstruktive Differenz eine zweite
Stirnverzahnung 252 mit einer unregelmafigen Zahntei-
lung vorgesehen, die korrespondierend zu der Stirnver-
zahnung der Schaufelschafts von Figur 7 ausgestaltet
ist. In einer hohlkehlartigen Ubergangszone 254 zwi-
schen dem radial aulReren Ende 236 der Spannhtilse 240
und dem Hebel 242 ist eine Bohrung 256 bzw. eine Aus-
sparung zur zumindest teilweisen Aufnahme eines hier
nicht dargestellten Sicherungsblechs eingebracht.
[0036] Figur 9 zeigt eine schematische Seitenansicht
auf die zweite Ausfiihrungsvariante der Hebelanbindung
in einem montierten Zustand. Der zeichnerisch lediglich
angedeutete Schaufelschaft 202 mit dem Schaufelblatt
204 istin die Spannhiilse 240 zur Schaffung der zweiten
Ausfiihrungsvariante einer Hebelanbindung 270 einge-
schoben. Der Schaufelschaft 202 und die Spannhiilse
240 mit dem Hebel 242 sowie dem flanschartigen Bund
246 sind mittels einer auf den Gewindeabschnitt 212 auf-
geschraubten sowie bevorzugt selbstsichernd ausge-
fuhrten Gewindemutter 272 als Befestigungselement
274 entlang der Hochachse H mechanisch gegeneinan-
der verspannt. Zwischen der Gewindemutter 272 und
dem radial duBeren Ende 236 der Spannhilse 240 ist
ferner ein Sicherungsblech 276 zur redundanten Ver-
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drehsicherung der Gewindemutter 272 gegen unkontrol-
liertes Losen angeordnet. Die Spannhiilse 240 um-
schlief3t den Schaufelschaft 202 der Leitschaufel 200 im
montierten Zustand abschnittsweise koaxial. Die Stirn-
verzahnung 220 des Tellers 208 befindet sich in dem hier
gezeigten Montagezustand der Hebelanbindung 270 im
formschlissigen Eingriff mit der korrespondierend ge-
formten Stirnverzahnung 252 der Spannhiilse 240 unter
Schaffung einer erfindungsgemaR stirnseitigen Form-
schlussverbindung 278, die zugleich zentrierend wirkt.
Die radial innere Schaufelblattwurzel 214 geht in den
durchmesserkleineren Teller 216 Uber.

[0037] Die zweite Ausfihrungsvariante der Hebelan-
bindung 270 ermdglicht ebenfalls eine wirkungsvolle
Trennung der auf die Leitschaufel 200 einwirkenden
Kraftflisse bzw. Momente, da zur Minimierung lokaler
mechanischer Spannungen der Schaufelschaft 202 aus-
schlieRlich auf Zug und die Spannhilse 240 nur mit Bie-
ge- bzw. Torsionsmomenten beaufschlagt ist.

[0038] Figur 10 zeigt eine Draufsicht auf die montierte
zweite Ausfihrungsform der Hebelanbindung von Fig. 9.
Die Spannhilse 240 der fertig montierten Hebelanbin-
dung 270 ist mittels des Bundes 246 zumindest einseitig
radial in dem Gehduse 86 der Strdmungsmaschine la-
gefixiert und mittels des Hebels 242 um die Hochachse
H verschwenkbar aufgenommen. Der Schaufelschaft
202 ist zu diesem Zweck mittels der auf dessen Gewin-
deabschnitt 212 aufgeschraubten Gewindemutter 272 in
Richtung der Hochachse H mit der Spannhtilse 240 ver-
spannt. Zur Lagesicherung der Gewindemutter 272 ist
zwischen dieser und der Spannhiilse 240 das Siche-
rungsblech 276 eingelegt, das eine erste und eine zweite
Lasche 280, 282 aufweist. Ferner verfiigt das Siche-
rungsblech 276 Gber einen parallel zur Hochachse H ver-
laufenden Eingriffsabschnitt 284, der zumindest be-
reichsweise in der Bohrung 256 des Hebels 242 aufge-
nommen ist.

[0039] Figur 11 veranschaulicht einen Langsschnitt
durch die montierte Hebelanbindung von Fig. 10 entlang
der Schnittlinie XI-XI. Der Schaufelschaft 202 der Leit-
schaufel 200 ist mit der Spannhiilse 240 mittels der auf
den Gewindeabschnitt 212 aufgeschraubten Gewinde-
mutter 272 zur Herstellung der Hebelanbindung 270 ent-
lang der Hochachse H verspannt, wobei ein definierter
Spalt 290 zwischen dem Gehause 86 und dem Bund 246
der Spannhlilse 240 verbleibt. Hierdurch ist eine leicht-
gangige Verschwenkbarkeit der Leitschaufel 200 um die
Hochachse H durch Betéatigen des integral zur Spann-
hiilse 240 ausgeformten Hebels 242 mittels der hier nicht
dargestellten Leitschaufelverstellung der Strémungsma-
schine gewahrleistet (vgl. Figur. 2, Bezugsziffer 54). Die
drehfeste sowie zugleich dauerhaft spielfreie Verbindung
zwischen dem Schaufelschaft 202 der Leitschaufel 200
und der Spannhiilse 240 ist durch die entlang der Hoch-
achse H verspannte stirnseitige Formschlussverbindung
278 gewabhrleistet, die mit der Stirnverzahnung 220 des
Tellers 208 und der mit dieser im Eingriff befindlichen
Stirnverzahnung 252 am radial inneren Ende 250 der
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Spannhiilse 240 gebildet ist. Die Schaufel 204 ist zwi-
schen dem Teller 208 und dem durchmesserkleineren
Teller 216 integral zu diesen ausgebildet.

[0040] Zwischen dem radial inneren Ende 250 der
Spannhiilse 240 und deren Bund 246 ist ein zylindrischer
Lagerabschnitt 292 zur verschwenkbaren Lagerung der
Leitschaufel 200 in einer gestuften Bohrung 294 des Ge-
hauses 86 ausgebildet. Zwischen dem Lagerabschnitt
292 und der gestuften Bohrung 294 sind hier lediglich
exemplarisch vier zumindest jeweils annahernd hohlzy-
lindrische Buchsen 296, 298, 300, 302 angeordnet, wo-
bei zwischen der am weitesten in Richtung des Tellers
208 befindlichen Buchse 302 und der kreisringférmigen
Anlageflache 234 des Tellers 208 sowie einer Schulter
304 ein hohlzylindrischer Zwischenleger 306 liegt. Die
Anlageflache 234 dient als ein Widerlager der entlang
der Hochachse H gegeneinander verspannten Leit-
schaufel 200 und Spannhtlse 240 zur Schaffung der He-
belanbindung 270. Der Zentrierbund 224 des Schaufel-
schafts 202 liegt zudem an einer Innenzentrierabschnitt
308 der Spannhiilse 240 zur weiteren Optimierung der
Fihrung an.

[0041] Das hakenartige Sicherungsblech 276 umfasst
zwei dreieckférmige Laschen, von denen hier nur die La-
sche 282 sichtbar ist, an die sich ein Bohrungsabschnitt
310 anschliet, an den sich rechtwinklig der Eingriffsab-
schnitt 284 anschlieRt. Die redundante Lagesicherung
der Gewindemutter 272 erfolgt mittels des Sicherungs-
blechs 276, durch dessen mittigen Bohrungsabschnitt
310 der Gewindeabschnitt 212 des Schaufelschafts 202
verlauft und der zwischen der angezogenen Gewinde-
mutter 272 und dem radial aulReren Ende 236 der Spann-
hilse 240 eingeklemmt ist. Die beiden dreieckférmigen
Laschen des Sicherungsblechs 276 knnen zur Gewéahr-
leistung des Sicherungszwecks durch Aufbiegen zur An-
lage an die Gewindemutter 272 bzw. an mindestens zwei
von deren Sechskantflaichen gebracht werden. Der Boh-
rungsabschnitt 310 des Sicherungsblechs 276 ist zur
Komplettierung der Lagesicherung der Gewindemutter
272 in der Bohrung 256 des Hebels 242 der Spannhiilse
240 aufgenommen.

[0042] Die Erfindung betrifft zwei Ausfiihrungsvarian-
ten einer Hebelanbindung zum Verschwenken von Leit-
schaufeln in einem Verdichterteil einer Strémungsma-
schine, bei der durch eine Spannhiilse eine Trennung
der einwirkenden Kraft- und Momentenflisse realisiert
ist, derart, dass der Schaufelschaft im Wesentlichen nur
mit Zugkraften und die Spannhiilse primar mit Biege-
bzw. Torsionsmomenten beaufschlagtist. Infolgedessen
werden lokale mechanische Lastspitzen betrachtlich re-
duziert. Zudem ist die Hebelanbindung dauerhaft spiel-
frei und gegen unkontrolliertes Lésen redundant gesi-
chert. Offenbart ist weiterhin eine Stromungsmaschine
mit einer Vielzahl von erfindungsgeméafien Hebelanbin-
dungen zum Verstellen von Leitschaufeln in einem Ver-
dichterteil mittels der Leitschaufelverstellung.
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[0043]

10 Leitschaufel (1. Var.)

12 Schaufelschaft

14 Schaufelblatt

16  radial inneres Ende (Schaufelschaft)

18  radial &ulRerer Teller

20 radial duBeres Ende (Schaufelschaft)

22  Gewindeabschnitt

24 radial innere Schaufelblattwurzel

26  radial innerer Teller

28 radial duRere Schaufelblattwurzel

30 LangsauBenverzahnung (Schaufelschaft)

32  Ringnut

34  Aussparung (Langsauenverzahnung)

36 Zahn

38 Zahn

40 Seitenwand (Zahn)

42  Anlageflache (Teller)

46  radial auRBeres Ende (Spannhiilse)

48  Grundkorper (Spannhilse)

50 Spannhiilse (1. Var.)

52  Hebel

54  Leitschaufelverstellung

56  Bund

58 Langsinnenverzahnung (Spannhlilse)

60 radial inneres Ende (Spannhiilse)

62  Aussparung (Spannhiilse, Hebel)

64  erste Seitenwand

66  zweite Seitenwand

68 Boden

80 Hebelanbindung (1. Var.)

82  Gewindemutter

84  Befestigungselement

86  Gehause (Stromungsmaschine)

88  Sicherungsblech

90 Lasche

92 Lasche

96 Spalt

98 langsseitige Formschlussverbindung

100  zylindrischer Lagerabschnitt (Spannhiilse)

102  gestufte Bohrung (Gehause)

104 Buchse

106  Buchse

108 Buchse

110 Kragen

112 Schulter (gestufte Bohrung)

118  Bohrungsabschnitt (Sicherungsblech)

120  Ruckenabschnitt (Sicherungsblech)

122 Klemmabschnitt (Sicherungsblech)

124  AuBendurchmesser (langsseitige Formschluss-
verbindung)

200 Leitschaufel (2. Var.)

12

Bezugszeichen
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202  Schaufelschaft

204  Schaufelblatt

206 radial inneres Ende (Schaufelschaft)
208 radial duBerer Teller

210 radial auBeres Ende (Schaufelschaft)
212  Gewindeabschnitt

214  radial innere Schaufelblattwurzel

216  radial innerer Teller

218 radial duBBere Schaufelblattwurzel
220  erste Stirnverzahnung (Teller)

222  Ringnut

224  Zentrierbund (Schaufelschaft)

232  Seitenwand (Zahn)

234  Anlageflache

236 radial duBeres Ende (Spannhiilse)
238  Grundkérper (Spannhiilse)

240 Spannhilse (2. Var.)

242 Hebel

246  Bund

248  Durchgangsbohrung

250 radial inneres Ende (Spannhiilse)
252  zweite Stirnverzahnung (Spannhiilse)
254  Ubergangszone

256  Bohrung (Hebel)

270 Hebelanbindung (2. Var.)

272  Gewindemutter

274  Befestigungselement

276  Sicherungsblech

278  stirnseitige Formschlussverbindung
280 Lasche

282 Lasche

284  Eingriffsabschnitt

290 Spalt

292  zylindrischer Lagerabschnitt (Spannhiilse)
294  gestufte Bohrung (Gehause)

296 Buchse

298 Buchse

300 Buchse

302 Buchse

304  Schulter

306  Zwischenleger

308 Innenzentrierabschnitt (Spannhilse)
310  Bohrungsabschnitt (Sicherungsblech)
312

Dy, Durchmesser

H Hochachse

L Lange Aussparung (Langsverzahnung)
X Maschinenléangsachse (Strémungsmaschine)
Patentanspriiche

1. Hebelanbindung (80, 270) zum drehfesten Verbin-
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den einer Leitschaufel (10, 200) miteinem Hebel (52,
242) einer Leitschaufelverstellung (54) einer Stro-
mungsmaschine, wobei die Leitschaufel (10, 200)
einen sich entlang einer Hochachse (H) erstrecken-
den Schaufelschaft (12, 202) aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hebel (52, 242) einstiickig
an einem radial dulReren Ende (46, 236) einer den
Schaufelschaft (12, 202) abschnittsweise koaxial
umschlieBenden, im Wesentlichen hohlzylindri-
schen Spannhiilse (50, 240) ausgebildet ist und der
Schaufelschaft (12, 202) und die Spannhilse (50,
240) uUber eine langsseitige Formschlussverbindung
(98) oder eine stirnseitige Formschlussverbindung
(278) gekoppelt sind und der Schaufelschaft (12,
202) mittels eines Befestigungselements (84, 274),
insbesondere einer Gewindemutter (82, 272), mit
der Spannhiilse (50, 240) entlang der Hochachse
(H) verspannbar ist.

Hebelanbindung (80, 270) nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spannhiilse
(50, 240) einen Bund (56, 246) zur radialen Lagesi-
cherung der Leitschaufel (10, 200) in einem Gehau-
se (86) der Stromungsmaschine aufweist, wobei
zwischen dem Bund (56, 246) und dem Gehéause
(86) ein definierter Spalt (96, 290) besteht.

Hebelanbindung (80, 270) nach Patentanspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
einem radial inneren Ende (60, 250) der Spannhiilse
(50, 240) und dem Bund (56, 246) der Spannhdilse
(50, 240) ein zylindrischer Lagerabschnitt (100, 292)
zur verschwenkbaren Lagerung der Leitschaufel
(10, 200) in dem Gehause (86) ausgebildet ist.

Hebelanbindung (80, 270) nach Patentanspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einer
Bohrung (102, 294) des Gehauses (86) und dem La-
gerabschnitt (100, 292) der Spannhilse (50, 240)
mindestens eine Buchse (104, 106, 108, 296, 298,
300, 302) angeordnet ist.

Hebelanbindung (80, 270) nach einem der Paten-
tanspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
an einem radial auReren Ende (20, 210) des Schau-
felschaftes (12, 202) ein Gewindeabschnitt (22, 212)
fur die Gewindemutter (82, 272) ausgebildet ist.

Hebelanbindung (80, 270) nach einem der Paten-
tanspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der radial duBBere Teller (18, 208) der Leitschaufel
(10, 200) eine Anlageflache (42, 234) firr das radial
innere Ende (60, 250) der Spannhiilse (50, 240) aus-
bildet.

Hebelanbindung (80) nach einem der Patentanspru-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schaufelschaft (12) eine LangsaulRenverzahnung
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(30) mit einer Aussparung (34) unterhalb des Ge-
windeabschnitts (22) und die Spannhiilse (50) eine
Langsinnenverzahnung (58) mit einer Aussparung
(62) im Bereich des Hebels (52) zur Schaffung der
langsseitigen Formschlussverbindung (98) auf-
weist, wobei die beiden Aussparungen (34, 64) der-
art ausgebildet sind, dass ein in den Aussparungen
(34, 64) passgenau aufnehmbares Sicherungsblech
(88) beim Verspannen des Schaufelschaftes (12) mit
der Spannhiilse (50) zwischen dem Schaufelschaft
(12) und dem Hebel (52) zu deren spielfreier Verbin-
dung einklemmbar ist.

Hebelanbindung (270) nach einem der Patentan-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die stirnseitige Formschlussverbindung (278) mit ei-
ner ersten in Richtung des duf3eren radialen Endes
(210) des Schaufelschafts (202) gerichteten Stirn-
verzahnung (220) am radial dufReren Teller (208)
und miteinerin Richtung der ersten Stirnverzahnung
(220) gerichteten zweiten Stirnverzahnung (252) am
radial inneren Ende (250) der Spannhiilse (240) ge-
bildet ist.

Hebelanbindung (270) nach Patentanspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Stirnver-
zahnungen (220, 252) jeweils eine unregelmafige
Zahnteilung aufweisen.

Hebelanbindung (270) nach Patentanspruch 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der
Spannhilse (240) und/oder des Hebels (242) eine
Bohrung (256) fiir ein Sicherungsblech (276) zur La-
gesicherung der Gewindemutter (272) vorgesehen
ist.

Hebelanbindung (270) nach einem der Patentan-
spriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schaufelschaft (202) einen zumindest nahe-
rungsweise zylindrischen Zentrierbund (224) auf-
weist, der zumindest abschnittsweise an einem In-
nenzentrierabschnitt (308) im Bereich des radial du-
Reren Endes (236) der Spannhdilse (240) anliegt.

Strémungsmaschine mit einer Vielzahl von Hebe-
lanbindungen (80, 270) nach einem der Patentan-
spriiche 1 bis 11 zum Herstellen einer drehfesten
Ankopplung der Leitschaufeln (10, 200) an eine Leit-
schaufelverstellung (54).
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