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perpendicular to the transmission levers (28, 29).

(57) Zusammenfassung:

(57) Abstract: The invention relates to a guide vane
adjustment device for a turbomachine, namely for rotating a
plurality of guide vanes, arranged in groups to give a vane
ring, about a guide vane axis that runs in a radial direction of
a rotor of the turbomachine. Said guide vane adjustment
device comprises a driveshatt (26) to which a drive motor
can be coupled and which can be driven by the drive motor;
and a control ring (27) that transmits a rotation of the
driveshaft (26) onto the guide vanes (21) of the vane ring
(20) in order to rotate said guide vanes. The driveshatt (26) is
directly coupled to one of the guide vanes (21) of the vane
ring (20) such that said guide vane of the vane ring can be
directly rotated without interposition of the control ring (27),
starting from the driveshaft (26); The driveshaft (26) or the
guide vane (21) that can be directly driven by the driveshatt
(26) is coupled to the control ring (27) via a transmission
lever (28) in an articulated manner. The driveshaft (26) is
indirectly coupled to the other guide vanes (21) of the vane
ring (20) such that the other guide vanes of the vane ring can
be indirectly rotated with the interposition of the control ring
(27), starting from the driveshatt (26). The guide vanes (21)
that can be indirectly driven by the driveshaft (26) are
coupled to the control ring (27) via additional transmission
levers (29) in an articulated manner. The control ring (27)
can be moved in the circumferential direction and in the axial
direction so that forces on the coupling points between the
control ring (27) and the transmission levers (28, 29) that are
coupled to the control ring (27) in an articulated manner run

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Leitschaufelverstellvorrichtung fiir eine Strdmungsmaschine, ndmlich zur Verdrehung mehrerer zu einem Leitschaufelkranz
gruppierter Leitschaufeln um eine sich in radialer Richtung eines Rotors der Strémungsmaschine erstreckende Leitschaufelachse,
mit einer Antriebswelle (26), an die ein Antriebsmotor koppelbar ist und die tiber den Antriebsmotor antreibbar ist; und mit einem
Steuerring (27), der eine Verdrehung der Antriebswelle (26) zur Verdrehung von Leitschaufeln (21) des Leitschaufelkranz (20)
auf dieselben iibertrdagt; wobei die Antricbswelle (26) mit einer der Leitschaufeln (21) des Leitschaufelkranzes (20) direkt
gekoppelt ist, derart, dass diese Leitschaufel des Leitschaufelkranzes ausgehend von der Antriebswelle (26) ohne
Zwischenschaltung des Steuerrings (27) direkt verdrehbar ist; wobei die Antriebswelle (26) oder die direkt von der Antriebswelle
(26) antreibbare Leitschaufel (21) mit dem Steuerring (27) iiber einen Ubertragungshebel (28) gelenkig gekoppelt ist; wobei die
Antriebswelle (26) mit den anderen Leitschaufeln (21) des Leitschaufelkranzes (20) indirekt gekoppelt ist, derart, dass die anderen
Leitschaufel des Leitschaufelkranzes ausgehend von der Antriebswelle (26) unter Zwischenschaltung des Steuerrings (27) indirekt
verdrehbar sind; wobei die indirekt von der Antriebswelle (26) antreibbaren Leitschaufeln (21) mit dem Steuerring (27) iiber
weitere Ubertragungshebel (29) gelenkig gekoppelt sind; und wobei der Steuerring (27) in Umfangsrichtung und in Axialrichtung
verlagerbar ist, sodass Krifte an Kopplungspunkten zwischen dem Steuerring (27) und den gelenkig mit dem Steuerring (27)
gekoppelten Ubertragungshebeln (28, 29) senkrecht zu den Ubertragungshebeln (28, 29) verlaufen.
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Leitschaufelverstellvorrichtung und Strémungsmaschine

Die Erfindung betrifft eine Leitschaufelverstellvorrichtung fir eine Strémungsma-
schine und eine Strémungsmaschine mit einer solchen Leitschaufelverstellvorrich-

tung.

Aus der Praxis bekannte Stromungsmaschinen verflgen Uber einen Rotor und ei-
nen Stator. Der Rotor einer Strdmungsmaschine umfasst eine Welle sowie mehre-
re zusammen mit der Welle rotierende Laufschaufeln, wobei die Laufschaufeln
zumindest einen Laufschaufelkranz ausbilden. Der Stator einer Strdmungsma-
schine umfasst ein Gehause sowie mehrere feststehende Leitschaufeln, wobei die
Leitschaufeln mindestens einen Leitschaufelkranz ausbilden.

Aus der Praxis ist es bereits bekannt, die Leitschaufeln eines Lautschaufelkranzes
einer Strdmungsmaschine Uber eine Leitschaufelverstellvorrichtung derart zu ver-
stellen, dass die Leitschaufeln um eine sich in radialer Richtung des Rotors erstre-
ckende Leitschaufelachse drehbar sind.

Aus der Praxis bekannte Leitschaufelverstellvorrichtungen verfligen dabei Uber ei-
ne Antriebswelle, an die ein Antriebsmotor koppelbar ist und die Uber den An-
triebsmotor antreibbar ist. Bei aus der Praxis bekannten Leitschaufelverstellvor-
richtungen wird die Verdrehung der Antriebswelle Uber den Antriebsmotor mit Hilfe
eines Steuerrings auf alle Leitschaufeln eines Leitschaufelkranzes Ubertragen, so-
dass demnach alle Leitschaufeln eines Leitschaufelkranzes indirekt unter Zwi-
schenschaltung des Steuerrings ausgehend von der Antriebswelle verstellt bzw.
verdreht werden. Dabei ist der Steuerring von aus der Praxis bekannten Leit-
schaufelverstellvorrichtungen in Umfangsrichtung verdrehbar, jedoch in Axialrich-

tung und Radialrichtung nicht verlagerbar.



10

15

20

25

30

WO 2016/166191 PCT/EP2016/058181

Aus der Praxis bekannte Leitschaufelverstellvorrichtungen verflgen Gber den
Nachteil, dass an denselben relativ viel Reibung anféllt. Ferner sind dieselben ei-
ner hohen Torsionsbelastung ausgelegt. Daher miussen aus der Praxis bekannte
Leitschaufelverstellvorrichtungen entsprechend gro3 dimensioniert werden. Dies
ist jedoch im Hinblick auf den limitierten Bauraum, der an Strémungsmaschinen

zur Verfligung steht, von Nachteil.

Hievon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, eine neuartige Leit-
schaufelverstellvorrichtung fur eine fir eine Strdmungsmaschine und eine Stro-

mungsmaschine mit einer solchen Leitschaufelverstellvorrichtung zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch eine Leitschaufelverstellvorrichtung geman Anspruch 1

geldst.

Die Antriebswelle ist mit einer der Leitschaufeln des Leitschaufelkranzes direkt
gekoppelt, derart, dass diese Leitschaufel des Leitschaufelkranzes ausgehend von
der Antriebswelle ohne Zwischenschaltung des Steuerrings direkt verdrehbar ist.
Die Antriebswelle oder die direkt von der Antriebswelleantreibbare Leitschaufel ist
mit dem Steuerring Gber einen Ubertragungshebel gelenkig gekoppelt. Die An-
triebswelle ist mit den anderen Leitschaufeln des Leitschaufelkranzes indirekt ge-
koppelt, derart, dass die anderen Leitschaufeln des Leitschaufelkranzes ausge-
hend von der Antriebswelle unter Zwischenschaltung des Steuerrings indirekt ver-
drehbar sind. Die indirekt von der Antriebswelle antreibbaren Leitschaufeln sind
mit dem Steuerring Uber weitere Ubertragungshebel gelenkig gekoppelt. Der
Steuerring ist in Umfangsrichtung und in Axialrichtung verlagerbar, sodass Kréafte
an Kopplungspunkten zwischen dem Steuerring und den gelenkig mit dem Steuer-
ring gekoppelten Ubertragungshebeln senkrecht zu den Ubertragungshebeln ver-

laufen.
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Die obigen Merkmale ermdglichen es, in Kombination miteinander, den Anfall an
Reibung sowie die Torsionsbelastung zu reduzieren. Eine der Leitschaufeln eines
Leitschaufelkranzes ist direkt von der Antriebswelle ohne Zwischenschaltung des
Steuerrings verdrehbar. Die anderen Leitschaufeln des Leitschaufelkranzes sind
unter Zwischenschaltung des Steuerrings indirekt ausgehend von der Antriebswel-
le verdrehbar. Die direkt verdrehbare bzw. direkt mit der Antriebswelle gekoppelte
Leitschaufel ist mit dem Steuerring Uiber einen Ubertragungshebel gelenkig ge-
koppelt. Ferner sind die indirekt verdrehbaren bzw. indirekt mit der Antriebswelle
gekoppelten Leitschaufeln des Leitschaufelkranzes mit dem Steuerring Gber Uber-
tragungshebel gelenkig gekoppelt. Der Steuerring ist dabei in Umfangsrichtung
und in Axialrichtung verlagerbar und ausschlieBlich in Radialrichtung nicht verla-
gerbar geflhrt. Hierdurch kann letztendlich gewahrleistet werden, dass Krafte an
den Kopplungspunkten zwischen dem Steuerring und den gelenkig mit dem Steu-
erring gekoppelten Ubertragungshebeln stets senkrecht zu den Ubertragungshe-
beln verlaufen, sodass Lager der Leitschaufeln nicht durch parasitare Kraftkompo-
nenten belastet werden. Letztendlich kann hierdurch eine Leitschaufelverstellvor-
richtung geringer dimensioniert werden, sodass dieselbe einen geringeren Bau-

raumbedarf aufweist.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die Antriebswelle oder die
direkt von der Antriebswelle antreibbare Leitschaufel mit dem Steuerring Uber ei-
nen mehrteiligen Ubertragungshebel gelenkig gekoppelt, wobei ein erstes Seg-
ment des mehrteiligen Ubertragungshebels starr mit der Antriebswelle oder mit der
direkt von der Antriebswelle antreibbaren Leitschaufel gekoppelt ist, und wobei ein
zweites Segment des mehrteiligen Ubertragungshebels gelenkig mit dem Steuer-
ring gekoppelt ist. Vorzugsweise ist das erstes Segment des mehrteiligen Ubertra-
gungshebels mit dem zweiten Segment des mehrteiligen Ubertragungshebels un-
ter Ausbildung eines zweiteiligen Ubertragungshebels gelenkig gekoppelt. Dies
erlaubt eine besonders vorteilhafte Kopplung der Antriebswelle oder der direkt von

der Antriebswelle antreibbaren Leitschaufel mit dem Steuerring.
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Nach einer ersten Variante der Erfindung sind die indirekt von der Antriebswelle
antreibbaren Leitschaufeln mit dem Steuerring Uber einteilige, elastisch verformba-
re Ubertragungshebel gelenkig gekoppelt. Alternativ sind nach einer zweiten Vari-
ante der Erfindung die indirekt von der Antriebswelle antreibbaren Leitschaufeln
mit dem Steuerring Gber mehrteilige Ubertragungshebel gelenkig gekoppelt, wobei
ein erstes Segment jedes dieser mehrteiligen Ubertragungshebel starr mit der je-
weiligen Leitschaufel gekoppelt ist, und wobei ein zweites Segment jedes dieser
mehrteiligen Ubertragungshebel gelenkig mit dem Steuerring gekoppelt ist. In der
zweiten Variante ist dann vorzugsweise das erste Segment des jeweiligen mehr-
teiligen Ubertragungshebels mit dem zweiten Segment des jeweiligen mehrteiligen
Ubertragungshebels unter Ausbildung eines zweiteiligen Ubertragungshebels ge-
lenkig gekoppelt. Diese beiden Varianten erlauben eine vorteilhafte Kopplung der
indirekt verdrehbaren Leitschaufeln mit dem Steuerring. Die erste Variante mit den
einteiligen Ubertragungshebeln zwischen dem Steuerring und den indirekt von der
Antriebswelle antreibbaren Leitschaufeln ist konstruktiv einfacher als die zweite
Variante mit den mehrteiligen Ubertragungshebeln. Die zweite Variante mit den

mehrteiligen Ubertragungshebeln baut jedoch kompakter.

Die Strdmungsmaschine ist in Anspruch 10 definiert.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-
chen und der nachfolgenden Beschreibung. Ausfihrungsbeispiele der Erfindung
werden, ohne hierauf beschrénkt zu sein, an Hand der Zeichnung néher erlautert.

Dabei zeigt:

Fig. 1 einen perspektivischen Ausschnitt aus einer Strdmungsmaschine im
Bereich eines Leitschaufelkranzes und einer Leitschaufelverstellvorrich-
tung fur die Leitschaufeln des Leitschaufelkranzes;

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Anordnung der Fig. 1 in einem ersten Zustand;

Fig. 3 eine ausschnittsweise Seitenansicht der Fig. 2;
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Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

10

11

12

13

14

eine Draufsicht auf die Anordnung der Fig. 1 in einem zweiten Zustand;
eine ausschnittsweise Seitenansicht der Fig. 4;

einen teilweisen Querschnitt durch eine alternative Leitschaufelverstell-

vorrichtung;

einen gegenudber Fig. 1 um 90° versetzten teilweisen Querschnitt durch
die Leitschaufelverstellvorrichtung der Fig. 6;

die Anordnung der Fig. 7 ohne Gehause in perspektivischer Ansicht;
ein Detail der Fig. 8;

ein Detail der Leitschaufelverstellvorrichtungen;

eine Alternative zum Detail der Fig. 10;

eine Alternative zur Anordnung der Fig. 8;

ein Detail der Fig. 12; und

eine Alternative zum Detail der Fig. 13.

Die hier vorliegende Erfindung betrifft eine Leitschaufelverstellvorrichtung fur eine

Strdmungsmaschine und eine Strémungsmaschine mit mindestens einer solchen

Leitschaufelverstellvorrichtung.

Der grundsatzliche Aufbau einer Strdmungsmaschine ist dem hier angesproche-

nen Fachmann geléufig. Es sei an dieser Stelle der Vollstandigkeit halber ausge-

fahrt, dass eine Strdmungsmaschine einen Rotor mit rotorseitigen Laufschaufeln

und einen Stator mit statorseitigen Leitschaufeln umfasst.

Die Laufschaufeln des Rotors bilden mindestens einen Laufschaufelkranz, wobei

der oder jeder Laufschaufelkranz zusammen mit einer Welle des Rotors rotiert.

Die Leitschaufeln des Stators bilden mindestens einen Leitschaufelkranz, der an

einem statorseitigen Gehause angebunden ist.
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Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer Strdmungsmaschine im Bereich eines Leit-
schaufelkranzes 20 aus mehreren Leitschaufeln 21. Jede der Leitschaufeln 21
verflgt Uber einen Schaufelfu3 bzw. Schaufelzapfen 22 und ein Schaufelblatt 23,
wobei der Schaufelzapfen 22 der jeweiligen Leitschaufel 21 radial auBen positio-

niert ist und an einer Gehausestruktur 24 der Strdémungsmaschine angreift.

Die hier vorliegende Erfindung betrifft nun eine Leitschaufelverstellvorrichtung far
die Leitschaufeln 21 eines solchen Leitschaufelkranzes 20, mit Hilfe derer die Leit-
schaufeln 21 um sich in radialer Richtung des nicht gezeigten Rotors der Stré-
mungsmaschine erstreckende Leitschaufelachsen 25 der Leitschaufeln 20 ver-

dreht werden kénnen.

Die SchaufelfuBe 22 der Leitschaufeln 21 sind demnach verdrehbar in der Geh&u-
sestruktur 24 gelagert, n&mlich derart, dass jede der Leitschaufeln 21 um die je-
weilige sich in radialer Richtung erstreckende Leitschaufelachse 25 verdreht wer-

den kann.

Die Leitschaufelverstellvorrichtung zur Verdrehung der Leitschaufeln 21 des Leit-
schaufelkranzes 20 um ihre sich in radialer Richtung erstreckenden Leitschaufel-
achsen 25 umfasst eine Antriebswelle 26, die an einen nicht gezeigten An-

triebsmotor koppelbar ist und die vom Antriebsmotor aus antreibbar ist.

Die Antriebswelle 26 ist mit einer der Leitschaufeln 21 des Leitschaufelkranzes 20
direkt gekoppelt, ndmlich derart, dass diese Leitschaufel 21 des Leitschaufelkran-
zes 20, ausgehend von der Antriebswelle 26 direkt verdrehbar ist.

Die Antriebswelle 26 verlauft vorzugsweise koaxial zum Schaufelzapfen 22 dieser
direkt verdrehbaren Leitschaufel 21 bzw. koaxial zur Schaufelachse 25 dieser di-

rekt verdrehbaren Leitschaufel 21.
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Die Leitschaufelverstellvorrichtung umfasst weiterhin einen Steuerring 27. Die An-
triebswelle 26 oder die direkt von der Antriebswelle 26 antreibbare Leitschaufel 21
ist mit dem Steuerring 27 Uber einen Ubertragungshebel 28 gelenkig gekoppelt.

Die Antriebswelle 26 ist mit den anderen Leitschaufeln 21 des Leitschaufelkranzes
20 Uber den Steuerring 27 indirekt gekoppelt, sodass die Ubrigen Leitschaufeln 21
des Leitschaufelkranzes 20 von der Antriebswelle 26 aus indirekt verdrehbar sind,
namlich unter Zwischenschaltung des Steuerrings 27, der die Verdrehung der An-
triebswelle 26 auf die Gbrigen Leitschaufeln 21 des Leitschaufelrings 20 Ubertragt.
Diese indirekt von der Antriebswelle 26 aus antreibbaren bzw. verdrehbaren Leit-
schaufeln 21 des Leitschaufelrings 20 sind mit dem Steuerring 27 Uber weitere

Ubertragungshebel 29 gelenkig gekoppelt.

Der Steuerring 27, an welchem einerseits die direkt von der Antriebswelle 26 aus
verstellbare Leitschaufel 21 Giber den Ubertragungshebel 28 und andererseits die
indirekt von der Antriebswelle 26 aus verdrehbaren Leitschaufeln 21 Uber die
Ubertragungshebel 29 angebunden sind, ist in Umfangsrichtung U und in Axial-
richtung A verlagerbar. Durch diese Verlagerbarkeit des Steuerrings 27 in Um-
fangsrichtung U und in Axialrichtung A sowie durch die gelenkige Anbindung der
Ubertragungshebel 28 und 29 an den Steuerring 27 verlaufen Krafte, die wahrend
des Verdrehens der Leitschaufeln 21 an den Kopplungspunkten zwischen dem
Steuerring 27 und den gelenkig mit dem Steuerring 27 gekoppelten Ubertra-
gungshebeln 28, 29 angreifen, stets senkrecht zu den Ubertragungshebeln 27, 28.

Durch die obigen Merkmale der Leitschaufelverstellvorrichtung wird eine Reibung
an derselben reduziert, parasitare Kraftkomponenten, die nach dem Stand der

Technik auf die Ubertragungshebel einwirken, werden vermieden. Hierdurch wer-
den Lager 30 der Leitschaufeln, Gber welche dieselben in der Geh&usestruktur 24
drehbar gelagert sind, weniger stark belastet. Jede Leitschaufeln ist dabei geman

Fig. 6 durch zwei Lager 30 an zwei Stellen radial und axial gelagert.
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Die Antriebswelle 26 oder die direkt von der Antriebswelle antreibbare Leitschaufel
21, insbesondere der Schaufelzapfen 22 derselben, ist mit dem Steuerring 27 Uber
einen mehrteiligen Ubertragungshebel 28 gelenkig gekoppelt. Diese mehrteilige
Ubertragungshebel 28 verfiigt zumindest Uber ein erstes Segment 31, welches
starr mit der Antriebswelle 26 oder mit der direkt von der Antriebswelle 26 antreib-
baren Leitschaufel 21 gekoppelt ist, sowie ein zweites Segment 32, welches ge-
lenkig mit dem Steuerring 27 gekoppelt ist. Vorzugsweise ist dieser Ubertragungs-
hebel 28, der der Kopplung der direkt verdrehbaren Leitschaufel 21 bzw. der An-
triebswelle 26 mit dem Steuerring 27 dient, als zweiteiliger Ubertragungshebel
ausgebildet, wobei dann das erste Segment 31 und das zweite Segment 32 des-
selben gelenkig gekoppelt sind. Im gezeigten, bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
sind zwischen dem ersten Segment 31 des zweiteiligen Ubertragungshebels 28
und dem zweiten Segment 32 desselben zwei spharische Gelenklager 33 ausge-
bildet. Ferner ist zwischen dem zweiten Segment 32 dieses Ubertragungshebels

28 und dem Steuerring 27 ein weiteres spharisches Gelenklager 34 ausgebildet.

In den in Fig. 1 bis 9 gezeigten Ausflhrungsbeispielen der Leitschaufelverstellvor-
richtung sind die indirekt von der Antriebswelle 26 aus antreibbaren Leitschaufeln
21 mit dem Steuerring 27 Uber die Ubertragungshebel 29 gekoppelt, die in den
Ausflihrungsbeispielen der Fig. 1 bis 9 ebenfalls als mehrteilige Ubertragungshe-
bel 29 ausgefiihrt sind. Jeder dieser Ubertragungshebel 29 verfligt (iber ein erstes
Segment 35, welches mit der jeweiligen Leitschaufel 21 starr gekoppelt ist, sowie
Uber ein zweites Segment 36, welches mit dem Steuerring 27 gelenkig gekoppelt
ist, wobei in den Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 1 bis 9 auch diese Ubertragungs-
hebel 29 ebenso wie der Ubertragungshebel 28 als zweiteilige Ubertragungshebel
29 ausgebildet sind. In diesem Fall ist dann das erste Segment 35 des jeweiligen
Ubertragungshebels 29 mit dem zweiten Segment 36 desselben gelenkig verbun-
den, wobei gemalf den gezeigten Ausfihrungsbeispielen der Fig. 1 bis 9 zwischen
dem ersten Segment 35 des jeweiligen Ubertragungshebels 29 und dem jeweili-
gen zweiten Segment 36 desselben zwei sphérische Gelenklager 37 und zwi-
schen dem zweiten Segment 36 des jeweiligen Ubertragungshebels 29 und dem
Steuerring 27 ein spharisches Gelenklager 38 ausgebildet ist.
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Wie bereits oben ausgeflhrt, ist der Steuerring 27 in Umfangsrichtung und Axial-
richtung relativ zur Gehausestruktur 24 verlagerbar und lediglich in Radialrichtung
gefuhrt bzw. fixiert. Fig. 10 und 11 zeigen einen derartigen Steuerring 27 in Allein-
darstellung, wobei eine innere Laufflache 39 des Steuerrings 27 der Fig. 10 vor-
zugsweise mit Gleitlack oder einem PTFE-Gewebe beschichtet ist, um die Rei-

bung an demselben zu reduzieren.

Fig. 11 zeigt eine alternative Ausgestaltung des Steuerrings 27, der im Unter-
schied zur Fig. 10 nicht einteilig, sondern vielmehr mehrteilig ausgebildet ist und
mehrere sogenannte Gleitpads 40 umfasst, die mit einem Grundkdrper 41 des
Steuerrings 27 der Fig. 11 |6sbar verbunden sind. Die Gleitpads 40 verhindern ein
Verkanten des Steuerrings 27 bei der Bewegung desselben in Axialrichtung und
Umfangsrichtung und erlauben eine spielfreie Montage des Steuerrings 27 auf der
Gehausestruktur 24. Die Gleitpads 40 sind austauschbar und vorzugsweise aus
einem Werkstoff mit guten Gleiteigenschaften und demnach geringen Reibwerten
gefertigt. Die Gleitpads 40 sind Uber Gleitpad-Halter 40a mit dem Grundkérper 41
gelenkig verbunden, derart, dass sie jeweils um eine Achse drehbar gelagert sind,
welche tangential zum Umfang und senkrecht zur Rotationsachse des Steuerrings
27 liegen.

Wie oben bereits ausgeflihrt, sind in den in Fig. 1 bis 9 gezeigten Ausflhrungsbei-
spielen samtliche Ubertragungshebel 28, 29, also einerseits der Ubertragungshe-
bel 28, welcher die Antriebswelle 26 bzw. die direkt von der Antriebswelle 26 an-
getriebene Leitschaufel 21 mit dem Steuerring 27 koppelt, sowie die Ubertra-
gungshebel 29, welche den Steuerring 27 mit den indirekt von der Ubertragungs-
welle 26 aus angetriebenen Leitschaufeln 21 koppeln, jeweils zweiteilig ausge-
fihrt, wobei im Bereich jedes der Ubertragungshebel 28, 29 jeweils drei sphari-
sche Gelenklager ausgebildet sind, wodurch es, wie insbesondere einem Ver-
gleich der Fig. 3 und 5 entnommen werden kann, moglich ist, einen sich bei der
Verdrehung und axialen Verlagerung des Steuerrings 27 verdndernden Héhenver-



10

15

20

25

30

WO 2016/166191 PCT/EP2016/058181

10

satz bzw. Radialversatz zwischen dem jeweiligen Ubertragungshebel 28, 29 und
dem Steuerring 27 auszugleichen.

Fig. 12 bis 14 zeigen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung, in welcher die Ubertra-
gungshebel 29, die der Kopplung der indirekt von der Antriebswelle 26 angetrie-
benen Leitschaufeln 21 mit dem Steuerring 27 dienen, als einteilige, biegeelas-
tisch verformbare Ubertragungshebel 29 ausgebildet sind. So sind in den Ausfih-
rungsbeispielen der Fig. 12 bis 13 die einteiligen, elastisch verformbaren Ubertra-
gungshebel 29 an einem Ende fest mit der jeweiligen Leitschaufel 21 und an ei-
nem gegenuberliegenden Ende Uber ein spharisches Gelenklager 42 mit dem
Steuerring 27 gekoppelt. In einem Ubergangsabschnitt 43 zwischen diesen beiden
Enden des jeweiligen Ubertragungshebels 29 ist derselbe biegeelastisch verform-
bar, um einen sich bei der Umfangsverlagerung und Axialverlagerung des Steuer-
rings 27 zwischen dem Steuerring 27 und den indirekt verlagerbaren Leitschaufeln

21 verandernden Hohenversatz bzw. Radialversatz zu kompensieren.

Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 14 unterscheidet sich vom AusfUhrungsbeispiel
der Fig. 12 und 13 durch die konkrete Ausfiihrung der Ubertragungshebel 28 und
29.

Sind beim Ausfihrungsbeispiel der Fig. 12 und 13 ebenso wie bei den Ausfih-
rungsbeispielen der Fig. 1 bis 9 die Segmente 31 und 32 des Ubertragungshebels
28 im Wesentlichen axial hintereinander positioniert, so sind in dem Ausfihrungs-
beispiel der Fig. 14 diese Segmente 31 und 32 des Ubertragungshebels 28 im
Wesentlichen in Radialrichtung Ubereinander positioniert.

Ein weiterer Unterschied zwischen dem Ausflhrungsbeispiel der Fig. 14 und dem
Ausflhrungsbeispiel der Fig. 2 und 3 besteht in der geometrischen Konturierung
der einteiligen Ubertragungshebel 29, die in dem Ubergangsabschnitt 43 zwischen

den beiden Enden derselben biegeelastisch verformbar sind und daher in diesem
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Ubergangsabschnitt 43 im Vergleich zu den anderen Abschnitten derselbe relativ
dinnwandig ausgefthrt sind.

Allen Ausfuhrungsbeispielen ist gemeinsam, dass eine Leitschaufel 21 des Leit-
schaufelkranzes 20 direkt von einer Antriebswelle 26 aus antreibbar ist. Dabei ist
die Antriebswelle 26 bzw. die direkt angetriebene Leitschaufel 21 mit einem Steu-
erring 27 gekoppelt. Diese Kopplung erfolgt vorzugsweise Uber einen zweiteiligen
Schwenkhebel 28 mit vorzugsweise drei spharischen Gelenklagern. Alle Ubrigen
Leitschaufeln 21 des Leitschaufelrings 20 sind Gber den Steuerring 27 indirekt von
der Antriebswelle 26 aus antreibbar, wobei diese Leitschaufeln 21 Uber weitere
Ubertragungshebel 29 mit dem Steuerring 27 gekoppelt sind. Der Steuerring 27 ist
koaxial zur Drehachse eines nicht gezeigten Rotors radial gelagert und kann eine
axiale Linearbewegung und eine Rotationsbewegung in Umfangsrichtung Uberla-
gert ausfihren. Die Ubertragungshebel 29, die der Kopplung der indirekt verstell-
baren Leitschaufeln mit dem Steuerring 27 dienen, kénnen ebenso wie der Uber-
tragungshebel 28, welcher der Anbindung der direkt verstellbaren Leitschaufel 21
an den Steuerring 27 dient, mehrteilig oder alternativ einteilig ausgefthrt sein. Die
Verwendung von sphérischen Gelenklagern im Bereich der Ubertragungshebel 28,
29 ist zwar bevorzugt, es kdnnen jedoch auch Scharniergelenke zum Einsatz

kommen.

In Fig. 1 bis 5 greifen die Ubertragungshebel 28, 29 auBerhalb der Gehausestruk-
tur 24 an den radial &uBBeren Enden der SchaufelfiBe an. In Fig. 6 und 7 greifen
die Ubertragungshebel 28, 29 zwischen den Lagerstelen 30 der Ubertragungshe-
bel 28, 29 an.

Mit der erfindungsgeméanBen Leitschaufelverstellvorrichtung ist es méglich, Leit-
schaufeln eines Leitschaufelkranzes optimal zu verstellen, und zwar unter Ge-
wahrleistung einer geringen Gesamtreibung und einer geringen Torsionsbelastung
unter Vermeidung parasitarer Krafte. Die Leitschaufelverstellvorrichtung der hier
vorliegenden Erfindung stellt eine effiziente Kinematik zur Verlagerung der Leit-
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schaufeln eines Leitschaufelkranzes bei geringen Bauteilbelastungen bereit,
wodurch in einer Strdmungsmaschine, welche die Leitschaufelverstellvorrichtung

nutzt, hohe Saugdricke genutzt werden kénnen.
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Patentanspriche

Leitschaufelverstellvorrichtung fir eine Strémungsmaschine, namlich zur Ver-
drehung mehrerer zu einem Leitschaufelkranz gruppierter Leitschaufeln um
sich in radialer Richtung eines Rotors der Strémungsmaschine erstreckende
Leitschaufelachsen der Leitschaufeln des Leitschaufelkranzes, mit

einer Antriebswelle (26), an die ein Antriebsmotor koppelbar ist
und die Uber den Antriebsmotor antreibbar ist;

einem Steuerring (27), der eine Verdrehung der Antriebswelle (26)
zur Verdrehung von Leitschaufeln (21) des Leitschaufelkranz (20) auf diesel-
ben Ubertragt;
dadurch gekennzeichnet, dass

die Antriebswelle (26) mit einer der Leitschaufeln (21) des Leit-
schaufelkranzes (20) direkt gekoppelt ist, derart, dass diese Leitschaufel des
Leitschaufelkranzes ausgehend von der Antriebswelle (26) ohne Zwischen-
schaltung des Steuerrings (27) direkt verdrehbar ist;

die Antriebswelle (26) oder die direkt von der Antriebswelle (26)
antreibbare Leitschaufel (21) mit dem Steuerring (27) (iber einen Ubertra-
gungshebel (28) gelenkig gekoppelt ist;

die Antriebswelle (26) mit den anderen Leitschaufeln (21) des
Leitschaufelkranzes (20) indirekt gekoppelt ist, derart, dass die anderen Leit-
schaufel des Leitschaufelkranzes ausgehend von der Antriebswelle (26) unter
Zwischenschaltung des Steuerrings (27) indirekt verdrehbar sind;

die indirekt von der Antriebswelle (26) antreibbaren Leitschaufeln
(21) mit dem Steuerring (27) Gber weitere Ubertragungshebel (29) gelenkig
gekoppelt sind;

der Steuerring (27) in Umfangsrichtung und in Axialrichtung verla-
gerbar ist, sodass Kréafte an Kopplungspunkten zwischen dem Steuerring (27)
und den gelenkig mit dem Steuerring (27) gekoppelten Ubertragungshebeln
(28, 29) senkrecht zu den Ubertragungshebeln (28, 29) verlaufen.
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Leitschaufelverstellvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebswelle (26) oder die direkt von der Antriebswelle (26) antreib-
bare Leitschaufel (21) mit dem Steuerring (27) Gber einen mehrteiligen Uber-
tragungshebel (28) gelenkig gekoppelt ist, wobei ein erstes Segment (31) des
mehrteiligen Ubertragungshebels starr mit der Antriebswelle (26) oder mit der
direkt von der Antricbswelle (26) antreibbaren Leitschaufel (21) gekoppelt ist,
und wobei ein zweites Segment (32) des mehrteiligen Ubertragungshebels
(28) gelenkig mit dem Steuerring (27) gekoppelt ist.

Leitschaufelverstellvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Segment (31) des mehrteiligen Ubertragungshebels (28) mit
dem zweiten Segment (32) des mehrteiligen Ubertragungshebels (28) gelen-
kig gekoppelt ist.

Leitschaufelverstellvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem ersten Segment (31) des mehrteiligen Ubertra-
gungshebels (28) und dem zweiten Segment (32) des mehrteiligen Ubertra-
gungshebels (28) zwei Gelenklager (33) ausgebildet sind, und dass zwischen
dem zweiten Segment (32) des mehrteiligen Ubertragungshebels (28) und

dem Steuerring (27) ein einziges Gelenklager (34) ausgebildet ist.

Leitschaufelverstellvorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die indirekt von der Antriebswelle (26) antreibbaren
Leitschaufeln (21) mit dem Steuerring (27) Uber einteilige, elastisch verformba-
re Ubertragungshebel (29) gelenkig gekoppelt sind.
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6. Leitschaufelverstellvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen jedem der einteiligen Ubertragungshebel (29) und dem Steuer-
ring (27) ein Gelenklager (42) ausgebildet ist, und dass jeder der einteiligen

Ubertragungshebel (29) mit der jeweiligen Leitschaufel (21) starr gekoppelt ist.

Leitschaufelverstellvorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die indirekt von der Antriebswelle (26) antreibbaren
Leitschaufeln (21) mit dem Steuerring (27) Uber mehrteilige Ubertragungshe-
bel (29) gelenkig gekoppelt sind, wobei ein erstes Segment (35) jedes dieser
mehrteiligen Ubertragungshebel (29) starr mit der jeweiligen Leitschaufel (21)
gekoppelt ist, und wobei ein zweites Segment (36) jedes dieser mehrteiligen

Ubertragungshebel (29) gelenkig mit dem Steuerring (27) gekoppelt ist.

Leitschaufelverstellvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das erstes Segment (35) jedes dieser mehrteiligen Ubertragungshebel
(29) mit dem zweiten Segment (36) des jeweiligen mehrteiligen Ubertragungs-
hebels (29) gelenkig gekoppelt ist.

Leitschaufelverstellvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem ersten Segment (35) des jeweiligen mehrteili-
gen Ubertragungshebels (29) und dem zweiten Segment (36) des jeweiligen
mehrteiligen Ubertragungshebels (29) zwei Gelenklager (37) ausgebildet sind,
und dass zwischen dem zweiten Segment (36) des jeweiligen mehrteiligen
Ubertragungshebels (29) und dem Steuerring (27) ein einziges Gelenklager
(38) ausgebildet ist.
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10. Strémungsmaschine, mit einem Laufschaufeln aufweisenden Rotor und mit
einem Leitschaufeln aufweisenden Stator, wobei die Leitschaufeln mindestens
einen Leitschaufelkranz bilden, und wobei mindestens die Leitschaufeln min-
destens eines Leitschaufelkranzes durch eine Leitschaufelverstellvorrichtung
verstellbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitschaufelverstellvor-

richtung nach einem der Anspriche 1 bis 9 ausgebildet ist.
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