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Beschreibung 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Versteilvorrichtung  eines  Radialverdichters  gemäß  den  im  Oberbegriff 
des  Anspruchs  1  angegebenen  Merkmalen. 

5  Aus  der  EP-A-43  017  ist  eine  derartige  Versteilvorrichtung  für  einen  Radialverdichter  bekannt,  dessen 
Nachleitschaufeln  gemeinsam  verstellbar  sind.  Hierzu  sind  die  Drehzapfen  jeweils  mit  Kurbeln  drehfest  ver- 
bunden,  welche  als  einarmige  Hebel  ausgebildet  und  in  einer  Radialebene  angeordnet  sind.  Die  einzelnen  Kur- 
beln  sind  mit  Koppelgliedern  verbunden,  welche  einen  konzentrisch  zur  Längsachse  des  Radialverdichters 
angeordneten  Stellring  enthalten.  Die  Kurbeln  enthalten  jeweils  ein  Langloch,  in  welches  ein  mit  dem  Stellring 

10  entsprechend  verbundener  Bolzen  eingreift.  Beim  Drehen  des  Stellringes  um  die  Längsachse  des  Radialver- 
dichters  wird  über  den  jeweiligen  Lenker  und  die  zugehörende  Kurbel  die  Leitschaufel  entsprechend 
geschwenkt,  wobei  der  Bolzen  in  dem  genannten  Langloch  verschoben  wird.  Für  Radialverdichter  mit  großen 
Durchmessern,  wobei  beispielsweise  Laufraddurchmesser  von  1  m  und  größer  hier  genannt  seien,  ergeben 
sich  für  einen  derartigen  Stellring  vergleichsweise  große  Abmessungen.  Die  Herstellung  und  Lagerung  eines 

15  derart  großen  Stellringes  bereitet  in  der  Praxis  erhebliche  Schwierigkeiten.  Ferner  ergeben  sich  Probleme  hin- 
sichtlich  Temperaturverhalten  und  Wärmedehnungen,  welche  mitzunehmendem  Durchmesser  immer  größer 
werden.  Der  Platzbedarf  ist  erheblich  und  es  ergeben  sich  Schwierigkeiten  bei  der  Handhabung  und  Montage. 
Schließlich  kann  nicht  außer  Acht  gelassen  werden,  daß  bei  großen  Radialverdichtern  die  Fertigung  und  Mon- 
tage  des  zur  Längsachse  koaxialen  Längsringes  einen  erheblichen  Kostenaufwand  erfordern. 

20  Aus  der  US-A-30  56  541  ist  eine  Versteilvorrichtung  für  einen  Axialverdichter  bekannt,  dessen  Kurbeln  und 
Koppelglieder  konzentrisch  um  die  Längsachse  des  Laufrades  im  wesentlichen  auf  einer  zylindrischen  Man- 
telfläche  angeordnet  sind.  Sämtliche  Drehzapfen  der  Leitschaufeln,  welche  vor  der  Eintrittsöffnung  des  Axial- 
verdichters  angeordnet  sind,  liegen  in  einer  gemeinsamen  Radialebene.  Die  radial  außen  bezüglich  der 
Leitschaufeln  angeordneten  Kurbeln  sind  gerade  ausgebildet.  Im  Falle  einer  Verstellung  werden  die  Koppel- 

25  glieder  zwischen  jeweils  benachbarten  Kurbeln  auf  einer  mehrdimensionalen  Bahn  bewegt,  so  daß  Kugelge- 
lenke  zwischen  den  Kurbeln  und  den  Koppelgliedern  erforderlich  sind.  Bei  einer  Verstellung  müssen  Kräfte 
übertragen  werden,  welche  in  den  drei  zueinander  orthogonalen  Raumrichtungen  liegen.  Schon  kleine  Ferti- 
gungsungenauigkeiten  können  unter  Berücksichtigung  der  dreidimensionalen  Bewegungsabläufe  leicht  zu 
Störungen  oder  gar  zu  einem  Klemmen  der  gesamten  Verstellvorrichtung  führen.  Daher  sind  die  Koppelglieder 

30  in  der  Länge  einstellbar  ausgebildet,  wodurch  ein  nicht  unerheblicher  platzbedarf  und  Fertigungsaufwand  erfor- 
derlich  sind. 

Ferner  ist  aus  der  DE-A-24  03  113  eine  Vorrichtung  zum  Verstellen  von  Drallschaufeln  eines  Turbover- 
dichters  bekannt.  Die  mit  den  Drallschaufeln  drehfest  verbundenen  Drehzapfen  enthalten  jeweils  am  freien 
Ende  ein  Zahnrad.  Sämtliche  Zahnräder  stehen  mit  einem  gemeinsamen,  einstellbaren  Zahnkranz  in  Eingriff. 

35  Für  einen  derartigen  Zahnkranz  ergeben  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  dem  oben  erläuterten  Stellring  Schwie- 
rigkeiten,  insbesondere  hinsichtlich  Wärmespannungen,  Toleranzen  und  Montageaufwand.  Vor  allem  bei  grö- 
ßeren  Verdichtern  besteht  die  Gefahr  des  klemmens  und  Blockierens  der  Schaufeln. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  die  Verstellvorrichtung  dahingehend  weiterzubilden,  daß  mit 
geringem  konstruktiven  Aufwand  eine  funktionssichere  Verstellung  der  Leitschaufeln  ermöglicht  wird.  Die  Ver- 

40  Stellvorrichtung  soll  ein  geringes  Bauvolumen  erfordern  und  eine  einfache  Montage  bei  beengten  Platzverhält- 
nissen  auf  der  Auslaßseite  ermöglichen.  Das  Klemmen  oder  gar  Blockieren  der  Verstellvorrichtung  bzw.  der 
Leitschaufeln  soll  zuverlässig  vermieden  werden,  wobei  insbesondere  unter  Berücksichtigung  von  Wärme- 
spannungen  und  Fertigungstoleranzen  unter  allen  Betriebsbedingungen  eine  hohe  Funktionssicherheit 
gewährleistet  sein  soll.  Ferner  soll  die  Verstellvorrichtung  kein  zusätzliches  Bauvolumen  für  den  Radialverdich- 

45  ter  erfordern,  sondern  zweckmäßigerweise  in  einem  vorhandenen  Ringraum  ausgängseitig  im  Bereich  des  Dif- 
fusors  angeordnet  werden  können.  Aufwendige  Bauteile  und  deren  Lagerung  bezüglich  des  Gehäuses  sollen 
möglichst  vermieden  werden. 

Die  Lösung  dieser  Aufgabe  erfolgt  gemäß  den  im  kennzeichnenden  Teil  des  Anspruchs  1  angegebenen 
Merkmalen. 

so  Die  vorgeschlagene  VerStelleinrichtung  zeichnet  sich  durch  eine  einfache  Konstruktion  aus  und  gewähr- 
leistet  eine  äußerst  platzsparende  Konstruktion.  Der  im  Bereich  des  DHTusors  des  Radialverdichters  zur  Ver- 
fügung  stehende  Bauraum  kann  in  überraschend  einfacher  Weise  für  die  Anordnung  und  Aufnahme  der 
vorgeschlagenen  Kurbeln  und  Koppelglieder  genutzt  werden.  Statt  eines  aufwendigen  und  großen  Steuerrin- 
ges  sind  zur  gegenseitigen  Kopplung  der  in  Umfangsrichtung  benachbarten  Kurbeln  nur  verhältnismäßig  kleine 

55  Koppelglieder  vorgesehen.  In  Umfangsrichtung  benachbarte  Kurbeln  werden  abwechselnd  über  das  äußere 
Koppelglied,  das  an  den  äußeren  Kurbelarmen  der  derart  gebildeten  Kurbelpaare  angelenkt  ist,  sowie  über  das 
an  den  jeweils  inneren  Kurbelarmen  angelenktes  zweite  Koppelglied  miteinander  verbunden.  Die  Kurbeln  sind 
mit  dem  jeweiligen  Drehzapfen  drehfest  verbunden,  wobei  zwecks  Justage  der  Leitschaufeln  erfindungsgemäß 
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eine  lösbare,  einstellbare  Verbindung  vorgesehen  Ist.  Durch  die  Abkröpfung  der  Kurbeln  in  der  Weise,  daß 
Jeweils  die  Achsen  des  äußeren  zum  Inneren  Kurbelarm  einen  Winkel  aufweisen,  der  bevorzugt  gleich  dem 
Tellungswinkel  benachbarter  Kurbeln  bzw.  Leitschaufeln  ist,  wird  eine  gleichmäßige  und  gleichsinnige  Verstel- 
lung  sämtlicher  Leitschaufeln  gewährleistet.  Die  derart  definierten  Kurbelpaare  bilden  Parallelkurbelgetriebe, 

5  bei  welchen  die  äußeren  Kurbelarme  erfindungsgemäß  immerzueinander  parallel  stehen.  Die  Zapfen  bzw.  Bol- 
zen,  mittels  welchen  das  erste  Koppelglied  an  die  äußeren  Kurbelarme  angelenkt  sind,  weisen  zueinander  den 
gleichen  Abstand  auf,  wie  die  Drehzapfen.  In  entsprechender  Welse  sind  die  benachbarten  Paare  mittels  des 
zweiten  Koppelgliedes  über  die  jeweils  inneren,  parallel  ausyerichteten  Kurbelarme  aneinander  gelenkt.  Auch 
die  Gelenkzapfen  des  zweiten  Koppelgliedes  sind  im  Rahmen  der  Erfindung  Im  gleichen  Abstand  zueinander 

10  angeordnetwie  einander  benachbarte  Drehzapfen.  Es  wird  folglich  gewährleistet,  daß  pro  Kurbelpaardie  äuße- 
ren  Kurbelarme  Immer  parallel  stehen  und  ferner  auch  jeweils  die  mit  den  zweiten  Koppelgliedern  aneinander- 
gelenkten  inneren  Kurbelarme  parallel  stehen.  Im  Rahmen  dieser  Erfindung  sind  die  einander  entsprechenden 
Kurbeln  bzw.  deren  Kurbelarme  der  jeweiligen  Kurbelpaare  bezüglich  der  durch  den  jeweiligen  Drehzapfen  ver- 
laufenden  Axialebene  um  den  gleichen  Winkel,  und  zwar  in  Abhängigkeit  des  jeweiligen  Verstellwinkels  der 

15  Leitschaufeln,  geschwenkt.  Die  parallel  ausgerichteten  Kurbeln  und  die  Koppelglieder  sind  mittels  Bolzen  in 
einfacherweise  aneinander  gelenkt.  Es  sind  keine  großen  und  schwer  zu  handhabenden  Bauteile  vorhanden, 
sondern  vergleichsweise  kleine  und  mit  geringem  Aufwand  herzustellende  und  zu  montierende  Kurbeln,  Kop- 
pelglieder  und  Bolzen.  Auch  bei  Ausbildung  und  Einsatz  als  Heißgasmaschine  wird  eine  hohe  Funktionssicher- 
heit  erreicht,  zumal  auch  für  die  Verstellvorrichtung  von  einer  gleichmäßigen  Erwärmung  ausgegangen  werden 

20  kann  und  der  Schaufelabstand  ebenso  wie  die  Länge  der  Koppelglieder  untereinander  gleichbleiben. 
Ferner  sei  hervorgehoben,  daß  jeweils  der  innere  Kurbelarm  und  der  äußere  Kurbelarm  die  gleiche  Kur- 

bellänge  aufweisen  können.  Sämtliche  Kurbeln  sind  übereinstimmend  ausgebildet,  jedoch  jeweils  um  180  Grad 
gedreht  abwechselnd  auf  den  Drehzapfen  benachbarten  Leitschaufeln  angeordnet  Auch  die  ersten  und  zwei- 
ten  Koppelglieder  sind  übereinstimmend  ausgebildet,  wobei  femer  auch  die  Anlenkung  der  Koppelglieder  an 

25  die  jeweilige  Kurbel  mittels  übereinstimmend  ausgebildeten  Bolzen  erfolgt.  Die  Versteileinrichtung  enthält 
daher  im  Grunde  genommen  nur  drei  unterschiedlich  ausgebildete  Bauteile,  und  zwar  zweiarmige  Kurbeln, 
Koppelglieder  und  Bolzen,  woraus  nicht  unwesentliche  Kostenvorteile  bei  der  Fertigung  resultieren.  Auch  bei 
sehr  großen  Radialverdichtern,  deren  Laufräder  Durchmesser  von  einigen  Metern  aufweisen,  kann  die  vorge- 
schlagene  Verstellvorrichtung  mit  geringem  Kostenaufwand  hergestellt  werden,  wobei  ferner  auch  eine  ver- 

30  gleichsweise  einfache  Montage  gewährleistet  wird. 
In  einerzweckmäßigen  Ausgestaltung  sind  die  zweiarmigen  Kurbeln  mit  dem  jeweiligen  Drehzapfen  mittels 

einer  reibschlüssigen  Verbindung  drehfest  verbunden.  So  kann  bei  der  Montage  zunächst  die  Versteileinrich- 
tung  eingebaut  werden,  ohne  zunächst  auf  die  jeweilige  Drehwinkelstellung  der  Drehzapfen  und  Leitschaufeln 
achten  zu  müssen.  Danach  kann  die  Drehwinkellage  der  Drehschaufeln  exakt  eingestellt  und  die  reibschlüssige 

35  Verbindung  zurVerstelleinrichtung  bzw.  derzweiarmigen  Kurbel  hergestellt  werden.  Ein  Kegelpreßverband  mit 
zwei  konischen,  ineinander  greifenden  und  miteinander  verspannten  Hülsen  hat  sich  als  besonders  zweck- 
mäßig  erwiesen.  Das  Gehäuse  des  Radialverdichters  weist  zum  Ringraum  gerichtete  buchsenfö  rmige  Ansätze 
auf,  durch  weiche  jeweils  die  genannten  Drehzapfen  durchgeführt  sind.  Die  Koppelglieder  legen  sämtlich  in 
einer  gemeinsamen  Radialebene,  welche  vor  der  Radialebene  mit  den  Kurbeln  liegen.  Die  Koppelglieder  sind 

40  ebenso  wie  die  Kurbeln  einteilig  ausgebildet,  wobei  sämtliche  Koppelglieder,  und  zwar  sowohl  die  äußeren  als 
auch  die  inneren  Koppelglieder,  identisch  ausgebildet  sind. 

Die  Erfindung  wird  nachfolgend  anhand  der  in  der  Zeichnung  dargestellten  Ausführungsbeispiele  näher 
erläutert.  Es  zeigt  : 

Figur  1  Schematisch  eine  Ansicht  der  Kurbeln  und  der  Koppelglieder  für  aufgefahrene  Leitschaufeln, 
45  Figur  2  eine  Ansicht  ähnlich  Fig.  1  ,  jedoch  bei  im  wesentlichen  geschlossenen  Leitschaufeln, 

Figur  3  teilweise  einen  Schnitt  in  einer  Axialebene  durch  das  Gehäuse  eines  Radialverdichters  im  Bereich 
der  Versteileinrichtung. 
Figur  1  zeigt  schematisch  einen  Teil,  und  zwar  in  einem  Quadranten,  der  Verstellvorrichtung  für  Leitschau- 

feln  2,  die  in  einem  Kranz  um  eine  Längsachse  4  im  Tellungswinkel  6  voneinander  beabstandet  angeordnet 
so  sind.  Die  hier  aus  Gründen  der  Übersichtlichkeit  gestrichelt  dargestellten  Leitschaufeln  2  sind  mittels  Drehzap- 

fen  8  in  einem  Gehäuse  eines  Radialverdichters  schwenkbar  angeordnet  Mit  jedem  der  Drehzapfen  8  ist 
jeweils  eine  zweiarmige  Kurbel  10  drehfest  verbunden.  Die  Kurbeln  10  weisen  jeweils  einen  in  radialer  Richtung 
nach  außen  gerichteten  äußeren  Kurbelarm  12  sowie  einen  nach  innen  gerichteten  inneren  Kurbelarm  14  auf. 
Zwischen  der  Achse  16  des  äußeren  Kurbelarmes  12  und  der  Achse  18  des  inneren  Kurbelarmes  14  ist  ein 

55  Winkel  20  vorhanden,  der  gleichgroß  ist  wie  der  Tellungswinkel  6. 
Die  genannten  Achsen  16  und  18  verlaufen  jeweils  durch  den  Drehzapfen  8  sowie  durch  Bolzen  22,  über 

welche  mittels  eines  ersten  Koppelgliedes  24  oder  eines  zweiten  Koppelgliedes  26  die  wechselseitige  Anlen- 
kung  benachbarter  Kurbeln  erfolgt  In  Umfangsrichtung  benachbarte  Kurbeln,  deren  äußere  Kurbelarme  12  mit 
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dem  ersten  Koppelglied  24  aneinander  gelenkt  sind,  werden  nachfolgend  als  Kurbelpaar  28  bezeichnet.  Pro 
Kurbelpaar  ist  der  Abstand  30  der  Bolzen  22,  genauer  gesagt  deren  Drehachsen,  gleichgroß  wie  der  Abstand 
der  Drehzapfen  8  bzw.  deren  Drehachsen.  Unabhängig  von  der  jeweiligen  Winkelstellung  stehen  also  die  Ach- 
sen  16  der  äußeren  Kurbelarme  12  jedes  Kurbelpaares  28  immer  parallel. 

5  Die  in  Umfangsrichtung  benachbarten  Kurbelpaare  28  sind  jeweils  mittels  den  zweiten  Koppelgliedern  26, 
die  an  den  inneren  Kurbelarmen  14  mittels  den  genannten  Bolzen  22  angelenkt  sind,  gekoppelt.  Lediglich  der 
Vollständigkeit  halber  sei  angemerkt,  daß  man  selbstverständlich  auch  die  mit  dem  zweiten  Koppelglied  jeweils 
aneinander  gelenkten  Kurbeln  als  Kurbelpaar  bezeichnen  kann.  Das  zweite  Koppelglied  26  weist  zwischen  den 
Bolzen  22  einen  Abstand  22  auf,  welcher  wiederum  dem  Abstand  der  zugeordneten  Drehzapfen  8  entspricht 

10  und  folglich  gleichgroß  ist  wie  der  oben  genannte  Abstand  30  des  Koppelpaares  28.  Schließlich  weisen  die 
äußeren  Kurbelarme  12  und  die  inneren  Kurbellarme  14  die  gleiche  Kurbellänge  34  auf.  Aufgrund  dieser  vor- 
geschlagenen  Ausbildung  und  Anordnung  der  Kurbeln  und  der  Koppelglieder  wird  sichergestellt,  daß  die  mit 
dem  jeweiligen  Koppelglied  miteinander  verbundenen  Kurbelarme  benachbarter  Kurbeln  10  immer  parallel 
zueinander  ausgerichtet  sind.  Wie  ersichtlich,  sind  in  Umfangsrichtung  benachbarte  Kurbeln  jeweils  überein- 

15  stimmend  ausgebildet,  wobei  der  Wirtel  20  dem  Wellungswinkel  6  entspricht  ;  benachbarte  Kurbeln  10  sind 
lediglich  jeweils  um  180  Grad  gedreht  zueinander  ausgerichtet  und  entsprechend  mit  den  Drehzapfen  8  der 
zugehörenden  Leitschaufel  2  verbunden. 

Fig.  2  zeigt  die  Verstellvorrichtung  aus  Figur  1  ,  wobei  jedoch  die  Leitschaufeln  2  in  die  geschlossene  Stel- 
lung  verschwenkt  sind.  Die  Kurbeln  1  0  sind  nunmehr  bezüglich  der  jeweils  durch  den  Drehzapfen  8  verlaufende 

20  Axialebene  36  um  den  Winkel  38  geschwenkt.  Die  einander  entsprechenden  Kurbeln  bzw.  Kurbelarme  der 
jeweiligen  Kurbelpaare  28  nehmen  zur  jeweiligen  Axialebene  36  immer  die  gleiche,  mit  der  jeweiligen  Winkel- 
stellung  der  Leitschaufeln  veränderbare  Winkelstellung  ein.  Da  die  Abstände  30  bzw.  32  jeweils  gleich  groß 
sind  wie  die  entsprechenden  Abstände  zwischen  den  durch  die  Drehzapfen  8  vorgegebenen  Schwenkachsen 
der  Leitschaufel  2,  stehen  die  äußeren  Kurbelarme  12  jedes  Kurbelpaares  28  ebenso  parallel  wie  die  inneren 

25  Kurbelarme  14  der  jeweils  benachbarten  Kurbelpaare  28.  Es  sei  ausdrücklich  festgehalten,  daß  alle  Koppel- 
glieder  26  identisch  ausgebildet  sind.  Die  Verstellbewegung  kann  beispielsweise  über  eine  der  Kurbeln  10  ein- 
geleitet  werden,  welche  eine  Verlängerung  40  aufweist.  An  dieser  Kurbelverlängerung  40  kann  ein 
Verstellhebel  oder  dergleichen  angelenkt  sein,  um  durch  Bewegung  in  Richtung  des  Pfeiles  42  die  gewünschte 
Verstellung  der  Leitschaufeln  2  vornehmen  zu  können.  Im  Hinblick  auf  eventuelle  Fertigungstoleranzen,  Wär- 

30  medehnungen  oder  dergleichen  kann  an  einer  Stelle  des  Umfanges  zwischen  zwei  benachbarten  Kurbeln  eines 
der  Koppelgliederfehlen.  Schwergängigkeit  oder  gar  Klemmen  der  Versteileinrichtung  wird  vermieden.  Die  aus 
den  Kurbeln  und  den  Koppelgliedern  gebildete  "kette"  muß  also  nicht  über  den  Umfang  geschlossen  sein,  son- 
dern  kann  an  einer  Stelle  erfindungsgemäß  unterbrochen  sein.  Die  Fertigung  und  auch  die  Montage  wird  hier- 
durch  vereinfacht,  da  an  dieser  offenen  Stelle  ein  Längenausgleich  stattfinden  kann.  Nachtelle  hinsichtlich  der 

35  Einstellgenauigkeit  der  Leitschaufel  treten  unter  Berücksichtigung  der  kraftschlüssigen  Verbindung  zwischen 
Drehzapfen  und  kurbel  nicht  auf.  Erst  nach  der  vollständigen  Montage  der  Versteileinrichtung  mit  den  kurbeln 
und  den  koppelgliedern  erfolgt  die  exakte  Ausrichtung  der  Leitschaufeln  2. 

Figur  3  zeigt  vergrößert  einen  Schnitt  durch  einen  Teil  eines  Radialverdichters  mit  der  Verstellvorrichtung, 
und  zwar  im  wesentlichen  in  einer  Axialebene,  wobei  gemäß  Figur  1  mit  der  Linie  1  1  1  die  Schnittebene  ange- 

40  geben  ist.  In  einem  Verdichtergehäuse  46  ist  hier  die  druchseitige  Nachleitschaufel  2  dargestellt,  welche  in  dem 
Verdichtergehäuse  46  um  den  Drehzapfen  8  schwenkbar  gelagert  ist.  Wie  durch  den  Pfeil  48  angedeutet, 
strömt  das  Medium  zur  Leitschaufel  2  des  Nachleitapparates,  um  in  gewohnter  Weise  über  die  Austrittsöffnung 
47  in  das  Spiralgehäuse  einzuströßen,  welches  das  Verdichtergehäuse  46  im  Bereich  der  Umfangsfläche  50 
umgibt  Der  Drehzapfen  8  ragt  in  einen  inneren  Ringraum  52  des  Verdichtergehäuses  46,  in  welchem  Ringraum 

«  52  erfindungsgemäß  die  Versteileinrichtung  unter  Ausnutzung  des  dort  vorhandenen  Platzes  angeordnet  ist. 
Das  Gehäuse  46  weist  zur  sicheren  Lagerung  des  jeweiligen.  Drehzapfens  8  einen  zweckmäßig  buchsenför- 
migen  Ansatz  49  auf,  welcher  bis  in  den  Ringraum  52  hineinragt.  Die  kurbel  10  ist  in  dem  Ringraum  52  mit 
dem  Drehzapfen  im  Rahmen  dieser  Erfindung  kraftschlüssig  verbunden.  Aus  Gründen  der  Obersicht  ist  hier 
nur  eine  einzige  Kurbel  10  dargestellt,  doch  liegen  sämtliche  Kurbeln  der  Versteileinrichtung  in  dergemeinsa- 

50  men  Radialebene  53.  Diese  Verbindung  ist  hier  als  ein  kegelpreßverband  mit  zwei  konischen  Hülsen  54,  56 
ausgebildet.  Die  Innere  Hülse  54  liegt  einerseits  an  einer  Ringschulter  57  des  Drehzapfens  8  an,  während  vom 
freien  anderen  Ende  her  über  die  konische  Hülse  54  die  zweite  konische  Hülse  56  geschoben  ist  Der  Dreh- 
zapfen  8  weist  am  freien  Ende  ein  Gewinde  58  auf,  in  welches  eine  Mutter  60  geschraubt  ist,  mitteis  welcher 
die  Verspannung  der  beiden  Hülsen  54,  56  zwecks  Herstellung  der  reibschlüssigen  bzw.  kraftschlüssigen  Ver- 

»5  bindung  der  Kurbel  10  erfolgt.  In  den  äußeren  Kurbelarm  12  ist  mit  Preßsitz  der  Bolzen  22  einge  preßt,  an  wei- 
chem  das  erste,  äußere  Koppelglied  24  angelenkt  ist.  In  übereinstimmender  Weise  ist  auch  das  zweite 
Koppelglied  am  inneren  Hebelarm  der  Kurbel  10  angelenkt,  wie  es  durch  die  strichpunktierte  Linie  62  ange- 
deutet  ist  Sämtliche  Koppelglieder,  und  zwar  sowohl  die  äußeren  als  auch  die  inneren  Koppelglieder  der  Ver- 
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Stelleinrichtung  liegen  in  der  gleichen  gemeinsamen  Radialebene  64.  Diese  Radialebene  64  liegt  bei  Blickrich- 
tung  auf  das  freie  Ende  des  Drehzapfens  8  vor  der  Radialebene  53  mit  den  Kurbeln  10.  Unter  Berücksichtigung 
der  engen  Platzverhältnisse  in  dem  Ringraum  52  kann  die  Montage  der  VerStelleinrichtung  mit  einem  ver- 
gleichsweise  geringen  Aufwand  erfolgen,  da  keine  sperrigen,  großen  Steuerringe,  Zahnsegmente,  Zahnräder 
oder  dergleichen  notwendig  sind,  sondern  nur  die  vergleichsweise  kleinen  Teile  der  erläuterten  Verstellvorrich- 
tung. 
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BEZUGSZEICHEN 
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2  L e i t s c h a u f e l  
4  L S n g s a c h s e  
6  T e i l u n g s w i n k e l  
8  D r e h z a p f e n  
10  K u r b e l  

12  a u B e r e r   K u r b e l a r m  
14  i n n e r e r   K u r b e l a r m  
16  Achse  von  12 
18  Achse  von  14 

20  W i n k e l  

22  B o l z e n  

24  e r s t e s   K o p p e l g l i e d  
26  z w e i t e s   K o p p e l g l i e d  
28  K u r b e l p a a r  

30,  32  A b s t a n d  

34  K u r b e l l a n g e  
36  A x i a l e b e n e  
38  W i n k e l  
40  V e r l a n g e r u n g  
42  P f e i l  
46  V e r d l c h t e r g e h S u s e  
47  A u s t r i t t s o f f n u n g  
48  P f e l l  

49  A n s a t z  
50  Umf  a n g s f l a c h e  

52  R l n g r a u m  
53  R a d l a l e b e n e  

54,  56  H t t l s e  
57  Rings  c h u l t e r  
58  Gewinde  
60  M u t t e r  
62  L i n i e  
64  R a d l a l e b e n e  

55 
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Ansprüche 

s  1  .  Verstellvorrichtung  eines  Radialverdichters  mit  kranzförmig  um  eine  Längsachse  (4)  angeordneten  Leit- 
schaufeln  (2),  die  jeweils  mit  zur  Längsachse  (4)  parallelen  Drehzapfen  (8)  drehfest  verbunden  und  in  einem 
Gehäuse  (46)  schwenkbar  gelagert  sind,  enthaltend  jeweils  mit  einem  der  Drehzapfen  (8)  verbundene  und  in 
einer  Radialebene  (53)  angeordnete  Kurbeln  (10),  an  deren  Kurbelarme  (12,  14)  Koppelglieder  (24,  26)  ange- 
lenkt  sind  und  welche  einer  Austrittsöffnung  (47)  benachbart  sind,  wobei  die  in  Umfangsrichtung  unter  gleichen 

10  Teilungswinkeln  (6)  beabstandet  angeordneten  Drehzapfen  (8)  und  Leitschaufeln  (2)  gemeinsam  im  gleichen 
Sinne  verstellbar  sind,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Kurbeln  (10)  jeweils  zwei  Kurbelarme  (12,  14)  auf- 
weisen  und  mit  den  Koppelgliedern  (24,  26)  in  einem  Ringraum  (52)  des  Gehäuses  (46)  angeordnet  sind,  in 
welchen  Ringraum  (52)  die  Drehzapfen  (8)  mit  ihren  freien  Enden  hineinragen,  daß  die  Kurbeln  (10)  jeweils 
einen  radial  äußeren  Kurbelarm  (12)  und  einen  radial  inneren  Kurbelarm  (14)  aufweisen,  deren  Achsen  (16, 

15  18)  um  einen  Winkel  (20)  abgewinkelt  sind,  der  gleich  groß  ist  wie  der  Teilungswinkel  (6),  und  daß  in  den  in 
Umfangsrichtung  benachbarten  Kurbelpaaren  (28),  in  welchen  die  äußeren  Kurbelarme  (12)  jeweils  mittels 
eines  der  radial  äußeren  Koppelglieder  (24)  aneinander  gelenkt  und  im  wesentlichen  parallel  zueinander  aus- 
gerichtet  sind,  die  inneren  Kurbelarme  (14)  zueinander  hin  abgewinkelt  sind,  wobei  die  inneren  Kurbelarme 
(14)  benachbarter  Kurbelpaare  (28)  jeweils  mittels  den  radial  inneren  Koppelgliedern  (26)  aneinandergelenkt 

20  sind. 
2.  Verstellvorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Dreh-  oder  Anlenkpunkte  jedes 

Koppelgliedes  (24,  26)  an  den  jeweiligen  Kurbelarmen  (12,  14)  einen  Abstand  (30,  32)  zueinander  aufweisen, 
der  gleich  groß  ist,  wie  der  Abstand  zwischen  Drehachsen  benachbarter  Drehzapfen  (8). 

3.  Verstellvorrichtung  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Koppelglieder  (24,  26) 
25  im  Ringraum  (52)  in  einer  Radialebene  (62)  angeordnet  sind,  welche  bei  Blickrichtung  auf  das  freie  Ende  der 

Drehzapfen  vor  der  Radialebene  (53)  mit  den  Kurbeln  (10)  liegt. 
4.  Verstellvorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Kurbel  (10) 

mit  dem  jeweiligen  Drehzapfen  (8)  mittels  einer  kraftschlüssigen  und/oder  lösbaren  Verbindung  gekoppelt  sind. 
5.  Verstellvorrichtung  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  auf  dem  Drehzapfen  (8)  zwei  inein- 

30  ander  greifende  konische  Hülsen  (54,  56)  angeordnet  sind,  wobei  die  eine  Hülse  (54)  an  einer  Ringschulter 
(57)  des  Drehzapfens  (8)  anliegt  und  die  andere  Hülse  (56)  mittels  einer  auf  ein  Gewinde  (8)  des  Drehzapfens 
aufschraubbaren  Mutter  (60)  verspannbar  ist,  wobei  die  Hülse  (56)  innerhalb  einer  Bohrung  der  Kurbel  (10) 
angeordnet  ist. 

6.  Verstellvorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  an  einer  Stelle  des 
35  Umfanges  zwischen  zwei  benachbarten  Kurbeln  (10)  keine  Verbindung  mittels  eines  Koppelgliedes  vorhanden 

ist 
7.  Verstellvorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  sämtliche  Kurbeln 

identisch  ausgebildet  sind,  wobei  in  Umfangsrichtung  benachbarte  Kurbeln  (10)  gegeneinander  um  180° 
gedrehtauf  dem  jeweiligen  Drehzapfen  (8)  angeordnet  sind. 

40  8.  Verstellvorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  7,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Kurbellängen 
(34)  des  äußeren  Kurbelarmes  (12)  und  des  inneren  Kurbelarmes  (14)  gleichgroß  sind. 

9.  Verstellvorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  8,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  jeweils  die  Länge 
der  äußeren  und  inneren  Koppelglieder  (24,  26)  im  wesentlichen  gleich  groß  ist  wie  die  Länge  der  zweiarmigen 
Kurbeln  (10). 

45  10.  Verstellvorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  9,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  äußeren  und 
die  inneren  Koppelglieder  (24,  26)  einteilig  ausgebildet  sind  und  über  einen  Bolzen  (22)  mit  einer  zylindrischen 
Lagerfläche  an  die  Kurbeln  (10)  angelengt  sind,  wobei  die  äußeren  Koppelglieder  (24)  und  die  inneren  Kop- 
pelglieder  (26)  übereinstimmend  ausgebildet  sind. 

50 
Claims 

1.  An  adjusting  device  fora  radial-flow  compressor  having  a  plurality  of  guide  vanes  (2)  arranged  in  a  ring 
around  a  longitudinal  axis  (4),  said  vanes  each  being  fixedly  connected  for  rotation  with  a  pivot  pin  (8)  parallel 

55  to  the  longitudinal  axis  (4)  and  pivotally  mounted  in  a  housing  (46),  comprising  cranks  (10)  each  connected  to 
one  of  the  pivot  pins  (8)  and  arranged  in  a  radial  plane  (53),  whilst  coupling  links  (24,  26)  are  pivotably  connected 
to  the  crank  arms  (12,  14)  thereof,  said  cranks  being  located  adjacent  an  outlet  port  (47),  the  pivot  pins  (8)  and 
the  guide  vanes  (2)  being  circumferentially  spaced  apart  at  the  same  pitch  angles  (6)  and  being  jointiy  adjust- 
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able  in  the  same  direction,  characterised  in  that  the  cranks  (10)  each  have  two  crank  arms  (12,  14)  and  are 
arranged  with  the  coupling  links  (24,  26)  in  an  annular  space  (52)  of  the  housing  (46)  into  which  annular  space 
(52)  the  pivot  pins  (8)  project  with  theirfree  ends,  the  cranks  (10)  each  have  a  radially  outer  crank  arm  (12) 
and  a  radially  inner  crank  arm  (14)  the  axes  of  which  (16,  18)  are  bent  at  an  angle  (20)  which  is  the  same  size 

5  as  the  pitch  angle  (6),  and  at  circumferentially  adjacent  crank  pairs  (28)  in  which  the  outer  crank  arms  (1  2)  are 
linked  to  each  other  by  one  of  the  radially  outer  coupling  links  (24)  and  are  aligned  substantially  parallel  to  each 
other,  the  inner  crank  arms  (14)  are  angled  with  respect  to  each  other,  the  inner  crank  arms  (14)  of  adjacent 
crank  pairs  (28)  being  pivotally  linked  to  each  other  by  means  of  the  radially  inner  coupling  links  (26). 

2.  An  adjusting  device  according  to  Claim  1,  characterised  in  that  the  pivotable  connection  points  of  each 
10  coupling  link  (24,  26)  to  the  respective  crank  arms  (12,  14)  are  at  a  spacing  (30,  32)  which  is  equal  in  size  to 

the  distance  between  the  pivot  axes  of  adjacent  pivot  pins  (8). 
3.  An  adjusting  device  according  to  claim  1  or  2,  characterised  in  that  the  coupling  links  (24,  26)  are 

arranged  in  the  annular  space  (52)  in  a  radial  plane  which,  when  viewed  in  the  direction  of  the  free  end  of  the 
pivot  pins,  is  in  front  of  the  radial  plane  (53)  in  which  the  cranks  (10)  are  arranged. 

15  4.  An  adjusting  device  according  to  one  of  Claims  1  to  3,  characterised  in  that  the  cranks  (1  0)  are  coupled 
to  their  respective  pivot  pins  (8)  by  means  of  a  frictional  and/or  releasable  connection. 

5.  An  adjusting  device  according  to  claim  4,  characterised  in  that  two  interengaging  conical  sleeves  (54, 
56)  are  arranged  on  the  pivot  pin  (8),  one  sleeve  (54)  bearing  against  an  annular  Shoulder  (57)  of  the  pivot  pin 
(8)  and  the  other  sleeve  (56)  being  adapted  to  be  stressed  by  means  of  a  nut  (60)  screwed  onto  a  thread  (8) 

20  on  the  pivot  pin,  said  sieeve  (56)  being  arranged  inside  a  bore  in  the  crank  (10). 
6.  An  adjusting  device  according  to  one  of  Claims  1  to  5,  characterised  in  that  there  is  no  connection  by 

means  of  a  coupling  link  at  one  point  of  the  periphery  between  two  neighbouring  cranks  (10). 
7.  An  adjusting  device  according  to  one  of  Claims  1  to  6,  characterised  in  that  all  of  the  cranks  are  of  identical 

design,  circumferentially  adjacent  cranks  being  (10)  arranged  on  their  respective  pivot  pins  (8)  so  as  to  be  tur- 
25  ned  through  180°  with  respect  to  each  other. 

8.  An  adjusting  device  according  to  one  of  Claims  1  to  7,  characterised  in  that  the  crank  lengths  (34)  of  the 
outer  crank  arm  (12)  and  inner  crank  arm  (14)  are  of  the  same  size. 

9.  An  adjusting  device  according  to  one  of  Claims  1  to  8,  characterised  in  that  the  length  of  each  of  the 
outer  and  inner  coupling  links  (24,  26)  is  substantially  equal  to  the  length  of  each  of  the  two-armed  cranks  (10). 

30  1  0.  An  adjusting  device  according  to  one  of  Claims  1  to  9,  characterised  in  that  the  outer  and  the  inner  cou- 
pling  links  (24,  26)  are  each  designed  as  one  piece  and  are  pivotably  connected  via  a  bolt  (22)  with  a  cylindrical 
bearing  surface  to  the  cranks  (10),  the  outer  coupling  links  (24)  and  the  inner  coupling  links  (26)  being  of  the 
same  design. 

35 
Revendications 

1  .  Dispositif  de  reglage  pour  compresseur  radial  comprenant  des  aubes  directrices  (2)  disposees  en  cou- 
ronne  autour  d'un  axe  longitudinal  (4)  qui  sont  Hees  solidairement  en  rotation  chacune  ä  un  arbre  (8)  parallele 

40  ä  Taxe  longitudinal  (4)  et  sont  montees  oscillantes  dans  un  Carter  (46),  ce  dispositif  comprenant  des  manivelles 
(10)  reliees  chacune  ä  Tun  des  arbres  (8),  disposees  dans  un  plan  radial  (53),  aux  bras  (12,  14)  desquelles 
sont  articulees  des  bielles  d'accouplement  (24,  26)  et  qui  sont  adjacentes  ä  une  Ouvertüre  de  sortie  (47),  les 
arbres  (8)  qui  sont  espaces  d'angles  de  division  identiques  (6)  dans  la  direction  circonferentielle  et  les  aubes 
directrices  (2)  pouvant  etre  reglees  simultanement  dans  le  meme  sens,  caractSrisö  en  ce  que  les  manivelles 

45  (10)  presentent  chacune  deux  bras  de  manivelle  (12,  14)  et  sont  disposees,  avec  les  bielles  d'accouplement 
(24,  26)  dans  une  cavite  annulaire  (52)  du  Carter  (46),  dans  laquelle  cavite  annulaire  (52)  les  arbres  (8)  font 
saillie  par  leurs  extremites  libres,  en  ce  que  les  manivelles  (1  0)  presentent  chacune  un  bras  de  manivelle  radia- 
lement  exteneur  (12)  et  un  bras  de  manivelle  radialement  interieur  (14)  dont  les  axes  (1  6,  1  8)  sont  coudes  d'un 
angle  (20)  qui  est  egal  ä  l'angle  de  division  (6),  et  en  ce  que,  dans  les  paires  de  manivelles  (28)  qui  sont  adja- 

50  centes  dans  la  direction  circonferentielle,  dans  lesquelles  les  bras  de  manivelles  exterieurs  (12)  sont  articules 
Tun  ä  l'autre,  dans  une  meme  paire,  au  moyen  d'une  bielle  d'accouplement  radialement  exterieure  (24)  et  sont 
Orientes  sensiblement  parallelement  entre  eux,  les  bras  de  manivelles  interieurs  (14)  sont  inciines  Tun  vers 
l'autre,  les  bras  de  manivelles  (14)  des  paires  de  manivelles  (28)  adjacentes  etant  articules  Tun  ä  l'autre  au 
moyen  des  bielles  d'accouplement  radialement  interieures  (26). 

55  2.  Dispositif  de  reglage  selon  la  Revendication  1  ,  caractörisä  en  ce  que  les  points  de  rotation  ou  d'arti- 
culation  de  chaque  bielle  d'accouplement  (24,  26)  sur  les  bras  de  manivelles  correspondants  (12,  14)  presen- 
tent  un  ecartement  (30,  32)  qui  est  egal  ä  l'ecartement  entre  les  axes  de  rotation  des  arbres  (8)  adjacents. 

3.  Dispositif  de  reglage  selon  la  Revendication  1  ou  2,  caract6ris4  en  ce  que  les  bielles  d'accouplement 
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(24,  28)  sont  disposees  dans  la  cavite  annulaire  (52)  dans  un  plan  radial  (62)  qui,  vu  en  regardant  vers  l'extre- 
mite  libre  des  arbres,  se  trouve  devant  le  plan  radial  (53)  qui  contient  les  manivelles  (1  0). 

4.  Dispositif  de  reglage  selon  l'une  des  Revendications  1  ä  3,  caractärisö  en  ce  que  les  manivelles  (10) 
sont  accouplees  ä  leurs  arbres  (8)  respectifs  au  moyen  d'une  liaison  operant  paraction  de  force  et/ou  demon- 

5  table. 
5.  Dispositif  de  reglage  selon  la  Revendication  4,  caractörisö  en  ce  que,  sur  l'arbre  (8)  sont  disposees 

deux  douilles  coniques  (54,  56)  en  prise  entre  elles,  une  douille  (54)  etant  appuyee  contre  un  epaulement  annu- 
laire  (57)  de  l'arbre  (8)  et  l'autre  douille  (56)  pouvant  etre  serree  au  moyen  d'un  ecrou  (60)  qui  se  visse  sur  un 
filetage  (8)  de  l'arbre,  la  douille  (56)  etant  disposee  ä  l'interieur  d'un  percage  de  la  manivelle  (10). 

10  6.  Dispositif  de  reglage  selon  l'une  des  Revendications  1  ä  5,  caractärisö  en  ce  qu'en  un  point  de  la  cir- 
conference  situe  entre  deux  manivelles  (10)  adjacentes,  il  n'est  pas  prevu  de  liaison  au  moyen  d'une  bielle 
d'accouplement  (10). 

7.  Dispositif  de  reglage  selon  l'une  des  Revendications  1  ä  6,  caractörisö  en  ce  que  toutes  les  manivelles 
sont  de  configuration  identique  et  que  les  manivelles  (1  0)  qui  sont  adjacentes  dans  la  direction  circonferentielle 

15  sont  retounees  de  180°  l'une  par  rapport  ä  l'autre  sur  leurs  arbres  (8)  respectifs. 
8.  Dispositif  de  reglage  selon  l'une  des  Revendications  1  ä  7,  caractärisö  en  ce  que  les  longueurs  (34) 

du  bras  de  manivelle  exterieur  (12)  et  du  bras  de  manivelle  interieur  (14)  sont  identiques. 
9.  Dispositif  de  reglage  selon  l'une  des  Revendications  1  ä  8,  caractärisö  en  ce  que  la  longueurdes  bielles 

d'accouplement  exterieures  et  interieures  (24,  26)  est  sensiblement  egale  ä  la  longueurdes  manivelles  ä  deux 
20  bras  (10). 

10.  Dispositif  de  reglage  selon  l'une  des  Revendications  1  ä9,  caractärisö  en  ce  que  \es  bielles  d'accou- 
plement  exterieures  et  interieures  (24,  26)  sont  realisees  en  une  seule  piece  et  sont  articulees  sur  les  manivelles 
(1  0)  par  rintermediaire  d'un  tourillon  (22)  possedant  une  surface  de  portee  cylindrique,  les  bielles  d'accouple- 
ment  exterieures  (24)  et  les  bielles  d'accouplement  interieures  (26)  etant  de  meme  configuration. 
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