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(54) Variable Einlassleitschaufelanordnung fiir einen Verdichter.

(57) Eine variable Einlassleitschaufelanordnung (30) fur einen
Verdichter (18) enthalt ein Gehause (40), das einen Einlass
des Verdichters definiert, wenigstens einen Leitschaufeltrager,
der im Inneren des Gehduses koaxial angeordnet. ist, mehre-
re Leitschaufeln (38), die in Umfangsrichtung um den Umfang
des Gehauses angeordnet sind, wobei jede Leitschaufel zwi-
schen dem Gehause und dem wenigstens einen Leitschaufeltra-
ger schwenkbar montiert ist, einen Aktuatormechanismus (44,
486), der konfiguriert ist, um wenigstens einige der mehreren Leit-
schaufeln in einem asymmetrischen Muster um den Umfang des
Gehauses herum zu verschwenken. Ein Verfahren zur Steue-
rung einer variablen Einlassleitschaufelanordnung fir einen Ver-
dichter enthalt ein Verschwenken wenigstens einiger der mehre-
ren Leitschaufeln in einem asymmetrischen Muster um den Um-
fang des Gehauses herum.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft verstellbare Einlassleitschaufeln, die verwendet werden, um die in einen Verdichter, z.B. einen
Verdichter eines Gasturbinentriebwerks, eintretende Strémung zu steuern.

Hintergrund zu der Erfindung

[0002] Ein Turbofan-Gasturbinentriebwerk, das verwendet wird, um ein Flugzeug im Flug anzutreiben, enthalt gewdhnlich
in serieller Strdmungsverbindung einen Blaser (Fan), einen Niederdruckverdichter oder Booster, einen Hochdruckverdich-
ter, eine Brennkammer, eine Hochdruckturbine und eine Niederdruckturbine. Die Brennkammer erzeugt Verbrennungs-
gase, die aufeinanderfolgend zu der Hochdruckturbine, wo sie expandieren, um die Hochdruckturbine anzutreiben, und
anschliessend zu der Niederdruckturbine geleitet werden, wo sie weiter expandieren, um die Niederdruckturbine anzutrei-
ben. Die Hochdruckturbine ist Uber eine erste Rotorwelle mit dem Hochdruckverdichter antriebsmassig verbunden, und
die Niederdruckturbine ist sowohl mit dem Blaser als auch mit dem Booster Uber eine zweite Rotorwelle antriebsmassig
verbunden.

[0003] Der Hochdruckverdichter enthélt gewdhnlich eine Reihe von Statorschaufelstufen, die verwendet werden, um Luft
zur Verwendung in dem Triebwerk und Flugzeug zu komprimieren. Die dem Booster benachbarte erste Verdichterstufe
ist die Einlassleitschaufelstufe, die aus mehreren langs des Umfangs angeordneten, freitragend gehaltenen Einlassleit-
schaufeln ausgebildet ist. Die Einlassleitschaufeln kénnen durch ein Steuersystem betéatigt werden, um den Luftdurchfluss
zwecks der Leistung und der Vermeidung eines Strémungsabrisses zu optimieren. Die Leitschaufeln sind zwischen ei-
nem Statorgeh&use und einem Leitschaufelinnendeckband gehalten. Das Statorgehause ist mit dem Triebwerksgehause
verbunden. Der Zwischenraum zwischen dem Statorgeh&duse und dem Deckband definiert das den Hochdruckverdichter
durchstrémende Luftvolumen. Das Deckband stellt eine aerodynamische Strémungspfadbegrenzung des Hochdruckver-
dichters bereit.

[0004] In einigen Triebwerken lassen sich die Einlassleitschaufeln sowie weitere stromabwarts befindliche Statorschaufeln
durch die Betétigung eines oder mehrerer steuerbarer Schaufelaktuatoren variabel verstellen. Ein dusserer Zapfen oder
eine Spindel der Leitschaufel fihrt durch das Statorgehause hindurch und ist mit einem Hebelarm gekoppelt. Der Hebelarm
ist mit einem Betatigungsring gekoppelt, der mit einem Schaufelaktuator verbunden ist. Ein oder mehrere Schaufelaktua-
toren bewirken eine Bewegung einer Reihe von langs des Umfangs angeordneten Statorschaufeln jeder Verdichterstufe.
Die Schaufel ist durch eine Kombination von Buchsen, Scheiben und einer Kontermutter, die an dem &usseren Zapfen
angeschraubt ist, an dem Statorgehause gehalten.

[0005] Die verstellbaren Leitschaufeln werden verwendet, um die in den Verdichter eintretende Strémung zu steuern,
und sind dazu vorgesehen, in Abhangigkeit von dem Durchflussbedarf zu éffnen und zu schliessen. Bei geringen Durch-
flussbedingungen kénnen die verstellbaren Leitschaufeln in einem Zustand mit abgeldster Stromung arbeiten, wahrend
unter héheren Durchflussbedingungen die verstellbaren Leitschaufeln in einem Zustand mit nicht abgeléster Strémung
arbeiten. Wahrend der Bewegung der verstellbaren Leitschaufeln entsprechend dem Offnungs-/Schliess-Schema gibt es
einen Bereich, in dem die Strdmung beginnt sich abzulésen. Dieser Bereich ist als das «Einsetzen der Ablésung» defi-
niert. Aufgrund von Verformungen am Einlass sind Strémungsgeschwindigkeiten ungleichmassig. Diese Ungleichmassig-
keit kann Unterschiede in Bezug darauf, wann jede einzelne Leitschaufel das Einsetzen der Strdomungsablésung erreicht,
hervorrufen. Das mit diesem Zustand verbundene Umfangsmuster ruft starke harmonische Anregungen hervor, die eine
Anregungsquelle fur diese Anregungen empfangliche Laufschaufeln bilden. Diese Anregungen kdnnen in Bereichen, in
denen Schaufelresonanz auftritt, zu starkem Oberschwingungsanteil fihren, wodurch Schwingungsbeanspruchungen den
Laufschaufeln auferlegt werden.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0006] Gemass einer Ausfuhrungsform der Erfindung weist eine variable Einlassleitschaufelanordnung fur einen Verdich-
ter auf: ein Gehause, das einen Einlass des Verdichters definiert; wenigstens einen Leitschaufeltrager, der im Inneren des
Gehauses koaxial angeordnet ist; mehrere Leitschaufeln, die in Umfangsrichtung um den Umfang des Gehauses herum
angeordnet sind, wobei jede Leitschaufel zwischen dem Geh&use und dem wenigstens einen Leitschaufeltrdger schwenk-
bar montiert ist; und einen Aktuatormechanismus, der eingerichtet ist, um wenigstens einige der mehreren Leitschaufeln
in einem asymmetrischen Muster rings um den Umfang des Gehaduses zu verschwenken.

[0007] Gemass einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist ein Verfahren zur Steuerung einer variablen Einlass-
leitschaufelanordnung fur einen Verdichter geschaffen, der ein Gehéuse, das einen Einlass des Verdichters definiert, we-
nigstens einen Leitschaufeltrager, der im Inneren des Gehauses koaxial angeordnet ist, mehrere Leitschaufeln, die in Um-
fangsrichtung um den Umfang des Gehauses angeordnet sind, wobei jede Leitschaufel zwischen dem Gehause und dem
wenigstens einen Leitschaufeltrdger schwenkbar montiert ist, und einen Aktuatormechanismus aufweist, der eingerichtet
ist, um wenigstens einige der mehreren Leitschaufeln in einem asymmetrischen Muster rings um den Umfang des Ge-
hauses zu verschwenken. Das Verfahren weist das Schwenken wenigstens einiger der mehreren Leitschaufeln in einem
asymmetrischen Muster um den Umfang des Gehauses herum auf.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0008]

Fig. 1 zeigt eine ausschnittsweise schematisierte Querschnittsansicht eines Turbofan-Triebwerks, das eine
Ausfuhrungsform eines Einlassleitschaufel-Steuersystems enthalt;

Fig. 2 zeigt eine ausschnittsweise weggeschnittene Perspektivansicht des Hochdruckverdichterabschnitts
des Triebwerks nach Fig. 1;

Fig. 3 zeigt eine ausschnittsweise explodierte Perspektivansicht des Einlassleitschaufel-Steuersystems des
Triebwerks nach Fig. 1;

Fig. 4 zeigt eine Seitenansicht einer Einlassleitschaufel-und Schaufel-Deckband-Verbindung; und

Fig. 5und 6  veranschaulichen in schematisierter Weise eine Einlassleitschaufelanordnung und einen Aktuatorme-
chanismus gemass einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0009] Bezugnehmend auf die Zeichnungen, in denen gleiche Bezugszeichen die gleichen Elemente bezeichnen, ver-
anschaulicht Fig. 1 eine Langsschnittansicht eins Turbofan-Triebwerks 10. Das Triebwerk 10 enthalt in serieller axialer
Strémungsverbindung an einer Langs- und Mittelachse 12 einen Bléser 14, einen Booster 16, einen Hochdruckverdichter
18, eine Brennkammer 20, eine Hochdruckturbine 22 und eine Niederdruckturbine 24. Die Hochdruckturbine 22 ist mit
dem Hochdruckverdichter 18 Uber eine erste Rotorwelle 26 antriebsmassig verbunden, und die Niederdruckturbine 24 ist
sowohl mit dem Booster 16 als auch mit dem Blaser 14 Uber eine zweite Rotorwelle 28 antriebsmassig verbunden, die
im Inneren der ersten Rotorwelle 26 angeordnet ist.

[0010] Wahrend eines Betriebs des Triebwerks 10 tritt Umgebungsluft durch den Blaser 14, den Booster 16 und den
Verdichter 18 hindurch, um aufeinanderfolgend unter Druck gesetzt zu werden. Ein Teil der Umgebungsluft wird fir ergén-
zende Funktionen abgezapft, wahrend der priméare Druckluftstrom in die Brennkammer 20 eintritt, wo er mit Brennstoff
vermischt und verbrannt wird, um einen energiereichen Strom heisser Verbrennungsgase zu ergeben. Der energiereiche
Gasstrom stromt durch die Hochdruckturbine 22, wo er weiter expandiert, wobei Energie entzogen wird, um die erste
Rotorwelle 26 anzutreiben. Der Gasstrom strémt anschliessend durch die Niederdruckturbine 24 hindurch, wo Energie
entzogen wird, um die zweite Rotorwelle 28 und folglich den Blaser 14 anzutreiben. Verbrauchte Verbrennungsprodukte
und ungenutzter Gas treten durch einen Abgaskanal aus dem Triebwerk 10 aus.

[0011] Bezugnehmend auf die Fig. 2-4 enthalt der Verdichter 18 eine Einlassleitschaufelstufe 30 und einen Satz nachfol-
gender variabler Leitschaufelstatorstufen (Statorstufen mit verstellbaren Leitschaufeln) 32, 34 und 36. Die Abmessungen
des Rings jeder der Stufen 32, 34, 36 werden zunehmend kleiner, um die Luft flir die Verwendung in den folgenden Trieb-
werksstufen zu komprimieren. Jede der Stufen des Verdichters 18 enthélt einen Satz langs des Umfangs angeordneter
Schaufeln 38, die zwischen einem Statorgehduse 40 des Verdichters 18 und einem Leitschaufeldeckband bzw. -mantel-
ring 41 aufgenommen sind. Wie in Fig. 3 veranschaulicht, ist das Deckband 41 aus einem Satz von Deckbandabschnitten
42 gebildet. Obwohl ein Deckband veranschaulicht und beschrieben ist, sollte verstanden werden, dass der Verdichter
18 gegebenenfalls kein Deckband enthalten kann und die Leitschaufeln 38 zwischen dem Statorgeh&use 40 und einem
Tréger, z.B. einer inneren Statorstruktur oder einem inneren Statorgeh&use oder einem Ring oder einem Triebwerkslager-
trager, gehaltert sein kénnen.

[0012] Die Leitschaufeln 38 werden durch einen Satz variabler Leitschaufelaktuatoren (Aktuatoren fir die verstellbaren
Leitschaufeln) 44, 46 variabel verstellt. Die Leitschaufeln 38 sind durch das Statorgeh&use 40 hindurch mit den Aktuatoren
44, 46 mittels eines ausseren Leitschaufelzapfens 48 gekoppelt. Der ussere Zapfen 48 fihrt durch eine Statorgehause-
6ffnung 50 hindurch und wird mittels einer Innenbuchse 52 und einer Aussenmutter 54 gehalten. Ein Hebelarm 56 ist
zwischen der Buchse 52 und der Aussenmutter 54 aufgenommen. Der Hebelarm 56 ist mit den Schaufelaktuatoren 44,
46 Uber Gestangearme 58 gekoppelt.

[0013] Unter Bezugnahme auf die Fig. 3 und 4 wird eine Verdrehung der Leitschaufeln 38 ferner durch die Kopplung von
Satzen der Leitschaufeln 38 mit jeweiligen einzelnen der inneren Leitschaufeldeckbandabschnitte 42 ermdglicht. Jeder
Deckbandabschnitt 42 enthélt mehrere Deckbandéffnungen 60, wobei jede Offnung 60 konfiguriert ist, um einen inneren
Zapfen 62 der einzelnen der Leitschaufeln 38 aufzunehmen. Der innere Zapfen 62 enthalt eine Kontaktschulter oder einen
Zapfenring 64, die bzw. der in einer Nut 66 der Deckbanddéffnung liegt, die eine Nutschulter aufweist. Der innere Zapfen
62 wird zundchst in der Offnung 60 unter Verwendung einer Deckbandbuchse 68, die in die Offnung 60 hineinpasst, auf-
genommen. Eine Deckbandunterlegscheibe 70 bildet einen Zwischenkontaktbereich zwischen einer Buchsenflache des
Zapfenrings 64 und einer Zapfenflache der Deckbandbuchse 68. Die Zwischenlegscheibe 70 verhindert, dass der Deck-
bandabschnitt 42 sich nach oben bewegt und den Aufnahmekontaktbereich zwischen der aufnehmenden Komponente
und dem inneren Zapfen 62 deutlich vergréssert. Dies erhoht die Langlebigkeit des Leitschaufelsystems und reduziert
Wartungspflichten.
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[0014] Die Deckbandabschnitte 42 sind ferner mittels eines Deckbanddichtungshalters 74 miteinander gekoppelt. Der
Halter 74 erstreckt sich Uber ungefahr die Halfte des gesamten Innenumfangs des Verdichters 18 hinweg, wie in Fig. 3
veranschaulicht, und verbindet effektiv Gruppen von Deckbandabschnitten 42 und dadurch Gruppen von Leitschaufeln 38
miteinander. Das Ergebnis ist ein Speicheneffekt an den miteinander verbundenen freitragend gehaltenen Leitschaufeln
38. Die Spannweite des Halters 74 sorgt ferner fir eine verbesserte Verhinderung einer Bewegung der Deckbandabschnit-
te 42 nach unten, von dem Innenraum des Verdichters 18 weg. Folglich werden Betétigungs- und Schwingungseinflisse
an den Deckband-Leitschaufel-Verbindungsstellen reduziert.

[0015] Bezugnehmend auf die Fig. 5 und 6 weist eine variable Einlassleitschaufelanordnung geméass einer weiteren Aus-
fuhrungsform einen ausseren Leitschaufeltrdger 1 und einen inneren Leitschaufeltrager 6. Jede Leitschaufel 4 enthalt ein
Ritzel 4, das an einem Zapfen der Leitschaufel vorgesehen ist, die durch den &usseren Leitschaufeltriger 1 schwenkbar
gehaltert ist. Eine Zahnstange 3 ist mit einem Umfangstragerelement 2 verbunden und steht mit jedem Ritzel 9 der Leit-
schaufelanordnung in Eingriff, wie dies in Fig. 6 veranschaulicht ist. Der dussere Leitschaufeltrédger 1 ist mit dem Statorge-
hause durch Befestigungselemente 7 verbunden, und der innere Leitschaufeltrager 6 ist von einem inneren Abdeckungs-
element 5 bedeckt.

[0016] Das Umfangstragerelement 2 ist mit einem Aktuator 8 verbunden, der konfiguriert ist, um das Umfangstragerele-
ment 2 zu verdrehen, um die Zahnstange 3 zu veranlassen, die Einlassleitschaufeln 4 Uber die Ritzel 9 zu verschwenken.
Die Zahnstange 3 kann konfiguriert sein, um das Offnungs-/Schliess-Schema der Leitschaufeln in asymmetrischer Weise
zu variieren. Die Zahnstange 3 kann uber einem Abschnitt des Offen-Geschlossen-Bereiches hinweg ungleichférmig sein.

[0017] Die Aktuatoren fiir die verstellbaren Leitschaufeln kénnen betatigt werden, um das Offnungs-/Schliess-Schema
der Leitschaufeln (langs des Umfangs) asymmetrisch zu variieren, um das Einsetzen einer Strémungsablésung von den
Laufschaufein zu erzwingen, zu einem Muster, das ginstige Oberschwingungen erzeugt, um die den umlaufenden Lauf-
schaufein dargebotenen Anregungen zu reduzieren oder méglicherweise zu eliminieren. Das Offnungs-/Schliess-Schema
der Leitschaufeln kann ein nichtlineares Schema nutzen, so dass die Asymmetrie nur in dem Bereich des Einsetzens
einer Ablésung eingeflihrt wiirde. Alternativ kdnnen wechselnde (unterschiedliche) lineare Schemata verwendet werden,
um ein bilineares Schema zu schaffen. Ausserhalb des Bereichs des Einsetzens einer Strémungsablésung wirde die
Asymmetrie nicht verwendet werden, so dass die Leitschaufeln in den Bereichen mit vollstandig abgeldster oder vollstan-
dig nicht abgeléster Strémung symmetrisch positioniert sein wirden, wodurch der Oberschwingungsanteil, der mit diesen
Bedingungen verbunden ist, minimiert sein wiirde.

[0018] Durch Veranderung des Offnungs-/Schliess-Schemas der Leitschaufeln in Abhéngigkeit von der Position um den
Umfang herum kann das Einsetzen einer Strémungsablésung langs des Umfangs gesteuert werden. Die resultierenden
harmonischen Anregungen kénnen Uber das Abldésungsmuster gesteuert werden, um einen starken Oberschwingungs-
anteil in Bereichen, in denen Schaufelresonanzen vorliegen, zu eliminieren, so dass auf diese Weise die Schwingungsbe-
anspruchungen der Laufschaufeln, die fir diese Anregung empféanglich sind, reduziert werden.

[0019] Die Nichtlinearitét des Offnungs-/Schliess-Schemas der Leitschaufeln langs des Umfangs variiert die Stellung je-
der Leitschaufel in Bezug auf andere Leitschaufeln in der Stufe, um ein Muster fir die Strémungsablésung zu schaffen,
das der Erzeugung geringer aerodynamischer Anregungen bei Frequenzen in der Nahe der Resonanzfrequenzen von
Rotorschaufeln férderlich ist. Die Nichtlinearitat in dem Schema kann Uber einem schmalen Bereich des Schemas ver-
wendet werden, in dem die Leitschaufeln von der vollstdndig anliegenden bzw. anhaftenden Strémung zu der vollstandig
abgeldsten Strémung Ubergehen, d.h. in dem Bereich des Einsetzens der Strémungsablésung. An anderen Leitschau-
felpositionen, an denen die Strémung entweder vollstdndig abgeldst ist (die Leitschaufeln vollstdndig geschlossen sind)
oder vollstandig anliegt bzw. anhaftet (die Leitschaufeln vollstindig offen sind) ist das Offnungs-/Schliess-Schema der
Leitschaufeln linear, um ein achsensymmetrisches Muster zu erzielen, um die kleinste Anregung und den effizientesten
Betrieb unter diesen gleichméassigeren Bedingungen zu erzielen.

[0020] Obwohl die vorstehend erlauterte Ausfuhrungsform variable Aktuatoren enthélt, die mit den Einlassleitschaufeln
durch Hebelarme verbunden sind, die mit einzelnen Einlassleitschaufeln verbunden sind, die mit dem variablen Aktuator
Uber Gestange verbunden sind, sollte verstanden werden, dass andere Mechanismen zur Leitschaufeléffnung/-schlies-
sung, wie beispielsweise ein Getriebe oder elliptische Nocken, verwendet werden kdnnen, um die Nichtlinearitat des Off-
nungs-/Schliess-Schemas der Leitschaufeln zu erzielen.

[0021] Wahrend die Erfindung in Verbindung mit der momentan als die praktikabelste und bevorzugte angesehenen Aus-
fuhrungsform beschrieben worden ist, ist es zu verstehen, dass die Erfindung nicht auf die offenbarte Ausfihrungsform
beschrankt sein soll, sondern im Gegenteil verschiedene Modifikationen und aquivalente Anordnungen mit umfassen soll,
die in dem Rahmen und Schutzumfang der beigefuigten Anspriiche enthalten sind.

[0022] Eine variable Einlassleitschaufelanordnung 30 flr einen Verdichter 18 enthalt ein Gehause 40, das einen Einlass
des Verdichters definiert, wenigstens einen Leitschaufeltrdger 41, 6, der im Inneren des Gehduses koaxial angeordnet
ist, mehrere Leitschaufeln 38, 4, die in Umfangsrichtung um den Umfang des Gehauses angeordnet sind, wobei jede Leit-
schaufel zwischen dem Gehause und dem wenigstens einen Leitschaufeltrager schwenkbar montiert ist, einen Aktuator-
mechanismus 44, 46, 8, der konfiguriert ist, um wenigstens einige der mehreren Leitschaufeln in einem asymmetrischen
Muster um den Umfang des Gehduses herum zu verschwenken. Ein Verfahren zur Steuerung einer variablen Einlassleit-
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schaufelanordnung fir einen Verdichter enthélt ein Verschwenken wenigstens einiger der mehreren Leitschaufeln in einem
asymmetrischen Muster um den Umfang des Gehauses herum.

Bezugszeichenliste
[0023]

1  &usserer Leitschaufeltrager
Umfangstragerelement
Zahnstange

Leitschaufel

2

3

4

5 inneres Abdeckelement
6 innerer Leitschaufeltrager
7  Befestigungselement
8  Aktuator

9 Ritzel

10 Turbofan-Triebwerk

12 Langs- und Mittelachse

14 Blaser

16 Booster

18 Hochdruckverdichter

20 Brennkammer

22 Hochdruckturbine

24 Niederdruckturbine

26 erste Rotorwelle

28 zweite Rotorwelle

30 Einlassleitschaufelstufe

32 Statorstufe mit verstellbaren Leitschaufeln

34 Statorstufe mit verstellbaren Leitschaufeln

36 Statorstufe mit verstellbaren Leitschaufeln

38 Leitschaufeln

40 Statorgehause

41 Leitschaufeldeckband, -mantelring

42 Deckbandabschnitte, Mantelringabschnitte

44  Aktuator fir die verstellbare Leitschaufel, variabler Leitschaufelaktuator
46 Aktuator flr die verstellbare Leitschaufel, variabler Leitschaufelaktuator
48 Aausserer Leitschaufelzapfen

50 Statorgehdusedffnung

52 Innenbuchse

54  Aussenmutter



56
58
60
62
64
66
68
70
74
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Hebelarm

Gestangearme
Deckbandéffnungen

innerer Zapfen
Kontaktschulter/Zapfenring
Ausnehmung der Deckbandéffnung
Deckbandbuchse
Deckbandzwischenlegscheibe

Dichtungshalter des Deckbands

Patentanspriiche

1.

Variable Einlassleitschaufelanordnung (30) fur einen Verdichter (18), die aufweist:

ein Gehéause (40), das einen Einlass des Verdichters definiert;

wenigstens einen Leitschaufeltrager (6; 41), der im Inneren des Gehaduses koaxial angeordnet ist;

mehrere Leitschaufeln (4; 38), die in Umfangsrichtung um den Umfang des Gehduses herum angeordnet sind, wobei
jede Leitschaufel zwischen dem Gehause und wenigstens einem Leitschaufeltriger schwenkbar montiert ist;

einen Aktuatormechanismus (44, 46; 8), der eingerichtet ist, um wenigstens einige der mehreren Leitschaufeln in
einem asymmetrischen Muster um den Umfang des Gehauses herum zu verschwenken.

Variable Einlassleitschaufelanordnung nach Anspruch 1, wobei der Aktuatormechanismus (44, 46; 8) eingerichtet ist,
um die Leitschaufeln entsprechend einem nichtlinearen Schema oder entsprechend wechselnden linearen Schemata
wéhrend eines Teils der Verschwenkung der Leitschaufel von einer vollstandig geschlossenen zu einen vollstandig
geoffneten Stellung zu verschwenken.

Variable Einlassleitschaufelanordnung nach Anspruch 2, wobei die mehreren Leitschaufeln (4; 38) entsprechend dem
nichtlinearen Schema oder den wechselnden linearen Schemata beim Einsetzen einer Abldsung einer Strdmung von
den mehreren Schaufeln geschwenkt werden.

Variable Einlassleitschaufelanordnung nach Anspruch 3, wobei der Aktuatormechanismus (44, 46; 8) eingerichtet ist,
um die Leitschaufeln entsprechend einem linearen Schema zu verschwenken, um ein achsensymmetrisches Muster
um den Umfang des Gehauses herum zu schaffen, wenn die Strémung vollstdndig anliegend oder deutlich von den
mehreren Schaufeln abgeldst ist.

Variable Einlassleitschaufelanordnung nach Anspruch 1, wobei der wenigstens eine Leitschaufeltrdger (41) mehre-
re Leitschaufeltrager (42) aufweist und die mehreren Leitschaufeln zwischen dem Gehause und den mehreren Leit-
schaufeltragern schwenkbar montiert sind und wobei der Aktuatormechanismus (44, 46) eingerichtet ist, um die meh-
reren Leitschaufeln einer Untergruppe der mehreren Leitschaufeltrager in einem asymmetrischen Muster um den
Umfang des Gehauses herum zu verschwenken und die Leitschaufeln des Rests der mehreren Leitschaufeltrager in
einem achsensymmetrischen Muster um den Umfang des Gehduses herum zu verschwenken, um ein Strémungsab-
I6sungsmuster von den Schaufeln zu erzeugen.

Variable Einlassleitschaufelanordnung nach Anspruch 5, wobei das Stromungsablésungsmuster konfiguriert ist, um
geringe aerodynamische Anregungen in der Strémung an Frequenzen in der Nahe der Resonanzfrequenzen von
Rotorschaufeln eines Turbofan-Triebwerks zu erzeugen.

Variable Einlassleitschaufelanordnung nach Anspruch 1, wobei der Aktuatormechanismus (44, 46) aufweist:
mehrere Hebelarme (56), wobei jeder Hebelarm mit einer Leitschaufel verbunden ist;

mehrere Gestangearme (58), wobei jeder Gestdngearm mit einer Untermenge der mehreren Hebelarme verbunden
ist; und

mehrere Aktuatoren (44, 46), wobei jeder Aktuator mit einem Gesténgearm verbunden ist, um die Hebelarme uber
die Gestangearme zu verschwenken.

Variable Einlassleitschaufelanordnung nach Anspruch 1, wobei der Aktuatormechanismus aufweist:

ein Zahnrad (9), das an jeder Leitschaufel vorgesehen ist;

eine Zahnstange (3), die mit jedem Zahnrad in Eingriff steht; und

einen Aktuator (8), der eingerichtet ist, um die Zahnstange in Bezug auf die Zahnréder zu verlagern, um die Leit-
schaufeln zu verschwenken.

Variable Einlassleitschaufelanordnung nach Anspruch 1, wobei die Anordnung ferner einen Verdichter (18) aufweist.
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Variable Einlassleitschaufelanordnung nach Anspruch 9, wobei die Anordnung ferner ein Triebwerk (10) aufweist.

Verfahren zur Steuerung einer variablen Einlassleitschaufelanordnung (30) fur einen Verdichter (18), der ein Gehause
(40), das einen Einlass des Verdichters definiert, wenigstens einen Leitschaufeltrager (6; 41), der im Inneren des Ge-
hauses koaxial angeordnet ist, mehrere Leitschaufein (4; 38), die in Umfangsrichtung um den Umfang des Gehéauses
herum angeordnet sind, wobei jede Leitschaufel zwischen dem Gehéause und dem wenigstens einen Leitschaufeltra-
ger schwenkbar montiert ist, und einen Aktuatormechanismus (44, 46; 8) aufweist, der konfiguriert ist, um wenigstens
einige der mehreren Leitschaufeln zu verschwenken, wobei das Verfahren aufweist:

Verschwenken wenigstens einiger der mehreren Leitschaufeln in einem asymmetrischen Muster um den Umfang des
Gehauses herum.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Verschwenken der Leitschaufeln in einem asymmetrischen Muster ein Ver-
schwenken wenigstens einiger der mehreren Leitschaufeln entsprechend einem nichtlinearen Schema oder wech-
selnden linearen Schematas wahrend eines Teils der Verschwenkung wenigstens einiger der Leitschaufeln von ei-
ner vollstandig geschlossenen zu einer vollstédndig offenen Stellung aufweist, wobei wenigstens einige der mehreren
Leitschaufeln beim Einsetzen einer Ablésung einer Strdmung von den mehreren Leitschaufeln entsprechend dem
nichtlinearen Schema oder den wechselnden linearen Schematas verschwenkt werden.

Verfahren nach Anspruch 12, das ferner ein Verschwenken wenigstens einiger der mehreren Leitschaufeln entspre-
chend einem linearen Schema aufweist, um ein achsensymmetrisches Muster um den Umfang des Geh&uses herum
zu schaffen, wenn die Stromung vollstéandig anliegend oder von den mehreren Leitschaufeln deutlich abgeldst ist.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei der wenigstens eine Leitschaufeltrdger mehrere Leitschaufeldeckbander (42) auf-
weist und die mehreren Leitschaufein zwischen dem Gehause und den mehreren Leitschaufeldeckbandern schwenk-
bar montiert sind, wobei das Verfahren ferner aufweist:

Verschwenken der mehreren Leitschaufeln einer Untergruppe der mehreren Leitschaufeldeckbander in einem asym-
metrischen Muster um den Umfang des Gehauses herum und Verschwenken der Leitschaufeln des Rests der meh-
reren Leitschaufeltrdger in einem achsensymmetrischen Muster um den Umfang des Gehauses herum, um ein Stro-
mungsablésungsmuster von den mehreren Schaufeln zu erzeugen.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Strdmungsablésungsmuster konfiguriert ist, um geringe aerodynamische
Anregungen in der Strdmung bei Frequenzen in der Nahe der Resonanzfrequenzen von Rotorschaufeln eines Turbo-
fan-Triebwerks (10) zu erzeugen.
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