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@ Verstelleinrichtung fiir die Leitschaufeln einer axialen Turbomaschine.

@ Bei einer axialen Turbomaschine ist eine Versteilhaise (8} A
vorgesehen, bei deren Verschiebung in axialer Richtung die
Leitschaufeln (5} der Turbomaschine verstelit werden. Um
eine moglichst exakte Bewegung der Verstellhiilse in axialer 71
Richtung ohne grosse Reibungskrifte und ohne die Gefahr 51 £
einer Selbsthemmung zu erreichen, ist eine Paralielogramm- 3 §
fithrung vorgesehen, die durch eine Verstellgabe! (11) und
paraliel dazu angeordnete Laschen (14) mit Drehachsen (10, 5 i

15) im Maschinengehaduse und weiteren Drehachsen (13, 16) .\‘ t %

s

in der Verstellhiilse gebildet wird.
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Verstelleinrichtung fiir die Leitschaufeln einex
axialen Turbomaschine

Die Erfindung betrifft eine Verstelleinrichtung fir

5 die Leitschaufeln einer axialen Turbomaschine mit
einer im Innenraum des Maschinengehduses angeordne-~
ten Verstellhiilse, durch deren Verschiebung in axia-
ler Richtung die Leitschaufeln verstellbar sind, wo-
bei die axiale Verschiebung der Verstellhiilse mittels

10 einer Verstellgabel erfolgt, deren Schwenkachse im
Maschinengehduse und deren Arme in der Verstellhiilse
drehbar gelagert sind.

Solche Verstelleinrichtungen sind beispielsweise aus
15 CH 364 581 oder DE-A 3 125 639 bekannt und dienen zur
Verstellung der Leitschaufeln, zum Beispiel von Tur-
boverdichtern, Expandern oder Gasturbinen. Eine Ver-
schiebung der Verstellhiilse in axialer Richtung be~
wirkt hierbei eine Drehung der Leitschaufeln um ihre
20 Achse. Wegen der unterschiedlichen Warmedehnung der
Verstellhiilse und des Maschinengehduses bereitet die
Abstlitzung der Verstellhiilse im Maschinengehduse je-
doch Schwierigkeiten. Die in DE 2 235 154 beschriebe-
ne Abstiitzung der Verstellhiilse mittels Fiihrungsstan-
25 gen, wobei auf einer Seite zwel lingsfixierende Stan-
gen und auf der Gegenseite ein horizontales Gleiten
zulassende Abstiitzungen vorgesehen sind, bringt eine
besonders fiir relativ lange Verstellhiilsen brauchbare
Lésung. Bei klirzeren Verstellhiilsen treten jedoch zum
30 Teil erhebliche Reibungskrifte auf, wenn die Verstell-
kraft nicht genau im Zentrum der Verstellhiilse an-
greift, was in der Praxis immer mehr oder weniger der
Fall ist. Die durch das entsprechende Kippmoment er-
zeugten Reibungskrédfte in den Abstilitzungen werden nam-
35 lich umso gr®sser, je kiirzer der Lingsabstand der Ab-
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stiitzungen der Verstellhiilse ist. Hinzu kommt, dass
beim Drehen der Leitschaufeln ein Torsionsmoment auf
die Verstellhiilse ausgeilibt wird, welches bei einer
Linearfiihrung der bekannten Art zu einer erheblichen
5 Gleitreibung fiihrt. Diese Reibungskréfte sind vor al-
lem bei Turbomaschinen, die mit heissen Gasen arbei-
'Eén, betrdchtlich und k®6nnen bis zur Selbsthemmung
wﬁﬁhren. Zufolge der hohen Temperaturen wird die Ma-
terialauswahl der aufeinandergleitenden Teile einge-
10 schrankt und es muss mit einem Reibungskoeffizienten
bis etwa zum Fiinffachen des Normalﬁertes gerechnet
werden. Besonders filr Heissgasmaschinen, wie Turbi-
nen oder Expander ist es deshalb wiinschenswert, Ver-
stellhiilsen—-Abstlitzungen mit kleinem Reibungswider-
15 stand zur Verfiigung zu haben.

Die Erfindung setzt sich die Aufgabe, die erwdhnten
Nachteile des Standes der Technik zu beseitigen und
insbesondere eine Verstelleinrichtung der eingangs

20 erwahnten Art so weiterzubilden und zu verbessern,
dass die Verstellhiilsen—-Abstiitzung bei einer einfa-
chen und kostengilinstigen Konstruktion unabhingig
von der Linge der Verstellhiilse, unter Vermeidung
einer Gleitfiihrung, einen erheblich geringeren Rei-

25 bungswiderstand aufweist und eine Selbsthemmung
weitgehend vermieden wird.

Erfindungsgemdss wird diese Aufgabe dadurch gelfdst,
dass parallel zu den Armen der Verstellgabel Laschen

30 mit je einer im Maschinengehduse und in der Verstell-
hillse vorgesehenen Drehachse angeordnet sind, wobei
die Laschen mit den Armen der Verstellgabel eine Pa-
rallelogrammfithrung fir die Verstellhiilse gegenilber
dem Maschinengehduse bilden.

35
Durch diese Parallelogrammfilhrung wird eine &usserst

exakte translatorische Bewegung der Verstellhlilse
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mit kleinstmbglicher Reibung erreicht, wobei ein Kip-
p;h der Verstellhiilse weitgehend vermieden und eine
Selbsthemmung verhindert wird.

5 Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Angriffspunkte
der Verstellkraft, dass heisst die Drehpunkte der Ver-
stellgabel-Arme und der Laschen in der Verstellhilse
in der Hohe der Achse vorgesehen sind und das Kippmo-
ment somit mdglichst klein gehalten wird.

10 Von besonderem Vorteil ist es, wenn bei der erfindungs-
gemdssen Losung die Verstellgabel eine geniigende Stei-
figkeit besitzt, wie beispielsweise in DE-2 3 125 639
beschrieben.

15
Die Erfindung wird anhand eines in den Figuren darge-
stellten Ausflihrungsbeispieles ndher erl&utert.

Fig. 1 zeigt einen Axialschnitt eines Teiles
20 eines Axialverdichters mit einer Ver-
stelleinrichtung fiir eine Verstellhiilse.
Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch den in Fig. 1
dargestellten Axialverdichter entlang
25 der Ebene A'-A'',
Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch den in Fig. 1
dargestellten Axialverdichter senkrecht
zur Achse in der Ebene B'-B''.
30

In einem Gehduse 1 eines Axialverdichters ist zentral
ein Rotor 2 angeordnet, der auf seiner Aussenseite mit
Laufschaufeln 3 versehen ist. Der Rotor 2 ist konzen-
trisch von einem feststehenden Leitschaufeltrédger 4

35 umgeben, in dem verstellbare, dass heisst um eine Ver-
stellachse drehbar gelagerte Leitschaufeln 5 sowie wei-
tere feste Leitschaufeln 5' eingesetzt sind.
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Fiir Ihre Verstellung sind die Leitschaufeln 5 des
dusseren Leitschaufelkranzes mit Stellhebeln 6 ver-
sehen, die in Ringnuten 7 einer axial verschiebba-
ren Verstellhiilse 8 eingreifen. . .Bei einer Verschie-

5 bung dieser Verstellhiilse 8 in axialer Richtung wer-
den die Stellhebel 6 geschwenkt und die Leitschau-
feln 5 entsprechend um ihre Achse verdreht. Die wei-
teren Leitschaufeln 5' k&nnen entweder fest oder auch

in analoger Weise wie die Leitschaufeln 5 verstell-
10 bar sein.

Die dazu erforderliche axiale Verschiebung der Ver-

stellhiilse 8 erfolgt mittels einer schwenkbaren,

liber Schwenkachsen 10 drehbaren, im Gehduse 1 gela-
15 gerten Verstellgabel 11. Die Arme 12 dieser Verstell-

gabel greifen in Drehpunkte 13 in der Verstellhiilse 8

ein, so dass sich bei einer Schwenkung der Verstell-

gabel 11 um einen Winkel © die Verstellhiilse 8 um

einen Weg S in axialer Richtung verschiebt.
20
Vorteilhaft ist es, wenn die Drehachse 13 der Verstell-

gabel-Arme so gewdhlt werden, dass sie etwa in HOhe
der Achse A der Turbomaschine liegen, so dass die Ver-
stellkraft im Zentrum des Verstellzylinders angreift

25 und ein Kippmoment soweit als m8glich vermieden wird.

Parallel zu den Armen 12 der Verstellgabel, jedoch in
Achsenrichtung um eine bestimmte Strecke dazu verscho-
ben, sind Laschen 14 vorgesehen, die im Maschinenge-
30 h3use 1 beidseitig in Drehpunkten einer Drehachse 15
drehbar gelagert sind. Die Laschen 14 weisen an ihrem
anderen Ende beidseits weitere Drehpunkte 16 auf,
die in die Verstellhiilse 8 eingreifen. Die Absténde
der Drehachsen 10 und 13 sowie 15 und 16 einerseits,
35 und der Drehachsen 13 und 16 sowie 10 und 15 anderer-

seits sind mbglichst genau gleich gross gewdhlt,
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so dass eine mdglichst exakte Parallelogrammfiihrung
gebildet wird, die eine genaue Fiihrung der Verstell-
hiilse 8 in axialer Richtung gewdhrleistet, und zwar
mit einer besonders einfachen und kostengiinstigen

5 Konstruktion und geringstmdglichen Reibungskr&@ften.

Zweckméssig ist es, wenn die Drehachse 16 der Laschen

etwa den gleichen Abstand von der Achse A hat wie die

Drehachse 13 der Verstellgabel, bzw. wenn beide Dreh-
10 achsen 13 und 16 in Achsenhthe gewdhlt sind. In die-

sem Fall verlaufen die Parallelogramm-Lingsseiten

13 -~ 16 und 10 - 15 parallel zur Achse A. Jedoch

ist auch eine Ldsung mit einem schrédgen Parallelo-

gramm m&glich, bei der die Drehachse 13 und 16 bzw.
15 10 und 15 einen unterschiedlichen Achsen-Abstand be-

sitzen, die Parallelogramm-Lingsseiten 13 - 16 und

10 - 15 also schrdg zur Achse A verlaufen.

Bei der Drehbewegung der Laschen um den Drehpunkt 15

20 und der Arme 12 um den Drehpunkt 10 beschreiben die
anderen Drehpunkte 16 und 13 des Verstellzylinders 8
ein Stiick eines Kreisbogens, wobei zur Leitschaufel-
verstellung nur die axiale Komponente dient. Die zur
Achse vertikale Komponente, die bei den iiblichen Ver-

25 stellwegen nur relativ klein ist, kann durch ein aus-
reichendes radiales Spiel der Gleitsteine der Stell-
hebel 6 in den Ringnuten 7 ohne Schwierigkeiten auf-
genommen werden.

30 Da beim Betrieb der beschriebenen Turbomaschine ein
erheblicher Temperaturgradient zwischen Verstellhiil-
se 8 und Maschinengehduse 1 auftreten kann, ist es
vorteilhaft, zum Ausgleich def unterschiedlichen
thermischen Ausdehnung ein gewisses radiales Spiel 21

35 der Verstellhiilse 8 quer zur Achse A in den Drehach-
sen 13 und 16 vorzusehen, wobei zusdtzliche Endan-
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schldge zur Vermeidung einer schwimmenden Bewegung
der Verstellhiilse vorgesehen sein kdnnen.

Der Antrieb fiir die Verstellgabel 11 kann manuell

5 oder motorisch iiber eine Steuer- oder Regeleinrich-
tung erfolgen und an einer geeigneten Stelle der
Verstellgabel 11 angreifen. Im Beispiel von Fig. 3
ist dazu ein Handrad 17 vorgesehen, dass iiber eine
Schnecke 18 in einem Getriebskasten 19 auf einen

10 Zahnkranz 20 wirkt, der fest auf dem verldngerten
Ende der einen Schwenkachse 10 sitzt. Der Antrieb
kann jedoch auch auf andere Weise erfolgen und an

einer anderen Stelle der Verstellgabel 11 angreifen.

15 Im Rahmen des Erfindungsgedankens sind noch weitere
Abwandlungen mtglich. So ktnnen die Verbindungspunk-
te der Verstellgabel mit dem Maschinengeh&use, an-
statt zwischen dem Scheitel der Verstellgabel und
den Verbindungspunkten mit der Verstellhiilse, auch

20 am dusseren Ende der Arme der Verstellgabel vorge-
sehen sein. Die dusseren Enden der Verstellgabel
kbnnen zur Verbesserung der Stabilitd@t und Steifig-
keit auch miteinander verbunden sein, so dass die
Gabel zu einem durchgehenden Ring wird. Auch die

25 Laschen k&nnen an ihren Enden miteinander verbunden
sein und somit ebenfalls eine Gabel oder einen Ring
bilden. Btatt des beschriebenen Verstell-Mechanis-
mus flir die Leitschaufeln mit Ringnuten und schwenk-
baren Hebeln kbnnen auch andere Verstelleinrichtungen

30 vorgesehen sein, die mit einer in axialer Richtung
verschiebbaren Hillse beliebiger Form arbeiten. Die
Verstellung der Gabel kann, statt an den Drehpunkten,
beispielsweise auch an einem am Scheitel der Gabel
vorgegebenen Fortsatz mittels eines linear wirken-

35 den Stellmotors erfolgen.
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Patentanspriiche

1. Verstelleinrichtung fiir die Leitschaufeln einer
axialen Turbomaschine mit einer im Innenraum des
5 Maschinengehduses (1) angeordneten Verstellhﬁl-
se (8), durch deren Verschiebung in axialer Rich-
tung die Leitschaufeln (5) verstellbar sind, wo-
bei die axiale Verschiebung der Verstellhiilse (8)
mittels einer Verstellgabel (11) erfolgt, deren
10 Schwenkachse (10) im Maschinengehduse (1) und de-
ren Arme (12) in der Verstellhiilse (8) drehbar
gelagert sind, dadurch gekennzeichnet, dass pa-
rallel zu den Armen (12) der Verstellgabel (11)
Laschen (14) mit je einer im Maschinengehduse (1)
15 und in der Verstellhillse (8) vorgesehenen Dreh-
achse (15, 16) angeordnet sind, wobei die La-
"schen (14) mit den Armen (12) der Verstellga-
bel (11) eine Parallelogrammfiihrung fiir den Ver-

stellzylinder (8) gegeniiber dem Maschinengehduse
20 (1) bilden.

2. Verstelleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drehachsen (13, 16) der
Arme (12) der Verstellgabel (1) und der Laschen -
25 (14) wenigstens angendhert in der Hbhe der Achse
(A) der Turbomaschine vorgesehen sind.

dakmduqéharmeﬂﬂugfy
3. Verstelleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,7dass
an den Drehachsen (13, 16) der Arme (12), derxr Ver-
30 stellgabel (11), und der Laschen (14) mit der Ver-

stellhiilse (8) Mittel (21) zum Aufnehmen von Be-
wegungen in radialer Richtung vorgesehen sind.
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