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@  Verstellbarer  Leitapparat. 
  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  verstellbaren  Leitap- 
parat  einer  Strömungsmaschine,  insbesondere  einer  Abgast- 
urbine  eines  Turboladers,  mit  einem  Kranz  von  konzentrisch 
um  eine  Rotorachse  (12)  angeordneten  Leitschaufeln,  die  zwi- 
schen  Endbegrenzungen  um  Schwenkachsen  (10)  schwenk- 
bar  sind.  Die  Schwenkachsen  (10)  sind  im  vorderen,  den  Anst- 
römkanten  zugeordneten  Bereich  der  Leitschaufeln  (6)  ange- 
ordnet,  wobei  mittels  eines  Verstellringes  (14)  oder  dergleic- 
hen  eine  der  genannten  Endbegrenzungen  einstellbar  ist. 
Spalt-  und/oder  Stoßverluste  ergeben  sich  entsprechend  der 
jeweiligen  Einstellung  der  Leitschaufeln.  Es  soll  die  Aufgabe 
gelöst  werden,  einen  Leitapparat  mit  geringem  konstruktiven 
Aufwand  vorzuschlagen,  bei  welchem  Spalt-  und/oder 
Stoßverluste  reduziert  werden.  Zur  Lösung  wird  vorgeschla- 
gen,  daß  die  Leitschaufeln  (6)  derart  angeordnet  sind,  daß  sie 
unter  den  Strömungskräften  in  einem  mittels  der  Endbegren- 
zungen  vorgegebenen  Einstellwinkelbereich  frei  schwenkbar 
sind.  Die  Leitschaufeln  (6)  sind  bei  geringer  Belastung  in  dem 
vorgegebenen  Einstellwinkelbereich  frei  schwenkbar  und  bei 
zunehmender  Belastung  liegen  die  Leitschaufeln  (6)  an  der 
einstellbaren  Endbegrenzung  an. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n e n   v e r s t e l l b a r e n   L e i t a p p a r a t  
e i n e r   S t r ö m u n g s m a s c h i n e ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e r   A b g a s t u r b i n e   e i n e s  

T u r b o l a d e r s ,   m i t   e i n e m   K r a n z   von  k o n z e n t r i s c h   um  e i n e   R o t o r -  

a c h s e   a n g e o r d n e t e n   L e i t s c h a u f e l n ,   w e l c h e   j e w e i l s   z w i s c h e n   E n d -  

b e g r e n z u n g e n   um  S c h w e n k a c h s e n ,   d i e   im  v o r d e r e n ,   den  A U 3 s t r ö m -  

k a n t e n   z u g e o r d n e t e n   B e r e i c h   d e r   L e i t s c h a u f e l n   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

s c h w e n k b a r   s i n d ,   w o b e i   m i t t e l s   e i n e s   V e r s t e l l r i n g e s   o d e r   d e r -  

g l e i c h e n   e i n e   de r   E n d b e g r e n z u n g e n   e i n s t e l l b a r   i s t .  

In   der   DE-OS  23  29  022  i s t   e i n   v e r s t e l l b a r e r   L e i t a p p a r a t   f ü r  

d i e   L e i t s c h a u f e l n   e i n e r   G a s t u r b i n e   b e s c h r i e b e n ,   d e r e n   L e i t -  

s c h a u f e l n   um  S c h w e n k a c h s e n   s c h w e n k b a r   a n g e o r d n e t   s i n d .   Z u r  

V e r s c h w e n k u n g   d e r   L e i t s c h a u f e l n   w e i s e n   d i e s e   im  B e r e i c h   i h r e r  

A n s t r ö m k a n t e n   s e i t l i c h e   S t i f t e   a u f ,   d i e   in  a x i a l e   F ü h r u n g s n u -  

t e n   e i n e s   V e r s t e l l r i n g e s   e i n g r e i f e n .   Die   L e i t s c h a u f e l n   k ö n n e n  

zwar  z w i s c h e n   E n d b e g r e n z u n g e n   m i t t e l s   des  V e r s t e l l r i n g e s   g e -  

s c h w e n k t   w e r d e n ,   doch   i s t   e i n e   f r e i e   S c h w e n k b a r k e i t   d e r   L e i t -  

s c h a u f e l n   n i c h t   g e g e b e n .   Die   L e i t s c h a u f e l n   s i n d   in  j edem  B e -  

t r i e b s b e r e i c h   d e r   G a s t u r b i n e   e n t s p r e c h e n d   de r   E i n s t e l l u n g   d e s  

V e r s t e l l r i n g e s   z w a n g s g e f ü h r t .  

In  der   DE-OS  24  55  361  i s t   e i n   v e r s t e l l b a r e r   L e i t a p p a r a t   e i n e r  

T u r b i n e   bzw.  e i n e s   K o m p r e s s o r s   b e s c h r i e b e n ,   b e i   w e l c h e m   d i e  

S c h a u f e l n   e i n e r s e i t s   in  e inem  G e h ä u s e   und  a n d e r e r s e i t s   a n  

e i n e m   V e r s t e l l r i n g   a n g e l e n k t   s i n d .   D i e s e r   V e r s t e l l r i n g   i s t  



z w i s c h e n   zwei   f e s t e n   A n s c h l ä g e n   e i n s t e l l b a r .   Die   L e i t s c h a u f e l n  

s i n d   a l s o   m e c h a n i s c h   z w a n g s w e i s e   g e f ü h r t ,   wobe i   e i n   v e r -  

g l e i c h s w e i s e   g r o ß e r   m e c h a n i s c h e r  A u f w a n d   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   um 

j e d e   L e i t s c h a u f e l   um  j e w e i l s   zwei   S c h w e n k a c h s e n ,   wobe i   e i n  

E x z e n t e r ,   L a n g l o c h   o d e r   d e r g l e i c h e n   v o r g e s e h e n   s i n d ,   zu  l a -  

g e r n .   F e r n e r   m ü s s e n   f ü r   d i e   V e r s t e l l u n g   de r   L e i t s c h a u f e l n  

ä u ß e r e   V e r s t e l l k r ä f t e   in  zwei   R i c h t u n g e n   a u f g e b r a c h t   w e r d e n .  

F e r n e r   i s t   in  de r   US-PS  4  179  247  e i n   T u r b o l a d e r   m i t   e i n e m  

v e r s t e l l b a r e n   L e i t a p p a r a t   b e s c h r i e b e n ,   b e i   w e l c h e m   d i e  

S c h w e n k a c h s e n   j e d e r   L e i t s c h a u f e l   m i t   e i nem  H e b e l   d r e h f e s t  

v e r b u n d e n   s i n d .   D i e s e   H e b e l   s t e h e n   m i t   e i nem  V e r s t e l l r i n g ,  

w e l c h e r   e i n   L a n g l o c h   o d e r   d e r g l e i c h e n   a u f w e i s t ,   in   W i r k v e r b i n -  

d u n g ,   so  daß  b e i   e i n e r   D r e h u n g   des  V e r s t e l l r i n g e s   d e r   H e b e l  

und  s o m i t   auch   d i e   z u g e o r d n e t e   L e i t s c h a u f e l   e n t s p r e c h e n d   g e -  
d r e h t   w i r d . ' A u c h   h i e r   i s t   a l s o   e i n e   Z w a n g s f ü h r u n g   v o r g e s e h e n ,  

w o b e i   d i e   S t e l l k r ä f t e   in  b e i d e n   R i c h t u n g e n   a u f g e b r a c h t   w e r d e n  

m ü s s e n .   A u f g r u n d   d e r   Z w a n g s f ü h r u n g   w i r d   dem  s t r ö m e n d e n   M e d i u m  

d i e   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   im  L e i t a p p a r a t   v o r g e g e b e n .   Es  h a t   s i c h  

g e z e i g t ,   daß  i n s b e s o n d e r e   im  T e i l l a s t b e r e i c h   des  von  dem  T u r -  

b o l a d e r   a u f g e l a d e n e n   M o t o r s ,   a u f g r u n d   von  S p a l t -   und  S t o ß v e r -  

l u s t e n   h i e r d u r c h   d e r   V e r b r a u c h   n a c h t e i l i g   b e e i n f l u ß t   w i r d .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   L e i t a p -  

p a r a t   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   v o r z u s c h l a g e n ,   w e l c h e r   e i n e n  

v e r g l e i c h s w e i s e   e i n f a c h e n   k o n s t r u k t i v e n   A u f b a u   a u f w e i s t   u n d  

b e i   w e l c h e m   d i e   V e r s t e l l k r ä f t e   auch   nur   in  e i n e r   R i c h t u n g  

a u f z u b r i n g e n   s i n d .   D a r ü b e r h i n a u s   s o l l e n   S p a l t -   u n d / o d e r   S t o ß -  

v e r l u s t e   im  H i n b l i c k   auf   e i n e n   n i e d r i g e n   V e r b r a u c h   r e d u z i e r t  

w e r d e n .   S c h l i e ß l i c h   s o l l   auch   d i e   E i n l e i t u n g   de r   V e r s t e l l k r a f t  

zu  dem  V e r s t e l l r i n g   in  e i n f a c h e r   W e i s e   und  d a r ü b e r h i n a u s   a u c h  

an  de r   j e w e i l s   g e w ü n s c h t e n   S t e l l e   e r f o l g e n   k ö n n e n .   E in   k o m p a k -  

t e r   und  g e w i c h t s p a r e n d e r   A u f b a u   und  f e r n e r   e i n e   hohe  B e t r i e b s -  

s i c h e r h e i t   s o l l   e r r e i c h t   w e r d e n .   F e r n e r   s o l l   b e i   g e r i n g e m   G e -  

w i c h t   e i n e   f u n k t i o n s g e r e c h t e   A n p a s s u n g   an  d i e   b e t r i e b l i c h e n  

A n f o r d e r u n g e n   s o w i e   d i e   E i n b a u b e d i n g u n g e n   g e g e b e n   s e i n .  



Zur   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i rd   v o r g e s c h l a g e n ,   daß  d i e   L e i t -  

s c h a u f e l n   d e r a r t   a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  s i e   u n t e r   S t r ö m u n g s k r ä f -  

t e n   in  e inem  m i t t e l s   d e r   E n d b e g r e n z u n g e n   v o r g e g e b e n e n   E i n -  

s t e l l w i n k e l b e r e i c h   f r e i   s c h w e n k b a r   s i n d .  

Der  v o r g e s c h l a g e n e   L e i t a p p a r a t   w e i s t   e i n e n   v e r g l e i c h s w e i s e  

e i n f a c h e n   k o n s t r u k t i v e n   A u f b a u   a u f ,   und  V e r s t e l l k r ä f t e   s i n d  

n u r   in  e i n e r   R i c h t u n g   a u f z u b r i n g e n .   I n n e r h a l b   de r   d u r c h   d i e  

E n d b e g r e n z u n g e n   v o r g e g e b e n e n   G r e n z e n   e r f o l g t   b e i   N o r m a l b e t r i e b  

bzw.  im  T e i l l a s t b e r e i c h   e i n e   a u t o m a t i s c h e   E i n s t e l l u n g   d e r  

L e i t s c h a u f e l n   e n t s p r e c h e n d   d e r   S t r o m l i n i e n r i c h t u n g .   S o m i t   w i r d  

e i n e   n i c h t   u n e r h e b l i c h e   R e d u z i e r u n g   von  S p a l t -   und  S t o ß v e r -  

l u s t e n   im  T e i l l a s t b e r e i c h   e r r e i c h t ,   wenn  k e i n   o d e r   auch   n u r  

e i n   g e r i n g e r   L a d e d r u c k   f ü r   den  M o t o r   e r f o r d e r l i c h   i s t .   I n  

d i e s e m   B e t r i e b s b e r e i c h   s t e l l e n   s i c h   s o m i t   d i e   f r e i   s c h w e n k b a -  

r e n   L e i t s c h a u f e l n   au f   " M i n i m a l v e r l u s t "   e i n ,   ohne   daß  h i e r f ü r  

e i n   h o h e r   K o n t r o l l -   und  R e g e l a u f w a n d ,   wie  es  b e i   z w a n g s g e f ü h r -  

t e n   L e i t s c h a u f e l n   e r f o r d e r l i c h   w ä r e ,   v o r z u n e h m e n   i s t .   D a r ü b e r -  

h i n a u s   muß  f e s t g e h a l t e n   w e r d e n ,   daß  b e i   e r h ö h t e m   L a d e d r u c k   i m  

V e r g l e i c h   mi t   v o l l   g e f ü h r t e n   L e i t s c h a u f e l n   ü b e r e i n s t i m m e n d e  

E r g e b n i s s e   e r z i e l t   w e r d e n .   Der  L e i t a p p a r a t   w e i s t   e i n e   h o h e  

B e t r i e b s s i c h e r h e i t   b e i   e i n e r   e i n f a c h e n   B a u w e i s e   a u f ,   w o b e i   d i e  

V e r s t e l l k r a f t   p r a k t i s c h   an  j edem  g e w ü n s c h t e n   P u n k t   e i n g e l e i t e t  

w e r d e n   k a n n ;   e i n e   A n p a s s u n g   an  d i e   j e w e i l i g e n   E i n b a u v e r h ä l t -  

n i s s e   k a n n   ohne  S c h w i e r i g k e i t e n   e r f o l g e n .   W e s e n t l i c h   i s t   h i e r -  

b e i ,   daß  d i e   s c h w e n k b a r e n   L e i t s c h a u f e l n   n i c h t   d u r c h   e i n   ä u ß e -  

r e s ,   an  i h r e n   S c h w e n k a c h s e n   a n g r e i f e n d e s   D r e h m o m e n t   v e r s t e l l t  

w e r d e n ,   s o n d e r n   daß  s i e   im  T e i l l a s t b e r e i c h   f r e i   s c h w e n k b a r  

z w i s c h e n   den  v a r i a b l e n   E n d b e g r e n z u n g e n   s i n d .   A n d e r e r s e i t s  

w e r d e n   d i e   L e i t s c h a u f e l n   b e i   w e i t e r e r   B e l a s t u n g   a u f g r u n d   d e n  

aus   d e r   S t r ö m u n g   r e s u l t i e r e n d e n   S c h a u f e l k r ä f t e n ,   d i e   z w i s c h e n  

d e r   S c h w e n k a c h s e   und  de r   e i n s t e l l b a r e n   E n d b e g r e n z u n g   a n g r e i -  

f e n ,  a u f   den  j e w e i l s   d u r c h   d i e   E n d b e g r e n z u n g   v o r g e g e b e n e n  

g r ö ß t m ö g l i c h e n   W i n k e l   a u f g e d r e h t .   Die   E i n s t e l l u n g   de r   E n d b e -  

g r e n z u n g   kann   be i   e i nem  T u r b o l a d e r   b e i s p i e l s w e i s e   nach   d e r  

L a d e d r u c k c h a r a k t e r i s t i k   e r f o l g e n .   Es  b e d a r f   k e i n e r   b e s o n d e r e n  

H e r v o r h e b u n g ,   daß  b e i   a n d e r e n   S t r ö m u n g s m a s c h i n e n   d ie   E i n s t e l l -  

b a r k e i t   e n t s p r e c h e n d   den  j e w e i l s   z w e c k m ä ß i g e n   P a r a m e t e r n   v o r -  

genommen  w e r d e n   k a n n .   Es  i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  a u f g r u n d   d e r  



E i n s t e l l b a r k e i t   in  A b h ä n g i g k e i t   von  v o r w ä h l b a r e n   P a r a m e t e r n  

e i n e   o p t i m a l e   A n p a s s u n g   an  d i e   j e w e i l i g e n   A n f o r d e r u n g e n   u n d  

E i n s a t z b e d i n g u n g e n   d u r c h f ü h r b a r   i s t .  

In  e i n e r   b e s o n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w e i s e n   d ie   L e i t s c h a u f e l n  

e i n e n   s e i t l i c h e n   F ü h r u n g s s t i f t   a u f ,   d e r   in  e i n e r   v e r s t e l l b a r e n  

F ü h r u n g s n u t   g l e i t e t .   Es  s e i   f e s t g e h a l t e n ,   daß  m i t t e l s   des  o b e n  

g e n a n n t e n   V e r s t e l l r i n g e s   d i e   v o r g e s c h l a g e n e   F ü h r u n g s n u t   in   d e r  

g e w ü n s c h t e n   W e i s e   e i n s t e l l b a r   i s t .   A u f g r u n d   de r   s e i t l i c h e n  

A n o r d n u n g   des  S t i f t e s   b l e i b t   d e r   D u r c h t r i t t s b e r e i c h   z w i s c h e n  

den  L e i t s c h a u f e l n   f r e i .  

In  e i n e r   a l t e r n a t i v e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   in  de r   Wand  d e s  

S t r ö m u n g s k a n a l s   j e w e i l s   e i n   v e r s t e l l b a r e r   F ü h r u n g s s t i f t   v o r g e -  

s e h e n ,   w e l c h e r   in  e i n e r   an  de r   S t i r n s e i t e   der   L e i t s c h a u f e l n  

v o r g e s e h e n e n   F ü h r u n g s n u t   o d e r   an  de r   s t r o m a b w ä r t s   g e l e g e n e n  

P r o f i l s e i t e   g l e i t e t .   Bei   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   b i l d e t   d e r  

z w e c k m ä ß i g   m i t   dem  V e r s t e l l r i n g   d i r e k t   v e r b u n d e n e   F ü h r u n g s -  

s t i f t   e i n e   z u v e r l ä s s i g e   A u f l a g e r u n g   bzw.  B e g r e n z u n g   f ü r   d i e  

L e i t s c h a u f e l n ,   w o b e i   auch  h i e r   e i n   v e r g l e i c h s w e i s e   g e r i n g e r  

F e r t i g u n g s a u f w a n d   e r f o r d e r l i c h   i s t .  

In  e i n e r   b e s o n d e r s   w e s e n t l i c h e n   A u s g e s t a l t u n g   i s t   f ü r   e i n  

z e n t r i p e t a l   d u r c h s t r ö m t e s   L a u f r a d   d e r   V e r s t e l l r i n g   m i t   s ä g e -  

z a h n f ö r m i g e n   A u f l a g e f l ä c h e n   f ü r   d i e   f r e i e n   E n d e n   d e r   L e i t -  

s c h a u f e l n   v e r s e h e n .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   s ä g e z a h n f ö r m i g e n  

A u f l a g e f l ä c h e n   w e i s e n   zur   R o t o r a c h s e   e i n e n   g e r i n g e r e n   A b s t a n d  

a u f   a l s   d i e   S c h w e n k a c h s e n .   Die   K u r v e n f o r m   k a n n   den  j e w e i l i g e n  

A n f o r d e r u n g e n   e n t s p r e c h e n d   v o r g e g e b e n   w e r d e n .   Z w e c k m ä ß i g   s i n d  

d i e   K u r v e n   d e r a r t   v o r g e g e b e n ,   daß  e i n e m   V e r s t e l l w i n k e l   d e s  

V e r s t e l l r i n g e s   auch  e i n   d e f i n i e r t e r   V e r s t e l l w i n k e l   d e r   S c h a u -  

f e l n   z u g e o r d n e t   i s t ,   wobe i   v o r   a l l e m   auch   e i n e   l i n e a r e   A b h ä n -  

g i g k e i t   ohne  S c h w i e r i g k e i t e n   v o r g e g e b e n   w e r d e n   k a n n .  

Bei   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   f ü r   e i n   a x i a l   d u r c h s t r ö m t e s  

L a u f r a d   l i e g e n   d i e   f r e i e n   E n d e n   d e r   L e i t s c h a u f e l n   t e i l w e i s e  

a u f   dem  im  S t r ö m u n g s k a n a l   a n g e o r d n e t e n   V e r s t e l l r i n g   a u f ,   w e l -  

c h e r   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   v e r s t e l l b a r   i s t .   Auch  b e i   d i e s e r  

A u s f ü h r u n g s f o r m   b e f i n d e t   s i c h   d e r   V e r s t e l l r i n g   in  S t r ö m u n g s -  



r i c h t u n g   h i n t e r   den  S c h w e n k a c h s e n ,   so  daß  das   d u r c h   d i e   S c h a u -  

f e l k r ä f t e   b e w i r k t e   A u f d r e h e n   d u r c h   das  A n l a g e n   de r   f r e i e n  

E n d e n   an  den  V e r s t e l l r i n g   b e g r e n z t   w i r d .  

In  e i n e r   a l t e r n a t i v e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i n d   w e n i g s t e n s   z w e i  

L e i t s c h a u f e l n   m i t e i n a n d e r   g e k o p p e l t   und  g e m e i n s a m   f r e i  

s c h w e n k b a r   a n g e o r d n e t .   Die   e i n z e l n e n   L e i t s c h a u f e l n   s i n d   a l s o  

n i c h t   mehr   u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   f r e i   s c h w e n k b a r ,   s o n d e r n   e s  

s i n d   d i e   j e w e i l s   m i t e i n a n d e r   g e k o p p e l t e n   L e i t s c h a u f e l n   g e m e i n -  

sam  f r e i   s c h w e n k b a r .   Im  Rahmen  d i e s e r   E r f i n d u n g   s i n d   ü b e r   d e n  

Umfang  v e r t e i l t   s o m i t   d i e   e i n z e l n e n   S c h a u f e l n   zu  G r u p p e n   z u -  

s a m m e n g e f a ß t .   D ie   m i t e i n a n d e r   g e k o p p e l t e n   L e i t s c h a u f e l n   w e i s e n  

f o l g l i c h   u n t e r e i n a n d e r   g l e i c h e   A n s t e l l w i n k e l   a u f ,   w o d u r c h  

e i n e   b e s o n d e r s   g l e i c h f ö r m i g e   A n s t r ö m u n g   des  T u r b i n e n r a d e s  

g e w ä h r l e i s t e t   w i r d .   D a r ü b e r h i n a u s   k a n n   a u f g r u n d   der   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   K o p p l u n g   v e r s c h i e d e n e r   L e i t s c h a u f e l n   e i n   n a c h t e i -  

l i g e s   S c h w i n g e n   bzw.  F l a t t e r n ,   wie  es  b e i   e i n z e l n e n   S c h a u f e l n  

u n t e r   U m s t ä n d e n   e i n t r e t e n   k a n n ,   u n t e r b u n d e n   w e r d e n .   Von  d e r  

g e s a m t e n   A n z a h l   d e r   L e i t s c h a u f e l n   s i n d   j e w e i l s   zwei   m i t e i n a n -  

d e r   v e r b u n d e n ,   w o b e i   den  j e w e i l i g e n   A n f o r d e r u n g e n   e n t s p r e c h e n d  

a u c h   mehr   a l s   zwei   S c h a u f e l n ,   i n s b e s o n d e r e   m i t t e l s   e i n e s   H e -  

b e l s   o d e r   d e r g l e i c h e n ,   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   d e r  

Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g . l   s c h e m a t i s c h   e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   A b g a s t u r b i n e ,  

F i g . 2   t e i l w e i s e   e i n e   A n s i c h t   in  B l i c k r i c h t u n g   A)  bzw.  e i n e n  

S c h n i t t   e n t l a n g   S c h n i t t l i n i e   I I   gem.  F i g . 1 ,  

F i g . 3   e i n e   p r i n z i p i e l l e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   A x i a l s c h n i t t e s   d u r c h  

den   S t r ö m u n g s k a n a l   von  A x i a l - L e i t s c h a u f e l n ,  

F i g . 4   t e i l w e i s e   e i n e   in  d i e   Z e i c h e n e b e n e   p r o j e z i e r t e   A n s i c h t  

i n   B l i c k r i c h t u n g   B)  gem.  F i g . 3 ,  



F i g . 5   e i n e   A n s i c h t   ä h n l i c h   F i g .   4,  w o b e i   j e d o c h   d r e i   L e i t -  

s c h a u f e l n   m i t t e l s   e i n e s   H e b e l s   a n e i n a n d e r   g e k o p p e l t  

s i n d .  

F i g .   1  z e i g t   r e i n   s c h e m a t i s c h   e i n e   A b g a s t u r b i n e   mi t   e i n e m  

z e n t r i p e t a l   d u r c h s t r ö m t e n   L a u f r a d   2.  Es  i s t   e i n   s p i r a l f ö r m i g e r  

E i n s t r ö m k a n a l   4  v o r h a n d e n ,   d u r c h   w e l c h e n   in  g e w o h n t e r   W e i s e  

das  r a d i a l   nach   i n n e n   s t r ö m e n d e   Abgas   zu  den  ü b e r   den  U m f a n g  

v e r t e i l t   a n g e o r d n e t e n   L e i t s c h a u f e l n   6  g e l a n g t .   Die   L e i t s c h a u -  

f e l n   6  s i n d   in  e i n e m   G e h ä u s e   8  um  e i n e   S c h w e n k a c h s e   10 

s c h w e n k b a r   a n g e o r d n e t ,   w o b e i   d i e   S c h w e n k a c h s e   s i c h   im  B e r e i c h  

d e r   A n s t r ö m k a n t e   11  b e f i n d e t .   Im  G e h ä u s e   8  i s t   f e r n e r   e i n   i n  

g e e i g n e t e r   W e i s e   um  d i e   R o t o r a c h s e   12  d r e h b a r e r   V e r s t e l l r i n g  

14  a n g e o r d n e t .   Die   L e i t s c h a u f e l n   l i e g e n   mi t   i h r e n   f r e i e n ,  

r a d i a l   nach   i n n e n   w e i s e n d e n   E n d e n   16  a u f   e inem  V o r s p r u n g   18 

des  V e r s t e l l r i n g e s   14  a u f .   Der   V e r s t e l l r i n g   14  bzw.  d e r  V o r -  

s p r u n g   18,  w o b e i   e n t s p r e c h e n d e   V o r s p r ü n g e   auch   f ü r   d ie   ü b r i g e n  

ü b e r   den  Umfang  v e r t e i l t e n   L e i t s c h a u f e l n   v o r h a n d e n   s i n d ,   w e i s t  

e i n e   n a c h f o l g e n d   noch   zu  e r l ä u t e r n d e   s ä g e z a h n f ö r m i g e   K o n t u r  

a u f .   D u r c h   d i e s e   V o r s p r ü n g e   18  s i n d   f ü r   d i e   j e w e i l i g e n   L e i t -  

s c h a u f e l n   6  i n n e r e   E n d b e g r e n z u n g e n   g e s c h a f f e n ,   an  w e l c h e n   s i c h  

d i e   L e i t s c h a u f e l n   b e i   z u n e h m e n d e r   B e l a s t u n g   a n l e g e n ;   im  ü b r i -  

gen   s i n d   d i e   L e i t s c h a u f e l n   um  i h r e   S c h w e n k a c h s e   10  f r e i  

s c h w e n k b a r .   M i t t e l s   g e e i g n e t e r   V e r s t e l l m i t t e l ,   w e l c h e   b e v o r -  

z u g t   p n e u m a t i s c h   o d e r   auch   m e c h a n i s c h   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   i s t  

d e r   V e r s t e l l r i n g   14  in  d i e   g e w ü n s c h t e   W i n k e l s t e l l u n g   b e z ü g l i c h  

d e r   R o t o r a c h s e   12  e i n s t e l l b a r .  

F i g .   2  z e i g t   im  l i n k e n   T e i l   e i n e   A n s i c h t   in  B l i c k r i c h t u n g   A 

und  f e r n e r   im  r e c h t e n   T e i l   e i n e n   S c h n i t t   e n t l a n g   S c h n i t t l i n i e  

I I   gem.  F i g .   1.  Der   V e r s t e l l r i n g   14  w e i s t   an  s e i n e r   r a d i a l e n  

A u ß e n f l ä c h e   d i e   s ä g e z a h n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n   V o r s p r ü n g e   18 

a u f ,   wobe i   j e d e   L e i t s c h a u f e l   6  e i n   d e r a r t i g e r   V o r s p r u n g   18 

z u g e o r d n e t   i s t .   In   d e r   Z e i c h n u n g   i s t   d i e   S t e l l u n g   g e z e i g t ,   i n  

w e l c h e r   de r   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   z w i s c h e n   den  L e i t s c h a u f e l n   am 

g r ö ß t e n   i s t .   D u r c h   D r e h e n   des  V e r s t e l l r i n g e s   14  um  d ie   R o t o r -  

a c h s e   12  in  R i c h t u n g   des  P f e i l e s   20  w i r d   de r   S t r ö m u n g s q u e r -  

s c h n i t t   v e r r i n g e r t .   Die   f r e i e n   E n d e n   16  d e r   L e i t s c h a u f e l n   6 



w e r d e n   auf   d e r   s ä g e z a h n f ö r m i g e n   K o n t u r   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g  
n a c h   a u ß e n   b e w e g t .   D u r c h   den  d e r a r t   a u s g e b i l d e t e n   V e r s t e l l r i n g  

14  i s t   d i e   i n n e r e   v a r i a b l e   E n d b e g r e n z u n g   f ü r   d i e   L e i t s c h a u f e l n  

6  g e s c h a f f e n .   D ie   ä u ß e r e   E n d b e g r e n z u n g   w i r d   be i   d i e s e r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d u r c h   d i e   U m f a n g s r i c h t u n g   j e w e i l s  
n ä c h s t   f o l g e n d e   L e i t s c h a u f e l   g e b i l d e t .   Bei  g e r i n g e r   B e l a s t u n g  

s t e l l e n   s i c h   d i e   L e i t s c h a u f e l n   6  e n t s p r e c h e n d   de r   D r u c k -   u n d  

S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e   z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   E n d b e g r e n z u n g e n  

e i n ,   w o d u r c h   S p a l t -   und  S t o ß v e r l u s t e   au f   e i n   Minimum  r e d u z i e r t  

w e r d e n   und  f o l g l i c h   in  d i e s e m   T e i l l a s t b e r e i c h ,   im  V e r g l e i c h   z u  

v o l l   g e f ü h r t e n   L e i t s c h a u f e l n ,   s i c h   n i c h t   u n e r h e b l i c h   g e r i n g e r e  
V e r l u s t e   e r g e b e n .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   s i n d   d i e   s ä g e z a h n f ö r m i g e n  

K u r v e n   bzw.  O b e r f l ä c h e n   de r   V o r - s p r ü n g e   18  d e r a r t   a u s g e b i l d e t ,  

daß  e i n e   p r o p o r t i n a l e   A b h ä n g i g k e i t   z w i s c h e n   der   Ä n d e r u n g   d e s  

D r e h w i n k e l s   des  V e r s t e l l r i n g e s   14  und  de r   Ä n d e r u n g   des  E i n -  

s t e l l w i n k e l s   d e r   L e i t s c h a u f e l n   6  g e g e b e n   i s t .   F e r n e r   i s t   v o n  

w e s e n t l i c h e r   B e d e u t u n g ,   daß  im  B e r e i c h   de r   V o r s p r ü n g e   18  d e s  

V e r s t e l l r i n g e s   14  und  s o m i t   im  B e r e i c h   d e r   A b s t r ö m k a n t e n   b z w .  

d e r   f r e i e n   Enden   de r   L e i t s c h a u f e l n   6  e i n e   V e r e n g u n g   d e r   S t r ö -  

m u n g s b r e i t e   g e g e b e n   i s t .  

F i g .   3  z e i g t   r e i n   s c h e m a t i s c h   den  L e i t a p p a r a t   f ü r   e i n e   A b g a s -  

t u r b i n e   m i t   e i n e m   h i e r   n i c h t   w e i t e r   d a r g e s t e l l t e n   a x i a l   d u r c h -  

s t r ö m t e n   L e i t r a d .   K o n z e n t r i s c h   zur   R o t o r a c h s e   12  i s t   d e r   V e r -  

s t e l l r i n g   14  zu  s e h e n ,   w e l c h e r   h i e r   a l s   e i n   H o h l r i n g   a u s g e b i l -  
d e t   i s t   und  w e l c h e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   im  S t r ö m u n g s k a n a l   r a d i a l  

a u ß e n   a n g e o r d n e t   i s t .   Die   L e i t s c h a u f e l n   6  s i n d   um  im  w e s e n t -  

l i c h e n   r a d i a l   a u s g e r i c h t e t e   S c h w e n k a c h s e n   10  s c h w e n k b a r ,   w e l -  

che  s i c h   am  v o r d e r n   Ende  bzw.  im  B e r e i c h   de r   A n s t r ö m k a n t e n  

b e f i n d e n .   Das  f r e i e   Ende  bzw.  d i e   A b s t r ö m k a n t e   de r   L e i t s c h a u -  

f e l   6  l i e g t   m i t   e i nem  k l e i n e n ,   r a d i a l   a u ß e n   l i e g e n d e n   T e i l   a n  
d e r   S t i r n f l ä c h e   des  V e r s t e l l r i n g e s   14  an.   Der  V e r s t e l l r i n g   14 

i s t   in  g e e i g n e t e r   Weise   im  G e h ä u s e   22  g e f ü h r t ,   und  er  i s t  

p a r a l l e l   z u r   R o t o r a c h s e   12  b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   e i n e n   B o l z e n   2 4  

v e r s t e l l b a r .  

F i g .   4  z e i g t   in  d ie   Z e i c h e n e b e n e   p r o j e z i e r t   e i n e n   T e i l   d e s  

L e i t a p p a r a t e s   in  B l i c k r i c h t u n g   B  gem.  F i g .   3.  Das  G e h ä u s e   2 2  

w e i s t   f ü r   den  B o l z e n   24  e i n e n   s c h r ä g   l i e g e n d e n   S c h l i t z   26  a u f ,  



so  daß  n i c h t   n u r   e i n e   a x i a l e   V e r s t e l l b a r k e i t   in  R i c h t u n g   d e r  

R o t o r a c h s e   s o n d e r n   g l e i c h z e i t i g   auch   e i n e   D r e h u n g   um  d i e   R o -  

t o r a c h s e   f ü r   den  V e r s t e l l r i n g   14  g e g e b e n   i s t .   E r f i n d u n g s g e m ä ß  

i s t   d a d u r c h   e i n e   l e i c h t e   E i n s t e l l b a r k e i t   des  V e r s t e l l r i n g e s  

g e w ä h r l e i s t e t .   Die   L e i t s c h a u f e l n   6  l i e g e n ,   wie  in   V e r b i n d u n g  
m i t   F i g .   3  ohne   w e i t e r e s   e r k e n n b a r ,   m i t   dem  ä u ß e r e n   T e i l   i h r e r  

A b s t r ö m k a n t e   an  dem  V e r s t e l l r i n g   14  an,   d e r   s o m i t   d i e   e i n e  

E n d b e g r e n z u n g   b i l d e t .   D u r c h   Bewegung   des  V e r s t e l l r i n g e s   14  i n  

R i c h t u n g   des  P f e i l e s   20  w i r d   auch   b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m  

d i e   E n d b e g r e n z u n g   v e r ä n d e r t .   Es  b e d a r f   k e i n e r   b e s o n d e r e n   H e r -  

v o r h e b u n g ,   daß  d i e   a n d e r e   E n d b e g r e n z u n g   d u r c h   d i e   b e n a c h b a r t e  

L e i t s c h a u f e l   j e w e i l s   g e g e b e n   i s t .   Mit   z u n e h m e n d e m   L a d e d r u c k  

w i r d   d i e   d u r c h   den  P f e i l   28  a n g e d e u t e t e   K r a f t k o m p o n e n t e   d e s  

e i n s t r ö m e n d e n   Mediums  g r ö ß e r ,   w o d u r c h   d i e   L e i t s c h a u f e l n   6  f e s t  

an  d i e   m i t t e l s   des  V e r s t e l l r i n g e s   14  v o r g e g e b e n e   E n d b e g r e n z u n g  

g e d r ü c k t   w e r d e n .   Bei  g e r i n g e r e m   L a d e d r u c k ,   a l s o   im  T e i l l a s t b e -  

r e i c h ,   g e h t   d i e   g e n a n n t e   K o m p o n e n t e   g e g e n   N u l l ,   und  d i e   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   z w i s c h e n   den  E n d b e g r e n z u n g e n   f r e i   s c h w e n k b a r e n  

L e i t s c h a u f e l n   s t e l l e n   s i c h   in  d i e   j e w e i l s   g ü n s t i g s t e   W i n k e l -  

s t e l l u n g   a u t o m a t i s c h   e i n .   E i n e   n i c h t   u n w e s e n t l i c h e   R e d u z i e r u n g  

von  S p a l t -   und  S t o ß v e r l u s t e n   i s t   g e g e b e n .  

In  F i g .   5  i s t   e i n e   A n s i c h t   ä h n l i c h   wie  F i g .   4  g e z e i g t ,   w o b e i  

j e d o c h   d i e   d r e i   d a r g e s t e l l t e n   L e i t s c h a u f e l n   6  m i t t e l s   e i n e s  

H e b e l s   30  a n e i n a n d e r   g e k o p p e l t   s i n d .   Im  ü b r i g e n   g i l t   h i e r z u  

d i e   B e s c h r e i b u n g   von  F i g .   4  e n t s p r e c h e n d .   M i t t e l s   des  H e b e l s  

30  s i n d   d i e   d r e i   L e i t s c h a u f e l n   6  d e r a r t   m i t e i n a n d e r   g e k o p p e l t ,  
daß  s i e   g e m e i n s a m   um  i h r e   S c h w e n k a c h s e n   10  s c h w e n k b a r   s i n d   u n d  

s o m i t   im  T e i l l a s t b e r e i c h   j e w e i l s   d i e   g l e i c h e   W i n k e l s t e l l u n g  

e i n n e h m e n .   Ü b e r   den  Umfang  v e r t e i l t   s i n d   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

a u c h   d i e   ü b r i g e n   h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   L e i t s c h a u f e l n   j e -  

w e i l s   in  G r u p p e n   a n e i n a n d e r   g e k o p p e l t .   Im  G e g e n s a t z   zu  A u s f ü h -  

r u n g s f o r m e n   m i t   e i n z e l n   s c h w e n k b a r e n   S c h a u f e l n ,   w e l c h e   a u f -  

g r u n d   de r   S p i r a l e n s t r ö m u n g   l e i c h t   v o n e i n a n d e r   a b w e i c h e n d e  

S t e l l w i n k e l   e i n n e h m e n ,   nehmen   d ie   d e r a r t   m i t e i n a n d e r   g e k o p p e l -  

t e n   L e i t s c h a u f e l n   j e w e i l s   d i e   g l e i c h e   W i n k e l s t e l l u n g   e i n .   D i e  

G l e i c h f ö r m i g k e i t   de r   A n s t r ö m u n g   des  T u r b i n e n r a d e s   w i rd   n i c h t  

u n w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t   und  S c h w i n g u n g e n   e i n z e l n e r   S c h a u f e l n  

k ö n n e n   u n t e r b u n d e n   w e r d e n .  



B e z u g s z e i c h e n l i s t e  

2  L a u f r a d  

4  E i n s t r ö m k a n a l  

6  L e i t s c h a u f e l  

8  G e h ä u s e  

10  S c h w e n k a c h s e  

11  A n s t r ö m k a n t e  

12  R o t o r a c h s e  

14  V e r s t e l l r i n g  
16  f r e i e s   E n d e  

18  V o r s p r u n g  

20  P f e i l  

22  G e h ä u s e  

24  B o l z e n  

26  S c h l i t z  
28  P f e i l  

30  H e b e l  



1.  V e r s t e l l b a r e r   L e i t a p p a r a t   e i n e r   S t r ö m u n g s m a s c h i n e ,   i n s b e -  

s o n d e r e   e i n e r   A b g a s t u r b i n e   e i n e s   T u r b o l a d e r s ,   m i t   e i n e m   K r a n z  

von   k o n z e n t r i s c h   um  e i n e   R o t o r a c h s e   a n g e o r d n e t e n   L e i t s c h a u -  

f e l n ,   w e l c h e   j e w e i l s   z w i s c h e n   E n d b e g r e n z u n g e n   um  S c h w e n k a c h -  

s e n ,   d i e   im  v o r d e r e n ,   den  A n s t r ö m k a n t e n   z u g e o r d n e t e n   B e r e i c h  

d e r   L e i t s c h a u f e l n   a n g e o r d n e t   s i n d ,   s c h w e n k b a r   s i n d ,   w o b e i  

m i t t e l s   e i n e s   V e r s t e l l r i n g e s   o d e r   d e r g l e i c h e n   e i n e   d e r   E n d b e -  

g r e n z u n g e n   e i n s t e l l b a r   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

L e i t s c h a u f e l n   (6)  d e r a r t   a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  s i e   u n t e r   d e n  

S t r ö m u n g s k r ä f t e n   in  e inem  m i t t e l s   d e r   E n d b e g r e n z u n g e n   v o r g e g e -  

b e n e n   E i n s t e l l w i n k e l b e r e i c h   f r e i   s c h w e n k b a r   s i n d .  

2.  V e r s t e l l b a r e r   L e i t a p p a r a t   nach   A n s p r u c h   1,  wobe i   j e d e   L e i t -  

s c h a u f e l   s e i t l i c h   e i n e n   S t i f t   a u f w e i s t ,   w e l c h e r   in  e i n e   F ü h -  

r u n g s n u t   e i n g r e i f t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m i t t e l s   d e r  

v e r s t e l l b a r e n   F ü h r u n g s n u t   de r   E i n s t e l l w i n k e l b e r e i c h   v o r g e b b a r  

i s t .  

3.  V e r s t e l l b a r e r   L e i t a p p a r a t   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  in   d e r   S e i t e n w a n d   des  S t r ö m u n g s k a n a l e s   f ü r   j e d e  

L e i t s c h a u f e l   (6)  e i n   v e r s t e l l b a r e r   F ü h r u n g s s t i f t   v o r g e s e h e n  

i s t ,   d e r   in  e i n e r   an  de r   S t i r n s e i t e   de r   L e i t s c h a u f e l   (6)  v o r -  

g e s e h e n e n   F ü h r u n g s n u t   ode r   an  d e r   s t r o m a b w ä r t s   g e l e g e n e n   P r o -  
f i l s e i t e   d e r   L e i t s c h a u f e l   (6)  g l e i t e t .  

4.  V e r s t e l l b a r e r   L e i t a p p a r a t   f ü r   e i n   z e n t r i p e t a l   d u r c h s t r ö m t e s  

L a u f r a d   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
d e r   V e r s t e l l r i n g   (14)   e i n e n   T e i l   d e r   Wand  des  S t r ö m u n g s k a n a l e s  

b i l d e t   und  a l s   E n d b e g r e n z u n g e n   an  V o r s p r ü n g e n   (18)   s ä g e z a h n -  

f ö r m i g e   A u f l a g e f l ä c h e n   fü r   d i e   f r e i e n   E n d e n   (16)   d e r   L e i t -  

s c h a u f e l n   (6)  a u f w e i s t .  



5.  V e r s t e l l b a r e r   L e i t a p p a r a t   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  f ü r   e i n   a x i a l   d u r c h s t r ö m t e s   L a u f r a d   d i e   f r e i e n  

E n d e n   der   L e i t s c h a u f e l n   t e i l w e i s e   a u f   e i n e m   im  S t r ö m u n g s k a n a l  

a n g e o r d n e t e n   und  a l s   H o h l r i n g   a u s g e b i l d e t e n   V e r s t e l l r i n g   ( 1 4 )  

a u f l i e g e n .  

6.  V e r s t e l l b a r e r   L e i t a p p a r a t   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  von  den  L e i t s c h a u f e l n   j e w e i l s  

w e n i g s t e n s   zwei   L e i t s c h a u f e l n   ( 6 ) ,   i n s b e s o n d e r e   m i t t e l s   e i n e s  

H e b e l s   (30)   o d e r   d e r g l e i c h e n ,   m i t e i n a n d e r   g e k o p p e l t   und  s o m i t  

g e m e i n s a m   f r e i   s c h w e n k b a r   s i n d .  
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