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@ Verstellbarer Leitapparat.

@ Die Erfindung bezieht sich auf einen verstellbaren Leitap-
parat einer Strdomungsmaschine, 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-
rdmkanten zugeordneten Bereich der Leitschaufeln (6) ange-
ordnet, wobei mittels eines Versteliringes {14} oder dergleic-
hen eine der genannten Endbegrenzungen einstellbar ist.
Spalt- und/oder StoRverluste ergeben sich entsprechend der
jeweiligen Einstellung der Leitschaufeln. Es soll die Aufgabe
gelost werden, einen Leitapparat mit geringem konstruktiven
Aufwand vorzuschiagen, bei welchem Spalt- und/oder
StoRverluste reduziert werden. Zur Loésung wird vorgeschla-
gen, daB die Leitschaufeln (6) derart angeordnet sind, daR sie
unter den Stromungskréften 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
sinstellbaren Endbegrenzung an.
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Verstellbarer Leltapparat

Die Erfindung bezieht sich auf elnen verstellbaren Leltapparat
elner Strdmungsmaschine, insbesondere elner Abgasturblin= eines

Turboladers, mit elnem Kranz von konzentrisch um eine Rotor-
achse angeordneten Leitschaufeln, welche Jewells zwischz=n End-
begrenzungen um Schwenkachsen, die 1im vorderen, den Ausstrdm-
kanten zugeordneten Berelch der Leitschaufeln angeordné: sind,
schwenkbar sind, wobel mittels eines Verstellringes oder der-
gleichen eine der Endbegrenzungen elnstellbar ist.

In der DE-0S 23 29 022 1st eln verstellbarer Leitapparat fiir
die Leitschaufeln elner Gasturbine beschrieben, deren Leit-
schaufeln um Schwenkachsen schwenkbar angeordnet sind. Zur

Verschwenkung der Leitschaufeln welsen diese im Bereich ihrer
Anstr®mkanten seitliche Stifte auf, die in axiale Filhrungsnu-

ten elnes Verstellringes elngreifen. Die Leltschaufeln kdnnen
zwar zwischen Endbegrenzungen mittels des Verstellringes ge-

schwenkt werden, doch 1st eine frele Schwenkbarkelit der Leit-
schaufeln nicht gegeben. Die Leitschaufeln sind in Jedem Be-

triebsbereich der Gasturbine entsprechend der Einstellung des
Verstellringes zwangsgefiihrt. '

In der DE-0S 24 55 361 ist ein verstellbarer Leitapparat einer

Turbine bzw., eines Kompressors beschrieben, beil welchem die
Schaufeln elnerseits in elnem Geh3use und andererseits an

elnem Verstellring angelenkt sind. Dieser Verstellring 1ist
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zwlschen zwel festen Anschligen elnstellbar. Die Leitschaufeln
sind also mechanlsch zwangswelse geflihrt, wobel ein ver-
gleichswelse grofer mechanischer Aufwand erforderlich ist, um
Jede Leitschaufel um Jeweils 2zwel Schwenkachsen, wobeil ein
Exzenter, Langloch oder derglelchen vorgesehen sind, zu la-
gern. Ferner miissen flir die Verstellung der Leitschaufeln
duBere Verstellkrdfte in zwel Richtungen aufgebracht werden.

Ferner ist in der US-PS 4 179 247 ein Turbolader mit einem
verstellbaren Leltapparat ©beschrieben, bel welchem dle
Schwenkachsen Jjeder Leltschaufel mit einem Hebel drehfest
verbunden sind. Diese Hebel stehen mit einem Verstellring,
welcher ein Langloch oder dergleichen aufwelst, in Wirkverbin-
dung, so daB bel einer Drehung des Verstellringes der Hebel
und somit auch dle zugeordnete Leiltschaufel entsprechend ge-
dreht wird.  Auch hler ist also elne Zwangsfllhrung vorgesehen,
wobel die Stellkrdfte in beiden Richtungen aufgebracht werden
miissen. Aufgrund der Zwangsfihrung wird dem strémanden Medium
die Strdmungsrichtung im Leltapparat vorgegeben. Es hat sich
gezelgt, daB insbesondere im Telllastbereich des von dem Tur-
bolader aufgeladenen Motors, aufgrund von Spalt- und StoBver-
lusten hierdurch der Verbrauch nachtelilig beeinfludt wird.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Leitap-
parat der elngangs genannten Art vorzuschlagen, welcher einen
verglelchswelse einfachen konstruktiven Aufbau aufwelst und
bel welchem die Verstellkridfte auch nur in elner Richtung
aufzubringen sind. Dariiberhinaus sollen Spalt- und/oder Stof-
verluste im Hinblick auf elnen niedrigen Verbrauch reduzlert
werden. Schlieflich so0ll auch dle Einleitung der Verstellkraft
zu dem Verstellring in einfacher Welse und dariiberhinaus auch
an der Jjewells gewilinschten Stelle erfolgen kdnnen. Ein kompak-
ter und gewichtsparender Aufbau und ferner eine hohe Betriebs-
sicherheit s0ll erreicht werden. Ferner soll bei geringem Ge-
wicht elne funktionsgerechte Anpassung an die betrieblichen -
Anforderungen sowle die Einbaubedingungen gegeben sein.
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Zur LOsung dileser Aufgabe wird vorgeschlagen, daB die Leit-
schaufeln derart angeordnet sind, da® sle unter Strdmungskrif-
ten in elnem mittels der Endbegrenzungen vorgegebenen Ein-

stellwinkelbereich frel schwenkbar sind.

Der vorgeschlagene Leltapparat welst einen vergleichswelse
einfachen konstruktiven Aufbau auf, und Verstellkrifte sind
nur in einer Richtung aufzubringen. Innerhalb der durch die
Endbegrenzungen vorgegebenen Grenzen erfolgt bel Normalbetrieb
bzw., im Telllastberelch eine automatische Einstellung der
Leitschaufeln entsprechend der Stromlinienrichtung. Somit wird
eine nicht unerhebliche Reduzlerung von Spalt- und StoRver-
lusten 1m Telllastbereich erreicht, wenn kein oder auch nur
ein geringer Ladedruck fir den Motor erforderlich ist. In
diesem Betrlebsbereich stellen sich somit die frei schwenkba-
ren Leiltschaufeln auf "Minimalverlust" ein, ohne daR hierfiir
eln hoher Kontroll- und Regelaufwand, wie es bel zwangsgefihr-
ten Leltschaufeln erforderlich wldre, vorzunehmen ist. Dariiber-
hinaus muR festgehalten werden, daf bel erhShtem Ladedruck im
Vergleich mit voll gefihrten Leitschaufeln {ibereinstimmende
Ergebnisse erzielt werden. Der Leitapparat weilst elne hohe
Betriebssicherhelt bel elner einfachen Bauwelse auf, wobel die
Verstellkraft praktisch an Jedem gewlinschten Punkt eingeleitet
werden kann; elne Anpassung an die Jewelligen Einbauverh&lt-
nisse kann ohne Schwierigkeliten erfolgen. Wesentlich ist hier-
bel, daR die schwenkbaren Lelitschaufeln nicht durch ein &dufe-
res, an lhren Schwenkachsen angreifendes Drehmoment verstellt
werden, sondern daR sle 1im Telllastbereich frel schwenkbar
Zzwlschen den variablen Endbegrenzungen sind. Andererseits
werden die Leltschaufeln bel welterer Belastung aufgrund den
aus der Strdmung resultierenden Schaufelkriften, die zwlschen
der Schwenkachse und der eilnstellbaren Endbegrenzung angrei-
fen, auf den Jewells durch die Endbegrenzung vorgegebenen
groptméglichen Winkel aufgedreht. Die Einstellung der Endbe-
grenzung kann bel einem Turbolader beisplelsweise nach der
Ladedruckcharakteristik erfolgen. Es bedarf keiner besonderen
Hervorhebung, daR bel anderen Stromungsmaschinen die Einstell-
barkeit entsprechend den Jeweils zwéckméﬁigen Parametern vor-
genommen werden kann. Es 1st ersichtlich, daf aufgrund der
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Einstellbarkeit in Abhdngigkelt von vorwdhlbaren Parametern
elne optimale Anpassung an die Jewelligen Anforderungen und
Einsatzbedingungen durchflihrbar 1ist.

In einer besonderen Ausflihrungsform weisen die Leiltschaufeln
elnen seltlichen Flhrungsstift auf, der In einer verstellbaren
Flhrungsnut gleltet. Es sel festgehalten, daR mlttels des oben
genannten Vers tellringes die vorgeschlagene Flhrungsnut in der
gewlinschten Welse einstellbar ist. Aufgrund der seitlichen
Anordnung des Stiftes bleibt der Durchtrittsbereich gzwischen
den Leitschaufeln frel.

In einer alternativen Ausfiihrungsform 1ist in der Wand des
Stromungskanals Jewells eln verstellbarer Fillhrungsstift vorge-
sehen, welcher 1In elner an der Stirnselte der Leltschaufeln .
vorgesehenen Flhrungsnut oder an der stromabwdrts gelegenen
Profilseite gleltet. Bel dlieser Ausfiihrungsform bildet der
ZzweckméRlg mit dem Verstellring direkt verbunden= Fihrungs-
stift elne gzuverlidssige Auflagerung bzw. Begrenzung fir dle
Leltschaufeln, wobel auch hier ein vergleichswelse geringer
Fertigungsaufwand erforderlich ist.

In einer besonders wesentlichen Ausgestaltung 1ist filir ein
zentripetal durchstrdmtes Laufrad der Verstellring mit sége-
zahnférmigen Auflagefléchen fiir die frelen Enden der Lelt-
schaufeln versehen. Dlie erfindungsgemiBen sdgezahnfdrmigen
Auflageflichen welsen zur Rotorachse elnen geringeren Abstand
auf als die Schwenkachsen. Die Kurvenform kann den Jeweilligen
Anforderungen entsprechend vorgegeben werden. ZweckméBig sind
die Kurven derart vorgegeben, daBR einem Verstellwinkel des
Verstellringes auch eln definierter Verstellwinkel der Schau-
feln gzugeordnet ist, wobel vor allem auch eine lineare Abhin-
gigkeit ohne Schwierligkeiten vorgegeben werden kann.

Bel einer welteren Ausfihrungsform fir ein axial durchstrdmtes
Laufrad liegen die freien Enden der Leitschaufeln tellwelse
auf dem im Strdmungskanal angeordneten Verstellring auf, wel-
cher in axlaler Richtung verstellbar 1st. Auch bel dieser
Ausfiihrungsform befindet slich der Verstellring in Strdmungs-
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richtung hinter den Schwenkachsen, so daB das durch die Schau-
felkridfte bewirkte Aufdrehen durch das Anlagen der freien
Enden an den Verstellring begrenzt wird.

In elner alternativen Ausfihrungsform sind wenligstens zwel
Leltschaufeln miteinander gekoppelt und gemeinsam frei
schwenkbar angeordnet. Die eilnzelnen Leitschaufeln sind also
nicht mehr unabhinglg voneinander frel schwenkbar, sondern es
sind die Jewells mitelnander gekoppelten Leltschaufeln gemein-
sam frel schwenkbar. Im Rahmen dieser Erfindung sind lber den
Umfang verteilt somit die einzelnen Schaufeln zu Gruppen zu-
sammengefaft. Die mitelnander gekoppelten Leltschaufeln welsen
folglich wuntereinander gleiche Anstellwinkel auf, wodurch
eine besonders glelchfdérmige Anstrdémung des Turblnenrades
gewdhrleistet wird. Dariliberhinaus kann aufgrund der erfin-
dungsgemifen Kopplung verschiedener Leltschaufeln ein nachtei-
liges Schwingen bzw. Flattern, wie es bel einzelnen Schaufeln
unter Umstdnden eintreten kann, unterbunden werden. Von der
gesamten Anzahl der Leitschaufeln sind Jewells zwei miteinan-~
der verbunden, wobel den Jewelligen Anforderungen entsprechend
auch mehr als zwel Schaufeln, 1insbesondere mittels elnes He-
bels oder dergleichen, mitelnander verbunden sind.

Ausfihrungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand der
Zeilchnung ndher erliutert. Es zelgen:

Flg.l schematisch eilnen Lingsschnitt durch eine Abgasturbine,

Fig.2 teilwelse eine Ansicht in Blickrichtung A) bzw. einen
Schnitt entlang Schnittlinie II gem. Flg.l,

Fig.3 eine prinziplelle Darstellung elnes Axlalschnittes durch
den Strdmungskanal von Axial-Leiltschaufeln,

Fig.4} teilweise eine in die Zeichenebene projezierte Ansicht
in Blickrichtung B) gem. Fig.3,
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Fig.5 eine Ansicht &hnlich Fig. U4, wobei Jjedoch drei Leit-
schaufeln mittels elnes Hebels aneinander gekoppelt
sind.

Fig. 1 3zelgt rein schematisch elne Abgasturbine mit eilnem
zentripetal durchstrdmten Laufrad 2. Es ist eln spiralfdérmiger
Einstrémkanal 4 vorhanden, durch welchen in gewohnter Weilse
das radial nach innen strdmende Abgas zu den {iber den Umfang
verteilt angeordneten Leltschaufeln 6 gelangt. Die Leitschau-
feln 6 sind in einem Geh3use 8 um eine Schwenkachse 10
schwenkbar angeordnet, wobel dle Schwenkachse sich im Bereich
der Anstrdomkante 11 befindet. Im Geh#use 8 1st ferner ein in
geelgneter Welse um dle Rotorachse 12 drehbarer Verstellring
14 angeordnet. Die Leitschaufeln 1liegen mit 1hren freien,
radial nach innen weilsenden Enden 16 auf einem Vorsprung 18
des Verstellringes 14 auf. Der Verstellring 14 bzw. der Vor-
sprung 18, wobel entsprechende Vorspriinge auch fir die ﬁbrigeh
Uber den Umfang vertellten Leitschaufeln vorhanden sind, welst
eine nachfolgend noch zu erl8uternde sidgezahnfdérmige EKontur
auf. Durch dlese Vorspringe 18 sind flir die Jjewelligen Leilt-
schaufeln 6 innere Endbegrenzungen geschaffen, an welchen sich
die Leitschaufeln bel zunehmender Belastung anlegen; im ilibri-
gen sind die Leitschaufeln um 1ihre Schwenkachse 10 frel
schwenkbar. Mittels geelgneter Verstellmittel, welche bevor-
zugt pneumatisch oder auch mechanisch ausgebildet sind, 1st

der Verstellring 14 in die gewlinschte Winkelstellung bezliglich
der Rotorachse 12 einstellbar.

Fig. 2 gzeigt im linken Tell eilne Ansicht 1in Blickrichtung A
und ferner im rechten Teill einen Schnitt entlang Schnittlinie
II gem. Fig. 1. Der Verstellring 14 welst an seiner radialen
AuBenfliche die sigezahnfdrmig ausgebildeten Vorspriinge 18
auf, wobel jede Leiltschaufel 6 ein derartiger Vorsprung 18
zugeordnet ist. In der Zelchnung 1st die Stellung gezeigt, in
welcher der Strdmungsquerschnitt zwischen den Leltschaufeln am
gré@ten ist. Durch Drehen des Verstellringes 14 um die Rotor-
achse 12 in Richtung des Pfelles 20 wird der Strémungsquer-
schnitt verringert. Die freien Enden 16 der Leitschaufeln 6
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werden auf der s8gezahnfdrmigen Xontur in radialer Richtung
nach auBen bewegt. Durch den derart ausgeblldeten Verstellring
14 ist die innere varlable Endbegrenzung fir die Leltschaufeln
6 geschaffen. Die HuBere Endbegrenzung wird bei dieser erfin-
dungsgemdBen Ausfihrungsform durch die Umfangsrichtung Jewells
ndchst folgende Leltschaufel gebildet. Bel geringer Belastung
stellen sich die Leitschaufeln 6 entsprechend der Druck- und
Stromungsverhfiltnisse zwlschen diesen belden Endbegrenzungen
ein, wodurch Spalt- und StoRverluste auf ein Minimum reduziert
werden und folglich in diesem Telllastbereich, im Vergleich gzu

voll gefiihrten Leltschaufeln, sich nicht unerheblich geringere
Verluste ergeben. ErfindungsgemiR sind dle s8gezahnfdrmigen
Kurven bzw. Oberflichen der Vor-spriinge 18 derart ausgebildet,
daB eine proportinale Abhingigkeit zwischen der Knderung des

Drehwinkels des Verstellringes 14 und der Anderung des Ein-
stellwinkels der Leitschaufeln 6 gegeben ist. Ferner ist von

wesentlicher Bedeutung, daf® im Bereich der Vorspriinge 18 des
Verstellringes 14 und somit im Bereich der Abstrdmkanten bzw.

der freien Enden der Leitschaufeln 6 eine Verengung der Stro-
mungsbrelite gegeben ist.

Flg. 3 zelgt rein schematlisch den Leitapparat flir eine Abgas-
turbline mit einem hier nicht welter dargestellten axial durch-
stromten Leitrad. Konzentrisch zur Rotorachse 12 ist der Ver-
stellring 14 zu sehen, welcher hier als ein Hohlring ausgebil-
det 1ist und welcher erfindungsgeméB im Strdémungskanal radial
auRen angeordnet ist. Die Leitschaufeln 6 sind um im wesent-
lichen radial ausgerichtete Schwenkachsen 10 schwenkbar, wel-

che sich am vordern Ende bzw. 1m Berelch der Anstromkanten
befinden. Das frele Ende bzw. dle AbstrOmkante der Leltschau-

fel 6 liegt mit einem klelnen, radial auBRen liegenden Teill an
der Stirnfliche des Verstellringes 14 an. Der Verstellring 14

ist 1in geeigneter Welse 1im Geh#use 22 geflhrt, und er ist
parallel zur Rotorachse 12 beispielswelse liber einen Bolzen 24
verstellbar.

Fig. 4 =zelgt in die Zeichenebene projeziert einen Teil des
Leitapparates in Blickrichtung B gem. Fig. 3. Das Geh8use 22
welst fir den Bolzen 24 einen schrig liegenden Schlitz 26 auf,
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so daf nicht nur elne axiale Verstellbarkeit in Richtung der
Rotorachse sondern gleichzeltilg auch eine Drehung um die Ro-
torachse flir den Verstellring 14 gegeben ist. Erfindungsgemif
ist dadurch elne leichte Eilnstellbarkelt des Verstellringes
gewdhrleistet. Die Leitschaufeln 6 liegen, wie in Verbindung
"mit Fig. 3 ohne weiteres erkennbar, mit dem ZuReren Tell ihrer
Abstrdmkante an dem Verstellring 14 an, der somit die eine
Endbegrenzung bildet. Durch Bewegung des Verstellringes 14 in
Richtung des Pfelles 20 wird auch bel dieser Ausflihrungsform
die Endbegrenzung verdndert. Es bedarf kelner besonderen Her-
vorhebung, daf die andere Endbegrenzung durch die benachbarte
Leiltschaufel Jeweils gegeben 1ist. Mit 2zunehmendem Ladedruck
wird die durch den Pfeil 28 angedeutete Kfaftkomponente des
einstrémenden Mediums grtBer, wodurch die Leitschaufeln 6 fest
an die mittels des Verstellringes 14 vorgegebene Endbegrenzung
gedriickt werden. Bel geringerem Ladedruck, alsoc im Teillastbe-
" relch, geht die genannte Komponente gegen Null, und die erfin-
dungsgemi® zwischen den Endbegrenzungen frel schwenkbaren
Leitschaufeln stellen sich in die jewells glinstigste Winkel-
stellung automatisch ein. Eine nicht unwesentliche Reduzlerung
von Spalt- und Stofverlusten ist gegeben.

In Fig. 5 1st eine Ansicht &hnlich wie Fig. 4 gezeigt, wobeil
jedoch die drel dargestellten Leltschaufeln 6 mittels eines
Hebels 30 aneinander gekoppelt sind. Im Ubrigen gilt hilerzu
die Beschreibung von Fig. 4 entsprechend. Mittels des Hebels
30 sind die drel Leitschaufeln 6 derart miteinander gekoppelt,
da® sie gemeinsam um lhre Schwenkachsen 10 schwenkbar sind und
somit im Teillastbereich jewelils die gleiche Winkelstellung
einnehmen. Uber den Umfang verteilt sind selbstversténdlich
auch dle tUbrigen hier nicht dargestellten Leitschaufeln Je-
welils in Gruppen aneinander gekoppelt. Im Gegensatz zu Ausfih-
rungsformen mit einzeln schwenkbaren Schaufeln, welche auf-
grund der SpiralenstrSmung leicht voneinander abwelchende
Stellwinkel einnehmen, nehmen dle derart miteinander gekoppel-
ten Leltschaufeln jewells die gleiche Winkelstellung eln. Die
Glelchfbrmigkelt der Anstrdmung des Turbinenrades wird nicht
unwesentlich verbessert und Schwingungen einzelner Schaufeln
kbnnen unterbunden werden.
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Anspriliche

1. Verstellbarer Leitapparat einer Stromungsmaschine, insbe-
sondere elner Abgasturbine eines Turboladers, mit einem Kranz
von konzentrisch um elne Rotorachse angeordneten Leltschau-
feln, welche Jewells zwischen Endbegrenzungen um Schwenkach-
sen, die 1im vorderen, den Anstromkanten zugeordneten Bereich
der Leitschaufeln angeordnet sind, schwenkbar sind, wobei
mittels elnes Verstellringes oder dergleichen eine der Endbe-
grenzungen einstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die
Leltschaufeln (6) derart angeordnet sind, daB sie unter den
Stromungskréften in einem mittels der Endbegrenzungen vorgege-
benen Einstellwinkelbereich frei schwenkbar sind.

2. Verstellbarer Leltapparat nach Anspruch 1, wobel jede Leit-
schaufel seiltlich einen Stift aufwelst, welcher 1in eine Fiih-
rungsnut elngreift, dadurch gekennzeichnet, daB mittels der
verstellbaren Flhrungsnut der Einstellwinkelbereich vorgebbar
1st.

3. Verstellbarer Leltapparat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zelchnet, daR in der Seitenwand des Strdmungskanales fiir jede
Leitschaufel (6) ein verstellbarer Fihrungsstift vorgesehen
ist, der in elner an der Stirnseite der Leitschaufel (6) vor-
gesehenen Flhrungsnut oder an der stromabwirts gelegenen Pro-
filseite der Leitschaufel (6) gleitet.

4. Verstellbarer Leitapparat fir ein zentripetal durchstrdmtes
Laufrad nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB
der Verstellring (14) einen Teil der Wand des Strdmungskanales
bildet und als Endbegrenzungen an Vorspriingen (18) sigezahn-
formige Auflageflichen fir die freien Enden (16) der Leit-
schaufeln (6) aufwelst.
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5. Verstellbarer Leltapparat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zelchnet, daB fir ein axial durchstrdmtes Laufrad die frelen
Enden der Leltschaufeln tellwelse auf einem im Strémungskanal
angeordneten und als Hohlring ausgebildeten Verstellring (14)
aufliegen.

6. Verstellbarer Leltapparat nach eilnem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzelchnet, daf von den Leltschaufeln Jewells
wenigstens zwel Leltschaufeln (6), insbesondere mittels eines
Hebels (30) oder dergleichen, miteinander gekoppelt und somit
gemelinsam frel schwenkbar sind.
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