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©  AxIaldrallreglerfüreinenAbgasturboladerfürVerbrennungsmotoren. 
©  Ein  Axialdrallregler  für  einen  Abgasturbolader  für  Ver- 
brennungsmotoren  hat  einen  Strömungskanal,  welcher  aus 
einem  Zylinderabschnitt  und  einen  daran  anschließenden 
Kugelabschnitt  besteht,  der  über  einen  Düsenabschnitt  in 
einen  zweiten  zylindrischen  Abschnitt  übergeht.  Der  Radius 
des  Kugelabschnitts  ist  gleich  dem  Radius  des  ersten 
Zylinderabschnittes.  Die  Leitschaufeln  bestehen  im  wesentl- 
ichen  aus  Kreisausschnitten,  die  bei  völliger  Schließung  des 
Leitapparates  den  Querschnitt  des  ersten  Zylindera- 
bschnittes  überdecken,  wobei  die  Drehachsen  der  Leitschau- 
fein  jeweils  in  der  Schaufeleintrittskante  liegen. o 
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Axia ldra l l reg ler   für  einen  Abgas tu rbo lader   fü r  
V e r b r e n n u n g s m o t o r e n  

Die  Erfindung  bet r i f f t   einen  Axialdral l regler   für  einen  Abgas turbolader   nach  dem 

Oberbegriff   des  Anspruchs  1. 

Abgasturbolader   finden  bei  Verbrennungsmotoren   Verwendung,  um  Leistung  und  D r e h -  

moment  bei  günstigem  K r a f t s t o f f v e r b r a u c h   zu  erhöhen.   Da  Turbolader  mit  e i n e m  

Radia lverdichter   aufgrund  ihrer  D r u c k - V o l u m e n - C h a r a k t e r i s t i k   nicht  in  der  Lage  

sind,  den  gesamten  Be t r iebsbere ich   der  Verb rennungsmotoren   zu  überdecken ,   können 

sich  einersei ts   bei  niederer  Motordrehzahl   und  einem  Vol las tbet r ieb   B e t r i e b s z u s t ä n -  

de  einstel len,   die  links  von  der  Pump-  bzw.  Abre ißgrenze   des  V e r d i c h t e r k e n n f e l d e s  

und  andererse i t s   bei  hohen  Motordrehzahlen   und  Vol las tbe t r ieb   rechts   von  der  S t o p f -  

grenze  des  Verd ich te rkennfe ldes   liegen.  Aus  diesem  Grund  ist  es  üblich,  Tu rbo l ade r  

derart   auszulegen,  daß  die  Pump-  bzw.  Abre ißgrenze   bei  niederen  M o t o r d r e h z a h l e n  

sowie  einem  Tei l last-   bzw.  Vollastbetr ieb  nicht  nach  links  überschr i t t en   wird.  Für 

die  Regelung  dieses  Be t r i ebsverha l tens   sind  auf  der  Turbinensei te   Bypass -Vent i l e  

bekannt,   z.B.  durch  die  DE-OS  14  26  076,  mit  deren  Hilfe  ein  Teil  des  A b g a s s t r o m e s  

um  die  Turbine  herumgeführ t   werden  kann,  um  bei  Vollast  und  hoher  Drehzahl  hohe 

Ladedrücke  zu  vermeiden.   Bei  dieser  Regelung  geht  ein  Teil  der  Abgasene rg i e  

ungenutzt   ve r lo ren .  

Eine  andere  turbinensei t ige   Regelung  wird  durch  einen  vers te l lbaren   Düsenkranz  

gemäß  der  DE-OS  24  55  361  real is ier t ,   wobei  das  Abgas  besser  ausgenutz t   werden  

kann.  

Genere l l  
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lenerell  aber  bee inf lussen   t u rb inense i t i ge   Regelungen  iur  luruuiauei  um  u . ^  

e is tung  bzw.  das  D r e h m o m e n t .   Sie  sind  gee igne t ,   den  augenblickl ichen  L e i s t u n g s -  

edarf   des  Verd ich ters   innerhalb  der  durch  die  verfügbare   Abgasmenge  und 

Lbgas tempera tur   gegebenen   Grenzen  den  Erfordernissen   anzupassen.   Sie  v e r ä n d e r n  

abei  den  Massens t rom,   nicht  jedoch  das  Verd ich te rkennfe ld .   Als  Folge  davon  ist  e s  

urchaus  möglich,  daß  der  V e r d i c h t e r b e t r i e b s p u n k t   aus  dem  Bereich  guten  Wir -  

:ungsgrades  h e r a u s w a n d e r t   oder  gar  in  den  Pumpbere ich   gera ten   kann.  

Durch  die  DE-OS  14  26  076  ist  auch  eine  ve rd i ch t e r s e i t i ge   T u r b o l a d e r r e g e l u n g  

)ekannt,  wobei  mi t te l s   einer  Drosselklappe  im  Saugbereich  der  Vo lumens t rom 

eduz ie r t ,   ja  sogar  ganz  un te rbunden   werden  kann.  Eine  Unterbindung  des  V o l u m e n -  

;troms  kann  wünschenswer t   sein,  um  bei  einer  vorübergehenden  Entlastung  d e s  

Vlotors,  z.B.  beim  Auskuppeln,   dafür  zu  sorgen,  daß  der  Verdichter  keine  Le i s tung  

mehr  au fn immt   und  der  T u r b o l a d e r r o t o r   nicht  zu  stark  in  der  Drehzahl  absinkt.  Mit  

dieser  v e r d i c h t e r s e i t i g e n   T u r b o l a d e r r e g e l u n g   ist  eine  Veränderung  der  n u t z b a r e n  

Kennfe ldbre i t e   jedoch  nicht  m ö g l i c h .  

Durch  die  DE-AS  16  28  232  ist  ein  Axia ldra l l regler   für  Verdichter  mit  g r ö ß e r e n  

Abmessungen  bekannt ,   mit  welchem  eine  Kennl in ienverschiebung  möglich  ist.  Bei 

diesem  Axia ldra l l reg le r   bes teht   der  S t römungskanal ,   in  welchem  die  L e i t s c h a u f e l n  

des  axialen  L e i t a p p a r a t e s   angeo rdne t   sind,  aus  zwei  zylindrischen  M a n t e l a b s c h n i t t e n  

mit  nur  ger ingfügig   ve r sch iedenen   Durchmessern   und  einem"  dazwischen  l i e g e n d e n  

Kuge labschn i t t ,   bei  welchem  der  Kugelradius  größer   als  der  Radius  des  g r ö ß e r e n  

zyl indr ischen  M a n t e l a b s e h n i t t e s   ist,  d.h.,  der  S t römungskanal   er fähr t   im  Bereich  d e r  

Le i t schaufe ln   eine  D u r c h m e s s e r v e r g r ö ß e r u n g .   Diese  Durchmesservergrößerung   im 

St römungskana l   führt  zu  einer  S t römungsablösung   und  zu  einer  Vergrößerung  d e r  

durch  einen  Geschwind igke i t s sp rung   an  den  Lei tschaufeln   ausgelösten  Wirbe l -  

schleppe.   Da  der  v e r d i c h t e r s e i t i g   an  den  Kugelabschni t t   anschl ießende  zy l indr i sche  

Man te l abschn i t t   einen  nur  unwesent l i ch   kleineren  Durchmesser  als  der  e r s t e  

zyl indrische  Man te labschn i t t   hat,  ist  eine  rasche  Unterdrückung  der  Störung  d e r  

Strömung  vor  dem  Eintr i t t   in  den  Verdichter   nicht  mögl ich .  

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,   einen  Axialdrallregler  für  e inen  

Turbolader   zu  schaf fen ,   mit  dem  der  Ver t r i ebsbere ich   des  Verbrennungsmotors   bei 

bestem  Wirkungsgrad  bzw.  güns t igem  K r a f t s t o f f v e r b r a u c h   noch  weiter  e r w e i t e r t  

WCl  UCIl 
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werden  kann.  Insbesondere  sollen  bei  jeder  Motordrehzahl   sowohl  bei  Vollast  als  a u c h  

bei  Teillast  diese  optimalen  Bet r iebsbere iche   schnell  und  ökonomisch  e r r e i c h t  

werden,  das  heißt,  auch  ex t reme  Bet r iebszus tände   und  deren  plötzliehe  Änderungen  

wir tschaf t l ich   gefahren  werden  können.  Der  nutzbare  Regelbere ich   muß  so  breit  und 

das  Verdichterkennfeld   so  verschiebbar   ausgelegt  sein,  daß  der  jeweilige  B e t r i e b s -  

punkt  im  Bereich  des  besten  Wirkungsgrades  liegt  und  die  Pumpgrenze  durch  die 

Verschiebung  des  Kennlinienfeldes  den  jeweiligen  Bet r iebspunkt   nicht  t a n g i e r t .  

Diese  Aufgabe  wird  durch  die  die  Erfindung  im  Anspruch  1  kennze ichnenden  

Merkmale  ge lö s t .  

Durch  die  Maßnahmen  der  Erfindung  wird  er re icht ,   daß  hinter  den  s chwenkba ren  

Leitschaufeln  der  an  den  Kugelabschnit t   anschl ießende  zweizyl indr ische  Abschn i t t  

einen  wesentlich  kleineren  Radius  hat  und  damit  die  Verkleinerung  des  Q u e r s c h n i t t  

des  Strömungskanals   eine  beschleunigte   Düsenströmung  erzeugt ,   wodurch  die  

Nachlauf  Störungen  der  Lei tsehaufeln ,   und  insbesondere  die  durch  den  G r e n z -  

seh ich tef fek t   ausgelösten  Nachlaufdel len,   rasch  un te rdrück t   werden  und  e ine  

gesunde,  g le ichmäßige  Zuströmung  zum  Verdichter lauf rad   gewähr le i s te t   wird.  

Dadurch  kann  man  erre ichen,   daß  durch  eine  Verstellung  der  Leitschaufeln  die  

Pumpgrenze  so  weit  nach  links  verschoben  wird,  daß  die  in  Abhängigkeit  von  de r  

Motorbelastung,  dem  Kra f t s to f fbeda r f   und  der  Motordrehzahl   erforderl iche  L a d e -  

luftmenge  und  der  er forder l iche  Ladeluf tdruck  auch  bei  ex t r emen   Be t r i ebszus t änden  

und  deren  plötzlichen  Änderung  zur  Verfügung  stehen,  wobei  das  Kennlinienfeld  so 

verschoben  ist,  daß  der  Betr iebsdruck  immer  rechts  von  der  Pumpgrenze  l i eg t .  

Weitere  Ausgestaltungen  der  Erfindung  sind  Gegenstand  von  Un te ransp rüchen .  

Für  die  vortei lhafte   Wirkung  der  Erfindung  haben  sich  Verhältnisse  der  D u r c h m e s -  

ser  vom  ersten  Zylinderabschnit t   zum  zweiten  Zyl inderabschni t t   zwischen  1,4  und 

1,6  und  vorzugsweise  zwischen  1,45  und  1,5  als  besonders  zweckmäßig   e rwiesen ,  

wobei  die  Maßnahmen  der  Erfindung  die  Möglichkeit  bieten,  auch  bei  den  h e u t z u t a g e  

im  Kraf t fahrzeugbau  verwendeten  Turboladern  mit  sehr  kleinen  Ve rd i ch t e r r addu rch -  

messern  dafür  zu  sorgen,  daß  optimale  Betr iebsbedingungen  im  gesamten  Moto rbe -  

t r iebsbereich  möglich  sind. 

Bei  den 
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Bei  den  geringen  Abmessungen  der  für  den  K r a f t f a h r z e u g b e r e i c h   üblichen  T u r b o l a -  

der  -  wobei  der  erste   zylindrische  Mante labschni t t   bei  S tandard tu rbo lade rn   im 

Bereich  von  60  mm  und  kleiner  liegen  kann  -  ist  es  besonders  wichtig,   dafür  Sorge  

zu  t ragen,   daß  die  unvermeidl ichen  Fe r t igungs to le ranzen ,   die  sich  bei  den  k le inen  

absoluten  Abmessungen  beim  Zusammenbau  ve rhä l tn i smäß ig   stark  auswirken,  d ie  

Funktionsweise  nicht  stören.  Daher  sieht  die  Erfindung  Maßnahmen  vor,  daß  d e r  

Lei tappara t   so  zusammenbaubar   ist,  daß  eine  e inwandfre ie   Einstellung  o h n e  

Klemmen  möglich  wird,  und  daß  erst  danach  durch  eine  kraf tschlüssige  V e r s c h r a u -  

bung  die  Fixierung  erfolgt .   Zu  diesem  Zweck  ist  vorgesehen,   daß  die  Wellen  d e r  

Drehachsen  der  Lei tschaufe ln   im  Gehäuse  wä lzge lager t   sind  und  außerhalb   d e s  

Gehäuses  die  Vers te l lhebel   tragen,  und  daß  die  Lei t schaufe ln ,   das  Wälzlager  und  d ie  

Verstel lhebel   k ra f t sch lüss ig   verspannt  sind.  Ferner  ist  vorgesehen,   daß  das  f r e i e  

Ende  der  Verstel lhebel   einen  Kugelzapfen  t rägt ,   der  in  einer  zur  L a d e r a c h s e  

parallelen  Nut  in  dem  Verstellring  geführt  ist,  wobei  der  Verstel lr ing  konzen t r i s ch  

zur  Laderachse  auf  dem  Außenumfang  des  Gehäuses  auf  einer  zy l indr i schen  

Ringfläche  ge lager t   ist.  Dieses  Lager  ist  vorzugsweise  ein  Nade l l age r .  

Die  Vorteile  und  Merkmale  der  Erfindung  ergeben  sich  auch  aus  der  nach fo lgenden  

Beschreibung  eines  Ausführungsbeispieles  in  Verbindung  mit  den  Ansprüchen  und  d e r  

Zeichnung.  Es  z e i g e n :  

Fig.l  einen  Schnitt  durch  einen  an  einem  Deckel  eines  Ve rd i ch t e rgehäuses  

mont ier ten  Ax ia ld ra l l r eg le r ;  

Fig.2  ein  Kennlinienfeld,   aus  welchem  die  Verschiebung  der  Pumpgrenze  in 

Abhängigkeit   von  der  Schaufelstel lung  für  zwei  Umfangsgeschwind igke i t en  

darges te l l t   i s t ;  

Der  in  Fig.  1  da rges te l l t e   und  auf  dem  Spiralgehäuse  des  Verdichters  e ines  

Turboladers  für  Verbrennungsmotoren   mont ier te   Axialdral l regler   1  besteht  aus  

einem  Gehäuse  6,  in  dessen  Innern  der  Strömungskanal   verläuft ,   in  welchem  e in  

Lei tapparat   2  mit  vers te l lbaren  Leitschaufeln  5  angeordnet   ist.  Der  S t römungskana l  

hat  einen  ersten  Zyl inderabsehni t t   9,  der  sich  vor  dem  Lei tappara t   2  e rs t reckt   und 

in  einen  Kugelabschni t t   10  übergeht,   dessen  Kugelradius  gleich  dem  Radius  des  

ersten  Zyl inderabschni t tes   9  ist.  An  den  Kugelabschni t t   10  s c h l i e ß t  

ein  z w e i t e r  
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ein  zweiter  Zyl inderabschni t t   11  an,  dessen  Durchmesser   wesentlich  kleiner  als  d e r  

erste  Zyl inderabschni t t   9  ist  und  in  welchen  der  Kugelabschni t t   mit  einem  a l s  

Düsenabschnit t   12  ausgebi lde ten   Teil  übergeht .   Ein  Di f fusorabschni t t ,   in  we lchem 

sich  das  Verd ich te r rad   dreht ,   schl ießt   an  den  zweiten  Zyl inderabschni t t   11  an .  

Der  Lei tappara t   2  besteht   aus  einem  Kranz  von  Le i t schaufe ln   5,  welche  sich  über  

den  Querschni t t   des  S t römungskanals   e r s t recken   und  im  wesentlichen  e inen  

Kreisausschnit t   von  solcher  Form  und  Teilung  haben,  daß  die  Leitschaufeln  5  bei 

völliger  Schließung  des  L e i t a p p a r a t e s   2  den  Querschni t t   des  Strömungskanals  f as t  

ganz  überdecken.   In  der  Darstel lung  gemäß  Fig.  1  ist  lediglich  eine  Leitsehaufel  5 

d a r g e s t e l l t .  

Die  Drehachse  der  e inzelnen  Lei tschaufeln   5  verläuft   jeweils  in  der  Schau fe l e in -  

t r i t t skan te ,   so  daß  die  nach  außen  ragende  Welle  der  Leitschaufeln  in  d e r  

Verlängerung  der  E in t r i t t skan te   ver läuft .   Im  Bereich  der  Ebene  der  Drehachse  

beginnt  der  Kugelabschni t t   10,  der  -  wie  berei ts   e rwähnt   -  einen  dem  Radius  d e s  

ersten  Zyl inderabschni t tes   9  en t sp rechenden   Kugelradius  hat.  Die  Basis  d e r  

Leitschaufeln  verläuft   ebenfal ls   k re i sbogenförmig   mit  einem  Radius,  der  d e m  

Kugelradius  en tspr ich t ,   so  daß  sich  bei  dem  Verschwenken  der  Leitschaufeln  e ine  

gleichbleibende,   g le ichmäßige   Spal tbrei te   für  alle  Winkelstel lungen  ergibt  und  d ie  

Hinterkante  der  Lei tschaufel   der  Kanalkontur  folgt.  Die  Welle  der  Leitschaufeln  5 

ist  im  Gehäuse  6  mit  einem  Wälzlager  13  ge lager t   und  t rägt   auf  dem  außerhalb  de s  

Gehäuses  6  befindlichen  Abschnitt   einen  Verstel lhebel   14,  dessen  freies  Ende  mit  

einem  radial  nach  innen  weisenden  Kugelzapfen  16  versehen  ist.  Die  j ewei l ige  

Leitschaufel   5  und  das  dazugehör ige   Wälzlager  sowie  der  dazugehörige  Ver s t e l lhe -  

bel  14  werden  mit  Hilfe  einer  S c h r a u b e n m u t t e r   15  kraf tschlüssig  g e g e n e i n a n d e r  

verspannt.  Das  Wälzlager  13  ist  in  einer  auf  der  Außensei te   des  Gehäuses  6 

angebrachten  Buchse  fixiert.   Im  Bereich  neben  der  Buchse  ist  das  Gehäuse  

konzentrisch  zur  Laderachse  3  mit  einer  zylindrischen  Ringfläche  19  versehen,  a u f  

der  ein  Verstellring  18  mit  Hilfe  eines  Nadel lagers   20  geha l t e r t   und  gelagert   ist.  Der 

Verstellring  ist  auf  seiner  Außensei te   mit  zur  Laderachse   parallel  ve r l au fenden  

Nuten  17  versehen,  in  welche  die  Kugelzapfen  16  e ingrei fen.   Durch  Drehen  des  

Verstellringes  kann  somit  über  die  Verstel lhebel   14  der  Lei tschaufelkranz  in  de r  

gewünschten  Weise  Winkel  verstel l t   werden,  um  den  Drall  der  Strömung  zu  

beeinflussen.  Da  die  absoluten  Abmessungen  aufgrund  der  Größe  des  Turboladers  

ve rhä l t n i smäß ig  
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e rhä l tn i smäß ig   klein  sind  und  mlo lgedessen   flie  unvermeianenen   i u i e i a n ^ . .   uemi  

usammenbau  ve rhä l tn i smäß ig   s tark  wirksam  sind,  werden  die  jeweilige  L e i t s c h a u -  

el,  das  Wälzlager  und  der  dazugehör ige   Verstel lhebel   zunächst  ohne  V e r k l e m m e n  

zw.  Verspannen  z u s a m m e n g e b a u t   und  die  e r forder l ichen  Vers te l lpos i t ion ie rungen  

o rgenommen ,   bevor  die  S c h r a u b m u t t e r   15  angezogen  wird,  um  die  einzelnen  Te i l e  

ü  der  genau  posi t ionier ten  Lage  kraf t schlüss ig   zu  verspannen.  Bei  der  Verwendung 

iner  formschlüssigen  Verspannung  wäre  wegen  der  unvermeidl ichen  F e r t i g u n g s t o l e -  

anzen  eine  genaue  Posi t ionierung  äußer s t   s c h w i e r i g .  

m  Interesse  einer  opt imalen  Regelung  auch  bei  ex t remen  Betr iebszuständen  und 

ieren  plötzl ichen  Änderung  muß  dafür  gesorgt   werden,  daß  -  wie  bereits  erwähnt  -  

Stachlaufstörungen  an  den  Le i t schaufe ln   möglichst  rasch  unterdrückt   und  a u s g e g l i -  

;hen  werden.  Dies  geschieht   durch  die  Beschleunigung  der  Strömung  im  Bereich  d e s  

Düsenabschni t tes   12,  wobei  durch  die  Verjüngung  des  Querschni t tes   die  g e w ü n s c h t e  

Strömungsbeschleunigung  e rz ie l t   wird.  Als  besonders  vor te i lhaf t   hat  sieh  für  d i e  

Verjüngung  ein  Durchmesse rve rhä l t n i s   D1/D2  von  etwa  1,4  bis  etwa  1,6  e r g e b e n .  

Vorzugsweise  liegt  dieses  Verhäl tn is   zwischen  1,45  und  1,5,  wobei  die  Anzahl  d e r  

Lei tschaufeln   für  Unterschiede   in  den  Verhä l tn i swer ten   ausschlaggebend  sein  kann.  

Es  hat  sich  gezeigt ,   daß  mit  einem  Le i t appara t ,   bestehend  aus  5  bis  14 

Lei tschaufe ln   die  gewünschte   Verschiebung  des  Kennlinienfeldes  zur  Op t imie rung  

des  Motorbet r iebs   auch  bei  ex t r emen   Be t r i ebszus tänden   erzielbar  i s t .  

Aus  Fig.  2  geht  ein  Kennlinien  feld  hervor,  bei  dem  das  Verhältnis  des  ausgangsse i -  

tigen  Druckes  zum  e ingangsse i t igen   Druck  über  dem  eingangssei t igen  Volumens t rom 

au fgeze i chne t   ist.  Das  Diagramm  läßt  e rkennen,   daß  sich  bei  einer  Winkel  Vers te l -  

lung  der  Leitschaufeln  5  mit  zunehmendem  Winkel  eine  Verschiebung  der  s t r i c h -  

punkt ier t   da rges te l l t en   Lage  der  Pumpgrenze   nach  links  erzielen  läßt,  wobei  d ie  

Bet r iebspunktkennl in ien   für  zwei  Umfangsgeschwindigke i ten   eingezeichnet   sind.  Die 

ausgezogene  Kurvenschar  ist  der  niederen  Umfangsgeschwindigkei t   und  die  g e s t r i -  

chelte  Kurvenschar  der  höheren  Umfangsgeschwindigkei t   zugeordnet .   Die  auf  d e r  

Abszisse  au fge t ragenen   Werte  des  Volumenstroms  sind  re la t iv ier t   und  in  P r o z e n t  

au fge t r agen ,   wobei  100%  dem  an  der  Stopfgrenze  auf t re tenden   Volumens t rom 

zugeordnet   ist .  
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» a t e n t a n s p r u c n e  

l.  Axialdral l regler   für  einen  Abgasturbolader   tur  ve ro rennungsmoio ren   m u  

Radia lverd ich te r ,   bestehend  aus  einem  axialen  Le i t appara t   (2)  mit  e i n e m  

Kranz  sich  radial  zur  Laderachse  (3)  e r s t r eckenden ,   um  radial  a u s g e r i c h t e t e  

Drehachsen  (4)  schwenkbaren  Lei tsehaufeln  (5),  welche  in  einem  S t r ö m u n g s -  

kanal  in  einem  Gehäuse  (6)  angeordnet   sind,  dessen  innere  Wand  (7)  in 

St römungsr ichtung  (8)  gesehen  einen  ersten  Mantel  eines  Z y l i n d e r a b s c h n i t -  

tes  (9)  und  einen  Mantel  eines  Kugelabschni t tes   (10)  umfaß t ,   und  mit  an  den  

ent lang  der  Drehachsen  (4)  nach  außen  ragenden  Wellen  der  Lei tschaufeln  (5) 

angeordneten   Verstellhebeln  (14),  welche  in  einen  das  Gehäuse  (6)  k o n z e n t -  

risch  schl ießenden  Verstellring  (18)  e i n g r e i f e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

-  daß  der  Kugelradius  des  Kugelabschni t tes   (10)  gleich  dem  Radius  des  e r s t e n  

Zyl inderabschni t ts   (9)  i s t ;  

-  daß  der  Kugelabschnit t   (10)  düsenförmig  in  einen  zweiten  Zy l inde rab-  

schnitt  (11)  von  wesentlich  kleinerem  Radius  ü b e r g e h t ;  

-  daß  die  Leitschaufeln  (4)  im  wesentl ichen  Kre isausschni t te   von  so lcher  

Form  und  Teilung  sind,  daß  sie  bei  völliger  Schließung  des  Le i tappara tes   (2) 

den  Querschnit t   des  St römungskanals   fast  ganz  ü b e r d e c k e n ;  

-  und  daß  die  Drehachsen  (4)  der  Leitschaufeln  jeweils  in  der  Schau fe l e in -  

t r i t t skan te   l i egen .  
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Axia ldra l l reg ler   nach  Ansprucn  i ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  Kugelabschni t t   <10)  im  Gehäuse  (6)  den  ganzen  Sehaufe lbe re i ch  

u m s c h l i e ß t .  

Axia ldra l l reg ler   nach  Anspruch  1  oder  2, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  Ubergang  des  Gehäuseman te l s   vom  ersten  Zylinderabschnit t   (9)  z u m  

Kugelabschni t t   (10)  in  der  Ebene  der  Drehachsen  (4)  der  Leitsehaufeln  (5) 

l i e g t .  

L  Axia ldra l l regler   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  Verhältnis  der  Durchmesser   vom  ersten  Zylinderabschnit t   (9)  z u m  

zweiten  Zyl inderabsehni t t   (11)  zwischen  1,4  und  1,6  und  vorzugsweise  

zwischen  1,45  und  1,5  l i e g t .  

5.  Axia ldra l l regler   nach  den  Ansprüchen  1  bis  4, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

-  daß  die  Wellen  der  Drehachsen  der  Lei tschaufeln  (5)  im  Gehäuse  (6) 

wä lzge l age r t   sind  und  außerha lb   des  Gehäuses  die  Verstellhebel  (14)  t r a g e n ,  

-  und  daß  die  Lei tschaufeln   (5)  das  Wälzlager  (13)  und  die  Verstellhebel  (14) 

durch  eine  Schraubmut te r   (15)  kraf tschlüssig  verspannt   sind. 

6.  Axialdra l l regler   nach  Anspruch  5, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  freie  Ende  der  Verstel lhebel   (14)  einen  Kugelzapfen  (16)  hat,  der  in 

einer  zur  Ladeachse  parallelen  Nut  (17)  in  dem  Verstellring  (18)  geführt  i s t .  

7.  Axia ldra l l reg ler   nach  Anspruch  6, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  Verstellring  (18)  auf  einer  konzentr isch  zur  Ladeachse  (3)  auf  dem 

Außenumfang   des  Gehäuses  befindlichen  zylindrischen  Ringfläche  (19)  g e l a -  

gert  i s t .  
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I.  Axialdral l regler   nach  Anspruch  7,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Lagerung  für  den  Verstel lr ing  (18)  ein  Nadellager  (20)  i s t .  

).  Axialdral lregler   nach  Anspruch  1  bis  8,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Le i t schaufe lvers te l lung   Endbegrenzungen  a u f w e i s t .  

L0.  Axialdral lregler   nach  den  Ansprüchen  1  bis  9, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  äußere  Ende  einer  der  Lei t schaufe lwel len   ein  Po ten t iomete r   (21)  z u m  

elektr ischen  Abgreifen  der  Schaufe lans te l lung  t r ä g t .  
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