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@) Verstelleinrichtung.

®) Eine Verstslleinrichtung fir verstellbare Lauf-
schaufeln enthdlt an einer Maschinenwelie (2) ein
erstes Zahnrad (34) und an einer Versteliwelle (4)
ein zweites Zahnrad (44), wobei (ber ein Getriebe
(38) sowie zwei Bremseinrichtungen (12, 22) eine
Relativdrehung zwischen Maschinenwelle (2) und
Versteliwelle (4) einleitbar ist. Es soil die Aufgabe
geldst werden, bei einfacher Konstruktion und mit
gutem Wirkungsgrad die Verstellung der Lauf-
schaufeln zu ermdglichen, wobei eine gute
Zugénglichkeit gegeben sein soll. Es wird vorge-
schlagen, daB zwischen dem Getriebe (38) und der
Maschinenwelle (2) oder der Verstellwelle (4) eine
weitere Bremse (40, 41) vorgesehen ist, mittels wel-
cher der synchrone Lauf der Versteliwelle (4) mit der
Maschinenwelle (2) im Normalbetrieb aufrecht erhal-
ten wird, solange keine Verstellung der Lauf-
N schaufeln (64) erfolgen soll. Diese weitere Bremse
<(4(), 41) ist derart ausgebildet, daB bei Betitigung
(N der ersten Bremseinrichtung (12) oder der zweiten
NBremseinrichtung (22) das Bremsmoment der weite-
ren Bremse (40, 41) Uberwunden wird.

EP 0 250 9

- L7777 777N

o

@ 2 g \
2 53 N

7,
Z,
Z
Vv
q
N

54

60

Xerox Copy Centre



1 0 250 923 2

Verstelleinrichtung

Die Erfindung betrifft aime Versisllshwichtung
ftit- verstelibare Laufschaufelm, imsbesondere einer
Propellerpumpe ader einer Turbine, mit einer Ma-
schinenwelle, welche eine Nabe mit den Lauf-
schaufeln aufweist und welcher ein erstes Zahnrad
zugeordnet ist, mit einer Verstellweile, welche ein
zweites Zahnrad aufweist und welche koaxial zur
Maschinenwelle angeordnet ist, mit einem Getrie-
be, {iber welches zwischen die Verstell-und die
Maschinenwelle eine Relativdrehung einleitbar ist,
mit einer ersten Bremseinrichtung, um die Verstell-
welle beziiglich der rotierenden Maschinenwelle
abzubremsen und die Laufschaufein in einer ersten
Richtung zu verstellen, und mit einer zweiten
Bremseinrichtung, um Uber das Getriebe eine Ver-
stellung der Laufschaufeln in die enigegengesstzie
zweite Richtung zu erhalten.

Aus der DE-PS 897 904 ist eine derartige Ver-
stelleinrichtung bekannt, deren Geilriebe jedoch di-
rekt an der Nabe angeordnet ist. Die Nabe ist am
Ende der massiv ausgebildeten Maschinenwelle
angeordnet und das Getriebe sowie die beiden
Bremseinrichtungen befinden sich auf der der Ma-
schinenwelle abgewandien Seite der Nabe. Es
missen. zusdizliche MaBnahmen getroffen werden,
damit das Getriebe und die Bremseinrichtungen
vor dem im Bereich der Nabe vorbeistrémenden
Medium geschiitzt werden. Hierdurch ergeben sich
Probleme hinsichtlich Montage und Wartung, zumal
bei Pumpen oder Turbinen der StrGmungskanal
und der Bersich der Nabe nicht ohne weiteres
zugénglich sind. Das Getriebe ist als Differentialge-
triebe ausgebildst und enthilt ein Kegelrad, das
mit den Zahnridern, die mit der Maschinenwelle
bzw. der Verstellwelle verbunden sind, in Eingriff
steht. Mit diesem Kegelrad ist eine zur Ma-
schinenwelle orthogonal angeordnete Welle ver-
bunden, {ber welche bei.Betitigung einer der
Bremseinrichtungen die Relativdrehung {iber wei-
tere Zahnrdder zur Verstellung der Laufschaufein
bewirkt wird. Aufgrund der Anordnung der genan-
nten Welle und des Getriebes auf der der Ma-
schinenwelle abgewandten Seite der Nabe kann
diese Verstelleinrichtung nicht ohne weiteres fiir
Maschinen vorgesehen werden, bei welchen die
Nabe an dem einen Ende einer Maschinenwelle
und das Verstellgetriebe am anderen Ende der Ma-
schinenwelle angeordnet sind. Ferner kGnnen
durch Reibungseinflisse und hierdurch bedingte
Abbremsungen Relativdrehungen entstehen, die zu
unerwiinschten Versteliungen der Laufschaufeln
flhren kdnnen.
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Aus der DE-OS 34 26 967 ist eine Verstellein-
richtung flr Laufschaufeln bekannt, wobei an dem
einen Ende der Maschinenwelie die Nabe mit den
Laufschaufeln und am anderen Ende der Ma-
schinenwelle das Geiriebe angeordnet ist. Die Ma-
schinenwelle ist als eine Hohiwelle ausgebildet,
durch welche die Verstellwelle von dem Getriebe
bis zur Nabe durchgeilihrt ist. Mit der Ma-
schinenwelle und der Versteliwelle ist jeweils ein
Zahnrad drehfest verbunden und das Getriebe ist
als ein Planetengetricbe ausgebildet, dessen An-
triebswelle von einem elekirischen Antricbsmotor
wahlweise in der sinen oder anderen Richtung zum
Verstellen der Laufschaufeln gedreht werden kann.
Flir den elekirischen Antriebsmotor und dessen
Ankopplung an das Getriebe sowie die Zahnrdder
ist ein entsprechender Aufwand erforderlich und
zum Verstellen muB zusdtzlich Energie zugefiihrt
werden. Bei Turbinen besteht die Forderung, bei
Lastabwurf die Laufschaufeln schnell in die Segel-
stellung zu fahren, um ein unzuldssiges Durchge-
hen der Turbine zu unterbinden. Da das Getriebe
am anderen Ende der Maschinenwelle als die Nabe
angeordnet ist, weist die Verstiellwelle ein relativ
groBes Trégheitsmoment auf. Um eine hinreichend
schnelle Verstellung der Schaufeln zu erm&glichen,
muB daher ein starker Antriebsmotor vorgesehen
werden. Ferner muBten zusétzliche MaBnahmen
getroffen werden, um Beschidigungen bei hohen
Verstelimomenten zu vermeiden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Verstelleinrichtung der gattungsgemé&pBen Art dahin-
gehend weiterzubilden, daB unzuldssige Versteliun-
gen ebenso wie zu grofe Beanspruchungen der
einzelnen Bauteile mit geringem Aufwand vermie-
den werden, wobei eine gute Zuganglichkeit im
Hinblick auf eine einfache Montage und Wartung
gegeben sein soll. Bei niedrigem Material-und
Platzbedarf soll eine funktionssichere Verstellung
der Laufschaufeln unter allen Betriebsbedingungen
durchfiihrbar sein. Die Integration und Verbindung
des Getriebes mit der Maschinen-sowie Verstsli-
welle soll bei zuveridssiger und gleichwohl einfa-
cher Konstruktion gewahrleistet werden. Eine hohe
Sicherheit im Storfalle, insbesondere beim Lastab-
wurf einer Turbine oder bei Unterbrechung der
Stormversorgung, soll erreicht werden. Ferner soll
ein hoher Wirkungsgrad gewéhrleistet sein, wobei
Verluste wdhrend des Normalbetriebes vermieden
werden sollen.

Zur L8sung dieser Aufgabe wird vorge-
schlagen, daB zwischen dem Getriebe und der Ma-
schinenwelle oder der Versteliwelle eine weitere
Bremse vorgesehen ist, mittels welcher der synch-
rone Lauf der Versteilwelle mit der Maschinenwelle
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im Normalbetrist aufrecht erhalten wird, solange
keine Verstellung der Laufschraufein erfolgen solf,
und daf bei Betftigung der ersten Bremsainrich-
tung oder der zweiter Bremseinrichtung das
Bremsmoment. der weiterem Bremse Uberwunden
wird:

Die vorgeschlagens Verstelleinrichtung zeich-
net sich bei einfacher Konstruktion durch eine hohe
Funktionssicherheit aus. Die weitere Bremse
gewdhrisistet den synchronen Lauf von Ma-
schinenwelle und Verstellwelle, so daB eine un-
zuldssige Verstellung aufgrund von Reibun-
gseinfllissen oder van Schaufelkriften funktionssi-
cher vermieden wird. Eine Verstellung der Lauf-
schaufeln erfalgt nur bei Betdtigung der ersten
“oder zweiten Bremseinrichtung, und zwar in einfa-
cher Weise {iber Elekiromagnete, die im Normalbe-
trieb von Strom durchflossen wer den. Bei
Betétigung schlieBen die durch Federkraft vorge-
spannten Bremseinrichtungen und durch die im
rotierenden System vorhandene Energie erfolgt die
Verstellung der Laufschaufein, die im Stérfalle zu-
verldssig in die Segelstellung gefahren werden
k8nnen. Die hohe Maschinenleistung der Ma-
schinenwelle wird in einfacher Weise genutzt, um
eine duBerst schnelle Verstellung der Laufschaufeln
durchzufiihren; dies ist vor allem im Stérfalle von
maBgebender Bedeutung, um die Laufschaufein
mdglichst schnell in ihre Segelstellung zu fahren.
Es wird ein hoher Wirkungsgrad gewahrleistet, da
wéhrend des normalen Betriebes  der
Str8mungsmachine Relativbewegungen von Getrie-
beteilen auf ein Minimum reduziert werden und
ggfs. volistéindig unterbleiben. Die Betétigung der
Bremseinrichtung erfolgt zweckm#Big Uber Eiekiro-
magnete, die im Hinblick auf die Betriebssicherheit
im Normalbetrieb von Strom durchflossen werden
und die zum Zufahren der Laufschaufein vorgese-
hene Bremseinrichtung offen hilt. Bei Stromausfall
schiieBt diese Bremseinrichtung, die im Rahmen
dieser Erfindung durch Gewichie oder Federkraft
oder in entsprechender Weise vorgespannt ist, so
daB die Laufschaufeln ohne Hilfsenergie selbsttitig
in die Segelsteliung gefahren werden. In entspre-
chender Weise kann die Verstelleinrichtung auch
fir Pumpen ausgebildet sein, damit beim Ab-
schalten die Laufschaufein zun3chst zugefahren
werden, wobei hierfir die im rotierenden System
gespeicherte  Energie ausreicht, wobei an-
schlieBend in der Segelstellung wieder angefahren
werden kann.

Gem&B einer besonderen Weiterbildung ist
eine Kupplung vorgesehen, mittels welcher das er-
ste Zahnrad mit der Maschinenwelle oder das
zweite Zahnrad mit der Verstellwelle drehfest ver-
bunden ist und welche das Ubertragbare Drehmo-
ment begrenzt. Durch diese das Drehmoment be-
grenzende Kuppiung wird eine hohe Funktionssi-
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cherheit gewahrieistet, wobei durch entsprechende
Vorgabe des Ubersetzungsverhilinisses des Ge-
iriebes gleichwohl eine schnelle Verstellung vorge-
geben werden kann. Dies gilt insbesondere im Hin-
blick auf das relativ grofe Tragheitsmoment der
Verstellwelle, weiche durch die Maschinenwelle
hindurchgeflhrt ist oder diese koaxial umgibt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in
den  Zeichnungen dargestellten besonderen
Ausfiihrungsbeispiele ndher erldutert. Es zeigen:

Fig.1 eine Ausflhrungsform mit einem Pla-
netengetriebe, mit zwei Bremssinrichtungen, um
wahiweise die Verstellwelle oder den Plane-
tentrdger abzubremsen,

Fig. 2 schematisch eine Ausflihrungsform,
bei weicher die Versteliwelle innerhalb der als
Hohlwelle ausgebildeten Maschinenwelle angeord-
net ist,

Fig. 3 schematisch eine Ausfilhrungsform,
bei weicher das Getriebe zwei mittels den Brem-
seinrichtungen wahiweise festsetzbare Hohirdder
aufweist,

Fig. 4 eine Ausflihrungsform, bei welcher
das Getriebe zwei Hohlrdder aufweist, die im Nor-
malbetrieb festgesetzt sind und wahiweise mittels
den Bremseintichtungen mit dem Planetentriger
verbindbar sind.

Fig. 1 zeigt eine Maschinenwelle 2 und eine zu
dieser koaxiale Versteliwelle 4, die als eine Hohi-
welle ausgebildet ist und ebenfalls um eine Dre-
hachse 8 drehbar ist. In einem stationdr angeord-
neten Gehduse 10 befindet sich eine erste Brem-
seinrichtung 12, welche Uber ein Hebelgestinge 14
Bremsbacken 16 betétigen kann, die an einen mit
der Versteliwelle 4 verbundenen Ring 18 angreifen
kbnnen. Einem nachfolgend noch zu eriuternden
Planetentrdger 20 ist die zweite Bremseinrichtung
22 zugeordnet, um Uber ein Hebelgestinge 24
Bremsbacken 26 zu betdtigen, die an einer mit
dem Planetenirdger 20 verbundenen Hllse 28 an-
greifen kdnnen. Die Bremsbacken 16 bzw. 26 sind
an einem Boizen 30 des Geh3uses 10 angelenkt.

Mit der Maschinenwelle 4 ist tber eine Kupp-
lung 32 ein erstes Zahnrad 34 gekoppelt, welches
mit wenigstens einem im Planstentrdger 20 dreh-
bar angeordneten ersten Planetenrad 36 in Eingriff
steht. Mittels der Kupplung 32 ist das maximal von
der Maschinenwelle 2 auf das Getriebe 38 und .
somit auf die Versteliwelie 4 Ubertragbare Drehmo-
ment begrenzbar, so daB Besch3digungen zu-
verldssig ausgeschiossen werden kénnen. Eine
weitere Bremse 40 zwischen dem Planetentriger
20 und dem ersten Zahnrad 34 stellt erfindungs-
gemé&p im Normalbetrieb, also solange keine Ver-
stellung vogenommen werden soll, den synchronen
Lauf des Planetentrdgers 20 mit dem ersten Zahn-
rad 34 bzw. der Maschinenwelle 2 sicher.
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Mit der Verstellwelle 2 ist ein zweites Zahnrad
44 drehfest verbunden, webei Uber ein Nadsllager
42 die Lagerung auf der Maschinenwelle 2 erfaigt
Das zweite Zahnrad 44 kZmmt mit wenigstens ein-
em zweiten Planetenrad 46. Erfindungsgem&s sind:
die beiderr Planetenrdder 36, 46 drehfest mitsinan-
der gekoppelt und um die Achse 47 drehbar. Bei
dieser Ausfihrungsform dient zur Koppiung der
beiden Planetenrdder 36, 46 ein Bolzen 48, der
jeweils in eine Sackbohrung 50, 52 der genannten
Planetenrdder eingreift. Uber den Umfang
gleichm&Big verteilt sind bevorzugt drei Paare von
Planetenrddern 36, 46 in der erfindungsgem&Ben
Weise angeordnet.

Solange die beiden Bremseinrichtungen 12, 22
sich in der dargestellien gelSsten Position befin-
den, rotieren der Planetenirdger 20 sowie die Ver-
steliwelle 4 synchron mit der Maschinenwelle 2.
Die beiden Bremseinrichtungen 12, 22 enthalten
zweckm&Big Elektromagnete, die im Normalbetrieb
von Strom durchflossen werden. Wird die Brem-
seinrichtung 12 betdtigt, so gelangen die Brems-
backen 16 in Anlage an den Ring 18, wodurch die
Verstellwelle 4 abgebremst wird. Aufgrund der hier-
durch eingeleiteten Relativbewegung zwischen Ver-
stellwelle 4 zur Maschinenwelle 2 erfolgt eine Ver-
stellung der hier nicht weiter dargesteilten Lauf-
schaufelnt, und zwar beispisisweise im Sinne einer
VergréBerung des Anstrémwinkels. Werden hinge-
gen die Bremsbacken 16 der zweiten Bremsein-
richtung 22 zur Anlage an die Hiilse 28 gebracht,
so wird der Planetentriger abgebremst. Es sei
angemerkt, daB im Rahmen dieser Erfindung das
von den beiden Bremseinrichtungen 12, 22 auf-
bringbare Bremsmoment gréBer dimensioniert ist
als das Bremsmoment der weiteren Bremse 40, die
den Synchronlauf garantiert. Vom ersten- Sonnen-
rad 34 wird dann Uber die beiden Planetenrdder
36, 46 das zweite Zahnrad 44 angetrieben, so daB
die Versteliwelle 4 mit einer gegeniiber der Dreh-
zahl der Maschinenwelle 2 erhShien Drehzahl
rotiert und der Anstrémwinkel verkieinert wird.

Zur Stellungsanzeige dient eine Gewindehiise
54, welche in ein AuBengewinde 56 der Ma-
schinenwelle 2 eingreift. Die Gewindehiilse 54
weist auBlen eine achsparallele Langsnut 58 auf, in
welche ein mit dem Planetentrager 20 verbundenes
Fihrungsteil 60 eingreift. Bei einer Relativbewe-
gung von Maschinenwelle 2 und Planeteniréger 20
wird enisprechend der Drehrichtung die Gewin-
dehiilse 54 nach oben oder unten bewegt. Die
axiale Stellung der Gewindehiilse 54 ist folglich ein
Ma$ fir die momentane Schaufelstellung.

Fig. 2 zeigt schematische eine
Auflhrungsform, bei welcher die Maschinenwelle 2
als eine Hohlwelle ausgebildet ist, durch weiche die
Versteliwelle 4 hindurchgeflihrt ist. Am unteren
Ende der Maschinenwelle 2 ist die Nabe 62 mit
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den Laufschaufeln 64 angedeutet, wobei
zweckmiBig ein selbsthemmendes Verstelligetriebe
66 vorgesehen ist. Die an den Laufschaufein 64
angreifenden Hydraulikkridfte werden foiglich von
dem Versteligetriebe 66 aufgenommen, so daB
auch praktisch nur ein geringes Differenzmoment
zwischen Maschinenwelle 2 und Versteliweille 4
auftritt, das ansonsten zu einer unerwiinschten
Drehbewegung zwischen diesen flihren knnte. Die
zum Synchronlauf zwischen Maschinenwelle 2 und
dem Planetentriger 20 vorgesehene weitere Bre-
mse 40 wird aufgrund des erfindungsgem&s selbst-
sperrenden Versteligetriebes 66 im Normalbetrieb
prakiisch nicht belastet. Uber das Zahnrad 68 er-
folgt, falls es sich beispielsweise um eine Turbine
handelt, der Abirieb; handelt es sich hingegen um
gine Propellerpumpe, so wird iber das Zahnrad 68
das Antriebsmoment auf die Maschinenwelle 2 ein-
geleitet. Uber die hier schematisch angedeutete
erste Bremseinrichtung 12 kann die Versteliwelle 4
abgebremst werden, wahrend die zweite Bremsein-
richtung 22 wiederum auf den Planetentriger 20
wirkt. Die das {iberiragbare Drehmoment begren-
zende Kupplung 32 ist bei dieser Ausflihrungsform
zwischen der Versteliwelle 4 und dem zweiten
Zahnrad 44 angeordnet, welches mit dem Plane-
tenrad 46 k8mmt. Das Planetenrad 46 ist wiederum
drehfest mit dem ersten Planetenrad 36 verbunden,
das im Rah men dieser Erfindung einen kieineren
Durchmesser bzw. eine kleinere ZZhnezahl auf-
weist als das zweite Planetenrad 46. Die beiden
Planetenrider 36, 46 sind auch bei dieser
Ausflhrungsform drehfest miteinander gekoppelt,
wobei das dem ersten Planetenrad 36 zugeordnete
erste Zahnrad 34 mit der Maschinenwelle 2 dreh-
fest verbunden ist. Die Gewindehlilse 54 dient zur
Stellungsanzeige.

Fig. 3 zeigt eine Ausflhrungsform, bei welcher
das Getriebe 38 zwei Hohlrdder 70, 72 aufweist,
welche mit dem ersten bzw. zweiten Planetenrad
36, 46 in Eingriff stehen. Der Planetirdger 20 ist
drehbar beziiglich der Verstellwelle 4, die wieder-
um im Inneren der als Hohiwelle ausgebildeten Ma-
schinenwelle 2 angeordnet ist. Das erste Zahnrad
34 steht Uber die das Drehmoment begrenzende
Kupplung 32 mit der Maschinenwelle 2 in Verbin-
dung. Die Bremseinrichtungen 12, 22 sind als
Scheibenbremsen ausgebiidet und sind erfindungs-
gemiB den Hohlrddern 72 bzw. 70 zugeordnet. Die
erste Bremseinrichtung 12 kann das Hohlrad 72

_abbremsen, wihrend mittels der zweiten Bremsein-

richtung 22 das andere Hohlrad 70 abgebremst
werden kann. Zwischen dem Planetentriger 20 und
den beiden Hohirddern 70, 72 ist je eine weitere
Bremse 40, 41 vorgesehen, um erfindungsgem4s
im Normalbetrieb den Synchroneniauf von Plane-
tentrdger 20 und den beiden Hohirddern 70, 72
und folglich auch der Maschinenwelle 2 und der
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Verstellwelle 4 zu gewihrieisten. Soll die Verstei-
lung aufgesteuert werden, so wird mittels der er-
sten Bremse 12 das obere Hohirad 72 abgebremst,
wobei das Bremsmoment gréfier sein muB als das
Haltemoment der Bremse 41 und das Verstellmo-
ment. Es. tritt somit eine Verlangsamung des obe-
ren Hohirades 72 bezliglich des weiteriaufenden
unteren Hohirades 70 ein, wodurch eine Relativbe-
wegung der Zahnrider 44 und 34 verursacht wird,
um die Verstellung durchzufilhren. Entsprechend
wird beim Zufahren der Versteliung das untere
Hohirad 70 gebremst, wodurch eine Relativbewe-
gung zum unveréndert weiterdrehenden oberen
Hohlrad 72 eintritt. Die Relativdrehung erfolgt hier-
bei in der entgegengesetzten Richtung als beim
Bremsen mit der ersten Bremseinrichtung 12, so
daf foiglich auch eine entgegengesetzte Verstell-
bewegung erfolgen kann.

SchlieBlich zeigt Figur 4 eine Ausflihrungsform,
bei welcher im Normalbetrieb die beiden Hohirdder
70, 72 mittels der weiteren Bremsen 40, 41
bezliglich des dargesteliten Gehduses 10 festge-
bremst werden. Soll die Verstellung aufgefahren
werden, so wird das untere Hohlrad 70 freigegeben
und gleichzeitig mittels der Bremseinrichung 22 an
den Planetentriger 20 gekoppelt. Der Relativdre-
hung der beiden Réder 70, 72 wird Uber die Plane-
tenrBder 34, 36 auf die Zahnrdder 34, 44
Ubertragen. Entsprechend wird zum Zufahren der
Versteliung das obere Hohirad 72 mittels der weite-
ren Bremse 41 freigegeben und {iber die Brem-
seinrichtung 12 mit dem Planetentrdger 20 gekop-
pelt, so daB die beiden Hohlrdder 70, 72 wiederum
eine Relativdrehung zueinander ausfiihren, die je-
doch der eingangs erlduterten Relativdrehung ent-
gegengerichtet ist und die umgekehrte Verstellbe-
wegung ermdglicht.

Bezugszeichenliste

2 Maschinenwelle

4 Verstellwelle

8 Drehachse

10 Gehiuse

12 erste Bremseinrichtung
14 Hebelgestange

16 Bremsbacken

18 Ring

20 Planetentrager

22 zweite Bremseinrichtung
24 Hebelgestinge

26 Bremsbacken

28 Hiilse

30 Bolzen

32 Kupplung

34 erstes Zahnrad

36 ersten Planetenrad
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38 Getriebe

40, 41 weitere Bremse
42 Nadellager

44 zweites Zahnrad
48 zweites Planetenrad
47 Achse

48 Bolzen

50, 52 Sackbohrung
54 Gewindehliise

56 AuBengewinde

58 Langsnut

60 Fihrungsteil

62 Nabe

64 Laufschaufel

66 Versteligetriebe

68 Zahnrad

70, 72 Hohlrad

Anspriiche

1. Versielleinrichtung flr verstellbare Lauf-
schaufein (64), insbesondere einer Propellerpumpe
oder einer Turbine, mit einer Maschinenweile (2),
welche eine Nabe (62) mit den Laufschaufeln (64)
aufweist und welcher ein erstes Zahnrad (34) zuge-
ordnet ist, mit einer Versteliwelle (4), welche ein
zweites Zahnrad (44) aufweist und welche koaxial
zur Maschinenwelle (2) angeordnet ist, mit einem
Getriebe (38), Uiber welches zwischen die Versteli-
und die Maschinenwelle eine Relativdrehung ein-
leitbar ist, mit einer ersten Bremseinrichtung (12),
um die Versteliwelle (4) bezlglich der rotierenden
Maschinenwelle (2) abzubremsen und die Lauf-
schaufeln (64) in einer ersten Richtung zu verstel-
len, und mit einer zweiten Bremseinrichtung (22),
um Uber das Getriebe (38) eine Verstellung der
Laufschaufeln (64) in die entgegengesetzte, zweite
Richtung zu erhalten,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Ge-
triebe (38) und der Maschinenwelle (2) oder der
Verstellwelle (4) eine weitere Bremse (40, 41) vor-
gesehen ist, mittels weicher der synchrone Lauf
der Versteliwelle (4) mit der Maschinenwelle (2) im
Normalbetrieb aufrecht erhalten wird, solange keine
Verstellung der Laufschaufein (64) erfolgen soll,
und daB die weitere Bremse (40, 41) derart ausge-
bildet ist, daB bei Betétigung der ersten Bremsein-
richtung (12) oder zweiten Bremseinrichtung (22)
das Bremsmoment der weiteren Bremse (40, 41)
Uberwunden wird.

2. Verstelleinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Kupplung (32)
zwischen dem Getriebe (38) und der Ma-
schinenwelle (2) oder der Verstellwelle (4) angeord-
net ist, wobei mittels der Kupplung (32) das
Ubertragbare Drehmoment begrenzt wird.
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3. Verstelleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Versteliweile (4)
mit den Laufschaufeln (64) liber ein selbsthemmen-
des: Versteligetriebe (66) verbunden ist.

4. Verstelieinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das erste und zweite
Zahnrad (34, 44) als zur Maschinenwelle (2) koa-
xiale Zahnrdder ausgebildet sind, welchen jeweils
wenigstens ein in einem Planetenirger (20) dreh-
bar angeordnetes Planetenrad (36, 48) zugeordnet
ist.

5. Verstelleinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Planetenrdder (36, 48), bevorzugt Uber einen Bol-
zen (48), drehfest miteinander gekoppelt sind
und/oder im- Planetentrdger (20) gemsinsam um
gine Achse (47) drehen.

6. Verstelleinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, das die
Verstellwelle (4) mit den Laufschaufeln (64) Uber
ein selbsthemmendes Versteligetriebe (66) verbun-
den ist.

7. Verstelleinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die
Bremseinrichtungen (12, 22) in einem stationdr an-
geordneten Gehduse (10), insbesondere des Ge-
triebes (38), angeordnet und/oder integriert sind.

8. Verstelleinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB mit-
tels der ersten Bremseinrichtung (12) liber Brems-
backen (16) die Verstellwelle (4), insbesondere
Uber einen Ring (18) abbremsbar ist.

9. Verstellsinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daff der
Planetentrdger (20) eine zylinderische Hiilse (28)
aufweist, an welcher Bremsbacken (28) oder der-
gleichen der zweiten Bremseinrichtung (22) angrei-
fen und/oder daB die Planetenrider (36, 46) je mit
ginem Hohlrad (70, 72) kdmmen, wobei wahlweise
eines der Hohirdder (70, 72) mit einer der Brem-
seinrichtungen (22, 12) festsetzbar oder freigebbar
ist.

10 Verstelleinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die
weitere Bremse (40, 41) zwischen dem Plane-
tentriger (20) des Getriebes (38) und dem mit der
Maschinenwelle (2) verbundenen Zahnrad (34) vor-
gesehen ist.
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