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® Vorstelivorrichtung fiir Leitschaufein von Turbotriebwerken.

@ Die Erfindung betrifft eine Verstellvorrichtung flr
schwenkbare Leitschaufein von Turbotriebwerken,
bei der ein drehbarer Versteliring in einem konzentri-
schen Trégerring gelagert ist. Der Trégerring ist
wérmeddmmend Uber mehrere am Umfang verteilte
Verbindungsiaschen (bzw. Gleitsteinflinrungen) mit
dem Turbinengehduse verbunden und der Verstell-
ring Uber biegsame Schwenkhebel mit den Leit-
schaufeln. Dadurch wird erreicht, daB der WarmefluB
vom heiBen Turbinengehiuse auf die Verstellvorrich-
tung gering bleibt und auf diese Weise eine genaue
Versteilung der Leitschaufeln zu erzielen ist.
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Verstellvorrichtung fiir Leitschaufein von Turbotriebwerken

Die Erfindung betrifit eine Verstelivorrichtung
flir schwenkbare Leitschaufein von Turbotriebwer-
ken mit einem auBerhalb des TurbinengehZuses
befindlichen Verstellring, der Uber Lager an einem
koaxialen Tragerring drehbar gelagert ist und an
dem schaufelseitig senkrecht zur Schwenkebene
biegsame Schwenkhebel der Leitschaufeln in vier
Freiheitsgraden beweglich angeordnet sind.

Eine derartige Verstellvorrichtung ist aus der
US-PS 29 33 234 bekannt. Hierbei ist der Verstell-
ring Uber Gleitglieder an konzentrisch innen liegen-
den Trégerringsegmenten gelagert, weiche wieder-
um am Gehduse des Turbotriebwerkes befestigt
sind. Die biegsamen Schwenkhebel der Leit-
schaufeln sind Uiber Kugelgelenke im Versteliring
gelagert. Diese Anordnung hat zur Folge, daB sich
die Triebwerkwdrme ungehindert auf die Verstell-
vorrichtung Ubertragen kann, wodurch sich grofie
Temperaturunterschiede zwischen der Start-und
Betriebsphase des Triebwerkes mit entsprechend
hohen Wérmedehnungen der Verstellvorrichtung
ergeben. Um diese aufnehmen zu k&nnen, miissen
ausreichende Elastizitdten oder Spiele in der Ver-
stellvorrichtung vorgesehen sein. Dies wiederum
flhrt wegen den groBen zu (bertragenden
Betétigungskraften zu Ungenauigkeiten der Leit-
schaufelverstellungen, welche mit Wirkungsgrad-
veriusten verbunden sind. Es kann z. B. durch
Vibrationen sogar zu mechanischen Schiden
fahren.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile
2u vermeiden und eine exakie Einstellung der Leit-
schaufein unabh8ngig von den durch unter-
schiedliche  Betriebszustdnde  hervorgerufenen
Temperaturschwankungen zu gewahrleisten.

Gem3B der Erfindung wird die Aufgabe
dadurch geldst, daB der Trégerring
wérmedidmmend Uber mehrere am Umfang ver-
feilte Verbindungslaschen mit dem Turbinen-
gehduse verbunden ist.

Durch diese Anordnung wird erreicht, daB der
Wérmeflu vom TurbinengehZuse auf Triger-und
Verstellring unabh&ngig vom Befriebszustand des
Triebwerkes relativ gering bleibt und dieser eine in
etwa konstante Temperatur beibehilt. Da das Tur-
binengehduse im aligemeinen von einem
Kihliuftstrom umgeben ist, wird die Warmeleitung
{iber die Verbindungslaschen weiter eingeschrinkt.

Geringe Wérmedehnungen in triebwerksaxialer
Richtung k&nnen ohne Fehier fiir die Schaufelein-
stellung von den Laschen aufgenommen werden,
wihrend die Koaxialitdt von Trigerring und Trieb-
werk gewihrleistet bleibt.
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Vorzugsweise sind die Verbindungsiaschen
flache Abschnitte eines Ringbandes. Dadurch 148t
sich ein fiir reduzierte Wirmeleitung glnstiges Ob-
erfldchen-/Querschnittsverhiltnis erzielen.
AuBerdem weisen die Verbindungslaschen in radia-
ler Richtung eine gewisse Elastizitdt auf, wodurch
die unterschiedlichen Wirmedehnungen des im
Betrieb heif werdenden Turbinengehduses und
des kiihl bleibenden Verstell-und Trigerrings aus-
geglichen wird.

In einer besonderen Ausflihrungform sind die
Verbindungslaschen mit einem am Turbinen-
gehduse befestigten Befestigungsring verbunden.
Dadurch 188t sich eine einfache und exakte Mo-
ntage der Verstellvorrichtung erzielen.

In einer weiteren Ausflhrungsform sind
Trégerring, Befestigungsring und Verbindungsla-
schen zu einem Lagerring zusammengefafit, der
als ein integrales Bauteil ausgefiihrt ist, welches zu
einer Vereinfachung der Herstellung flihrt.

Der Lagerring kann in einer weitersh
Ausflihrungsform aus zwei oder mehreren mitei-
nander verbunden Ringsegmenten bestehen,
wodurch die Befestigung der Verstellvorrichtung er-
leichtert wird.

In einer alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der Trégerring Uber mehrere am Umfang
verteilte Gleitsteinflihrungen mit dem Turbinen-
gehduse verbunden. Dadurch ist der Tr3gerring in
triebwerksaxialer Richtung beweglich und kann so
vorteilhafterweise unterschiedliche
Wiérmedehnungen von Tr3gerring und GehZuse
aufnehmen. Auflerdem ist der WérmefluB vom
Geh&use in den Ring reduziert.

Anhand der  Zeichnungen wird ein
Ausflihrungsbeispiel weiter beschrieben. Dabei
zeigt:

Fig. | einen L3ngsschnitt durch einen Leit-
schaufelkranz,

Fig. 2 ein Schrigbild des Triger-und Befe-
stigungsringes,

Fig. 3 ein L&ngsschnitt durch einen alternati-
ven Leitschaufelkranz,

Fig. 4 eine Draufsicht auf die Gleit-
steinflihrungen.

Nach Fig. i ist ein Befestigungsring 2 am Turbi-
nengehluse 9 verschraubt. Uber flache
Verbindungslaschen 8 ist dieser mit dem U-
formigen Trdgerring 7 verbunden (Fig. 2). Uber
gleichm&Big Uber dem Umfang verteilte
FlUhrungsrollen 5, die durch Bolzen 6 im Tragerring
7 montiert sind, ist der Versteliring 4 in Umfangs-
richtung drehbar gelagert, wobei dessen genaue
Fiihrung durch die Schultern I des Versteliringes 4
gewdhrleistet wird.
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Der Verstellring 4 ist mit axialen Bohrungen 10
versehen, in denen die kugelférmigen Enden der
Schwenkhebel 3 geflhrt werden. Schaufelseitig
sind die - Schwenkhebel 3 fest mit den -
schwenkbaren Leitschaufsin | verbunden. Zur Ver-
stellung der Leitschaufeln | wird der Versteliring 4
durch eine nicht dargesteilte Vorrichtung in Um-
fangsrichtung verdreht, wodurch die in den Bohrun-
gen 10 befindlichen kugelférmigen Enden der
Schwenkhebel 3 mitbewegt werden und auf diese
Weise die Leitschaufein | schwenken. Dabei wer-
den die Schwenkhebel 3 elastisch verbogen.

Die Verbindungslaschen 8 und die Schwenkhe-
bel 3 sind als flache Zungen ausgefiihrt,-wodurch
der WérmefluB vom heiBen Turbinengehiuse 9 auf
die Verstellvorrichtung gering bleibt.

Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrung ist der
Trégerring 7 Uber Gleitsteinflihrungen 12 mit dem
Turbinengehduse 9 verbunden.

Die {ber den Umfang verteilten Gleit-
steinfiihrungen 12 bestehen - wie in Fig. 4 zu sehen
- aus einem trégerringseitig angebrachten Stift 13,
welcher zwischen Flhrungsschuttern 14 eines am
Turbinengehiuse 9 angeschraubten Befestigungs-
profils 15 beweglich angeordnet ist. Der Schwenk-
hebel 3 ist in der gezeigten Ausfiihrungsform in
einer Kugeipfanne 16 des Trégerringes 4 gelagert,
wodurch vorteilhafterweise eine Fldchenberiihrung
zwischen Schwenkhebel 3 und Trégerring 4 er-
reicht wird.

Anspriiche

I Verstellvorrichtung flir schwenkbare Leit-
schaufeln von Turbotriebwerken mit einem
auflerhalb des Turbinengehiuses befindlichen Ver-
stellring, der Uber Lager an einem koaxialen
Trigerring drehbar gelagert ist und an dem -
schaufelseitig senkrecht zur Schwenkebene bie-
gsame Schwenkhebel der Leitschaufeln in vier
Freiheitsgraden  beweglich  angeordnet  sind,
dadurch gekennzeichnet, daB der Trigerring (7)
wédrmeddmmend Uber mehrere am Umfang ver-
teilte Verbindungsiaschen (8) mit dem Turbinen-
gehduse (9) verbunden ist.

2. Verstellvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Verbindungslaschen (8)
flache Abschnitte eines Ringbandes sind.

3. Verstellvorrichtung nach Anspruch | und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungsla-
schen (8) mit einem am TurbinengehZuse (9) befe-
stigten Befestigungsring (2) verbunden sind.

4. Verstellvorrichtung nach den Anspriichen | -
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Trégerring (7).
der Befestigungsring (2) und die Verbindungsia-
schen (8) als ein integrales Bauteil ausgefihrt sind.
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5. Verstellvorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das Bauteil aus zwei
oder mehreren miteinander verbundenen Ringseg-
menten besteht.

6. Verstellvorrichtung flr schwenkbare Leit-
schaufeln von Turbotriebwerken mit einem
auferhalb des Turbinengehduses befindlichen Ver-
stellring, der Uber Lager an einem koaxialen
Trégerring drehbar gelagert ist und an dem -
schaufelseitig senkrecht zur Schwenkebene bie-
gsame Schwenkhebel der Leitschaufeln beweglich
angebracht sind, dadurch gekennzeichnet, daB der
Trégerring (7) Uber mehrere am Umfang verteilte
Gleitsteinflihrungen (12) mit dem Turbinengehiuse
(9) verbunden ist.

7. Verstellvorrichtung nach  Anspruch 6,
dadurch  gekennzeichnet, daB die Gleit-
steinflhrungen (12, 13, 14) jeweils radial ausgerichtet
sind.
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