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sy  Vorstellvorrichtung  für  Leitschaufeln  von  Turbotriebwerken. 

Die  Erfindung  betrifft  eine  VerStellvorrichtung  für 
schwenkbare  Leitschaufeln  von  Turbotriebwerken, 
Dei  der  ein  drehbarer  Verstellring  in  einem  konzentri- 
schen  Trägerring  gelagert  ist.  Der  Trägerring  ist 
/värmedämmend  über  mehrere  am  Umfang  verteilte 
*/erbindungslaschen  (bzw.  Gleitsteinführungen)  mit 
iem  Turbinengehäuse  verbunden  und  der  Verstell- 
ing  über  biegsame  Schwenkhebel  mit  den  Leit- 
schaufeln.  Dadurch  wird  erreicht,  daß  der  Wärmefluß 
/om  heißen  Turbinengehäuse  auf  die  Verstellvorrich- 
ung  gering  bleibt  und  auf  diese  Weise  eine  genaue 
/erstellung  der  Leitschaufeln  zu  erzielen  ist. 
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Verstellvorrichtung  für  Leitschaufeln  von  Turbotriebwerken 

uie  trrinaung  oetrittt  eine  Verstellvorrichtung 
für  schwenkbare  Leitschaufeln  von  Turbotriebwer- 
ken  mit  einem  außerhalb  des  Turbinengehäuses 
befindlichen  Verstellring,  der  über  Lager  an  einem 
koaxialen  Trägerring  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  über  Gleitglieder  an  konzentrisch  innen  liegen- 
den  Trägerringsegmenten  gelagert,  welche  wieder- 
um  am  Gehäuse  des  Turbotriebwerkes  befestigt 
sind.  Die  biegsamen  Schwenkhebel  der  Leit- 
schaufeln  sind  über  Kugelgelenke  im  Verstellring 
gelagert.  Diese  Anordnung  hat  zur  Folge,  daß  sich 
die  Triebwerkwärme  ungehindert  auf  die  Verstell- 
vorrichtung  übertragen  kann,  wodurch  sich  große 
Temperaturunterschiede  zwischen  der  Start-und 
Betriebsphase  des  Triebwerkes  mit  entsprechend 
hohen  Wärmedehnungen  der  Verstellvorrichtung 
ergeben.  Um  diese  aufnehmen  zu  können,  müssen 
ausreichende  Elastizitäten  oder  Spiele  in  der  Ver- 
stellvorrichtung  vorgesehen  sein.  Dies  wiederum 
führt  wegen  den  großen  zu  übertragenden 
Betätigungskräften  zu  Ungenauigkeiten  der  Leit- 
schaufelverstellungen,  welche  mit  Wirkungsgrad- 
verlusten  verbunden  sind.  Es  kann  z.  B.  durch 
Vibrationen  sogar  zu  mechanischen  Schäden 
führen. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  diese  Nachteile 
zu  vermeiden  und  eine  exakte  Einstellung  der  Leit- 
schaufeln  unabhängig  von  den  durch  unter- 
schiedliche  Betriebszustände  hervorgerufenen 
Temperaturschwankungen  zu  gewährleisten. 

Gemäß  der  Erfindung  wird  die  Aufgabe 
dadurch  gelöst,  daß  der  Trägerring 
wärmedämmend  über  mehrere  am  Umfang  ver- 
teilte  Verbindungslaschen  mit  dem  Turbinen- 
gehäuse  verbunden  ist. 

Durch  diese  Anordnung  wird  erreicht,  daß  der 
Wärmefluß  vom  Turbinengehäuse  auf  Träger-und 
Verstellring  unabhängig  vom  Betriebszustand  des 
Triebwerkes  relativ  gering  bleibt  und  dieser  eine  in 
stwa  konstante  Temperatur  beibehält.  Da  das  Tur- 
binengehäuse  im  allgemeinen  von  einem 
Kühlluftstrom  umgeben  ist,  wird  die  Wärmeleitung 
über  die  Verbindungsiaschen  weiter  eingeschränkt. 

Geringe  Wärmedehnungen  in  triebwerksaxialer 
Richtung  können  ohne  Fehler  für  die  Schaufelein- 
stellung  von  den  Laschen  aufgenommen  werden, 
während  die  Koaxialität  von  Trägerring  und  Trieb- 
werk  gewährleistet  bleibt. 

Vorzugsweise  sind  die  Verbindungslaschen 
flache  Abschnitte  eines  Ringbandes.  Dadurch  läßt 
sich  ein  für  reduzierte  Wärmeleitung  günstiges  Ob- 
erflächen-/Querschnittsverhältnis  erzielen. 

5  Außerdem  weisen  die  Verbindungslaschen  in  radia- 
ler  Richtung  eine  gewisse  Elastizität  auf,  wodurch 
die  unterschiedlichen  Wärmedehnungen  des  im 
Betrieb  heiß  werdenden  Turbinengehäuses  und 
des  kühl  bleibenden  Verstell-und  Trägerrings  aus- 

10  geglichen  wird. 
In  einer  besonderen  Ausführungform  sind  die 

Verbindungsiaschen  mit  einem  am  Turbinen- 
gehäuse  befestigten  Befestigungsring  verbunden. 
Dadurch  laßt  sich  eine  einfache  und  exakte  Mo- 

75  ntage  der  Verstellvorrichtung  erzielen. 
In  einer  weiteren  Ausführungsform  sind 

Trägerring,  Befestigungsring  und  Verbindungsia- 
schen  zu  einem  Lagerring  zusammengefaßt,  der 
als  ein  integrales  Bauteil  ausgeführt  ist,  welches  zu 

20  einer  Vereinfachung  der  Herstellung  führt. 
Der  Lagerring  kann  in  einer  weiteren 

Ausführungsform  aus  zwei  oder  mehreren  mitei- 
nander  verbunden  Ringsegmenten  bestehen, 
wodurch  die  Befestigung  der  Verstellvorrichtung  er- 

25  leichtert  wird. 
In  einer  alternativen  Ausgestaltung  der  Erfin- 

dung  ist  der  Trägerring  über  mehrere  am  Umfang 
verteilte  Gleitsteinführungen  mit  dem  Turbinen- 
gehäuse  verbunden.  Dadurch  ist  der  Trägerring  in 

30  triebwerksaxialer  Richtung  beweglich  und  kann  ss 
vorteilhafterweise  unterschiedliche 
Wärmedehnungen  von  Trägerring  und  Gehäuse 
aufnehmen.  Außerdem  ist  der  Wärmefluß  vom 
Gehäuse  in  den  Ring  reduziert. 

35  Anhand  der  Zeichnungen  wird  ein 
Ausführungsbeispiel  weiter  beschrieben.  Dabei 
zeigt: 

Fig:  I  einen  Längsschnitt  durch  einen  Leit- 
schaufelkranz, 

w  Fig.  2  ein  Schrägbild  des  Träger-und  Befe- 
stigungsringes, 

Fig.  3  ein  Längsschnitt  durch  einen  alternati- 
ven  Leitschaufelkranz, 

Fig.  4  eine  Draufsicht  auf  die  Gleit- 
t5  Steinführungen. 

Nach  Fig.  I  ist  ein  Befestigungsring  2  am  Turbi- 
nengehäuse  9  verschraubt.  Uber  flache 
Verbindungsiaschen  8  ist  dieser  mit  dem  U- 
förmigen  Trägerring  7  verbunden  (Fig.  2).  Uber 

>o  gleichmäßig  über  dem  Umfang  verteilte 
Führungsrollen  5,  die  durch  Bolzen  6  im  Trägerring 
7  montiert  sind,  ist  der  Verstellring  4  in  Umfangs- 
richtung  drehbar  gelagert,  wobei  dessen  genaue 
Führung  durch  die  Schultern  II  des  Verstellringes  4 
gewährleistet  wird. 
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uer  verstennng  4  ist  mit  axialen  Bohrungen  10 
versehen,  in  denen  die  kugelförmigen  Enden  der 
Schwenkhebel  3  geführt  werden.  Schaufelseitig 
sind  die  Schwenkhebel  3  fest  mit  den  - 
schwenkbaren  Leitschaufeln  I  verbunden.  Zur  Ver- 
stellung  der  Leitschaufeln  I  wird  der  Verstellring  4 
durch  eine  nicht  dargestellte  Vorrichtung  in  Um- 
fangsrichtung  verdreht,  wodurch  die  in  den  Bohrun- 
gen  10  befindlichen  kugelförmigen  Enden  der 
Schwenkhebel  3  mitbewegt  werden  und  auf  diese 
Weise  die  Leitschaufeln  I  schwenken.  Dabei  wer- 
den  die  Schwenkhebel  3  elastisch  verbogen. 

Die  Verbindungsiaschen  8  und  die  Schwenkhe- 
bel  3  sind  als  flache  Zungen  ausgeführt,  wodurch 
der  Wärmefluß  vom  heißen  Turbinengehäuse  9  auf 
die  Verstellvorrichtung  gering  bleibt. 

Bei  der  in  Fig.  3  gezeigten  Ausführung  ist  der 
Trägerring  7  über  Gleitsteinführungen  12  mit  dem 
Turbinengehäuse  9  verbunden. 

Die  über  den  Umfang  verteilten  Gleit- 
steinführungen  12  bestehen  -  wie  in  Fig.  4  zu  sehen 
-  aus  einem  trägerringseitig  angebrachten  Stift  13, 
welcher  zwischen  Führungsschultern  14  eines  am 
Turbinengehäuse  9  angeschraubten  Befestigungs- 
profils  15  beweglich  angeordnet  ist.  Der  Schwenk- 
hebel  3  ist  in  der  gezeigten  Ausführungsform  in 
einer  Kugeipfanne  16  des  Trägerringes  4  gelagert, 
wodurch  vorteilhafterweise  eine  Flächenberührung 
zwischen  Schwenkhebel  3  und  Trägerring  4  er- 
reicht  wird. 

5.  Verstellvorrichtung  nach  Anspruch  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Bauteil  aus  zwei 
oder  mehreren  miteinander  verbundenen  Ringseg- 
menten  besteht. 

5  6.  Verstellvorrichtung  für  schwenkbare  Leit- 
schaufeln  von  Turbotriebwerken  mit  einem 
außerhalb  des  Turbinengehäuses  befindlichen  Ver- 
stellring,  der  über  Lager  an  einem  koaxialen 
Trägerring  drehbar  gelagert  ist  und  an  dem  - 

w  schaufelseitig  senkrecht  zur  Schwenkebene  bie- 
gsame  Schwenkhebel  der  Leitschaufeln  beweglich 
angebracht  sind,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der 
Trägerring  (7)  über  mehrere  am  Umfang  verteilte 
Gleitsteinführungen  (12)  mit  dem  Turbinengehäuse 

75  (9)  verbunden  ist. 
7.  Verstellvorrichtung  nach  Anspruch  6, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Gleit- 
steinführungen  (12,  13,  14)  jeweils  radial  ausgerichtet 
sind. 

20 

25 

30 

tnsprucne 

1.  Verstellvorrichtung  für  schwenkbare  Leit-  35 
schaufeln  von  Turbotriebwerken  mit  einem 
außerhalb  des  Turbinengehäuses  befindlichen  Ver- 
stellring,  der  über  Lager  an  einem  koaxialen 
rrägerring  drehbar  gelagert  ist  und  an  dem  - 
schaufelseitig  senkrecht  zur  Schwenkebene  bie-  40 
jsame  Schwenkhebel  der  Leitschaufeln  in  vier 
:reiheitsgraden  beweglich  angeordnet  sind, 
iadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Trägerring  (7) 
värmedämmend  über  mehrere  am  Umfang  ver- 
eilte  Verbindungsiaschen  (8)  mit  dem  Turbinen-  45 
jehäuse  (9)  verbunden  ist. 

2.  Verstellvorrichtung  nach  Anspruch  I,  dadurch 
jekennzeichnet,  daß  die  Verbindungsiaschen  (8) 
lache  Abschnitte  eines  Ringbandes  sind. 

3.  Verstellvorrichtung  nach  Anspruch  I  und  2,  50 
iadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Verbindungsla- 
ichen  (8)  mit  einem  am  Turbinengehäuse  (9)  befe- 
;tigten  Befestigungsring  (2)  verbunden  sind. 

4.  Verstellvorrichtung  nach  den  Ansprüchen  I  - 
I,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Trägerring  (7),  55 
ier  Befestigungsring  (2)  und  die  Verbindungsla- 
;chen  (8)  als  ein  integrales  Bauteil  ausgeführt  sind. 
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