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@ Axialdrallregler fiir grossvolumige Radialverdichter.

@) Ein Axialdrallregler fiir grofvolumige Radialver-
dichter hat einen Strdmungskanal, weicher aus ei-
nem ersten Zylinderabschnitt (15) liber einen Kugel-
abschnitt (18) disenférmig in einen zweiten Zylin-
derabschnitt (17) Ubergeht, der seinerseits eine Man-
telfldche hat, die eine Neigung zwischen geringfligig
gr3Ber 0" bis 10° bezogen auf eine achsparallele
Mantelfiiche aufweist. Die in der Ubergangsebene
vom ersten Zylinderabschnitt (15) zum Kugelab-
schnitt (16) gelagerten Leitschaufeln (22) haben eine

Drehachse (23), die die Leitschaufelfldche im Ver-
haltnis 1/3 : 2/3 teilt. Das Verhiltnis der Durchmes-
ser (D1) des ersten Zylinderabschnittes (15) zum
Durchmesser (D2) am Eingang des zweiten Zylinder-
abschnittes (17) liegt zwischen 1,1 und 1,4. Die
Verstellung der Leitschaufein (22) erfolgt mit Hilfe
eines auf der Gehduse-AuBenseite montierten Ver-
stellringes (31) der Uber einen Gelenkhebel (25) auf
die Drehachse (23) der Leitschaufeln (22) wirkt.
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AXIALDRALLREGLER FUR GROSSVOLUMIGE RADIALVERDICHTER

Die Erfindung betrifft einen Axialdrallregler flir
groBvolumige Radialverdichter, bestehend aus ei-
nem axialen Leitapparat mit einem Kranz sich axial
zur Laderachse erstreckenden, um radial ausge-
richtete Drehachsen schwenkbare Leitschaufeln,
welche im wesentlichen Kreisausschnitte von sol-
cher Form und Teilung sind, daB sie bei v&lliger
Schliefung des Leitapparates den Querschnitt ei-
nes Strémungskanals fast ganz tberdecken, der in
einem Gehduse angeordnet ist, dessen innere
Wand in Sirmungsrichtung gesehen sinen ersten
Mantel eines ersten Zylinderabschnitts und einen
Mantel eines Kugelabschnittes umfaft, wobei der
Kugelradius des Kugelabschnitis gleich dem Radi-
us des ersten Zylinderabschnitts ist und der Kugel-
abschnitt dlisenfdrmig in einen zweiten Zylinderab-
schnitt libergeht, und mit an den entlang der Dreh-
achsen nach auBen ragenden Wellen der Leitsch-
aufeln angeordneten Verstellhebel, welche mit ei-
nem das Gehduse konzentrisch umschliefenden
Verstellring gekoppelt sind.

Ein derartiger Axialdraliregler ist durch die DE-
AS 1 628 232 fiir Verdichter mit gréferen Abmes-
sungen bekannt und dient der Kennlinienverschie-
bung. Bei diesem bekannten Axialdrallregler be-
steht der Strémungskanal, in welchem die Leitsch-
aufeln des axialen Leitapparates angeordnet sind,
aus zwei Mantelabschnitten mit nur geringfligig
verschiedenem Durchmesser und einem dazwi-
schen liegenden Kugelabschnitt. Der Durchmesser
dieses Kugelabschnittes ist gréBer als der Radius
des grdferen zylindrischen Mantelabschnittes, d. h.
der eingangsseitige Stromungskanal erfdhrt im Be-
reich der Leitschaufeln eine DurchmesservergrdBe-
rung. Diese Durchmesservergr6Berung im Strs-
mungskanal flihrt zu einer Verwirbelung und Strs-
mungsablésung sowie zu einer VergrdBerung der
durch einen Geschwindigkeitssprung an den
Leitschaufeln ausgelsten Wirbelschleppe. Da der
verdichterseitig an den Kugelabschnitt anschliefen-
de zweite Mantelabschnitt einen nur unwesentlich
kleineren Durchmesser als der erste zylindrische
Mantelabschnitt hat, ist eine rasche Unterdriickung
der Stdrung der Strémung vor dem Eintritt in den
Verdichter nicht mdglich, insbesondere, da der
Verdichter sehr nahe an dem Axialdrallregler ange-
ordnet ist.

Durch die US-PS 1 978 128 ist ein Axialdrallre-
gler bekannt, bei dem die Leitschaufeln des axialen
Leitapparates in sinem Gehduse angeordnet sind,
welches polygonartig von einem grdferen Durch-
messer auf einen kleineren Durchmesser {ibergeht.
Die Drehachsen der Leitschaufeln sind unter einem
Winkel zur Lingsachse des Strémungskanals ge-
neigt angeordnet und werden im Zentrum des
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Strémungskanals in einem Getriebe gefiihrt, das
eine erhebliche Stdrung der Strémung verursacht.
Uber dieses Getrigbe erfolgt die Koppiung der ein-
zelnen Leitschaufeln, um einen Gleichlauf zu ge-
wihrleisten. Das dem Getrisbe gegenliberliegende
Ende der Drehachsen der einzelnen Leitschaufeln
ist etwa im Mittelabschnitt des Polygongehiuses
gelagert, so daB die Vorderkante der Leitschaufeln
im v6llig gebffneten Zustand etwa senkrecht zur
Mittelachse verlduft. Durch die Polygonform der
Geh&usewandung erreicht man wohl, daB bei véllig
gebffneten Leitschaufeln der Spalt zwischen den
Leitschaufein und der Mantelfléiche verhiditnismaBig
klein gehalten werden kann, jedoch treten an den
im Regelfall des Betriebs leicht in Richtung
Schliefstellung verstellten Schaufeln wegen der
Polygonform sowohl an der Vorderkante als auch
an der Riickkante verhdlinismaBig groBe Spalte
auf, die eine Verwirbelung der Strdmung mit sich
bringen und eine Wirbelschleppe verursachen, die
bis in den anschlieBenden Verdichter hinein nicht
mehr beseitigt wird.

Durch die EP-A-243 596 ist ein Axialdrallregler
flr einen Abgasturbolader bekannt, bei dem an
dem ersten Zylinderabschnitt des Strémungskanals
ein Kugelabschnitt anschliet, der diusenf&rmig in
einen zweiten Zylinderabschnitt iibergeht, der
gleichzeitig der Ansaugstutzen des Abgasturbola-
ders ist. Durch den diisenférmigen Kugelabschnitt
ergibt sich nach dem axialen Leitapparat eine Stro-
mungsberuhigung, insbesondere wegen des ver-
héltnism&Big groBen Durchmesserverhilinisses
vom eingangsseitigen zum ausgangsseitigen Zylin-
derabschnitt. Bei diesem Axialdrallregler fir Abgas-
turbolader ist die Drehachse der jeweiligen Leitsch-
aufeln in der Schaufeleintrittskante angeordnet.
Diese einseitige Lagerung der Leitschaufeln fiihrt
dazu, daB verhiltnismdBig groBe Stromungskrifte
auftreten, die bei Axialdrallreglern flr groBvolumige
Verdichter nicht nur unerwlinscht, sondern auch
sehr teuere konstruktive MaBnahmen erforderlich
machen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Axialdrallregler flir grofvolumige Radial-
verdichter zu schaffen, bei dem die Strémung
mdglichst wenig StSrungen durch den Leitapparat
erfahrt und die durch die unvermeidliche Verwirbe-
lungen entstehenden Wirbelschleppen noch vor
dem Erreichen des Verdichters unterdrlickt werden
kdnnen, so daB eine gleichm&Bige Anstrdmung
Uber den ganzen Querschnitt des Laufrades sicher-
gestellt ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
die Merkmale des Anspruches 1 gel&st.

Durch die MaBnahmen der Erfindung wird in
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vorteilhafter Weise erreicht, daB bei mdglichst ge-
ringen Verstellkrdfien an den Leitschaufeln Wir-
belschleppen und Nachlauidellen einerseits durch
die Beschleunigung der Strémung im Bereich des
Kugelabschnitts und andererseits durch die Nach-
beschleunigung im zweiten Zylinderabschnitt unter-
driickt werden kdnnen. Durch die Anordnung der
Drehachse der einzeinen Leitschaufeln 1dngs einem
im ersten Drittel der Leitschaufelbreite verlaufenden
Radius lassen sich die Riickstellkrdfte durch die
Schaffung einer Ausgleichsfliche erheblich verrin-
gern, ohne daf dadurch die Nachteile des Standes
der Technik in Kauf genommen werden miissen,
die bei einer mittigen Anordnung der Drehachse
unvermeidlich sind. Bei dieser Art der Lagerung
der Leitschaufeln ergibt sich fiir den Bereich zwi-
schen der Drehachse und der Schaufelaustrittskan-
te ein blindiger Verlauf zwischen Leitschaufel und
dem Mantel des Kugelabschnittes, so daB an der
Schaufel-Riickkante keine Verwirbelung auftritt, die
als Wirbelschleppe weitergeflihri wird. Der zwangs-
l8ufig an der Schaufeleintriftskante entstehende ge-
ringe Spalt 16st wohl eine Verwirbelung aus, jedoch
wird die Wirbeischleppe bereits innerhalb des di-
senformig verlaufenden Kugelabschnitts durch die
Beschleunigung der Strdmung wieder unterdriickt.
Ferner wird durch das Vorsehen eines kontinuier-
lich abnehmenden Durchmessers im zweiten Zylin-
derabschnitt bis zur Eintritiskante des Laufrades
eine weitere Beschleunigungsstrecke geschaffen,
die in Verbindung mit der Nabe des Laufrades
daflir sorgt, daB das Laufrad liber den gesamten
Querschnitt gleichm&Big und wirbelfrei angestromt
wird.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstand von Unteranspriichen.

Fur die vorteilhafte Wirkung der Erfindung er-
weist sich ein Verhdlinis der Durchmesser vom
ersten Zylinderabschnitt zum zweiten Zylinderab-
schnitt zwischen 1,22 und 1,39 als besonders
zweckmdagig, wobei der Durchmesser des zweiten
Zylinderabschnitts am eingangsseitigen Ende des
Abschnittes gemessen ist. Ferner ist fiir den konti-
nuierlich abnehmenden Durchmesser des zweiten
Zylinderabschnittes vorgesehen, daB dessen Man-
telflache eine Neigung bezogen auf eine achsparal-
lele Mantelfldche hat, die sich zwischen geringfiigig
groBer als 0° bis maximal 10° sireckt. Als beson-
ders vorteilnaft hat sich eine Neigung der Mantel-
fliche bis maximal 7° erwiesen.

Die von einem Verstellring aus erfolgte Leitsch-
aufelverstellung verwendet einen Stellhebel und ein
Koppelglied, wobei der auf der Drehachse der Leit-
schaufel befindliche Stellhebel mit seiner Lings-
achse in Richtung der Leitschaufel-Langserstrek-
kung verlduft. Durch die Verwendung eines Stellhe-
bels und eines Koppelgliedes hat man die M&glich-
keit, durch geeignete winklige Zuordnung des Stell-
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hebels zum Koppelglied dafiir zu sorgen, daB in
dem den Regelfall zugeordneten Verstellbereich
der Leitschaufeln mit glinstigstem Drehmoment ge-
arbeitet werden kann, d.h. es werden in diesem
Verstellbereich die geringsten Verstellkrdfie bend-
tigt. Der Verstellring ist durch Anschidge derart
fixiert, daB ein Verstellbereich der Leitschaufeln
zwischen 15° und -90° mdglich ist, wobei der
Leitapparat bei einer Stellung von -90° vollstdndig
geschlossen ist.

Dem Verstellhebel ist ferner ein Zeiger zuge-
ordnet, mit dem die Position der Leitschaufel auf
einer Skala abgelesen werden kann.

Die Vorteile und Merkmale der Erfindung erge-
ben sich auch aus der nachfolgenden Beschrei-
bung eines Ausilihrungsbeispieles in Verbindung
mit den Anspriichen und der Zeichnung. Es zeigen

Fig. 1 einen Schnitt durch das Gehduse ei-
nes an einem Verdichtergehduse be-
festigten Axialdrallreglers in schemati-
scher Darstellung;
eine Draufsicht auf den Axialdrallregler
ldngs der Montageebene lI-ll der Fig.
1;
einen Teilschnitt durch das Geh&duse
des Axialdralireglers und der Lage-
rung einer Leitschaufel im geschlosse-
nen Zustand;
einen Teilschnitt durch das Geh3use
des Axialdralireglers und die Lagerung
einer Leitschaufel im gebffneten Zu-
stand;
eine Draufsicht auf eine Verstellein-
richtung einer Leitschaufel mit einer
Skala zur Darstellung der Offnungspo-
sition.

in Fig. 1 ist schematisch das Geh&use 10 eines
Axialdrallreglers dargestellt, das in der Ebene -l
an das Geh&use eines Radialverdichters mit einem
Laufrad 12 angeflanscht ist. In der Darstellung ist
oberhalb der Mittellinie ein Verdichtergehduse dar-
gestellt, das sich von der Darstellung unterhalb der
Mittellinie unterscheidet. Der Unterschied ergibt
sich durch unterschiedliche LaufradgrdBen und der
Ausgestaltung des zwischen der Ebene II-ll und der
Ebene A-A dargestellten Abschnittes des Gehiu-
ses, das bezlglich der Steigung des Innenmantels
verschieden ist. Entsprechend ist auch das zuge-
hérige Laufrad unterschiedlich dimensioniert.

Das Gehduse 10 des Axialverdichters besteht
aus einem ersten Zylinderabschnitt 15 zwischen
der Eintrittsebene E und der Ebene K-K und einem
Kugelabschnitt 16 zwischen der Ebene K-K und der
Montageebene ll-ll. An diese Montagesbene
schlieBt der zweite Zylinderabschnitt 17 an, der
sich bis zur Eintrittsebene A-A eines Laufrades 12
erstreckt. Daran schliefit ein dem Laufrad zugeord-
neter Abschnitt des Verdichtergehduses 18 an.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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Innerhalb des GehZuses 10 des Axialdralire-
glers ist ein Leitapparat 20 angebracht, der aus
einem Kranz sich radial zur Verdichterachse 21
erstreckenden und um radial ausgerichtete Dreh-
achsen schwenkbare Leitschaufeln 22 besteht. Die
Drehachsen 23 der Leitschaufeln 22 liegen in der
Ebene K-K und verlaufen senkrecht zur Verdichter-
achse 21.

Der Kugelabschnitt 16 des Gehduses 10 hat
einen Kugelradius, der gleich dem Radius des er-
sten Zylinderabschnittes 15 ist, so daB sich ein
disenfdrmig verringernder Querschnitt fiir den Ku-
gelabschnitt ergibt, der in der Montageebene Ii-ll in
einem  weiterhin  kontinuierlich  abnehmenden
Durchmesser abweichend vom Kugelradius {iber-
geht. In der Montageebene [I-ll schlieft der zweite
Zylinderabschnitt 17 an, dessen zugeordnete Man-
telfldche eine Neigung zwischen geringfligig gréB8er
0° bis 10° bezogen auf eine achsparallele Mantel-
flache hat. In der oberen Hilfte der Darstellung
gemé&p Fig. 1 ist die Neigung geringfiigig gréfer
0’ dargesteilt, wogegen in der unieren Hilfte der
Darstellung gem3B Fig. 1 eine Ausfiihrungsform
dargestellt ist, bei der die Neigung der Mantelfl4-
che in der Gr8Benordnung zwischen 7° und 10°
liegt. Dadurch ergibt sich von der Montagefldche II-
Il bis zur Eintritissbene A-A des Verdichters eine
weitere Querschnitisverengung, die in Verbindung
mit der in den zweiten Zylinderabschnitt hineinra-
genden strémungsprofilierten Nabe 25 eine weitere
Beschleunigung der Strémung und damit eine wei-
tere Beruhigung bewirkt. Die Folge davon ist eine
sehr gleichmé&Big Anstrémung des gesamten Quer-
schnitts des Laufrades 12.

Die in der Ebene K-K drehbar gelagerten
Leitschaufeln 22 sind derart einseitig gelagert, daB
sich die Leitschaufelfliche im Verhiltnis 1/3 : 2/3
durch die Drehachse 23 feilt, wobei die Drehach-
sen in der Durchmesserebene im Ubergangsbe-
reich vom ersten Zylinderabschnitt 15 zum Kugel-
abschnitt 16 angeordnet sind. Aufgrund dieses Auf-
baues greift im vollig gedfineten Zustand nur die
breitere Schaufelhilfte in den Kugelabschnitt 16
ein, wobei die l&ngs einer Kreislinie verlaufende
Stirnkante sich biindig mit geringem Spalt entlang
der Mantelfliche des Kugelabschnities 16 verl3uit.
Damit wird praktisch die Entstehung von Wirbeln
bzw. Nachlaufdellen auf der Verdichterseite der
Leitschaufein vermieden.

Durch die einseitige Lagerung der Leitschauf-
eln nach dem ersten Drittel der Leitschaufelfliche
ergibt sich ein besonders giinstiger Kompromis
beziiglich der Krafteinwirkung auf die Leitschaufeln
durch die Strémung und die Entstehung von Ver-
wirbelungen innerhalb der Strémung, da der sich
zwangsliufig zwischen der Drehachse und dem
vorderen Endpunkt der kreislinienférmigen Stirn-
kante im Bereich des ersten Zylinderabschnities 15
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ausbildende Spalt als Stérung der Strémung aus-
wirkt und Verwirbelungen auslSst. Die sich in die-
sem Spaltbereich auswirkenden geringen Verwirbe-
lungen in der Str&mung werden noch im Bersich
des Axialdrallreglers durch die diisenfGrmige Ver-
ringerung des Querschnitts im Kugelabschnitt 16
unterdriickt, so daB sich beim Austritt aus dem
Leitapparat eine im wesentlichen stSrungsfreie
Sirdmung ergibt.

Es hat sich herausgestellt, daB flir die erlduter-
ten Verhiltnisse sich ein Optimum an gleichmBi-
ger Anstrémung des Laufrades einstellt, wenn das
Verhiltnis des Durchmessers D1 des ersten Zylin-
derabschnittes 15 zum Verhilinis des Durchmes-
sers D2 in der Montageebene II-1l zwischen 1,1 und
1,4, vorzugsweise zwischen 1,22 und 1,39 liegt. Da
durch die Lange des zweiten Zylinderabschnittes
17 und dessen kontinuierlich abnehmendem Durch-
messer eine Verlingerung des Beschleunigungs-
weges gegeben ist, erfdhrt die Strémung im zwei-
ten Zylinderabschnitt eine weitere Beruhigung, so
daB eine gleichmiBige Anstrdmung des Laufrades
liber den gesamten Querschnitt gewahrieistet ist.

In Fig. 2, 3 und 4 sind Details der Verstellein-
richtung fiir den Leitapparat dargestelit. In einer in
Fig. 5 mit 30 bezeichneten Ringnut auf der Aufien-
seite des Gehduses 10 des Axialdrallreglers ist ein
Verstellring 31 mit Hilfe von Rollelementen 32 ge-
flhrt. Mit dem Verstellring 31 ist ein Verstellarm 33
verbunden, auf den ein nicht dargestellter Stellmo-
tor wirkt, der den Verstellring in Umfangsrichtung
verschiebt. Am Gehduse 10 sind Anschidge 34
angebracht, die dafiir sorgen, daB der Verstellring
nur innerhalb eines Bereiches verdreht werden
kann, der eine Leitschaufeldrehung zwischen 15°
bis -90° zul&Bt, wobei der Leitapparat bei einer
Stellung von -90° vollstéindig geschlossen ist. Dies
entspricht der Darstellung gemaB Fig. 2.

Wie aus Fig. 5 zus#izlich entnehmbar ist, ist
auf der Drehachse 23 der Leitschaufein ein Stellhe-
bel 25 befestigt, der Uber ein Koppelglied 26 mit
dem Verstellring 31 in Verbindung steht. Das Kop-
pelglied 26 ist mit dem Verstellring 31 einerseits
und mit dem Stellhebel 25 andererseits rdumilich
drehbar verbunden, wobsi die Geometrie der An-
ordnung der Hebel zueinander derart ist, daB bei
einer Mittelstellung der Leitschaufeln im Ublichen
Drehbereich das Koppelglied zu dem Stellhebel
einen Winkel von etwa 90" hat, so daB in diesem
Bereich die Kraft im Koppelglied minimal und ein
besonders ausgeglichenes Regslspiel mdglich ist.
Diese Mittelstellung des Regelbereichs ist etwa ei-
ner Winkelstellung der Leitschaufeln von 0° bis
30" zugeordnet.

In Fig. 5 ist die Stellung des Stellhebels und
des Koppelgliedes zueinander flir den geschlosse-
nen Zustand des Leitapparates in ausgezogener
Stellung und flir den vollig offenen Zustand des
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Leitapparates in punkigestrichelter Darsteliung ge-
zeigt. Ferner zeigt diese Darstellung eine Skala 36,
welche am Gehduse 10 befestigt ist und Uber
einen mit einem Zeiger 37 versehenen Stellhebel
25 die Winkelstellung der einzeinen Leitschaufeln
im Leitapparat zur Anzeige bringt. Zu diesem
Zweck ist ein Stellhebel 25 mit dem in Langsrich-
tung sich erstreckenden Zeiger 37 versehen. Die
Gelenkverbindung zwischen dem Koppelglied und
dem Verstellring 31 einerseits sowie dem Stellhe-
bel 25 andererseits ist in herkdmmlicher Weise
ausgebildet. Ebenso ist auch der Stellhebel 25 auf
der Drehachse 23 in herk8mmlicher Weise ver-
spannt.

Der erlduterte Leitapparat ist mit den gleichen
Verstellelementen sowohi fiir einen links- als auch
rechtsdrehenden Verdichter einseizbar. Zur Anpas-
sung an eine entgegengeseizie Drehrichiung ist
lediglich eine spiegelbildliche Montage notwendig.

Patentanspriiche

1. Axialdrallregler flir grofvolumige Radialverdich-
ter, bestehend aus einem axialen Leitapparat
mit einem Kranz sich radial zur Verdichterach-
se erstreckenden, um radial ausgerichtete
Drehachsen schwenkbare Leitschaufeln, wel-
che im wesentlichen Kreisausschnitte von sol-
cher Form und Teilung haben, daB sie bei
vOlliger Schliefung des Leitapparates den
Querschnit eines Sir6mungskanals fast ganz
Uberdecken, der in einem Gehduse angeordnet
ist, dessen Innenwand in Strémungsrichiung
gesehen einen ersten Mantel eines ersten Zy-
linderabschnittes und einen Mantel eines Ku-
gelabschnittes umfaBt, wobei der Kugelradius
des Kugelabschnittes gleich dem Radius des
ersten Zylinderabschnittes ist und der Kugel-
abschnitt dliseniérmig in einen zweiten Zylin-
derabschnitt Ubergeht, und mit an den entlang
der Drehachsen nach auBen ragenden Wellen
der Leitschaufeln angeordneten Verstellhebeln,
welche mit einem das Geh8use konzentrisch
umschliefenden Verstellring gekoppelt sind,
dadurch gekennzeichnet,

- daB die Drehachse (23) der Leitschaufeln
(22) die Leitschaufelfliche im Verh &ltnis
1/3 : 2/3 teilt, wobei die Drehachsen in
der Durchmesserebene (K-K) im Uber-
gangsbereich vom ersten zylindrischen
Abschnitt (15) zum Kugelabschnitt (16)
angeordnet sind,

- daB das Verhdlinis des Durchmessers
(D1) vom ersten Zylinderabschniit (15)
zum Durchmesser (D2) an der Montage-
ebene (NI-l) des zweiten Zylinderab-
schnittes (17) zwischen 1,1 und 1,4 liegt,

- daB der zweite Zylinderabschnitt (17) bis
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zur Eintrittsebene (A-A) des lLaufrades
(12) einen kontinuierlich abnehmenden
Durchmesser hat,

- und daB die Leitschaufelverstellung je-
weils Uber einen aus sinem Stellhebel
(25) und einem Koppelglied (26) beste-
henden Gelenkhebel vom Verstellring
(31) aus erfolgt.

Axialdraliregler nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
- daB das Verhiltnis der Durchmesser (D1
: D2) zwischen 1,22 und 1,39 liegt.

Axialdrallregler nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

- daB eine dem zweiten Zylinderabschnitt
(17) zugeordnete Mantelfliche eine Nei-
gung zwischen geringflgig gréBer 0" bis
10° bezogen auf eine achsparallele Man-
telfldche hat.

Axialdrallregler nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
- daB die Neigung der Mantelfiiche bis
maximal 7~ betréagt.

Axialdrallregler nach sinem oder mehreren der

Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

- daB der auf der Drehachse (23) der

Leitschaufeln (22} befestigte Stellhebel
(25) mit seiner Langsachse in Richtung
der Leitschaufel-L&ngsersireckung ver-
lauft.

Axialdraliregler nach einem der Anspriiche 1
bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
- daB zumindest ein Stellhebel (25) mit
einem Zeiger (37) versehen ist, der die
Stellung der Leitschaufeln {(22) anzeigt.

Axialdrallregler nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

- daB der Verstellring (31) durch Anschi3-
ge (34) auf einen Verstellbereich der
Leitschaufeln (22) von 15° bis -90° be-
grenzt ist, wobei der Leitapparat bei ei-
ner Stellung von -90° volistdndig ge-
schlossen ist.

Axialdrallregier nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
- daB der Verstellring (31) mit Rollelemen-
ten (32) am Umfang des Geh&uses (10)
des Axialdrallreglers gelagert ist, wobei
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die Rollelemente in einer Ringnut (30)
auf der Gehduse-AuBenssite des Kugel-
abschnitts (16) verlaufen.

Axialdraliregler nach einem oder mehreren der
Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

- daB flr den Ublichen Regelbereich und
der zugeordneten Mittelstellung der
Leitschaufeln (22) das Koppeiglied (26)
und der Stellhebel (25) einen Winkel von
etwa 90° zueinander einnehmen.
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