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Beschreibung

[0001] Die vorliegenden Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Verstellleitschaufel sowie auf eine Turbomaschine.
[0002] Aus der DBP 1 041 739 ist eine Verstellleit-
schaufel gemaR dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1 bekannt.

[0003] Die aus der DBP 1 041 739 bekannte Verstell-
leitschaufel ist dort in einen Ringraum eingebaut. Der
Ringraum ist ohne jede wesentliche Konturierung aus-
gebildet, d.h. die den Ringraum begrenzenden Flachen
liegen im Wesentlichen alle auf einer Kreislinie, deren
Durchmesser die Mittelachse der Turbomaschine
schneidet.

[0004] Unter gewissen Voraussetzungen ist es jedoch
wilinschenswert, eine Turbomaschine mit einem stark
konturierten Ringraum vorzusehen. Fir einen derartigen
Einsatz ist die aus der DBP 1 041 739 bekannte Verstell-
leitschaufel nachteilig nicht geeignet.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Verstellleitschaufel und eine Turbomaschine
bereitzustellen, welche die vorstehenden Nachteile ver-
meiden.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Verstellleit-
schaufel mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und
durch eine Turbomaschine mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 10 geldst.

[0007] Demgemal wird eine Verstellleitschaufel fiir ei-
ne Turbomaschine bereitgestellt, welche eine Vorder-
kante und eine relativ zu der Vorderkante um eine
Schwenkachse schwenkbare Hinterkante aufweist, wo-
bei die Schwenkachse bezlglich der Vorderkante schrag
angeordnet ist.

[0008] Ferner wird eine Turbomaschine bereitgestellt,
welche die erfindungsgemaie Verstellleitschaufel auf-
weist.

[0009] Die der vorliegenden Erfindung zugrunde lie-
gende Idee besteht darin, dass mittels der schrég ange-
ordneten Schwenkachse die Verstellleitschaufel fiir eine
Anwendung auch in stark konturierten Ringraumen ge-
eignet ist, da sich eine entsprechende Hullflache bei ei-
ner Bewegung der Hinterkante ergibt.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus
den Unteransprichen.

[0011] Vorzugsweise weisen die Vorderkante und/
oder die Hinterkante einen sich verjingenden Quer-
schnitt auf. Die Querschnitte der Vorder- und Hinterkante
kdénnen sich so derart erganzen, dass diese senkrecht
zur Druckseite gesehen in etwa ein Rechteck oder ein
Parallelogramm ausbilden. Die Schwenkachse liegt vor-
zugsweise in der Ebene, in welcher sich die Vorderkante
im Wesentlichen erstreckt.

[0012] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der
erfindungsgemaflen Verstellleitschaufel ist wenigstens
ein Dichtmittel in einem Spalt zwischen der Vorderkante
und der Hinterkante angeordnet. Dies ist in aerodynami-
scher Hinsicht vorteilhaft.

[0013] Gemal einer weiter bevorzugten Weiterbil-
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dung ist das wenigstens eine Dichtmittel als ein Gewebe
ausgebildet. Derartige Gewebe sind vorteilhaft einerseits
flexibel und andererseits vergleichsweise widerstands-
fahig.

[0014] Gemal einer weiter bevorzugten Weiterbil-
dung der erfindungsgemaRen Verstellleitschaufel ist das
Gewebe metallisiert. Dadurch kann die Widerstandsfa-
higkeit des Gewebes noch weiter erhdht werden, d.h. ein
Verschlei des Gewebes kann somit reduziert werden.
[0015] Gemal einer weiter bevorzugten Weiterbil-
dung der erfindungsgemafien Verstellleitschaufel um-
schlingt das wenigstens eine Dichtmittel die Vorderkan-
te. Dadurch ergibt sich ein einfacher Aufbau.

[0016] Gemal einer weiter bevorzugten Weiterbil-
dung der erfindungsgemafen Verstellleitschaufel ist das
wenigstens eine Dichtmittel mit der Hinterkante insbe-
sondere mittels Klemmens fest verbunden. Dadurch
kann eine sichere Abdichtung des Spalts zwischen der
Vorderkante und der Hinterkante erzielt werden.

[0017] Gemal einer weiter bevorzugten Weiterbil-
dung der erfindungsgemafen Verstellleitschaufel ist das
wenigstens eine Dichtmittel an der Vorderkante ange-
brachtund liegt dichtend gegen die Hinterkante an. Somit
wird eine Gleitdichtung zwischen Vorderkante und Hin-
terkante bereitgestellt.

[0018] GemalR einer weiter bevorzugten Weiterbil-
dung der erfindungsgeméaRen Verstellleitschaufel weist
die Hinterkante einen insbesondere metallischen Zapfen
auf, welcher die Schwenkachse ausbildet. Dadurch kann
die Hinterkante einfach zum Ausfiihren ihrer Schwenk-
bewegung betétigt werden.

[0019] GemalR einer weiter bevorzugten Weiterbil-
dung der erfindungsgeméaRen Verstellleitschaufel weist
die Hinterkante ein keramisches Hemd auf, welches den
Zapfen umschlie3t. Damit erubrigt sich vorteilhaft eine
Kihlung der Hinterkante.

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die bei-
liegenden Figuren naher erlautert.

[0021] Dabei zeigen:

einen Ausschnitt aus einer Turbomaschine
gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung;

Fig. 1

Fig. 2A  eine Verstellleitschaufel gemal einem weite-
ren Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung;

Fig. 2B  die Verstellleitschaufel aus Fig. 2a in einer

veranderten Stellung; und

schematisch einen Schnitt durch eine Ver-
stellleitschaufel geman einem noch weiteren
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung.

Fig. 3

[0022] In den Figuren bezeichnen die gleichen Be-
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zugszeichen gleiche oder funktionsgleiche Komponen-
ten, soweit nichts Gegenteiliges angegeben ist.

[0023] Fig. 1 zeigt schematisch einen Ausschnitt aus
einer Turbomaschine 1 gemanl einem Ausfihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung.

[0024] GemaR dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel handelt es sich bei der Turbomaschine 1 um eine
Niederdruckturbine.

[0025] Die Turbomaschine 1 weist einen Ringraum 2
auf, welcher von Begrenzungsflachen 3 und 4 begrenzt
wird. Die dreidimensionale Konturierung des Ringraums
2 ist der besseren Ubersichtlichkeit halber in Fig. 1 nicht
dargestellt.

[0026] Indem Ringraum 2 sind mehrere Laufschaufeln
5 sowie mehrere Verstellleitschaufeln 6 angeordnet, wo-
bei der besseren Ubersichtlichkeit halber lediglich eine
Verstellleitschaufel 6 dargestellt ist.

[0027] Die Verstellleitschaufel 6 weist eine bezlglich
des Ringraums 2 fest stehende Vorderkante 7 auf. Die
Verstellleitschaufel 6 umfasst ferner eine Hinterkante 8,
welche relativ zu der Vorderkante 7 um eine Schwenk-
achse 9 schwenkbar vorgesehen ist. Die Schwenkachse
9 ist bezlglich der Vorderkante 7 schradg angeordnet.
"Schrag" bezieht sich hierbei auf das vordere Ende 12
der Vorderkante 7. Die Schwenkachse 9 liegt dabei in
der Ebene, in welcher sich die Vorderkante im Wesent-
lichen erstreckt.

[0028] GemalR dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel weist die Vorderkante 7 einen sich bezogen auf die
Mittelachse M der Turbomaschine 1 radial verjingenden
Querschnitt auf. Ferner weist die Hinterkante 8 einen sich
korrespondierend zu dem Querschnitt der Vorderkante
7 bezogen auf die Mittelachse M radial erweiternden
Querschnitt auf, sodass sich die Vorder- und Hinterkante
7, 8 - bei nicht-verschwenkter Hinterkante 8 - in etwa zu
einem Parallelogramm, siehe Fig. 1, erganzen.

[0029] Fir das Verschwenken der Hinterkante 8 ist
diese mit einem Verstellzapfen 13 bezogen auf die Mit-
telachse M radial innenseitig verbunden. Ferner sind La-
ger 14 und 15 zum Flhren der Schwenkbewegung radial
innenseitig bzw. radial auRenseitig vorgesehen. Weiter-
hin ist ein Dichtsystem 16, beispielsweise in Form eines
Segments eines Dichtbandes, in Fig. 1 dargestellt. Das
Dichtsystem 16 dichtet radial auRenseitig gegen die Vor-
derkante 7 und die Hinterkante 8 der Verstellleitschaufel
6 ab. Die Vorderkante 7 kann auch einstlckig mit einem
entsprechenden Deckband, welches einen Teil des
Dichtsystem 16 bildet, vorgesehen sein.

[0030] Fig. 2A zeigt schematisch einen Querschnitt
durch eine Verstellleitschaufel gemal einem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, und Fig. 2B
zeigt die Verstellleitschaufel 6 aus Fig. 2A in einer ver-
anderten Stellung.

[0031] DieinFig.1gezeigte Verstellleitschaufel 6 kann
sich beispielsweise im Querschnitt darstellen, wie in den
Fig. 2A und 2B gezeigt, und auch die nachfolgend erklar-
te Funktionsweise aufweisen.

[0032] ZwischenderVorderkante 7 und der Hinterkan-
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te 8 der Verstellleitschaufel 6 ist ein Dichtmittel 21 ange-
ordnet, welches einen Spalt 20 zwischen der Vorderkan-
te 7 und der Hinterkante 8 abdichtet. Gemafl dem vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel ist das Dichtmittel 21 als
ein Dichtmittelstreifen 25 ausgebildet, welcher Abschnit-
te 22 und 23 aufweist, die sich jeweils von der Vorder-
kante 7 zu der Hinterkante 8 erstrecken. Die Abschnitte
22 und 23 sind mittels Klemmens fest mit der Hinterkante
8 verbunden. Ferner weist der Dichtmittelstreifen 25 ei-
nen die Abschnitte 22 und 23 verbindenden Abschnitt 24
auf, welcher die Vorderkante 7 umschlingt. Bevorzugt ist
das Dichtmittel 21 aus einem metallisierten Gewebe aus-
gebildet.

[0033] Ferner ist den Fig. 2A und 2B die im Zusam-
menhang mit Fig. 1 erlduterte Schwenkbewegung der
Hinterkante 8 bezilglich der Vorderkante 7 um die
Schwenkachse 9 zu entnehmen.

[0034] Fig. 3 zeigt schematisch einen Querschnitt
durch eine Verstellleitschaufel 6 gemal einem noch wei-
teren Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
[0035] Beispielweise kdnnte die in Fig. 1 gezeigte Ver-
stellleitschaufel 6 die in Fig. 3 dargestellte und nachfol-
gend beschriebene Konstruktion aufweisen.

[0036] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 3
wird der Spalt 20 zwischen der Vorderkante 7 und der
Hinterkante 8 der Verstellleitschaufel 6 mit Dichtmitteln
21 in Form von zwei Dichtschniren 31 abgedichtet. Die
Dichtschnire 31 sind an der Vorderkante 7 fest ange-
bracht und gleiten gegen die Hinterkante 8, wenn diese
um die Schwenkachse 9 verschwenkt. Die Dichtschniire
31 kdnnen aus einem Gewebe, insbesondere einem me-
tallisierten Gewebe, ausgebildet sein.

[0037] Die Vorderkante 7 kann ferner einen Kiihlkanal
32 aufweisen, welcher sich im Wesentlichen in Langs-
richtung der Vorderkante 7, also in Fig. 3 senkrecht zur
Papierebene, erstreckt. Der Kiihlkanal 32 wird durch eine
U-férmige Ausnehmung 33 in der Vorderkante 7 einer-
seits und durch die Hinterkante 8 andererseits begrenzt.
In dem Kihlkanal 32 wird ein geeignetes Kihimittel, bei-
spielsweise Kihlluft, zum Kihlen der Verstellleitschaufel
6, insbesondere zum Kiihlen der Vorderkante 7, zuge-
fuhrt. Von dem Kiihlkanal 32 erstrecken sich beispiels-
weise mehrere Kiihlkanale 34 in der Querschnittsebene
zu einer AulRenseite 35 der Vorderkante 7. Die Vorder-
kante 7 kann ferner mit einer Warmedammschicht 36
beschichtet sein.

[0038] Die Hinterkante 8 weist einen metallischen Zap-
fen 37 auf, welcher beispielsweise mit dem Drehzapfen
13, siehe Fig. 1, gekoppelt oder einstiickig mit diesem
verbunden ist. Der Zapfen 37 bildet die Schwenkachse
9 aus.

[0039] Die Hinterkante 8 weist ferner ein Keramik-
hemd 38 auf, welches die Aufl’enkontur der Hinterkante
8 bildet und den Zapfen 37 in sich aufnimmt. Die Hinter-
kante 8 kann ferner einen Hohlraum 39 aufweisen, wel-
cher von dem Keramikhemd 38 umschlossen ist.
[0040] "Eine" oder "ein" schliet vorliegend keine
Mehrzahl aus. Ferner sei darauf hingewiesen, dass
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Merkmale oder Schritte, welche im Zusammenhang mit
einem der obigen Ausflihrungsbeispiele beschrieben
wurden, auch in Kombination mit Merkmalen oder Schrit-
ten anderer oberhalb beschriebener Ausfihrungsbei-
spiele verwendet werden kdénnen.

Patentanspriiche

1. Verstellleitschaufel (6) fur eine Turbomaschine (1),
mit:

einer Vorderkante (7); und

einer relativ zu der Vorderkante (7) um eine
Schwenkachse (9) schwenkbaren Hinterkante
(8); wobei

die Schwenkachse (9) beziiglich der Vorderkan-
te (7) schrag angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Hinterkante (8) einen insbesondere
metallischen Zapfen (37) aufweist, welcher die
Schwenkachse (9) ausbildet, und

die Hinterkante (8) ein keramisches Hemd (38)
aufweist, welches den Zapfen (37) umschlief3t.

2. Verstellleitschaufel nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Dichtmittel (25; 31) in einem
Spalt (20) zwischen der Vorderkante (7) und der Hin-
terkante (8) angeordnet ist.

3. Verstellleitschaufel nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das wenigstens eine Dichtmittel (25; 31) als
ein Gewebe ausgebildet ist.

4. Verstellleitschaufel nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Gewebe (25; 31) metallisiert ist.

5. Verstellleitschaufel nach einem der Anspriiche 2 bis
4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das wenigstens eine Dichtmittel (25) die Vor-
derkante (7) umschlingt.

6. Verstellleitschaufel nach einem der Anspriiche 2 bis
5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das wenigstens eine Dichtmittel (25) mit der
Hinterkante (8) insbesondere mittels Klemmens fest
verbunden sind.

7. Verstellleitschaufel nach einem der Anspriiche 2 bis
3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das wenigstens eine Dichtmittel (31) an der
Vorderkante (7) angebracht ist und dichtend gegen
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die Hinterkante (8) anliegt.

8. Turbomaschine (1) mit einer Verstellleitschaufel (6)

nach wenigstens einem der vorhergehenden An-
spruche.
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