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(57)  DieErfindung betrifft eine Verstelleinrichtung fir
Schaufeln (3) eines Rotors, der zum Verstellen der
Schaufeln (3) ein Getriebe (15) aufweist, das durch eine
mitrotierende, axial verstellbare Stellwelle (17) zu beta-
tigen ist, aufweisend ein einerseits an die Stellwelle (17)

Verstelleinrichtung und Strémungsmaschine mit einer solchen Verstelleinrichtung

zu montierendes Walzlager (21), das andererseits mit
einem Stellkorper (25) verbunden ist, der in einem Trag-
korper (27) axial verschiebbar und drehfest gelagert ist,
bei welcher Verstelleinrichtung der Stellkérper (25) mit-
tels eines Gewindetriebs axial verschiebbar in dem Trag-
korper (27) gelagert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verstelleinrichtung
fur Schaufeln eines Rotors, der zum Verstellen der
Schaufeln ein Getriebe aufweist, das durch eine mitro-
tierende, axial verstellbare Stellwelle zu betatigen ist,
aufweisend ein einerseits an die Stellwelle zu montieren-
des Walzlager, das andererseits mit einem Stellkdrper
verbunden ist, der in einem Tragkdrper axial verschieb-
bar und drehfest gelagert ist.

[0002] Die DE 36 19 406 A1 beschreibt eine Verstell-
einrichtung fur verstellbare Lauf schaufeln, insbesondere
einer Turbine oder einer Propellerpumpe, mit einer Ma-
schinenwelle und mit einer Verstellwelle, iber welche
mittels eines hydraulischen Stellkolbens die in einer Na-
be drehbar angeordneten Laufschaufeln verstellbar sind,
wobei die mit der Maschinenwelle drehbare und axial zu
dieser bewegbare Verstellwelle mittels eines Lagers be-
ziglich des Stellkolbens drehbar abgestutztist und wobei
der den Stellkolben aufnehmende Stellzylinder stationar
auf dem Maschinengehause angeordnet ist.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Verstellein-
richtung zu schaffen, bei der die Betatigung der Stellwelle
verbessert ist.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung wird geldst durch
eine Verstelleinrichtung fir Schaufeln eines Rotors, der
zum Verstellen der Schaufeln ein Getriebe aufweist, das
durch eine mitrotierende, axial verstellbare Stellwelle zu
betatigen ist, aufweisend ein einerseits an die Stellwelle
zu montierendes Walzlager, das andererseits mit einem
Stellkdrper verbunden ist, der in einem Tragkorper axial
verschiebbar und drehfest gelagert ist, bei welcher Ver-
stelleinrichtung der Stellkérper mittels eines Gewinde-
triebs axial verschiebbar in dem Tragkérper gelagert ist.
[0005] Der erfindungsgemafle Gewindetrieb kann zu-
mindest weitgehend trocken arbeiten, d.h. es sind keine
Fluide notwendig, um die Stellwelle zu betatigen. Dar-
Uber hinaus kann der Gewindetrieb im Durchmesser sehr
schmal ausgebildet werden, so dass er nur einen gerin-
gen Platzbedarf aufweist und auch in engen Hohlwellen
verwendet werden kann. Obwohl der erfindungsgemalie
Gewindetrieb somit klein bauen kann, kénnen auch re-
lativ hohe Stellkrafte Gbertragen werden.

[0006] In einer Ausfihrung kann der Stellkdrper ein
Innengewinde aufweisen, in dem eine Gewindespindel
geflhrtist, die an einer Lagerstelle des Tragkérpers dreh-
bar axial festgelegt ist und die einen Antriebsabschnitt
aufweist, an den ein Drehantrieb anschlieRbar ist. Der
Drehantrieb kann dabei die Gewindespindel antreiben.
durch die Drehbewegung der Gewindespindel wird der
Stellkdrper axial bewegt. In einer umgekehrten Variante
kann aber auch der Stellkdrper das AuRengewinde auf-
weisen und eine rohrférmige Welle mit Innengewinde die
Gewindespindel bilden. Alternativ kann der Stellkdrper
eine Mutter umfassen, in der das Innengewinde ausge-
bildet ist.

[0007] Die Gewindespindel und die Stellwelle kénnen
entlang derselben Drehachse ausgerichtet sein. Da-
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durch kénnen die axialen Stellkrafte spannungsfrei von
dem Stellkérper bzw. der Gewindespindel auf die Stell-
welle Ubertragen werden.

[0008] Die Gewindespindel kann an einer Stirnseite ei-
nes hohlkreiszylindrischen Tragkdrpers drehbar gelagert
und axial festgelegt sein. Die Gewindespindel ist dabei
axial in dem Tragkdrper festgelegt d.h. die axialen Posi-
tionen von Gewindespindel und Tragkdrper sind starr.
Die Gewindespindel ist lediglich drehbar an dem Trag-
kérper gelagert.

[0009] Die Gewindespindel kann beispielsweise mit-
tels eines Walzlagers, insbesondere eines zweireihigen
Kegelrollenlagers, eines Pendelrollenlagers oder zweier
Schragkugellager, insbesondere in O-Anordnung, ander
Lagerstelle des Tragkorpers gelagert sein.

[0010] In allen erfindungsgemalien Ausgestaltungen
kann die Gewindespindel ein freies Ende aufweisen, das
in einen Aufnahmeraum des Tragkoérpers ragt.

[0011] In einer anderen Ausflihrung kann alternativ
oder ergénzend die Stellwelle eine stirnseitige Ausneh-
mung, insbesondere eine axiale Bohrung zum Eintau-
chen eines freien Endes der Gewindespindel aufweisen.
Damit kann eine hinsichtlich der axialen Erstreckung der
Verstelleinrichtung kompakte Bauweise erreicht werden.
[0012] In einer Weiterbildung der Erfindung kann der
Stellkdrper einen radialen Vorsprung aufweisen, der in
eine Axialnut des Tragkdrpers eingreift. Durch das Ein-
greifen des radialen Vorsprungs in die Axialnut des Trag-
korpers ist eine Verdrehsicherung geschaffen, die ver-
hindert, dass der Stellkérper sich aufgrund einer Drehung
der Gewindespindel mitdreht. Statt eines einzigen Vor-
sprungs kénnen auch mehrere Vorspriinge vorgesehen
sein, die entweder in eine gemeinsame Axialnut und je-
weils in eine eigene von mehreren Axialnuten eingreift.
Die Axialnuten kdnnen beispielsweise in gleichen Ab-
stédnden voneinander Uber den Innenumfang des Trag-
kérpers verteilt angeordnet sein. Ebenso kénnen sich die
Vorspriinge beispielsweise in gleichen Abstédnden von-
einander Uber den AuRenumfang des Stellkérpers radial
nach auflen in die zughorigen Axialnuten erstrecken.
Stellkdrper und Tragkérper kénnen insbesondere auch
in Form eines Keilwellenprofils ausgebildet sein.

[0013] In einer weiterfiihrenden Ausgestaltung kann
der Stellkérper eine Aufnahme fiir eine Gewindespindel-
mutter aufweisen, die das Innengewinde des Stellkor-
pers bildet. Das Innengewinde kann beispielsweise un-
mittelbar in den Stellkdrper eingeschnitten sein. Alterna-
tivkann das Innengewinde an einer Gewindespindelmut-
ter vorgesehen sein. Die Gewindespindelmutter kann
beispielsweise formschlissig oder reibschliissig mitdem
Stellkdrper verbunden sein. Insbesondere kann die Ge-
windespindelmutter in den Stellkdrper eingepresst sein.
[0014] Die erfindungsgemaRe Verstelleinrichtung
kann beispielsweise in einer Druckmaschine im Farb-
werk oder Feuchtwerk eingesetzt werden.

[0015] Die Erfindung betrifft auch eine Strémungsma-
schine, insbesondere Pumpe, Verdichter, Turbine oder
Turbinengenerator, mit einem Rotor und Schaufeln, so-
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wie einem Getriebe zum Verstellen der Schaufeln, das
durch eine mitrotierende, axial verstellbare Stellwelle zu
betatigen ist, aufweisend eine erfindungsgemale Ver-
stelleinrichtung, wie beschrieben.

[0016] Zusammenfassend stelltdie Erfindungsomitei-
ne L&sung bereit zur linearen Verstellung einer rotieren-
den Welle, insbesondere zur Verstellung einer Anstel-
lung von Turbinenschaufeln. Beispielsweise zur Vermei-
dung von Leckagen z.B. im Wasserbereich von Turbinen
kann die erfindungsgemaRe Verstelleinrichtung beitra-
gen, da keine hydraulischen Systeme erforderlich sind,
sondern eine mechanische Vorrichtung benétigt wird, die
ohne Fluide bzw. Hydraulikflissigkeiten, wie beispiels-
weise Ole auskommt. Die erfindungsgemaRe Verstell-
einrichtung kann als ein trockenes System bezeichnet
werden, das insbesondere innerhalb eines Wasserbe-
reichs angeordnet sein kann, wo Leckagen zu einer Kon-
tamination fiihren kénnten. Die erfindungsgemale Ver-
stelleinrichtung kann sich durch eine gute Regelbarkeit
auszeichnen. Sie kann auferdem sehr wirtschaftlich be-
trieben werden, da Energie zur Verstellung nur wahrend
einer Verstellbewegung bendtigt wird. Die erfindungsge-
male Verstelleinrichtung kann beispielsweise bei Wind-
kraftanlagen, Gasturbinen, Dampfturbinen oder Indu-
strieltftern verwendet werden.

[0017] Zwei Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind
exemplarisch in den beigefiigten schematischen Zeich-
nungen dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht einer Ausfiihrung
einer erfindungsgemafen Verstelleinrichtung,

Fig.2 eine Querschnittsansicht einer anderen Aus-
fuhrung einer erfindungsgemafen Verstellein-
richtung.

[0018] Der in der Fig. 1 als Strdmungsmaschine dar-

gestellte Turbinenrotor 1 weist beispielhaft zwei Schau-
feln 3 auf. Es kdnnen in anderen Ausflihrungsvarianten
jedoch auch andere Anzahlen von Schaufeln 3 vorgese-
hen sein. Jede Schaufel 3 ist mittels einer Schwenkachse
5 schwenkbar an einer Rotorwelle 7 gelagert. Mit jeder
Schwenkachse 5 bzw. mit jeder Schaufel 3 ist ein Schen-
kel 9 verbunden. Beide Schenkel 9 sind Uiber jeweils eine
Koppelstange 11 mit einer gemeinsamen Gabel 13 ver-
bunden. Die beiden Schenkel 9, die beiden Koppelstan-
gen 11 und die gemeinsame Gabel 13 bilden ein Getriebe
15 durch das die Stellung der Schaufeln 3 verandert bzw.
eingestellt werden kann.

[0019] Das Getriebe 15 wird durch eine Stellwelle 17
betatigt. Im Betrieb der Strémungsmaschine rotiert das
Getriebe 15 zusammen mit den Schaufeln 3, der Rotor-
welle 7 und der Stellwelle 17. Um die Stellung der Schau-
feln 3 verandern bzw. einstellen zu kénnen, muss die
Stellwelle 17 trotz ihrer rotierenden Bewegung axial ver-
stellbar sein.

[0020] Eine axiale Verstellung der Stellwelle 17 soll
dabei von einer stationaren d.h. nicht mitrotierenden Be-
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zugsstelle 29 aus erfolgen kénnen. Dazu sitzt auf der
Stellwelle 17 an einem dem Getriebe 15 gegenlberlie-
gendem Ende ein Innenring 19 eines Walzlagers 21. Ein
Aufenring 23 des Walzlagers 21 ist mit einem Stellkérper
25 verbunden. In der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrung
weist der Stellkdrper 25 einen Topf 25a und eine Stange
25b auf. Aufgrund einer rotatorischen Entkopplung durch
das Walzlager 21 kann die rotierende Stellwelle 17 durch
den nicht rotierenden Stellkdrper 25 axial bewegt werden
d.h. der Stellkorper 25 ist drehfest gelagert und zwar in
einem Tragkdrper 27. Der Stellkérper 25 ist somit axial
verschiebbar und drehfest bezliglich des Tragkorpers 27
gelagert. Der Tragkorper 27 ist an einer stationaren Be-
zugsstelle 29 festgelegt. Durch einen ebenfalls stationar
festgelegten d.h. nicht mit dem Turbinenrotor 1 bzw. der
Rotorwelle 7 mitrotierendem Drehantrieb 31 wird ein
Drehmoment in die erfindungsgemaRe Verstelleinrich-
tung eingeleitet.

[0021] Inder Fig. 2 ist eine abgewandelte Ausfiihrung
einer erfindungsgemafen Verstelleinrichtung gezeigt. In
dieser abgewandelten Ausfiihrung weist der Stellkdrper
25 ein Innengewinde 33 auf, in dem eine Gewindespindel
35 geflhrt ist. Der Stellkdrper 25 weist in einer Ausge-
staltung eine Aufnahme fiir eine Gewindespindelmutter
36 auf, die das Innengewinde 33 des Stellkérpers 25 bil-
det. Die Gewindespindel 35 ist an einer Lagerstelle 37
des Tragkorpers 27 axial festgelegt aber drehbar gela-
gert. Die Gewindespindel 35 weist einen Antriebsab-
schnitt 39 auf, an den der Drehantrieb 31 anschlieRbar
ist.

[0022] Die Gewindespindel 35 und die Stellwelle 17
sind in der dargestellten Ausfiihrung entlang derselben
Drehachse D ausgerichtet. Die Gewindespindel 35 ist an
einer Stirnseite 41 des Tragkdrpers 27 drehbar gelagert
und axial festgelegt. Der Tragkdrper 27 ist im Ausfih-
rungsbeispiel hohlkreiszylindrischen gestaltet. Die Ge-
windespindel 35 weist ein freies Ende 43 auf, dasin einen
Aufnahmeraum 45 des Tragkdrpers 25 ragt. Die Stell-
welle 17 weist eine stirnseitige Ausnehmung 47, insbe-
sondere eine axiale Bohrung auf, zum Eintauchen des
freien Endes 43 der Gewindespindel 35.

[0023] Der Stellkérper 25 weist einen radialen Vor-
sprung 49, z.B. in Form einer Passfeder auf, der in eine
Axialnut 51 des Tragkoérpers 27 eingreift. Durch die Ver-
bindung von Vorsprung 49 und Axialnut 51 ist der Stell-
korper 25 in dem Tragkorpers 27 axial verschiebbar und
drehfest gelagert.

[0024] In alternativen Ausflihrungsformen kann der
Tragkoérper 27 auch rechteckig, quadratisch oder dreiek-
kig ausgefuihrt sein, wodurch sich eine Verdrehsicherung
aus der Form ergibt. Das freie Ende 43 kdnnte in einer
alternativen Ausfiihrungsform ebenfalls mittels eines
Walzlagers drehbar innerhalb der Ausnehmung 47 der
Stellwelle 17 gelagert sein, so dass sich keine Schwin-
gungen ausbilden kénnen. Das Walzlager ware dann axi-
al verschiebbar in Bezug auf die Stellewelle 17 auszu-
bilden, so dass die relative axiale Bewegung von Stell-
welle 17 und Gewindespindel 35 ausgeglichen wird.



Bezugszeichenliste

[0025]

1

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

36

37

39

41

43

45

47

49

51

Turbinenrotor
Schaufel
Schwenkachse
Rotorwelle
Schenkel
Koppelstange
Gabel

Getriebe
Stellwelle
Innenring
Walzlager
Auflenring
Stellkorper
Tragkorper
Bezugsstelle
Drehantrieb
Innengewinde
Gewindespindel
Gewindespindelmutter
Lagerstelle
Antriebsabschnitt
Stirnseite

freies Ende
Aufnahmeraum
Ausnehmung
Vorsprung

Axialnut
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D

Drehachse

Patentanspriiche

1.

Verstelleinrichtung fir Schaufeln (3) eines Rotors,
der zum Verstellen der Schaufeln (3) ein Getriebe
(15) aufweist, das durch eine mitrotierende, axial
verstellbare Stellwelle (17) zu betétigen ist, aufwei-
send ein einerseits an die Stellwelle (17) zu montie-
rendes Walzlager (21), das andererseits mit einem
Stellkdrper (25) verbunden ist, der in einem Tragkor-
per (27) axial verschiebbar und drehfest gelagert ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stellkorper
(25) mittels eines Gewindetriebs axial verschiebbar
in dem Tragkorper (27) gelagert ist.

Verstelleinrichtung nach Anspruch 1, bei welcher der
Stellkdrper (25) ein Innengewinde (33) aufweist, in
dem eine Gewindespindel (35) gefiihrt ist, die an ei-
ner Lagerstelle (37) des Tragkdrpers (27) drehbar
axial festgelegt ist und die einen Antriebsabschnitt
(39) aufweist, an den ein Drehantrieb (31)
anschlielbar ist.

Verstelleinrichtung nach Anspruch 2, bei der die Ge-
windespindel (35) und die Stellwelle (17) entlang
derselben Drehachse (D) ausgerichtet sind.

Verstelleinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, bei der
die Gewindespindel (35) an einer Stirnseite (41) ei-
nes hohlkreiszylindrischen Tragkérpers (27) dreh-
bar gelagert und axial festgelegt ist.

Verstelleinrichtung nach Anspruch 4, bei der die Ge-
windespindel (35) mittels eines Walzlagers, insbe-
sondere eines zweireihigen Kegelrollenlagers, eines
Pendelrollenlagers oder zweier Schragkugellager,
insbesondere in 0-Anordnung, an der Lagerstelle
(37) des Tragkérpers (27) gelagert ist.

Verstelleinrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
5, bei der die Gewindespindel (35) ein freies Ende
(43) aufweist, das in einen Aufnahmeraum (45) des
Tragkorpers (27) ragt.

Verstelleinrichtung nach Anspruch 6, bei welcher die
Stellwelle (17) eine stirnseitige Ausnehmung (47),
insbesondere eine axiale Bohrung zum Eintauchen
einesfreien Endes (43) der Gewindespindel (35) auf-
weist.

Verstelleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7, bei welcher der Stellkdrper (25) einen radialen
Vorsprung (49) aufweist, der in eine Axialnut (51)
des Tragkdrpers (27) eingreift.

Verstelleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis



10.

7 EP 2 390 468 A2

8, bei welcher der Stellkdrper (25) eine Aufnahme
fir eine Gewindespindelmutter (36) aufweist, die das
Innengewinde (33) des Stellkérpers (25) bildet.

Strdomungsmaschine, insbesondere Pumpe, Ver-
dichter, Turbine oder Turbinengenerator, mit einem
Rotor und Schaufeln (3), sowie einem Getriebe (15)
zum Verstellen der Schaufeln (3), das durch eine
mitrotierende, axial verstellbare Stellwelle (17) zu
betatigen ist, aufweisend eine Verstelleinrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 9.
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