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(54) VERSTELLHEBEL FÜR EINE LEITSCHAUFEL EINER STRÖMUNGSMASCHINE

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Verstell-
hebel (2) zum Verstellen einer Leitschaufel (4) einer Strö-
mungsmaschine (1), wobei der Verstellhebel (2) eine ers-
te Anschlussstelle (6) zum Verbinden mit einem Verstell-
ring (5), eine zweite Anschlussstelle (8) zum Verbinden
mit der Leitschaufel (4) und einen zwischen der ersten

und zweiten Anschlussstelle angeordneten Verbin-
dungskörper (7) aufweist, wobei der Verbindungskörper
(7) mit mindestens zwei Streben (11, 21) geformt ist, die
an mindestens eine der Anschlussstellen (6, 8) anschlie-
ßen.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ver-
stellhebel zum Verstellen einer Leitschaufel einer Strö-
mungsmaschine.

Stand der Technik

[0002] Bei der Strömungsmaschine kann es sich
bspw. um ein Strahltriebwerk handeln, z. B. um ein Man-
telstromtriebwerk. Funktional gliedert sich die Strö-
mungsmaschine in Verdichter, Brennkammer und Tur-
bine. Etwa im Falle des Strahltriebwerks wird angesaugte
Luft vom Verdichter komprimiert und in der nachgelager-
ten Brennkammer mit hinzugemischtem Kerosin ver-
brannt. Das entstehende Heißgas, eine Mischung aus
Verbrennungsgas und Luft, durchströmt die nachgela-
gerte Turbine und wird dabei expandiert. Sowohl der Ver-
dichter als auch die Turbine ist in der Regel aus mehreren
Stufen mit jeweils einem Stator (Leitschaufelkranz) und
einem Rotor (Laufschaufelkranz) aufgebaut.
[0003] Leitschaufelkränze mit verstellbaren Leitschau-
feln werden in Verdichtern und Turbinen von Strömungs-
maschinen benutzt. Die Verstellvorrichtungen für diese
Leitschaufeln können verschiedene Kombinationen von
Verstellhebeln, Gelenkverbindungen und Verstellringen
aufweisen, die zusammenwirken, um jede Leitschaufel
um ihre Drehachse zu drehen. Zu diesem Zweck kann
ein Kranz verstellbarer Leitschaufeln typischerweise mit
einem Verstellring versehen sein, der, wenn er gedreht
wird, eine gleichzeitige Drehbewegung einer jeweiligen
Leitschaufel über den jeweilig zwischengeschalteten
Verstellhebel bewirkt.

Darstellung der Erfindung

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt das techni-
sche Problem zugrunde, einen vorteilhaften Verstellhe-
bel für eine Strömungsmaschine anzugeben.
[0005] Dies wird erfindungsgemäß mit dem Verstell-
hebel gemäß Anspruch 1 gelöst. Der Verstellhebel weist
Anschlussstellen und dazwischen einen Verbindungs-
körper auf, der vorliegend mit mindestens zwei Streben
gefasst ist. In der Anwendung wird bzw. ist die erste An-
schlussstelle mit dem Verstellring und die zweite An-
schlussstelle mit der Leitschaufel verbunden. Bei einer
Bewegung des Verstellrings in Umfangsrichtung kann
über den Verstellhebel ein Drehmoment auf die zweite
Anschlussstelle übertragen werden, wodurch die Leit-
schaufel um einen bestimmten Winkel um ihre Drehach-
se gedreht wird. Die mindestens zwei Streben des Ver-
bindungskörpers laufen in eine der Anschlussstellen, er-
höhen also bspw. die Steifigkeit im Übergang Verbin-
dungskörper-Anschlussstelle, was z. B. hinsichtlich des
Drehmoment- bzw. Kraftübertrags von Vorteil sein kann.
Indem in Form der Streben gezielt an mechanisch rele-

vanten Stellen eine lokale Materialverstärkung einge-
bracht wird, lässt sich bspw. in anderen Bereichen des
Verstellhebels Material einsparen, kann der Verstellhe-
bel also insgesamt gewichtsoptimiert gebaut werden,
was z. B. im Falle des Flugtriebwerks auch einen Beitrag
zu einer Treibstoffersparnis liefern kann.
[0006] Bevorzugte Ausführungsformen finden sich in
den abhängigen Ansprüchen und der gesamten Offen-
barung, wobei in der Darstellung der Merkmale nicht im-
mer im Einzelnen zwischen Vorrichtungs- und Verfah-
rens- bzw. Verwendungsaspekten unterschieden wird;
jedenfalls implizit ist die Offenbarung hinsichtlich sämt-
licher Anspruchskategorien zu lesen. Wird bspw. auf ei-
nen in bestimmter Weise hergestellten Verstellhebel Be-
zug genommen, ist dies immer auch als Offenbarung ei-
nes entsprechenden Herstellungsverfahrens zu lesen,
und umgekehrt.
[0007] Eine jeweilige Strebe kann z. B. eine Verdi-
ckung oder auch eine freitragende Struktur sein; entlang
ihrer Mittenlinie hat die jeweilige Strebe ihre langge-
streckte Form, ist sie also bspw. größer als in zur Mitten-
linie senkrechten Schnittebenen betrachtet (in einer je-
weiligen Schnittebene liegt die Mittenlinie jeweils im Flä-
chenschwerpunkt). Die Querschnittsform der Strebe
kann in den Schnittebenen betrachtet bspw. rund, etwa
näherungsweise elliptisch, aber z. B. auch kreisrund oder
freigeformt sein, wobei die Strebe über ihre Längener-
streckung hinweg auch unterschiedliche Querschnitts-
formen annehmen kann. Die mindestens zwei Streben
schließen dann an mindestens eine der Anschlussstellen
an, also an entweder die erste oder die zweite Anschluss-
stelle oder auch an beide Anschlussstellen.
[0008] Als freitragende Struktur kann die Strebe in den
Schnittebenen betrachtet frei vom übrigen Verbindungs-
körper, also nicht damit verbunden sein. Als Verdickung
kann die Strebe hingegen in den Schnittebenen betrach-
tet damit verbunden sein, also jeweils monolithisch in
den übrigen Verbindungskörper übergehen. Ein angren-
zender, im Verhältnis zur Verdickung dünnerer Bereich
des Verbindungskörpers kann dann bspw. die Strebe
(Verdickung) mit einer benachbarten Strebe (Verdi-
ckung) verbinden, siehe unten im Detail. Über ihre Län-
generstreckung kann eine jeweilige Strebe auch beide
Formen annehmen, also in einem Abschnitt freitragend
und in einem anderen Abschnitt als Verdickung ausge-
führt sein.
[0009] Wie nachstehend im Einzelnen deutlich wird,
kann der Verbindungskörper bevorzugt insgesamt auch
mit mehr als zwei Streben geformt sein, bspw. in der
Reihenfolge der Nennung zunehmend bevorzugt min-
destens 4, 6, 8 bzw. 10 Streben aufweisen. Mögliche
Obergrenzen, die von den Untergrenzen unabhängig
von Interesse sein können und offenbart sein sollen, kön-
nen bspw. bei maximal 20, 18, 16 bzw. 14 Streben liegen.
Im Allgemeinen ist zwar bspw. auch ein materialabtra-
gendes Herstellungsverfahren denkbar, bevorzugt ist
der Verstellhebel jedoch ein generativ gefertigtes Bau-
teil, auch unabhängig von der Anzahl an Streben.
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[0010] Generell schließen die mindestens zwei Stre-
ben jeweils in einem Übergangsbereich an die mindes-
tens eine Anschlussstelle an, dort endet also jeweils die
Strebe und beginnt die Anschlussstelle. In bevorzugter
Ausgestaltung sind die Übergangsbereiche der mindes-
tens zwei Streben zu einer Mittenachse des Verbin-
dungskörpers seitlich versetzt, laufen die Streben also
nicht mittig, sondern seitlich in die Anschlussstelle, was
z. B. hinsichtlich der Drehmoment- bzw. Krafteinleitung
von Vorteil sein kann. Die Mittenachse des Verbindungs-
körpers entspricht typischerweise dessen Längsachse;
sie durchsetzt bspw. die erste und zweite Anschlussstelle
jeweils mittig (z. B. jeweils in einem Schnittpunkt der
Drehachse der jeweiligen Anschlussstelle mit einer Ebe-
ne, die in eine dem Verstellring / der Leitschaufel abge-
wandte Seite der jeweiligen Anschlussstelle gelegt ist).
Die Mittenachse kann z. B. auch eine Symmetrieachse
sein, um die der Verbindungskörper spiegelsymmetrisch
ist.
[0011] In bevorzugter Ausgestaltung schließt zusätz-
lich zu den mindestens zwei Streben eine weitere Strebe
an die mindestens eine Anschlussstelle an, vorzugswei-
se erhöht sich die Anzahl der anschließenden Streben
paarweise, also um bspw. zwei oder vier Streben (mög-
liche Obergrenzen können bspw. bei insgesamt höchs-
tens acht oder auch nur sechs Streben liegen). Beson-
ders bevorzugt können bspw. vier Streben an die min-
destens eine Anschlussstelle angeschlossen sein, ins-
besondere an die erste Anschlussstelle (Verbindung
zum Stellring).
[0012] In bevorzugter Ausgestaltung laufen die min-
destens zwei Streben in dem Übergangsbereich in einer
Richtung in die Anschlussstelle, welche um den Betrag
nach mindestens 10° zur Mittenachse des Verbindungs-
körpers verkippt ist. Im Detail bezieht sich diese Verkip-
pung auf einen Winkel zwischen der Mittenachse und
einer geradlinigen Verlängerung der Mittenlinie der je-
weiligen Strebe, also einer Tangente an die Mittenlinie
im Übergangsbereich der jeweiligen Strebe. Schließen
an die Anschlussstelle mehr als zwei Streben an, können
die zur Mittenachse nächstbenachbarten, also die inne-
ren Streben, eine kleinere Verkippung als die äußeren
Streben aufweisen, z. B. von 10°-30° im Vergleich zu
40°-80°.
[0013] Bei einer bevorzugten Ausführungsform haben
die mindestens zwei Streben bezogen auf die Mittenach-
se des Verbindungskörpers einen jeweils zumindest ab-
schnittsweise konvexen Verlauf. Die Streben sind also
jeweils zumindest in einem Abschnitt ihrer Längenerstre-
ckung von der Mittenachse weg, also nach außen ge-
wölbt, bevorzugt in einander entgegengesetzte Richtun-
gen (die eine Strebe zur einen, und die andere Strebe
zur entgegengesetzten Seite). Diese Wölbung kann
bspw. wiederum hinsichtlich des Kraft- bzw. Drehmo-
menteintrags von Vorteil sein.
[0014] In bevorzugter Ausgestaltung weist der Verbin-
dungskörper eine Querverbindung auf, die sich über sei-
ne Mittenachse hinweg erstreckt, wobei die Querverbin-

dung mindesten zwei jeweils zu der Mittenachse seitlich
versetzte Streben miteinander verbindet. Die Querver-
bindung kann zudem auch eine Ausdehnung in einer zur
Mittenachse parallelen Richtung haben und zusätzlich
eine oder mehrere Streben anbinden, die sich bspw. ih-
rerseits in Richtung der Mittenachse oder auch über die-
se hinweg erstreckt bzw. erstrecken. Insgesamt können
bspw. vier Streben über die Querverbindung miteinander
verbunden sein, wobei mindestens zwei der Streben je-
weils zwischen der Querverbindung und der mindestens
einen Anschlussstelle (der ersten und/oder zweiten An-
schlussstelle) angeordnet sind.
[0015] Bei einer bevorzugten Ausführungsform er-
reicht eine Breite des Verbindungskörpers einen maxi-
malen Wert zwischen der mindestens einen Anschluss-
stelle und der Querverbindung, und zwar einschließlich
der Querverbindung (das Maximum kann also auch im
Bereich der Querverbindung liegen). Dabei wird die Brei-
te senkrecht zu der Mittenachse des Verbindungskör-
pers genommen. Bevorzugt kann die mindestens eine
Anschlussstelle in diesem Fall die erste Anschlussstelle
sein.
[0016] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung di-
vergieren die mindestens zwei Streben zumindest in ei-
nem Abschnitt an der mindestens einen Anschlussstelle
in Richtung der Querverbindung jeweils von der Mitten-
achse (sie laufen von dieser weg). Bevorzugt sind sie
auf unterschiedlichen Seiten der Mittenachse angeord-
net, vergrößert sich also der Abstand dieser zwei Streben
voneinander in Richtung zu der Querverbindung hin (zu-
mindest in dem Anschnitt an der mindestens einen An-
schlussstelle). Schließen an die mindestens eine An-
schlussstelle mehr als zwei Streben an (siehe vorne),
divergieren bevorzugt jedenfalls die beiden inneren, also
der Mittenachse nächstbenachbarten Streben.
[0017] In bevorzugter Ausgestaltung konvergieren
mindestens zwei Streben, die jeweils an die Querverbin-
dung anschließen, zumindest an der Querverbindung
bzw. in diese hinein jeweils zur Mittenachse hin (sie lau-
fen auf diese zu). Bei einer bevorzugten Anordnung auf
unterschiedlichen Seiten der Mittenachse verkleinert
sich also bspw. der Abstand dieser zwei Streben vonein-
ander in Richtung zur Querverbindung hin. Dies kann
auch mit der vorstehend geschilderten Divergenz kom-
biniert sein, die mindestens zwei Streben können also
bspw. in einem Abschnitt an der mindestens einen An-
schlussstelle divergieren und in einem Abschnitt an/in
der Querverbindung konvergieren.
[0018] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
weist der Verbindungskörper in einer zur Mittenachse
senkrechten Schnittebene betrachtet eine räumliche Un-
terbrechung zwischen den mindestens zwei Streben auf,
sind diese also freitragend ausgeführt (siehe vorne). Die-
se Unterbrechung erstreckt sich über zumindest einen
Abschnitt entlang der Mittenachse, in einem anderen Ab-
schnitt können die mindestens zwei Streben also auch
miteinander verbunden sein. Bei Betrachtung des Ver-
stellhebels insgesamt kann die Unterbrechung z. B. ein
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Loch sein, das den Verbindungskörper durchsetzt. Auch
wenn sich bereits mit einer lokal dünneren Gestaltung
eine Gewichtsersparnis erreichen lässt, kann dies mit
einer oder mehreren Unterbrechungen weiter optimiert
werden.
[0019] In bevorzugter Ausgestaltung ist die vorstehend
in Bezug genommene "mindestens eine Anschlussstel-
le", in die bspw. mehr als zwei Streben laufen etc., die
erste Anschlussstelle, die mit dem Verstellring verbun-
den wird. Die zweite Anschlussstelle kann im Allgemei-
nen aber mit den gleichen Merkmalen gestaltetet sein,
wenngleich z. B. im Ausführungsbeispiel nicht vier, son-
dern nur zwei Streben in die zweite Anschlussstelle lau-
fen. Die spezifische Ausgestaltung kann bspw. auch die
geometrischen Rahmenbedingungen widerspiegeln, al-
so wieviel Raum an der jeweiligen Anschlussstelle zur
Verfügung steht.
[0020] Die Erfindung betrifft auch ein Modul, für eine
Turbine oder vorzugsweise einen Verdichter, das eine
verstellbare Leitschaufel, einen Verstellring und einen
vorliegend offenbarten Verstellhebel aufweist. Letzterer
verbindet den Verstellring und die Leitschaufel derart mit-
einander, dass mit einem Versatz des Verstellungrings
in Umfangsrichtung über den Verstellhebel ein Drehmo-
ment auf die Leitschaufel übertragen und diese verstellt
wird. Bevorzugt sind an den Verstellring eine Vielzahl,
insbesondere sämtliche Leitschaufeln des Leitschaufel-
kranzes gekoppelt, besonders bevorzugt mit bauglei-
chen Verstellhebeln.
[0021] In bevorzugter Ausgestaltung wird der Verstell-
hebel in einem generativen Fertigungsverfahren herge-
stellt, wird er also generativ aufgebaut. Dies erfolgt ge-
nerell anhand eines Datenmodells des Verstellhebels
durch ein entsprechend bereichsweises Verfestigen ei-
nes zuvor formlosen oder -neutralen Werkstoffes. Bevor-
zugt ist das generative Aufbauen ein Pulverbettverfah-
ren, bei dem der Werkstoff in Pulverform sequenziell
Schicht für Schicht aufgetragen wird, wobei je Schicht
selektiv ein anhand des Datenmodells des Verstellhe-
bels vorbestimmter Bereich verfestigt wird. Die Verfesti-
gung erfolgt durch ein Aufschmelzen mittels einer Strahl-
quelle, bevorzugt mit einer Laserquelle, das generative
Aufbauen ist dann also ein selektives Laserschmelzen
(SLM). Bevorzugt wird der Verstellhebel mit einer Auf-
baurichtung von der zweiten Anschlussstelle zu der ers-
ten Anschlussstelle hergestellt, was bspw. wegen der
dort gewinkelt anschließenden Strebe(n) mit Blick auf
Überhänge etc. von Vorteil sein kann.
[0022] Die Erfindung betrifft auch die Verwendung ei-
nes vorliegend offenbarten Verstellhebels in einer Strö-
mungsmaschine, insbesondere in einem Strahltrieb-
werk. Dabei wird in der Verwendung mit dem Verstellhe-
bel eine verstellbare Leitschaufel verstellt, wird also
bspw. mit dem Verstellhebel eine Verstellung des Ver-
stellrings in eine Verdrehung der Leitschaufel umgesetzt,
was bspw. deren Anströmwinkel verändert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0023] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen näher erläutert, wobei die einzel-
nen Merkmale im Rahmen der nebengeordneten An-
sprüche auch in anderer Kombination erfindungswesent-
lich sein können und auch weiterhin nicht im Einzelnen
zwischen den unterschiedlichen Anspruchskategorien
unterschieden wird.
[0024] Im Einzelnen zeigt

Figur 1 eine Strömungsmaschine in einem Axial-
schnitt;

Figur 2 einen erfindungsgemäßen Verstellhebel in
schematischer Darstellung;

Figur 3 einen erfindungsgemäßen Verstellhebel ge-
mäß Figur 2 im Schnitt A-A.

Bevorzugte Ausführung der Erfindung

[0025] Figur 1 zeigt eine Strömungsmaschine 1, kon-
kret ein Mantelstromtriebwerk, in einem Axialschnitt. Die
Strömungsmaschine 1 gliedert sich funktional in Verdich-
ter 1a, Brennkammer 1b, Turbine 1c und Fan 1d. Sowohl
der Verdichter 1a als auch die Turbine 1c sind jeweils
aus mehreren Stufen aufgebaut, jede Stufe setzt sich
aus einem Leit- und einem Laufschaufelkranz zusam-
men. Die Laufschaufelkränze rotieren im Betrieb um die
Längsachse 3 der Strömungsmaschine 1. Im Verdichter
1a wird dabei die angesaugte Luft komprimiert, sie wird
dann in der nachgelagerten Brennkammer 1b mit hinzu-
gemischtem Kerosin verbrannt. Das Heißgas wird in der
Turbine 1c expandiert und treibt die Laufschaufelkränze
an. Ein nachstehend gezeigter Verstellhebel 2 kann
bspw. im Verdichterabschnitt 1a zwischen einem Ver-
stellring 5 und einer verstellbaren Leitschaufel 4 ange-
ordnet sein.
[0026] Figur 2 zeigt eine schematische und spiegel-
symmetrische Darstellung des erfindungsgemäßen Ver-
stellhebels 2. Der Verstellhebel 2 weist eine erste An-
schlussstelle 6 zum Verbinden mit dem Verstellring 5,
eine zweite Anschlussstelle 8 zum Verbinden mit der
Leitschaufel 4 und einen Verbindungskörper 7 auf, wel-
cher zwischen der ersten 6 und zweiten 8 Anschlussstel-
le angeordnet ist. Die Anschlussstellen 6, 8 erstrecken
sich jeweils ringförmig um ein hier nicht weiter im Detail
gezeigtes Loch, das entsprechend als Aufnahme für ei-
nen Zapfen der Leitschaufel bzw. des Verstellrings 5
dient.
[0027] Der Verbindungskörper 7 ist mit insgesamt vier
ersten Streben 11 geformt, nämlich inneren ersten Stre-
ben 11.1 und äußeren ersten Streben 11.2, die jeweils
in einem Übergangsbereich 12 an die erste Anschluss-
stelle 6 anschließen. Ferner weist er auch zwei zweite
Streben 21 auf, die jeweils in einem Übergangsbereich
12 an die zweite Anschlussstelle 8 anschließen. Die

5 6 



EP 4 177 443 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Übergangsbereiche 12 der ersten Anschlussstelle 6 bzw.
zweiten Anschlussstelle 8 sind jeweils zu einer Mitten-
achse 14 des Verbindungskörpers 7 seitlich versetzt, es
gibt also jeweils einen Versatz 13.
[0028] Die äußeren ersten Streben 11.2 laufen unter
einem Verkippungswinkel 15 von etwa 60° zur Mitten-
achse 14 in die erste Anschlussstelle 6. Auch die inneren
ersten Streben 11.1 laufen verkippt in die erste An-
schlussstelle 6 (um ca. 15°), was aber der Übersichtlich-
keit halber nicht referenziert ist.
[0029] Der Verbindungskörper 7 weist ferner eine
Querverbindung 9 auf, welche sich über die Mittenachse
14 des Verbindungskörpers 7 hinweg erstreckt. Die
Querverbindung 9 ist vorliegend schematisch gezeigt,
beim tatsächlichen Bauteil kann sie auch eine gewisse
Erstreckung in Richtung der Mittenachse 14 haben,
bspw. in etwa bis zu der eingezeichneten Schnittebene
A-A.
[0030] Die ersten äußeren Streben 11.2 haben bezo-
gen auf die Mittenachse 14 einen teilweise konvexen
Verlauf und gehen in die inneren ersten Streben 11.1
über. Das Bezugszeichen 10 referenziert eine senkrecht
zu der Mittenachse 14 genommene Breite des Verbin-
dungskörpers 7, welche einen maximalen Wert zwischen
der ersten Anschlussstelle 6 und der Querverbindung 9
erreicht. An der ersten Anschlussstelle 6 divergieren die
inneren ersten Streben 11.1 in Richtung der Querverbin-
dung 9 jeweils von der Mittenachse 14. In einem anschlie-
ßenden Abschnitt, in dem die inneren ersten Streben
11.1 an die Querverbindung 9 anschließen, konvergieren
sie in Richtung der Querverbindung 9 jeweils zu der Mit-
tenachse 14.
[0031] Figur 3 zeigt den Verbindungskörper 7 in einer
Schnittansicht A-A senkrecht zu der Mittenachse 14. Der
Verbindungskörper 7 zeigt eine räumliche Unterbre-
chung 31 zwischen den inneren ersten Streben 11.1a
und 11.1b. Bezogen auf Figur 2 liegt diese zwischen dem
Verbindungsbereich 9 und der ersten Anschlussstelle 6.
Ferner können bspw. auch zwischen den inneren und
den äußeren ersten Streben 11.1,11.2 jeweils Unterbre-
chungen vorgesehen sein, insgesamt lässt sich mit dem
geschilderten Aufbau ein gewichtsreduzierter und den-
noch steifer Verstellhebel realisieren.
[0032] Figur 4 zeigt ein bionisches Design für eine An-
schlussstelle (6, 8). Der Verstellhebel ist i.d.R. über ein
solches Interface mit der Vane verbunden. Um die Ge-
nauigkeit beim Verstellen zu erhöhen, kann das Interface
zwischen Vane und Hebel in einem Winkel aufeinander
stehen (Sattelform in Fig. 4 mit einem Winkel von ca.
45°). Dieser Winkel führt aber gleichzeitig dazu, dass
beim Verschrauben (oder anderen Befestigungsarten)
eine Deformation stattfindet. Durch den Druck von oben
werden die Seiten "aufgebogen". Bei der dargestellten
Ausführungsform spannt sich ein Steg 32 wie eine Brü-
cke zwischen den beiden schrägen Schenkeln der An-
schlussstelle (6, 8), um diesem Effekt entgegenzuwirken.

Patentansprüche

1. Verstellhebel (2) zum Verstellen einer Leitschaufel
(4) einer Strömungsmaschine (1),

wobei der Verstellhebel (2) eine erste An-
schlussstellestelle (6) zum Verbinden mit einem
Verstellring (5),
eine zweite Anschlussstellestelle (8) zum Ver-
binden mit der Leitschaufel (4) und einen zwi-
schen der ersten (6) und zweiten (8) Anschluss-
stellestelle angeordneten Verbindungskörper
(7) aufweist,
wobei der Verbindungskörper (7) mit mindes-
tens zwei Streben (11, 21) geformt ist, die an
mindestens eine der Anschlussstellen (6, 8) an-
schließen.

2. Verstellhebel (2) nach Anspruch 1, bei welchem die
mindestens zwei Streben (11, 21) jeweils in einem
Übergangsbereich (12) an die mindestens eine An-
schlussstelle (6, 8) anschließen, welcher Über-
gangsbereich (12) zu einer Mittenachse (14) des
Verbindungskörpers (7) seitlich versetzt ist.

BEZUGSZEICHENLISTE
Strömungsmaschine 1

Verdichter 1a
Brennkammer 1b
Turbine 1c
Fan 1d

Verstellhebel 2
Drehachse 3
Leitschaufel 4
Verstellring 5
Erste Anschlussstelle 6
Verbindungskörper 7
Zweite Anschlussstelle 8
Querverbindung 9
Breite des Verbindungskörpers 10
Erste Streben 11

Innere erste 
Streben

11.1

Äußere erste 
Streben

11.2

Zweite Streben 21
Übergangsbereich 12
Seitlicher Versatz des 
Übergangsbereichs

13

Mittenachse 14
Winkel zwischen Mittenachse und der 
Zulaufrichtung Strebe

15

Unterbrechung zwischen zwei Streben 31
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3. Verstellhebel (2) nach Anspruch 2, bei welchem an
die mindestens eine Anschlussstelle (6, 8) mindes-
tens eine weitere Strebe anschließt.

4. Verstellhebel (2) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, bei welchem die mindestens zwei Streben
(11, 21) jeweils in einer Richtung in die mindestens
eine Anschlussstelle (6, 8) laufen, welche um den
Betrag nach mindestens 10° zu einer Mittenachse
(14) des Verbindungskörpers verkippt ist.

5. Verstellhebel (2) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, bei welchem die mindestens zwei Streben
(11, 21) bezogen auf eine Mittenachse (14) des Ver-
bindungskörpers (7) einen jeweils zumindest teilwei-
se konvexen Verlauf haben.

6. Verstellhebel (2) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, bei welchem der Verbindungskörper (7) ei-
ne Querverbindung (9) aufweist, die sich über eine
Mittenachse (14) des Verbindungskörpers (7) hin-
weg erstreckt, welche Querverbindung (9) mindes-
tens zwei jeweils zu einer Mittenachse (14) des Ver-
bindungskörpers (7) seitlich versetzte Streben (11,
21) verbindet.

7. Verstellhebel (2) nach Anspruch 6, bei welchem eine
senkrecht zu der Mittenachse (14) des Verbindungs-
körpers (7) genommene Breite (10) des Verbin-
dungskörpers (7) einen maximalen Wert zwischen
der mindestens einen Anschlussstelle (6) und ein-
schließlich der Querverbindung (9) erreicht.

8. Verstellhebel (2) nach Anspruch 6 oder 7, bei wel-
chem die mindestens zwei Streben (11, 21) zumin-
dest in einem Abschnitt an der mindestens einen An-
schlussstelle (6) in Richtung der Querverbindung (9)
jeweils von der Mittenachse (14) divergieren.

9. Verstellhebel (2) nach einem der Ansprüche 6 bis 8,
bei welchem mindestens zwei Streben (11, 21), die
jeweils an die Querverbindung (9) anschließen, zu-
mindest in einem an die Querverbindung (9) an-
schließenden Abschnitt (30) in Richtung der Quer-
verbindung (9) jeweils zu der Mittenachse (14) kon-
vergieren.

10. Verstellhebel (2) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, bei welchem der Verbindungskörper (7) ei-
ne Unterbrechung (31) aufweist, welche die mindes-
tens zwei Streben (11, 21) zumindest abschnittswei-
se in einer Schnittebene senkrecht zu einer Mitten-
achse (14) des Verbindungskörpers (7) betrachtet
voneinander trennt.

11. Verstellhebel (2) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei die mindestens eine Anschlussstelle
(6) die erste Anschlussstelle (6) ist.

12. Verdichter- oder Turbinenmodul mit einer verstell-
baren Leitschaufel (4), einem Verstellring (5) und ei-
nem Verstellhebel (2) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, der die Leitschaufel (4) mit dem Verstell-
ring (5) verbindet.

13. Verfahren zum Herstellen eines Verstellhebels (2)
nach einem der Ansprüche 1 bis 11, bei welchem
Verfahren der Verstellhebel (2) generativ aufgebaut
wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei welchem der Ver-
stellhebel (2) mit einer Aufbaurichtung von der zwei-
ten Anschlussstelle (8) zu der ersten Anschlussstelle
(6) hergestellt wird.

15. Verwendung eines Verstellhebels (2) nach einem
der Ansprüche 1 bis 11 für eine Strömungsmaschine
(1), insbesondere ein Strahltriebwerk.
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