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(57)  Die Erfindung betrifft einen Schaufelverstellarm
(10) fur eine Strdmungsmaschine mit zwei Schenkeln
(12), die gegeneinander zwischen zumindest einer offe-
nen Stellung und einer geschlossenen Stellung ver-
schwenkbar sind und die eine Klemmeinrichtung aus-
bilden, welche an jedem der Schenkel (12) zumindest
eine Klemmflache (14) aufweist, ber welche in der ge-
schlossenen Stellung ein zum Verstellen einer Leit-
schaufel der Stromungsmaschine vorgesehener Schau-

felschaft (20) zwischen den zwei Schenkeln (12) Uber die
beiden Klemmflachen (14) unter Ausbildung einer
Klemmverbindung (16) kraftschlissig zu haltenist, wobei
jeder der Schenkel (12) eine Offnung (50) aufweist, die
einander in der geschlossenen Stellung derart tUberlap-
pen, dass ein Durchsteckbolzen durch die Offnungen
(50) durchsteckbar ist, der mit einem Einstellelement
der Strémungsmaschine zum Einstellen eines Drehwin-
kels des Schaufelschafts (20) verbindbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schaufelverstellarm
fur eine Stromungsmaschine geman Anspruch 1, insbe-
sondere flr eine Fluggasturbine, eine Strdmungsma-
schine mit dem Schaufelverstellarm sowie ein Verfahren
zur Montage eines Schaufelverstellarms gemaR den
Merkmalen des Anspruchs 10.

[0002] Stromungsmaschinen,insbesondere Gasturbi-
nen bzw. Fluggasturbinen, weisen sowohl Leitschaufeln
als auch Laufschaufeln auf. Die Leitschaufeln sind dabei
auf Leitschaufelkranzen angeordnet, wahrend die Lauf-
schaufeln auf Laufschaufelkrdénzen angeordnet sind.
Strdmungsmaschinen weisen oft mehrere dieser Schau-
felkranze als hintereinanderliegende Stufen auf, welche
entlang einer Richtung einer Welle der jeweiligen Str6-
mungsmaschine angeordnet sind. Die Aufgabe der Lauf-
schaufeln besteht darin, die Leistung zum Durchleiten
eines Gases durch die Strdmungsmaschine bereitzu-
stellen. Zu diesem Zweck sind die Laufschaufeln auf
einem Rotor der Stromungsmaschine angeordnet und
rotieren wahrend des Betriebs. Die Leitschaufeln sind
dagegen an einem Stator angeordnet und wahrend des
Betriebs statisch. Die Aufgabe der Leitschaufeln besteht
darin, die durch die Strdmungsmaschine strémende
Stromung entsprechend zu fihren, damit die Strémung
in einem vorbestimmten Winkel den Laufschaufeln zu-
geflhrt wird. In Abhangigkeit von einem aktuellen Be-
triebszustand der Strdmungsmaschine kann ein Stell-
winkel der Leitschaufeln verandert werden. Aus diesem
Grund sind die Leitschaufeln verdrehbar in der Stro-
mungsmaschine gelagert. Die Verstellung der Leitschau-
fel um die Verstellachse erfolgt mittels Hebeleinrichtun-
gen, welche an einem Leitschaufelschaft der Leitschau-
feln angeordnet sind. Dieser Leitschaufelschaft befindet
sich an einem radial dufReren Ende der verstellbaren
Leitschaufel, das heif3t an einer von der Rotorwelle der
Strdmungsmaschine abgewandten Seite der Leitschau-
fel und auRerhalb des durchstromten Bereiches der
Stromungsmaschine. Hierbei wird der Schaft der ver-
stellbaren Leitschaufel mittels einer Durchfiihrung aus
dem gasdurchstromten ersten Bereich in einen radial um
den ersten Bereich herum angeordneten zweiten Be-
reich im Inneren der Strdmungsmaschine gefihrt, in
dem die Hebeleinrichtungen und die Leitschaufelenden
untergebracht sind. Die Hebeleinrichtungen miissen da-
bei jeweils derart an den Leitschaufelschaften angeord-
net sein, dass eine Ubertragung einer Kraft von den
Hebeleinrichtungen auf die Leitschaufeln ermdglicht ist.
[0003] Im Stand der Technik wird gewdhnlich ein He-
belarm zur Leitschaufelverstellung (das heif3t der Schau-
felverstellarm) auf den Leitschaufelschaft aufgesetzt,
und mittels einer Mutter auf dem Leitschaufelschaft fi-
xiert. Die Mutter ist gewohnlich mit einem Splint gegen
ein ungewolltes Offnen gesichert. Ferner weist der Leit-
schaufelschaft eine Abflachung oder Fase beziehungs-
weise Nut auf, mit der der Hebelarm in Eingriff steht und
durch Formschluss ein Verdrehen des Schaufelverstel-
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larms gegenuber der Leitschaufel verhindert werden
kann. An dem anderen Ende des Schaufelverstellarms
ist der Schaufelverstellarm zu einem Einstellelement
verbunden, das als kreisférmiger Einstellring ausgebildet
ist, der die Strdmungsmaschine in dem zweiten Bereich
umschlieRt. Mittels des Einstellrings kdnnen alle daran
angeschlossenen Leitschaufeln eines Leitschaufelkran-
zes gemeinsam verstellt werden.

[0004] Beispielsweise offenbart die Druckschrift EP
524 781 A1 eine Verbindungseinrichtung fir eine ver-
stellbare Leitschaufel einer Gasturbine, die einen mit
einer betreffenden Leitschaufel verbundenen Leitschau-
felschaft und ein mit dem Leitschaufelschaft verbunde-
nes Hebelelement aufweist, wobei das Hebelelement
und der Leitschaufelschaft gemeinsam um eine Schau-
felschaft-Drehachse beweglich sind. Dabei ist vorgese-
hen, dass das Hebelelement und der Leitschaufelschaft
mittels eines Positionierungselementes zueinander aus-
gerichtet sind, wobei das Positionierungselement in ei-
ner Schaufelschaftaufnahme und einer Hebelaufnahme
aufgenommen ist.

[0005] Ferner offenbart beispielsweise die Druck-
schrift EP 3 683 408 A2 eine Hebelarmanordnung fiir
ein Gasturbinentriebwerk, mit einem Leitschaufelarm mit
einem ersten Ende und einer durch eine Offnungswand
definierten Offnung in der Nahe eines dem ersten Ende
gegeniberliegenden zweiten Endes. Ein sich durch die
Offnung des Leitschaufelarms erstreckender Leitschau-
felschaft wird mittels eines mechanischen Befestigungs-
elementes in der Langsrichtung des Leitschaufelschaf-
tes an einer Position des Leitschaufelarms festgehalten.
Eine Widerstandsklammer, die einen Teil des zweiten
Endes des Leitschaufelarmes teilweise umschlief3t, ist
bereitgestellt, um eine redundante Positionssicherung
des Leitschaufelarms in der Langsrichtung des Leit-
schaufelschafts bereitzustellen.

[0006] Ferner offenbart die Druckschrift US 4 307 994
A eine Turbinenschaufel-Einstellanordnung zum Kalib-
rieren der Diisen-/Halsbreitenabmessung zwischen be-
nachbarten einstellbaren Schaufeln in einer Disen-
schaufelringanordnung zum Erzeugen einer gemeinsa-
men Drehung der einzelnen Schaufeln nach ihrer Kalib-
rierung mit einem Schaufelschaft.

[0007] Jedoch besteht ein Bedarf, Stromungsmaschi-
nen kleiner zu gestalten, um einen Radius der gesamten
Stromungsmaschine zu verkleinern und ein entspre-
chendes Gewicht zu verringern. Zudem ist es wichtig,
einen Wartungsbedarf der Stromungsmaschine zu ver-
ringern und eine Anzahl von bendtigten Teilen fir die
Strémungsmaschine zu reduzieren.

[0008] Daher ist es eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, einen verbesserten Schaufelverstellarm be-
reitzustellen, der einerseits einfach zu montieren ist und
der einen bendtigten Bauraum flr die gesamte Hebel-
einrichtung verringern kann.

[0009] Die Aufgaben werden erfindungsgemaf durch
einen Schaufelverstellarm gemaR Anspruch 1, eine Stro-
mungsmaschine gemaf Anspruch 9 und ein Verfahren
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zur Montage des Schaufelverstellarms fir eine Stro-
mungsmaschine gemaf Anspruch 10 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen mit zweckmafBigen Weiterbildungen
der Erfindung sind in den jeweiligen Unteranspriichen
angegeben, wobei vorteilhafte Ausgestaltungen jedes
Erfindungsaspekts als vorteilhafte Ausgestaltungen
der jeweils anderen Aspekte und umgekehrt anzusehen
sind.

[0010] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung ist
ein Schaufelverstellarm fir eine Strdmungsmaschine,
insbesondere eine Gasturbine oder eine thermische
Strémungsmaschine, mit zwei Schenkeln bereitgestellt,
die gegeneinander zwischen zumindest einer offenen
Stellung und einer geschlossenen Stellung, insbesonde-
re um eine Schwenkachse, verschwenkbar sind, und die
eine Klemmeinrichtung ausbilden, welche an jedem der
Schenkel zumindest eine Klemmflache aufweist, tber
welche in der geschlossenen Stellung ein zum Verstellen
einer Leitschaufel der Stromungsmaschine vorgesehe-
ner Schaufelschaft zwischen den zwei Schenkeln ber
die beiden Klemmflachen unter Ausbildung einer
Klemmverbindung kraftschlissig zu halten ist. Hierbei
kénnen die beiden Klemmflachen beliebig ausgeformt
sein. Beispielsweise kdnnen die Klemmflachen im We-
sentlichen ebene Flachen sein. Das Ausbilden einer
Klemmverbindung bedeutet hierbei, dass in der ge-
schlossenen Stellung des Schaufelverstellarms eine
Presskraft aufgebracht wird, die durch die Schenkel in
der geschlossenen Stellung auf den Leitschaufelschaft
ausgeubt wird, um diesen kraftschlussig und/oder form-
schlissig zu halten. Das bedeutet, dass der Schaufel-
verstellarm in der geschlossenen Stellung den Leit-
schaufelschaft verdrehsicher beziehungsweise drehfest
halten kann. Es ist zu beachten, dass, soweit nichts
anderes beschrieben ist, die Verwendung des Begrif-
fes "geschlossene Stellung” vorliegend beinhaltet,
dass der Schaufelverstellarm auf dem Leitschaufelschaft
angebrachtbeziehungsweise montiertist. Esistfernerzu
beachten, dassinsbesondere in Bezug auf die offene und
die geschlossene Stellung der Leitschaufelschaft durch
die Klemmverbindung ausschlief3lich in der geschlosse-
nen Stellung gehalten wird. In der offenen Stellung findet
kein Halten des Leitschaufelschafts statt.

[0011] Ferner weist jeder der Schenkel, insbesondere
an einer von der Verschwenkachse abgewandten Seite
des Schenkels, einen z.B. als Offnung oder Vorsprung
ausgebildeten, Befestigungsabschnitt auf. Dieser Befes-
tigungsabschnitt ist dazu ausgebildet, I16sbar, kraft- un-
d/oder formschlissig mit einem Einstellelement der Stro-
mungsmaschine zum Einstellen eines Drehwinkels des
Schaufelschafts verbunden zu werden. GemaR einer
bevorzugten Ausgestaltung kénnen die Befestigungsab-
schnitte als Offnungen ausgebildet sein, die durch Wan-
de des Schenkels definiert bzw. ausgebildet sind, wobei
sich die Offnungen der beiden Schenkel in der geschlos-
senen Stellung derart, insbesondere vollstéandig, Uber-
lappen, sodass ein Durchsteckbolzen durch die Offnun-
gen durchsteckbar ist, der mit einem Einstellelement der
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Stromungsmaschine zum Einstellen eines Drehwinkels
des Schaufelschafts verbindbar ist. Die Offnungen sind
vorteilhafterweise runde Offnungen mit einem vorgege-
benen Durchmesser, jedoch kénnen die Offnungen jede
andere Form wie beispielsweise eine ovale Form oder
eine Form eines Langlochs aufweisen. Das Einstellele-
ment ist insbesondere ein kreisformiger Verstellringmit
einem beispielsweise rechteckigen oder polygonférmi-
gen Querschnitt, der die Stromungsachse umschlieRt
und zur gleichzeitigen Einstellung bzw. Verstellung aller
Leitschaufeln desselben Leitschaufelkranzes dient. Der
Schaufelschaftist hierbei gewohnlich radial senkrecht zu
einer Hauptwelle der Stromungsmaschine angeordnet,
jedoch kann der Schaufelschaft auch jeden anderen
geeigneten Winkel zur der Hauptwelle einnehmen. Der
Schaufelschaft ist zur Verstellung der Leitschaufel um
eine Drehachse des Schaufelschafts drehbar, wobei die
Drehung des Schaufelschafts mittels des verbauten
Schaufelverstellarms in der geschlossenen Stellung ein-
gestellt werden kann. Mittels der Durchsteckverbindung
kann der Schaufelverstellarm in Bezug auf den Verstell-
ringfixiert werden.

[0012] Der Schaufelverstellarm weist den Vorteil auf,
dass mittels der Klemmverbindung der Schaufelverstel-
larm auf dem Leitschaufelschaft gehalten wird. Durch
das Anbringen des Schaufelverstellarms auf dem Leit-
schaufelschaft indem die beiden Offnungen der beiden
Schenkel des Schaufelverstellarms Ubereinander ge-
bracht werden und die beiden Offnungen mittels des
Durchsteckbolzens in Bezug zu dem Verstellringbefes-
tigt werden, wird keine Mutter auf dem Leitschaufelschaft
bendtigt, sodass eine Teileanzahl verringert wird und
eine Bauhdhe beziehungsweise Lange des Schaufel-
schafts verringert wird. Dadurch kann der gesamte Ra-
dius des Leitschaufelkranzes verringert werden, da sich
ein Bauraum der Hebeleinrichtung verringert. Da kein
Splint auf dem Schaufelschaft notwendig ist, um eine
Sicherungsmutter gegen ungewolltes Offnen zu sichern,
kann die Anzahl der notwendigen Teile weiter verringert
werden, eine Hebeleinrichtung zum Verstellen von Leit-
schaufeln und deren Montage vereinfacht und zugeho-
rige Kosten kénnen verringert werden. Da weniger Teile
verbaut sind, kann zudem eine Zuverlassigkeit verbes-
sert werden und die Konstruktion vereinfacht werden.
[0013] Die Erfindung weist zudem weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen auf, durch die sich weitere, zusatzliche
Vorteile ergeben.

[0014] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass der Schaufelverstellarm in der offenen
Stellung an dem Schaufelschaft der Strémungsmaschi-
ne anbringbar beziehungsweise montierbar ist. Das be-
deutet, dass der Schaufelverstellarm in der offenen Stel-
lung zu der dafiir vorgesehenen Position auf dem Schau-
felschaft gebracht werden kann, da der Schaufelverstel-
larmin der offenen Stellung eine ausreichende Offnungs-
breite, das heifdt einen ausreichenden Offnungswinkel
aufweist, sodass die Klemmverbindung den Schaufel-
schaft aufnehmen beziehungsweise freigeben kann,
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bzw. der Schaufelschaft aus der Klemmverbindung he-
rausgenommen werden kann. Dies kann beispielsweise
bedeuten, dass der Schaufelverstellarm in axialer Rich-
tung des Schaufelschafts von dem Schaufelschaft ent-
fernt werden kann oder in einer Richtung senkrecht zu
der Verschwenkachse und weg von der Verschwenkach-
se entfernt werden kann. Somit weist diese Ausgestal-
tung den Vorteil auf, dass der Schaufelverstellarm in der
offenen Stellung auf dem Leitschaufelschaft in einfacher
Weise montiert werden kann.

[0015] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung kénnen Verschwenkachse und Klemm-
flache jeweils auf einer Halfte jedes Schenkels ange-
ordnet sein und der Befestigungsabschnitt kann auf einer
gegenuberliegenden Halfte des jeweiligen Schenkels
angeordnet sein. In anderen Worten kann ein Abstand
von Befestigungsabschnitt zu Verschwenkachse in
Schenkellangsrichtung gesehen gréRer sein als ein Ab-
stand von Klemmabschnitt zu Verschwenkachse. Hier-
durch lassen sich glinstige Hebelverhaltnisse zum Auf-
bringen einer Klemmkraft erzielen.

[0016] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass eine Klemmflache auf einem ersten
Schenkel der zwei Schenkel und eine Klemmflache auf
einem zweiten Schenkel der zwei Schenkel einander
zugewandt sind, wobei der erste und der zweite Schen-
kel verschiedene Schenkel sind, und diese beiden
Klemmflachen der Verschwenkachse zugewandt sind.
Das bedeutet, dass die beiden Klemmflachen jeweils
einen Normalenvektor aufweisen, der beispielsweise
von der Mitte der jeweiligen Klemmflache aus zumindest
teilweise in Richtung der Verschwenkachse gerichtet ist,
beziehungsweise die beiden Klemmflachen der beiden
Schenkel einen Winkel einschlieRen, derin Richtung der
Schwenkachse gedffnet ist. Diese Ausgestaltung weist
den Vorteil auf, dass durch eine Presskraft auf die
Klemmflachen der Schaufelschaft in Richtung der Ver-
schwenkachse gedrickt wird, und somit diese Ausge-
staltung spielfrei gestaltet werden kann. Dadurch kann
der Schaufelverstellarm weiter verbessert werden, und
es kann eine einfachere Montage ermdglicht werden.
Zudem ist so eine einfache Herstellung des Schaufel-
verstellarms mdglich, da Toleranzen gréRer vorgegeben
als beispielsweise in dem Fall sein kénnen, dass die
Klemmflachen parallel sind.

[0017] Zudem ist zu bemerken, dass fiir jede Klemm-
flache die Drehachse des Schaufelschafts parallel zu
einer Richtung sein sollte, die in dieser Klemmflache
liegt, um in der geschlossenen Stellung keine Kraft auf
den Leitschaufelschaft in Richtung des Schaufelschafts
Zu erzeugen.

[0018] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass der Schaufelverstellarm einstiickig
ausgebildet ist, und eine Verschwenkbarkeit des Schau-
felverstellarms mittels zum indest einem Festkérperge-
lenk erreicht wird. Als Festkérpergelenk werden hierbei
Bereiche eines Bauteils bezeichnet, die eine Relativbe-
wegung (Drehung) zwischen zwei Starrkérperbereichen
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durch eine Biegung erlauben. Die Funktion eines Ge-
lenks wird hierbei durch einen Bereich erreicht, der eine
geringere Biegesteifigkeit als zwei angrenzende Berei-
che aufweist. Die verminderte Biegesteifigkeit kann hier-
bei durch eine lokale Querschnittsverringerung erzeugt
werden. Ein Festkdrpergelenk kann mit einem konven-
tionellen Drehgelenk verglichen werden, dessen Dreh-
bereich eingeschrankt ist. Durch eine Ausbildung eines
Festkorpergelenkes kann eine preiswerte Alternative zu
einem echten Gelenk geschaffen werden, da hierfur
weniger Bauteile notwendig sind. Ferner ist eine rei-
bungsfreie Relativbewegung des linken Schenkels und
des rechten Schenkels ermdglicht, und es entstehen
keine Partikel durch Reibung in dem Festkorpergelenk.
Eine geringere Dauerfunktionssicherheit des Festkor-
pergelenks im Vergleich zu einem konventionellen Ge-
lenk ist unkritisch, da der Schaufelverstellarm nur bei
einer Montage beziehungsweise Demontage bewegt
wird. Diese Ausgestaltung weist daher den Vorteil auf,
dass bei gleicher Funktionalitdt weniger Bauteile bené-
tigt werden und eine Montage erleichtert wird.

[0019] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltungist
vorgesehen, dass in der geschlossenen Stellung eine
gemeinsame Mittelachse der beiden Offnungen parallel
zueiner Drehachse des Schaufelschafts gelegenist. Das
bedeutet, dass die beiden Offnungen in der geschlosse-
nen Stellung ein Durchstecken eines Durchsteckbolzens
ermoglichen, und eine Achse des Durchsteckbolzens
beziehungsweise die Durchsteckrichtung im Wesentli-
chen parallel zu einer Drehachse des Schaufelschafts
gelegen ist. Hierbei ist darauf hinzuweisen, dass auf-
grund der radialen Symmetrie des Leitschaufelkranzes
bei einer Bewegung des Einstellrings sich eine geringe
Winkelabweichung des Durchsteckbolzens ergeben
kann, so dass es unter Umstanden notwendig sein kann,
den Durchsteckbolzen auf dem Verstellringbeziehungs-
weise den Durchsteckbolzen in der Offnung drehbar zu
lagern bzw. zu halten, beziehungsweise Toleranzen vor-
zusehen, die eine solche Bewegung ermdglichen.
[0020] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass in der geschlossenen Stellung eine
Langsrichtung jedes Schenkels, das heif3t eine Richtung
von der Verschwenkachse zu der jeweiligen Offnung in
dem Schenkel, im Wesentlichen senkrecht zu der Dreh-
achse des Schaufelschafts ist. Dadurch wird erreicht,
dass der Schaufelverstellarm im Wesentlichen senk-
recht zu dem Schaufelschaft angebracht ist, und somit
ist eine optimale Kraftibertragung ermdéglicht.

[0021] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltungist
vorgesehen, dass fiir jeden Schenkel eine Entfernung
(d1) von der Verschwenkachse zu der jeweiligen Klemm-
flache kleiner als eine Entfernung (d2) von der Ver-
schwenkachse zu der jeweiligen Offnung ist und/oder
eine Entfernung (d1) von der Verschwenkachse zu der
jeweiligen Klemmflache kleiner als eine Entfernung (d3)
von der jeweiligen Klemmflache zu der jeweiligen Off-
nung ist. Das bedeutet, dass in der geschlossenen Stel-
lung bei montiertem Schaufelverstellarm der Leitschau-
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felschaft zwischen der Verschwenkachse und den Off-
nungen gelegen ist, beziehungsweise dass in der ge-
schlossenen Stellung bei montiertem Schaufelverstel-
larm die Verschwenkachse zwischen dem Leitschaufel-
schaft und der Offnung gelegen ist. Ferner ist der Ab-
stand zwischen der Klemmflache und dem Schaufel-
schaft kleiner als die Entfernung von der Verschwen-
kachse beziehungsweise dem Leitschaufelschaft zu ei-
ner der Offnungen, so dass ein Hebelarm in der Weise
ausgebildet ist, dass durch eine geringe Kraft auf die
Schenkel an der Position der Offnungen eine groRe Kraft
auf die Klemmflachen an der Position des Schaufel-
schafts erzielt werden kann. Das bedeutet zudem, dass
eine Anordnung, bei der der Schaufelschaft naher zu den
Offnungen als zu der Verschwenkachse gelegen wiére,
ungunstig ware und daher vermieden werden sollte.
[0022] Diese Ausgestaltung weist daher den Vorteil
auf, dass durch die Ausbildung des Hebelarms eine
einfachere Montage mdglich ist, und durch eine geringe
Kraft auf die Offnungen eine groRe Haltekraft bzw. Press-
kraft auf den Schaufelschaft erzielt werden kann. Durch
die geringe Kraft auf die Offnungen ist eine Reibung an
der Stelle der Offnungen vermindert und somit ist eine
Haltbarkeit des Schaufelverstellarms verbessert.
[0023] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass zum indest eine der Klemmflachen ein
Aufnahmeelement zum formschliissigen Verbinden mit
einer an dem Schaufelschaft vorgesehenen Verbin-
dungseinrichtung, das heift eine Nut, eine Vertiefung,
einen Aufnahmeraum oder auch einen Vorsprung, auf-
weist, wobei in der geschlossenen Stellung des Schau-
felverstellarms das Aufnahmeelement der zumindest ei-
nen Klemmflache mit der an dem Schaufelschaft vorge-
sehenen Verbindungseinrichtung in Eingriff steht. Das
bedeutet, dass der Schaufelschaft eine Form aufweisen
kann, die mehrere Klemmflachen aufweisen kann, die
zueinander einen Winkel aufweisen, sodass eine hohere
Kraftlibertragung von dem Schaufelverstellarm auf den
Schaufelschaft moglich wird. Es ist zu bemerken, dass
bei einer derartigen Ausbildung des Schaufelschafts die
Klemmflachen in entsprechender Weise ausgebildet
sein kénnen, um ein formschlissiges Verbinden zwi-
schen Klemmflachen und Schaufelschaft zu ermdgli-
chen. Diese Ausgestaltung weist den Vorteil auf, dass
hohere Krafte zwischen Schaufelverstellarm und Schau-
felschaft Ubertragen werden kdnnen und der Schaufel-
schaft in der Klemmverbindung verdrehsicher gehalten
werden kann.

[0024] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung betrifft eine Strdomungsmaschine mit einem
Schaufelverstellarm nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der zumindest eine Leitschaufel zur ra-
dialen Begrenzung eines Stromungskanals der Stro-
mungsmaschine angebracht ist, bei der mittels des
Schaufelverstellarms, der mit einem Verstellringder Stré-
mungsmaschine verbunden ist, eine Einstellung der Leit-
schaufel vorgenommen werden kann. Hierdurch kénnen
die vorstehend beschriebenen Vorteile der weiteren Aus-
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gestaltungen und insbesondere ein verringerter Durch-
messer der Stromungsmaschine und eine geringere
Teileanzahl der Stromungsmaschine erreicht werden.
[0025] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung betrifft ein Verfahren zur Montage eines Schau-
felverstellarms flr eine Strémungsmaschine, wobei der
Schaufelverstellarm zwei Schenkel aufweist, die gegen-
einander zwischen zumindest einer offenen Stellung und
einer geschlossenen Stellung verschwenkt werden kon-
nen und die eine Klemmeinrichtung ausbilden, welche an
jedem der Schenkel zumindest eine Klemmflache auf-
weist, und jeder der Schenkel eine Offnung aufweist,
wobei der Schaufelverstellarm in der offenen Stellung
auf einen zum Verstellen einer verstellbaren Leitschaufel
der Stromungsmaschine vorgesehenen Schaufelschaft
der verstellbaren Leitschaufel aufgesetzt wird und in die
geschlossene Stellung gebrachtwird, in der die Schenkel
mittels der beiden Klemmflachen eine Klemmverbindung
ausbilden, die den Schaufelschaft zwischen den zwei
Schenkeln Gber die beiden Klemmflachen kraftschlissig
hélt, und in der die beiden Offnungen der Schenkel
einander Uberlappen, um einen Durchsteckbolzen durch
die Offnungen aufzunehmen, der mit einem Einstellele-
ment der Strémungsmaschine zum Einstellen eines
Drehwinkels des Schaufelschafts verbunden wird.
[0026] Das bedeutet, dass das Verfahren ein verein-
fachtes Montageverfahren fiir den erfindungsgemafen
Schaufelverstellarm bereitstellt, und dass dieses Verfah-
ren einfacher durchzufihren ist und somit kostengtinsti-
ger als bisher bekannte Verfahren ist.

[0027] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Ansprichen und den Ausflihrungsbeispielen.
Die in der vorangegangenen Beschreibung erwahnten
Merkmale und Kombinationen von Merkmalen sowie die
in den folgenden Beispielen genannten Merkmalskom-
binationen kénnen nicht nur in den jeweils angegebenen
Kombinationen verwendet werden, sondern auch in an-
deren Kombinationen oder in Alleinstellung, ohne den
Rahmen der Erfindung zu verlassen. Es sind daher auch
Ausfiihrungen der Erfindung als mitumfasst und offen-
bart anzusehen, die in den Beispielen nicht ausdricklich
gezeigt und erlautert werden. Es sind auch Ausfiihrun-
gen und Kombinationen von Merkmalen als offenbart
anzusehen, die nicht alle Merkmale eines urspriinglich
formulierten unabhangigen Anspruchs aufweisen. Die-
selben Bauelemente sind in den Figuren mit denselben
Bezugszeichen gekennzeichnet. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Schaufel-
verstellarms im Stand der Technik;

Fig. 2A  eine perspektivische Ansicht eines Schaufel-
verstellarms gemaf einem Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung in einer geschlossenen
Stellung;

Fig. 2B  eine perspektivische Ansicht eines Schaufel-
verstellarms gemaf einem Ausfiihrungsbei-
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spiel der Erfindung in einer offenen Stellung;
Fig. 2C eine Draufsicht auf einen Schaufelverstel-
larm gemaf einem Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung in der geschlossenen Stellung;
Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines Schaufel-
verstellarms geman einem weiteren Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung in einer ge-
schlossenen Stellung;
Fig. 4A  eine perspektivische Ansicht eines Schaufel-
verstellarms geman einem weiteren Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung in einer ge-
schlossenen Stellung;
Fig. 4B  eine perspektivische Ansicht eines Schaufel-
verstellarms gemaR einem Ausfuhrungsbei-
spiel der Erfindung in einer offenen Stellung;
Fig. 4C  eine Draufsicht auf einen Schaufelverstel-
larm gemaf einem Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung in der geschlossenen Stellung;
Fig. 5A  eine perspektivische Ansicht eines Schaufel-
verstellarms; und
Fig. 5B eine weitere perspektivische Ansicht eines
Schaufelverstellarms.

[0028] FIG. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines
Schaufelverstellarms im Stand der Technik. Hierbei ist
ein Schaufelverstellarm 910 eines Leitschaufelkranzes
einer Strdmungsmaschine gezeigt, wobei der Schaufel-
verstellarm 910 auf dem Leitschaufelschaft 920 ange-
bracht ist. Der Leitschaufelschaft 920 weist eine Fase
beziehungsweise Abflachung beziehungsweise Nut auf,
in die ein Vorsprung des Schaufelverstellarms 910 ein-
greift. Der Schaufelverstellarm 910 ist mit einer Mutter
980 gegen ein Abfallen gesichert, wobei diese wiederum
mit einem Splint 990 gegen ungewolltes Offnen gesichert
ist. An der von dem Schaufelschaft abgewandten Seite
ist der Schaufelverstellarm 910 mit einer Offnung ver-
sehen, die einen Durchsteckbolzen 950 beherbergt. Der
Durchsteckbolzen 950 wiederum ist an einem Verstell-
ring940 befestigt, mittels dem alle Leitschaufeln des ge-
zeigten Leitschaufelkranzes der gezeigten Stufe der
Strdmungsmaschine gemeinsam eingestellt werden
kénnen. Der Leitschaufelschaft 920 ist in einer Durch-
fihrung 970 beziehungsweise Lager gehalten, und er-
streckt sich auf der Innenseite der Strémungsmaschine,
um dort eine Leitschaufel zu halten beziehungsweise
auszubilden. Der Leitschaufelschaft 920 kann einstlickig
mit der Leitschaufel ausgebildet sein.

[0029] FIG. 2A zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes Schaufelverstellarms 10 gemal einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung in einer geschlossenen Stel-
lung bei montiertem Schaufelschaft. Hierbei weist der
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Schaufelverstellarm 10 zwei Schenkel 12 auf, die mittels
einer Verschwenkachse 32 gegeneinander zwischen
zumindest einer offenen Stellung und einer geschlosse-
nen Stellung verschwenkbar sind. Die zwei Schenkel
bilden eine Klemmeinrichtung aus, mit der ein Schaufel-
schaft 20 mit einer Drehachse 22 zu halten ist. Die
Klemmeinrichtung weist an jedem der Schenkel 12 zu-
mindest eine Klemmflache 14 auf, Gber welche in der
geschlossenen Stellung gemaR FIG. 1 ein zum Verstel-
len einer Leitschaufel der Strémungsmaschine vorge-
sehener Schaufelschaft 20 zwischen den zwei Schen-
keln 12 Uber die beiden Klemmflachen 14 unter Aus-
bildung einer Klemmverbindung 16 Bewegung der Off-
nungen 50 mittels der Klemmflachen 14 eine grofRe Kraft
auszuuben, die den Schaufelschaft 20 in der geschlos-
senen Stellung bei montiertem Schaufelverstellarm 10
halten kraftschlissig beziehungsweise formschlissig
und damit verdrehsicher beziehungsweise drehfest zu
halten ist. Ferner weist jeder der Schenkel 12 an einer
von der Verschwenkachse 32 entfernten beziehungs-
weise abgewandten Seite des Schenkels 12 eine Off-
nung 50 auf, wobei in der geschlossenen Stellung die
beiden Offnungen 50 der beiden Schenkel 12 des Schau-
felverstellarm s 10 einander derart tiberlappen, dass ein
Durchsteckbolzen durch die Offnungen 50 durchsteck-
bar ist, der mit einem Einstellelement beziehungsweise
einem Verstellringder Strémungsmaschine zum Einstel-
len eines Drehwinkels des Schaufelschafts 20 um die
Drehachse 22 verbindbar ist. Wird der Verstellringum die
Welle der Strdmungsmaschine gedreht, nimmt dieser
iber den Durchsteckbolzen in den Offnungen 50 den
Schaufelverstellarm 10 mit, und es kann erreicht werden,
dass alle Schaufelschafte 20 der betreffenden Leitschau-
feln des betrachteten Leitschaufelkranzes gemeinsam
eingestellt werden kénnen. Ferner ist in FIG. 2A eine
Durchfilhrung 70 gezeigt, die den Schaufelverstellarm
10 drehbar halt und die mit einem Gehause der Strom
ungsm aschine verbindbar ist.

[0030] FIG. 2B zeigt den Schaufelverstellarm 10 in der
offenen Stellung, wobei eine Nut 24 beziehungsweise
Klemmflache des Schaufelschafts 20 sichtbar wird. Die
Nut 24 weist eine Breite in Richtung der Drehachse 22
entlang des Schaufelschafts 20 auf, wobei die Breite
derart gewahlt ist, dass der Schaufelverstellarm 10 in
der geschlossenen Stellung gegen axiales Verrutschen
auf dem Schaufelschaft 20 gesichert ist.

[0031] Inderoffenen Stellung des Schaufelverstellarm
s 10 kann der Schaufelverstellarm 10 von dem Schau-
felschaft 20 entfernt werden beziehungsweise ange-
bracht werden. Die Nut 24 des Schaufelverstellarms
10 und die Klemmflachen 14 des Schaufelverstellarms
sind derart ausgebildet, dass sie in dem montierten Zu-
stand beziehungsweise in der geschlossenen Stellung
des Schaufelverstellarms einander flachig berihren, so
dass eine Relativdrehung des Schafts in Bezug auf den
Schaufelverstellarm verhindert wird.

[0032] FIG. 2C zeigt eine Draufsicht auf den Schau-
felverstellarm 10 in der geschlossenen Stellung und zeigt
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insbesondere die Klemmverbindung 16. Es ist ersicht-
lich, dass in der geschlossenen Stellung die Klemmfla-
chen 14 die Nuten 24 flachig berlhren. Hierbei missen
die Flachen nicht eben ausgefiihrt sein, sondern kénnen
gekrimmt ausgefiihrt sein beziehungsweise kdnnen
Vorspriinge aufweisen, um beispielsweise eine grofiere
Kraftubertragung zwischen Schaufelverstellarm 10 und
Schaufelschaft 20 zu ermoglichen.

[0033] Hierbei kann zumindest eine der Klemmflachen
14 ein Aufnahmeelement fiir ein formschliissiges Ver-
binden mit einer an dem Schaufelschaft vorgesehenen
Verbindungseinrichtung aufweisen, wobei in der ge-
schlossenen Stellung des Schaufelverstellarms 10 das
Aufnahmeelement der zumindest einen Klemmflache 14
mit der an dem Schaufelschaft 20 vorgesehenen Ver-
bindungseinrichtung in Eingriff stehen kann.

[0034] FIG. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht eines
Schaufelverstellarms 10 gemaR einem weiteren Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung in einer geschlossenen Stel-
lung. Wahrend bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf den
FIG. 2A bis 2C der Schaufelverstellarm in einer ersten
Form ausgefuhrt ist, bei der sich die Klemmflachen 14
zwischen der Verschwenkachse und den Offnungen be-
finden, ist im Fall des Ausfiihrungsbeispiels gemaf FIG.
3 der Schaufelverstellarm in einer zweiten Form ausge-
fuhrt, bei der sich die Verschwenkachse zwischen den
Klemmflachen 14 und den Offnungen befindet. Das
heiRt, bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemal FIG. 3 ist
die Verschwenkachse zwischen den Offnungen 50 der
Schenkel 12 und den Klemmflachen 14 gelegen, wohin-
gegen bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR den FIG. 2A
bis 2C die Klemmflachen 14 zwischen der Verschwen-
kachse 32 und den Offnungen 50 gelegen sind. Hierbei
ist bei beiden Ausfiihrungsbeispielen eine Entfernung
von der Verschwenkachse 32 zu den jeweiligen Klemmf-
lachen 14 kleiner als eine Entfernung von der jeweiligen
Offnung 50 zu der jeweiligen Klemmfléche 14 und /oder
der Verschwenkachse 32.

[0035] FIG. 4A zeigt gemal einem weiteren Ausfiih-
rungsbeispiel einen Schaufelverstellarm 10 in der ge-
schlossenen Stellung. Der Schaufelverstellarm 10 ist bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel einstlickig ausgebildet. Ei-
ne Verschwenkbarkeit des Schaufelverstellarms 10, das
heillt eine Verschwenkbarkeit des einen Schenkels 12in
Bezug zu dem anderen Schenkel 12 wird mittels zumin-
dest einem Festkorpergelenk erreicht. Als Festkorper-
gelenk wird hierbei ein Bereich eines Bauteils bezeich-
net, der eine Relativbewegung beziehungsweise eine
Verschwenkung oder Drehung zwischen zwei Starrkor-
perbereichen durch eine Biegung erlaubt. Die Funktion
eines Gelenkes wird hierbei durch einen Bereich erreicht,
der eine geringere Biegesteifigkeit als zwei angrenzende
Bereiche aufweist. Die verminderte Biegesteifigkeit wird
meist durch eine lokale Querschnittsverringerung er-
zeugt. Ein Festkorpergelenk kann daher mit einem kon-
ventionellen Drehgelenk verglichen werden, dessen
Drehbereich eingeschrankt ist. Festkdrpergelenke bil-
den eine preiswerte Alternative zu echten Gelenken,
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da sie weniger Bauteile aufweisen. Eine geringere
Dauerfunktionssicherheit ist unkritisch, da der Schaufel-
verstellarm nur bei der Montage bewegt wird. Da Fest-
kérpergelenke im Unterschied zu Walzlagern oder Ku-
gellagern eine reibungsfreie Relativbewegung ermdgli-
chen, entstehen daher keine Partikel durch Reibung in
dem Gelenk. Zudem weist das Ausflihrungsbeispiel den
Vorteil auf, dass es einstlickig ausgebildet ist, und somit
eine Anzahl von Teilen verringert ist und eine Kostenver-
ringerung ermdglicht ist.

[0036] FIG. 4B zeigt eine perspektivische Ansicht des
Schaufelverstellarms gemal dem Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung in der offenen Stellung. Wahrend in der
geschlossenen Stellung wie zuvor eine gemeinsame
Durchgangsachse der beiden Offnungen 50 parallel zu
einer Drehachse 22 des Schaufelschafts 20 gelegen ist,
beziehungsweise die Offnungen 50 in der geschlosse-
nen Stellung derart Uberlappen, dass ein Durchsteckbol-
zen durch die Offnungen 50 durchsteckbar ist, der mit
einem Einstellelement beziehungsweise Verstellringder
Stromungsmaschine zum Einstellen eines Drehwinkels
des Schaufelschafts 20 verbindbar ist, ist in der offenen
Stellung kein Uberlapp beziehungsweise nur ein gerin-
ger Uberlapp der Offnungen 50 vorhanden. Indem die
beiden Schenkel 12 von der offenen in die geschlossene
Stellung gemal FIG. 4A gebracht werden, wird eine
Presskraft auf den Schaufelschaft 20 beziehungsweise
auf die Klemmflachen 14 und die Nuten 24 des Schau-
felschafts 20 ausgelbt. Die Presskraft ermoglicht ein
formschlissiges Verbinden und erméglicht den Schau-
felverstellarm 10 gegentiber dem Schaufelschaft 20 ver-
drehsicher zu halten.

[0037] FIG. 4C zeigt eine Draufsicht auf den Schau-
felverstellarm gemaR dem Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung in der geschlossenen Stellung und insbesondere
die Klemmverbindung 16 bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel. In dem Fall des Ausflihrungsbeispiels geman FIG.
4C sind zwischen den beiden Schenkeln des Schaufel-
verstellarms 10 zwei Festkdrpergelenke 18 angeordnet,
zwischen denen sich ein BerGhrpunkt 15 bzw. Anschlag
befindet. Der Berthrpunkt 15 berihrt in der geschlosse-
nen Stellung den Schaufelschaft 20, um ein Verrutschen
des Schaufelverstellarms 10 in der geschlossenen Stel-
lung in Bezug auf den Schaufelschaft 20 zu verhindern.
Ferner ist erkennbar, dass sich die zwei Klemmflachen
14 in Eingriff mit den Nuten 24 des Schaufelschafts 20
befinden. Werden die zwei Offnungen 50 des Schaufel-
verstellarms 10 durch eine Kraft auf die Offnungen 50
voneinander wegbewegt, so werden die zwei Schenkel
12 auseinandergebogen, wobei sich die Biegung des
Schaufelverstellarms 10 im Wesentlichen auf die zwei
Festkorpergelenke 18 konzentriert und der Schaufel-
schaft 20 wird freigegeben. Dies ermdglicht ein Montie-
ren des Schaufelverstellarms 10 auf dem Schaufelschaft
20 beziehungsweise ein entsprechendes Demontieren.
[0038] FIG. 5A zeigt eine weitere perspektivische An-
sicht des Schaufelverstellarms 10 gemaf einem Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung ohne Darstellung eines
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Schaufelschafts 20. Zur Veranschaulichungistin FIG. 5A
eine Mittelachse 52 der Offnung 50 eingezeichnet, wobei
beide Offnungen 50 der beiden Schenkel 12 in der ge-
schlossenen Stellung des Schaufelverstellarms 10 iber-
einanderliegen. Ferner ist eine Mittellinie 13 der Klemm-
flache 14 auf einem der Schenkel 12 eingezeichnet, um
eine Ubersichtlichere Darstellung zu erméglichen. Je-
doch ist die genaue Lage der Mittellinie 13 ungefahr in
der Mitte der Klemmflache 14 nicht wichtig, und es ist
lediglich zu beachten, dass die Mittellinie 13 in einer
Ebene der Klemmflache 14 liegt und parallel zu der
Verschwenkachse 32 ist. Eine Entfernung zwischen
der Verschwenkachse 32 und der Mittellinie 13 der
Klemmflache 14 ist mit d1 bezeichnet. Ferner ist eine
Entfernung zwischen der Verschwenkachse 32 und der
Mittelachse 52 der Offnung 50 mit d2 bezeichnetund eine
Entfernung von der Mittellinie 13 der Klemmflache 14 zu
der Mittelachse 52 der Offnung 50 ist mit d3 bezeichnet.
Werden die Entfernungen in dieser Weise bezeichnet, ist
fr jeden Schenkel die Entfernung d1 kleiner als die
Entfernung d2. Zudem ist die Entfernung d1 kleiner als
die Entfernung d3. Somit ist ein Hebelarm ausgebildet,
der es ermdglicht, durch eine geringe Bewegung der
Offnungen 50 mittels der Klemmflachen 14 eine groRRe
Kraft auszuiiben, die den Schaufelschaft 20 in der ge-
schlossenen Stellung bei montiertem Schaufelverstel-
larm 10 halten. Dies ermdglicht eine Verbesserung der
Drehsicherheit des Schaufelverstellarms 10 in Bezug auf
den Schaufelschaft 20.

[0039] FIG. 5B zeigt eine weitere perspektivische An-
sicht eines Schaufelverstellarms 10 gemaf einem weite-
ren vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel der Erfindung in
der geschlossenen Stellung ohne Darstellung des
Schaufelschafts 20. Zur Veranschaulichung ist in FIG.
5B eine Mittelachse 52 der Offnung 50 eingezeichnet,
wobei beide Offnungen 50 der beiden Schenkel 12 in der
geschlossenen Stellung des Schaufelverstellarms 10
Ubereinanderliegen. Ferner ist nur eine Mittellinie 13
der Klemmflache 14 auf einem der Schenkel 12 einge-
zeichnet, um eine Ubersichtlichere Darstellung zu ermdg-
lichen. Jedoch ist die genaue Lage der Mittellinie 13
ungefahr in der Mitte der Klemmflache 14 nicht wichtig,
und es ist lediglich zu beachten, dass die Mittellinie 13 in
einer Ebene der Klemmflache 14 liegt und parallel zu der
Verschwenkachse 32 ist. Eine Entfernung zwischen der
Verschwenkachse 32 und der Mittellinie 13 der Klemm-
flache 14 ist wie zuvor mit d1 bezeichnet. Ferner ist eine
Entfernung zwischen der Verschwenkachse 32 und der
Mittelachse 52 der Offnung 50 mit d2 bezeichnetund eine
Entfernung von der Mittellinie 13 der Klemmflache 14 zu
der Mittelachse 52 der Offnung 50 ist mit d3 bezeichnet.
Werden die Entfernungen in dieser Weise bezeichnet, ist
fur jeden Schenkel die Entfernung d1 kleiner als die
Entfernung d2. Zudem ist die Entfernung d1 kleiner als
die Entfernung d3. Somit ist auch bei dieser Ausgestal-
tung ein Hebelarm ausgebildet, der es ermdglicht, durch
eine geringe Bewegung der Offnungen 50 mittels der
Klemmflachen 14 eine groRRe Kraft auszuiiben, die den
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Schaufelschaft 20 in der geschlossenen Stellung bei
montiertem Schaufelverstellarm 10 halten. Dies ermdg-
licht eine Verbesserung der Drehsicherheit des Schau-
felverstellarms 10 in Bezug auf den Schaufelschaft 20.

Bezugszeichenliste:
[0040]

10 Schaufelverstellarm
12 Schenkel

13 Mittellinie

14 Klemmflache

15 Berihrpunkt

16 Klemmverbindung
18 Festkorpergelenk
20 Schaufelschaft

22 Drehachse

24 Nut
32 Verschwenkachse
50 Offnung

52 Mittelachse
70 Durchfiihrung

910  Schaufelverstellarm

920 Leitschaufelschaft

940 Einstellring

950  Durchsteckbolzen

970  Durchflhrung

980  Mutter

990  Splint

a1 Entfernung Verschwenkachse zu Mittellinie der
Klemmflache

d2 Entfernung Verschwenkachse zu Mittelachse
der Offnung

d3 Entfernung Verschwenkachse zu Mittellinie der
Klemmflache

Patentanspriiche

1. Schaufelverstellarm (10)fiir eine Stromungsmaschi-
ne mit
zwei Schenkeln (12), die gegeneinander um eine
Verschwenkachse (32) zwischen zumindest einer
offenen Stellung und einer geschlossenen Stellung
verschwenkbar sind und die eine Klemmeinrichtung
ausbilden, welche an jedem der Schenkel (12) zu-
mindest eine Klemmflache (14) aufweist, Uber wel-
che in der geschlossenen Stellung ein zum Verstel-
len einer Leitschaufel der Strdmungsmaschine vor-
gesehener Schaufelschaft (20) zwischen den zwei
Schenkeln (12) tUber die beiden Klemmflachen (14)
unter Ausbildung einer Klemmverbindung (16) kraft-
schllssig zu halten ist; wobei jeder der Schenkel (12)
einen, insbesondere als Offnung oder Vorsprung
ausgebildeten, Befestigungsabschnitt (50) aufweist,
derdazu ausgebildetist, I6sbar, kraft-und/oder form-
schlissig mit einem Einstellelement der Stromungs-
maschine zum Einstellen eines Drehwinkels des
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Schaufelschafts (20) verbunden zu werden.

Schaufelverstellarm (10) nach Anspruch 1, wobei
jeder der Schenkel (12) eine Offnung (50) aufweist,
die einander in der geschlossenen Stellung derart
Uberlappen, dass ein Durchsteckbolzen durch die
Offnungen (50) durchsteckbar ist, der mit einem
Einstellelement der Stromungsmaschine zum Ein-
stellen eines Drehwinkels des Schaufelschafts (20)
verbindbar ist.

Schaufelverstellarm (10) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der Schaufelverstellarm (10) in der offenen
Stellung an dem Schaufelschaft (20) der Stromungs-
maschine anbringbar ist.

Schaufelverstellarm (10) nach einem der vorhergeh-
enden Anspriiche, wobei Verschwenkachse (32)
und Klemmflache (14) jeweils auf einer Halfte jedes
Schenkels (12) angeordnet sind und der Befesti-
gungsabschnitt (50) auf einer gegeniberliegend
Halfte des jeweiligen Schenkels (12) angeordnet ist.

Schaufelverstellarm (10) nach einem der vorhergeh-
enden Anspriiche, wobei eine Klemmflache (14) auf
einem ersten Schenkel (12) der zwei Schenkel (12)
und eine Klemmflache (14) auf einem zweiten
Schenkel (12) der zwei Schenkel (12) einander zu-
gewandtsind, wobei der erste und der zweite Schen-
kel (12) verschiedene Schenkel (12) sind, und diese
beiden Klemmflachen (14) der Verschwenkachse
(32) zugewandt sind.

Schaufelverstellarm (10) nach einem der vorhergeh-
enden Anspriiche, wobei der Schaufelverstellarm
(10) einstlickig ausgebildet ist und eine Verschwen-
kbarkeit des Schaufelverstellarm (10) mittels zumin-
dest einem Festkorpergelenk (18) erreicht wird.

Schaufelverstellarm (10) nach einem der vorhergeh-
enden Anspriiche, wobei in der geschlossenen Stel-
lung eine gemeinsame Mittelachse (52) der beiden
Offnungen (50) parallel zu einer Drehachse (22) des
Schaufelschafts (20) gelegen ist.

Schaufelverstellarm (10) nach einem der vorhergeh-
enden Anspriiche, wobei in der geschlossenen Stel-
lung eine Langsrichtung jedes Schenkels (12) senk-
recht zu einer Drehachse (22) des Schaufelschafts
(20) ist.

Schaufelverstellarm (10) nach einem der vorhergeh-
enden Anspriiche, wobei fir jeden Schenkel (12)
eine Entfernung (d1) von der Verschwenkachse
(32) zu der jeweiligen Klemmflache (14) kleiner als
eine Entfernung (d2) von der Verschwenkachse (32)
zu der jeweiligen Offnung (50) ist und/oder eine
Entfernung (d1) von der Verschwenkachse (32) zu
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10.

1.

12,

13.

der jeweiligen Klemmflache (14) kleiner als eine
Entfernung (d3) von der jeweiligen Klemmflache
(14) zu der jeweiligen Offnung (50) ist.

Schaufelverstellarm (10) nach einem der vorhergeh-
enden Anspriiche, wobei zumindest eine der
Klemmflachen (14) ein Aufnahmeelement zum form-
schllssigen Verbinden mit einer an dem Schaufel-
schaft (20) vorgesehenen Verbindungseinrichtung
aufweist, wobei in der geschlossenen Stellung des
Schaufelverstellarms (10) das Aufnahmeelement
der zumindest einen Klemmflache (14) mit der an
dem Schaufelschaft (20) vorgesehenen Verbin-
dungseinrichtung in Eingriff steht.

Stromungsmaschine mit einem Schaufelverstellarm
(10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Verfahren zur Montage eines Schaufelverstellarms
(10) fur eine Stromungsmaschine, wobei

- der Schaufelverstellarm (10) zwei Schenkel
(12) aufweist, die gegeneinander zwischen zu-
mindest einer offenen Stellung und einer ge-
schlossenen Stellung verschwenkbar sind und
die eine Klemmeinrichtung ausbilden, welche
an jedem der Schenkel (12) zumindest eine
Klemmflache (14) aufweist, und jeder der
Schenkel (12) eine Befestigungsabschnitt (50)
aufweist, der dazu ausgebildet ist, Idsbar, kraft-
und/oder formschlissig mit einem Einstellele-
ment der Strdmungsmaschine zum Einstellen
eines Drehwinkels des Schaufelschafts (20)
verbunden zu werden;

- wobei der Schaufelverstellarm (10) in der offe-
nen Stellung auf einen zum Verstellen einer
verstellbaren Leitschaufel der Stromungsma-
schine vorgesehenen Schaufelschaft (20) der
verstellbaren Leitschaufel aufgesetzt wird;

- wobei der Schaufelverstellarm (10) anschlie-
Bend in die geschlossene Stellung gebracht
wird, in der die Schenkel (12) mittels der beiden
Klemmflachen (14) eine Klemmverbindung (16)
ausbilden, die den Schaufelschaft (20) zwi-
schen den zwei Schenkeln (12) Gber die beiden
Klemmflachen (14) kraftschliissig halt, und

- wobei die Befestigungsabschnitte (50) in der
geschlossenen Stellung mit einem Einstellele-
ment der Stromungsmaschine zum Einstellen
eines Drehwinkels des Schaufelschafts (20) 16s-
bar, kraft- und/oder formschllssig verbunden
werden.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Befesti-
gungsabschnitte als Offnungen (50) ausgebildet
sind und wobei beiden Offnungen (50) der Schenkel
(12) in der geschlossenen Stellung einander Uber-
lappen, um einen Durchsteckbolzen durch die Off-
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nungen (50) aufzunehmen, der mit einem Einstell-
element der Stromungsmaschine zum Einstellen
eines Drehwinkels des Schaufelschafts (20) verbun-
den wird.
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Fig.4a

Fig.4b
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Fig.5b
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