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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

�[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Turbineneinheit - insbesondere für einen Turbolader, ge-
gebenenfalls aber auch für andere Strömungsmaschi-
nen, wie Sekundärluftpumpen - die ein Rotorgehäuse mit
mindestens einem Zufuhrkanal für ein Fluid - im Falle der
Anwendung der Erfindung auf einen Turbolader wird dies
das Abgas eines Verbrennungsmotors sein - und einen
Turbinenrotor aufweist, der in einem Turbinenraum des
Rotorgehäuses gelagert ist und dessen Peripherie das
Fluid über ein Leitgitter variabler Turbinengeometrie zu-
geführt wird. Das Leitgitter weist einen Schaufellagerring
mit einer Veizahl von an diesem Schaufellagerring in
Form eines Kranzes gelagerten Schaufelwellen und dar-
an an einer Seite befestigten Schaufeln auf, die jeweils
aus einer im wesentlichen tangentialen Lage bezüglich
des Kranzes in eine annähernd radiale Lage verstellbar
sind, sowie mit wenigstens einem Verstellelement zum
Verstellen der Lage der Schaufeln. Femer ist eine Betä-
tigungseinrichtung zum Erzeugen von auf das Leitgitter
mit variabler Turbinengeometrie zu übertragenden Steu-
erbewegungen über einen Verstellring vorgesehen, der
gleichachsig zum Schaufellagerring und diesem benach-
bart angeordnet ist und mit dem wenigstens einen Ver-
stellelement beweglich verbunden ist, sowie eine Füh-
rungs- und Zentrieranordnung für den Verstellring, wel-
che mindestens ein Wälzlager mit auf einer Lauffläche
des Verstellringes ablaufenden Wälzkörpern umfaßt.

Hintergrund der Erfindung

�[0002] Eine Turbineneinheit dieser Art ist aus der
US-A-�4,179,247 (siehe auch US-A-�4378960) bekannt
geworden. Dieses Dokument betont - zweifellos mit
Recht - die durch die Wälzlagerung (es sind dort Kugel-
lager vorgesehen) erzielbare Präzision der Führung und
Zentrierung. Obwohl dieses Dokument jedoch bereits
mehr als zwanzig Jahre alt ist, hat es auf die Praxis kei-
nerlei Auswirkungen gehabt. Der Grund ist wohl darin zu
suchen, daß das Turbinengehäuse - um die Wälzlage-
rung unterzubringen - eine derart komplexe Form hatte,
daß es in der Praxis nicht mehr gefertigt werden konnte.
Dazu kamen die notwendigen Flächenbearbeitungen an
nur schwer zugänglichen Stellen, welche die Herstel-
lungskosten zusätzlich belasteten. Die Maßnahmen,
welche einen Zugang zu den allenfalls zu reparierenden
Teilen ermöglichen sollten, schwächten überdies das
Gehäuse und machten seinen Zusammenhalt im Betrieb
nicht sehr verläßlich. Insgesamt war also dieser Vor-
schlag - trotz der unbestreitbaren Vorteile einer Wälzla-
gerung - unausgereift und daher für die Praxis nicht ge-
eignet.
�[0003] Obwohl es bereits bekannt war, die Verstellele-
mente an der den Schaufeln abgewandten Seite des
Schaufellagerrings an den Schaufelwellen zu befestigen,

wobei sich etwa radial erstreckenden Verstellhebeln mit
jeweils einem freien Hebelende verwendet werden, ist
es aus der DE-C-�964 551 bereits bekannt, den Verstell-
ring mit Zähnen zu versehen, in die ein Ritzel als Ver-
stellelement eingreift. Auch andere Verstellmechanis-
men mit ineinandergreifenden Zähnen sind schon vor-
geschlagen worden. Femer ist auch die Verwendung von
Schlitznocken zum Verschwenken der Schaufeln um
Achsstummel herum bekannt.

Kurzfassung der Erfindung

�[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine einfache und leicht montierbare Konstruktion
unter Verwendung (mindestens) eines Wälzlagers und
unter Beibehaltung seiner Vorteile zu schaffen.
�[0005] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe dadurch
gelöst, daß das Wälzlager zwischen dem Verstellring und
einem mit dem Rotorgehäuse lösbar verbindbaren Be-
festigungsring angeordnet ist, so daß Verstellring, Wälz-
lager und der lösbar verbindbare Ring als modulare Ein-
heit in das Rotorgehäuse einbaubar sind.
�[0006] Auf diese Weise ist nicht nur die Montage er-
leichtert, sondern das Rotorgehäuse kann auch verein-
facht und dabei stabiler ausgebildet werden. Die einem
Wälzlager inhärente Präzision wird dabei ebenso ge-
währleistet. Überdies ermöglicht dies, die modulare Ein-
heit mit Schaufeln, Abstandhaltern etc. vorzufertigen, so
daß sie dann gegebenenfalls einen eigenen vermarkt-
baren Gegenstand darstellt.
�[0007] Wie bei der US-A-�4,179,247 kann das Wälzla-
ger an sich durchaus ein Kugellager sein, wie auch aus
der späteren Beschreibung hervorgeht. Es ist jedoch be-
vorzugt, wenn das Wälzlager als Rollenlager ausgebildet
ist.
�[0008] Zur Bildung eines Käfigs bzw. zum Halten der
Rollen eines Rollenlagers ist es vorteilhaft, wenn das
Wälzlager in einem in Axialrichtung offenen Freiraum ei-
nes der Ringe, vorzugsweise des Verstellringes, unter-
gebracht ist, und dieser Freiraum durch einen weiteren
Ring, insbesondere axiale Fortsätze der Rollen des
Wälzlagers haltenden Ring, abgeschlossen ist. Dabei
wird die Reibung der Rollen untereinander und ihre An-
zahl vermindert, wenn die Rollen von diesem Haltering
in einem Abstand voneinander gehalten sind. Das Wälz-
lager kann daher Rollen oder Kugeln umfassen, welche
entweder in Genügender Anzahl im Freiraum vorhanden
sind, um diesen im wesentlichen auszufüllen, oder es
kann eine begrenzte Anzahl von mindestens drei Rollen
oder Kugeln durch einen Haltering im Freiraum geführt
werden.
�[0009] Die Kosten werden weiter verringert und der
Platzbedarf für den Einbau der modularen Einheit ver-
kleinert, wenn der lösbar verbindbare Ring der Schau-
fellagerring ist.
�[0010] Ein Problem in Turboladern ist die große Hitze,
welche enorme Wärmedehnungen zur Folge haben. Es
wurde bereits bei anderen Führungseinrichtungen der
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Vorschlag gemacht, diese so auszubilden, daß Drehkör-
per entweder an einer äußeren oder inneren Bahn ab-
laufen (vgl. US-A- �4,659,295). Der Erfindung liegt hinge-
gen unter anderem die Erkenntnis zu Grunde, daß ja
beim Verhältnis zwischen Verstellring und Schaufella-
gerring bereits eine Vorzentrierung durch die zwischen
beiden sich etwa radial erstreckenden Verstellhebeln ge-
geben sein kann. Deshalb ist es im Rahmen der Erfin-
dung bevorzugt, wenn eine Mehrzahl von Verstellele-
menten jeweils an der anderen, den Schaufeln abgekehr-
ten Seite des Schaufellageringes von an den Schaufel-
wellen befestigten, sich etwa radial erstreckenden Ver-
stellhebeln mit jeweils einem freien Hebelende gebildet
ist. Die Führungs- und Zentriereinrichtung muß dann ei-
gentlich diese koaxiale Lage lediglich sichern. Natürlich
wird eine solche Vorzentrierung in gewissem Maße in
der Regel auch dann gegeben sein, wenn das jeweilige
Verstellelement von einem in eine Verzahnung eingrei-
fenden Ritzel gebildet ist.
�[0011] Unter diesen Umständen ist es aber gar nicht
unbedingt erforderlich, daß die Wälzkörper in steter An-
lage an wenigstens einer Lauffläche sind, vielmehr ist es
vorteilhafter, wenn die mit dem Wälzlager zusammen-
wirkenden Durchmesser des Verstellringes und des lös-
bar verbindbaren Ringes derart bemessen sind, daß sie
im wesentlichen bei allen Betriebstemperaturen ein ra-
diales Spiel der Wälzkörper gestatten. Dieses Spiel wird
dann der jeweils als zulässig betrachteten Toleranz ent-
sprechen. "Im wesentlichen" bedeutet dabei, daß es im
Bereiche der oberen bzw. der unteren Grenztemperatur
oder im Rahmen von Toleranzen sein mag, daß dieses
Spiel aufgehoben ist und dann die Wälzkörper am einen
oder anderen Ring gerade zur Anlage kommen. Durch
diese erfindungsgemässe Ausgestaltung wird aber nicht
nur eine einwandfreie Verstellbewegung bei allen Tem-
peraturbereichen gesichert, vielmehr wird sich damit
auch die Lebensdauer des Wälzlagers erhöhen.
�[0012] Zweifellos ist es im Rahmen der Erfindung mög-
lich, die modulare Einheit im Gehäuse mittels Schrauben
zu befestigen. Bevorzugt ist es jedoch, wenn die modu-
lare Einheit aus Verstellring, Wälzlager und lösbar ver-
bindbarem Ring (sie wird im allgemeinen auch Zusatze-
lemente, wie den bzw. die Abstandhalter und Befesti-
gungselemente enthalten) durch ineinandergreifende
Vorsprünge und Vertiefungen drehfest gehalten ist, und
vorzugsweise gegen diese Lage hin durch eine Bela-
stungsanordnung belastet wird. Dadurch wird die Mon-
tage weiter vereinfacht. Alternativ könnte statt einer Be-
lastungseinrichtung eine Schnappverbindung zwischen
den genannten Vorsprüngen und Vertiefungen vorgese-
hen werden.
�[0013] Natürlich sind Wälzlager heikel bezüglich allfäl-
liger Verschmutzung. Deshalb ist es günstig, zwischen
Wälzlager und Turbinenraum eine ringförmige Dichtung
vorzusehen.
�[0014] An sich wäre es im Rahmen der Erfindung
durchaus möglich, die Wälzkörper zwischen einer Au-
ßenfläche des Verstellringes und der Innenfläche eines

ihn umgebenden und lösbar mit dem Gehäuse verbind-
baren Ringes vorzusehen. Dies aber vergrößert natürlich
den radialen Platzbedarf, weshalb es bevorzugt ist, wenn
die Lauffläche des lösbar verbindbaren Ringes geringe-
ren Durchmesser aufweist als die Lauffläche des Ver-
stellringes.
�[0015] Die Erfindung bezieht sich im übrigen auch auf
ein Leitgitter variabler Turbinengeometrie für derartige
Turbineneinheiten, welches die oben besprochenen
Merkmale aufweist.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

�[0016] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich an Hand der nachfolgenden Beschreibung von in
der Zeichnung schematisch dargestellten Ausführungs-
beispielen. Es zeigen:�

Fig. 1 einen halben Axialschnitt durch ein Rotorge-
häuse bis zur Rotationsachse, in das eine er-
findungsgemäßes Leitgitter eingebaut ist;

Fig. 1a eine Alternativlösung für ein Leitgitter, das
ebenfalls in Kasettenform vorgefertigt werden
kann;

Fig. 2 eine Schnittdarstellung des ganzen Leitgitters
der Fig. 1;

Fig. 3 eine Variante der Ausführung nach Fig. 2 mit
Dichtung, wobei nur der in Fig. 2 obere Teil in
vergrößertem Maßstab dargestellt ist, der in

Fig. 4 in einer geschnittenen Perspektivdarstellung
von der Seite des Verstellringes her zu sehen
ist;

Fig. 5 eine perspektivische Teilansicht eines weite-
ren Ausführungsbeispiels; und

Fig. 6 einen Schnitt durch die Oberseite einer vierten
Ausführungsform.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

�[0017] Gemäß Fig. 1 ist ein Turbinengehäuse 2 mit
einem Flansch 16 eines Lagergehäuses verbunden, von
dem Zylinderstück 40 in das Turbinengehäuse 2 ragt und
die Welle 35 eines Turbinenrotors 4 lagert. Das Turbi-
nengehäuse 2 umfaßt einen den Turbinenrotor 4 umge-
benden Zufuhrkanal 9 für ein den Turbinenrotor 4 antrei-
bendes Fluid (im Falle eines Turboladers ist dies das
Abgas eines Verbrennungsmotors), einen Rotorraum 23
und einen Axialstutzen 10, durch welchen das Fluid bzw.
das Abgas wieder abgegeben wird.
�[0018] Um dem Turbinenrotor 4 Fluid in geregelter
bzw. gesteuerter Menge zuzuführen, ist am Ausgang des
Zufuhrkanales 9 bzw. vor dem Rotorraum 23 eine Ein-
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richtung vorgesehen, die in der Fachwelt unter der Be-
zeichnung "Leitgitter variabler Turbinengeometrie" be-
kannt ist. Dieses Leitgitter weist im wesentlichen einen
den Turbinenrotor 4 konzentrisch umgebenden Kranz
von beweglichen Leitschaufeln 7 auf (vgl. Fig. 4), die an
mit ihnen fest verbundenen Verstellwellen 8 in einem den
Turbinenrotor 4 koaxial umgebenden Schaufellagerring
6 gelagert sind.
�[0019] Die Verdrehung bzw. Verstellung der Verstell-
wellen 8 kann in an sich, z.B. aus der US-A-�4,659,295,
bekannter Weise erfolgen, indem eine Betätigungsein-
richtung ein Steuergehäuse 12 aufweist, das die Steu-
erbewegung eines an ihr befestigten, lediglich
strich-punktiert angedeuteten Stößelgliedes steuert,
dessen Bewegung über einen Betätigungshebel 13, eine
mit diesem verbundene Betätigungswelle 14 und bei-
spielsweise über einen in eine Öffnung eines hinter dem
Schaufellagerring 6 gelegenen Verstellringes 5 eingrei-
fenden Exzenter 15 in eine leichte Drehbewegung dieses
Ringes 5 rund um die Achse R umgesetzt wird. Denn in
Nuten oder Ausnehmungen 17 (vgl. Fig. 4) des Verstell-
ringes 5 sind die freien Hebelenden oder Köpfe 18 von
Verstellhebeln 19 gelagert, die an den Verstellwellen 8
befestigt sind. An Stelle von in Radialrichtung durchge-
henden Ausnehmungen 17 können aber auch in an sich
bekannter Weise Nuten an der radialen Innenseite des
Verstellringes 5 vorgesehen werden, in denen die Köpfe
18 gelagert sind, so daß dann diese Köpfe 18 eine ge-
wisse Vorzentrierung sichern. Wie aus der folgenden Be-
schreibung hervorgeht, ist dies aber bei einer erfindungs-
gemäßen Ausbildung nicht nötig, so daß der Verstellring
5 gegenüber dem Stand der Technik sogar mit geringe-
rem Durchmesser hergestellt werden kann.
�[0020] Durch diese Drehbewegung werden über die
Wellen 8 die Leitschaufeln 7 hinsichtlich ihrer Drehlage
relativ zum Turbinenrotor 4 so verstellt, daß sie aus einer
etwa tangential verlaufenden einen Extremstellung in ei-
ne etwa radial verlaufende andere Extremlage verstell-
bar sind. Dadurch wird das über den Zufuhrkanal zuge-
führte Abgas eines Verbrennungsmotors mehr oder we-
niger dem Turbinenrotor 4 zugeführt, bevor es bei dem
sich entlang der Drehachse R erstreckenden Axialstut-
zen 10 wieder austritt.
�[0021] All diese Anordnungen sind im Prinzip bekannt.
Dabei wurden aber bisher zur Führung und Zentrierung
von Verstellring 5 bezüglich des mit dem Rotorgehäuse
2 fest verbundenen Schaufellagerringes 6 Mittel einge-
setzt, die schwierig zu montieren waren und dennoch nur
eine geringe Präzision zuließen. Wie eingangs erwähnt,
ist zwar bereits der Vorschlag der Verwendung von Wälz-
lagern gemacht worden, doch war dieser in der Praxis
nicht durchführbar, weil das Wälzlager an präzise zu be-
arbeitenden Flächen des ohnehin durch die unterschied-
liche Temperaturbelastung starken Wärmedehnungen
unterworfenen Rotorgehäuses angebracht werden
mußte. Um nun dennoch eine hohe Präzision mit gerin-
gem baulichen Aufwand und geringem Montageeinsatz
zu erzielen, befindet sich das Wälzlager mit Wälzkörpern

3 in Form von Rollen zwischen dem Verstellring 5 und
einem, eventuell mit dem Rotorgehäuse lösbar verbind-
baren Lagerring. Bereits diese Trennung des als Lauf-
fläche dienenden lösbar verbindbaren Ringes vom ei-
gentlichen Rotorgehäuse entkoppelt diesen von einer
unmittelbaren Wärmeübertragung vom Gehäuse 2 auf
ihn. Dazu aber ist es möglich, Verstellring, Wälzlager und
den lösbar verbindbaren Ring (mit den oben erwähnten
Zusatzteilen) als modulare Einheit in das Rotorgehäuse
einbauen, d.h. es wird sogar eine Vormontage ermög-
licht, die natürlich viel leichter und automatisiert vor sich
gehen kann.
�[0022] Denn, wie aus den Fig. 1 und 2 ersichtlich ist,
besitzt der Verstellring 5 eine radial einwärts gerichtete
Lauffläche 20, an der die Rollen 3 ablaufen können. Be-
vorzugt ist dies aber nur zum Toleranzausgleich vorge-
sehen, denn in der Praxis ist es bevorzugt, wenn die Rol-
len 3 in im wesentlichen allen Betriebszuständen sowohl
gegenüber dieser Lauffläche 20 als auch einer gegen-
überliegenden äußeren, eine Schulter bildenden Laufflä-
che 21 am Schaufellagerring 6 ein gewisses Spiel p (Fig.
2) aufweisen.
�[0023] Wie besonders Fig. 4 verdeutlicht, sind nur re-
lativ wenige Rollen 3 erforderlich, wenn diesen ein Käfig-
oder Haltering 22 zugeordnet wird. Obwohl die Rollen 3
auch in Ausnehmungen dieses Halteringes 22 laufen
könnten, besitzen die Rollen 3 vorteilhaft axiale Fortsätze
24 geringeren Durchmessers, die in Löcher 25 des Hal-
teringes 22 eingreifen, so daß dieser einerseits für ihren
Abstand in Umfangsrichtung sorgt und anderseits die
Rollen auch axial fest auf ihrer Spur gegenüber den Lauf-
flächen 20 und 21 hält. Wie später an Hand der Fig. 6
noch erläutert wird, kann ein solcher Haltering, mehr im
Sinne eines Käfigringes, auch bei Kugeln 3’ als Wälzkör-
per angewandt werden, welche Kugeln 3’ er dann eben-
falls in über den Umfang der Laufflächen verteilten Ab-
ständen halten kann, indem er den Kugeln entsprechen-
de Einbuchtungen in diesen Abständen aufweist. Bei Ku-
geln 3’ (Fig. 6) ist eine derartige Beabstandung aber we-
niger kritisch, weil sie - selbst bei enger Aneinariderrei-
hung - nur punktförmige Berührung haben werden, wo-
gegen bei eng gepackten Rollen 3 diese eine linienför-
mige Berührung hätten und daher einer größeren
Reibungsabnutzung unterworfen wären. Deshalb ist der
Haltering 22 besonders bei der Verwendung von Rollen
als Wälzkörper von Vorteil, zumal bei den hohen bei Tur-
boladern auftretenden Tourenzahlen diese Reibung eine
nicht zu vernachlässigende Rolle spielen kann.
�[0024] Wie Fig. 1 ferner zeigt, wäre es denkbar, die
von Verstellring 5 und Schaufellagerring 6 mit allen daran
befestigten Teilen gebildete modulare Einheit bzw. Kas-
sette auch noch mit einem Befestigungsring 29 zu ver-
sehen, der entweder an einer Wand 2’ des Turbinenge-
häuses 2 angeschraubt werden kann oder, wie gezeigt,
mittels Bolzen 30 über Abstandshalter30a mit dem
Schaufellagerring 6 verschraubt ist. Es mag auch eine
Belastungseinrichtung, wie eine Tellerfeder 32, welche
an einem inneren Flansch 6’ des Schaufellagerringes 6
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angreift, genügen, um ihn in Axialrichtung festzuhalten
und gegen die Wand 2’ zu pressen. Das andere radial
Ende der Tellerfeder 32 liegt am Zylinderstück 40 des
Lagergehäuses. In diesem Fall ist es günstig den Befe-
stigungsring mittels Stiften 24a drehsicher, aber axial be-
weglich, im Turbinengehäuse zu lagern.
�[0025] Wenn man eine Tellerfeder 32 als Belastungs-
einrichtung für einen kraftschlüssigen Sitz der Einheit 26
(vgl. Fig. 2) im Gehäuse 2 verwendet, so muß für die
bevorzugte Anwendung der hier besprochenen Kon-
struktion für Turbolader klar sein, daß eine solche Tel-
lerfeder 32 einer enormen thermischen Belastung aus-
gesetzt ist, die von Minusgraden bei Stillstand im Winter
bis auf etwa 1000°C reichen kann. Dies beeinträchtigt
natürlich das metallische Gefüge der Tellerfeder 32, wes-
halb andere Belastungseinrichtungen und -anordnungen
im allgemeinen bevorzugt sein werden. Beispielsweise
wäre es möglich, rund um den Umfang der modularen
Einheit 26 Gasfedem vorzusehen, d.h. in mit Luft über
ein Rückschlagventil gefüllten Zylindern gleitende Kol-
ben, deren Kolbenstangen auf den Schaufellagerring 6
drücken. Die Luft könnte dem Kompressorraum (des hier
nicht dargestellten, an der Rotationsachse R liegenden
Kompressors) entnommen werden. Obwohl eine Druck-
belastungseinrichtung bevorzugt ist, wäre auch eine
Zugbelastungseinrichtung denkbar.
�[0026] Die Fig. 1a zeigt eine Altemativlösung für ein,
ebenfalls wie das in Fig. 1 dargestellte, in Kassettenform
vorfertigbares Leitgitter. Hier sind die Wälzkörper 3’ nicht
zwischen Verstellring 5’ und Schaufellagerring 6’ gela-
gert, sondern zwischen Verstellring 5 und einem weite-
ren, eventuell mit einem Gehäuseteil lösbar verbindba-
ren Ring 38, und befinden sich auf der, vom Schaufella-
gerring 6’ abgewandten Seite des Stellrings 5’. Die Kas-
sette kann durch einfache (nicht dargestellte) Solidari-
sierung des Rings 38 mit dem Schaufellagerring 6’ erfol-
gen, wie beispielsweise durch verschrauben oder Ver-
schweissen von radial innen und praktisch aneinander-
liegenden Teilen 6" und 38" dieser beiden Ringe 6’ und
38.
�[0027] Die in Fig. 5 dargestellte Ausführungsform be-
nützt diese Alternativlösung.
�[0028] Die in Fig. 2 dargestellte modulare Einheit 26
(aus Fig. 1), weist den Haltering 22 vorzugsweise zwi-
schen einem Radialflansch 6’ des Schaufellagerringes 6
und einem einwärts verlaufenden Radialflansch 5’ des
Verstellringes 5 auf, der so einen axial offenen Freiraum
5" begrenzt, in welcher die Wälzkörper 3 untergebracht
sind. Es versteht sich, daß dieses Zusammenspiel von
Verstellring 5 und - in diesem Ausführungsbeispiel dem
Schaufellagerring 6 als weiteren Ring - auch in umge-
kehrter Anordnung ausgebildet werden kann, indem der
Verstellring 5 einen dem Radialflansch 6’ entsprechen-
den Flansch aufweist und der Schaufellagerring 6 einen
dem axial offenen Freiraum 5" entsprechenden axial of-
fenen Freiraum besitzt. Tatsächlich bildet ja seine Lauf-
fläche 21 zusammen mit dem Radialflansch 6’ einen sol-
chen axial offenen Freiraum 21, 6’. Femer veranschau-

licht Fig. 2, daß die Verstellwellen 8 an ihrem den Schau-
feln 7 zugekehrten Ende gegebenenfalls einen verrin-
gerten Durchmesser aufweisen können, der beispiels-
weise mit Preßsitz in Bohrungen der Schaufeln 7 einge-
setzt werden kann.
�[0029] Fig. 3 stellt eine leicht modifizierte Einheit 26a
in einem ähnlichen Schnitt wie Fig. 2 dar. Die Verände-
rungen gegenüber Fig. 2 betreffen einerseits die Anord-
nung eines Dichtungsringes 27 in einer Dichtungsnut 28
des Schaufellagerringes 6. Wie ein Vergleich mit Fig. 1
zeigt, liegt der Schaufellagerring 6 im Bereiche einer Ge-
häusewand 2a. Nun sind verschiedene Dichtungsanord-
nungen denkbar: Entweder ist der Dichtungsring 27 als
flexible Dichtungslippe ausgebildet, die sich von unten
gegen die Wand 2a legt. Dies ist an sich unproblema-
tisch, weil sich diese beiden Teile im Betrieb ja nicht re-
lativ zueinander bewegen. Es kann aber auch (allenfalls
zusätzlich) der (oder ein) Dichtungsring 27 in eine Nut
der Wand 2a ragen und so eine Art Labyrinthdichtung
bilden, ja auch Kombinationen beider Möglichkeiten sind
ebenso möglich, wie auf dem Gebiete der Dichtungen
bekannte Lösungen Anwendung finden können. Mit die-
ser Dichtung werden jedenfalls Verschmutzungen aus
dem Bereich des Zufuhrkanales von dem Wälzlager 3,
20, 21 ferngehalten.
�[0030] Eine weitere Abänderung der Einheit 26a ge-
genüber der Einheit 26 besteht darin, daß sie hier mit
einem die Schaufeln 7 in definiertem Abstand schützen-
den Befestigungsring 29 versehen ist (vgl. auch Fig. 1),
der am Rotorgehäuse an der Wand 2’ angebracht wird.
Umgekehrt ist er, wie ersichtlich, mittels Bolzen 30 am
Schaufellagerring 6 befestigt, wobei in bekannter Weise
Abstandhalter 31 für einen etwas größeren Abstand sor-
gen, als der Breite der Schaufeln 7 entspricht, um diese
bei ihrer Bewegung in allen Temperaturbereichen nicht
zu behindern.
�[0031] Obwohl oben bereits auf die Fig. 4 Bezug ge-
nommen wurde, weil sie sich hinsichtlich des Aufbaues
des Wälzlagers vom Ausführungsbeispiel nach Fig. 2
nicht unterscheidet, so wird nun im Vergleich mit Fig. 3
doch klar, daß Fig. 4 eine andere Ansicht der Ausfüh-
rungsform nach Fig. 3 darstellt. Denn es ist sowohl der
Befestigungsring 29 als auch die Dichtung 27 zu sehen.
�[0032] Das Ausführungsbeispiel nach Fig. 5 weicht da-
gegen von den vorher besprochenen Varianten insofern
ab, als die Aufeinanderfolge der Teile in Axialrichtung
umgekehrt wurde. Wenn diese Möglichkeit hier auch nur
an Hand eines einzigen Beispiels erläutert wird, versteht
es sich aber, daß Kombinationen mit den oben beschrie-
benen Abwandlungen und Modifikationen ohne weiteres
möglich sind.
�[0033] Bei der Ausführungsform nach Fig. 5 sind die
Verstellhebel 19 nicht an der dem Schaufellagerring 6
abgewandten Seite des Verstellringes 5 angeordnet,
sondern liegen, wie ersichtlich, zwischen diesen beiden
Ringen 5, 6. Der Verstellring 5 kann so ausgebildet sein,
wie ihn Fig. 4 darstellt, er kann aber auch Stifte 36 auf-
weisen, die in Langlöcher 37 eingreifen. Während der
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Verstellring 5 wiederum die eine, radial nach innen ge-
kehrte Lauffläche 20 für die Wälzkörper 3 aufweist, wird
die andere, gegenüberliegende Lauffläche 21’ von einem
gesonderten Ring 38 gebildet, der im Inneren des Ver-
stellringes und seiner Lauffläche 20 untergebracht ist. In
Achsrichtung folgt sodann wiederum der Haltering 22.
Zum Festlegen des beweglichen Halteringes 22 in Achs-
richtung mag ein Abschlußring 39 mit dem Laufring 38
fest verbunden sein, beispielsweise durch den Haltering
22 durchgreifenden Schrauben und Abstandhaltern. Im
wesentlichen spielt dieser Abschlußring eine ähnliche
Rolle wie der in den Fig. 3 und 4 gezeigte Befestigungs-
ring an der anderen Seite, indem er den Zusammenhalt
der modularen Einheit sichert und in einer der beschrie-
benen Weisen mit dem Gehäuse 2 verbunden wird.
�[0034] Es wurde oben bereits auf die Fig. 6 Bezug ge-
nommen. Hier soll also nur noch ergänzend gesagt wer-
den, daß die Anordnung hier ähnlich wie im Falle der
Ausführungsbeispiele nach den Figuren 1 bis 4 ist. Das
bedeutet, daß das Wälzlager 3’, 20’, 21’ zwischen dem
Verstellring 5 und dem Schaufellagerring 6 ausgebildet
ist, wie dies bevorzugt ist. Es sei aber nochmals darauf
hingewiesen, daß auch in diesem Falle die Anordnung
nach Fig. 5 gewählt werden könnte, bei dem die Wälz-
körper an einem gesonderten Laufring 38 abrollen. Es
ist auch ersichtlich, daß hier die Laufflächen 20’, 21’ Ver-
tiefungen zur Aufnahme der Kugeln 3’ aufweisen, so daß
ein gesonderter Käfigring (entsprechend dem Haltering
22) entfallen kann, obwohl dafür Platz vorhanden sein
mag. Will man hingegen statt der vertieften Flächen 20’,
21’ Zylinderflächen haben, so wird man wohl entweder
auf Rollen 3 (vgl. die vorigen Beispiele) zurückgreifen
oder doch in dem Spalt 22’ einen Käfigring der oben be-
sprochenen Ausbildung unterbringen. Femer ist aus Fig.
6 ersichtlich, daß eine Dichtungsnut 28 vorgesehen sein
kann, in die entweder ein Dichtungsring 27 (Fig. 3, 4)
eingesetzt wird oder ein gehäuseseitiger Dichtungsring,
der auch als Kolbenring ausgebildet sein mag, zur Bil-
dung einer Labyrinthdichtung eingreift.
�[0035] Wie erwähnt, sind im Rahmen der Erfindung
alle hier an Hand einzelner Ausführungsbeispiele be-
schriebenen Merkmale sowohl untereinander als auch
mit Merkmalen des Standes der Technik kombinierbar.
Zwar wurde betont, daß die erfindungsgemäße Ausbil-
dung bevorzugt für Turbolader zum Einsatz kommt, für
deren besondere Belastungsverhältnisse sie auch opti-
mal erdacht ist. Es wäre jedoch ebenso denkbar, sie für
den Betrieb mit anderen Fluiden einzusetzen. Femer ver-
steht es sich, daß das Rotorgehäuse 2 auch mehrere
Turbinenrotoren 4 und/�oder mehrere Zufuhrkanäle 9 auf-
weisen kann, wie dies im Stande der Technik bereits vor-
geschlagen worden ist. Im Falle mehrerer Rotoren 4 kön-
nen dann dementsprechend auch mehrere solcher Leit-
gittereinheiten 26, 26a vorgesehen werden, die gleich-
artig oder unterschiedlich sein mögen, so daß beispiels-
weise das eine Leitgitter der einen der beschriebenen
Ausführungsformen entspricht, das andere Leitgitter ei-
nem anderen Ausführungsbeispiel.

Bezugszeichenliste

�[0036]

2 Rotorgehäuse
2’ Wand v. 2
2a Wand von 2
3 Wälzkörper (Rollen), 3’ = Kugeln
4 Turbinenrotor
5 Verstellring mit Radialflansch 5’
6 Schaufellagerring mit Flansch 6’
7 Leitschaufel
8 Verstellwelle
9 Zufuhrkanal
10 Axialstutzen
11 Betätigungseinrichtung
12 Steuergehäuse
13 Betätigungshebel
14 Betätigungswelle
15 Exzenter
16 Flansch
17 Ausnehmung
18 Kopf bzw. Hebelende v. 19
19 Verstellhebel
20 Lauffläche v. 5
21 Lauffläche v. 6; 21’ Lauffläche v.
22 Käfig- oder Haltering (in 22’)
23 Rotorraum
24 axialer Fortsatz
25 Löcher von 22
26 modulare Einheit
27 Dichtungsrin
28 Dichtungsnut
29 Befestigungsring
30 Bolze
31 Abstandhalter
32 Tellerfeder
33 Verzahnung
34
35 Rotorwelle
36 Stift
37 Langloch
38 Laufring
39 Abschlußring
40 Zylinderteil

Patentansprüche

1. Turbineneinheit, insbesondere für einen Turbolader,
die folgendes aufweist:�

ein Rotorgehäuse (2) mit mindestens einem Zu-
fuhrkanal (9) für ein Fluid;
einen Turbinenrotor (4), der in einem Turbinen-
raum (23) des Rotorgehäuses (2) gelagert ist
und dessen Peripherie das Fluid Ober ein
ein Leitgitter (5-8) variabler Turbinengeometrie
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zugeführt wird, welches
einen Schaufellagerring (6) mit einer Vielzahl
von an diesem Schaufellagerring (6) in Form ei-
nes Kranzes gelagerten Schaufelwellen (8) und
daran an einer Seite befestigten Schaufeln (7)
aufweist, die jeweils aus einer im wesentlichen
tangentialen Lage bezüglich des Kranzes in ei-
ne annähernd radiale Lage verstellbar sind, so-
wie wenigstens ein Verstellelement (19) zum
Verstellen der Lage der Schaufeln (7);
eine Betätigungseinrichtung (11) zum Erzeugen
von auf das Leitgitter (5-8) mit variabler Turbi-
nengeometrie zu übertragenden Steuerbewe-
gungen über
einen Verstellring (5), der gleichachsig mit dem
Schaufellagerring (6) und diesem benachbart
angeordnet ist und mit dem wenigstens einen
Verstellelement (19) beweglich verbunden ist,
sowie
eine Führungs- und Zentrieranordnung für den
Verstellring (5), welche mindestens ein Wälzla-
ger (3, 20, 21) mit auf einer Lauffläche (20) des
Verstellringes (5) ablaufenden Wälzkörpern (3)
umfaßt;
dadurch gekennzeichnet, daß
das Wälzlager (3, 20, 21) zwischen dem Ver-
stellring (5) und einem eventuell mit dem Rotor-
gehäuse (2) lösbar verbindbaren Ring (6; 38),
wie z.B. dem Schauffellagerring (6) oder einem
Lagerring (38) angeordnet ist, so daß Verstell-
ring (5), Wälzlager (3, 20, 21) und der eventuell
lösbar verbindbare Ring (6; 38) als modulare
Einheit (26) in das Rotorgehäuse (2) einbaubar
sind.

2. Turbineneinheit nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daß  wenigstens eines der folgenden
Merkmale vorgesehen ist:�

a) das Wälzlager (3, 20, 21) ist als Rollenlager
ausgebildet;
b) der eventuell lösbar verbindbare Ring ist der
Schaufellagerring (6);
c) die Einheit (26a) umfaßt auch einen den
Schaufeln (7) gegenüberliegenden, am Rotor-
gehäuse (2) zu befestigenden Befestigungsring
(29), der mit dem Schaufellagerring (6) verbun-
den ist.

3. Turbineneinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daß  das Wälzlager (3, 20, 21) in
einem in Axialrichtung offenen Freiraum (5") eines
der Ringe, vorzugsweise des Verstellringes (5), un-
tergebracht ist, und daß dieser Freiraum (5") durch
einen weiteren Ring, insbesondere durch einen axia-
le Fortsätze (24) der Rollen (3) des Wälzlagers hal-
tenden Ring (22), abgeschlossen ist, wobei gegebe-
nenfalls die Rollen (3) von diesem Haltering (22) in

einem Abstand voneinander gehalten sind (Fig. 2, 4).

4. Turbineneinheit nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß  eine
Mehrzahl von Verstellelementen (19) jeweils an der
anderen, den Schaufeln (7) abgekehrten Seite des
Schaufellageringes (6) von an den Schaufelwellen
(8) befestigten, sich etwa radial erstreckenden Ver-
stellhebeln (19) mit jeweils einem freien Hebelende
(18) gebildet ist.

5. Turbineneinheit nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß  die mit
dem Wälzlager (3, 20, 21) zusammenwirkenden
Durchmesser des Verstellringes (5) und des lösbar
verbindbaren Ringes (6) derart bemessen sind, daß
sie im wesentlichen bei allen Betriebstemperaturen
ein radiales Spiel (p) der Wälzkörper (3) gestatten
(Fig. 2).

6. Turbineneinheit nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß  die mo-
dulare Einheit (26; 26a) aus Verstellring (5), Wälz-
lager (3, 20, 21) und lösbar verbindbarem Ring (6;
38) durch ineinandergreifende Vorsprünge und Ver-
tiefungen (33) drehfest gehalten ist, und vorzugswei-
se gegen diese Lage hin durch eine Belastungsan-
ordnung belastet wird.

7. Turbineneinheit nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß  zwi-
schen Wälzlager (3, 20, 21) und einem fluidführen-
den Raum (9, 23) mindestens eine ringförmige Dich-
tung (27, 28) vorgesehen ist.

8. Turbineneinheit nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß  die
Lauffläche (21) des lösbar verbindbaren Ringes (6;
38) geringeren Durchmesser aufweist als die Lauf-
fläche (20) des Verstellringes (5).

9. Leitgitter (5-8) variabler Turbinengeometrie für eine
Turbineneinheit nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, mit
einem Schaufellagerring (6), an dem Verstellwellen
(8) für je eine an einem Ende der jeweiligen Verstell-
welle (8) befestigte Leitschaufel (7) variabler Lage
gelagert sind, an deren anderem Ende Verstellele-
mente (19) zum Einstellen der Lage der Leitschau-
feln (7) vorgesehen sind,�
einem Verstellring (5) zum Verstellen der Verstell-
elemente (19), und
einer Führungs- und Zentrieranordnung für den Ver-
stellring (5), welche mindestens ein Wälzlager (3,
20, 21) mit auf einer Lauffläche (20) des Verstellrin-
ges (5) ablaufenden Wälzkörpern (3) umfaßt; �
dadurch gekennzeichnet, daß
das Wälzlager (3, 20, 21) zwischen dem Verstellring
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(5) und einem mit dem Rotorgehäuse (2) lösbar ver-
bindbaren Ring (6; 38) angeordnet ist, so daß Ver-
stellring (5), Wälzlager (3, 20, 21) und der lösbar
verbindbare Ring (6; 38) eine modulare Einheit (26)
bilden.

10. Leitgitter (7) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daß  mindestens eines der folgenden
Merkmale vorgesehen ist:�

a) das Wälzlager (3, 20, 21) ist als Rollenlager
ausgebildet;
b) das Wälzlager (3’, 20, 21) ist als Kugellager
ausgebildet;
c) das Wälzlager (3, 20, 21) ist in einem in Axi-
alrichtung offenen Freiraum (5") eines der Rin-
ge, vorzugsweise des Verstellringes (5), unter-
gebracht, wobei dieser Freiraum (5") durch ei-
nen weiteren Ring, insbesondere axiale Fortsät-
ze (24) der Rollen (3) des Wälzlagers (3, 20, 21)
haltenden Ring (22), abgeschlossen ist;
d) der lösbar verbindbare Ring ist der Schaufel-
lagerring (6);
e) die mit dem Wälzlager (3, 20, 21) zusammen-
wirkenden Durchmesser des Verstellringes (5)
und des lösbar verbindbaren Ringes (6; 38) sind
derart bemessen, daß sie im wesentlichen bei
allen Betriebstemperaturen ein radiales Spiel
(p) der Wälzkörper (3) gestatten;
f) die modulare Einheit (26; 26a) aus Verstellring
(5), Wälzlager (3, 20, 21) und lösbar verbindba-
rem Ring (6; 38) ist durch ineinandergreifende
Vorsprünge und Vertiefungen (33) drehfest ge-
halten, und vorzugsweise gegen diese Lage hin
durch eine Belastungsanordnung (32) belastet;
g) zwischen Wälzlager (3, 20, 21) gegen einen
im eingesetzten Zustand fluidführenden Raum
(9; 23) ist eine ringförmige Dichtung (27, 28) vor-
gesehen; h) die Lauffläche (21) des lösbar ver-
bindbaren Ringes (6; 38) weist einen geringeren
Durchmesser auf als die Lauffläche (20) des
Verstellringes (5);
i) das Wälzlager ist aus einer den Freiraum (5")
im wesentlichen ausfüllenden Anzahl von Rol-
len oder Kugeln gebildet;
j) das Wälzlager ist aus mindestens drei Rollen
oder Kugeln gebildet, welche im Freiraum (5")
frei rotierbaren Haltering (22) geführt sind.

Claims

1. Turbine unit, in particular for a turbocharger, which
comprises the following:�

a rotor housing (2) having at least one feed chan-
nel (9) for a fluid;
a turbine rotor (4) which is mounted in a turbine

space (23) of the rotor housing (2) and the pe-
riphery of which is supplied with the fluid via
a guide vane system (5-8) of variable turbine
geometry, which has
a annular guide conduit (6) having a multiplicity
of blade shafts (8) mounted on this annular guide
conduit (6) in the form of a ring and blades (7)
fastened thereto on one side, which blades are
adjustable in each case from a substantially tan-
gential position relative to the ring to an approx-
imately radial position, and at least one adjusting
element (19) for adjusting the position of the
blades (7);
an actuating means (11) for producing control-
led movements to be transmitted to the guide
vane system (5-8) having variable turbine ge-
ometry, via
an adjusting ring (5) which is arranged coaxially
with the annular guide conduit (6) and adjacent
thereto and is displaceably connected to the at
least one adjusting element (19), and
a guide and centring arrangement for the adjust-
ing ring (5), which arrangement comprises at
least one roller bearing (3, 20, 21) having roll
bodies (3) running on a running surface (20) of
the adjusting
ring (5);

characterized in that the roller bearing (3, 20, 21)
is arranged between the adjusting ring (5) and a ring
(6; 38) which may be capable of being detachably
connected to the roller housing (2), such as, for ex-
ample, the annular guide conduit (6) or a bearing
ring (38), so that adjusting ring (5), roller bearing (3,
20, 21) and the ring (6; 38) which may be capable
of being detachably connected can be installed as a
modular unit (26) in the rotor housing (2).

2. Turbine unit according to Claim 1, characterized in
that at least one of the following features is provided:�

a) the roller bearing (3, 20, 21) is in the form of
a rolling contact bearing;
b) the ring which may be capable of being de-
tachably connected is the annular guide conduit
(6);
c) the unit (26a) also comprises a fixing ring (29)
which is opposite the blades (7), is to be fastened
to the rotor housing (2) and is connected to the
annular guide conduit (6).

3. Turbine bearing unit according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the roller bearing (3, 20, 21) is
housed in a free space (5 ’ ’) of one of the rings which
is open in the axial direction, preferably of the ad-
justing ring (5), and in that this free space (5 ") is
closed by a further ring, in particular by a ring (22)
holding axial extensions (24) of the rollers (3) of the
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roller bearing, the rollers (3) optionally being held a
distance apart by this retaining ring (22) (Fig. 2, 4).

4. Turbine unit according to any of the preceding
Claims, characterized in that a majority of the ad-
justing elements (19), in each case on the other side
of the annular guide conduit (6) which faces away
from the blades (7), is formed by approximately ra-
dially extending adjusting levers (19) fixed to the
blade shafts (8) and having in each case a free lever
end (18).

5. Turbine unit according to any of the preceding
Claims, characterized in that diameters of the ad-
justing ring (5) and of the ring (6) which can be de-
tachably connected, which diameters cooperate with
the roller bearing (3, 20, 21) are dimensioned so that
they permit a radial play (p) of the roll bodies (3)
substantially at all operating temperatures (Fig. 2).

6. Turbine unit according to any of the preceding
Claims, characterized in that the modular unit (26,
26a) comprising an adjusting ring (5), roller bearing
(3, 20, 21) and ring (6; 38) which can be detachably
connected is held nonrotatably by intermeshing pro-
jections and indentations (33), and preferably loaded
towards this position by a loading arrangement.

7. Turbine unit according to any of the preceding
Claims, characterized in that at least one annular
seal (27, 28) is provided between roller bearing (3,
20, 21) and a fluid-carrying space (9, 23).

8. Turbine unit according to any of the preceding
Claims, characterized in that the running surface
(21) of the ring (6; 38) which can be detachably con-
nected has a smaller diameter than the running sur-
face (20) of the adjusting ring (5).

9. Guide vane system (5-8) of variable turbine geom-
etry for a turbine unit according to any of the preced-
ing Claims, comprising
a annular guide conduit (6) on which adjusting shafts
(8) for one variable guide blade (7) each fastened to
one end of the respective adjusting shaft (8) are
mounted, at the other end of which adjusting ele-
ments (19) for adjusting the position of the guide
vanes (7) are provided, �
an adjusting ring (5) for adjusting the adjusting ele-
ments (19), and
a guide and centring arrangement for the adjusting
ring (5), which arrangement comprises at least one
roller bearing (3, 20, 21) having roll bodies (3) run-
ning on a running surface (20) of the adjusting ring
(5);�
characterized in that the roller bearing (3, 20, 21)
is arranged between the adjusting ring (5) and a ring
(6; 38) which can be detachably connected to the

rotor housing (2), so that adjusting ring (5), roller
bearing (3, 20, 21) and the ring (6; 38) which can be
detachably connected form a modular unit (26).

10. Guide vane system (7) according to Claim 9, char-
acterized in that at least one of the following fea-
tures is provided:�

a) the roller bearing (3, 20, 21) is in the form of
a rolling contact bearing;
b) the roller bearing (3’, 20, 21) is in the form of
a ball bearing;
c) the roller bearing (3, 20, 21) is housed in a
free space (5’’) of one of the rings, preferably of
the adjusting ring (5), which free space is open
in the axial direction, this free space (5") being
closed by a further ring, in particular a ring (22)
holding axial extensions (24) of the rollers (3) of
the roller bearing (3, 20, 21);
d) the ring which can be detachably connected
is the annular guide conduit (6);
e) the diameters of the adjusting ring (5) and of
the ring (6; 38) which can be detachably con-
nected and which diameters cooperate with the
roller bearing (3, 20, 21), are dimensioned so
that they permit a radial play (p) of the roll bodies
(3) substantially at all operating temperatures;
f) the modular unit (26; 26a) comprising adjust-
ing ring (5), roller bearing (3, 20, 21) and ring (6;
38) which can be detachably connected is held
nonrotatably by intermeshing projections and in-
dentations (33), and preferably loaded towards
this position by a loading arrangement (32);
g) an annular seal (27, 28) is provided between
roller bearing (3, 20, 21) and a space (9, 23)
carrying fluid in the state when in use;
h) the running surface (21) of the ring (6; 38)
which can be detachably connected has a small-
er diameter than the running surface (20) of the
adjusting ring (5);
i) the roller bearing is formed from a number of
rollers or balls which substantially fills the free
space (5’’);
j) the roller bearing is formed from at least three
rollers or balls which are guided in the free space
(5’’) by a freely rotatable retaining ring (22).

Revendications

1. Ensemble de turbine, en particulier pour une turbo-
soufflante, présentant les caractéristiques
suivantes : �

un carter de rotor (2), ayant au moins un canal
d’amenée (9) pour un fluide ;
un rotor de turbine (4), monté à rotation dans
une enceinte de turbine (23) du carter de rotor
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(2) et à la périphérie duquel le fluide est amené,
par une grille directrice (5 à 8) à géométrie de
turbine variable, qui
présente une bague de paliers d’aube (8), ayant
une pluralité d’arbres d’aube (8) montés en for-
me d’une couronne sur cette bague de paliers
d’aube (6) et présente, sur les arbres d’aube,
des aubes (7) fixées sur un côté et réglable cha-
cune, d’une position sensiblement tangentielle
par rapport à la couronne, en une position à peu
près radiale, sachant qu’au moins un élément
de réglage (19) est prévu pour effectuer le ré-
glage de la position des aubes (7) ;
un dispositif d’actionnement, pour produire des
mouvements de commande à transmettre à la
grille de guidage (5,8) à géométrie de turbine
variable, par l’intermédiaire
d’une bague de réglage (5), disposée co-axia-
lement à la bahue de palier d’aube (6), au voi-
sinage de celle-ci, et reliée de façon mobile au
au moins un élément de réglage (19), ainsi qu’
un dispositif de guidage et de centrage, pour la
bague de réglage (5), qui comprend au moins
un palier à roulement (3,20,21), avec des corps
de roulement (3) roulant sur une surface de rou-
lement (20) de la bague de réglage (5) ;
caractérisé en ce que
le palier à roulement (3,20,21) est disposé entre
la bague de réglage (5) et une bague (6 ;�38)
susceptible d’être éventuellement réglée de fa-
çon désolisarisable au carter de rotor (2), tel
que, par exemple, la bague de paliers d’aube
(6) ou une bague de paliers (38), de manière
que la bague de réglage (5), les paliers à roule-
ment (3,20,21) et la bague (6,38), susceptible
d’être éventuellement reliée de façon désolida-
risable, puissent être intégrés sous forme d’en-
semble modulaire (26) dans le carter de rotor
(2).

2. Ensemble de turbine selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce qu’ au moins l’une des caractéristi-
ques suivantes est prévue :�

a) le palier à roulement (3,20,21) est réalisé sous
la forme de palier à rouleaux ;
b) la bague susceptible d’être éventuellement
reliée de façon désolidarisable est la bague de
paliers d’aube (6).
c) l’ensemble (26a) comprend une bague de
fixation (29) opposée aux aubes (6), à fixer sur
le carter de rotor (2) et reliée à la bague de pa-
liers d’aube (6).

3. Ensemble de turbine selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que  le palier à roulement
(3,20,21) est logé dans un espace libre (5") ouvert
en direction axiale, d’une des bagues, de préférence

la bague de réglage (5), et en ce que cet espace
libre (5’) est fermé par une autre bague, en particulier
par une bague (22), maintenant des prolongements
axiaux (24) des rouleaux (3) du palier à roulement,
où, le cas échéant, les rouleaux (3) sont maintenus
à distance les uns des autres par cette bague de
maintien (22) (Fig. 2,4).

4. Ensemble de turbine selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’ une pluralité
d’éléments de réglage (19) est formée chaque fois
sur l’autre côté, opposé aux aubes (7), de la bague
de paliers d’aube (6), de leviers de réglage (19)
s’étendant à peu près radialement, fixés sur les ar-
bres d’aube (8), les leviers ayant chacun une extré-
mité de levier (18) libre.

5. Ensemble de turbine selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que  le diamètre,
coopérant avec le palier à roulement (3,20,21) de la
bague de réglage (5) et celui de la bague (6), sus-
ceptible d’être reliée de façon désolidarisable, sont
de valeur telle qu’ils permettent un jeu (p) radial des
corps de roulement (3) pratiquement à toutes les
températures de fonctionnement (Fig. 2).

6. Ensemble de turbine selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que  l’ensemble
modulaire (26,26a), formé de la bague de réglage
(5), des paliers à roulement (3,21) et de la bague
(6,38), susceptible d’être reliée de façon désolidari-
sable, est maintenue de façon assujettie en rotation
au moyen de saillies et de cavités (33), s’engageant
les unes dans les autres, et est sollicité, de préfé-
rence vers cette position, au moyen d’un dispositif
de sollicitation.

7. Ensemble de turbine selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que , entre le palier
à roulement (3,20,21) et un espace (9,23) assurant
le guidage du fluide, est prévu au moins un joint
d’étanchéité (27,28) à forme annulaire.

8. Ensemble de turbine selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que  la surface de
roulement (21) de la bague (6,38) susceptible d’être
reliée de façon désolidarisable présente un diamètre
inférieur à celui de la surface de roulement (20) de
la bague de réglage (5).

9. Grille de guidage (5,8) à géométrie de turbine varia-
ble pour un ensemble de turbine selon l’une des re-
vendications précédentes ; comprenant
une bague de paliers d’aube (6), sur laquelle sont
montés des arbres de réglage (8) chacun pour une
aube de guidage (7) à position variable, fixée à une
extrémité de l’arbre de réglage (8) respectif, à l’autre
extrémité duquel sont prévus des éléments de ré-
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glage (19) pour le réglage de la position des aubes
de guidage (7) ;�
une bague de réglage (5) pour le réglage des élé-
ments de réglage (19), et
un dispositif de réglage et de centrage pour la bague
de réglage (5), qui comprend au moins un palier à
roulement (3,20,21) avec des corps de roulement
(3), roulant sur une surface de roulement (20) de la
bague de réglage (5) : �
caractérisé en ce que
le palier à roulement (3,20,21) est disposé entre la
bague de réglage (5) et une bague (6 ;�38) suscep-
tible d’être reliée de façon désolidarisable au carter
de rotor (2), de manière que la bague de réglage (5),
les paliers à roulement (3,20,21) et la bague (6,38),
susceptible d’être reliée de façon désolidarisable,
forment un ensemble modulaire (26).

10. grille de guidage (7) selon la revendication 9, carac-
térisé en ce qu’ au moins une des caractéristiques
suivantes est prévue :�

a) le palier à roulement (3,20,21) est réalisé sous
la forme de palier à rouleaux ;
b) le palier à roulement (3’,�20,21) est réalisé
sous la forme roulements à billes ;
c) le palier à roulement (3,20,21) est logé dans
un espace libre (5’) ouvert en direction axial
d’une des bagues, de préférence de la bague
de réglage (5), sachant que cet espace libre (5’)
est fermé par une autre bague en particulier une
bague (22), maintenant des prolongements (24)
axiaux des rouleaux (3) du palier à roulement
(3,20,21) ;
d) la bague susceptible d’être reliée de façon
désolidarisable est la bague de paliers d’aube
(6) ;
e) le diamètre, coopérant avec le palier à roule-
ment (3,20,21) de la bague de réglage (5) et
celui de la bague (6,38) susceptible d’être reliée
de façon désolidarisable, sont de valeur tel qu’ils
permettent un jeu (p) radial des corps de roule-
ment (3), pratiquement pour toutes les tempé-
ratures de fonctionnement ;
f) l’ensemble modulaire (26 ;�26a), formé de la
bague de réglage (5), des paliers à roulement
(3,20,21) et de la bague (6,38) susceptible d’être
reliée de façon désolidarisable, est maintenu de
façon assujettie à rotation au moyen de saillies
et de cavités (33) s’engageant les unes dans les
autres, et est, de préférence, sollicité vers cette
position au moyen d’un dispositif de sollicitation
(32) ;
g) entre le palier à roulement (3,20,21), vers un
espace (9 ;�23) assurant le guidage d’un fluide à
l’état d’utilisation, est prévu un joint d’étanchéité
(27,28) à forme annulaire ;
h) la surface de roulement (21) de la bague

(6,38) susceptible d’être reliée de façon désoli-
darisable présente un plus petit diamètre que
celui de la surface de roulement (20) de la bague
de réglage (5) ;
i) la bague de roulement est formée d’une plu-
ralité de rouleaux ou de billes, remplissant pra-
tiquement l’espace libre (5’) ;
j) le palier à roulement est formé d’au moins trois
rouleaux ou billes, guidés dans l’espace libre
(5") de la bague de maintien (22) susceptible de
tourner librement.
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