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(57) Hauptanspruch: Befestigungsbolzen (58) fiir eine ver-
stellbare Leitschaufelanordnung (20), wobei die verstellbare
Leitschaufelanordnung (20) einen mit mehreren Hebelar-
men (24) gekoppelten Synchronring (26) enthalt, wobei die
verstellbare Leitschaufelanordnung (20) ferner mehrere
Drehbefestigungsvorrichtungen (60) aufweist, die daflr aus-
gelegt sind, die mehreren Hebelarme (24) mit dem Syn-
chronring (26) zu koppeln, wobei der Befestigungsbolzen
aufweist:

ein unteres Segment (78) mit einer Form und Ausgestaltung,
die zur Befestigung an dem Synchronring (26) angepasst ist,
wobei das untere Segment (78) mit einem Gewinde verse-
hen und fir eine Befestigung in einem entsprechenden
Gewindeloch (94) ausgelegt ist, das in dem Synchronring
(26) definiert ist;

ein Mittelsegment (80) mit einer Form und Ausgestaltung,
die zur Aufnahme einer Drehbefestigungsvorrichtung (60)
von den mehreren Drehbefestigungsvorrichtungen (60)
angepasst ist;

ein Absatzsegment (84) das zwischen dem unteren Seg-
ment (78) und dem Mittelsegment (80) angeordnet ist;

ein oberes Segment (82) mit einer Form und Ausgestaltung,
die zum Aufnehmen einer Haltevorrichtung (102) angepasst
ist, die dafiir ausgelegt ist, die Drehbefestigungsvorrichtung
(60) an dem Befestigungsbolzen (58) starr zu befestigen.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Der vorliegende Erfindungsgegenstand
betrifft allgemein Gasturbinen und insbesondere
einen Befestigungsbolzen fir eine verstellbare Leit-
schaufelanordnung eines Verdichters.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Gasturbinen enthalten Ublicherweise einen
Verdichter, mehrere Brenner und einen Turbinenab-
schnitt. Der Verdichter setzt die in die Turbine strém-
ende Luft unter Druck. Die von dem Verdichter abge-
gebene, unter Druck stehende Luft stromt in die
Brenner. Die in die Brenner eintretende Luft wird mit
dem Brennstoff vermischt und verbrannt. Heille Ver-
brennungsgase strémen aus jedem Brenner durch
ein Ubergangsstiick zu dem Turbinenabschnitt der
Gasturbine, um die Turbine anzutreiben und Energie
Zu erzeugen.

[0003] Ein typischer Verdichter fiir eine Gasturbine
kann als ein mehrstufiger Axialverdichter ausgebildet
sein und kann sowohl rotierende als auch festste-
hende Komponenten enthalten. Eine Welle treibt
eine zentrale Rotortrommel oder ein Rotorrad an,
welches eine Anzahl ringférmiger Rotoren besitzt.
Rotorstufen des Verdichters rotieren zwischen einer
ahnlichen Anzahl feststehender Statorstufen, wobei
jede Rotorstufe mehrere an dem Rotorrad befestigte
Rotorlaufschaufeln enthalt und jede Statorstufe meh-
rere an einem AulRengehause des Verdichters befes-
tigte Statorleitschaufeln enthalt. Wahrend des
Betriebs passiert der Luftstrom die Verdichterstufen
und wird schrittweise verdichtet, wobei jede nachfol-
gende stromabwarts liegende Stufe den Druck
erhoht, bis die Luft aus dem Verdichterauslass mit
einem maximalen Druck abgegeben wird.

[0004] Um die Leistung eines Verdichters zu verbes-
sern, kdnnen eine oder mehrere von den Statorstu-
fen verstellbare Statorleitschaufeln enthalten, die fir
eine Drehung um ihre Langs- oder Radialachsen
ausgelegt sind. Derartige verstellbare Statorleit-
schaufeln ermdglichen im Allgemeinen eine Verbes-
serung des Verdichterwirkungsgrades und des
Betriebsverhaltens durch Steuerung der in den und
durch den Verdichter stromenden Luftmenge durch
Verdrehen des Winkels, in welchem die Statorleit-
schaufeln in Bezug auf den Luftstrom ausgerichtet
sind. Das Verdrehen der verstellbaren Statorleit-
schaufeln wird im Wesentlichen durch die Anbrin-
gung eines Hebelarmes an jeder Statorleitschaufel
und die Verbindung jedes einzelnen Hebels mit
einem Gleichbewegungs- oder Synchronring
erreicht, der im Wesentlichen konzentrisch in Bezug
zu dem Verdichtergehause angeordnet ist. Der Syn-
chronring ist wiederum mit einem Aktuator gekop-
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pelt, der dafur ausgelegt ist, den Ring um die Mitten-
achse des Verdichters zu drehen. Sobald der
Synchronring durch den Aktuator gedreht wird, wer-
den die Hebelarme dementsprechend gedreht, um
dadurch eine Drehung jeder Statorleitschaufel um
ihre Radial- oder Langsachse zu bewirken.

[0005] Derzeitige Synchronring- und Hebelarm-
Anordnungen legen die Hebelarme im Wesentlichen
dafir aus, dass sie mit dem Synchronring einen
Gleiteingriff an der Drehschnittstelle zwischen derar-
tigen Komponenten haben. Insbesondere ist der
Hebelarm typischerweise dafiir ausgelegt, radial
und/oder in Umfangsrichtung an der Drehschnitt-
stelle zwischen dem Hebelarm und dem Synchron-
ring zu gleiten, sobald der Ring gedreht wird. Dieser
Gleiteingriff erzeugt generell einen (bermaRigen
Verschleil® der an dieser Gleitschnittstelle angeord-
neten Anordnungskomponenten. Ferner stellt der in
herkdmmlichen Anordnungen verwendete Gleitein-
griff oft eine unzureichende Unterstitzung fur den
Synchronring bereit. Insbesondere tragen die auf
der Oberseite des Synchronringes angeordneten
Hebelarme aufgrund der zwischen den Hebelarmen
und dem Synchronring wahrend der Drehung des
Ringes gegebenen relativen Gleitbeweglichkeit
nichts von dem Ringgewicht. Demzufolge mussen
die um die Unterseite des Synchronrings angeordne-
ten Hebelarme das volle Gewicht des Ringes abstt-
zen. Eine derartige ungleichmafige Abstltzung kann
sogar zu noch starkerem Verschlei3 der an den
Befestigungsschnittstellen zwischen den Hebelar-
men und dem Synchronring angeordneten Kompo-
nenten fihren. Ferner kann eine unzureichende
Abstitzung auch zu einem tGbermafigen Verschleil
an den Gleitstiicken fuhren, die in Umfangsrichtung
in Abstand um das Verdichtergehause herum ange-
ordnet sind, da die Gleitsticke dazu genutzt werden
mussen, einen Teil des Ringgewichtes zu tragen.

[0006] US 3 788 763 A offenbart einen Befesti-
gungsbolzen flr eine verstellbare Leitschaufelanord-
nung, wobei die verstellbare Leitschaufelanordnung
einen mit mehreren Hebelarmen gekoppelten Syn-
chronring enthalt und ferner mehrere Drehbefesti-
gungsvorrichtungen aufweist, die daflir ausgelegt
sind, die mehreren Hebelarme mit dem Synchronring
zu koppeln. Der Befestigungsbolzen enthalt ein unte-
res Segment, ein Mittelsegment und ein oberes Seg-
ment, die durch Abschnitte eines Hohlniets gebildet
sind, sowie ein Absatzsegment. Das untere Segment
des Hohlniets ist konisch gestaltet und fir eine
Befestigung an einem entsprechenden konischen
Abschnitt des Synchronrings angepasst. Das Mittels-
egment des Hohlniets hat eine zylindrische Form, die
fur eine Aufnahme einer Drehbefestigungsvorrich-
tung der verstellbaren Leitschaufelanordnung ange-
passt ist. Das obere Segment hat eine konische
Form, die zum Aufnehmen einer Haltevorrichtung
angepasst ist, die die Drehbefestigungsvorrichtung
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an dem Befestigungsbolzen starr befestigt. Das
Absatzsegment ist durch eine Distanzscheibe gebil-
det, die zwischen dem Mittelsegment und dem obe-
ren Segment angeordnet ist.

[0007] DE 103 52 099 A1 offenbart einen Befesti-
gungsbolzen fir eine verstellbare Leitschaufelanord-
nung, die einen Synchronring aufweist, der Uber
Drehbefestigungsvorrichtungen mit mehreren Hebel-
armen gekoppelt ist. Der Befestigungsbolzen enthalt
ein zylindrisches unteres Segment, das zur Auf-
nahme in einem unteren Schenkel des Synchron-
rings passend gestaltet ist, ein Mittelsegment, das
zur Aufnahme eines Endes eines Stellhebels einer
Drehbefestigungsvorrichtung der verstellbaren Leit-
schaufelanordnung angepasst ist, ein Absatzseg-
ment zwischen dem unteren Segment und dem Mit-
telsegment und ein oberes Segment in Form eines
zylindrischen Bolzenabschnitts mit einem verbreiter-
ten auBeren Kopf, der in einer Aussparung in einem
oberen Schenkel des Synchronrings aufgenommen
ist.

[0008] Demzufolge ware im vorliegenden Fachge-
biet ein Befestigungsbolzen fiir eine verstellbare Leit-
schaufelanordnung willkommen, die fiir eine Verrin-
gerung des Verschleies in der Anordnung sorgt.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0009] Aspekte und Vorteile der Erfindung werden
zum Teil in der nachstehenden Beschreibung darge-
stellt oder kénnen aus der Beschreibung ersichtlich
werden oder durch die praktische Ausfiihrung der
Erfindung erkannt werden.

[0010] In einem Aspekt offenbart der vorliegende
Erfindungsgegenstand einen Befestigungsbolzen
fur eine verstellbare Leitschaufelanordnung, wobei
die verstellbare Leitschaufelanordnung einen mit
mehreren Hebelarmen gekoppelten Synchronring
enthalt und ferner mehrere Drehbefestigungsvorrich-
tungen aufweist, die dafir ausgelegt sind, die mehre-
ren Hebelarme mit dem Synchronring zu koppeln.
Der Befestigungsbolzen enthalt ein unteres Seg-
ment, ein Mittelsegment, ein oberes Segment und
ein Absatzsegment. Das untere Segment hat eine
Form und Ausgestaltung, die fir eine Befestigung
an dem Synchronring der verstellbaren Leitschaufel-
anordnung angepasst ist. Das untere Segment ist mit
einem Gewinde versehen und fur eine Befestigung in
einem entsprechenden Gewindeloch ausgelegt, das
in dem Synchronring definiert ist. Das Mittelsegment
hat eine Form und Ausgestaltung, die fir eine Auf-
nahme einer Drehbefestigungsvorrichtung der ver-
stellbaren Leitschaufelanordnung angepasst ist.
Das Absatzsegment ist zwischen dem unteren Seg-
ment und dem Mittelsegment angeordnet. Das obere
Segment hat eine Form und Ausgestaltung, die zum
Aufnehmen einer Haltevorrichtung angepasst ist, die
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dafiir ausgelegt, die Drehbefestigungsvorrichtung an
dem Befestigungsbolzen starr zu befestigen.

[0011] In einem weiteren Aspekt offenbart der vor-
liegende Erfindungsgegenstand einen Befestigungs-
bolzen fur eine verstellbare Leitschaufelanordnung,
wobei die verstellbare Leitschaufelanordnung einen
mit mehreren Hebelarmen gekoppelten Synchron-
ring enthalt und ferner mehrere Lager aufweist, die
daflr ausgelegt sind, die mehreren Hebelarme mit
dem Synchronring zu koppeln. Der Befestigungsbol-
zen enthalt ein unteres Gewindesegment, ein Mit-
telsegment, ein oberes Gewindesegment und ein
Absatzsegment, wobei jedes von den Segmenten
koaxial zu einer Mittenachse des Befestigungsbol-
zens ausgerichtet ist. Das untere Gewindesegment
hat eine Form und Ausgestaltung, die fiir eine Befes-
tigung in einem in einem Synchronring der verstellba-
ren Leitschaufelanordnung definierten entsprechen-
den Gewindeloch angepasst ist. Das Mittelsegment
definiert eine Lageroberflache, die so ausgelegt ist,
dass ein Lager der verstellbaren Leitschaufelanord-
nung darauf befestigt werden kann. Das Absatzseg-
ment ist zwischen dem unteren Gewindesegment
und dem Mittelsegment angeordnet und flr eine
Befestigung an einer Oberflache des Synchronringes
ausgelegt. Das obere Gewindesegment hat eine
Form und Ausgestaltung, die zum Aufnehmen einer
mit Gewinde versehenen Haltevorrichtung ange-
passt ist, die dafiir ausgelegt ist, das Lager an dem
Befestigungsbolzen starr zu befestigen.

[0012] Diese und weitere Merkmale, Aspekte und
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden durch
Bezugnahme auf die nachstehende Beschreibung
und die beigefligten Anspriiche besser verstandlich.
Die beigefiigten Zeichnungen, welche in dieser
Patentschrift enthalten sind und einen Teil davon bil-
den, veranschaulichen Ausflihrungsformen der Erfin-
dung und dienen zusammen mit der Beschreibung
zur Erlauterung der Prinzipien der Erfindung.

Figurenliste

[0013] Eine vollstdndige und grundlegende
Beschreibung der vorliegenden Erfindung ein-
schliellich ihrer besten Ausfiihrungsart, die sich an
den Fachmann richtet, wird nachstehend in der
Patentschrift dargestellt, welche auf die beigefligten
Zeichnungen Bezug nimmt, in welchen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Gasturbine liefert;

Fig. 2 eine Querschnittsansicht einer Ausfih-
rungsform einer verstellbaren Leitschaufelan-
ordnung gemal Aspekten des vorliegenden
Erfindungsgegenstandes liefert, welche insbe-
sondere die mit einer von mehreren verstellba-
ren Statorleitschaufeln eines Verdichters ver-
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bundene verstellbare Leitschaufelanordnung
darstellt;

Fig. 3 eine vergroRerte Ansicht eines Abschnit-
tes der Ausfihrungsform der in Fig. 2 darge-
stellten verstellbaren Leitschaufelanordnung lie-
fert, welche insbesondere die Befestigung des
Hebelarms an dem Synchronring darstellt; und

Fig. 4 eine perspektivische Teilansicht einer
Ausfiihrungsform der verstellbaren Leitschau-
felanordnung liefert, welche insbesondere den
Synchronring und eine mit dem Betatigungsring
gekoppelte Betatigungsvorrichtung darstellt.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0014] Es wird nun detaillierter Bezug auf Ausfliih-
rungsformen der Erfindung genommen, wovon ein
oder mehrere Beispiele in den Zeichnungen darge-
stellt sind. Jedes Beispiel wird im Rahmen einer
Erlduterung der Erfindung und nicht zu einer Ein-
schrankung der Erfindung gegeben. Tatsachlich
durfte es fur den Fachmann ersichtlich sein, dass
verschiedene Modifikationen und Varianten in der
vorliegenden Erfindung ohne Abweichung von dem
Schutzumfang oder dem Erfindungsgedanken der
Erfindung vorgenommen werden kénnen. Beispiels-
weise konnen als Teil einer Ausfliihrungsform darge-
stellte und beschriebene Merkmale bei einer weite-
ren Ausfuhrungsform genutzt werden, um noch eine
weitere Ausfliihrungsform zu erhalten. Somit soll die
vorliegende Erfindung derartige Modifikationen und
Varianten abdecken, soweit sie in den Schutzumfang
der beigefiigten Anspriiche und deren Aquivalente
fallen.

[0015] In den Zeichnungen zeigt Fig. 1 eine sche-
matische Darstellung einer Gasturbine 10. Die Gast-
urbine 10 enthalt einen Verdichter 12, mehrere Bren-
ner 14 und einen Turbinenabschnitt 16. Der
Verdichter 12 und der Turbinenabschnitt 16 kénnen
im Wesentlichen durch eine Welle 18 gekoppelt sein.
Die Welle 18 kann nur eine Welle sein oder aus meh-
reren Wellensegmenten bestehen, die miteinander
zum Ausbilden der Welle 18 gekoppelt sind. In einer
Ausfihrungsform kann der Verdichter 12 aus einem
mehrstufigen Axialverdichter mit mehreren ent-
sprechenden Rotor- und Statorstufen bestehen. In
einer derartigen Ausfihrungsform kénnen eine oder
mehrere von den Statorstufen mehrere verstellbare
Statorleitschaufeln enthalten. Beispielsweise kann
der Verdichter 12 mehrere feste Statorleitschaufeln
in seinen stromabwarts liegenden Stufen enthalten,
wahrend die verstellbaren Leitschaufeln in seinen
stromaufwarts liegenden Stufen angeordnet sind.
Alternativ kdnnen alle Statorstufen eines Verdichters
12 verstellbare Statorleitschaufeln enthalten.

[0016] Wahrend des Betriebs der Gasturbine 10 lie-
fert der Verdichter 12 verdichtete Luft an die Brenner

14. Luft und Brennstoff werden vermischt und in
jedem Brenner 14 verbrannt und heiRe Verbren-
nungsgase strdmen in einem HeilRgaspfad aus den
Brennern 14 zu dem Turbinenabschnitt 16, in wel-
chem den Verbrennungsgasen Energie zum Erzeu-
gen von Arbeit entzogen wird.

[0017] In den Fig. 2 - Fig. 4 sind verschiedene
Ansichten von Ausfiihrungsformen einer verstellbare
Leitschaufelanordnung 20 zur Betatigung mehrerer
verstellbarer Statorleitschaufeln 22 gemaf Aspekten
des vorliegenden Erfindungsgegenstandes darge-
stellt. Insbesondere stellt Fig. 2 eine Querschnittsan-
sicht einer Ausflihrungsform der beschriebenen ver-
stellbaren Leitschaufelanordnung 20 dar, die mit
einer der Statorleitschaufeln 22 gekoppelt ist. Fig. 3
stellt eine vergréRerte Ansicht eines Abschnittes der
in Fig. 2 dargestellten verstellbaren Leitschaufelan-
ordnung 20 dar, welche insbesondere die Befesti-
gung des Hebelarms 24 an dem Synchronring 26
veranschaulicht. Zusatzlich stellt Fig. 4 eine perspek-
tivische Teilansicht einer Ausflihrungsform der
beschriebenen verstellbaren Leitschaufelanordnung
20 dar, welche insbesondere den Synchronring 26
und eine mit dem Synchronring 26 gekoppelte Beta-
tigungsvorrichtung 28 veranschaulicht.

[0018] Wie es insbesondere in Fig. 2 dargestellt ist,
kann der Verdichter 12 einer Gasturbine 10 eine oder
mehrere Stufen mit mehreren verstellbaren Stator-
leitschaufeln 22 (wovon nur eine dargestellt ist) ent-
halten, die in einem aufl3eren Verdichtergehduse 30
drehbar montiert sind. Jede Statorleitschaufel 22 ent-
halt im Wesentlichen ein Schaufelblattsegment 32
mit einer ersten oder Druckseite 34 und eine in
Umfangsrichtung (nicht dargestellte) gegenuberlie-
gende zweite oder Saugseite, welche die aerodyna-
mische Oberflache der Leitschaufel 22 definieren,
uber welche die Luft 36 wahrend des Betriebs des
Verdichters 12 strémt. Die Druck- und Saugseiten
erstrecken sich im Wesentlichen entlang einer
Sehne 38 zwischen gegeniberliegenden Vorder-
und Hinterkanten 40, 42 und verlaufen radial von
einer radial inneren Spitze 44 zu einem radial duf3e-
ren Ful 46. Jede Statorleitschaufel 22 enthalt auch
ein integriertes Schaftsegment 48, das sich koaxial
und radial von dem Schaufelblattsegment 32 nach
aulen und durch eine in dem Gehause definierte
komplementére zylindrische Offnung 50 erstreckt.
Das Schaftsegment 48 kann im Wesentlichen in der
Offnung 50 zur Drehung darin befestigt sein. Bei-
spielsweise kann eine Buchse 52 an der Schnittstelle
des Gehauses und des Schaftsegmentes 48 ange-
ordnet sein, um eine Drehung der Statorleitschaufel
22 in Bezug auf das Gehause 30 zu ermdglichen.

[0019] Jede Statorleitschaufel 22 des Verdichters 12
kann im Wesentlichen dafiir ausgelegt sein, die
durch den Verdichter 12 stromende Luft 36 zu einer
entsprechenden Reihe oder Stufe von Rotorlauf-
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schaufeln 54 strémen zu lassen, die sich von einer
tragenden Rotorscheibe oder einem Rad 56 radial
nach aufen erstrecken. Insbesondere kann die
durch jede Stufe der Statorleitschaufeln 22 und
Rotorlaufschaufeln 54 gefuhrte Luft sequentiell in
dem Verdichter 12 fur ihre Ausgabe in die Brenner
14 der Gasturbine 10 verdichtet werden. Wie allge-
mein bekannt, kbnnen durch Veranderung oder Dre-
hung des Winkels, mit welcher die Statorleitschau-
feln 22 in Bezug auf den Luftstrom 36 ausgerichtet
sind, der Verdichterwirkungsgrad und das Betriebs-
verhalten verbessert werden, indem die in den und
durch den Verdichter 12 strdmende Luftmenge 36
geregelt wird. Um eine derartige Drehung der Stator-
leitschaufeln 22 zu ermdglichen, kann eine verstell-
bare Leitschaufelanordnung 20 wie nachstehend im
Detail beschrieben, verwendet werden.

[0020] GemalR den Fig. 2 - Fig. 4 enthalt die verstell-
bare Leitschaufelanordnung 20 des vorliegenden
Erfindungsgegenstandes im Wesentlichen einen
Synchronring 26, der zur Betatigung von mehreren
sich nach auf3en erstreckenden Hebelarmen 24 aus-
gelegt ist, die an jeder Statorleitschaufel 22 einer
speziellen Statorstufe eines Verdichters 12 montiert
und starr befestigt sind. Der Synchronring 26 kann im
Wesentlichen mit den Hebelarmen 24 Gber mehrere
Befestigungsbolzen 58 gekoppelt sein, die entlang
dem Umfang des Ringes 26 befestigt sind. Zusatzlich
kann die verstellbare Leitschaufelanordnung 20 auch
mehrere Drehbefestigungsvorrichtungen 60 enthal-
ten, die zwischen den Hebelarmen 24 und den
Befestigungsbolzen 58 angeordnet sind, um so eine
Drehschnittstelle zu definieren, um welche sich die
Hebelarme 24 in Bezug auf die Befestigungsbolzen
58 und/oder den Synchronring 26 drehen kdnnen.
Ferner kann, wie es auch insbesondere in Fig. 4 dar-
gestellt ist, der Synchronring 26 mit einer oder meh-
reren geeigneten Betatigungsvorrichtungen 28
gekoppelt sein, die daflir ausgelegt sind, den Syn-
chronring 26 um eine Mittenachse 62 des Verdichters
12 zu drehen. Beispielsweise kann der Synchronring
26 mit der (den) Betatigungsvorrichtung(en) 28 Gber
jede geeignete Einrichtung (z.B. einem Schubge-
sténge 64) dergestalt verbunden sein, dass die Beta-
tigungsvorrichtung(en) 28 den Synchronring 26 im
Uhrzeigersinn oder gegen den Uhrzeigersinn um
die Mittenachse 62 drehen. Demzufolge kdnnen
sich, wahrend der Synchronring 26 durch die Betati-
gungsvorrichtung(en) 28 gedreht wird, die Hebe-
larme 24 dementsprechend um die Befestigungsbol-
zen 58 drehen. Die sich drehenden Hebelarme 24
veranlassen wiederum die Statorleitschaufeln 22
sich zu drehen, um dadurch den Winkel zu veran-
dern, in welchem die Leitschaufeln 22 in Bezug auf
den Luftstrom 36 in dem Verdichter 12 ausgerichtet
sind.

[0021] Im Wesentlichen kann der Synchronring 26
der verstellbaren Leitschaufelanordnung 20 einen
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runden oder ringartigen Aufbau aufweisen, der radial
aulerhalb von und im Wesentlichen konzentrisch zu
dem Verdichtergehause 30 angeordnet ist. In einigen
Ausfuhrungsformen kann der Synchronring 26 als
ein einteiliger oder mehrteiliger Aufbau gestaltet
sein, und kann aus jedem geeigneten Material, wie
z.B. rostfreiem Stahl oder einem anderen Material
bestehen, das den typischerweise an einem Syn-
chronring angelegten Belastungen widerstehen
kann. Zusatzlich kann der Synchronring 26 im
Wesentlichen jeden geeigneten Querschnitt, wie
z.B. rechteckig, elliptisch, oder einen runden Quer-
schnitt haben. Wie es insbesondere in Fig. 2 und
Fig. 3 dargestellt ist, kann der Synchronring 26 in
einer Ausfihrungsform einen im Wesentlichen ,C-
formigen“ Querschnitt definieren. Somit kann der
Synchronring 26 relativ leicht ohne Beeintrachtigung
der strukturellen Integritdt des Ringes 26 ausgelegt
sein.

[0022] Insbesondere kann gemal Fig. 2 jeder
Hebelarm 24 der verstellbaren Leitschaufelanord-
nung 20 ein erstes Ende 66 enthalten, das starr an
dem Schaftsegment 48 einer verstellbaren Statorleit-
schaufel 22 befestigt ist, und ein zweites Ende 68,
das drehbar mit dem Synchronring 26 durch einen
Befestigungsbolzen 58 in Eingriff steht und fest
daran angebracht ist. Im Wesentlichen kann das
erste Ende 66 jedes Hebelarms 24 an der Statorleit-
schaufel 22 unter Verwendung jeder geeigneten Ein-
richtung befestigt sein. Beispielsweise kann in einer
Ausfihrungsform die Statorleitschaufel 22 einen sich
radial von dem Schaftsegment 48 nach aullen
erstreckenden Keilsitz 70 (z. B. einen ,D-formigen®
Sitz) und einen sich radial aus dem Keilsitz 70
erstreckenden Gewindeschaft 72 enthalten. Der Keil-
sitz 70 kann im Wesentlichen als ein selbst ausrich-
tendes Merkmal zum Befestigen des Hebelarms 24
Uber der Statorleitschaufel 22 ausgelegt sein. Bei-
spielsweise kann das erste Ende 66 des Hebelarms
24 ein Befestigungsloch definieren, das entspre-
chend der Form des Keilsitzes 70 (z.B. als D-férm-
iges Befestigungsloch) ausgebildet ist, um so die
Befestigung des Hebelarms 24 an der Statorleit-
schaufel 22 zur Drehung damit zu ermdglichen. Der
Hebelarm 24 kann dann an der Statorleitschaufel 22
durch Anbringen einer Schraubmutter 74, wie z. B.
einer Befestigungsmutter, oder einer Selbsthaltemut-
ter auf dem Gewindeschaft 72 befestigt werden.

[0023] Es durfte flir den Fachmann auch ersichtlich
sein, dass verschiedene weitere Ausgestaltungen
innerhalb des Schutzumfangs des vorliegenden
Erfindungsgegenstandes verwendet werden kon-
nen, um das erste Ende 66 des Hebelarms 24 an
dem Schaftsegment 48 der Statorleitschaufel 22 zu
montieren und/oder starr zu befestigen. Beispiels-
weise koénnen in verschiedenen Ausfiihrungsformen
Verkeilungsflachen, gezahnte Oberflachen in pas-
sender Entsprechung oder andere geeignete Ein-
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richtungen zum Befestigen oder anderweitigen in
Eingriffbringen des Hebelarms 24 mit der Statorleit-
schaufel 22 verwendet werden. In dhnlicher Weise
kann in verschiedenen Ausfihrungsformen der
Hebelarm 24 mit der Statorleitschaufel 22 unter Ver-
wendung eines Haltestiftes oder einer Verriegelung,
durch Verschweilten der Komponenten miteinander
oder unter Verwendung irgendeiner anderen geeig-
neten Befestigungs- und/oder Sicherungseinrichtung
befestigt werden.

[0024] GemaR Fig. 3 kann das zweite Ende 68
jedes Hebelarms 24 im Wesentlichen fiir eine dreh-
bare Verbindung mit einem Synchronring 26 Uber
einen Befestigungsbolzen 58 ausgelegt sein. Insbe-
sondere kann eine Drehbefestigungsvorrichtung 60
zwischen jedem Hebelarm 24 und ihrem entsprech-
enden Befestigungsbolzen 58 so angeordnet sein,
dass eine Drehschnittstelle 76 dazwischen definiert
wird. Demzufolge kann eine Drehung des Hebelarms
24 in Bezug auf den Synchronring 26 und/oder den
Befestigungsbolzen 68 an einer derartigen Schnitt-
stelle 76 zugelassen werden. Ferner kann jeder
Befestigungsbolzen 58 auch fir eine starre Befesti-
gung an einem Abschnitt der Drehbefestigungsvor-
richtung 60 dergestalt ausgelegt sein, dass keine
Relativbewegung oder im Wesentlichen keine Rela-
tivbewegung zwischen dem Synchronring 26 und der
Drehschnittstelle 76 vorliegt, um welche sich der
Hebelarm 24 dreht. Somit kann verhindert werden
oder im Wesentlichen verhindert werden, dass der
Hebelarm 24 radial, in Umfangsrichtung oder in
irgendeiner anderen Richtung in Bezug auf den Syn-
chronring 26 und/oder den Befestigungsbolzen 58
wahrend der Drehung des Ringes 26 gleitet.

[0025] Um eine derartige Drehverbindung und feste
Verbindung der verschiedenen Komponenten der
verstellbaren Leitschaufelanordnung 20 zu ermdogli-
chen, kann in einer Ausfiihrungsform jeder Bolzen
58 im Wesentlichen mehrere Segmente enthalten,
wie z.B. ein unteres Segment 78, ein Mittelsegment
80, ein oberes Segment 82 und ein zwischen den
Boden- und Mittelsegmenten 78, 80 angeordnetes
Absatzsegment 84. Gemaly Darstellung in Fig. 3
kann jedes von den Segmenten 78, 80, 82, 84 im
Wesentlichen koaxial zu einer Mittenachse 86 des
Befestigungsbolzens 58 angeordnet sein. Zusatzlich
kann in einer Ausfiihrungsform jedes von den Seg-
menten 78, 80, 82, 84 im Wesentlichen zylindrisch
geformt sein. Jedoch diirfte erkennbar sein, dass in
anderen Ausfiihrungsformen jedes Segment 78, 80,
82, 84 im Wesentlichen jede geeignete Form haben
kann, die dem Segment 78, 80, 82, 84 ermdglicht,
wie hierin beschrieben zu funktionieren. Ferner
kann in einer speziellen Ausfiihrungsform des vorlie-
genden Erfindungsgegenstandes jedes von den
Segmenten 78, 80, 82, 84 durch eine Auskehlung
88 getrennt sein. Derartige Auskehlungen 88 kénnen
im Wesentlichen an dem Befestigungsbolzen 58 vor-
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gesehen sein, um als Bereiche geringer Span-
nung/Spannungsentlastung zu dienen. Zusatzlich
kénnen die Auskehlungen 88 vorgesehen sein, um
die Befestigung der Segmente 78, 80, 82, 84 an
den verschiedenen anderen Komponenten der ver-
stellbaren Leitschaufelanordnung 20 zu verbessern.
Insbesondere kdnnen die Auskehlungen 88 ermdgli-
chen, dass die Oberflachen und/oder Seiten der Seg-
mente 78, 80, 82, 84 und der anderen Komponenten
im Wesentlichen buindig zueinander positioniert oder
anderweitig angeordnet werden kdnnen.

[0026] Des Weiteren kann gemaf Fig. 3 das untere
Segment 78 des Befestigungsbolzens 58 im Wesent-
lichen fur eine Befestigung an einem Abschnitt des
Synchronringes 26 ausgelegt sein. Beispielsweise
kann in der dargestellten Ausfihrungsform das
untere Segment 78 an einer unteren Verlangerung
90 des im Wesentlichen ,C-férmigen® Synchronrin-
ges 26 dergestalt befestigt sein, dass sich der Befes-
tigungsbolzen 58 im Wesentlichen radial davon nach
aullen erstreckt. Es durfte erkennbar sein, dass in
alternativen Ausflihrungsformen das untere Seg-
ment 78 an dem Synchronring 26 an jeder anderen
geeigneten Stelle befestigt sein kann. Beispielsweise
kann in einer weiteren Ausflihrungsform das untere
Segment 78 an einer oberen Verlangerung 29 des
Synchronringes 26 dergestalt befestigt sein, dass
sich der Befestigungsbolzen 58 davon radial nach
aufden oder radial nach innen erstreckt. Ferner kann
in Ausflihrungsformen, in welchen der Synchronring
26 keinen im Wesentlichen ,C-férmigen” Querschnitt
definiert, das untere Segment 78 an jedem geeigne-
ten Abschnitt des Synchronringes 26 befestigt sein,
der eine Funktion der offengelegten verstellbaren
Leitschaufelanordnung 20 wie hierin beschrieben
ermdglicht.

[0027] Zusatzlich durfte erkennbar sein, dass das
untere Segment 78 des Befestigungsbolzens 58 im
Wesentlichen an dem Synchronring 26 unter Ver-
wendung jedes im Fachgebiet bekannten und geeig-
neten Befestigungsverfahrens befestigt werden
kann. Beispielsweise kann, wie es in Fig. 3 darge-
stellt ist, das untere Segment 78 dergestalt mit
einem Gewinde versehen sein, dass es in einem in
dem Synchronring 26 definierten entsprechenden
Schraubloch 94 befestigt werden kann. In einer wei-
teren Ausfiihrungsform kann das untere Segment 78
fur einen Presssitz oder eine Klebeverbindung mit
einem (nicht dargestellten) entsprechenden Bohr-
loch ausgelegt sein, das in Synchronring 26 definiert
ist.

[0028] Des Weiteren kann gemaly Fig. 3 in einer
Ausfihrungsform das Mittelsegment 80 des Befesti-
gungsbolzens 58 im Wesentlichen als der Drehbe-
festigungspunkt zwischen dem Hebelarm 24 und
dem Synchronring 26 dienen. Somit kann das Mit-
telsegment 80 fir die Aufnahme irgendeiner im Fach-
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gebiet bekannten Drehbefestigungsvorrichtung 60
fur einen Dreheingriff des Hebelarms 24 mit dem
Synchronring 26 mittels des Befestigungsbolzens
58 ausgelegt sein. Beispielsweise weist die Drehbe-
festigungsvorrichtung 60 in der dargestellten Ausfiih-
rungsform ein auf dem oder um das Mittelsegment
80 herum montiertes oder anderweitig angeordnetes
Lager 61 auf, um so eine Drehschnittstelle 76 zwi-
schen dem Hebelarm 24 und dem Befestigungsbol-
zen 58 zu definieren. Somit dirfte erkennbar sein,
dass das Mittelsegment 80 im Wesentlichen eine
Form und Auslegung hat, die zur Aufnahme des
Lagers 61 angepasst ist. Beispielsweise kann das
Mittelsegment 80 in einer Ausfiihrungsform eine
glatte zylindrische oder Lageroberflache dergestalt
sein, dass das Lager 61 darauf montiert werden
kann. Zusatzlich kann das Mittelsegment 80 so
dimensioniert sein, dass ein kontrollierter fester Sitz
zwischen dem Lager 61 und dem Befestigungsbol-
zen 58 bereitgestellt wird. Beispielsweise kann die
zwischen dem Lager 61 und dem Mittelsegment 80
vorgesehene Toleranz kleiner als etwa 1 mm Spiel-
raum auf einem Durchmesser sein, wie z. B. weniger
als etwa 0,5 mm Spielraum auf einem Durchmesser
oder weniger als 0,1 mm Spielraum auf einem Durch-
messer. In einer speziellen Ausfihrungsform des
vorliegenden Erfindungsgegenstandes kann die
Toleranz von etwa 0,01 mm Spielraum auf einem
Durchmesser bis etwa 0,07 mm Spielraum auf
einem Durchmesser wie z.B. von etwa 0,03 mm
Spielraum auf einem Durchmesser bis etwa 0,05
mm Spielraum auf einem Durchmesser und allen
anderen Unterbereichen dazwischen liegen. Es
dirfte jedoch erkennbar sein, dass in alternativen
Ausfihrungsformen die vorgesehene Toleranz gré-
Ber als 1 mm Spielraum auf einem Durchmesser
sein kann.

[0029] Im Wesentlichen kann jedes im Fachgebiet
bekannte Lager innerhalb des Schutzumfangs des
vorliegenden Erfindungsgegenstandes verwendet
werden, um einen Dreheingriff zwischen dem Hebel-
arm 24 und dem Befestigungsbolzen 58 bereitzustel-
len. Gemal Darstellung in Fig. 3 kann in einer Aus-
fihrungsform das Lager 61 ein Gelenklager mit einer
auf dem Mittelsegment 80 des Befestigungsbolzens
58 befestigten inneren Kugel 96 und eine in einem
entsprechenden Bohrungsloch 100, das in dem
zweiten Ende 68 des Hebelarms 24 definiert ist,
befestigte duflere Ringbohrung 98 aufweisen. Die
aufdere Ringbohrung 98 kann im Wesentlichen eine
innere konkave Kugeloberflache entsprechend der
aulleren konvexen Kugeloberflache der inneren
Kugel 96 haben, um eine Drehung der dufReren Ring-
bohrung 98 in einer oder mehreren orthogonalen
Richtungen in Bezug auf die innere Kugel 96 zu
ermdglichen. Somit kann sich, wenn der Synchron-
ring 26 durch die Betatigungsvorrichtung(en) 28
gedreht wird, jeder Hebel 24 um die zwischen der
inneren Kugel 96 und der aufteren Ringbohrung 98
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des Lagers 61 definierte Drehschnittstelle 76 drehen
und/oder Verdrehung.

[0030] Es dirfte fir den Fachmann leicht ersichtlich
sein, dass verschiedene andere geeignete Drehbe-
festigungsvorrichtungen 60 innerhalb des Schutzum-
fangs des vorliegenden Erfindungsgegenstandes
verwendet werden kdénnen, um die Hebelarme 24
mit dem Synchronring 26 mittels der Befestigungs-
bolzen 58 in Eingriff zu bringen und somit eine Dreh-
schnittstelle 76 bereitzustellen, um welche sich die
Hebelarme 24 in Bezug auf den Ring 26 und/oder
die Befestigungsbolzen 58 drehen koénnen. Bei-
spielsweise kann die Drehbefestigungsvorrichtung
60 in alternativen Ausfihrungsformen einen
Abschnitt eines geeigneten Drehgelenkes, wie z.B.
ein Sockelgelenk, ein Ellipsoidgelenk, ein Scharnier-
gelenk oder dergleichen aufweisen, welches dafiir
ausgelegt ist, sich mit der entsprechenden Einrich-
tung zu verbinden, die in dem Befestigungsbolzen
58 definiert oder anderweitig enthalten ist. In einer
weiteren Ausfihrungsform kann der Befestigungs-
bolzen 58 selbst als die Drehbefestigungsvorrichtung
60 der verstellbaren Leitschaufelanordnung 20 die-
nen. Beispielsweise kdnnen der Hebelarm 24 oder
eine an dem Hebelarm 24 montierte Komponente
dafir ausgelegt sein, sich direkt um den Befesti-
gungsbolzen 58 (z.B. das Mittelsegment 80) derge-
stalt zu drehen, dass die Aulenoberflache des
Befestigungsbolzens 58 im Wesentlichen die Dreh-
schnittstelle 76 definiert.

[0031] Weiter kann gemal Fig. 3, wie vorstehend
angegeben, das zweite Ende 68 des Hebelarms 24
auch so ausgelegt sein, dass es Uber den Befesti-
gungsbolzen 58 mit dem Synchronring 28 derart
starr gekoppelt ist, dass keine Relativbewegung
oder im Wesentlichen keine Relativbewegung zwi-
schen den Synchronring 26 und der Drehschnittstelle
76 vorliegt, um welche sich der Hebelarm 24 dreht.
Somit kann in einer Ausfiihrungsform das obere Seg-
ment 82 des Befestigungsbolzens 58 im Wesentli-
chen daflir angepasst sein, eine Haltevorrichtung
102 aufzunehmen, die dafir ausgelegt ist, dass sie
eine starre Befestigung der Drehbefestigungsvor-
richtung 60 an dem Befestigungsbolzen 58 ermog-
licht. Beispielsweise kann, wie es in Fig. 3 dargestellt
ist, die innere Kugel 96 des Lagers 61, die die Dreh-
schnittstelle 76 zwischen den Hebelarmen 24 und
dem Befestigungsbolzen 58 definiert, starr an dem
Befestigungsbolzen 58 dergestalt befestigt sein,
dass die innere Kugel 96 in Bezug auf den Synchron-
ring 26 wahrend der Drehung des Rings 26 nicht glei-
tet oder sich anderweitig bewegt. Insbesondere kann
das obere Segment 82 des Befestigungsbolzens 58
mit einem Gewinde versehen sein, um somit eine
feste Befestigung einer mit Gewinde versehenen
Haltevorrichtung 102 (z.B. eine Selbsthaltemutter
oder eine Befestigungsmutter) Gber der inneren
Kugel 96 des Lagers 81 zu ermoglichen. Zusatzlich
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kann sich, wie es dargestellt ist, das Absatzsegment
84 des Befestigungsbolzens 58 im Wesentlichen von
der Mittenachse 86 des Befestigungsbolzens 58 wei-
ter als das Mittelsegment 80 nach auf3en erstrecken,
sodass die innere Kugel 96 gegeniber einer radial
auleren Flache 104 des Absatzsegmentes 84 posi-
tioniert oder anderweitig angeordnet werden kann.
Somit kann, wenn die Haltevorrichtung 102 Uber
dem Lager 61 befestigt wird, die innere Kugel 96 zwi-
schen der Haltevorrichtung 102 und der AuRenflache
104 des Absatzsegmentes 84 gequetscht, gedriickt
oder anderweitig starr befestigt werden, um jede
Relativbewegung zwischen dem Synchronring 26
und der Drehschnittstelle 76 zu verhindern, um wel-
che sich der Hebelarm 24 dreht. Ferner dirfte
erkennbar sein, dass die in dem Befestigungsbolzen
58 definierten Auskehlungen 88 dafur ausgelegt sein
kénnen, die starre Befestigung der inneren Kugel 96
an dem Befestigungsbolzen 58 zu verbessern. Bei-
spielsweise kann die zwischen dem Absatzsegment
84 und dem Mittelsegment 80 definierte Auskehlung
88 dafur ausgelegt sein, eine blndige Positionierung
der inneren Kugel 96 gegenuber der AulRenflache
104 des Absatzsegmentes 84 zu ermoglichen.
Ebenso kann die zwischen dem oberen Segment
82 und dem Mittelsegment 80 definierte Auskehlung
88 dafir ausgelegt sein, dass sie eine Verdeckung
oder anderweitige vollstdndige Anordnung der
Gewindegange des oberen Segmentes 82 in der Hal-
tevorrichtung 102 ermdglicht.

[0032] Es durfte auch erkennbar sein, dass in alter-
nativen Ausfuhrungsformen verschiedene andere
Haltevorrichtungen, wie z.B. Sperrasten, Sperrklin-
ken oder irgendein anderer geeigneter Sperrmecha-
nismus verwendet werden kann, um die innere Kugel
96 des Gelenklagers 61 an dem Befestigungsbolzen
58 starr zu befestigen. Ebenso kann jede geeignete
Sicherungs/Befestigungs-Einrichtung, SchweilRung,
Klebeverbindung, und dergleichen genutzt werden,
um die innere Kugel 96 starr an dem Befestigungs-
bolzen 58 zu befestigen. Beispielsweis kann in spe-
ziellen Ausfuhrungsformen des vorliegenden Erfin-
dungsgegenstandes ein Abschnitt des
Befestigungsbolzens 58 (z.B. das Mittelsegment 80)
so ausgelegt sein, dass die innere Kugel 96 auf den
Befestigungsbolzen 58 gepresst erden kann, um
eine starre Befestigung dazwischen zu erzeugen.
Zusatzlich durfte in Ausflihrungsformen, in welchen
der Dreheingriff zwischen den Befestigungsbolzen
58 und den Hebelarmen 24 durch etwas Anderes
als Lager bereitgestellt wird, erkennbar sein, dass
ahnliche Haltevorrichtungen 102 und/oder Befesti-
gungsvorrichtungen verwendet werden kdnnen, um
eine Relativbewegung zwischen dem Synchronring
25 und der Drehschnittstelle 76, um welche sich die
Hebelarme 24 drehen, zu verhindern.

[0033] Durch starres Koppeln des Synchronringes
26 an die Hebelarme 24 (iber die Befestigungsbolzen

58 kdnnen zahlreiche Vorteile fur die offengelegte
verstellbare Leitschaufelanordnung 20 bereitgestellt
werden. Beispielsweise kdnnen aufgrund der starren
Befestigung an der Drehschnittstelle 76 Umfangs-
und Radialgleitbewegungen, die ansonsten zwi-
schen den Hebelarmen 24 und dem Synchronring
26 auftreten koénnen, verhindert oder wenigstens
auf ein Mindestmal} reduziert werden. Somit kann
jeder an den Befestigungsbolzen 58, Lagern 61,
Hebelarmen 24 und/oder dem Synchronring 26 auf-
tretende Verschleild erheblich reduziert und/oder ver-
hindert werden. Ferner stellt die starre Kopplung
jedes Hebelarmes 24 mit dem Synchronring 26
sicher, dass alle Hebelarme 24 das Gewicht des Syn-
chronringes 26 um seinen gesamten Umfang herum
starr unterstitzen. Demzufolge kann die Zentrierung
oder Rundheit des Synchronringes 26 aufrechterhal-
ten werden. Zuséatzlich kann die dem Synchronring
26 weiter hinzugefugte Unterstiutzung auch den Ver-
schleilRbetrag verringern, der auf (nicht dargestell-
ten) Gleitsticken auftritt, die falls vorhanden, zwi-
schen dem Synchronring 26 und dem
Verdichtergehduse 30 angeordnet sind, da es nicht
notwendig ware, dass die Gleitstlicke einen erhebli-
chen Anteil des Ringgewichtes unterstutzen. Ferner
kann die starre Verbindung auch die Belastung der
Zentrierung des Synchronringes 26 auf dem Verdich-
tergehause 30 wahrend der Einstellung und Kalibrie-
rung der verstellbaren Leitschaufelanordnung 20
verringern.

[0034] Des Weiteren kann gemafl Fig. 3 das
Absatzsegment 84 des Befestigungsbolzens 58 im
Wesentlichen so ausgelegt sein, dass, wenn der
Hebelarm 24 drehbar an dem Befestigungsbolzen
58 befestigt ist, ein Spalt 106 zwischen dem Hebel-
arm 24 und einer angrenzenden Oberflache 108 des
Synchronringes 26 besteht. Im Wesentlichen kann
der Spalt 106 daflir ausgelegt sein, jede Verdrehung
der Hebelarme 24 aufzunehmen, die in Bezug auf die
Befestigungsbolzen 58 und/oder den Synchronring
26 auftreten kdnnen. Beispielsweise kann, wenn
der Hebelarm 24 drehbar mit dem Synchronring 26
unter Verwendung eines Gelenklagers 61, das auf
dem Befestigungsbolzen 58 montiert ist, in Eingriff
steht, das Lager 61 sowohl eine Drehung des Hebel-
arms 24 um die Mittenachse 86 des Befestigungsbol-
zens 58 als auch eine Verdrehung entlang seiner
Langsachse in einer Uhrzeiger- oder Gegenuhrzei-
gerrichtung ermdglichen. Demzufolge kann der
Absatz 84 im Wesentlichen zur Erzeugung eines
Spaltes 106 ausgelegt werden, der eine Verdrehung
des Hebelarms 24 um die Rotationsschnittstelle 76
zulasst, ohne die benachbarte Oberflache 108 des
Synchronringes 26 zu berlhren oder daran zu rei-
ben.

[0035] Ferner kann in einer speziellen Ausfiihrungs-
form des vorliegenden Erfindungsgegenstandes das
Absatzsegment 84 fiir eine Befestigung an dem Syn-
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chronring 26 ausgelegt sein, um eine zusatzliche
Einrichtung zur Befestigung des Befestigungsbol-
zens 58 an dem Synchronring 26 bereitzustellen.
Beispielsweise kann, wie es in Fig. 3 dargestellt ist,
das Absatzsegment 84 an eine benachbarte Oberfla-
che 108 des Synchronringes 26 um wenigstens
einen Teil des Absatzsegmentumfangs geschweif3t
sein. In einer derartigen Ausfuhrungsform kann das
Absatzsegment 84 so ausgelegt sein, dass es eine
dreieckige, rechteckige, flinfeckige, sechseckige
oder ahnliche Form hat, um somit wenigstens eine
ebene Kante fir die Bereitstellung einer geeigneten
Oberflache zur Verschweilung des Absatzsegmen-
tes 84 mit dem Synchronring 26 bereitzustellen. Fer-
ner kann, wenn eine Freistichauskehlung 28 zwi-
schen dem unteren Segment 78 und dem
Absatzsegment 84 definiert ist, das Absatzsegment
84 direkt auf und im Wesentlichen blindig mit der
angrenzenden Oberflache 108 des Synchronringes
26 positioniert werden. Somit kann eine verbesserte
Schweillbefestigung zwischen dem Absatzsegment
84 und dem Ring 26 bereitgestellt werden.

[0036] Gemal nochmaligem Bezug auf Fig. 2 kon-
nen in einer Ausflihrungsform des vorliegenden
Erfindungsgegenstandes die Hebelarme 24 der ver-
stellbaren Leitschaufelanordnung 20 einseitig gela-
gert sein. Somit kann der Synchronring 26 Uber
dem Verdichtergehause 30 aufgehangt sein. Es
durfte erkennbar sein, dass der Abstand 110, in wel-
chem der Synchronring 26 Uber dem Verdichterge-
hause aufgehangt ist, im Wesentlichen abhangig
von der Auslegung des Verdichters 12 und/oder der
Auslegung der verstellbaren Leitschaufelanordnung
20 variieren kann. Im Wesentlichen kann jedoch der
Abstand 110 so gewahlt sein, dass der aufgehangte
Synchronring 26 nicht an dem Verdichtergehause 30
reibt oder anderweitig damit in Kontakt steht, wah-
rend der Ring 26 gedreht wird. Zusatzlich kénnen in
einer Ausfuihrungsform ein oder mehrere (nicht dar-
gestellte) Gleitstiicke entlang dem Auflenumfang
des Verdichtergehauses 30 vorgesehen sein, um
(eine) Oberflache(n) vorzusehen, auf welchen der
aufgehangte Synchronring 26 falls erforderlich wah-
rend der Drehung des Ringes 26 gleiten kann. In
einer derartigen Ausfuhrungsform kann, wie in
Fig. 3 dargestellt, der Befestigungsbolzen 58 so aus-
gelegt sein, dass das untere Segment 78, wenn es
an dem Synchronring 26 befestigt ist, in Bezug auf
die radial innere Oberflache 112 des Rings 26 aus-
gespart ist. Demzufolge kann ein Verfangen des
Befestigungsbolzens 58 an irgendeinem der Gleit-
stlicke und/oder dem Verdichtergehause 30 wahrend
der Drehung des Rings 26 verhindert werden.

[0037] Zusatzlich kénnen in verschiedenen Ausflih-
rungsformen des vorliegenden Erfindungsgegen-
standes die Hebelarme 24 flexibel ausgelegt sein.
Insbesondere kénnen die Hebelarme 24 daflir aus-
gelegt sein, sich radial nach innen und/oder radial
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nach auf3en zu verformen oder zu biegen, wahrend
sie den Synchronring 26 unterstitzen. Somit kénnen
in einer speziellen Ausfiihrungsform des vorliegen-
den Erfindungsgegenstandes der Durchmesser des
Synchronringes 26 und/oder die Hohe des Schaft-
segmentes 48 der Statorleitschaufel 22 so gewahit
werden, dass der Befestigungspunkt des Hebelarms
24 an dem Befestigungsbolzen 58 radial weiter
aufden als der Befestigungspunkt des Hebelarms 24
an dem Schaftsegment 48 angeordnet ist. Somit
kann gemal Darstellung in Fig. 2 der Hebelarm
radial nach aufden Uber einen Abstand 114 zwischen
seinen ersten und zweiten Enden 66, 68 verformt
oder gebogen werden. Somit stellt die Auswartsbie-
gung oder Verformung sicher, dass die Hebelarme
24 radial nach innen gespannt sind. Demzufolge kdn-
nen, wenn der Synchronring 26 betatigt wird und die
Hebelarme 24 den Horizont wahrend der Drehung
verandern, die Hebelarme 24 kontinuierlich eine
nach innen gerichtete Spannung auf dem Ring 26
auslUben, um sein Gewicht zu unterstitzen. Diese
Einwartsspannung der Hebelarme 24 kann auch
einen Selbstzentrierungseffekt des Synchronringes
26 bereitstellen, und dadurch eine effizientere Ein-
stellung und Kalibrierung der verstellbaren Leit-
schaufelanordnung 20 ermdglichen. Ferner kénnen,
wie es in Fig. 2 dargestellt ist, die Hebelarme in einer
Ausfuhrungsform auch ein im Wesentlichen schrag
zulaufendes Profil 116 entlang einem Abschnitt ihrer
Lange zwischen den ersten und zweiten Enden 66,
68 definieren. Derartige schrég zulaufende Profile
116 kénnen im Wesentlichen das Auftreten von
Spannungserhéhungen innerhalb der Hebelarme 24
verhindern, wenn sich die Arme 24 in Reaktion auf
die Betatigung des Synchronringes 26 drehen.

[0038] Es diirfte erkennbar sein, dass, obwohl die
verstellbare Leitschaufelanordnung 20 des vorlie-
genden Erfindungsgegenstandes unter Bezug-
nahme auf verstellbare Statorleitschaufeln 22
beschrieben wurde, die Anordnung auch dazu ver-
wendet werden kann, eine Stufe von verstellbaren
Einlassflhrungsleitschaufeln eines Verdichters 12
oder eine Stufe verstellbarer Turbinenlaufschaufeln
oder Leitschaufeln eines Turbinenabschnittes 16
einer Gasturbine 10 zu betatigen. Ferner dirfte leicht
erkennbar sein, dass die offengelegte verstellbare
Leitschaufelanordnung 20 bei einer Industriegastur-
bine angewendet werden kann, oder zur Verwen-
dung mit jeder anderen im Fachgebiet bekannten
Turbomaschine, wie z. B. den in Antriebsanwendun-
gen, angepasst werden kann.

[0039] Diese Beschreibung nutzt Beispiele, um die
Erfindung einschlie3lich der besten Ausfiihrungsart
offenzulegen, und um auch jedem Fachmann zu
ermoglichen, die Erfindung einschlielllich der Her-
stellung und Nutzung aller Elemente und Systeme
und der Durchfliihrung aller einbezogenen Verfahren
in die Praxis umzusetzen. Der patentfahige Schutz-
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umfang der Erfindung ist durch die Anspriche defi-
niert und kann weitere Beispiele umfassen, die fir
den Fachmann ersichtlich sind. Derartige weitere
Beispiele sollen in dem Schutzumfang der Erfindung
enthalten sein, sofern sie strukturelle Elemente besit-
zen, die sich nicht von dem Wortlaut der Anspriiche
unterscheiden, oder wenn sie aquivalente struktu-
relle Elemente mit unwesentlichen Anderungen
gegeniuber dem Wortlaut der Anspriiche enthalten.

[0040] Es wird ein Befestigungsbolzen 58 fiir eine
verstellbare Leitschaufelanordnung 20 offengelegt.
Der Befestigungsbolzen 58 kann im Wesentlichen
ein unteres Segment 78, ein Mittelsegment 80, ein
oberes Segment 82 und ein Absatzsegment 84 ent-
halten. Das untere Segment 78 kann im Wesentli-
chen eine Form und Ausgestaltung haben, die zur
Befestigung an einem Synchronring 26 der verstell-
baren Leitschaufelanordnung 20 angepasst ist. Das
Mittelsegment 80 kann im Wesentlichen eine Form
und Ausgestaltung haben, die zur Aufnahme einer
Drehbefestigungsvorrichtung 60 der verstellbaren
Leitschaufelanordnung 20 angepasst ist. Das
Absatzsegment 84 kann zwischen dem unteren Seg-
ment 78 und dem Mittelsegment 80 angeordnet sein.
Das obere Segment 82 kann im Wesentlichen eine
Form und Ausgestaltung haben, die zur Aufnahme
einer Haltevorrichtung 102 angepasst ist, um die
Drehbefestigungsvorrichtung 60 an dem Befesti-
gungsbolzen 58 starr zu befestigen.

Bezugszeichenliste

10 Gasturbine

12 Verdichter

14 Brenner

16 Turbinenabschnitt

18 Welle

20 verstellbare Leitschaufelanordnung
22 verstellbare Leitschaufeln
24 Hebelarm

26 Synchronring

28 Betatigungsvorrichtung
30 Verdichtergehduse

32 Schaufelblattsegment

34 erste oder Druckseite

36 Luft

38 Sehne

40 Vorderkante

42 Hinterkante

44 innere Spitze

2022.10.06
46 aulerer FuB
48 integriertes Schaftsegment
50 zylindrische Offnung
52 Buchse
54 Rotorblétter
56 Rotorscheibe oder -rad
58 Befestigungsbolzen
60 Drehbefestigungsvorrichtung
61 Lager
62 Mittenachse
64 Schubgestange
66 erstes Ende (des Hebelarms 24)
68 zweites Ende (des Hebelarms 24)
70 Keilsitz
72 Gewindeschaft
74 Gewindemutter
76 Drehschnittstelle
78 unteres Segment
80 Mittelsegment
82 oberes Segment
84 Absatzsegment
86 Mittenachse
88 Auskehlungen
90 untere Verlangerung
92 obere Verlangerung
94 Gewindeloch
96 innere Kugel
98 auliere Ringbohrung
100 Bohrungsloch
102 Haltevorrichtung
104 radial duf3ere Flache
106 Spalt
108 benachbarte Oberflache
110 Abstand
112 radial innere Oberflache
114 Abstand
116 sich verjlingendes Profil
Patentanspriiche

1. Befestigungsbolzen (58) fir eine verstellbare
Leitschaufelanordnung (20), wobei die verstellbare
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Leitschaufelanordnung (20) einen mit mehreren
Hebelarmen (24) gekoppelten Synchronring (26)
enthalt, wobei die verstellbare Leitschaufelanord-
nung (20) ferner mehrere Drehbefestigungsvorrich-
tungen (60) aufweist, die dafiir ausgelegt sind, die
mehreren Hebelarme (24) mit dem Synchronring
(26) zu koppeln, wobei der Befestigungsbolzen auf-
weist:

ein unteres Segment (78) mit einer Form und Aus-
gestaltung, die zur Befestigung an dem Synchron-
ring (26) angepasst ist, wobei das untere Segment
(78) mit einem Gewinde versehen und flr eine
Befestigung in einem entsprechenden Gewindeloch
(94) ausgelegt ist, das in dem Synchronring (26)
definiert ist;

ein Mittelsegment (80) mit einer Form und Ausge-
staltung, die zur Aufnahme einer Drehbefestigungs-
vorrichtung (60) von den mehreren Drehbefesti-
gungsvorrichtungen (60) angepasst ist;

ein Absatzsegment (84) das zwischen dem unteren
Segment (78) und dem Mittelsegment (80) angeord-
net ist;

ein oberes Segment (82) mit einer Form und Ausge-
staltung, die zum Aufnehmen einer Haltevorrichtung
(102) angepasst ist, die dafiur ausgelegt ist, die
Drehbefestigungsvorrichtung (60) an dem Befesti-
gungsbolzen (58) starr zu befestigen.

2. Befestigungsbolzen (58) nach Anspruch 1,
wobei das untere Segment (78), das Mittelsegment
(80), das Absatzsegment (84) und das obere Seg-
ment (82) koaxial zu einer Mittenachse (86) des
Befestigungsbolzens (58) angeordnet sind.

3. Befestigungsbolzen (58) nach Anspruch 1,
wobei das untere Segment (78) fiir eine Aussparung
in Bezug auf eine radial innere Oberflache (112) des
Synchronringes (26) ausgelegt ist.

4. Befestigungsbolzen (58) nach Anspruch 1,
wobei das Absatzsegment (84) dafur ausgelegt ist,
dass ein Spalt (106) zwischen dem Synchronring
(26) und einem benachbarten Hebelarm (24) der
mehreren Hebelarme (24) definiert ist.

5. Befestigungsbolzen (58) nach Anspruch 4,
wobei der Spalt (106) eine Verdrehung des benach-
barten Hebelarms (24) entlang seiner Langsachse
ohne Berlihrung des Synchronringes (26) ermdég-
licht.

6. Befestigungsbolzen (58) nach Anspruch 1,
wobei das Absatzsegment (84) zur Befestigung an
einer Oberflache (108) des Synchronringes (26)
ausgelegt ist.

7. Befestigungsbolzen (58) nach Anspruch 6,
wobei das Absatzsegment (84) fir eine Verschwei-
fung mit dem Synchronring (26) ausgelegt ist,
wobei das Absatzsegment wenigstens eine ebene

Kante zum Verschweil’en des Absatzsegmentes
(84) mit der Oberflache (108) des Synchronringes
(26) definiert.

8. Befestigungsbolzen (58) nach Anspruch 1,
wobei das obere Segment (82) mit einem Gewinde
versehen ist, um die Befestigung einer mit Gewinde
versehenen Haltevorrichtung (102) daran zu ermé-
glichen.

9. Befestigungsbolzen (58) nach Anspruch 8,
wobei das Mittelsegment (80) eine Lageroberflache
definiert.

10. Befestigungsbolzen (58) nach Anspruch 9,
wobei die Drehbefestigungsvorrichtung (60) ein
Lager (61) mit einer inneren Kugel (96) und einer
auleren Ringbohrung (98) aufweist, die fir eine
Drehung in Bezug auf die innere Kugel (96) ausge-
legt ist, wobei die Lageroberflache dafur ausgelegt
ist, die Montage des Lagers (61) darauf zu ermdgli-
chen.

11. Befestigungsbolzen (58) nach Anspruch 10,
wobei sich das Absatzsegment (84) von einer Mit-
tenachse (86) des Befestigungsbolzens (58) weiter
als das Mittelsegment (80) dergestalt erstreckt, dass
die innere Kugel (96) des Lagers (61) gegentber
einer Flache (104) des Absatzsegmentes (84) posi-
tioniert ist, wenn die mit Gewinde versehene Halte-
vorrichtung (102) an dem oberen Segment befestigt
ist.

12. Befestigungsbolzen (58) nach Anspruch 1,
welcher ferner eine erste Auskehlung (88) und eine
zweite Auskehlung (88) aufweist, wobei die erste
Auskehlung (88) in dem Befestigungsbolzen (58)
zwischen dem oberen Segment (82) und dem Mit-
telsegment (80) definiert und dafir ausgelegt ist,
die Befestigung der Haltevorrichtung (102) an der
Drehbefestigungsvorrichtung (60) zu ermdglichen,
wahrend die zweite Auskehlung (88) in dem Befesti-
gungsbolzen (58) zwischen dem Mittelsegment (80)
und dem Absatzsegment (84) angeordnet und dafur
ausgelegt ist, die Positionierung der Drehbefesti-
gungsvorrichtung (60) gegenuber einer Flache
(104) des Absatzsegmentes (84) zu erméglichen.

13. Befestigungsbolzen (58) fiir eine verstellbare
Leitschaufelanordnung (20), wobei die verstellbare
Leitschaufelanordnung (20) einen mit mehreren
Hebelarmen (24) gekoppelten Synchronring (26)
enthalt, wobei die verstellbare Leitschaufelanord-
nung (20) ferner mehrere Lager (61) aufweist, die
dafiir ausgelegt sind, die mehreren Hebelarme (24)
mit dem Synchronring (26) zu koppeln, wobei der
Befestigungsbolzen (58) aufweist:
ein unteres Gewindesegment (78) mit einer Form
und Auslegung, die flir eine Befestigung in einem
entsprechenden Gewindeloch (94) angepasst ist,
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das in dem Synchronring (26) definiert ist;

ein eine Lagerungsoberflache definierendes Mittels-
egment (80), wobei die Lagerungsoberflache eine
Form und Ausgestaltung besitzt, die dafiir ange-
passt ist, die Montage eines Lagers (61) von den
mehreren Lagern (61) darauf zu ermdglichen;

ein zwischen dem unteren Gewindesegment (78)
und dem Mittelsegment (80) angeordnetes Absatz-
segment (84), wobei das Absatzsegment (84) fir
eine Befestigung an einer Oberflache (108) des
Synchronringes (26) ausgelegt ist; und

ein oberes Gewindesegment (82) mit einer Form
und Ausgestaltung, die zum Aufnehmen einer mit
Gewinde versehenen Haltevorrichtung (102) ange-
passt sind, die dafir ausgelegt ist, das Lager (61)
starr an dem Befestigungsbolzen (58) zu befestigen,
wobei das untere Gewindesegment (78), das Mit-
telsegment (80), das Absatzsegment (84) und das
obere Gewindesegment (82) koaxial zu einer Mitten-
achse (86) des Befestigungsbolzens (58) ausgerich-
tet sind.

14. Befestigungsbolzen (58) nach Anspruch 13,
wobei das Lager (61) eine innere Kugel (96) und
eine aulere Ringbohrung (98) aufweist, die fir
eine Drehung in Bezug auf die innere Kugel (96)
ausgelegt ist, wobei sich das Absatzsegment (84)
von der Mittenachse (86) weiter als das Mittelseg-
ment (80) dergestalt erstreckt, dass die innere
Kugel (96) gegeniiber einer Flache (104) des
Absatzsegmentes (84) positioniert ist, wenn die mit
Gewinde versehene Haltevorrichtung (102) an dem
oberen Segment (82) befestigt ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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FIG. —4-

16/16  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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