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(54) Befestigungsbolzen fiir eine verstellbare Leitschaufelanordnung.

(57) Es wird ein Befestigungsbolzen (58) fur eine verstellbare
Leitschaufelanordnung (20) offengelegt. Der Befestigungsbol-
zen (58) enthalt im Wesentlichen ein unteres Segment (78), ein
Mittelsegment (80), ein oberes Segment (82) und ein Absatz-
segment (84). Das untere Segment (78) hat im Wesentlichen ei-
ne Form und Ausgestaltung, die zur Befestigung an einem Syn-
chronring (26) der verstellbaren Leitschaufelanordnung (20) an-
gepasst sind. Das Mittelsegment (80) hat im Wesentlichen eine
Form und Ausgestaltung, die zur Aufnahme einer Drehbefesti-
gungsvorrichtung (60) der verstellbaren Leitschaufelanordnung
(20) angepasst sind. Das Absatzsegment (84) ist zwischen dem
unteren Segment (78) und dem Mittelsegment (80) angeordnet.
Das obere Segment (82) hat im Wesentlichen eine Form und
Ausgestaltung, die zur Aufnahme einer Haltevorrichtung (102)
angepasst sind, um die Drehbefestigungsvorrichtung (60) an
dem Befestigungsbolzen (58) fest anzubinden.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Der vorliegende Erfindungsgegenstand betrifft allgemein Gasturbinen und insbesondere einen Befestigungsbolzen
fur eine verstellbare Leitschaufelanordnung eines Verdichters.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Gasturbinen enthalten (iblicherweise einen Verdichter, mehrere Brenner und einen Turbinenabschnitt. Der Verdich-
ter setzt die in die Turbine strémende Luft unter Druck. Die von dem Verdichter abgegebene, unter Druck stehende Luft
strédmt in die Brenner. Die in die Brenner eintretende Luft wird mit dem Brennstoff vermischt und verbrannt. Heisse Ver-
brennungsgase strémen aus jedem Brenner durch ein Ubergangsstiick zu dem Turbinenabschnitt der Gasturbine, um die
Turbine anzutreiben und Energie zu wandeln.

[0003] Ein typischer Verdichter fir eine Gasturbine kann als ein mehrstufiger Axialverdichter ausgebildet sein und kann
sowohl rotierende als auch feststehende Komponenten enthalten. Eine Welle treibt eine zentrale Rotortrommel oder ein
Rotorrad an, welches eine Anzahl ringférmiger Rotoren besitzt. Rotorstufen des Verdichters rotieren zwischen einer ahn-
lichen Anzahl feststehender Statorstufen, wobei jede Rotorstufe mehrere an dem Rotorrad befestigte Rotorlaufschaufeln
enthalt und jede Statorstufe mehrere an einem Aussengehéduse des Verdichters befestigte Statorleitschaufeln enthalt.
Wahrend des Betriebs passiert der Luftstrom die Verdichterstufen und wird schrittweise verdichtet, wobei jede nachfolgen-
de 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 verbessern, kénnen eine oder mehrere von den Statorstufen verstellbare
Statorleitschaufeln enthalten, die flr eine Drehung um ihre Langs- oder Radialachsen ausgelegt sind. Derartige verstell-
bare Statorleitschaufeln erméglichen im Allgemeinen eine Verbesserung des Verdichterwirkungsgrades und des Betrie-
bsverhaltens durch Steuerung der in den und durch den Verdichter strdmenden Luftmenge durch Verdrehen des Winkels,
in welchem die Statorleitschaufeln in Bezug auf den Luftstrom ausgerichtet sind. Das Verdrehen der verstellbaren Stator-
leitschaufeln wird im Wesentlichen durch die Anbringung 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 Verdichtergehduse angeordnet ist. Der Synchronring ist wiederum mit einem Aktuator gekoppelt, der daflr
ausgelegt ist, den Synchronring um die Mittenachse des Verdichters zu drehen. Sobald der Synchronring durch den Ak-
tuator gedreht wird, werden die Hebelarme dementsprechend gedreht, um dadurch eine Drehung jeder Statorleitschaufel
um ihre Radial- oder L&ngsachse zu bewirken.

[0005] Derzeitige Synchronring- und Hebelarm-Anordnungen legen die Hebelarme im Wesentlichen daflir aus, dass sie
mit dem Synchronring einen Gleiteingriff an der Drehschnittstelle zwischen derartigen Komponenten haben. Insbesondere
ist der Hebelarm typischerweise dafiir ausgelegt, radial und/oder in Umfangsrichtung an der Drehschnittstelle zwischen
dem Hebelarm und dem Synchronring zu gleiten, sobald der Synchronring gedreht wird. Dieser Gleiteingriff erzeugt gene-
rell einen Ubermassigen Verschleiss der an dieser Gleitschnittstelle angeordneten Anordnungskomponenten. Ferner stellt
der in herkdmmlichen Anordnungen verwendete Gleiteingriff oft eine unzureichende Unterstltzung fir 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 Synchronringes gegebenen relativen Gleitbeweglich-
keit nichts von dem Synchronringgewicht. Demzufolge mlssen die um die Unterseite des Synchronrings angeordneten
Hebelarme das volle Gewicht des Synchronringes abstltzen. Eine derartige ungleichmassige Abstlitzung kann sogar zu
noch starkerem Verschleiss der an den Befestigungsschnittstellen zwischen den Hebelarmen und dem Synchronring an-
geordneten Komponenten flihren. Ferner kann eine unzureichende Abstutzung auch zu einem Uberma&ssigen Verschleiss
an den Gleitstlicken fuhren, die in Umfangsrichtung in Abstand um das Verdichtergehduse herum angeordnet sind, da die
Gleitstiicke dazu genutzt werden mlssen, einen Teil des Synchronringgewichtes zu tragen.

[0006] Die Aufgabe, die der vorliegenden Erfindung zu Grunde liegt, besteht darin, einen Befestigungsbolzen fir eine
verstellbare Leitschaufelanordnung anzugeben, der fiir eine Verringerung des Verschleisses in der Anordnung sorgt. Diese
Aufgabe wird durch den Gegenstand des unabhéngigen Patentanspruchs geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der vorlie-
genden Erfindung sind Gegenstand der abhéngigen Anspriiche.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0007] Vorteile der Erfindung werden zum Teil in der nachstehenden Beschreibung dargestellt oder kénnen aus der Be-
schreibung ersichtlich werden oder durch die praktische Ausfiihrung der Erfindung erkannt werden.

[0008] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Befestigungsbolzen fur eine verstellbare Leitschaufelanordnung.
Der Befestigungsbolzen weist ein unteres Segment, ein Mittelsegment, ein oberes Segment und ein Absatzsegment auf.
Das untere Segment hat eine Form und Ausgestaltung, die fiir eine Befestigung an einem Synchronring der verstellbaren
Leitschaufelanordnung angepasst sind. Das Mittelsegment hat eine Form und Ausgestaltung, die fir eine Aufnahme einer
Drehbefestigungsvorrichtung der verstellbaren Leitschaufelanordnung angepasst sind. Das Absatzsegment ist zwischen
dem unteren Segment und dem Mittelsegment angeordnet. Das obere Segment hat eine Form und Ausgestaltung, die
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zum Aufnehmen einer Haltevorrichtung angepasst sind, die daflir ausgelegt ist, ein Lager der Drehbefestigungsvorrichtung
an dem Befestigungsbolzen fest anzubinden.

[0009] Diese und weitere Merkmale der vorliegenden Erfindung werden durch Bezugnahme auf die nachstehende Be-
schreibung und die beigeflgten Anspriiche besser verstandlich. Die beigefligten Zeichnungen, welche in dieser Patent-
schrift enthalten sind und einen Teil davon bilden, veranschaulichen Ausflihrungsformen der Erfindung und dienen zusam-
men mit der Beschreibung zur Erlauterung der Prinzipien der Erfindung.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0010] Eine vollstandige und grundlegende Beschreibung der vorliegenden Erfindung einschliesslich ihrer besten Ausfiih-
rungsart, die sich an den Fachmann richtet, wird nachstehend in der Patentschrift dargestellt, welche auf die beigefugten
Zeichnungen Bezug nimmt, in welchen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Gasturbine liefert;

Fig. 2 eine Querschnittsansicht einer Ausfiihrungsform einer verstellbaren Leitschaufelanordnung geméss Aspekten
des vorliegenden Erfindungsgegenstandes liefert, welche insbesondere die mit einer von mehreren verstellba-
ren Statorleitschaufeln eines Verdichters verbundene verstellbare Leitschaufelanordnung darstellt;

Fig. 3 eine vergrdsserte Ansicht eines Abschnittes der Ausfiihrungsform der in Fig. 2 dargestellten verstellbaren Leit-
schaufelanordnung liefert, welche insbesondere die Befestigung des Hebelarms an dem Synchronring dar-
stellt; und

Fig. 4 eine perspektivische Teilansicht einer Ausfihrungsform der verstellbaren Leitschaufelanordnung liefert, wel-
che insbesondere den Synchronring und eine mit dem Betatigungsring gekoppelte Betatigungsvorrichtung
darstellt.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0011] Es wird nun detaillierter Bezug auf Ausfiihrungsformen der Erfindung genommen, wovon ein oder mehrere Bei-
spiele in den Zeichnungen dargestellt sind. Jedes Beispiel wird im Rahmen einer Erlduterung der Erfindung und nicht zu
einer Einschrénkung der Erfindung gegeben.

[0012] In den Zeichnungen zeigt Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Gasturbine 10. Die Gasturbine 10 enthalt
einen Verdichter 12, mehrere Brenner 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 mehreren
Wellensegmenten bestehen, die miteinander zum Ausbilden der Welle 18 gekoppelt sind. In einer Ausfihrungsform kann
der Verdichter 12 aus einem mehrstufigen Axialverdichter mit mehreren entsprechenden Rotor- und Statorstufen beste-
hen. In einer derartigen Ausflihrungsform kénnen eine oder mehrere von den Statorstufen mehrere verstellbare Stator-
leitschaufeln 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 kénnen alle Statorstufen eines Verdichters 12 verstellbare Statorleitschaufeln enthalten.

[0013] Wahrend des Betriebs der Gasturbine 10 liefert der Verdichter 12 verdichtete Luft an die Brenner 14. Luft und
Brennstoff werden vermischt und in jedem Brenner 14 verbrannt, und heisse Verbrennungsgase strémen in einem Heiss-
gaspfad aus den Brennern 14 zu dem Turbinenabschnitt 16, in welchem den Verbrennungsgasen Energie zum Erzeugen
von Arbeit entzogen wird.

[0014] In den Fig. 2—4 sind verschiedene Ansichten von Ausflihrungsformen einer verstellbaren Leitschaufelanordnung 20
zur Betatigung mehrerer verstellbarer Statorleitschaufeln 22 gemass Aspekten des vorliegenden Erfindungsgegenstan-
des dargestellt. Insbesondere stellt Fig. 2 eine Querschnittsansicht einer Ausflihrungsform der beschriebenen verstellba-
ren Leitschaufelanordnung 20 dar, die mit einer der Statorleitschaufeln 22 gekoppelt ist. Fig. 3 stellt eine vergrésserte
Ansicht eines Abschnittes der in Fig. 2 dargestellten verstellbaren Leitschaufelanordnung 20 dar, welche insbesondere
die Befestigung des Hebelarms 24 an dem Synchronring 26 veranschaulicht. Zusatzlich stellt Fig. 4 eine perspektivische
Teilansicht einer Ausflhrungsform der beschriebenen verstellbaren Leitschaufelanordnung 20 dar, welche insbesondere
den Synchronring 26 und eine mit dem Synchronring 26 gekoppelte Betatigungsvorrichtung 28 veranschaulicht.

[0015] Wie es insbesondere in Fig. 2 dargestellt ist, kann der Verdichter 12 einer Gasturbine 10 eine oder mehrere Stu-
fen mit mehreren verstellbaren Statorleitschaufeln 22 (wovon nur eine dargestellt ist) enthalten, die in einem &usseren
Verdichtergehause 30 drehbar montiert sind. Jede Statorleitschaufel 22 enthéalt im Wesentlichen ein Schaufelblattsegment
32 mit einer ersten oder Druckseite 34 und eine in Umfangsrichtung (nicht dargestellte) gegeniberliegende zweite oder
Saugseite, welche die aerodynamische Oberflache der Leitschaufel 22 definieren, Uber welche die Luft 36 wahrend des
Betriebs des Verdichters 12 stromt. 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 &usseren Fuss 46. Jede Statorleitschaufel 22 enthélt auch ein integriertes Schaftsegment 48, das sich
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koaxial und radial von dem Schaufelblattsegment 32 nach aussen und durch eine in dem Geh&use definierte komplemen-
tare zylindrische Offnung 50 erstreckt. Das Schaftsegment 48 kann im Wesentlichen in der Offnung 50 zur Drehung darin
befestigt sein. Beispielsweise kann eine Buchse 52 an der Schnittstelle des Gehauses und des Schaftsegmentes 48 an-
geordnet sein, um eine Drehung der Statorleitschaufel 22 in Bezug auf das Gehause 30 zu ermdglichen.

[0016] Jede Statorleitschaufel 22 des Verdichters 12 kann im Wesentlichen dafiir ausgelegt sein, die durch den Verdich-
ter 12 stromende Luft 36 zu einer entsprechenden Reihe oder Stufe von Rotorlaufschaufeln 54 strdmen zu lassen, die
sich von einer tragenden Rotorscheibe oder einem Rad 56 radial nach aussen erstrecken. Insbesondere kann die durch
jede Stufe der Statorleitschaufeln 22 und Rotorlaufschaufeln 54 geflhrte Luft sequentiell in dem Verdichter 12 fir ihre
Ausgabe in die Brenner 14 der Gasturbine 10 verdichtet werden. Wie allgemein bekannt, kénnen durch Veréanderung des
Winkels, mit welcher die Statorleitschaufeln 22 in Bezug auf den Luftstrom 36 ausgerichtet sind, also durch eine Drehung
der Statorleitschaufeln 22 um das Schaftsegment 48, der Verdichterwirkungsgrad und das Betriebsverhalten verbessert
werden, indem die in den und durch den Verdichter 12 strémende Luftmenge 36 geregelt wird. Um eine derartige Drehung
der Statorleitschaufeln 22 zu ermdglichen, kann eine verstellbare Leitschaufelanordnung 20 wie nachstehend im Detail
beschrieben verwendet werden.

[0017] Gemass den Fig. 2-4 enthalt die verstellbare Leitschaufelanordnung 20 neben dem vorliegenden Erfindungsge-
genstand im Wesentlichen einen Synchronring 26, der zur Betatigung von mehreren sich nach aussen erstreckenden He-
belarmen 24 ausgelegt ist, die an jeder Statorleitschaufel 22 einer speziellen Statorstufe eines Verdichters 12 montiert und
starr befestigt sind. Der Synchronring 26 ist im Wesentlichen mit den Hebelarmen 24 ber mehrere erfindungsgemésse
Befestigungsbolzen 58 gekoppelt, die entlang dem Umfang des Synchronringes 26 befestigt sind. Zusétzlich kann die
verstellbare Leitschaufelanordnung 20 auch mehrere Drehbefestigungsvorrichtungen 60 enthalten, die zwischen den He-
belarmen 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 dargestellt ist, der Synchronring 26 mit einer oder mehreren geeigneten Betatigungs-
vorrichtungen 28 gekoppelt sein, die dafir ausgelegt sind, den Synchronring 26 um eine Mittenachse 62 des Verdichters
12 zu drehen. Beispielsweise kann der Synchronring 26 mit der (den) Betatigungsvorrichtung(en) 28 (iber jede geeignete
Einrichtung (z.B. einem Schubgesténge 64) dergestalt verbunden sein, dass die Betatigungsvorrichtung(en) 28 den Syn-
chronring 26 im Uhrzeigersinn oder gegen den Uhrzeigersinn um die Mittenachse 62 drehen. Demzufolge kénnen sich,
wéhrend der Synchronring 26 durch die Betatigungsvorrichtung(en) 28 gedreht wird, die Hebelarme 24 dementsprechend
um die Befestigungsbolzen 58 drehen. Die sich drehenden Hebelarme 24 veranlassen wiederum die Statorleitschaufeln,
22 sich zu drehen, um dadurch den Winkel zu verandern, in welchem die Leitschaufeln 22 in Bezug auf den Luftstrom
36 in dem Verdichter 12 ausgerichtet sind.

[0018] Im Wesentlichen kann der Synchronring 26 der verstellbaren Leitschaufelanordnung 20 einen runden oder ringar-
tigen Aufbau aufweisen, der radial ausserhalb von und im Wesentlichen konzentrisch zu dem Verdichtergeh&use 30 an-
geordnet ist. In einigen Ausfiihrungsformen 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 Synchronring angelegten Belastungen widerstehen kann. Zusatzlich kann der Synchronring 26
im Wesentlichen jeden geeigneten Querschnitt, wie z.B. einen rechteckigen, elliptischen oder runden Querschnitt, haben.
Wie es insbesondere in Fig. 2 und 3 dargestellt ist, kann der Synchronring 26 in einer Ausfiihrungsform einen im Wesent-
lichen «C-férmigen» Querschnitt definieren. Somit kann der Synchronring 26 relativ leicht ohne Beeintrachtigung seiner
strukturellen Integritat ausgelegt sein.

[0019] Insbesondere kann gemass Fig. 2 jeder Hebelarm 24 der verstellbaren Leitschaufelanordnung 20 ein erstes Ende
66 enthalten, das starr an dem Schaftsegment 48 einer verstellbaren Statorleitschaufel 22 befestigt ist, und ein zweites
Ende 68, das drehbar mit dem Synchronring 26 durch einen Befestigungsbolzen 58 in Eingriff steht und fest daran ange-
bracht ist. Im Wesentlichen kann das erste Ende 66 jedes Hebelarms 24 an der Statorleitschaufel 22 unter Verwendung je-
der geeigneten Einrichtung befestigt sein. Beispielsweise kann die Statorleitschaufel 22 einen sich radial von dem Schaft-
segment 48 nach aussen erstreckenden Keilsitz 70 (z.B. einen «D-férmigen» Sitz) und einen sich radial aus dem Keilsitz
70 erstreckenden Gewindeschaft 72 enthalten. Der Keilsitz 70 kann im Wesentlichen als ein selbst ausrichtendes Merkmal
zum Befestigen des Hebelarms 24 Uber der Statorleitschaufel 22 ausgelegt sein. Beispielsweise kann das erste Ende 66
des Hebelarms 24 ein Befestigungsloch definieren, das entsprechend der Form des Keilsitzes 70 (z.B. als D-férmiges
Befestigungsloch) ausgebildet ist, um so die Befestigung des Hebelarms 24 an der Statorleitschaufel 22 zur Drehung
damit zu ermoglichen. Der Hebelarm 24 kann dann an der Statorleitschaufel 22 durch Anbringen einer Schraubmutter 74,
wie z.B. einer Befestigungsmutter, oder einer Selbsthaltemutter auf dem Gewindeschaft 72 befestigt werden.

[0020] Es durfte fur den Fachmann auch ersichtlich sein, dass verschiedene weitere Ausgestaltungen innerhalb des
Schutzumfangs des vorliegenden Erfindungsgegenstandes verwendet werden kénnen, um das erste Ende 66 des Hebe-
larms 24 an dem Schaftsegment 48 der Statorleitschaufel 22 zu montieren und/oder starr zu befestigen. Beispielsweise
kdnnen in verschiedenen Ausflihrungsformen Verkeilungsflachen, gezahnte Oberflachen in passender Entsprechung oder
andere geeignete Einrichtungen zum Befestigen oder anderweitigen in Eingrifforingen des Hebelarms 24 mit der Stator-
leitschaufel 22 verwendet werden. In ahnlicher Weise kann in verschiedenen Ausflihrungsformen der Hebelarm 24 mit der
Statorleitschaufel 22 unter Verwendung eines Haltestiftes oder einer Verriegelung durch Verschweissen der Komponen-
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ten miteinander oder unter Verwendung irgendeiner anderen geeigneten Befestigungs- und/oder Sicherungseinrichtung
befestigt werden.

[0021] Gemass Fig. 3 ist das zweite Ende 68 jedes Hebelarms 24 im Wesentlichen flr eine drehbare Verbindung mit ei-
nem Synchronring 26 iber einen Befestigungsbolzen 58 ausgelegt. Insbesondere ist eine Drehbefestigungsvorrichtung 60
zwischen jedem Hebelarm 24 und ihrem entsprechenden Befestigungsbolzen 58 so angeordnet, dass eine Drehschnitt-
stelle 76 dazwischen definiert wird. Demzufolge wird eine Drehung des Hebelarms 24 in Bezug auf den Synchronring
26 und/oder den Befestigungsbolzen 58 an einer derartigen Schnittstelle 76 zugelassen. Ferner kann jeder Befestigungs-
bolzen 58 auch fur eine starre Befestigung an einem Abschnitt der Drehbefestigungsvorrichtung 60 dergestalt ausgelegt
sein, dass keine Relativbewegung oder im Wesentlichen keine Relativbewegung 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 als durch die
Drehschnittstelle 76 vorgegeben in Bezug auf den Synchronring 26 und/oder den Befestigungsbolzen 58 wahrend der
Drehung des Synchronringes 26 gleitet.

[0022] Um eine derartige um die Drehschnittstelle drehbare, ansonsten feste Verbindung der verschiedenen Komponen-
ten der verstellbaren Leitschaufelanordnung 20 zu ermdglichen, enthélt gemass der vorliegenden Erfindung jeder Bolzen
58 im Wesentlichen mehrere Segmente, insbesondere ein unteres Segment 78, ein Mittelsegment 80, ein oberes Segment
82 und ein zwischen dem unteren Segment 78 und dem Mittelsegment 80 angeordnetes Absatzsegment 84. Gemass
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. Zusétzlich kann jedes von den Segmenten 78, 80, 82, 84 im Wesentlichen
zylindrisch geformt sein. Jedoch dirfte erkennbar sein, dass in anderen Ausflihrungsformen jedes Segment 78, 80, 82, 84
im Wesentlichen jede geeignete Form haben kann, die dem Segment 78, 80, 82, 84 ermdéglicht, wie hierin beschrieben zu
funktionieren. Ferner kann in einer speziellen Ausflihrungsform des vorliegenden 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 vorgesehen sein, um der Spannungsentlastung zu dienen. Zusétzlich kdnnen die Auskehlun-
gen 88 vorgesehen sein, um die Befestigung der Segmente 78, 80, 82, 84 an den verschiedenen anderen Komponenten
der verstellbaren Leitschaufelanordnung 20 zu verbessern. Insbesondere kénnen die Auskehlungen 88 erméglichen, dass
die Oberflachen und/oder Seiten der Segmente 78, 80, 82, 84 in Bezug auf die Oberflachen der anderen Komponenten
im Wesentlichen biindig zueinander positioniert werden kénnen.

[0023] Des Weiteren ist gemass Fig. 3 das untere Segment 78 des Befestigungsbolzens 58 im Wesentlichen flr eine
Befestigung an einem Abschnitt des Synchronringes 26 ausgelegt. Beispielsweise ist in der dargestellten Ausflihrungs-
form das untere Segment 78 an einer unteren Verlangerung 90 des im Wesentlichen «C-férmigen» Synchronringes 26
dergestalt befestigt, dass sich der Befestigungsbolzen 58 im Wesentlichen radial davon nach aussen erstreckt. Es dlirfte
erkennbar sein, dass in alternativen Ausfiihrungsformen das untere Segment 78 an dem Synchronring 26 an jeder ande-
ren 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 aussen oder radial nach innen erstreckt. Ferner kann in Ausfithrungsformen, in welchen der Syn-
chronring 26 keinen im Wesentlichen «C-férmigen» Querschnitt definiert, das untere Segment 78 an jedem geeigneten
Abschnitt des Synchronringes 26 befestigt sein, der eine Funktion der verstellbaren Leitschaufelanordnung 20 wie hierin
beschrieben ermoglicht.

[0024] Zusatzlich durfte erkennbar sein, dass das untere Segment 78 des Befestigungsbolzens 58 im Wesentlichen an
dem Synchronring 26 unter Verwendung jedes im Fachgebiet bekannten und geeigneten Befestigungsverfahrens befestigt
werden kann. Beispielsweise kann, wie es in Fig. 3 dargestellt 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 weiteren Ausflihrungsform kann das untere Segment 78 fir einen Presssitz oder eine Klebeverbindung mit
einem (nicht dargestellten) entsprechenden Bohrloch ausgelegt sein, das im Synchronring 26 definiert ist.

[0025] Des Weiteren kann geméss Fig. 3 in einer Ausflihrungsform das Mittelsegment 80 des Befestigungsbolzens 58
im Wesentlichen als der Drehbefestigungspunkt zwischen dem Hebelarm 24 und dem Synchronring 26 dienen. Somit
kann das Mittelsegment 80 fir die Aufnahme irgendeiner im Fachgebiet bekannten Drehbefestigungsvorrichtung 60 fur
einen Dreheingriff des Hebelarms 24 mit dem Synchronring 26 mittels des Befestigungsbolzens 58 ausgelegt sein. Bei-
spielsweise weist die Drehbefestigungsvorrichtung 60 in der dargestellten Ausfihrungsform ein auf dem oder um das Mit-
telsegment 80 herum montiertes oder anderweitig angeordnetes Lager 61 auf, um so eine Drehschnittstelle 76 zwischen
dem Hebelarm 24 und dem Befestigungsbolzen 58 zu definieren. Somit diirfte 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 Ausflihrungsform eine glatte zylindrische Oberflache dergestalt haben, 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 Befestigungsbolzen 58 bereitgestellt wird. Beispielsweise kann das zwischen dem
Lager 61 und dem Mittelsegment 80 vorgesehene Spiel kleiner als etwa 1 mm Spiel auf einem Durchmesser sein, wie
z.B. weniger als etwa 0,5 mm Spiel auf einem Durchmesser oder weniger als 0,1 mm Spiel auf einem Durchmesser. In
einer speziellen Ausflihrungsform des vorliegenden Erfindungsgegenstandes kann das Spiel von etwa 0,01 mm Spiel auf
einem Durchmesser bis etwa 0,07 mm Spiel auf einem Durchmesser wie z.B. von etwa 0,03 mm Spiel auf einem Durch-
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messer bis etwa 0,05 mm Spiel auf einem Durchmesser und allen anderen Unterbereichen dazwischen liegen. Es dlrfte
jedoch erkennbar sein, dass in alternativen Ausfihrungsformen das vorgesehene Spiel grésser als 1 mm Spiel auf einem
Durchmesser sein kann.

[0026] Im Wesentlichen kann jedes im Fachgebiet bekannte Lager verwendet werden, um einen Dreheingriff zwischen
dem Hebelarm 24 und dem Befestigungsbolzen 58 bereitzustellen. Geméss Darstellung in Fig. 3 kann in einer Ausfih-
rungsform 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 dussere Ringbohrung 98 aufweisen. Die dussere Ringbohrung 98 kann im Wesentlichen eine
innere konkave Kugeloberflache entsprechend der &usseren konvexen Kugeloberflache der inneren Kugel 96 haben, um
eine Drehung der ausseren Ringbohrung 98 in einer oder mehreren orthogonalen Richtungen in Bezug auf die innere
Kugel 96 zu ermdglichen. Somit kann sich, wenn der Synchronring 26 durch die Betétigungsvorrichtung (en) 28 gedreht
wird, jeder Hebel 24 um die zwischen der inneren Kugel 96 und der dusseren Ringbohrung 98 des Lagers 61 definierte
Drehschnittstelle 76 drehen und/oder verdrehen.

[0027] Es dlrfte flir den Fachmann leicht ersichtlich sein, dass verschiedene andere geeignete Drehbefestigungsvorrich-
tungen 60 innerhalb des Schutzumfangs des vorliegenden Erfindungsgegenstandes verwendet werden kénnen, um die
Hebelarme 24 mit dem Synchronring 26 mittels der Befestigungsbolzen 58 in Eingriff zu bringen und somit eine Dreh-
schnittstelle 76 bereitzustellen, um welche sich die Hebelarme 24 in Bezug auf den Synchronring 26 und/oder die Befesti-
gungsbolzen 58 drehen kénnen. Beispielsweise kann die Drehbefestigungsvorrichtung 60 in alternativen Ausfiihrungsfor-
men einen Abschnitt eines geeigneten Drehgelenkes, wie z.B. ein Sockelgelenk, ein Ellipsoidgelenk, ein Scharniergelenk
oder dergleichen aufweisen, welches daflir ausgelegt ist, sich mit der entsprechenden Einrichtung zu verbinden, die in
dem Befestigungsbolzen 58 definiert oder anderweitig enthalten ist. In einer weiteren Ausfihrungsform kann der Befes-
tigungsbolzen 58 selbst als die Drehbefestigungsvorrichtung 60 der verstellbaren Leitschaufelanordnung 20 dienen. Bei-
spielsweise kénnen der Hebelarm 24 oder eine an dem Hebelarm 24 montierte Komponente dafur ausgelegt sein, sich
direkt um den Befestigungsbolzen 58 (z.B. das Mittelsegment 80) dergestalt zu drehen, dass die Aussenoberflache des
Befestigungsbolzens 58 im Wesentlichen die Drehschnittstelle 76 definiert.

[0028] Weiter ist gemass Fig. 3, wie vorstehend angegeben, das zweite Ende 68 des Hebelarms 24 so ausgelegt, dass
es Uber den Befestigungsbolzen 58 mit dem Synchronring 28 derart gekoppelt ist, dass keine Relativbewegung oder im
Wesentlichen keine Relativbewegung zwischen dem Synchronring 26 und der Drehschnittstelle 76 vorliegt, um welche
sich der Hebelarm 24 dreht. Somit kann in einer Ausfihrungsform das obere Segment 82 des Befestigungsbolzens 58 im
Wesentlichen daflir angepasst sein, eine Haltevorrichtung 102 aufzunehmen, die daflir ausgelegt ist, dass sie eine starre
Befestigung der Drehbefestigungsvorrichtung 60 an dem Befestigungsbolzen 58 erméglicht. Beispielsweise kann, wie es
in Fig. 3 dargestellt ist, die innere Kugel 96 des Lagers 61, die die Drehschnittstelle 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 Synchronring 26 wahrend der Drehung des Synchronrings 26 nicht gleitet 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) Uiber der inneren Kugel 96 des Lagers 81 zu erméglichen. Zusatzlich kann sich, wie es dargestellt ist,
das Absatzsegment 84 des Befestigungsbolzens 58 im Wesentlichen von der Mittenachse 86 des Befestigungsbolzens
58 weiter als das Mittelsegment 80 nach aussen erstrecken, sodass die innere Kugel 96 gegenlber einer radial usse-
ren Flache 104 des Absatzsegmentes 84 positioniert oder anderweitig angeordnet werden kann. Somit kann, wenn die
Haltevorrichtung 102 Uiber dem Lager 61 befestigt wird, die innere Kugel 96 zwischen der Haltevorrichtung 102 und der
Aussenflache 104 des Absatzsegmentes 84 gequetscht, gedriickt oder anderweitig starr befestigt werden, um jede Rela-
tivbewegung zwischen dem Synchronring 26 und der Drehschnittstelle 76 zu verhindern, um welche sich der Hebelarm 24
dreht. Ferner durfte erkennbar sein, dass die in dem Befestigungsbolzen 58 definierten Auskehlungen 88 daflir ausgelegt
sein kdnnen, die starre Befestigung der inneren Kugel 96 an dem Befestigungsbolzen 58 zu verbessern. Beispielsweise
kann die zwischen dem Absatzsegment 84 und dem Mittelsegment 80 definierte Auskehlung 88 daflir ausgelegt sein, eine
bundige Positionierung der inneren Kugel 96 gegeniuber der Aussenflache 104 des Absatzsegmentes 84 zu ermdglichen.
Ebenso kann die zwischen dem oberen Segment 82 und dem Mittelsegment 80 definierte Auskehlung 88 dafiir ausgelegt
sein, dass sie eine Verdeckung oder anderweitige vollstdndige Anordnung der Gewindegénge des oberen Segmentes 82
in der Haltevorrichtung 102 ermdglicht.

[0029] Es durfte auch erkennbar sein, dass verschiedene andere Haltevorrichtungen, wie z.B. Sperrrasten, Sperrklinken
oder irgendein anderer geeigneter Sperrmechanismus 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,
Schweissung, Klebeverbindung, und dergleichen genutzt werden, um die innere Kugel 96 starr an dem Befestigungsbol-
zen 58 zu befestigen. Beispielsweise kann in speziellen Ausflihrungsformen des vorliegenden Erfindungsgegenstandes
ein Abschnitt des Befestigungsbolzens 58 (z.B. das Mittelsegment 80) so ausgelegt sein, dass die innere Kugel 96 auf den
Befestigungsbolzen 58 gepresst werden kann, um eine starre Befestigung dazwischen zu erzeugen. Zusatzlich durfte in
Ausfuhrungsformen, in welchen der Dreheingriff zwischen den Befestigungsbolzen 58 und den Hebelarmen 24 durch et-
was Anderes als Lager bereitgestellt wird, erkennbar sein, dass &hnliche Haltevorrichtungen 102 und/oder Befestigungs-
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vorrichtungen verwendet werden kénnen, um eine Relativbewegung zwischen dem Synchronring 25 und der Drehschnitt-
stelle 76, um welche sich die Hebelarme 24 drehen, zu verhindern.

[0030] Durch starres Koppeln des Synchronringes 26 an die Hebelarme 24 Uber die erfindungsgeméssen Befestigungs-
bolzen 58 kénnen zahlreiche Vorteile flr die verstellbare Leitschaufelanordnung 20 bereitgestellt werden. Beispielsweise
kénnen aufgrund der starren Befestigung an der Drehschnittstelle 76 Umfangs- und Radialgleitbewegungen, die ansons-
ten zwischen den Hebelarmen 24 und dem Synchronring 26 auftreten kénnen, verhindert oder wenigstens auf ein Min-
destmass reduziert werden. Somit kann jeder an den Befestigungsbolzen 58, Lagern 61, Hebelarmen 24 und/oder dem
Synchronring 26 auftretende Verschleiss erheblich reduziert und/oder verhindert werden. Ferner stellt die starre Kopplung
jedes Hebelarmes 24 mit dem Synchronring 26 sicher, dass alle Hebelarme 24 das Gewicht des Synchronringes 26 um
seinen gesamten Umfang herum starr unterstitzen. Demzufolge kann die Zentrierung oder Rundheit des Synchronrin-
ges 26 aufrechterhalten werden. Zusatzlich kann die dem Synchronring 26 weiter hinzugefligte Unterstlitzung auch den
Verschleissbetrag verringern, der auf (nicht dargestellten) Gleitstiicken auftritt, die, falls vorhanden, zwischen dem Syn-
chronring 26 und dem Verdichtergeh&duse 30 angeordnet sind, da es nicht notwendig wére, dass die Gleitstlicke einen
erheblichen Anteil des Ringgewichtes unterstutzen. Ferner kann die starre Verbindung auch die Belastung der Zentrierung
des Synchronringes 26 auf dem Verdichtergehduse 30 wahrend der Einstellung und Kalibrierung der verstellbaren Leit-
schaufelanordnung 20 verringern.

[0031] Des Weiteren kann gemass Fig. 3 das Absatzsegment 84 des Befestigungsbolzens 58 im Wesentlichen so aus-
gelegt sein, dass, wenn der Hebelarm 24 drehbar an dem Befestigungsbolzen 58 befestigt ist, ein Spalt 106 zwischen dem
Hebelarm 24 und einer angrenzenden Oberflache 108 des Synchronringes 26 besteht. Im Wesentlichen kann der Spalt
106 daflr 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 Syn-
chronring 26 unter Verwendung eines Gelenklagers 61, das auf dem Befestigungsbolzen 58 montiert ist, in Eingriff steht,
das Lager 61 sowohl eine Drehung des Hebelarms 24 um die Mittenachse 86 des Befestigungsbolzens 58 als auch eine
Verdrehung entlang seiner Langsachse in einer Uhrzeiger- oder Gegenuhrzeigerrichtung erméglichen. 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 reiben.

[0032] Ferner kann in einer speziellen Ausfihrungsform des vorliegenden Erfindungsgegenstandes das Absatzsegment
84 flrr eine Befestigung an dem Synchronring 26 ausgelegt sein, um eine zusatzliche Einrichtung zur Befestigung des
Befestigungsbolzens 58 an dem Synchronring 26 bereitzustellen. Beispielsweise kann, wie es in Fig. 3 dargestellt ist,
das Absatzsegment 84 an eine benachbarte Oberflache 108 des Synchronringes 26 um wenigstens einen Teil des Ab-
satzsegmentumfangs geschweisst sein. In einer derartigen Ausflhrungsform kann das Absatzsegment 84 so ausgelegt
sein, dass es eine dreieckige, rechteckige, flinfeckige, sechseckige oder dhnliche Form hat, um somit wenigstens eine
ebene Kante flir die Bereitstellung einer geeigneten Oberflache zur Verschweissung des Absatzsegmentes 84 mit dem
Synchronring 26 bereitzustellen. Ferner kann, wenn eine Freistichauskehlung 88 zwischen 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 Schweissbefestigung zwischen
dem Absatzsegment 84 und dem Synchronring 26 bereitgestellt werden.

[0033] Gemass nochmaligem Bezug auf Fig. 2 kénnen die Hebelarme 24 der verstellbaren Leitschaufelanordnung 20
einseitig gelagert sein. Somit kann der Synchronring 26 Uber dem Verdichtergehduse 30 aufgehangt sein. Es dirfte er-
kennbar sein, dass der Abstand 110, in welchem der Synchronring 26 Uber dem Verdichtergehduse aufgehéngt ist, im
Wesentlichen abhangig von der Auslegung des Verdichters 12 und/oder der Auslegung der verstellbaren Leitschaufelan-
ordnung 20 variieren kann. Im Wesentlichen kann jedoch der Abstand 110 so gewéhlt sein, dass der aufgehangte Syn-
chronring 26 nicht an dem Verdichtergeh&use 30 reibt oder anderweitig damit in Kontakt steht, wahrend der Synchronring
26 gedreht wird. Zusatzlich kdnnen in einer Ausfiihrungsform ein oder mehrere (nicht dargestellte) Gleitstiicke entlang
dem Aussenumfang des Verdichtergehauses 30 vorgesehen sein, um (eine) Oberflache(n) vorzusehen, auf welchen der
aufgehéngte Synchronring 26 falls erforderlich wahrend der Drehung des Synchronringes 26 gleiten kann. In einer derar-
tigen Ausfiihrung kann, wie in Fig. 3 dargestellt, der Befestigungsbolzen 58 so ausgelegt sein, dass das untere Segment
78, wenn es an dem Synchronring 26 befestigt ist, in Bezug auf die radial innere Oberflache 112 des Synchronrings 26
zurlickgesetzt ist. Demzufolge kann ein Verfangen des Befestigungsbolzens 58 an irgendeinem der Gleitstlicke und/oder
dem Verdichtergeh&use 30 wahrend der Drehung des Synchronrings 26 verhindert werden.

[0034] Zusétzlich kénnen in verschiedenen Ausflhrungsformen des vorliegenden Erfindungsgegenstandes die Hebelar-
me 24 flexibel ausgelegt sein. Insbesondere kénnen die Hebelarme 24 dafir ausgelegt sein, sich radial nach innen und/
oder radial nach aussen zu verformen oder zu biegen, wahrend sie den Synchronring 26 unterstltzen. Somit kénnen der
Durchmesser des Synchronringes 26 und/oder die Héhe des Schaftsegmentes 48 der Statorleitschaufel 22 so gewahlt
werden, dass der Befestigungspunkt des Hebelarms 24 an dem Befestigungsbolzen 58 radial weiter aussen als der Be-
festigungspunkt des Hebelarms 24 an dem Schaftsegment 48 angeordnet ist. Somit kann geméss Darstellung in Fig. 2
der Hebelarm radial nach aussen Uber einen Abstand 114 zwischen seinen ersten und zweiten Enden 66, 68 verformt
oder gebogen werden. Somit stellt die Auswartsbiegung oder Verformung sicher, dass die Hebelarme 24 radial nach in-
nen gespannt sind. Demzufolge kénnen, wenn der Synchronring 26 betétigt wird und die Hebelarme 24 die Ausrichtung
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wahrend der Drehung verandern, die Hebelarme 24 kontinuierlich eine nach innen gerichtete Spannung auf dem Syn-
chronring 26 auslben, um sein Gewicht zu unterstltzen. Diese Einwartsspannung der Hebelarme 24 kann auch einen
Selbstzentrierungseffekt des Synchronringes 26 bereitstellen und dadurch eine effizientere Einstellung und Kalibrierung
der verstellbaren Leitschaufelanordnung 20 erméglichen. Ferner kénnen, wie es in Fig. 2 dargestellt ist, die Hebelarme
auch ein im Wesentlichen schrag zulaufendes Profil 116 entlang einem Abschnitt ihrer L&nge 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.

[0035] Es durfte erkennbar sein, dass, obwohl die verstellbare Leitschaufelanordnung 20 mit dem vorliegenden Erfin-
dungsgegenstand unter Bezugnahme auf verstellbare Statorleitschaufeln 22 beschrieben wurde, die Anordnung auch da-
zu verwendet werden kann, eine Stufe von verstellbaren Einlassflihrungsleitschaufeln eines Verdichters 12 oder eine Stufe
verstellbarer Turbinenlaufschaufeln oder Leitschaufeln eines Turbinenabschnittes 16 einer Gasturbine 10 zu betétigen.
Ferner dlrfte leicht erkennbar sein, dass die offengelegte verstellbare Leitschaufelanordnung 20 bei einer Industriegastur-
bine angewendet werden kann, oder zur Verwendung mit jeder anderen im Fachgebiet bekannten Turbomaschine, wie
z.B. den in Antriebsanwendungen, angepasst werden kann.

[0036] Es wird ein Befestigungsbolzen 58 fiir eine verstellbare Leitschaufelanordnung 20 offengelegt. Der Befestigungs-
bolzen 58 enthalt im Wesentlichen ein unteres Segment 78, ein Mittelsegment 80, ein oberes Segment 82 und ein Absatz-
segment 84. Das untere Segment 78 hat im Wesentlichen eine Form und Ausgestaltung, die zur Befestigung an einem
Synchronring 26 der verstellbaren Leitschaufelanordnung 20 angepasst sind. Das Mittelsegment 80 hat im Wesentlichen
eine Form und Ausgestaltung, die zur Aufnahme einer Drehbefestigungsvorrichtung 60 der verstellbaren Leitschaufelan-
ordnung 20 angepasst sind. Das Absatzsegment 84 ist zwischen dem unteren Segment 78 und dem Mittelsegment 80
angeordnet. Das obere Segment 82 hat im Wesentlichen eine Form und Ausgestaltung, die zur Aufnahme einer Halte-
vorrichtung 102 angepasst sind, um ein Lager der Drehbefestigungsvorrichtung 60 an dem Befestigungsbolzen 58 fest
anzubinden.

Bezugszeichenliste
[0037]
10  Gasturbine

12 Verdichter

14 Brenner

16 Turbinenabschnitt

18  Welle

20 verstellbare Leitschaufelanordnung
22 verstellbare Leitschaufeln
24 Hebelarm

26 Synchronring

28  Betatigungsvorrichtung
30 \Verdichtergehause

32  Schaufelblattsegment

34  erste oder Druckseite

36  Luft

38 Sehne

40  Vorderkante

42  Hinterkante

44 innere Spitze

46  ausserer Fuss



48
50
52
54
56
58
60
61
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
90
92
94
96
98
100
102
104
106
108
110
112
114
116
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integriertes Schaftsegment
zylindrische Offnung
Buchse

Rotorblatter

Rotorscheibe oder -rad
Befestigungsbolzen
Drehbefestigungsvorrichtung
Lager

Mittenachse
Schubgestange

erstes Ende (des Hebelarms 24)
zweites Ende (des Hebelarms 24)
Keilsitz

Gewindeschaft
Gewindemutter
Drehschnittstelle

unteres Segment
Mittelsegment

oberes Segment
Absatzsegment
Mittenachse

Auskehlungen

untere Verldngerung

obere Verlangerung
Gewindeloch

innere Kugel

ausserer Bohrungsring
Bohrungsloch
Haltevorrichtung

radial ussere Flache
Spalt

benachbarte Oberflache
Abstand

radial innere Oberflache
Abstand

sich verjingendes Profil
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

Befestigungsbolzen (58) flr eine verstellbare Leitschaufelanordnung (20), wobei die verstellbare Leitschaufelanord-
nung (20) einen mit mehreren Hebelarmen (24) gekoppelten Synchronring (26) enthalt und die verstellbare Leitschau-
felanordnung (20) ferner mehrere Drehbefestigungsvorrichtungen (60) aufweist, von denen jede daflir ausgelegt ist,
einen der mehreren Hebelarme (24) mit dem Synchronring (26) zu koppeln, wobei der Befestigungsbolzen aufweist:
— ein unteres Segment (78) mit einer Form und Ausgestaltung, die zur Befestigung an dem Synchronring (26) ange-
passt sind;

—ein Mittelsegment (80) mit einer Form und Ausgestaltung, die zur Aufnahme einer Drehbefestigungsvorrichtung (60)
angepasst sind;

— ein Absatzsegment (84), das zwischen dem unteren Segment (78) und dem Mittelsegment (80) angeordnet ist; und
— ein oberes Segment (82) mit einer Form und Ausgestaltung, die zum Aufnehmen einer Haltevorrichtung (102)
angepasst sind, die dafur ausgelegt ist, die Drehbefestigungsvorrichtung (60) an dem Befestigungsbolzen (58) fest
anzubinden.

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

Befestigungsbolzen (58) nach Anspruch 1, wobei das untere Segment (78) mit einem Gewinde versehen und flir eine
Befestigung in einem entsprechenden Gewindeloch (94) ausgelegt ist, das in dem Synchronring (26) ausgebildet ist.

Befestigungsbolzen (58) nach Anspruch 1, wobei das untere Segment (78) so ausgelegt ist, dass es im eingebauten
Zustand in Bezug auf eine radial innere Oberflache (112) des Synchronringes (26) zurlickgesetzt ist.

Befestigungsbolzen (58) nach Anspruch 1, wobei das Absatzsegment (84) daflir ausgelegt ist, dass im montierten
Zustand ein Spalt (106) zwischen dem Synchronring (26) und dem jeweiligen Hebelarm (24) definiert ist.

Befestigungsbolzen (58) nach Anspruch 5, wobei der Spalt (106) eine Verdrehung des jeweiligen Hebelarms (24)
entlang seiner Langsachse ohne Beriihrung des Synchronringes (26) ermdglicht.

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

Befestigungsbolzen (58) nach Anspruch 7, wobei das Absatzsegment (84) fir eine Verschweissung mit dem Syn-
chronring (26) ausgelegt ist, wobei das Absatzsegment wenigstens einen ebenen Randbereich zum Verschweissen
des Absatzsegmentes (84) mit der Oberflache (108) des Synchronringes (26) aufweist.

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 ermdglichen.

Befestigungsbolzen (58) nach Anspruch 9, wobei die Drehbefestigungsvorrichtung (60) ein Lager (61) mit einer inne-
ren Komponente (96) und einer &usseren Komponente (98) aufweist, die flr eine Drehung in Bezug auf die innere
Komponente (96) ausgelegt ist, wobei das Mittelsegment (80) eine Anlageflache aufweist, die daflir ausgelegt ist, die
Montage des Lagers (61) darauf zu ermdglichen.

Befestigungsbolzen (58) nach Anspruch 10, wobei sich das Absatzsegment (84) von einer Mittenachse (86) des
Befestigungsbolzens (58) radial weiter als das Mittelsegment (80) dergestalt erstreckt, dass im montierten Zustand
die innere Komponente (96) des Lagers (61) mit einer Flache (104) des Absatzsegmentes (84) in Anlage ist, wenn
die mit Gewinde versehene Haltevorrichtung (102) an dem oberen Segment befestigt ist.

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 Mittelsegment (80) definiert und daflr ausgelegt ist, die Befestigung der Haltevorrichtung (102) an der Dreh-
befestigungsvorrichtung (60) zu erméglichen, wahrend die zweite Auskehlung (88) in dem Befestigungsbolzen (58)
zwischen dem Mittelsegment (80) und dem Absatzsegment (84) angeordnet und daflir ausgelegt ist, die Positionie-
rung der Drehbefestigungsvorrichtung (60) gegenlber einer Flache (104) des Absatzsegmentes (84) zu erméglichen.

Befestigungsbolzen (58) nach Anspruch 1, wobei

das untere Segment (78), das Mittelsegment (80), das Absatzsegment (84) und das obere Segment (82) koaxial zu
einer Mittenachse (86) des Befestigungsbolzens (58) angeordnet sind;

das untere Segment (78) mit einem Gewinde versehen und fir eine Befestigung in einem entsprechenden Gewinde-
loch (94) ausgelegt ist, das in dem Synchronring (26) ausgebildet ist;

das Absatzsegment (84) zur Befestigung an einer Oberflache (108) des Synchronringes (26) ausgelegt ist; das obere
Segment (82) mit einem Gewinde versehen ist, um die Befestigung einer mit Gewinde versehenen Haltevorrichtung
(102) daran zu erméglichen; und

das Mittelsegment (80) eine Anlageflache aufweist, die dafur ausgelegt ist, die Montage eines Lagers (61) der Dreh-
befestigungsvorrichtung (60) darauf zu erméglichen.
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14. Befestigungsbolzen (58) nach Anspruch 13, wobei das Lager (61) eine innere Komponente (96) und eine aussere
Komponente (98) aufweist, die fir eine Drehung in Bezug auf die innere Komponente (96) ausgelegt ist, wobei sich
das Absatzsegment (84) von einer Mittenachse (86) des Befestigungsbolzens (58) radial weiter als das. Mittelsegment
(80) dergestalt erstreckt, dass im montierten Zustand die innere Komponente (96) des Lagers (61) mit einer Flache
(104) des Absatzsegmentes (84) in Anlage ist, wenn die mit Gewinde versehene Haltevorrichtung (102) an dem
oberen Segment (82) befestigt ist.
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