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Description

Arriére-plan de l'invention

[0001] La présente invention se rapporte au domaine
général des distributeurs de turbine. Elle vise plus parti-
culierementun dispositif permettant de faire varier la sec-
tion de col d’un distributeur de turbine.

[0002] Pour obtenir un gain de poussée dans une tur-
bomachine, il est connu d'’utiliser une variation de la sec-
tion de passage des gaz, au niveau de la section la plus
faible, dénommeée col, d’'un distributeur de turbine haute-
pression ou basse-pression. La variation de la section
de col d'un distributeur a pour but d’adapter le débit
d’écoulement des gaz traversant le distributeur en fonc-
tion des différentes phases de fonctionnement de la tur-
bomachine. En particulier, il est nécessaire de pouvoir
ouvrir la section de col du distributeur pendant les phases
de ralenti de la turbomachine et de la diminuer le reste
du temps afin d’augmenter la marge au pompage et de
diminuer la consommation spécifique de la turbomachi-
ne.

[0003] Dans les dispositifs connus, la variation de la
section de col est obtenue au moyen de systemes arti-
culés. Ainsi, on connait les systémes ayant des volets
prévus sur les parois de la veine d’écoulement des gaz,
entre les aubes fixes (ou pales) du distributeur, au niveau
de son col. Cesvolets, qui sontarticulés al'aide de pivots,
biellettes et d’'un anneau de commande, peuvent ainsi
faire un ressaut dans la veine d’écoulement des gaz afin
d’en diminuer la section. Voir par exemple le document
EP 0191 687.On connait égalementles systemes a pale
articulée dans lesquels tout ou partie des pales peut pi-
voter dans la veine d'écoulement des gaz afin d’en dimi-
nuer la section. De tels systemes nécessitent également
des pivots et d’autres pieces d'articulation.

[0004] Le document FR 2708311 décrit un dispositif
représentant aussi I'état de la technique.

[0005] Ces différents dispositifs connus présentent
l'inconvénient de reposer sur I'articulation de piéces de
petite taille. En raison de I'environnement trés chaud de
la zone des distributeurs, il en résulte des risques de
grippage, de brdlures et d'érosion accélérée des articu-
lations. En outre, ces dispositifs nécessitent un montage
et un entretien difficiles et colteux.

Obijet et résumé de l'invention

[0006] La présente invention a donc pour but principal
de pallier de tels inconvénients en proposant un dispositif
de variation de la section de col d'un distributeur néces-
sitant peu de pieces, d’'assemblage aisé et fiable dans
I'environnement chaud du distributeur.

[0007] A ceteffet, il est prévu un dispositif de variation
de la section de col d'un distributeur de turbine, le distri-
buteur étant formé par une pluralité d’aubes fixes qui
s'étendent radialement entre des plates-formes annulai-
res externe et interne espacées I'une de 'autre de fagon
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a définir une veine d'écoulement de gaz de combustion
traversant la turbine, les aubes étant espacées les unes
des autres pour définir un col ayant une section d'écou-
lement minimale, le dispositif étant caractérisé en ce qu'il
comporte un élément annulaire de coefficient de dilata-
tion inférieur a celui des plates-formes du distributeur,
ledit élément annulaire étant fixé sur la plate-forme ex-
terne et étant apte a prendre deux positions : une position
correspondant & une absence de dilation des plates-for-
mes dans laquelle il assure la continuité de profil de la
veine d’écoulement, et une autre position correspondant
a une présence de dilation des plates-formes dans la-
quelle il fait saillie dans la veine d'écoulement de fagon
a en réduire la section.

[0008] La présence d'un élément annulaire ayant un
coefficient de dilatation inférieur & celui des plates-for-
mes du distributeur vise a tirer profit de la différence de
température des plates-formes du distributeur entre les
phases de ralenti de laturbomachine etles autres phases
de fonctionnement de celle-ci pour lesquelles les plates-
formes se dilatent. De la sorte, le dispositif proposé com-
porte trés peu de piéces et ne repose sur aucune articu-
lation d’ou les avantages en assemblage, maintenance
et fiabilité.

[0009] Selonunedisposition particuliére de I'invention,
I’élément annulaire est maintenu axialement dans une
gorge annulaire de la plate-forme externe du distributeur
enl'absence de dilation des plates-formes du distributeur
et est apte a se déplacer radialement par rapport a celui-
ci en présence d'une dilatation des plates-formes.
[0010] Selon une autre disposition particuliére de I'in-
vention, I'élément annulaire comporte au moins un ergot
radial venant se loger dans une encoche de la plate-
forme externe de fagon a empécher I'élément annulaire
de s’excentrer par rapport a la plate-forme externe. Dans
cecas, le dispositif comporte avantageusement au moins
un organe de maintien axial de I'ergot de I'élément an-
nulaire sur la plate-forme externe.

[0011] Selon encore une autre disposition particuliere
de l'invention, I'élément annulaire présente, au niveau
d’une partie amont, une section droite qui diminue d’aval
en amont. Lorsque les plates-formes du distributeur se
dilatent, cette caractéristique permet d’'éviter a I'anneau
de former une marche trop brutale dans la veine d'écou-
lement ce qui aurait pour conséquence de diminuer les
performances du distributeur.

[0012] L’élément annulaire peut étre réalisé a partir
d’'un matériau composite. Alternativement, il peut étre
obtenu a partir d'un matériau céramique.

[0013] La présente invention vise également un distri-
buteur de turbine comportant un dispositif de variation
de sa section de col tel que défini précédemment.

Bréeve description des dessins

[0014] Dautres caractéristiques et avantages de la
présente invention ressortiront de la description faite ci-
dessous, en référence aux dessins annexés qui en illus-
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trent un exemple de réalisation dépourvu de tout carac-
tere limitatif. Sur les figures :

- lafigure 1 est une vue partielle en coupe longitudi-
nale d’'une turbomachine illustrant 'emplacement du
dispositif selon l'invention ;

- lafigure 2 est une vue partielle, en perspective et en
éclaté d'un distributeur muni d’un dispositif selon
I'invention ;

- lafigure 3 est une vue a plat du distributeur de la
figure 2 ; et

- les figures 4A et 4B illustrent le dispositif selon I'in-
vention dans ses deux positions de fonctionnement.

Description détaillée d’'un mode de réalisation

[0015] Enliaison avec lafigure 1, le distributeur haute-
pression 10 est monté en sortie de la chambre de com-
bustion 12 de la turbomachine et en amont de la turbine
haute-pression 14 de celle-ci.

[0016] Bien entendu, la présente invention peut éga-
lement s’appliquer a un distributeur basse-pression
d’'une telle turbomachine.

[0017] Le distributeur haute-pression 10 est formé par
une pluralité d’aubes fixes (ou pales) 16 qui s’étendent
radialement entre des plates-formes annulaires externe
18 et interne 20.

[0018] Les plates-formes 18, 20 sont espacées radia-
lement 'une de l'autre et sont disposées de fagon con-
centrique autour d'un axe de la turbomachine (non re-
présenté). Par plate-forme externe, on entend la plate-
forme quiestlaplus éloignée de I'axe de laturbomachine.
[0019] Les plates-formes sont typiquement métalli-
ques. Elles peuvent se présenter sous la forme d’'un an-
neau unique ou d'une pluralité de segments d’anneau
mis bout a bout et elles définissent entre elles une veine
annulaire 22 pour I'écoulement de gaz issus de la cham-
bre de combustion 12.

[0020] Les pales 16 du distributeur sont fixées sur les
plates-formes 18, 20 entre lesquelles elles s’étendent
radialement. Elles s'étendent également axialement
d’amont en aval entre leur bord d’attaque 16a et leur bord
de fuite 16b.

[0021] Les pales 16 sont par ailleurs espacées les
unes des autres dans le sens de la circonférence pour
définir un col ayant une section d’écoulement minimale.
Le col du distributeur est donc la partie de la veine 22
ayant la section d'écoulement la plus faible. Comme il-
lustré sur la figure 3, cette section est définie par la dis-
tance d la plus courte reliant le bord de fuite 16b d’'une
pale 16 a I'extrados de la pale adjacente.

[0022] Selon l'invention, le distributeur ainsi défini est
muni d’un dispositif de variation de sa section de col com-
portant notamment un élément annulaire 24 qui possede
un coefficient de dilatation inférieur a celui des plates-
formes 18, 20 du distributeur.

[0023] A titre d’exemple, I'élément annulaire 24 est
réalisé a partir d'un matériau composite ou céramique.
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Ces matériaux ont notamment comme propriété d’avoir
un coefficient de dilatation quasiment nul, donc néces-
sairement inférieur a celui du métal composant les pla-
tes-formes 18, 20 du distributeur.

[0024] Bien entendu, tout autre matériau présentant
un coefficient de dilatation inférieur a celui des plates-
formes du distributeur pourra étre utilisé pour réaliser
I’élément annulaire du dispositif de variation de la section
de col selon I'invention.

[0025] L’élément annulaire 24 est un anneau unique
qui est fixé sur la plate-forme externe 18 du distributeur.
Il est agencé de fagon a pouvoir prendre deux positions :
une position correspondant a une absence de dilation
des plates-formes dans laquelle il assure la continuité de
profil de la veine d’écoulement 22, et une autre position
correspondant a une présence de dilation des plates-
formes 18, 20 dans laquelle il fait saillie dans la veine
d’écoulement de facon a en réduire la section.

[0026] De fagon plus précise, I'élément annulaire 24
est logé dans une gorge annulaire 26 aménagée dans
la plate-forme externe 18 du distributeur, au niveau de
sa partie aval. La gorge annulaire 26 de la plate-forme
externe 18 présente une profondeur (hauteur radiale)
sensiblement identique a I'épaisseur de I'élément annu-
laire 24 de sorte qu’en I'absence de dilatation des plates-
formes 18, 20, celui-ci assure la continuité de profil de la
veine d'écoulement 22.

[0027] Commereprésenté surlafigure 3, I'élémentan-
nulaire 24 s’étend tangentiellement sur toute la circonfé-
rence de la plate-forme externe 18 du distributeur, et
axialement sur sensiblement toute la longueur du col du
distributeur. A cet effet, il présente des découpes qui
épousent le contour des pales 16, tout en ménageant
cependant un faible espace avec celles-ci (non repré-
senté sur la figure 3) pour tenir compte d’'une éventuelle
dilatation des pales.

[0028] Sur lafigure 2, on remarque que I'élément an-
nulaire 24 est en outre muni d’un ou plusieurs ergots 28
qui s'étendent radialement vers I'extérieur. Ce ou ces
ergots 28 (de préférence trois ergots équidistants sur tou-
te la circonférence de I'élément annulaire) sont destinés
a venir se loger dans autant d’encoches 30 pratiquées a
I'extrémité aval de la plate-forme externe 18 du distribu-
teur.

[0029] A chaque ergot 28 de I'élément annulaire est
associé un organe de maintien axial 32 de celui-ci sur la
plate-forme externe 18 du distributeur. Cet organe de
maintien 32 peut étre formé par une plaquette 34 munie
de pions de fixation 36 (par exemple au nombre de deux
par plaquette) venant s'insérer dans des trous 38 prati-
gués sur la plate-forme externe 18. La plaquette 34 ainsi
maintenue par les pions 36 assure un blocage axial de
I’élément annulaire 24 sur la plate-forme externe 18.
[0030] Le montage de I'élément annulaire 24 sur la
plate-forme externe 18 du distributeur découle ainsi de
maniére évidente de ce qui précede. Une fois tous les
segments des plates-formes du distributeur assemblés,
I’élément annulaire 24 est mis en place dans la gorge 26
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de la plate-forme externe 18 avec ses ergots 28 venant
se loger dans les encoches 30 prévues a cet effet. L'élé-
ment annulaire 24 est alors bloqué axialement au moyen
des plaquettes 34 maintenues par leurs pions 36. Les
ergots 28 ont aussi comme fonction d’'empécher I'élé-
ment annulaire de s’excentrer par rapport a I'axe de la
turbomachine.

[0031] Grace une telle disposition, on constate que
I'élément annulaire 24 est maintenu axialement mais
gu'un déplacement relatif entre I'élément annulaire et la
plate-forme externe 18 est possible dans le sens radial.
Ce déplacement radial relatif entre ces pieces s'effectue
en présence d'une dilatation des plates-formes 18, 20
du distributeur selon un mode opératoire décrit en liaison
avec les figures 4A et 4B.

[0032] La figure 4A représente le distributeur en I'ab-
sence de dilatation de ses plates-formes 18, 20. Cet état
correspond par exemple a un fonctionnement au ralenti
de la turbomachine.

[0033] La figure 4B représente le méme distributeur
en présence d'une dilatation de ses plates-formes. Cet
état correspond aux états de fonctionnement de la tur-
bomachine autres que le ralenti (par exemple plein gaz).
[0034] Dans la position correspondant au fonctionne-
ment au ralenti de la turbomachine (figure 4A), la tem-
pérature des gaz de combustion circulant dans la veine
d’écoulement 22 (de 'ordre de 750°K environ) n’est pas
suffisamment élevée pour dilater les plates-formes ex-
terne 18 etinterne 20 du distributeur. L’élément annulaire
24 reste alors masqué dans la gorge 26 de la plate-forme
externe 18. Il reconstitue en partie la veine d'écoulement
22 et n'interfére donc pas avec le flux de gaz circulant
dans cette veine. La hauteur de la veine 22 au niveau de
la section du col du distributeur est symbolisée par la
c6te HO.

[0035] Danslaposition correspondantaux autres états
de fonctionnement de la turbomachine (figure 4B), les
plates-formes externe 18 et interne 20 du distributeur qui
sont réalisées en métal ont tendance a se dilater sous
I'effet de la chaleur importante dégagée par les gaz de
combustion circulant dans la veine d'écoulement 22
(température de I'ordre de 1400°K environ). La dilatation
des plates-formes, qui est un phénoméne connu dans le
domaine des distributeurs de turbomachine, est repré-
sentée par les fleches de la figure 4B.

[0036] En revanche, étant donné que I'élément annu-
laire 24 possede un coefficient de dilatation inférieur &
celui des plates-formes, il se dilate peu ou pas du tout
(et de toute fagon moins que les plates-formes). Comme
il existe une possibilité de déplacement radial relatif entre
la plate-forme externe 18 et I'élément annulaire 24, ce
dernier devient alors saillant dans la veine d’écoulement
22 provoquant ainsi une réduction de la section du col
du distributeur. Dans cet état, la hauteur de la veine 22
au niveau du col du distributeur qui est symbolisée par
la cote H1 est inférieure a HO.

[0037] Selon une caractéristique avantageuse de I'in-
vention, I'élément annulaire 24 présente, au niveau d'une

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

partie amont, une section droite qui diminue d’aval en
amont. Cette caractéristique, qui est notamment visible
sur les figures 4A et 4B, a pour but d’éviter a I'élément
annulaire de former une marche trop brutale dans la vei-
ne d’écoulement lors de la dilatation des plates-formes
du distributeur ce qui aurait pour conséquence de dimi-
nuer les performances du distributeur.

[0038] La présente invention tire ainsi avantage du
phénomene connu de la dilatation d’un distributeur entre
les différentes phases de fonctionnement de la turboma-
chine pour réaliser la variation de la section de col du
distributeur. La réduction de la section de col pendant
les phases de fonctionnement de la turbomachine autres
que le ralenti peut par exemple étre de I'ordre de 4%,
cette valeur dépendant du type de turbine sur laquelle
est montée le dispositif de variation de la section de col.
[0039] La présente invention présente de hombreux
avantages. Elle posséde un mode de fonctionnement
trés simple et fiable puisqu’il ne repose que sur le phé-
nomene de la dilatation du distributeur. En outre, le dis-
positif de variation de la section de col ne comporte que
trés peu de pieces et ne repose sur aucune articulation,
ce qui facilite son assemblage et sa maintenance et di-
minue son codt.

[0040] Drautres variantes peuvent étre ajoutées au
mode de réalisation décrit ci-dessus. Notamment, il peut
étre envisagé de réaliser un pilotage de la variation de
la section de col en fonction des différentes phases de
fonctionnement de la turbomachine autres que le ralenti.
Dans ce but, il peut par exemple étre prévu de contrdler
un débit d’air venant refroidir la plate-forme externe du
distributeur afin d’en diminuer la dilatation et ainsi de li-
miter le déplacement relatif entre cette plate-forme et
I’élément annulaire du dispositif.

Revendications

1. Dispositif de variation de la section de col d’un dis-
tributeur de turbine, le distributeur (10) étant formé
par une pluralité d’aubes fixes (16) qui s'étendent
radialement entre des plates-formes annulaires ex-
terne (18) et interne (20) espacées l'une de I'autre
de facon a définir une veine d’écoulement (22) de
gaz de combustion traversant la turbine, les aubes
(16) étant espacées les unes des autres pour définir
un col ayant une section d’écoulement minimale, le
dispositif étant caractérisé en ce qu’ il comporte un
élément annulaire (24) de coefficient de dilatation
inférieur a celui des plates-formes (18, 20) du distri-
buteur, ledit élément annulaire (24) étant fixé sur la
plate-forme externe (18) et étant apte a prendre deux
positions : une position correspondant a une absen-
ce de dilation des plates-formes (18, 20) dans la-
quelle il assure la continuité de profil de la veine
d’écoulement (22), et une autre position correspon-
dant a une présence de dilation des plates-formes
(18, 20) dans laquelle il fait saillie dans la veine



7 EP 1703084 B1 8

d’écoulement (22) de facon a en réduire la section.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que I'élément annulaire (24) est maintenu axia-
lement dans une gorge annulaire (26) de la plate-
forme externe (18) du distributeur en I'absence de
dilation des plates-formes (18, 20) du distributeur et
est apte a se déplacer radialement par rapport a ce-
lui-cien présence d’une dilatation des plates-formes.

3. Dispositif selon I'une des revendications 1 et 2, ca-
ractérisé en ce que I'élément annulaire (24) com-
porte au moins un ergot radial (28) venant se loger
dans une encoche (30) de la plate-forme externe
(18) de fagon a empécher I'élément annulaire (24)
de s’excentrer par rapport a ladite plate-forme exter-
ne.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce qu’ il comporte en outre au moins un organe (32)
de maintien axial de I'ergot (28) de I'élément annu-
laire (24) sur la plate-forme externe (18).

5. Dispositif selon'une quelconque des revendications
1 & 4, caractérisé en ce que [I'élément annulaire
(24) présente, au niveau d’'une partie amont, une
section droite qui diminue d’aval en amont.

6. Dispositif selon’'une quelconque des revendications
1 a 5, caractérisé en ce que I'élément annulaire
(24) s'étend axialement sur toute la longueur du col
du distributeur.

7. Dispositif selon'une quelconque des revendications
1 a 6, caractérisé en ce que I'élément annulaire
(24) est réalisé a partir d'un matériau composite.

8. Dispositif selon'une quelconque des revendications
1 a 6, caractérisé en ce que [I'élément annulaire
(24) est réalisé a partir d'un matériau céramique.

9. Distributeur deturbine, caractérisé ence qu’ ilcom-
porte un dispositif de variation de sa section de col
selon I'une quelconque des revendications 1 a 8.

Claims

1. A device for varying the section of the throat of a
turbine nozzle, the nozzle (10) being made up of a
plurality of stationary vanes (16) extending radially
between outer (18) and inner (20) annular platforms
spaced apart from each other so as to define a flow
passage (22) for combustion gas passing through
the turbine, the vanes (16) being spaced apart from
one another in order to define a throat presenting a
minimum flow section, the device being character-
ised in that it comprises an annular element (24)
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having a coefficient of expansion that is less than
that of the platforms (18, 20) of the nozzle, said an-
nular element (24) being secured to the outer plat-
form (18) and being suitable for occupying two po-
sitions: one position corresponding to no expansion
of the platforms (18, 20) in which the element pro-
vides continuity for the profile of the flow passage
(22), and another position corresponding to the plat-
forms (18, 20) being expanded, in which position the
element projects into the flow passage (22) in such
a manner as to reduce its section.

Adevice according to claim 1, characterised in that
the annular element (24) is held axially in an annular
groove (26) of the outer platform (18) of the nozzle
in the absence of the nozzle platforms (18, 20) ex-
panding, and is suitable for moving radially relative
to the nozzle in the event of the platforms expanding.

A device according to claim 1 or claim 2, character-
ised in that the annular element (24) includes at
least one radial tab (28) that is received in a notch
(30) in the outer platform (18) so as to prevent the
annular element (24) from becoming eccentric rela-
tive to said outer platform.

Adevice according to claim 3, characterised in that
itfurther includes atleast one member (32) for axially
retaining the tab (28) of the annular element (24)
relative to the outer platform (18).

A device according to any one of claims 1 to 4, char-
acterised in that the annular element (24) presents
an upstream portion of right section that tapers from
downstream to upstream.

A device according to any one of claims 1 to 5, char-
acterised in that the annular element (24) extends
axially over the entire length of the nozzle throat.

A device according to any one of claims 1to 6, char-
acterised in that the annular element (24) is made
of a composite material.

A device according to any one of claims 1to 6, char-
acterised in that the annular element (24) is made
of a ceramic material.

A turbine nozzle, characterised in that it includes
a device according to any one of claims 1 to 8 for
varying the section of its throat.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Anderung des Halsquerschnitts ei-

nes Turbinenleitapparates, wobei der Leitapparat
(10) von einer Vielzahl von Leitschaufeln (16) gebil-
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det ist, die sich radial zwischen einer ringférmigen
AuRenplattform (18) und einer ringférmigen Innen-
plattform (20) erstrekken, die voneinander beab-
standet sind, so daR ein Stromungskanal (22) fur die
Turbine durchstromende Verbrennungsgase defi-
niert wird, wobei die Schaufeln (16) voneinander be-
abstandet sind, um einen Hals mit einem minimalen
Strémungsquerschnitt zu definieren, wobei die Vor-
richtung dadurch gekennzeichnet ist, daR  sie ein
ringférmiges Elemente (24) umfal3t, dessen Ausdeh-
nungskoeffizient geringer als der der Plattformen
(18, 20) des Leitapparates ist, wobei das ringférmige
Element (24) an der AuRenplattform (18) befestigt
und geeignet ist, zwei Positionen einzunehmen,
namlich eine Position, die einem Nichtvorliegen ei-
ner Ausdehnung der Plattformen (18, 20) entspricht,
in der es die Kontinuitét des Profiles des Strdomungs-
kanals (22) sicherstellt, und eine weitere Position,
die einem Vorliegen einer Ausdehnung der Plattfor-
men (18, 20) entspricht, in der es in den Strémungs-
kanal (22) vorspringt, so dal} dessen Querschnitt
verringert wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das ringformige Element (24) bei
Nichtvorliegen einer Ausdehnung der Plattformen
(18, 20) des Leitapparates axial in einer ringférmigen
Nut (26) der AuRenplattform (18) des Leitapparates
gehalten wird, und in der Lage ist, sich bei Vorliegen
einer Ausdehnung der Plattformen gegenlber die-
sem radial zu bewegen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, daR das ringférmige Ele-
ment (24) wenigstens einen radialen Vorsprung (28)
aufweist, der in einer Aussparung (30) der AulR3en-
plattform (18) aufgenommen wird, so daf? das ring-
formige Element (24) daran gehindert wird, sich ge-
gentber der Au3enplattform auermittig zu positio-
nieren.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal’ sie ferner wenigstens ein Organ (32)
zum axialen Halten des Vorsprungs (28) des ring-
formigen Elements (24) an der AuRenplattform (18)
aufweist.

Vorrichtung nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daR das ringférmige
Element (24) im Bereich eines stromaufwartigen
Teils einen von stromabwarts nach stromaufwarts
abnehmenden Querschnitt aufweist.

Vorrichtung nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daf? sich das ringfor-
mige Element (24) liber die gesamte Lange des Hal-
ses des Leitapparates axial erstreckt.
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Vorrichtung nach irgendeinem der Anspruche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, da das ringférmige
Element (24) aus einem Verbundwerkstoff gefertigt
ist.

Vorrichtung nach irgendeinem der Anspruche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dal  das ringférmige
Element (24) aus einem keramischen Werkstoff ge-
fertigt ist.

Turbinenleitapparat, dadurch gekennzeichnet,
daR er eine Vorrichtung zur Anderung seines Hals-
querschnitts nach irgendeinem der Anspriche 1 bis
8 umfaf3t.
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