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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Der vorliegende Gegenstand bezieht sich allgemein auf Gasturbinen und spezieller auf eine Verstellleitapparatan-
ordnung flir einen Verdichter, der mehrere Schaufeln hat.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Gasturbinen weisen normalerweise einen Verdichter, mehrere Brennkammern und einen Turbinenabschnitt auf.
Der Verdichter setzt Luft unter Druck. Die unter Druck gesetzte, vom Verdichter abgegebene Luft strémt in die Brennkam-
mern. Luft wird mit dem Brennstoff gemischt und verbrannt. Heisse Verbrennungsgase fliessen von jeder Brennkammer
durch ein Ubergangsstiick zum Turbinenabschnitt der Gasturbine, um die Turbine anzutreiben und Leistung zu erzeugen.

[0003] Ein typischer Verdichter fiir eine Gasturbine kann als ein axialer Mehrstufenverdichter konfiguriert werden und
kann sowohl drehende als auch die stationéren Bestandteile aufweisen. Eine Welle treibt eine Hauptrotor-Trommel oder
-Rad an, das mehrere Ringrotoren hat. Rotor-Stufen des Verdichters rotieren zwischen einer &hnlichen Zahl von statio-
naren Stator-Stufen, wobei jede Rotor-Stufe mehrere Rotorschaufeln aufweist, die an dem Rotor-Rad gesichert sind. Jede
Stator-Stufe weist mehrere an einem Aussengehause des Verdichters gesicherte Verstellleitschaufeln auf. Wahrend des
Betriebs passiert der Luftstrom die Verdichter-Stufen und wird dabei stufenweise verdichtet, wobei jede folgende strom-
abwartige Stufe den Druck vergréssert, bis die Luft vom Verdichter-Ausgang mit einem maximalen Druck abgegeben wird.

[0004] Um die Leistung eines Verdichters zu verbessern, kénnen eine oder mehrere der Stator-Stufen Verstellleitschau-
feln aufweisen, die dazu eingerichtet sind, um ihre langsgerichteten oder radialen Achsen gedreht zu werden. Solche
Verstellleitschaufeln erlauben allgemein eine Erhdhung des Verdichter-Wirkungsgrads und der Funktionsféhigkeit, indem
die Menge von Luft kontrolliert wird, die in und durch den Verdichter fliesst, indem der Winkel verandert wird, mit dem
die Verstellleitschaufeln zu dem Luftstrom orientiert werden. Die Drehung der Verstellleitschaufeln wird allgemein erreicht,
indem an jeder Verstellleitschaufel ein Hebelarm befestigt wird und indem jeder Hebel mit einem gemeinsamen bzw. syn-
chronisierenden Ring verbunden werden, der im Wesentlichen konzentrisch in Bezug auf das Verdichtergehduse ange-
ordnet ist. Der Synchronisierring ist seinerseits mit einem Aktuator verbunden, der dazu eingerichtet ist, den Ring um die
Hauptachse des Verdichters zu verdrehen. Da der Synchronisierring durch den Aktuator verdreht wird, werden die Hebe-
larme entsprechend geschwenkt, wodurch jede Verstellleitschaufel veranlasst wird, um ihre radiale oder langsgerichtete
Achse zu rotieren.

[0005] Ein herkdmmlicher Synchronisierring und die Hebelarm-Bauteile sind allgemein so ausgebildet, dass die Hebel-
arme an der Drehbewegungsschnittstelle zwischen solchen Bestandteilen einen gleitenden Eingriff mit dem Synchronisi-
erring haben. Insbesondere ist der Hebelarm normalerweise dazu eingerichtet, um an der Drehbewegungsschnittstelle
zwischen dem Hebelarm und dem Synchronisierring radial und/oder in Umfangsrichtung zu gleiten, wenn der Ring ver-
dreht wird. Dieser gleitende Eingriff erzeugt allgemein Gbermassigen Verschleiss an den an dieser gleitenden Schnittstelle
angeordneten Komponenten des Aufbaus. Ausserdem erbringt der gleitende Eingriff, der bei herkémmlichen Bauteilen
haufig genutzt ist, eine unzuléangliche Unterstitzung fiir den Synchronisierring. Insbesondere tragen die Hebelarme, die
an der Oberseite des Synchronisierrings angeordnet sind, wegen der Relativverschiebung zwischen den Hebelarmen und
dem Synchronisierring wahrend der Verdrehung des Rings keinen Anteil des Ringgewichts. Entsprechend mlissen die um
den unteren Abschnitt des Synchronisierrings angeordneten Hebelarme das volle Gewicht des Rings abstlitzen. Solche
unzulangliche Unterstlitzung kann zu noch weiterem Verschleiss der Bestandteile flihren, die an den Befestigungsschnitt-
stellen zwischen den Hebelarmen und dem Synchronisierring angeordnet sind. Weiter kann unzuléngliche Unterstlitzung
auch auf Gbermassigen Verschleiss auf den Reibblécken hinauslaufen, die um das Verdichtergehduse angeordnet sind,
weil die Reibblécke dazu genutzt werden mussen, um einen Teil des Ringgewichts abzustitzen.

[0006] Entsprechend besteht die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Aufgabe darin, eine Verstellleitapparat-
anordnung anzugeben, die eine erhdhte Unterstitzung fir den Synchronisierring erbringt und auch den Verschleiss redu-
ziert. Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhéngigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
der vorliegenden Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Kurze Beschreibung der Erfindung
[0007] Aspekte und Vorteile der Erfindung werden teilweise in der folgenden Beschreibung dargelegt.

[0008] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verstellleitapparatanordnung fiir einen Verdichter, der mehrere Schaufeln
hat. Die Verstellleitapparatanordnung weist einen Synchronisierring und mehrere an dem Synchronisierring gesicherte
Befestigungsbolzen auf. Die Verstellleitapparatanordnung weist weiterhin mehrere Hebelarme auf, wobei jeder Hebelarm
ein erstes Ende und ein zweites Ende aufweist. Das erste Ende jedes Hebelarmes ist an einer der Schaufeln befestigt.
Zusatzlich sind mehrere Drehbefestigungseinrichtungen dazu eingerichtet, das zweite Ende jedes Hebelarmes mit einem
der Befestigungsbolzen zu verbinden, um zwischen beiden eine Drehbewegungsschnittstelle zu definieren. Weiter ist
jeder der Befestigungsbolzen so an einem Bestandteil von jeweils einer der Drehbefestigungseinrichtungen starr befestigt,
dass beim Verdrehen des Synchronisierrings im Wesentlichen keine radiale und in Umfangsrichtung orientierte gleitende
Bewegung zwischen dem Synchronisierring und den Hebelarmen auftritt.
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[0009] Gemass einer vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist die Verstellleitapparatanordnung
mehrere Lager auf, welche die Drehbefestigungseinrichtungen bilden und die einen inneren Bestandteil und einen Aus-
senbestandteil haben, der dazu eingerichtet ist, um in Bezug auf den inneren Bestandteil zu drehen. Der Aussenbestand-
teil jedes Lagers ist mit dem zweiten Ende eines der Hebelarme verbunden. Weiter ist jeder der Befestigungsbolzen an
dem inneren Bestandteil eines der Lager starr befestigt, so dass es wahrend der Verdrehung des Synchronisierrings keine
wesentliche Relativbewegung zwischen dem Synchronisierring und den inneren Bestandteilen gibt.

[0010] Die vorliegende Erfindung bezieht sich ausserdem auf einen Verdichter einer Gasturbine. Der Verdichter weist
ein Geh&ause und mehrere wenigstens teilweise innerhalb des Geh&auses angeordnete Verstellleitschaufeln auf. Jede der
mehreren Verstellleitschaufeln weist ein Schaftsegment auf, das sich durch das Gehause erstreckt. Der Verdichter weist
weiterhin eine Verstellleitapparatanordnung auf. Die Verstellleitapparatanordnung weist einen Synchronisierring und meh-
rere an dem Synchronisierring gesicherte Befestigungsbolzen auf. Die Verstellleitapparatanordnung weist auch mehrere
Hebelarme auf, wobei jeder Hebelarm ein erstes Ende und ein zweites Ende hat. Das erste Ende jedes Hebelarmes ist an
einer der Schaufeln befestigt. Zusétzlich sind mehrere Drehbefestigungseinrichtungen dazu eingerichtet, das zweite Ende
jedes Hebelarmes mit einem der Befestigungsbolzen drehbar zu verbinden, um zwischen beiden eine Drehbewegungs-
schnittstelle zu definieren. Weiter ist jeder der Befestigungsbolzen an der so gebildeten Drehbewegungsschnittstelle so
mit einem Bestandteil von jeweils einer der Drehbefestigungseinrichtungen starr verbunden, so dass es wahrend der Ver-
drehung des Synchronisierrings keine wesentliche radiale und in Umfangsrichtung gerichtete gleitende Relativbewegung
zwischen dem Synchronisierring und den Hebelarmen gibt.

[0011] Diese und andere Eigenschaften und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus der folgenden Beschreibung
und den nachfolgenden Anspriichen besser verstanden werden. Die begleitenden Zeichnungen, die zu der Beschreibung
gehdren und Teil derselben sind, illustrieren Ausfiihrungsformen der Erfindung und dienen, zusammen mit der Beschrei-
bung, zur Erklarung der Grundsétze der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Eine volle, den Nachvollzug gestattende, sich an den Fachmann richtende Beschreibung der vorliegenden Erfin-
dung, einschliesslich der besten Ausfihrungsform derselben, wird in der Beschreibung dargelegt, die auf die zugehdrigen
Figuren Bezug nimmt, in denen:

Fig. 1 ein schematisches Bild einer Gasturbine liefert;

Fig. 2 eine Querschnittsansicht einer Ausfilhrungsform einer Verstellleitapparatanordnung in Ubereinstimmung mit
Aspekten der vorliegenden Erfindung darstellt, wobei besonders die Schaufelverstellanordnung veranschau-
licht ist, die mit einer von mehreren Verstellleitschaufeln eines Verdichters verbunden ist;

Fig. 3 eine vergrosserte Ansicht von einem Teil der Ausflihrungsform der Schaufelverstellanordnung wiedergibt,
die in der Fig. 2 illustriert ist, wobei besonders die Befestigung des Hebelarmes zum Synchronisierring ver-
anschaulicht wird; und

Fig. 4 eine teilweise Perspektiveansicht einer Ausfihrungsform einer Verstellleitapparatanordnung wiedergibt und
dabei besonders den Synchronisierring und eine mit dem Synchronisierring verbundene Betéatigungseinrich-
tung illustriert.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0013] Es wird nun im Detail auf Ausflihrungsformen der Erfindung Bezug genommen, von der in den Zeichnungen ein
oder mehrere Beispiele veranschaulicht sind. Jedes Beispiel wird zur Erklarung der Erfindung, nicht aber zur Beschrénkung
der Erfindung angegeben.

[0014] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verstellleitapparatanordnung fur einen Turbinenverdichter. Die Verstellleit-
apparatanordnung weist mehrere Hebelarme auf, die mit einem Synchronisierring durch mehrere Befestigungsbolzen und
Drehbefestigungseinrichtungen drehbar verbunden sind. Als solcher ist jeder Hebelarm in Bezug auf den Synchronisier-
ring Uber eine durch eine der Drehbefestigungseinrichtungen definierte Drehbewegungsschnittstelle schwenkbar und/oder
drehbar. Zusatzlich ist jeder Befestigungsbolzen der Verstellleitapparatanordnung an der Drehbewegungsschnittstelle an
einem Bestandteil einer der Drehbefestigungseinrichtungen starr befestigt, so dass es wahrend der Verdrehung des Rings
keine Relativbewegung oder keine wesentliche Relativbewegung zwischen dem Synchronisierring und der Drehbewe-
gungsschnittstelle gibt. Die Hebelarme sind daran gehindert oder im Wesentlichen gehindert, radial, in Umfangsrichtung
oder in jeder anderen Richtung als der Drehrichtung um den Befestigungsbolzen in Bezug auf den Synchronisierring zu
gleiten. Wie weiter unten beschrieben wird, kann diese starre Verbindung Verschleiss reduzieren und/oder verhindern, der
entlang der Stellen vorkommt, an denen die Hebelarme mit dem Synchronisierring verbunden werden, wobei auch das
Ausmass der fur den Synchronisierring erbrachten Unterstitzung vergréssert werden kann.
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[0015] Mit Bezug auf die Zeichnungen veranschaulicht Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Gasturbine 10. Die
Gasturbine 10 weist allgemein einen Verdichter 12, mehrere Brennkammern 14 und einen Turbinenabschnitt 16 auf. Der
Verdichter 12 und der Turbinenabschnitt 16 kénnen allgemein durch eine Welle 18 verbunden werden. Die Welle 18 kann
eine einstlckige Welle oder eine mehrere verbundene Segmente aufweisende Welle sein, um die Welle 18 zu bilden. In
einer Ausfihrungsform kann der Verdichter 12 einen axialen Mehrstufenverdichter umfassen, der mehrere entsprechende
Rotor- und Stator-Stufen hat. In solch einer Ausfiihrungsform kénnen ein oder mehrere der Stator-Stufen mehrere Verstell-
leitschaufeln aufweisen. Zum Beispiel kann der Verdichter 12 mehrere feste Verstellleitschaufeln in seinen stromabwarts
gelegenen Stufen und Verstellleitschaufeln aufweisen, die in dazu stromaufwarts angeordneten Stufen vorgesehen sind.
Alternativ kbnnen alle Stator-Stufen eines Verdichters 12 Verstellleitschaufeln aufweisen.

[0016] Wahrend des Betriebs der Gasturbine 10 liefert der Verdichter 12 Druckluft zu den Brennkammern 14. In jeder
Brennkammer 14 werden Luft und Brennstoff gemischt, und heisses Verbrennungsgas strémt in einem Heissgasweg von
den Brennkammern 14 zu dem Turbinenabschnitt 16, in dem den Verbrennungsgasen Energie entzogen wird, um Arbeit
Zu erzeugen.

[0017] Es wird auf die Fig. 2—4 verwiesen; dort werden verschiedene Ansichten von Ausfilhrungsformen einer Verstelllei-
tapparatanordnung 20 illustriert, die dazu dient, mehrere Verstellleitschaufeln 22 in Ubereinstimmung mit Aspekten der
vorliegenden Erfindung anzutreiben. Insbesondere Fig. 2 illustriert eine Querschnittsansicht einer Ausfiihrungsform der
beschriebenen, mit einer der Verstellleitschaufeln 22 verbundenen Verstellleitapparatanordnung 20. Fig. 3 illustriert eine
vergrésserte Ansicht von einem Teil der in Fig. 2 illustrierten Verstellleitapparatanordnung 20 und dabei besonders die
Verbindung des Hebelarmes 24 zu dem Synchronisierring 26. Zusétzlich illustriert Fig. 4 eine teilweise Perspektivansicht
von einer Ausflihrungsform der beschriebenen Verstellleitapparatanordnung 20, unter besonderer Darstellung des Syn-
chronisierrings 26 und eines Betatigungsgerats 28, welches mit dem Synchronisierring 26 verbunden ist.

[0018] Wie in Fig. 2 besonders gezeigt, weist der Verdichter 12 einer Gasturbine 10 eine oder mehrere Stator-Stufen
auf, die mehrere Verstellleitschaufeln 22 haben (von denen eine dargestellt ist), die in einem dusseren Verdichtergehause
30 drehbar montiert sind. Jede Verstellleitschaufel 22 weist allgemein einen Schaufelabschnitt auf, der eine erste oder
Druckseite 34 und eine umfénglich gegeniberliegende oder zweite Saugseite 32 (nicht gezeigt) hat, welche die aerody-
namische Oberflache der Verstellleitschaufel 22 bilden, Uiber die wahrend des Betriebs des Verdichters 12 Luft 36 stromt.
Die Druckseite und die Saugseite erstrecken sich allgemein axial entlang einer Sehne zwischen einer Anstrémkante 40
und einer entgegengesetzten Abstrémkante 42, und sie erstrecken sich radial von einer radial inneren Spitze 44 zu einem
radial usseren Fuss 46. Jede Verstellleitschaufel 22 weist auch einen einteiligen Schaftabschnitt 48 auf, der sich von
dem Schaufelabschnitt 32 koaxial und radial weg durch eine komplementére, zylindrische Offnung 50 erstreckt, die in dem
Gehause ausgebildet ist. Das Schaftsegment 48 ist in der Offnung 50 verdrehbar montiert. Zum Beispiel ist an der Schnitt-
stelle zwischen dem Gehause 30 und dem Schaftsegment 48 eine Buchse 52 angeordnet, um der Verstellleitschaufel 22
zu erlauben, sich in Bezug auf das Gehause 30 zu verschwenken.

[0019] Jede Verstellleitschaufel 22 des Verdichters 12 ist so konfiguriert, dass sie die durch den Verdichter 12 stromende
Luft 36 zu einer entsprechenden Reihe oder Stufe von Rotorschaufeln 54 leitet, die sich von einer sie tragenden Rotor-
Scheibe oder Rad 56 radial nach aussen erstrecken. Insbesondere wird die durch jede Stufe von Verstellleitschaufeln 22
und Rotorschaufeln 54 geleitete Luft 36 in dem Verdichter 12 stufenweise verdichtet und danach in die Brennkammern
14 der Gasturbine 10 abgegeben. Durch Verandern oder Drehen des Winkels, in dem die Verstellleitschaufeln 22 zu dem
Luftstrom 36 orientiert sind, werden der Verdichter-Wirkungsgrad und die Funktionsfahigkeit erhéht, indem die Menge von
Luft 36, die in und durch den Verdichter 12 strémt, reguliert wird. Um eine solche Verdrehung der Verstellleitschaufeln 22
zu erleichtern, kann eine Verstellleitapparatanordnung 20 genutzt werden, wie sie unten im Detail beschrieben ist.

[0020] Mit Bezug auf die Fig. 2—4 weist die vorliegende Verstellleitapparatanordnung 20 einen Synchronisierring 26 auf,
der dazu eingerichtet ist, mehrere sich nach aussen erstreckende Hebelarme 24 anzutreiben, die an jeder Verstellleit-
schaufel 22 eines Verdichters 12 einer besonderen Stator-Stufe montiert und starr befestigt sind. Der Synchronisierring
26 ist mit den Hebelarmen 24 durch mehrere Befestigungsbolzen 58 verbunden, die entlang des Kreisumfangs des Rings
26 angeordnet sind. Ausserdem weist die Verstellleitapparatanordnung 20 auch mehrere Drehbefestigungseinrichtungen
60 auf, die zwischen den Hebelarmen 24 und den Befestigungsbolzen 58 angeordnet sind, um eine Drehbewegungs-
schnittstelle 76 zu definieren, Uber welche die Hebelarme 24 in Bezug auf die Befestigungsbolzen 58 und/oder den Syn-
chronisierring 26 verdreht werden kénnen. Wie ausserdem besonders in Fig. 4 gezeigt wird, kann der Synchronisierring
26 auch mit einer oder mehreren passenden Betatigungseinrichtungen 28 verbunden werden, um den Synchronisierring
26 um eine Hauptachse 62 des Verdichters 12 drehen zu lassen. Zum Beispiel kann der Synchronisierring 26 mit der
(den) Betatigungseinrichtung(en) 28 iber jedes geeignete Mittel verbunden werden (z.B. durch ein Schubgestange 64), so
dass die Betatigungseinrichtung(en) 28 den Synchronisierring 26 im Uhrzeigersinn oder gegen den Uhrzeigersinn um die
Hauptachse 62 verdrehen. Weil der Synchronisierring 26 durch die Betatigungseinrichtung(en) 28 verdreht wird, kénnen
die Hebelarme 24 entsprechend um die Befestigungsbolzen 58 drehen. Die schwenkenden Hebelarme 24 veranlassen
ihrerseits die Verstellleitschaufeln 22 zu drehen, wodurch der jeweilige Winkel veréndert wird, in dem die Verstellleitschau-
feln 22 hinsichtlich des Luftstroms 36 in dem Verdichter 12 orientiert sind.

[0021] Der Synchronisierring 26 der Verstellleitapparatanordnung 20 ist als kreisférmige oder ringartige Struktur ausge-
bildet, die radial &usserlich und im Wesentlichen konzentrisch zu dem Verdichtergehause 30 angeordnet ist. In mehreren
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Ausfuihrungsformen kann der Synchronisierring 26 als eine einteilige oder vielteilige Konstruktion gefertigt und kann aus
jedem passenden Material, wie einem Edelstahl oder jedem anderen Material, gebildet werden, das dazu fahig ist, den
auf einen Synchronisierring normalerweise ausgelbten Kraften zu widerstehen. Zuséatzlich kann der Synchronisierring
26 allgemein jeden passenden Querschnitt, wie eine rechteckige, elliptische oder kreisférmige Querschnittsform haben.
Wie besonders in den Fig. 2 und 3 gezeigt, kann der Synchronisierring 26 in einer Ausflihrungsform einen allgemein «C-
formigen» Querschnitt festlegen. Der Synchronisierring 26 kann als solcher relativ leicht ausgebildet werden, ohne die
strukturelle Stabilitat des Rings 26 zu beeintrachtigen.

[0022] Spezieller auf Fig. 2 bezogen, hat jeder Hebelarm 24 der Verstellleitapparatanordnung 20 ein erstes Ende 66,
das an dem Schaftsegment 48 einer Verstellleitschaufel 22 starr befestigt ist, und ein zweites Ende 68, das mit dem
Synchronisierring 26 durch einen Befestigungsbolzen 58 drehbar, jedoch unnachgiebig verbunden ist. Allgemein kann das
erste Ende 66 jedes Hebelarmes 24 an der Verstellleitschaufel 22 durch Verwendung jedes passenden Mittels gesichert
werden. Zum Beispiel kann die Verstellleitschaufel 22 in einer Ausfuhrungsform einen Profilsitz 70 (z.B. einen «D-férmigen»
Sitz), der sich von dem Schaftsegment 48 entlang der Sehne 38 nach aussen erstreckt, sowie einen Gewindeschaft 72
aufweisen, der sich von dem Profilsitz 70 entlang der Sehne 38 nach aussen erstreckt. Der Profilsitz 70 kann so ausgebildet
sein, dass der Hebelarm 24 selbstausrichtend oben auf der Verstellleitschaufel 22 montiert werden kann. Zum Beispiel
kann das erste Ende 66 des Hebelarmes 24 ein Befestigungsloch (z.B. ein D-férmiges Befestigungsloch) definieren, das
entsprechend der Form des Profilsitzes 70 konfiguriert ist, um zu ermdglichen, dass der Hebelarm 24 drehfest mit der
Verstellleitschaufel 22 verbunden wird. Der Hebelarm 24 kann dann an der Verstellleitschaufel 22 gesichert werden, indem
eine Gewindemutter 74, wie z.B. eine Sicherungsmutter oder eine Kontermutter, auf dem Gewindeschaft 72 angeordnet
wird.

[0023] Es sollte dem Durchschnittsfachmann offenbar sein, dass im Rahmen des vorliegenden Gegenstandes verschie-
dene andere Konfigurationen genutzt werden kénnen, um das erste Ende 66 des Hebelarmes 24 an dem Schaftsegment
48 der Verstellleitschaufel 22 zu montieren und/oder starr zu befestigen. Zum Beispiel kdnnen Profilverzahnungsverbin-
dungen, passend lUbereinstimmende Kronenformflachen oder andere passende Mittel verwendet werden, um den Hebel-
arm 24 mit der Verstellleitschaufel 22 zu verbinden oder sonst in Eingriff zu bringen. Ahnlich kann in verschiedenen Aus-
fuhrungsformen der Hebelarm 24 an der Verstellleitschaufel 22 durch Verwendung eines Befestigungsstifts oder eines
Riegels, einer Schweissverbindung oder jedes anderen passenden Befestigungs- und/oder Sicherungsmittels gesichert
werden.

[0024] Es wird nun auf Fig. 3 Bezug genommen; das zweite Ende 68 jedes Hebelarmes 24 ist so konfiguriert, dass es
durch einen Befestigungsbolzen 58 verdrehbar mit dem Synchronisierring 26 verbunden ist. Insbesondere ist zwischen
jedem Hebelarm 24 und seinem entsprechenden Befestigungsbolzen 58 eine Drehbefestigungseinrichtung 60 so ange-
ordnet, dass zwischen beiden eine Drehbewegungsschnittstelle 76 definiert ist. Entsprechend ist es dem Hebelarm 24
ermoglicht, an der Schnittstelle 76 in Bezug auf den Synchronisierring 26 und/oder den Befestigungsbolzen 58 zu schwen-
ken. Weiter ist jeder Befestigungsbolzen 58 auch konfiguriert, um an einem Teil der Drehbefestigungseinrichtung 60 so
unnachgiebig befestigt zu werden, dass es keine andere Relativbewegung (oder im Wesentlichen keine andere Relativ-
bewegung) zwischen dem Synchronisierring 26 und der Drehbewegungsschnittstelle 76 gibt, als die Drehbewegung, mit
der der Hebelarm 24 um die Drehbewegungsschnittstelle 76 rotiert. Insoweit kann der Hebelarm 24 daran gehindert oder
im Wesentlichen gehindert werden, wahrend der Verdrehung des Rings 26 radial, in Umfangsrichtung oder jeder anderen
Richtung bezlglich des Synchronisierrings 26 und/oder der Befestigungsbolzen 58 zu gleiten.

[0025] Um in einer Ausfiihrungsform eine solche Drehverbindung und starre Verbindung der verschiedenen Bestandteile
der Verstellleitapparatanordnung 20 zu ermdglichen, kann jeder Befestigungsbolzen 58 allgemein mehrere Segmente,
wie ein unteres Segment 78, ein Mittelsegment 80, ein oberes Segment 82 und einen Schulterabschnitt 84 aufweisen,
der zwischen dem unteren Segment 78 und dem Mittelsegment 80 angeordnet ist. Wie in Fig. 3 gezeigt, kann jedes der
Segmente 78, 80, 82, 84 allgemein entlang einer Hauptachse 86 des Befestigungsbolzens 58 koaxial ausgerichtet sein.
Zuséatzlich kann jedes der Segmente 78, 80, 82, 84 im Wesentlichen zylindrisch geformt werden. Jedoch sollte verstanden
werden, dass jedes Segment 78, 80, 82, 84 allgemein jede passende Form haben kann, die dem Segment 78, 80, 82, 84
erlaubt, wie hierin beschrieben zu fungieren. Weiter kann jedes der Segmente 78, 80, 82, 84 durch eine Auskehlung 88
abgesondert werden. Solche Auskehlungen 88 kénnen allgemein auf dem Befestigungsbolzen 58 ausgebildet werden, um
streckbare Gebiete bzw. Spannungsausgleichsgebiete zu bilden. Zusatzlich kénnen die Auskehlungen 88 dazu dienen, die
Verbindung der Segmente 78, 80, 82, 84 zu den verschiedenen anderen Bestandteilen der Verstellleitapparatanordnung
20 zu verbessern. Spezifisch kénnen die Auskehlungen 88 dazu dienen, die Oberflachen und/oder Flachen der Segmente
78, 80, 82, 84 und die anderen Bestandteile zu positionieren oder sonst zueinander fluchtend auszurichten.

[0026] Weiter mit Bezug auf Fig. 3 kann das untere Segment 78 des Befestigungsbolzens 58 allgemein so konfiguriert
werden, dass es an einem Teil des Synchronisierrings 26 gesichert ist. Zum Beispiel kann das untere Segment 78 in
der illustrierten Ausflihrungsform an einem unteren Fortsatz 90 des allgemeinen «C-férmigen» Synchronisierrings 26 so
gesichert werden, dass sich der Befestigungsbolzen 58 von diesem im Wesentlichen radial nach aussen erstreckt. Es
sollte gesehen werden, dass das untere Segment 78 an dem Synchronisierring 26 an jeder anderen passenden Position
gesichert werden kann. Zum Beispiel kann das untere Segment 78 an einem oberen Fortsatz 92 des Synchronisierrings
26 so gesichert werden, dass sich der Befestigungsbolzen 58 radial nach aussen oder radial nach innen erstreckt. Weiter
kann das untere Segment 78 in Ausflhrungsformen, in denen der Synchronisierring 26 keinen allgemein «eiférmigen»
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Querschnitt aufweist, an jedem passenden Teil des Synchronisierrings 26 gesichert werden, der es der beschriebenen
Verstellleitapparatanordnung 20 gestattet, wie hierin beschrieben zu fungieren.

[0027] Zuséatzlich sollte erkannt werden, dass das untere Segment 78 des Befestigungsbolzens 58 allgemein unter Ver-
wendung jeder passenden in der Technik bekannten Verbindungsmethode an dem Synchronisierring 26 gesichert werden
kann. Zum Beispiel kann das untere Segment 78, wie in Fig. 3 gezeigt, so mit einem Gewinde versehen werden, dass
es innerhalb einer entsprechenden Gewindebohrung 94 definiert im Synchronisierring 26 gesichert werden kann. In einer
anderen Ausflihrungsform kann das untere Segment 78 konfiguriert werden, um im Presssitz zu sitzen, oder es kann
klebend innerhalb eines entsprechenden Loches (nicht illustriert) definiert im Synchronisierring 26 befestigt werden.

[0028] Weiterhin kann, mit Bezug auf Fig. 3, das Mittelsegment 80 jedes Befestigungsbolzens 58 allgemein als Drehver-
bindungsstelle zwischen dem Hebelarm 24 und dem Synchronisierring 26 dienen. Insoweit kann das Mittelsegment 80
dazu eingerichtet werden, um eine beliebige passende Drehbefestigungseinrichtung 60, die in der Technik bekannt ist,
aufzunehmen, um den Hebelarm 24 mit dem Synchronisierring 26 Uber den Befestigungsbolzen 58 gelenkig zu verbinden.
Zum Beispiel umfasst die Drehbefestigungseinrichtung 60 in der illustrierten Ausfihrungsform ein Lager 61, das auf dem
Mittelsegment 80 montiert oder anderweitig um dieses herum angeordnet ist, um eine Drehbewegungsschnittstelle 76
zwischen dem Hebelarm 24 und dem Befestigungsbolzen 58 zu definieren. Insoweit sollte wahrgenommen werden, dass
das Mittelsegment 80 allgemein eine Form und Konfiguration haben kann, die geeignet ist, um das Lager 61 aufzunehmen.
Zum Beispiel kann das Mittelsegment 80 in einer Ausflihrungsform eine glatte zylindrische oder Sitzflache definieren, so
dass das Lager 61 darauf montiert werden kann. Zusatzlich kann das Mittelsegment 80 in seiner Grosse so bemessen
sein, dass eine kontrollierte enge Passung zwischen dem Lager 61 und dem Befestigungsbolzen 58 erreicht wird. Zum
Beispiel kann das Spiel, das zwischen dem Lager 61 und dem Mittelsegment 80 vorhanden ist, weniger als ungeféhr 1
Millimeter (mm) bezlglich des Durchmessers sein, alternativ weniger als ungefahr 0,5 mm Durchmesserspiel oder weniger
als ein Durchmesserspiel von ungeféhr 0,1 mm. In einer besonderen Ausflihrungsform des vorliegenden Gegenstandes
kann sich das Spiel von ungefahr 0,01 mm Durchmesserspiel bis ungefahr 0,07 mm erstrecken, wie z.B. von ungefahr 0,03
mm Durchmesserspiel bis zu ungeféhr 0,05 mm Durchmesserspiel, sowie Uber alle anderen Teilbereiche dazwischen.
Jedoch sollte verstanden werden, dass in alternativen Ausflihrungsformen das vorhandene Spiel grésser sein kann als
ein Durchmesserspiel von 1 mm.

[0029] Allgemein kann jedes passende in der Technik bekannte Lager verwendet werden, um eine Gelenkverbindung
zwischen dem Hebelarm 24 und dem Befestigungsbolzen 58 zu schaffen. Wie in Fig. 3 gezeigt, kann das Lager 61 in
einer Ausflihrungsform ein kugelférmiges Lager umfassen, das eine Innenkugel 96, die auf das Mittelsegment 80 des
Befestigungsbolzens 58 montiert ist, und eine Aussenringbohrung 98 aufweist, die innerhalb eines entsprechenden Loches
100 gesichert ist, das an dem zweiten Ende 68 des Hebelarmes 24 definiert ist. Die Aussenringbohrung 98 kann allgemein
eine innere konkave kugelfdrmige Oberflache entsprechend der kugelférmigen konvexen Aussenoberflache der Innenkugel
96 haben, um der Aussenringbohrung 98 zu erméglichen, in einer oder mehreren orthogonalen Richtungen beziglich der
Innenkugel 96 zu drehen. Somit kann, wenn der Synchronisierring 26 durch die Betatigungseinrichtung 28 verdreht wird,
jeder Hebelarm 24 um die Drehbewegungsschnittstelle 76 drehen und/oder schwenken, die zwischen der Innenkugel 96
und Aussenringbohrung 98 des Lagers 61 definiert ist.

[0030] Es sollte dem Fachmann offenbar sein, dass im Rahmen der vorliegenden Erfindung verschiedene andere pas-
sende Drehbefestigungseinrichtungen 60 genutzt werden kdnnen, um die Hebelarme 24 mit dem Synchronisierring 26
um die Befestigungsbolzen 58 drehbar zu verbinden, womit eine Drehbewegungsschnittstelle 76 bereitgestellt wird, Uber
die die Hebelarme 24 in Bezug auf den Ring 26 und/oder die Befestigungsbolzen 58 drehen kédnnen. Zum Beispiel kann
die Drehbefestigungseinrichtung 60 in alternativen Ausfuhrungsformen einen Teil einer passenden Gelenkverbindung, wie
ein Kugel/Pfannen-Gelenk, Ellipsoidgelenk, Scharniergelenk oder Ahnliches umfassen, das zu der an dem Befestigungs-
bolzen 58 ausgebildeten oder anderweitig festgelegten Form passend ausgebildet ist. Alternativ kann der Befestigungs-
bolzen 58 selbst als Teil der Drehbefestigungseinrichtung 60 der Verstellleitapparatanordnung 20 dienen. Zum Beispiel
kann der Hebelarm 24 oder ein Bestandteil, der an dem Hebelarm 24 montiert ist, konfiguriert werden, um direkt um den
Befestigungsbolzen 58 (z.B. um das Mittelsegment 80) so zu schwenken, dass die Aussenflache des Befestigungsbolzens
58 selbst die Drehbewegungsschnittstelle 76 definiert.

[0031] Mit weiterem Bezug auf Fig. 3 wie oben dargestellt, kann das zweite Ende 68 des Hebelarmes 24 auch konfiguriert
werden, um mit dem Synchronisierring 26 Uber den Befestigungsbolzen 58 so starr verbunden zu werden, dass es keine
andere Relativbewegung oder keine wesentliche andere Relativbewegung zwischen dem Synchronisierring 26 und der
Drehbewegungsschnittstelle 76 gibt, als die Drehbewegung, mit welcher der Hebelarm 24 schwenkt. So kann das obere
Segment 82 des Befestigungsbolzens 58 angepasst werden, um eine Befestigungseinrichtung 102 aufzunehmen, die dazu
eingerichtet ist, der Drehbefestigungseinrichtung 60 zu erlauben, an dem Befestigungsbolzen 58 starr befestigt zu werden.
Wie zum Beispiel in der Fig. 3 gezeigt ist, kann die Innenkugel 96 des Lagers 61, welche die Drehbewegungsschnittstelle
76 zwischen den Hebelarmen 24 und der Befestigungsbolzen 58 definieren, mit dem Befestigungsbolzen 58 starr verbun-
den werden, so dass die Innenkugel 96 bei einer Verdrehung des Rings 26 nicht gleitet oder sich sonst hinsichtlich des
Synchronisierrings 26 bewegt. Spezifisch kann das obere Segment 82 des Befestigungsbolzens 58 mit einem Gewinde
versehen werden, um einer Gewindebefestigungseinrichtung 102 (z.B. eine Kontermutter oder eine Sicherungsmutter) zu
erlauben, Uber die Innenkugel 96 des Lagers 61 fest gesichert zu werden. Zusétzlich kann sich der Schulterabschnitt 84
des Befestigungsbolzens 58, wie gezeigt, im Wesentlichen von der Hauptachse 86 des Befestigungsbolzens 58 weiter
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nach aussen erstrecken als das Mittelsegment 80, so dass die Innenkugel 96 positioniert oder anderweitig gegen eine
radiale Aussenflache 104 des Schulterabschnittes 84 angeordnet werden kann. Wenn die Befestigungseinrichtung 102
insoweit Uber dem Lager 61 gesichert wird, kann die Innenkugel 96 geklemmt, gedrlckt oder sonst starr zwischen der
Befestigungseinrichtung 102 und der Aussenflache 104 des Schulterabschnittes 84 befestigt werden, um jede Relativbe-
wegung zwischen dem Synchronisierring 26 und der Drehbewegungsschnittstelle 76 zu verhindern, um die der Hebelarm
24 schwenkt. Weiter sollte wahrgenommen werden, dass die im Befestigungsbolzen 58 definierten Auskehlungen 88 dazu
eingerichtet werden kdnnen, um die starre Verbindung der Innenkugel 96 zum Befestigungsbolzen 58 zu unterstitzen.
Zum Beispiel kann die Auskehlung 88 definiert zwischen dem Schulterabschnitt 84 und dem Mittelsegment 80 angeordnet
werden, um der Innenkugel 96 zu erlauben, fluchtend an der Aussenflache 104 des Schulterabschnittes 84 anliegend
angeordnet zu werden. Ahnlich kann die Auskehlung 88 definiert zwischen dem oberen Segment 82 und dem Mittelseg-
ment 80 ausgebildet werden, um den Gewindegangen des oberen Segmentes 82 zu erlauben, verborgen oder sonst véllig
innerhalb der Befestigungseinrichtung 102 angeordnet zu werden.

[0032] Es sollte auch wahrgenommen werden, dass in alternativen Ausflihrungsformen verschiedene andere Befesti-
gungseinrichtungen 102, wie Befestigungsstifte, Riegel, oder irgendwelche anderen passenden, sich schliessende Me-
chanismen verwendet werden kdénnen, um die Innenkugel 96 des kugelférmigen Lagers 61 an dem Befestigungsbolzen
58 starr zu befestigen. Ebenfalls kdnnen auch andere passende Sicherungs-/Befestigungs-Techniken, wie Schweissen,
Kleben und Ahnliches, genutzt werden, um die Innenkugel 96 an dem Befestigungsbolzen 58 starr zu befestigen. Zum
Beispiel kann in einer besonderen Ausfithrungsform des vorliegenden Gegenstandes ein Teil des Befestigungsbolzens 58
(z.B. das Mittelsegment 80) so konfiguriert werden, dass die Innenkugel 96 im Presssitz auf dem Befestigungsbolzen 58
sitzt, um eine starre Verbindung zwischen ihnen zu schaffen. Zusétzlich sollte verstanden werden, dass in Ausflihrungs-
formen, in denen die Drehverbindung zwischen dem Befestigungsbolzen 58 und den Hebelarmen 24 durch andere Mittel
als ein Lager 61 geschaffen wird, &hnliche Befestigungseinrichtungen 102 und/oder sichernde Mittel verwendet werden
kénnen, um die Relativbewegung zwischen dem Synchronisierring 26 und der Drehbewegungsschnittstelle 76 zu verhin-
dern, um die jeder der Hebelarme dreht.

[0033] Durch die erfindungsgeméasse Kopplung des Synchronisierrings 26 an die Hebelarme 24 (ber die jeweiligen Be-
festigungsbolzen 58 kénnen zahlreiche Vorteile der beschriebenen Verstellleitapparatanordnung 20 erhalten werden. Zum
Beispiel kdnnen wegen der starren Verbindung an einen Bestandteil der Drehbefestigungseinrichtung 60 umfangsgerich-
tete und radiale gleitende Bewegungen, die sonst zwischen den Hebelarmen 24 und dem Synchronisierring 26 vorkom-
men kdnnen, verhindert oder zumindest reduziert werden. Insoweit kann jeder Verschleiss, der an dem Befestigungsbol-
zen 58, dem Lager 61, den Hebelarmen 24 und/oder dem Synchronisierring 26 vorkommt, erheblich reduziert und/oder
verhindert werden. Ausserdem stellt die erfindungsgemésse Kopplung jedes Hebelarmes 24 zu dem Synchronisierring
26 sicher, dass alle Hebelarme 24 das Gewicht des Synchronisierrings 26 an seinem kompletten Kreisumfang tragen.
Entsprechend kénnen die Konzentrizitdt oder Rundheit des Synchronisierrings 26 aufrechterhalten werden. Ausserdem
kann die zuséatzliche Unterstiitzung des Synchronisierrings 26 auch das Ausmass des Verschleisses auf die Reibblécke
(nicht illustriert) reduzieren, falls solche zwischen dem Synchronisierring 26 und der Verdichtergehduse 30 angeordnet
sind, weil es flr die Reibblocke nicht notwendig ist, einen wesentlichen Teil des Synchronisierringgewichts zu unterstitzen.
Weiter kann die starre Kupplung beim Einstellen und Kalibrieren der Verstellleitapparatanordnung 20 auch die Belastung
der Zentrierung des Synchronisierrings 26 von dem Verdichtergeh&use 30 nehmen.

[0034] Weiter mit Bezug auf Fig. 3 kann der Schulterabschnitt 84 des Befestigungsbolzens 58 allgemein so konfiguriert
werden, dass, wenn der Hebelarm 24 drehbar an dem Befestigungsbolzen 58 befestigt ist, ein Spalt 106 zwischen dem
Hebelarm 24 und einer angrenzenden Flache 108 des Synchronisierrings 26 geschaffen wird. Allgemein kann der Spalt
106 dazu dienen, um jede Drehung der Hebelarme 24 zu gestatten, die in Bezug auf den Befestigungsbolzen 58 und/oder
den Synchronisierring 26 vorkommen kann. Wenn z.B. ein Hebelarm 24 unter Verwendung eines auf dem Befestigungs-
bolzen 58 montierten kugelférmigen Lagers 61 mit dem Synchronisierring 26 verdrehbar verbunden ist, kann das Lager
61 dem Hebelarm 24 erlauben, sowohl um die Hauptachse 86 des Befestigungsbolzens als auch um seine Langsachse
im Uhrzeigersinn oder gegen den Uhrzeigersinn zu drehen. Entsprechend kann die Schulter 84 allgemein so gestaltet
werden, dass ein Spalt 106 gebildet wird, der es dem Hebelarm 24 erlaubt, sich um die Drehbewegungsschnittstelle 76
zu drehen, ohne die angrenzende Flache 108 des Synchronisierrings 26 zu beriihren oder an ihr zu reiben.

[0035] Darlber hinaus kann der Schulterabschnitt 84 weiter dazu eingerichtet sein, an dem Synchronisierring 26 gesi-
chert zu werden, um ein zusatzliches Mittel zur Befestigung des Befestigungsbolzens 58 an dem Synchronisierring 26
zu schaffen. Zum Beispiel kann der Schulterabschnitt 84, wie in Fig. 3 gezeigt, um mindestens einen Teil des Umfangs
des Schulterabschnittes an eine angrenzende Flache 108 des Synchronisierrings 26 geschweisst werden. Beispielsweise
kann der Schulterabschnitt 84 eine dreieckige, rechteckige, fliinfeckige, sechseckige oder ahnliche Form haben, um min-
destens einen ebenen Rand zu definieren, um eine geeignete Flache zum Verschweissen des Schulterabschnitts 84 mit
dem Synchronisierring 26 zu schaffen. Ausserdem kann der Schulterabschnitt 84, wenn eine Auskehlung 88 zwischen
dem unteren Segment 78 und dem Schulterabschnitt 84 definiert wird, direkt auf und im Wesentlichen fluchtend zu der
angrenzenden Flache 108 des Synchronisierrings 26 angeordnet werden. Insoweit kann eine verbesserte geschweisste
Verbindung zwischen dem Schulterabschnitt 84 und dem Ring 26 bereitgestellt werden.

[0036] Zurlickkommend auf Fig. 2, in einer Ausfiihrungsform des vorliegenden Gegenstandes, kénnen die Hebelarme 24
der Verstellleitapparatanordnung 20 freitragend sein. Insoweit kann der Synchronisierring 26 Gber dem Verdichtergehause
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30 schwebend aufgehangt sein. Es sollte verstanden werden, dass sich der Abstand 110, mit dem der Synchronisierring
26 von dem Verdichtergehause 30 weg gehalten wird, allgemein abhangig von der Konfiguration des Verdichters 12 und/
oder der Konfiguration der Verstellleitapparatanordnung 20 andern kann. Jedoch kann der Abstand 110 im Allgemeinen
so gewahlt werden, dass der gehaltene Synchronisierring 26 nicht dagegen reibt oder sonst das Verdichtergehduse 30
beruhrt, wéhrend der Ring 26 verdreht wird. Zusétzlich kénnen in einer Ausfiihrungsform ein oder mehrere Reibblécke
(nicht illustriert) entlang des Aussenkreisumfangs des Verdichtergehduses 30 angeordnet werden, um eine Oberflache
(Oberflachen) zu bieten, auf welcher (welchen) der aufgehéngte Synchronisierring 26 wahrend der Verdrehung des Rings
26 notigenfalls gleiten kann. In solch einer Ausfihrungsform, wie sie in Fig. 3 gezeigt ist, kann der Befestigungsbolzen
58 dazu eingerichtet sein, dass das untere Segment 78, wenn es an dem Synchronisierring 26 gesichert ist, nicht Gber
eine radial innere Flache 112 des Rings 26 hervorsteht. Entsprechend kann der Befestigungsbolzen 58 gehindert werden,
beim Verdrehen des Rings 26 gegen einige der Reibblécke und/oder das Verdichtergehause 30 anzulaufen.

[0037] Zusatzlich kénnen die Hebelarme 24 flexibel sein. Speziell kdnnen die Hebelarme 24 dazu eingerichtet werden,
sich radial nach innen und/oder radial nach aussen zu biegen oder zu federn, wobei sie jedoch den Synchronisierring
26 unterstiitzen. So kann der Durchmesser des Synchronisierrings 26 und/oder die Hohe des Schaftsegmentes 48 der
Verstellleitschaufel 22 in einer besonderen Ausfiihrungsform des vorliegenden Gegenstandes so gewahlt werden, dass
die Verbindungsstelle des Hebelarmes 24 zu dem Befestigungsbolzen 58 radial weiter aussen angeordnet wird als die
Verbindungsstelle des Hebelarmes 24 zu dem Schaftsegment 48. Somit kann der Hebelarm, wie in Fig. 2 gezeigt, um
einen Abstand 114 zwischen seinem ersten und seinem zweiten Ende 66, 68 radial nach aussen gebogen werden oder
federn. Solche Verbiegung oder Federung nach aussen stellt sicher, dass die Hebelarme 24 radial nach innen belastet
werden. Entsprechend, wenn der Synchronisierring 26 angetrieben wird und die Hebelarme 24 ihre Ausrichtung &ndern,
wéhrend sie schwenken, kénnen die Hebelarme 24 fortwahrend eine nach innen gerichtete Last auf dem Synchronisier-
ring 26 auslben, um sein Gewicht abzustltzen. Diese nach innen gerichtete Belastung der Hebelarme 24 kann auch eine
Selbstzentrierungswirkung auf den Synchronisierring 26 erbringen und dadurch eine effizientere Ausrichtung und Justie-
rung der Verstellleitapparatanordnung 20 erméglichen. Wie ausserdem in Fig. 2 gezeigt ist, kbnnen die Hebelarme in einer
Ausflhrungsform entlang eines Teils ihrer L4nge zwischen dem ersten und dem zweiten Ende 66, 68 auch ein wesentlich
verjingtes Profil 116 definieren. Ein solches sich verjlingendes Profil 116 kann die Spannungszunahme innerhalb der
Hebelarme 24 verhindern, wenn sich die Hebelarme 24 bei der Betétigung des Synchronisierrings 26 drehen.

[0038] Es sollte erkannt werden, dass, obwohl die Verstellleitapparatanordnung 20 der vorliegenden Erfindung hinsicht-
lich der Verstellleitschaufeln 22 beschrieben worden ist, der Aufbau auch genutzt werden kann, um eine Stufe von va-
riablen Einlassleitschaufeln eines Verdichters 12 oder eine Stufe von variablen Turbinenschaufeln oder Schaufeln eines
Turbinenabschnittes 16 einer Gasturbine 10 anzutreiben. Ausserdem sollte es sogleich offenbar sein, dass die beschrie-
bene Verstellleitapparatanordnung 20 bei einer Industriegasturbine verwendet oder an den Gebrauch bei jeder anderen
passenden in der Fachwelt bekannten Turbomaschine angepasst werden kann, wie z.B. bei Vortrieb erzeugenden Antrie-
bsanwendungen.

[0039] Es wird eine Verstellleitapparatanordnung 20 fur einen Verdichter 12 beschrieben, der mehrere Verstellleitschau-
feln 22 aufweist. Die Verstellleitapparatanordnung 20 weist einen Synchronisierring 26 und mehrere Befestigungsbolzen
58 auf, die an dem Synchronisierring 26 gesichert sind. Die Verstellleitapparatanordnung 20 weist mehrere Hebelarme
24 auf, wobei jeder Hebelarm 24 ein erstes Ende 66 und ein zweites Ende (68) hat. Das erste Ende 66 jedes Hebelar-
mes 24 ist an einer der Verstellleitschaufeln 22 befestigt. Zusatzlich sind mehrere Drehbefestigungseinrichtungen 60 da-
zu eingerichtet, das zweite Ende 68 jedes Hebelarmes 24 mit je einem Befestigungsbolzen 58 zu verbinden, um eine
Drehbewegungsschnittstelle 76 zwischen beiden zu definieren. Weiter kann jeder der Befestigungsbolzen 58 an einem
Bestandteil von jeweils einer der Drehbefestigungseinrichtungen 60 so starr befestigt werden, dass es im Wesentlichen
keine zusatzliche radiale oder umfangsgerichtete gleitende Relativbewegung zwischen dem Synchronisierring 26 und den
mehreren Hebelarmen 24 gibt, wenn der Synchronisierring 26 gedreht wird.

Bezugszeichenliste
[0040]
10 Gasturbine

12 Verdichter
14 Brennkammern

16 Turbinenabschnitt

18 Welle
20 Verstellleitapparatanordnung
22 Verstellleitschaufeln

24 Hebelarm



26
28
30
32
34
36
40
42
44
46
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
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Synchronisierring
Betatigungseinrichtung
Verdichtergehduse
Schaufelsegment

Erste Seite oder Druckseite
Luft

Anstrémkante

Abstrémkante

Innere Spitze

Ausserer Fuss

Einteiliges Schaftsegment
Zylindrische Offnung
Buchse

Rotorschaufeln
Rotorscheibe oder Rad
Befestigungsbolzen
Drehbefestigungseinrichtung
Lager

Zentralachse
Schubstangengetriebe
Erstes Ende (vom Hebelarm 24)
Zweites Ende (vom Hebelarm 24)
Profilierter Sitz
Gewindezapfen

Mutter
Drehbewegungsschnittstelle
Unterer Abschnitt

Mittlerer Abschnitt

Oberer Abschnitt
Schulterabschnitt
Mittelachse

Hinterschnittene Auskehlungen
Unterer Fortsatz

Oberer Fortsatz
Gewindebohrung

Innenkugel
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98 Aussenringbohrung
100 Bohrloch

102 Befestigungseinrichtung
104 Radial &ussere Flache
106  Spalt

108  Benachbarte Flache
110  Abstand

112 Radial innere Flache
114 Abstand

116 Verschlanktes Profil
Patentanspriiche

1.

Verstellleitapparatanordnung (20) fir einen Verdichter (12), wobei die Verstellleitapparatanordnung (20) aufweist:
mehrere Verstellleitschaufeln (22); einen Synchronisierring (26);

mehrere Befestigungsbolzen (58), die an dem Synchronisierring (26) gesichert sind;

mehrere Hebelarme (24), wobei jeder der mehreren Hebelarme (24) ein erstes Ende (66) und ein zweites Ende
(68) aufweist, wobei das erste Ende (66) von jedem der mehreren Hebelarme (24) an jeweils einer der mehreren
Verstellleitschaufeln (22) befestigt ist; und

mehrere Drehbefestigungseinrichtungen (60), wobei jede der mehreren Drehbefestigungseinrichtungen (60) dazu
eingerichtet ist, ein zweites Ende (68) von je einem der mehreren Hebelarme (24) mit je einem der mehreren Befes-
tigungsbolzen (58) zu verbinden, um eine Drehbewegungsschnittstelle (76) zu definieren,

wobei jeder der mehreren Befestigungsbolzen (58) jeweils so mit einem Bestandteil (96) jeweils einer der mehreren
Drehbefestigungseinrichtungen (60) starr verbunden ist, dass beim Verdrehen des Synchronisierrings (26) im We-
sentlichen keine radiale und in Umfangsrichtung orientierte gleitende Bewegung zwischen dem Synchronisierring (26)
und den Hebelarmen (24) auftritt.

Verstellleitapparatanordnung (20) nach Anspruch 1, wobei jede der mehreren Drehbefestigungseinrichtungen (60)
ein Lager (61) aufweist, wobei jedes der Lager (61) einen inneren Bestandteil (96) und einen Aussenbestandteil (98),
der in Bezug auf den inneren Bestandteil (96) drehbar ist, aufweist.

Verstellleitapparatanordnung (20) nach Anspruch 2, bei welcher der innere Bestandteil (96) jedes der mehreren Lager
(61) an jeweils einem der mehreren Befestigungsbolzen (58) starr befestigt ist.

Verstellleitapparatanordnung (20) nach Anspruch 3, bei welcher der innere Bestandteil (96) von jedem der mehreren
Lager (61) an je einem der mehreren Befestigungsbolzen (58) durch Nutzung einer Gewindebefestigungseinrichtung
(102) starr befestigt ist.

Verstellleitapparatanordnung (20) nach Anspruch 1, bei der jeder der mehreren Hebelarme (24) sich von einem Sitz
(70), der an einem Gehause (30) des Verdichters (12) angeordnet ist, zu dem Befestigungsbolzen (58) freitragend
erstreckt, so dass der Synchronisierring (26) um das Gehause (30) des Verdichters (12) mindestens teilweise getragen
ist.

Verstellleitapparatanordnung (20) nach Anspruch 1, bei der jeder der mehreren Hebelarme (24) zwischen seinem
ersten (66) und zweiten Ende (68) radial nach aussen gebogen ist.

Verstellleitapparatanordnung (20) nach Anspruch 1, bei der jeder der mehreren Hebelarme (24) (iber mindestens
einen Teil seiner Lange ein verjingtes Profil (116) aufweist.

Verdichter (12) fir eine Gasturbine (10), wobei der Verdichter (12) aufweist:

ein Gehause (30);

mehrere Verstellleitschaufeln (22), die wenigstens teilweise innerhalb des Gehauses (20) angeordnet sind, wobei jede
der mehreren Verstellleitschaufeln (22) ein Schaftsegment (48) aufweist, das sich durch das Gehause (30) erstreckt;
und

eine Verstellleitapparatanordnung (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.
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