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(54) Sicherungsvorrichtung fiir Laufschaufeln axial durchstromter Turbomaschinen

(57)  Furaxial durchstromte Turbomaschinen, deren
Laufschaufeln (10) radial und in Umfangsrichtung mit-
tels eines in eine Radialnut (14) eines Schaufeltragers
(16) eingeschobenen Schaufelfusses (12) gesichert
sind, wird zur axialen Sicherung der Laufschaufeln (10)
eine Sicherungsvorrichtung (20) mit einen Sicherungs-
koérper (22) vorgeschlagen. In montiertem Zustand ist
der Verbindungsbereich (30) des Sicherungskérpers in
einem zwischen Schaufelfussende (12) und Radialnut-
boden (15) gebildeten Spalt (18) angeordnet. Der erste
Endbereich (26,26') des Sicherungskorpers ist derart
ausgebildet, dass er sich in montiertem Zustand radial
aussen mit der stromaufwarts ausgerichteten Stirnseite
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(36) des Schaufeltragers (16) und radial innen mit der
stromaufwarts ausgerichteten Stirnseite (44) des
Schaufelfusses (12) in Anschlag befindet. Der zweite
Endbereich (28) des Sicherungskérpers ist derart aus-
gebildet, dass er aus einer Montageposition um einen
bestimmten Winkel in eine Sicherungsposition verdreh-
bar ist. In der Sicherungsposition hintergreift der zweite
Endbereich (28) dagegen radial aussen sowohl die
stromab ausgerichteten Stirnseite (42) des Schaufelfus-
ses (12) als auch die stromab ausgerichteten Stirnseite
(38) des Schaufeltragers (16) und sichert so die Lauf-
schaufel vor einem axialen Verrutschen im Schaufeltra-

ger.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine axiale Si-
cherungsvorrichtung fir Laufschaufeln axial durch-
stromter Turbomaschinen gemass dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1.

[0002] Aufdie Laufschaufeln von axial durchstromten
Turbomaschinen wirken auf Grund der Rotation Zentri-
fugalkrafte. Diese Krafte werden in der Regel durch tan-
nebaum- bzw. schwalbenschwanzférmige Ausgestal-
tung von radial angeordneten, formschlissigen Nut-Fe-
derverbindung zwischen Laufschaufel und Schaufeltra-
ger aufgefangen. Die durch die axiale Strémungsrich-
tung des Stromungsmediums auftretenden axialen
Krafte missen dagegen mittels einer gesonderten Si-
cherungsvorrichtung aufgefangen werden.

Stand der Technik

[0003] Eine derartige Sicherungsvorrichtung ist bei-
spielsweise aus GB-643,914 bekannt. Ein tannenbaum-
formiger Schaufelfuss ist in einer sich axial erstrecken-
den, gegengleich ausgebildeten Radialnut eines
Schaufeltragers angeordnet. Zwischen dem Radialnut-
boden und dem Schaufelfussende ist ein Spalt vorge-
sehen, in den zur axialen Sicherung der Laufschaufel
ein Sicherungskdrper der Sicherungsvorrichtung einge-
bracht ist. Der Sicherungskorper weist an seinem einen
Ende eine radial nach innen abstehende Nase auf, wel-
che die eine Stirnseite des Schaufeltrédgers formschlis-
sig hintergreift. Eine etwa in der Mitte des Sicherungs-
kérpers angeordnete, radial nach aussen abstehende
zweite Nase greift in eine quer zur Radialnut ausgerich-
tete Nutim Schaufelfuss ein. Der zweite Endbereich des
Sicherungskorpers ragt Uiber die Stirnseiten von Schau-
felfuss und Schaufeltrdger hinaus und wird zum Ab-
schluss der Montage radial nach innen, bis zum An-
schlag gegen die Stirnseite des Schaufeltrégers umge-
bogen. Fir einen besseren Halt ist in der Schaufeltra-
gerstirnseite eine sich radial erstreckende Vertiefung
vorgesehen, die den umgebogenen Endbereich des Si-
cherungskdrpers zumindest zum Teil aufnimmt.

[0004] Ein weiteres Beispiel fir eine solche Siche-
rungsvorrichtung ist aus der US-A-2,928,651 bekannt.
Zur Sicherung der Laufschaufel in axialer Richtung wird
ein einstlickig gebildeter Sicherungskorper aus Blech
verwendet, dessen Lange grdsser ist als die axiale Aus-
dehnung des tannenbaumférmigen Schaufelfusses
bzw. der gegengleich ausgebildeten Radialnut des
Schaufeltragers. Zur Aufnahme der axialen Krafte die-
nen unter anderem die als Sicherungselemente wirken-
den Endbereiche des Bleches, welche axial Uber die
Stirnseiten des Schaufelfusses bzw. des Schaufeltra-
gers hinausragen und zu Haltezwecken in radialer Rich-
tung umgebogen sind. Am stromab gelegenen Ende
des Bleches ist der Uberstehende, erste Endbereich in
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montiertem Zustand derart umgebogen, dass er eine
stromab ausgerichtete Stirnseite des Schaufeltragers
hintergreift. Der stromaufwarts gelegenen zweite End-
bereich des Bleches ist entlang der Mittellangsachse
des Bleches zweigeteilt. Die beiden so aus dem Endbe-
reich entstehenden Laschen sind zu Haltezwecken der-
art in entgegengesetzte radiale Richtungen umgebo-
gen, dass eine erste Lasche die stromaufwarts ausge-
richtete Stirnseite des Schaufeltragers hintergreift, wah-
rend die zweite Lasche die stromaufwarts ausgerichtete
Stirnseite des Schaufelfusses hintergreift. Ein in der Mit-
te des Bleches dornartig, stromaufwarts aus der Bleche-
bene vorstehender Vorsprung greift in eine keilférmige,
Ausnehmung im Schaufelfuss ein. Zur Aufnahme der
geringeren, axial entgegen der Strémungsrichtung des
beaufschlagenden Mediums wirkenden Kréfte dienen
der erste Endbereich und die zweite Lasche, wéhren zur
Aufnahme der grésseren in Stromungsrichtung wirken-
den Krafte die erste Lasche und der in die Ausnehmung
des Schaufelfusses eingreifende Vorsprung vorgese-
hen sind.

[0005] Beiden Sicherungsvorrichtungen gemeinsam
ist, dass zumindest ein Endbereich des Sicherungskor-
pers in der Art eines Hammerbleches radial umgebogen
ist. Das bedeutet, dass das Material so gewahlt werden
muss, dass es zum einen in die geforderte Form gebo-
gen werden kann und zum anderen dennoch die auftre-
tenden Kréafte aufnehmen kann. Ein solcher Siche-
rungskdrper kann nur bedingt auf die méglichen Schub-
und Scherkrafte ausgelegt werden, wobei durch das
Biegen eine zusatzliche Materialschwachung einge-
bracht wird. Weiter miissen die Endbereiche der Siche-
rungskdrper mit hoher Prazision gebogen werden, um
die Schaufeln in ihrer axialen Lage genau zu fixieren.
Die vorgeschlagenen Sicherungsvorrichtungen bein-
halten zudem Nuten im Schaufelfuss bzw. im Schaufel-
trager, die sehr aufwendig und teuer in der Herstellung
sind, da bei den modernen Hochleistungswerkstoffen,
wie z.B. Nickelbasislegierungen oder Titanlegierungen,
die heute zum Einsatz kommen, solche Nuten nur mehr
durch Schleifen oder Errodieren hergestellt werden kon-
nen.

Darstellung der Erfindung

[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Si-
cherungsvorrichtung zu schaffen, welche eine einfache
und wirtschaftliche Herstellung und Montage erlaubt,
und die auftretenden Schubkréfte und Scherkrafte bes-
ser aufzunehmen vermag.

[0007] Diese Aufgabe I0st eine axiale Sicherungsvor-
richtung gemass den Merkmalen des Patentanspru-
ches 1.

[0008] Die Sicherungsvorrichtung sorgt fir eine axia-
le Sicherung von Laufschaufeln axial durchstrémter Tur-
bomaschinen, die radial und in Umfangsrichtung mittels
eines in eine Radialnut eines Schaufeltragers einge-
schobenen Schaufelfusses gesichert sind. Die Siche-
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rungsvorrichtung weist einen Sicherungskdrper mit ei-
nem ersten, axialen Endbereich und einem zweiten,
axialen Endbereich auf, die mittels eines Verbindungs-
bereiches des Sicherungskorpers miteinander Verbun-
den sind. Der Verbindungsbereich ist in montiertem Zu-
stand in einem zwischen Schaufelfussende und Radial-
nutboden gebildeten Spalt angeordnet. Der zweite End-
bereich und der Verbindungsbereich sind derart ausge-
bildet, dass der zweite Endbereich aus einer Montage-
position um einen bestimmten Winkel in eine Siche-
rungsposition verdrehbar ist. Der erste Endbereich hin-
tergreift in der Sicherungsposition radial aussen eine
erste Stirnseite des Schaufelfusses und radial innen ei-
ne erste Stirnseite des Schaufeltrégers. In der Monta-
geposition steht der zweite Endbereich radial nach aus-
sen von dem Verbindungsbereich ab und hintergreift nur
eine der ersten Stirnseite entgegengesetzt ausgerich-
tete, zweite Stirnseite des Schaufelfusses. In der Siche-
rungsposition hintergreift der zweite Endbereich radial
aussen sowohl die zweite Stirnseite des Schaufelfusses
als auch eine zweite Stirnseite des Schaufeltragers.
Diese Ausgestaltung des Sicherungskoérpers erlaubt ei-
ne einfache Montage, indem der Sicherungskoérper in
Montageposition einfach zusammen mit dem Schaufel-
fuss - den zweiten Endbereich voran - in die Radialnut
des Schaufeltragers eingeschoben wird. Dann wird der
Sicherungskérper von der Montageposition um den
Winkel in die Sicherungsposition verdreht, so dass der
zweite Endbereich nicht nur die Schaufelfussstirnseite
sondern auch die Schaufeltragerstirnseite hintergreift.
Dadurch dass in der Sicherungsposition der zweite End-
bereich sowohl die Schaufelfussstirnseite als auch die
Schaufeltragerstirnseite hintergreift, ist es nicht nétig ei-
nen radialen Vorsprung im Verbindungsbereich des Si-
cherungskorpers vorzusehen. Auch eine Nut im Schau-
felfuss oder im Schaufeltrager, in welche der Vorsprung
eingreifen sollte, ist Uberflissig. Dies vereinfacht die
Montage und die Herstellung von Schaufelfuss, Siche-
rungskoérper und Schaufeltréger, was die Kosten erheb-
lich senkt. Da auch ein Umbiegen eines Endbereiches
des Sicherungskérpers nicht erforderlich ist, muss auch
kein Kompromiss in der Materialwahl zwischen Umbieg-
barkeit und Widerstand gegen Schubkrafte und Scher-
krafte eingegangen werden. Ein Aufbiegen des Endbe-
reiches kann mit einem solchen Material sicher entge-
gengewirkt werden. Ein praziser Halt der Laufschaufeln
in ihrer axialen Position ist damit gewahrleistet.

[0009] Herstellungstechnisch am einfachsten ist der
zweite Endbereich radial nach aussen so weit vorsprin-
gend ausgebildet, dass er in der Sicherungsposition die
zweite Schaufelfussstirnseite hintergreifend tber den
radial innersten Wellenzacken eines tannenbaumférmi-
gen Schaufelfusses bzw. den radial innersten Wel-
lenzacken eines schwalbenschwanzférmigen Schaufel-
fusses hinausragt, so das er radial aussen auch die
zweite Stirnseite des Schaufeltréagers hintergreift. Aber
nattrlich kénnte der Endbereich auch in seinem radial
vorspringenden Ende Auskragungen in Umfangsrich-
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tung aufweisen, so dass eine dieser Auskragungen bei
seitlichem Verdrehen des Sicherungskdrpers die
Schaufeltragerstirnseite hintergreift.

[0010] Vorteilhafter Weise liegt der bestimmte Winkel
zwischen der Sicherungsposition und der Montagepo-
sition im Bereich zwischen etwa + 5° und + 50°, vor-
zugsweise im Bereich von £ 10° bis + 30°. Abhangig ist
dies von der Ausgestaltung des Schaufelfusses, seines
radial innersten Wellenzackens sowie der Ausgestal-
tung des Verbindungsbereiches (s.0.) und des zweiten
Endbereiches.

[0011] Am einfachsten und sichersten ist es, den
zweiten Endbereich derart auszugestalten, dass er
durch plastische Verformung im Ubergangsbereich zwi-
schen Endbereich und Verbindungsbereich, hervorge-
rufen durch Torsion, aus der Montageposition in die Si-
cherungsposition verdrehbar ist. Die plastische Verfor-
mung durch Torsion stellt eine vdllig andere Belastung
des Materials dar als die plastische Verformung durch
Umbiegen in radialer Richtung. Die Materialbeeintrach-
tigung durch die Torsionsdeformation wirkt sich bezlg-
lich einer nachfolgenden Belastung durch axiale Schub-
und Scherkrafte viel weniger als Materialschwachung
aus als die sonst Ubliche Verformung durch Umbiegen.
Dies fuhrt dazu, dass trotz der Materialbelastung durch
plastische Verformung im Gegensatz zum Stand der
Technik keine Gefahr besteht, dass der zweite Endbe-
reich durch die wahrend des Betriebes auftretenden
Krafte aufgebogen und die Schaufel ihren sicheren
axialen Halt verlieren kénnte.

[0012] Eine andere Mdglichkeit besteht darin, den
Verbindungsbereich und den Spalt derart auszubilden,
dass der Sicherungskérper als Ganzes im Spalt aus der
Montageposition in die Sicherungsposition verdrehbar
ist, und dies am besten gegen einen Widerstand. Eine
Méglichkeit dies zu erreichen, ist die Ausgestaltung des
Verbindungsbereiches mit einem quadratischen oder
rechteckigen Querschnitt, vorzugsweise mit abgerun-
deten oder gephasten Ecken, so dass in der Siche-
rungsposition die gephasten oder abgerundeten Ecken
als Reibflachen mit dem Schaufelfussende bzw. dem
Radialnutboden zusammenwirken. Der Sicherungskor-
per wird so in der Sicherungsposition festgeklemmt. Der
Spalt muss hierzu eine etwas gréssere radiale Ausdeh-
nung haben als der Verbindungsbereich, damit ein Ver-
drehen mdglich ist. Eine andere Mdglichkeit besteht
darin den Verbindungsbereich mit einem kreisférmigen
Querschnitt auszustatten, wobei der Verbindungsbe-
reich dann ohne Spiel im Spalt gelagert sein muss, um
ein Festklemmen in der Sicherungsposition - allerdings
auch in jeder anderen Position - zu gewahrleisten. Der
Sicherungskoérper kann bei dieser Ausfiihrungsform
durch weitere Sicherungselemente, wie z.B. eine Splint
in der Sicherungsposition gesichert sein.

[0013] Beziglich der auftretenden Schubkrafte und
Scherkrafte hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass der
erste Endbereich die stromaufwarts ausgerichteten, er-
sten Stirnseiten des Schaufeltragers und des Schaufel-
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fusses hintergreift, und der zweite Endbereich in der Si-
cherungsposition die stromab ausgerichteten Stirnsei-
ten des Schaufelfusses und des Schaufeltragers hinter-
greift.

[0014] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist der erste Endbereich in Form einer T-férmigen
Doppelnase ausgestaltet, wobei die radial innere Nase
die Schaufeltragerstirnseite und die radial dussere Na-
se die Schaufelfussstirnseite hintergreifen. Die Ausge-
staltung als Doppelnase benétigt am wenigsten Material
bei bestem Widerstand gegen Schub- und Scherkrafte.
Eine einfache Herstellung ist durch diese Formgebung
ebenfalls moglich.

[0015] Besonders einfach herzustellen ist der erste
Endbereich als Doppelnase mittels einer Materialver-
dickung, die vorzugsweise einstiickig mit dem Verbin-
dungsbereich gebildet ist.

[0016] Fur einen prazisen halt in der axialen Position
ist es besonders vorteilhaft, den ersten Endbereich so
auszugestalten, dass der Endbereich die Stirnseiten
von Schaufelfuss und Schaufeltréger formschlissig hin-
tergreift. Auch diese Ausgestaltung ist sehr einfach her-
zustellen, wenn der Endbereich als Doppelnase ausge-
bildet ist.

[0017] Der zweite Endbereiches lasst sich sehr ein-
fach als radial nach aussen vom Verbindungselement
abstehender Vorsprung herstellen, und zwar am ein-
fachsten als einstiickig mit dem Verbindungsbereich
des Sicherungskoérpers ausgebildete Materialverdik-
kung. Fur die prazise Haltung in der axialen Position ist
es auch hier gunstig, wenn der zweite Endbereich die
Stirnseiten von Schaufeltrager und Schaufelfuss form-
schlussig hintergreift.

[0018] Weitere Vorteilhafte Ausgestaltungsformen
der Erfindung sind Gegenstand weiterer abhangiger An-
spruche.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0019] Im folgenden wird der Erfindungsgegenstand
anhand zweier bevorzugter Ausfliihrungsbeispiele, wel-
che in den beiliegenden Zeichnungen dargestellt sind,
naher erlautert. Es zeigen rein schematisch:

Fig. 1 einen Teil einer an einem Schaufeltréger befe-
stigten Schaufel sowie einen Teil des Schau-
feltragers mit einer ersten Ausfiihrungsform
der erfindungsgemassen Sicherungsvorrich-
tung im axialen Schnitt entlang eines Radial-
nutbodens des Schaufeltragers;

Fig. 2  einen Schnitt durch Schaufel und Schaufeltra-
ger aus Fig. 1 entlang der Linie ll-Il mit dem
zweiten Endbereich des Sicherungskorpers
der Sicherungsvorrichtung in Montagepositi-
on;

Fig.3 die Ausfuhrungsform aus Fig. 1 in einer Sei-
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tenansicht aus Richtung B der Fig. 1 mit dem
zweiten Endbereich des Sicherungskérpers in
Montageposition;
Fig. 4 die Ausfiihrungsform aus Fig. 1 in einer Sei-
tenansicht aus Richtung B der Fig. 1 mit dem
zweiten Endbereich des Sicherungskorpers in
Sicherungsposition;
Fig.5 in analoger Darstellung zu derjenigen in Fig. 4
eine zweit Ausfiihrungsform mit dem zweiten
Endbereich der Sicherungsvorrichtung in Si-
cherungsposition; und
Fig. 6 in analoger Darstellung zu derjenigen in den
Fig. 3 eine dritte Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemassen Sicherungsvorrichtung mit
dem zweiten Endbereich einmal in Montage-
position und einmal in Sicherungsposition (ge-
strichelte Darstellung).

[0020] Dieinden Zeichnungen verwendeten Bezugs-
zeichen und deren Bedeutung sind in der Bezugszei-
chenliste zusammengefasst aufgelistet. Grundsatzlich
sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0021] Die Figuren 1 bis 4 zeigen eine erste Ausflih-
rungsform der erfindungsgemassen axialen Siche-
rungsvorrichtung 20. Dargestellt sind jeweils ein Teil ei-
ner Laufschaufel 10 mit einem tannenbaumartig ausge-
stalteten Schaufelfuss 12, der in einer gegengleich tan-
nenbaumartig ausgestalteten Radialnut 14 eines
Schaufeltragers 16 gehalten ist. In einem Spalt 18 zwi-
schen dem Ende 13 des Schaufelfusses 12 und einem
Radialnutboden 15 der Radialnut 14 ist ein Sicherungs-
korper 22 der erfindungsgeméassen Sicherungsvorrich-
tung 20 angeordnet. Die Strdmungsrichtung des die
Laufschaufeln 10 beaufschlagenden Arbeitsmediums
istin Fig. 1 mit einem Pfeil A gekennzeichnet. Entgegen
dieser Strdmung A wirken weitere entgegengesetzte
Krafte in axialer Richtung B auf die Laufschaufeln 10.
Gegeniiber beiden Kraften A, B gewahrleistet die erfin-
dungsgemasse Sicherungsvorrichtung 20 einen prazi-
sen Halt der Laufschaufeln 10 in ihrer axialen Position.
[0022] Der Sicherungskérper 22, der vorzugsweise
aus einer Nickelbasislegierung, wie beispielsweise Ni-
monic 90 geformt ist, weist zwei Endbereiche 26, 26'
und 28 auf mit welchen er die axiale Ausdehnung der
Radialnut 14 des Schaufeltragers 16 bzw. die des
Schaufelfusses 12 lberragt. Der erste Endbereich 26,
26' des Sicherungskérpers 22 ist in Form einer Doppel-
nase ausgestaltet. Die radial dussere Nase 26' hinter-
greift, in diesem Beispiel formschlissig, eine stromauf-
warts gerichtete Schaufelfussstirnseite 44, die radial in-
nere Nase 26 hintergreift formschllssig eine ebenfalls
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stromaufwarts ausgerichtete Schaufeltragerstirnseite
36. In axialer Richtung beabstandet vom ersten Endbe-
reich 26, 26' ist ein zweiter Endbereich 28 angeordnet,
der in einer Montageposition, wie sie in den Figuren 1
bis 3 dargestellt ist, nur eine stromabwarts gerichtete
Stirnseite 42 des Schaufelfusses 12 hintergreift, und
zwar in diesem Beispiel ebenfalls formschlissig. Die
beiden Endbereiche 26, 26' und 28 sind durch einen
Verbindungsbereich 30 axial voneinander beabstandet.
Der zweite Endbereich 28 steht in der Montageposition
radial nach aussen von diesem Verbindungsbereich 30
ab. Der Verbindungsbereich 30 weist einen quadrati-
schen Querschnitt mit Gber seine gesamte axiale Lange
etwa konstanten Abmessungen auf. Dies ermdglicht ei-
ne sehr einfache Herstellung des Sicherungskdrpers 22
sowie eine einfache Bearbeitung des Schaufeltragers
16 und des Schaufelfusses 12.

[0023] In Fig. 4 ist die Sicherungsvorrichtung 20 aus
den Fig. 1 bis 3 in einer Sicherungsposition dargestellt,
d.h. der zweite Endbereich 28 ist um etwa + 45° gegen-
Uber der Montageposition verdreht, wobei der Bereich
zwischen dem zweiten Endbereich und dem Verbin-
dungsbereich 30 durch Torsion plastisch verformt ist.
Genauso gut kann der zweite Endbereich 28 natirlich
auch in die andere Richtung, d.h. um etwa - 45° in eine
Sicherungsposition verdreht werden. Bei der hier ge-
zeigten quadratischen Ausgestaltung des Querschnit-
tes des Verbindungsbereiches 30 ist dieser im Spalt 18
ohne Spiel zwischen Radialnutboden 15 und Schaufel-
fussende 13 gelagert und kann daher nicht zusammen
mit dem zweiten Endbereich 28 verdreht werden. Der
zweite Endbereich 28 ragt in der Sicherungsposition
Uber den radial innersten Wellenzacken 32 des tannen-
baumférmigen Schaufelfusses 12 hinaus und hinter-
greift in dieser Position nicht nur die stromab ausgerich-
tete Schaufelfussstirnseite 42 sondern auch den strom-
ab ausgerichteten, an den Wellenzacken 32 angrenzen-
den Teil der Schaufeltragerstirnseite 38. Auf diese Wei-
se ist die Laufschaufel 10 sowohl stromab als auch
stromaufwarts prazise in ihrer axialen Position gesi-
chert.

[0024] In Fig. 5 ist eine zweite Ausfiihrungsform der
erfindungsgemassen Sicherungsvorrichtung 20 ge-
zeigt. Bei dieser Ausfiihrungsform ist der Verbindungs-
bereich 30 des Sicherungskdrper 22 ebenfalls mit ei-
nem quadratischen Querschnitt versehen. Die Ecken
des quadratischen Querschnittes bzw. die Kanten des
als Vierkant ausgebildeten Verbindungsbereiches 30
sind, in dem hier gezeigten Beispiel, aber gephast 34
im Winkel von etwa 45°ausgebildet. Der Verbindungs-
bereich 30 ist hier mit Spiel im Spalt 18 gelagert, um ein
Verdrehen des Sicherungskorpers 22 etwa um seine
Mittellangsachse zu ermdglichen. Wie Fig. 5 zeigt ist in
der Sicherungsposition der Sicherungskorper 22 als
ganzes um etwa + 40° bis 45° gegenuber der Montage-
position verdreht, wobei der Verbindungsbereich 30 mit
den gephasten Kanten 34 zwischen dem Schaufelfus-
sende 13 und dem Radialnutboden 15 festgeklemmt ist.
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Wiederum kann der Sicherungskérper 22 auch in die
andere Richtung, d.h. um etwa - 40° in eine Sicherungs-
position verdreht werden. Aufgrund der Lagerung des
Verbindungsbereiches 30 mit Spiel kann der Siche-
rungskorper 22 etwa um seine Mittellangsachse um et-
wa 40° bis 45° aus der Montageposition in die Siche-
rungsposition verdreht werden, in welcher der Siche-
rungskdrper durch den Reibungswiderstand zwischen
den gephasten Kanten 34 des Verbindungsbereiches
30 und dem Schaufelfussende 13 bzw. dem Radialnut-
boden 15 festgeklemmt ist.

[0025] Die Ausfihrungsform in den Fig. 6 unterschei-
det sich von den vorhergehenden dadurch, dass der
Schaufelfuss 12' und die Radialnut 14' schwalben-
schwanzférmig ausgebildet sind und der zweite Endbe-
reich 28 sich in Umfangsrichtung erstreckende Auskra-
gungen 35 aufweist. In der Sicherungsposition tiberragt
eine der Auskragungen 35 des zweiten Endbereiches
28 den radial innersten Wellenzacken 32 des schwal-
benschwanzférmigen Schaufelfusses 12' und hinter-
greift in dieser Position die stromab ausgerichtete
Schaufelfussstirnseite 42 und die stromab ausgerichte-
te Schaufeltragerstirnseite 38. Mit Hilfe der Auskragun-
gen 35istes moglich kleinere Winkel zwischen der Mon-
tageposition und der Sicherungsposition zu realisieren.
Ein Keisférmiger Querschnitt des Verbindungsbereichs
30 der ohne Spiel gelagert ist erlaubt ein Verdrehen des
Sicherungskoérpers gegen einen Widerstand. Eine Si-
cherung des Sicherungskoérpers kann in der Siche-
rungsposition hier wie in demin Fig. 5 gezeigten beispeil
zusatzlich zu der Klemmwirkung im Spalt z.B. mittels ei-
nes Sicherungsstiftes erfolgen (nicht dargestellt).
[0026] Egal wie die Detailausgestaltung der Siche-
rungsvorrichtung 20 aussieht, Montage und Demontage
verlaufen immer gleich einfach und schnell: Zur Monta-
ge wird der Schaufelfuss 12 der Laufschaufel 10 zwi-
schen den beiden radial nach aussen vorspringenden
Endbereichen 26, 28 auf dem Verbindungsbereich 30
des Sicherungskdrpers 22 platziert. Laufschaufel 10
und Sicherungskérper 22 werden dann gemeinsam - mit
dem zweiten Endbereich 28 des Sicherungskorpers 22
voran - in die Radialnut 18 des Schaufeltragers 16 ein-
geschoben, bis der erste Endbereich 26, 26' mit seiner
radial inneren Nase 26' mit der ersten Stirnseite des
Schaufeltragers 16 in Anschlag gebrachtist. Zur axialen
Sicherung der Laufschaufel 10 wird anschliessend der
Sicherungskodrper 22 in Umfangsrichtung um einen
Winkel, der abhangig von der Ausgestaltung der mitwir-
kenden Komponenten ist, verdreht. Auf diese Weise
hintergreift der zweite Endbereich 28 - den radial inner-
sten Wellenzacken 32 des Schaufelfusses 12 lberra-
gend - sowohl die zweite Stirnseite des Schaufelfusses
12 als auch die zweite Stirnseite des Schaufeltragers
16. Zur Demontage wird der Sicherungskorper 22 ein-
fach aus seiner Sicherungsstellung in die Montagestel-
lung zuriickgedreht und der Sicherungskérper 22 zu-
sammen mit der Laufschaufel 10 aus dem Radialspalt
18 herausgezogen. In den hier gezeigten Beispielen
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hintergreift der erste Endbereich 26, 26' mit seinen ra-
dial sich nach innen und nach aussen erstrekkenden
Nasen 26, 26' jeweils die stromaufwarts ausgerichtete
Stirnseiten 36, 44, wahrend der zweite Endbereich 28
die stromab ausgerichteten Stirnseiten 38, 42 hinter-
greift. Aber Laufschaufel 10 und Sicherungskorper 22
lassen sich naturlich auch so auslegen, dass die Mon-
tage von der anderen Seite her erfolgt und der erste
Endbereich 26, 26' die stromab ausgerichteten Stirnsei-
ten hintergreift. und der zweite Endbereich 28 die strom-
aufwarts ausgerichteten Stirnseiten.

Bezugszeichenliste
[0027]

A Richtung axial stromab
B  Kraft stromaufwarts

10 Laufschaufel

12 Schaufelfuss

13 Schaufelfussende

14 Radialnut

15 Radialnutboden

16 Schaufeltrager

18 Radialspalt

20 Sicherungsvorrichtung

22 Sicherungskérper

26, 26' erster Endbereich

28 zweiter Endbereich

30 Verbindungsabschnitt

32 radial innerster Wellenzacken (Tannenbaum)

34 gephaste Kante

35 Auskragung

36 stromaufwarts gerichtete Schaufeltrager-
stirnseite

38 stromabwarts gerichtete Schaufeltragerstirn-
seite

42 stromabwarts gerichtete Schaufelfussstirn-
seite

44 stromaufwarts gerichtete Schaufelfussstirn-
seite

Patentanspriiche

1. Axiale Sicherungsvorrichtung fur Laufschaufeln
(10) axial durchstrémter Turbomaschinen, bei de-
nen die Laufschaufeln (10) radial und in Umfangs-
richtung mittels eines in eine Radialnut (14) eines
Schaufeltragers (16) eingeschobenen Schaufelfus-
ses (12), gesichert sind, wobei die Sicherungsvor-
richtung (20) einen Sicherungskorper (22) mit ei-
nem ersten, axialen Endbereich (26, 26') und einem
zweiten, axialen Endbereich (28) umfasst, die mit-
tels eines Verbindungsbereiches (30) des Siche-
rungskorpers (22) miteinander verbunden sind, wo-
bei in montiertem Zustand der Verbindungsbereich
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(30) in einem zwischen Schaufelfussende (12) und
Radialnutboden (15) gebildeten Spalt (18) ange-
ordnet ist und der erste Endbereich (26, 26') derart
ausgebildet ist, dass er radial aussen eine erste
Stirnseite des Schaufelfusses (12) und radial innen
eine erste Stirnseite des Schaufeltréagers (16) hin-
tergreift, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei-
te Endbereich (28) derart ausgebildet sind, dass er
aus einer Montageposition um einen bestimmten
Winkel in eine Sicherungsposition verdrehbar ist,
wobei er in der Montageposition radial nach aussen
von dem Verbindungsbereich (30) absteht und nur
eine entgegengesetzt zur ersten Stirnseite ausge-
richtete, zweite Stirnseite des Schaufelfusses (12)
hintergreift, wahrend er in der Sicherungsposition
radial aussen sowohl die zweite Stirnseite (42) des
Schaufelfusses (12) als auch eine gleichermassen
ausgerichtete zweite Stirnseite (38) des Schaufel-
tragers (16) hintergreift.

Sicherungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Endbereich (28)
des Sicherungskdrpers (22) derart ausgebildet ist,
dass erin der Sicherungsposition die zweite Schau-
felfussstirnseite hintergreifend tber den radial in-
nersten Wellenzacken (32) eines tannenbaumfor-
migen Schaufelfusses (12) bzw. eines schwalben-
schwanzférmigen Schaufelfusses (12') hinausragt
und die zweite Stirnseite des Schaufeltragers (16)
hintergreift.

Sicherungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der bestimmte Win-
kel zwischen der Sicherungsposition und der Mon-
tageposition im Bereich von etwa * 5°, bis zu etwa
+ 50°, vorzugsweise im Bereich von = 10° bis + 25°
liegt.

Sicherungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Endbereich (28) durch Torsionsverformung gegen
den Verbindungsbereich (30) des Sicherungskor-
pers (22) aus der Montageposition in die Siche-
rungsposition verdrehbar ist.

Sicherungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
Stirnseiten von Schaufeltrager (16) und Schaufel-
fuss (12), die der erste Endbereich (26, 26') hinter-
greift, die stromaufwarts ausgerichteten Stirnseiten
(36 ) und (44) von Schaufeltrager (16) und Schau-
felfuss (12) sind, und dass die zweiten Stirnseiten
von Schaufeltrdger (16) und Schaufelfuss (12), die
der zweite Endbereich (28) in der Sicherungsposi-
tion hintergreift, die stromab ausgerichteten Stirn-
seiten (38) und (42) von Schaufeltrager (16) und
Schaufelfuss (12) sind.
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Sicherungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Endbereich (26, 26') in Form einer Doppelnase aus-
gestaltet ist, wobei die radial innere Nase (26) die
erste Schaufeltragerstirnseite und die radial dusse-
re Nase (26') die erste Schaufelfussstirnseite hin-
tergreifen, und zwar vorzugsweise formschlissig
hintergreifen.

Sicherungsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Doppelnase (26, 26')
mittels einer Materialverdickung, vorzugsweise ein-
stiickig mit dem Verbindungsbereich (30) gebildet
ist.

Sicherungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Endbereich (28) als radial nach
aussen vom Verbindungselement (30) abstehender
Vorsprung ausgebildet ist, und die zweiten Stirnsei-
ten von Schaufeltréager (16) und Schaufelfuss (12),
vorzugsweise formschlissig, hintergreift.

Sicherungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Endbereich (28) in Form einer Ma-
terialverdikkung, vorzugsweise einstuickig mit dem
Verbindungsbereich (30) des Sicherungskorpers
(22) ausgebildet ist.

Sicherungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verbindungsbereich (30) einen rechtecki-
gen oder quadratischen Querschnitt aufweist.

Sicherungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der gesamte Sicherungskoérper (22) einstik-
kig, und zwar vorzugsweise aus einer Nickelbasis-
legierung, gebildet ist.
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