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(54) Sicherungssystem und Verfahren zur Sicherung eines Befestigungsbereichs wenigstens
einer Rotorschaufel oder eines Rotorschaufelsegments in einem Montagebereich eines

Rotorgrundkérpers

(57)  Die Erfindung betrifft ein Sicherungssystem (16)
zur Sicherung eines Befestigungsbereichs (22) wenigs-
tens einer Rotorschaufel (14) oder eines Rotorschaufel-
segments in einem Montagebereich (24) eines Rotor-
grundkorpers (12), wobei das Sicherungssystem (16)
wenigstens ein erstes Halteteilelement (26a) und ein
zweites Halteteilelement (26b) umfasst, die jeweils einen
Haltebereich (28a, 28b) und einen Verbindungsbereich
(30a, 30b) umfassen, wobei die Verbindungsbereiche
(30a, 30b) der Halteteilelemente (26a, 26b) zur Herstel-
lung einer Clipsverbindung in den Montagebereich (24)
einflihrbar und im Montagebereich (24) miteinander ver-
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rastbar sind, und wobei die Haltebereiche (28a, 28b) der
Halteteilelemente (26a, 26b) ausgebildet sind, den Be-
festigungsbereich (22) der wenigstens einen Rotor-
schaufel (14) oder des Rotorschaufelsegments im ver-
rasteten Zustand der Verbindungsbereiche (30a, 30b)
im Montagebereich (24) festzulegen. Die Erfindung be-
trifft weiterhin ein Verfahren zum Sichern eines Befesti-
gungsbereichs (22) wenigstens einer Rotorschaufel (14)
oder eines Rotorschaufelsegments in einem Montage-
bereich (24) eines Rotorgrundkérpers (12) sowie einen
Rotor (10) mit einem Sicherungssystem (16).
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Beschreibung

[0001] Die Arbeiten, die zu dieser Erfindung gefiihrt
haben, wurden gemaR der Finanzhilfevereinbarung im
Zuge des Siebten Rahmenprogramms der Européischen
Union (RP7/2007-2013) gefordert.

Beschreibung

[0002] DieErfindung betrifftein Sicherungssystem und
ein Verfahren zur Sicherung eines Befestigungsbereichs
wenigstens einer Rotorschaufel oder eines Rotorschau-
felsegments in einem Montagebereich eines Rotor-
grundkorpers. Die Erfindung betrifft weiterhin einen Ro-
tor mit wenigstens einem derartigen Sicherungssystem.
[0003] Ein derartiges Sicherungssystem ist beispiels-
weise bereits aus der US 2009/0060746 A1 zu entneh-
men. Zur Fixierung von Rotorschaufeln an einem Rotor-
grundkoérper werden zunachst als sogenanntes Retai-
nerbleche ausgebildete Sicherungssysteme in einzelne
Montagebereiche des Rotorgrundkoérpers eingesetzt.
AnschlieBend wird der Rotorgrundkérper beschaufelt, in-
dem die Befestigungsbereiche der Rotorschaufeln oder
Rotorschaufelsegmente in die entsprechenden Monta-
gebereiche eingesetzt werden. Zum Sichern der Rotor-
schaufeln oder Rotorschaufelsegmente werden Endbe-
reiche der einzelnen Sicherungssysteme umgebogen,
um eine Art Klammer um den Befestigungsbereich aus-
zubilden.

[0004] Als nachteilig an den bekannten Sicherungs-
systemen ist der Umstand anzusehen, dass in Féllen, in
denen diese Retainerbleche beim Umbiegen beschadigt
werden, der gesamte Rotorgrundkérper entschaufelt
werden muss, um das defekte Sicherungssystem zu er-
setzen. Dies fiihrt zu erheblich erhdhten Monatgekosten
und -zeiten.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Sicherungssystem der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, welches eine verbesserte Montage und Demontage
ermoglicht. Weitere Aufgaben der Erfindung bestehen
darin, ein entsprechendes Verfahren zum Sichern eines
Befestigungsbereichs wenigstens einer Rotorschaufel
oder eines Rotorschaufelsegments in einem Montage-
bereich eines Rotorgrundkérpers sowie einen Rotor mit
einem entsprechenden Sicherungssystem zu schaffen.
[0006] Die Aufgaben werden erfindungsgemaf durch
ein Sicherungssystem mit den Merkmalen des An-
spruchs 1, durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 11 sowie durch einen Rotor mit den Merkma-
len des Anspruchs 12 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen mit zweckmaRigen Weiterbildungen der Erfindung
sind in den jeweiligen Unteranspriichen angegeben, wo-
bei vorteilhafte Ausgestaltungen des Sicherungssys-
tems als vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens
bzw. des Rotors und umgekehrt anzusehen sind.
[0007] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Si-
cherungssystem zur Sicherung eines Befestigungsbe-
reichs wenigstens einer Rotorschaufel oder eines Rotor-
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schaufelsegments in einem Montagebereich eines Ro-
torgrundkorpers. Zur verbesserten Montage und Demon-
tage des Sicherungssystems ist es erfindungsgeman
vorgesehen, dass das Sicherungssystem wenigstens ein
erstes Halteteilelement und ein zweites Halteteilelement
umfasst, die jeweils einen Haltebereich und einen Ver-
bindungsbereich umfassen. Die Verbindungsbereiche
der Halteteilelemente sind zur Herstellung einer Clips-
verbindung in den Montagebereich einfiihrbar und im
Montagebereich miteinander verrastbar. Die Halteberei-
che der Halteteilelemente sind derart ausgebildet, dass
sie den Befestigungsbereich der wenigstens einen Ro-
torschaufel oder des Rotorschaufelsegments im verras-
teten Zustand der Verbindungsbereiche im Montagebe-
reich festlegen. Mitanderen Worten ist erfindungsgemaf
ein zweiteiliges Sicherungssystem vorgesehen, dessen
zwei Halteteilelemente zum Sichern der Rotorschaufel
oder des Rotorschaufelsegments am Rotorgrundkérper
im jeweiligen Montagebereich miteinander verclipst wer-
den, wobei die Haltebereiche der Halteteilelemente im
montierten Zustand der Halteteilelemente derart ausge-
bildet sind, dass ohne weitere Arbeitsschritte wie bei-
spielsweise Umbiegen oder dergleichen eine Lagefixie-
rung der betreffenden Rotorschaufel bzw. des betreffen-
den Rotorschaufelsegments bewirken. Hierdurch sind ei-
ne besonders einfache, schnelle und kostengiinstige
Montage des Sicherungssystems sowie eine entspre-
chend einfache, schnelle und kostengtinstige Lagesiche-
rung der Rotorschaufel bzw. des Rotorschaufelseg-
ments ermoéglicht. Zum Entfernen oder Austauschen des
Sicherungssystems ist es zudem ausreichend, die Clips-
verbindung zwischen den Halteteilelementen zu I6sen.
Die wieder vereinzelten Halteteilelemente kdnnen dann
einfach aus dem Montagebereich entfernt und gegebe-
nenfalls durch neue Halteteilelemente ersetzt werden.
Eine Entschaufelung des gesamten Rotorgrundkérpers
istim Unterschied zum Stand der Technik nicht erforder-
lich, wodurch erhebliche Zeit- und Kostenvorteile erzielt
werden. Das Sicherungssystem ist dabei grundséatzlich
unabhangig von der erforderlichen Montagerichtung und
kann beispielsweise in axialer oder radialer Richtung,
von der Vorderseite oder von der Riickseite des Rotor-
grundkdrpers aus angebracht werden. Nach dem Her-
stellen der Clipsverbindung stellt das Sicherungssystem
weiterhin einen definierten Kraftfluss sicher.

[0008] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass der Verbindungsbereich des
ersten Halteteilelements einen Schaft mit wenigstens ei-
ner abstehenden Rastnase umfasst, der zur Herstellung
der Clipsverbindung in eine Clipsaufnahme des Verbin-
dungsbereichs des zweiten Halteteilelements einclips-
bar ist. Hierdurch ist eine einfache und flexible Méglich-
keit zur Herstellung einer Clipsverbindung geschaffen.
Durch Variierung der Schaftlange ist zudem eine einfa-
che Anpassbarkeit des Sicherungssystems an unter-
schiedliche Rotortypen gegeben. Dabei kann grundsatz-
lich vorgesehen sein, dass das erste Halteteilelement
einen Schaft mit zwei oder mehr Rastnasen umfasst.
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Dies erlaubt eine besonders einfache Einstellung der
Einclips- und Ausclipskréfte, die im Wesentlichen unab-
hangig voneinander eingestellt werden kénnen. Damit
kann beispielsweise eine feste und sichere Verbindung
der Halteteilelemente mit grofRer Ausclipskraft sicherge-
stellt werden.

[0009] Weitere Vorteile ergeben sich, wenn die Clips-
aufnahme des zweiten Halteteilelements wenigstens ei-
ne Rastzunge umfasst. Hierdurch kénnen die zum Ver-
clipsen bzw. Verrasten der Halteteilelemente erforderli-
che Einfiihrkinematik und die damit verbundenen Einc-
lipskrafte besonders einfach und prazise eingestellt wer-
den. Grundsatzlich kann dabei vorgesehen sein, dass
jeder Rastnase des ersten Halteteilelements eine Rast-
zunge des zweiten Halteteilelements zugeordnet ist.
[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass die wenigstens eine
Rastzunge zum Herstellen der Clipsverbindung elastisch
zwischen einer Ruhestellung und einer ausgelenkten
Stellung verformbar ist und/oder eine Einfiihrschrage
zum Einclipsen der wenigstens einen Rastnase des ers-
ten Halteteilelements bildet. Indem die Rastzunge elas-
tisch zwischen einer Ruhestellung und einer ausgelenk-
ten Stellung verformbar ist, kann die Rastzunge beim
Einfuhren der Rastnase elastischen aus der Ruhestel-
lung heraus verformt werden, bis die Rastnase ihre ge-
wiinschte Montageendstellung erreicht hat und die Clips-
verbindung hergestellt ist. Vorzugsweise kehrt die Rast-
zunge nach oder beim Herstellen der Clipsverbindung in
ihre Ruheposition zuriick. Indem die wenigstens eine
Rastzunge eine Einflihrschrage zum Einclipsen der we-
nigstens einen Rastnase des ersten Halteteilelements
bildet, kdnnen die Einflihrkinematik und die Einclipskraf-
te besonders einfach und prazise eingestellt werden, so
dass eine entsprechend einfache und schnelle Montage
ermoglicht ist.

[0011] Eine vereinfachte Montage wird einer weiteren
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung dadurch er-
reicht, dass die wenigstens eine Rastnase an ihrer dem
Haltebereich abgewandten Seite eine abgerundete
und/oder abgeschragte Einfliihrkontur aufweist. Eine be-
sonders prazise Einstellung der zum Demontieren erfor-
derlichen Ausclipskraft wird alternativ oder zusatzlich da-
durch erzielt, dass die wenigstens eine Rastnase an ihrer
dem Haltebereich zugewandten Seite eine Rastkante
umfasst, die einen vorbestimmten Winkel mit einer
Langsachse des Schafts einschliel3t. Beispielsweise
kann vorgesehen sein, dass die Rastkante der Rastnase
in einem rechten Winkel oder in einem spitzen Winkel
zur Langsachse des Schafts verlauft, um besonders ho-
he Ausclipskrafte sicherzustellen. Dabei kann weiterhin
vorgesehen sein, dass die Ausclipskrafte so hoch einge-
stellt werden, dass die Clipsverbindung nicht mehr zer-
storungsfrei geldst werden kann. Umgekehrt kdnnen
durch Einstellung eines stumpfen Winkels geringere
Ausclipskrafte erzielt werden. Eine mechanisch beson-
ders stabile und nicht zerstérungsfrei [6sbare Clipsver-
bindung wird dadurch erzielt, dass die Clipsaufnahme im
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verrasteten Zustand in einen Hinterschnitt der Rastnase
eingreift.

[0012] Weitere Vorteile ergeben sich, wenn der Ver-
bindungsbereich des zweiten Halteteilelements eine Auf-
nahme umfasst, in welcher die wenigstens eine Rastna-
se des ersten Halteteilelements im verrasteten Zustand
der Halteteilelemente angeordnetist. Dies stellt eine kon-
struktiv einfache Mdéglichkeit zur Definierung der Monta-
geendposition der Halteteilelemente dar.

[0013] Eine besonders prazise Anpassbarkeit an un-
terschiedliche Geometrien des Montagebereichs wird in
weiterer Ausgestaltung der Erfindung dadurch erzielt,
dass die Langsachse des Schafts und/oder eine Haup-
terstreckungsachse der Clipsaufnahme einen vorbe-
stimmten Winkel mit einer Haupterstreckungsachse des
zugeordneten Haltebereichs einschliefl3t. Hierdurch kann
das Sicherungssystem besonders einfach an schrag
bzw. nicht-parallel zu einer Drehachse des Rotorgrund-
kopers verlaufende Montagebereiche angepasst wer-
den.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung umfassen die Verbindungsbereiche des
ersten Halteteilelements und des zweiten Halteteilele-
ments miteinander korrespondierende Anschlage, mit-
tels welchen eine Relativbewegung zwischen den Hal-
teteilelementen begrenzbar ist. Dies stellt eine konstruk-
tiv einfache und kostenglinstige Méglichkeit zur Begren-
zung der relativen Bewegbarkeit der beiden Halteteile-
lemente sowie zur Definierung einer Montageendpositi-
on dar.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass die Verbindungsbe-
reiche des ersten Halteteilelements und des zweiten Hal-
teteilelements derart ausgebildet sind, dass sie nach
dem Verrasten nur zerstérend ausgeclipst werden kon-
nen. Hierdurch wird eine besonders zuverlassige Siche-
rung der Rotorschaufel oder des Rotorschaufelsegments
erzielt, ohne dass eine Demontage grundsatzlich verun-
moglicht wird.

[0016] Eine mechanisch besonders stabile Sicherung
der Rotorschaufel oder des Rotorschaufelsegments so-
wie eine besonders vorteilhafter Kraftfluss werdenin wei-
terer Ausgestaltung der Erfindung dadurch erzielt, dass
der Haltebereich und der Verbindungsbereich des ersten
Halteteilelements und/oder des zweiten Halteteilele-
ments im Querschnitt im Wesentlichen L-férmig ausge-
bildet sind.

[0017] Einzweiter Aspektder Erfindung betrifftein Ver-
fahren zum Sichern eines Befestigungsbereichs wenigs-
tens einer Rotorschaufel oder eines Rotorschaufelseg-
ments in einem Montagebereich eines Rotorgrundkoér-
pers. Erfindungsgemal ist dabei vorgesehen, dass ein
Sicherungssystem nach einem der vorhergehenden
Ausflhrungsbeispiele verwendet wird, wobei die Verbin-
dungsbereiche der Halteteilelemente des Sicherungs-
systems von gegeniberliegenden Seiten aus in den
Montagebereich eingefiihrt und im Montagebereich mit-
einander unter Herstellung einer Clipsverbindung verras-
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tet werden, so dass die Haltebereiche der Halteteilele-
mente den Befestigungsbereich der wenigstens einen
Rotorschaufel oder des Rotorschaufelsegments im ver-
rasteten Zustand der Verbindungsbereiche im Montage-
bereich festlegen. Hierdurch sind eine besonders einfa-
che, schnelle und kostengiinstige Montage des Siche-
rungssystems sowie eine entsprechend einfache,
schnelle und kostengtinstige Lagesicherung der Rotor-
schaufel bzw. des Rotorschaufelsegments ermdglicht.
Zum Entfernen oder Austauschen des Sicherungssys-
tems ist es ausreichend, die Clipsverbindung zwischen
den Halteteilelementen zu I6sen. Dabei kann grundsatz-
lich vorgesehen sein, dass sich die beiden Halteteilele-
mente zerstérungsfrei oder nur zerstérend wieder aus-
geclipst werden kdnnen. Die wieder vereinzelten Halte-
teilelemente kdnnen dann einfach aus dem Montagebe-
reich entfernt und gegebenenfalls durch neue Halteteil-
elemente ersetzt werden. Eine Entschaufelung des ge-
samten Rotorgrundkdrpers istim Unterschied zum Stand
der Technik nicht erforderlich, wodurch erhebliche Zeit-
und Kostenvorteile erzielt werden. Das Sicherungssys-
tem kann dabei grundsatzlich unabhangig von der erfor-
derlichen Montagerichtung verwendet werden. Nach
dem Herstellen der Clipsverbindung stellt das Siche-
rungssystem dariiber hinaus einen definierten Kraftfluss
sicher. Vorzugsweise wird das Sicherungssystem be-
zuglich der Drehachse des Rotorgrundkdrpers radial un-
terhalb des Befestigungsbereichs der Rotorschaufel
oderdes Rotorschaufelsegments in den Montagebereich
eingeflhrt. Weitere sich ergebende Merkmale und deren
Vorteile sind den Beschreibungen des ersten Erfindung-
saspekts zu entnehmen, wobei vorteilhafte Ausgestal-
tungen des ersten Erfindungsaspekts als vorteilhafte
Ausgestaltungen des zweiten Erfindungsaspekts und
umgekehrt anzusehen sind.

[0018] Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft einen
Rotor, insbesondere fiir eine thermische Gasturbine, mit
einem Rotorgrundkdérper, welche wenigstens einen Mon-
tagebereich umfasst, in welchem ein Befestigungsbe-
reich wenigstens einer Rotorschaufel oder eines Rotor-
schaufelsegments festgelegt ist. Erfindungsgeman ist
dabei vorgesehen, dass der Rotor wenigstens ein Siche-
rungssystem nach einem der vorhergehenden Ausfiih-
rungsbeispiele umfasst, mittels welchem der Befesti-
gungsbereich der wenigstens einen Rotorschaufel oder
des Rotorschaufelsegments am Rotorgrundkérper fest-
gelegt ist. Hierdurch sind eine besonders einfache,
schnelle und kostengilinstige Montage des Sicherungs-
systems sowie eine entsprechend einfache, schnelle und
kostengiinstige Lagesicherung der Rotorschaufel bzw.
des Rotorschaufelsegments ermdglicht. Der Rotor-
grundkorper kann beispielsweise als Rotorscheibe oder
als Rotorring ausgebildet sein. Weitere sich ergebende
Merkmale und deren Vorteile sind den Beschreibungen
des ersten und des zweiten Erfindungsaspekts zu ent-
nehmen, wobei vorteilhafte Ausgestaltungen des ersten
und des zweiten Erfindungsaspekts als vorteilhafte Aus-
gestaltungen des dritten Erfindungsaspekts und umge-
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kehrt anzusehen sind.

[0019] Weitere Vorteile ergeben sich, indem der Mon-
tagebereich bezlglich einer Drehachse des Rotors als
axiale Montaged6ffnung in einem radial dulReren Rand-
bereich des Rotorgrundkdrpers ausgebildet ist. Dies er-
laubt neben einer einfachen Montage auch eine mecha-
nisch besonders stabile Anbindung der Rotorschaufel(n)
bzw. des Rotorschaufelsegments am Rotorgrundkorper.
[0020] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Anspriichen, dem Ausfiihrungsbeispiel sowie
anhand der Zeichnungen. Die vorstehend in der Be-
schreibung genannten Merkmale und Merkmalskombi-
nationen sowie die nachfolgend in dem Ausflihrungsbei-
spiel genannten Merkmale und Merkmalskombinationen
sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen verwendbar,
ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. Dabei
zeigt:

eine schematische seitliche Schnittansicht ei-
nes Rotors, an dessen Rotorgrundkdrper eine
Rotorschaufel mit Hilfe eines erfindungsgema-
Ren Sicherungssystems befestigt ist;

Fig. 1

eine teiltransparente Perspektivansicht des in
Fig. 1 gezeigten Rotors;

Fig. 2

eine schematische Aufsicht eines ersten Hal-
teteilelements des Sicherungssystems;

Fig. 3

eine schematische Aufsicht eines zweiten Hal-
teteilelements des Sicherungssystems; und

Fig. 4

eine schematische Perspektivansicht des Si-
cherungssystems, wobei das erste und das
zweite Halteteilelement miteinander verrastet
sind.

Fig. 5

[0021] Fig. 1 zeigt eine schematische seitliche Schnit-
tansicht eines Rotors 10 fiir eine thermische Gasturbine,
beispielsweise fir ein Flugzeugtriebwerk. Fig. 1 wird im
Folgenden in Zusammenschau mit Fig. 2 erlautert wer-
den, in welcher eine schematische und teilweise trans-
parente Perspektivansicht des in Fig. 1 gezeigten Rotors
10 dargestellt ist. Der Rotor 10 weist einen scheibenfor-
migen Rotorgrundkdrper 12 auf, an welchem eine Rotor-
schaufel 14 mit Hilfe eines erfindungsgemaRen Siche-
rungssystems 16 befestigtist. Die Rotorschaufel 14 weist
ein in radialer Richtung betrachtet ein Schaufelblatt 18,
eine darunterliegende Schaufelplattform 20 sowie einen
radial unterhalb der Schaufelplattform 20 angeordneten
und vorliegend als Schaufelful ausgebildeten Befesti-
gungsbereich 22, welcher in einen beziiglich einer Dreh-
achse des Rotors 10 axial verlaufenden Montagebereich
24 des Rotorgrundkdrpers 12 eingeschoben ist. Man er-
kennt, dass das Sicherungssystem 16 radial unterhalb
des Befestigungsbereichs 22 der Rotorschaufel 14 im
Montagebereich 24 angeordnet ist und den Befesti-
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gungsbereich 22 klammerartig umgreift, so dass die Ro-
torschaufel 14 sowohl an der Vorder- als auch an der
Ruckseite des Rotorgrundkorpers 12 an diesem festlegt
ist.

[0022] Das Sicherungssystem 16 besteht aus einem
ersten Halteteilelement 26a, das in Fig. 3 in Aufsicht ab-
gebildetist, und einem zweiten Halteteilelement 26b, das
in Fig. 4 in Aufsicht abgebildetist. Jedes Halteteilelement
26a, 26b weist jeweils einen Haltebereich 28a bzw. 28b
und einen Verbindungsbereich 30a bzw. 30b auf, wobei
die Verbindungsbereiche 30a, 30b der Halteteilelemente
26a, 26b zur Herstellung einer Clipsverbindung einer-
seits von vorne und andererseits von hinten in den Mon-
tagebereich 24 eingeflihrt und im Montagebereich 24 mit-
einander verrastet werden, so dass die Haltebereiche
28a, 28b der Halteteilelemente 26a, 26b den Befesti-
gungsbereich 22 der Rotorschaufel 14 (oder eines Ro-
torschaufelsegments) in derin Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten
Weise im Montagebereich 24 lagesichern. Die Haltebe-
reiche 28a, 28b und die Verbindungsbereiche 30a, 30b
des ersten und des zweiten Halteteilelements 26a, 26b
sind im Querschnitt im Wesentlichen L-férmig ausgebil-
det, so dass die Haltebereiche 28a, 28b zumindest an-
nahernd senkrecht auf den Verbindungsbereichen 30a,
30b stehen.

[0023] Wiein Fig. 3 erkennbar ist, umfasst der Verbin-
dungsbereich 30a des ersten Halteteilelements 26a ei-
nen Schaft 32 mit zwei seitlich abstehenden Rastnasen
34a, 34b. Zur Herstellung der Clipsverbindung wird der
Verbindungsbereich 30a in eine entsprechend ausgebil-
dete Clipsaufnahme 36 des Verbindungsbereichs 30b
des zweiten Halteteilelements 26b eingeclipst. Fig. 5
zeigt zur weiteren Erlduterung eine schematische Pers-
pektivansicht des Sicherungssystems 16, wobei das ers-
te und das zweite Halteteilelement 26a, 26b miteinander
verrastet sind. Wie man in Fig. 4 erkennt, umfasst die
Clipsaufnahme 36 des zweiten Halteteilelements 26b
zwei Rastzungen 38a, 38b, die als Einfihrschragen fun-
gieren und beim Einfihren der Rastnasen 34a, 34b in
die Clipsaufnahme 36 aus der in Fig. 4 gezeigten Ruhe-
position elastisch nach aufen hin verformt werden, bis
die Rastnasen 34a, 34b ihre in Fig. 5 erkennbare Mon-
tageendposition erreichen, in welcher sie in einer korre-
spondierenden Aufnahme 40 des Verbindungsbereichs
30b angeordnet sind. Man erkennt in Fig. 3, dass die
Rastnasen 34a, 34b an ihren dem Haltebereich 28a ab-
gewandten bzw. ihren der Clipsaufnahme 36 zugewand-
ten Seiten abgerundete Einfiihrkonturen 35a, 35b auf-
weisen, wodurch das Einfiihren in die Clipsaufnahme 36
erleichtert wird.

[0024] Die Aufnahme 40 begrenzt zusammen mit den
Anschlagen 42a, 42b und den korrespondierenden An-
schlagen 42c, 42d des zweiten Halteteilelements 26b die
Bewegung des ersten Halteteilelements 26ain die Clips-
aufnahme 36 des zweiten Halteteilelements 26b hinein.
In der in Fig. 5 gezeigten Position des ersten Halteteile-
lements 26a federn die Rastnasen 34a, 34b zurlick in
ihre in Fig. 4 gezeigte Ruhestellung und bilden mit ihren
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inneren Endbereichen Anschlage 42e, 42f, die im Zu-
sammenwirken mit Rastkanten 44a, 44b der Rastnasen
34a, 34b eine Bewegung des ersten Halteteilelements
26a aus der Clipsaufnahme 36 heraus verunméglichen.
Die Verbindungsbereiche 30a, 30b des ersten und des
zweiten Halteteilelements 26a, 26b sind dabei vorliegend
derart ausgebildet, dass sie nach dem Verrasten nicht
wieder zerstérungsfrei ausgeclipst werden kénnen. Hier-
zu schlieBen Rastkanten 44a, 44b ungefahr einen rech-
ten Winkel mit einer LAngsachse des Schafts 32 eins. Im
Zusammenwirken mitden Anschlagen 42e, 42fder Rast-
zungen 38a, 38b wird daher sichergestellt, dass die er-
forderliche Ausclipskraft so grof} ist, dass es vor dem
Erreichen der Ausclipskraft zu einer Zerstérung wenigs-
tens eines der Halteteilelemente 26a, 26b kommt.
[0025] Wie man in Fig. 3 und Fig. 4 weiterhin erkennt,
stehen die Langs- oder Haupterstreckungsachsen des
Schafts 32 bzw. der Clipsaufnahme 36 nicht senkrecht
auf den Haupterstreckungsachsen der jeweiligen Halte-
bereiche 28a, 28b, sondern sind leicht angewinkelt, um
einer Geometrie der Montagebereiche 24 besser zu ent-
sprechen.

[0026] Die in den Unterlagen angegebenen Parame-
terwerte zur Definition von Prozess- und Messbedingun-
gen fir die Charakterisierung von spezifischen Eigen-
schaften des Erfindungsgegenstands sind auch im Rah-
men von Abweichungen - beispielsweise aufgrund von
Messfehlern, Systemfehlern, Einwaagefehlern, DIN-To-
leranzen und dergleichen - als vom Rahmen der Erfin-
dung mitumfasst anzusehen.

Patentanspriiche

1. Sicherungssystem (16) zur Sicherung eines Befes-
tigungsbereichs (22) wenigstens einer Rotorschau-
fel (14) oder eines Rotorschaufelsegments in einem
Montagebereich (24) eines Rotorgrundkérpers (12),
dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherungs-
system (16) wenigstens ein erstes Halteteilelement
(26a) und ein zweites Halteteilelement (26b) um-
fasst, die jeweils einen Haltebereich (28a, 28b) und
einen Verbindungsbereich (30a, 30b) umfassen, wo-
bei die Verbindungsbereiche (30a, 30b) der Halte-
teilelemente (26a, 26b) zur Herstellung einer Clips-
verbindung in den Montagebereich (24) einfihrbar
und im Montagebereich (24) miteinander verrastbar
sind, und wobei die Haltebereiche (28a, 28b) der
Halteteilelemente (26a, 26b) ausgebildet sind, den
Befestigungsbereich (22) der wenigstens einen Ro-
torschaufel (14) oder des Rotorschaufelsegmentsim
verrasteten Zustand der Verbindungsbereiche (30a,
30b) im Montagebereich (24) festzulegen.

2. Sicherungssystem (16) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verbindungsbereich
(30a) des ersten Halteteilelements (26a) einen
Schaft (32) mit wenigstens einer abstehenden Rast-
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nase (34a, 34b) umfasst, der zur Herstellung der
Clipsverbindung in eine Clipsaufnahme (36) des
Verbindungsbereichs (30b) des zweiten Halteteile-
lements (26b) einclipsbar ist.

Sicherungssystem (16) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Clipsaufnahme (36) des
zweiten Halteteilelements (26b) wenigstens eine
Rastzunge (38a, 38b) umfasst.

Sicherungssystem (16) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Rast-
zunge (38a, 38b) zum Herstellen der Clipsverbin-
dung elastisch zwischen einer Ruhestellung und ei-
ner ausgelenkten Stellung verformbar ist und/oder
eine Einfihrschrdge zum Einclipsen der wenigstens
einen Rastnase (34a, 34b) des ersten Halteteilele-
ments (26a) bildet.

Sicherungssystem (16) nach einem der Anspriiche
2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigs-
tens eine Rastnase (34a, 34b) an ihrer dem Halte-
bereich (28a) abgewandten Seite eine abgerundete
und/oder abgeschragte Einfiihrkontur (35a, 35b)
aufweist und/oder dass die wenigstens eine Rast-
nase (34a, 34b) an ihrer dem Haltebereich (28a) zu-
gewandten Seite eine Rastkante (44a, 44b) umfasst,
die einen vorbestimmten Winkel mit einer LAngsach-
se des Schafts (32) einschlieRt und/oder dass die
Clipsaufnahme (36) im verrasteten Zustand in einen
Hinterschnitt der Rastnase (34a, 34b) eingreift.

Sicherungssystem (16) nach einem der Anspriiche
2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
bindungsbereich (30a, 30b) des zweiten Halteteile-
lements (26b) eine Aufnahme (40) umfasst, in wel-
cher die wenigstens eine Rastnase (34a, 34b) des
ersten Halteteilelements (26a) im verrasteten Zu-
stand der Halteteilelemente (26a, 26b) angeordnet
ist.

Sicherungssystem (16) nach einem der Anspriiche
2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Langs-
achse des Schafts (32) und/oder eine Haupterstre-
ckungsachse der Clipsaufnahme (36) einen vorbe-
stimmten Winkel mit einer Haupterstreckungsachse
des zugeordneten Haltebereichs (28a, 28b) ein-
schlief3t.

Sicherungssystem (16) nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dungsbereiche (30a, 30b) des ersten Halteteilele-
ments (26a) und des zweiten Halteteilelements
(26b) miteinander korrespondierende Anschlage
(42a-f) umfassen, mittels welchen eine Relativbewe-
gung zwischen den Halteteilelementen (26a, 26b)
begrenzbar ist.
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9.

10.

1.

12.

13.

Sicherungssystem (16) nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dungsbereiche (30a, 30b) des ersten Halteteilele-
ments (26a) und des zweiten Halteteilelements
(26b) derart ausgebildet sind, dass sie nach dem
Verrasten nur zerstérend ausgeclipst werden kon-
nen.

Sicherungssystem (16) nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Halte-
bereich (28a, 28b) und der Verbindungsbereich
(30a, 30b) des ersten Halteteilelements (26a)
und/oder des zweiten Halteteilelements (26b) im
Querschnitt im Wesentlichen L-férmig ausgebildet
sind.

Verfahren zum Sichern eines Befestigungsbereichs
(22) wenigstens einer Rotorschaufel (14) oder eines
Rotorschaufelsegments in einem Montagebereich
(24) eines Rotorgrundkérpers (12), dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Sicherungssystem (16)
nach einem der Anspriiche 1 bis 10 verwendet wird,
wobei die Verbindungsbereiche (30a, 30b) der Hal-
teteilelemente (26a, 26b) des Sicherungssystems
(16) von gegeniberliegenden Seiten aus in den
Montagebereich (24) eingefiihrt und im Montagebe-
reich (24) miteinander unter Herstellung einer Clips-
verbindung verrastet werden, so dass die Haltebe-
reiche (28a, 28b) der Halteteilelemente (26a, 26b)
den Befestigungsbereich (22) der wenigstens einen
Rotorschaufel (14) oder des Rotorschaufelseg-
ments im verrasteten Zustand der Verbindungsbe-
reiche (30a, 30b) im Montagebereich (24) festlegen.

Rotor (10), insbesondere fiir eine thermische Gas-
turbine, mit einem Rotorgrundkdrper (12), welche
wenigstens einen Montagebereich (24) umfasst, in
welchem ein Befestigungsbereich (22) wenigstens
einer Rotorschaufel (16) oder eines Rotorschaufel-
segments festgelegt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rotor (10) wenigstens ein Sicherungssys-
tem (16) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 umfasst,
mittels welchem der Befestigungsbereich (22) der
wenigstens einen Rotorschaufel (14) oder des Ro-
torschaufelsegments am Rotorgrundkdrper (12)
festgelegt ist.

Rotor (10) nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Montagebereich (24) bezlglich
einer Drehachse des Rotors (10) als axiale Monta-
geodffnung (24) in einem radial dufReren Randbereich
des Rotorgrundkdrpers (12) ausgebildet ist.
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