EP 3 048 256 A1

(19) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 3 048 256 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
27.07.2016 Patentblatt 2016/30

(21) Anmeldenummer: 15151806.5

(22) Anmeldetag: 20.01.2015

(51) IntCl.:
FO1D 5/32(2006.0%)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(71) Anmelder: Siemens Aktiengesellschaft
80333 Miinchen (DE)

(72) Erfinder: Rehnsch, Andreas
45149 Essen (DE)

(54) Rotor umfassend eine Turbinenschaufel mit einer Sicherungseinrichtung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Sicherungseinrich-
tung (2) fur eine Turbinenschaufel, die ein radiales und
axiales Verschieben der Turbinenschaufel verhindert,
wobei die Sicherungseinrichtung (2) sich durch ein Hal-

testlick (10) auszeichnet, das einen Vorsprung (15) auf-
weist, der in eine Ausnehmung (17) im Turbinenschau-
felful® (3) hineinragt und ein axiales Verschieben verhin-
dert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Rotor umfassend
zumindest eine Turbinenschaufel und eine Sicherungs-
einrichtung zur axialen und radialen Sicherung der Tur-
binenschaufel, wobei der Rotor eine Schaufelnut und die
Turbinenschaufel einen TurbinenschaufelfuR umfasst,
wobei die Schaufelnut und der Turbinenschaufelfu® an
die Schaufelnut angepasst ist, wobei die Sicherungsein-
richtung ein Haltestick aufweist, das zwischen der
Schaufelnut und dem Turbinenschaufelful® angeordnet
ist.

[0002] Schaufelbefestigungen werden in der Regel
zum Befestigen von Laufschaufeln an einem Rotor einer
Strémungsmaschine, insbesondere einer Dampfturbine
verwendet. Durch die vergleichsweise hohe Rotation des
Rotors werden die auf dem Rotor angeordneten Lauf-
schaufeln hohen Fliehkraften ausgesetzt. Der Turbinen-
schaufelful® der Turbinenschaufeln muss daher hohen
Kraften standhalten und wird in der Schaufelnut radial
nach aulen gedrangt. Neben den Fliehkraften stellen
starke Schwingungsbelastungen ein weiteres Problem
dar, die mechanische Beschadigungen, Materialermi-
dungen zur Folge haben kénnen. Korrosion und eine
Wanderbewegung des SchaufelfulRes durch die Dmpf-
beaufschlagung oder Schwingungen innerhalb der
Schaufelnut stellen weitere Probleme dar. Zum Festle-
gen des TurbinenschaufelfuRes innerhalb der Schaufel-
nut sind verschiedene Losungen wie beispielsweise Me-
tallkeile, Federringe oder Abdichtungsstlicke bekannt.
Metallkeile stellen zwar axial als auch radial eine Arre-
tierung des zugehdrigen SchaufelfulRes innerhalb einer
Schaufelnut her, aber bei groRen Laufschaufeln ist es
mit solchen Metallkeilen schwierig, ausreichende Halte-
krafte wahrend der Rotation in radialer Richtung zu er-
zeugen. Des Weiteren zeigen Metallkeile bei I1angerem
Betrieb im Dampfmedium ein korrosives Verhalten, das
die Demontage schwierig macht.

[0003] Es sind axial gefadelte Laufschaufeln bekannt,
die in Turbomaschinen wie beispielsweise Dampfturbi-
nen, die aufgrund der Betriebsbeanspruchung eine Kon-
struktion bendtigen, die die axialen Betriebskrafte der
Turbinenschaufel aufnimmt und die Schaufel in ihrer axi-
alen Position halt. Solche Sicherungen werden auch als
axiale Sicherungen bezeichnet. In der Regel werden bei
solchen axialen Sicherungen zwei Kerben angeordnet,
die zueinander Uberlagert ausgebildet sind. Allerdings
zeigen Uberlagerungen von Kerben haufig eine erhdhte
Beanspruchung und bedeuten somit eine begrenzte An-
wendbarkeit im Turbomaschinenbau.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Schaufelbefestigung bei einer Strémungsmaschine be-
reitzustellen, bei der Giber einen langen Betriebszeitraum
hinweg eine prazise und feste Halterung von Schaufeln,
den zugehdrigen Schaufelhaltern, sichergestellt ist.
[0005] Die Aufgabe wird geldst durch einen Rotor um-
fassend zumindest eine Turbinenschaufel und eine Si-
cherungseinrichtung zur axialen und radialen Sicherung
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der Turbinenschaufel, wobei der Rotor eine Schaufelnut
und die Turbinenschaufel einen Turbinenschaufelfuly
umfasst, wobei die Schaufelnut und der Turbinenschau-
felfull an die Schaufelnut angepasstist, wobei die Siche-
rungseinrichtung ein Haltestiick aufweist, das zwischen
der Schaufelnut und dem Turbinenschaufelfu® angeord-
net ist, wobei das Haltestiick einen Vorsprung aufweist,
der in eine Ausnehmung im Turbinenschaufelfu ange-
ordnet ist, wobei der Vorsprung in die Ausnehmung der-
art eingreift, dass ein Verschieben des Haltestlicks in der
axialen Richtung verhindert ist, wobei die Sicherungs-
einrichtung eine Kraftfeder aufweist, die eine in radialer
Richtung wirkende Kraft von dem Rotor auf die Turbi-
nenschaufel ausibt.

[0006] Mit der Erfindung wird somit vorgeschlagen, in
einen Raum zwischen dem Rotor und dem Turbinen-
schaufelfulR eine Sicherungseinrichtung anzuordnen.
Dieser Raum ist vorzugszweise im Rotor angeordnet.
Somit wird die durch den Raum gebildete Kerbe in eine
radial innere Richtung zur Rotationsachse hin verscho-
ben. Dadurch sind die angreifenden Kréfte auf den Rotor
besser verteilt.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
anspriichen angegeben.

[0008] In einer Weiterbildung ist das Haltestiick direkt
in den Schaufelful’ integriert. Hierbei ist dies in axialer
Richtung gesehen wahlweise an der Vorderkante des
Schaufelfules oder bevorzugterweise an der Hinterkan-
te des Schaufelfules in die radial innere Richtung aus-
gepragt. Eine Auspragung an der Vorderkante und Hin-
terkante ist hier méglich bei der Umsetzung einer axialen
Ausnehmung, die das axiale Einschieben der modifizier-
ten Schaufel weiterhin ermdglicht.

[0009] Ineinererstenvorteilhaften Weiterbildung weist
die Sicherungseinrichtung ein Blech auf, das in einer
zweiten Ausnehmung im Haltestliick und in einer Ro-
torausnehmung angeordnet ist, wobei das Blech in die
zweite Ausnehmung und in die Rotorausnehmung derart
eingreift, dass ein Verschieben des Blechs in der axialen
Richtung verhindert ist.

[0010] Somitwird ein wirksames Verschieben in axia-
ler Richtung des Haltestiicks wirksam vermieden. Das
Blech wird hierbei in eine Rotorausnehmung und in eine
zweite Ausnehmungim Haltestiick angeordnetund bildet
somit eine Sperre flir das Haltestlick um in axialer Rich-
tung verschoben werden zu kdnnen.

[0011] Ineinervorteilhaften Weiterbildung istzwischen
der Schaufelnut und dem Haltestiick eine Kraftfeder an-
ordnet.

[0012] Mit dieser Kraftfeder wird eine Kraft von dem
Rotor auf den TurbinenschaufelfulR ausgelbt. Beim
Transport sowie im Betrieb ist es wichtig, gerade bei nied-
rigen Rotationsgeschwindigkeiten eine Kraftaufden Tur-
binenschaufelful® auszuliben, der in einer radialen Rich-
tung wirkt. Dadurch ist ein Verschieben der Turbinen-
schaufel in axialer Richtung durch Reibungseffekte wei-
ter vermieden. Ab einer bestimmten Rotationsgeschwin-
digkeit sind in radialer Richtung auf die Turbinenschaufel
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wirkende Fliehkrafte so grol3, dass der Einfluss der Fe-
derkraft durch die Kraftfeder zu vernachlassigen ist.
[0013] Vorteilhafterweise ist die Kraftfeder neben dem
Haltestlick zwischen der Schaufelnut und dem Schau-
felfu® angeordnet.

[0014] Dies ist eine besonders einfache und konstruk-
tive Lésung, die durch einfache Mittel herstellbar ist.
[0015] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
weist der Schaufelful’ eine in axialer Richtung gesehen
angeordnete Vorderkante und in der axialen Richtung
gesehen zur Vorderkante gegeniiber angeordnete Hin-
terkante auf, wobei das Haltestiick von der Vorderkante
bis zur Hinterkante ragt.

[0016] Hierbei wird nun erfindungsgemaf vorteilhaf-
terweise vorgeschlagen, das Haltestlck derart weiterzu-
bilden, dass die Ausmale in axialer Richtung derart sind,
dass das Haltestiick von der Vorderkante bis zur Hinter-
kante ragt.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
ein erstes Sicherungsblech an der Vorderkante und ein
zweites Sicherungsblech an der Hinterkante angeordnet.
[0018] Dadurch wird ein Verschieben in axialer Rich-
tung des Haltestlickes sowohl in die eine axiale Richtung
als auch in die entgegengesetzt zeigende axiale Rich-
tung wirksam verhindert.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
eine erste Kraftfeder an der Vorderkante und eine zweite
Kraftfeder an der Hinterkante angeordnet.

[0020] Dadurch kénnen symmetrische Verteilungen
von Kréaften und Schwingungen weiter minimiert werden,
die insbesondere beim Anfahren oder beim Transport
auftreten.

[0021] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
der Vorsprung in Umfangsrichtung (bezogen auf die Ro-
tationsachse) langlich ausgebildet.

[0022] Eine langliche Ausbildung ist in der Regel ein
vergleichsweise einfaches Herstellungsverfahren, was
hier zu einer Kostenersparnis flihren wird.

[0023] Vorteilhafterweise weist der Vorsprung einen
rechtwinkligen Querschnitt auf.

[0024] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
der Vorsprung als Zylinder ausgefiihrt und greift in eine
als Sacklochbohrung ausgebildete Ausnehmung auf.
Dies stellt eine Alternative zu der langlich ausgebildeten
Form des Vorsprungs dar. Auf die hier vorteilhafterweise
vorgeschlagene Sacklockbohrung, in der der als Vor-
sprung ausgebildete Zylinder eingreift, wirkt eine punk-
tuell eingreifende Kraft.

[0025] Vorteilhafterweise sind die Rotorausnehmung
und die zweite Ausnehmung in radialer Richtung Uber-
einander angeordnet.

[0026] Durchdieinradialer Richtung tibereinander an-
geordnete Ausrichtung ist ein Verkippen des Blechs wirk-
sam vermieden. Die oben beschriebenen Eigenschafen,
Merkmale und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art
und Weise, wie diese erreicht werden, werden klarer und
deutlicher verstandlich im Zusammenhang mit der fol-
genden Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die im
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Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlautert
werden.

[0027] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnungen beschrieben. Die-
se sollen die Ausfiihrungsbeispiele nicht mafgeblich
darstellen, vielmehr ist die Zeichnung, wozu Erlduterun-
gen dienlich, in schematisierter und/oder leicht verzehr-
ter Form ausgefuhrt. Im Hinblick auf Erganzungen der in
der Zeichnung unmittelbar erkennbaren Lehren wird auf
den einschlagigen Stand der Technik verwiesen.

[0028] Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer Siche-
rungseinrichtung,

Figur 2 eine Querschnittsansicht einer ersten Vari-
ante der Sicherungseinrichtung,

Figur 3 eine perspektivische Darstellung des Halte-
stiicks gemanR der ersten Variante aus Figur
2,

Figur 4 eine weitere perspektivische Darstellung
des Haltestticks aus Figur 3,

Figur 5 eine perspektivische Darstellung eines
Blechs,

Figur 6 eine Querschnittsansicht einer Sicherungs-
einrichtung gemaR einer zweiten Variante,

Figur 7 eine perspektivische Darstellung des Halte-
stlicks gemaR der zweiten Variante aus Fi-
gur 6,

Figur 8 eine weitere perspektivische Darstellung
des Haltestticks aus Figur 7,

Figur 9 eine perspektivische Darstellung des
Blechs,

Figur 10  eine Querschnittsansicht einer Sicherungs-
einrichtung gemaR einer dritten Variante,

Figur 11 eine perspektivische Ansicht des Halte-
stlicks gemaf der dritten Variante,

Figur 12  eine weitere perspektivische Ansicht des
haltestiicks gemaR Figur 11 fur die dritte Va-
riante,

Figur 13  Darstellung des Blechs fiir die dritte Varian-
te,

Figur 14 Querschnittsansicht der Sicherungseinrich-
tung gemalR einer vierten Variante,

Figur 15  Querschnittsansicht eines Teils der Siche-
rungseinrichtung gemaf der vierten Varian-
te.

[0029] Figur 1 zeigt eine Sicherungseinrichtung 1. Ge-

maf Figur 1 ist ein Teil eines Rotors 2 und eines Turbi-
nenschaufelfules 3 zu sehen. Der Ubersichtlichkeit we-
gen ist das Schaufelblatt der Turbinenschaufel nicht dar-
gestellt. Der Rotor weist eine Schaufelnut 4 auf. Diese
Schaufelnut4 kann eine parallel zu einer Rotationsachse
5 des Rotors ausgebildete Schaufelnut 4 sein. Die
Schaufelnut 4 kann ebenso eine gebogene Schaufelnut
4 sein, die dann an einer Vorderkante in axialer Richtung
7 angeordnet ist.

[0030] Die Rotationsachse 5 und die axiale Richtung
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7 sind parallel zueinander angeordnet. Der Rotor 2 rotiert
um die Rotationsachse 5 mit einer Drehgeschwindigkeit.
Die Turbinenschaufel istin der Schaufelnut 4 angepasst,
so dass moglichst wenig Spielraum zwischen dem Tur-
binenschaufelfu® 3 und der Schaufelnut4 entsteht. Ohne
Sicherungseinrichtung 8 kénnte die Turbinenschaufel in
der axialen Richtung 7 frei verschoben werden.

[0031] Der Rotor 2 und die Turbinenschaufel kénnen
Teil einer Turbomaschine, beispielsweise einer Dampf-
turbine sein. Wahrend des Anfahrens einer Strdmungs-
maschine sind die Fliehkrafte noch vergleichsweise ge-
ring, beim Transport sind keinerlei Fliehkrafte vorhan-
den. Dadurch besteht die Mdéglichkeit, dass die Turbi-
nenschaufel sich in der axialen Richtung 7 verschieben
kann. Dies wird verhindert durch eine Sicherungseinrich-
tung 8. Ab einer gewissen Rotationsfrequenz sind die
Fliehkrafte derart groR3, dass die Turbinenschaufel in der
Schaufelnut 4 gegen sogenannte Tragflanken 9 driickt
und dadurch eine stabile Position erhalt. Ab dieser be-
stimmten Rotationsfrequenz ist ein axiales Verschieben
schwer maoglich. Mit der Sicherungseinrichtung 8 ist ein
Verschieben der Turbinenschaufel in axialer 7 und radi-
aler Richtung wirksam verhindert. Die Sicherungsein-
richtung 8 umfasst ein Haltestiick 10. Die Figuren 1 bis
5 zeigen eine erste Ausfiihrung des Haltestlicks 10. Das
Haltestiick 10 wird zwischen der Schaufelnut 4 und dem
Turbinenschaufelful 3 angeordnet. Das Haltestliick 10
umfasst eine Vorderseite 11 auf, das an der Vorderkante
6 angeordnet ist. An der gegentiberliegenden Seite zur
Vorderseite 11 ist eine Riickseite 12 angeordnet (ledig-
lich in Figur 2 sichtbar). Das Haltestiick 10 weist eine
Oberseite 13 und eine Unterseite 14 auf. Die Oberseite
13 ist gegenuber der Unterseite 14 angeordnet. Die
Oberseite 13 liegt an einer Unterseite des Turbinen-
schaufelfulles 3 an, wie es in der Figur 2 dargestellt ist.
Die Vorderseite 11 und die Vorderkante 6 sind hierbei
blindig. Die Unterseite 14 des Haltestiicks 10 zeigt in
Richtung der Rotationsachse 5.

[0032] AufderOberseite 13 weistdas Haltestlick einen
Vorsprung 15 auf, der gemal einer ersten Variante der
Erfindung in einer Umfangsrichtung 16 langlich ausge-
bildet ist. Der Vorsprung 15 weist einen rechtwinkligen
Querschnitt auf. Der Vorsprung 15 ist tiber die komplette
Oberseite 13 ausgebildet und ragt in eine Ausnehmung
17 im Turbinenschaufelful 3. Die Ausnehmung 17 ist
hierbei komplementar zum Vorsprung 15 ausgebildet.
Das bedeutet, dass die Ausnehmung 17 ebenso eine
langliche Form und einen rechtwinkligen Querschnitt auf-
weist.

[0033] Ein Verschieben des Haltestlicks ist, wenn der
Vorsprung in der Ausnehmung 17 angeordnet ist, in axi-
aler Richtung 7 nichtmehr méglich, so dass ein Verschie-
ben des Haltestiicks 10 in der axialen Richtung 7 verhin-
dert ist.

[0034] Wie in Figur 2 dargestellt, ist zwischen der Un-
terseite 14 und dem Rotor 2 ein Raum, in dem eine Kraft-
feder 18 angeordnet ist. Die Kraftfeder 18 flihrt zu einer
Kraft von dem Rotor 2 auf das Haltestiick 10 und
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schlieflich dann auf den Turbinenschaufelful 3. Durch
diese Kraft wird verhindert, dass das Haltestlick 10 aus
der Ausnehmung 17 springt. Zur weiteren Sicherung
weist die Sicherungseinrichtung 10 ein Blech 19 auf, das
in eine Rotorausnehmung 20 und in eine zweite Ausneh-
mung 21 eingreift, so dass ein Verschieben des Blechs
19 in axialer Richtung 7 verhindert ist. Die zweite Aus-
nehmung 21 ist im Haltestlick 10 angeordnet. Das Blech
19 wird hierbei von der Seite eingeschoben. Das Blech
19 ist derart geformt, dass es in die Umfangsrichtung 16
zeigt.

[0035] Die Figur 2 zeigt eine Querschnittsansicht die-
serersten Variante des Haltestlicks 10 und dergesamten
Sicherungseinrichtung 8. Die Figuren 3 und 4 zeigen eine
perspektivische Ansicht des Haltestilicks 10 in seiner ers-
ten Variante. Die Figur 5 zeigt das Blech 19, das in einer
Umfangsrichtung 16 ausgebildet ist. Das Blech weist ei-
ne Blechoberseite 22, das in die zweite Ausnehmung 21
ragt. Die Blechunterseite 23 ragt in die Rotorausneh-
mung 20.

[0036] Die Figuren 6 bis 9 zeigen eine zweite Variante
der Sicherungseinrichtung 8.

[0037] Der Unterschied der Sicherungseinrichtung 8
geman der zweiten Variante gegentber der Sicherungs-
einrichtung 8 der ersten Variante ist, dass der Vorsprung
15 nicht langlich ausgebildet ist, sondern als Zylinder 24
ausgefihrtistund in eine Sacklochbohrung im Turbinen-
schaufelful® 3 hineinragt. Der Zylinder 24 hat hierbei eine
ahnliche Wirkungsweise wie der Vorsprung 15 geman
1, nadmlich dass ein Verschieben in axialer Richtung 7
verhindert wird.

[0038] DieFiguren7und 8 zeigen eine perspektivische
Ansicht des Haltestlicks 10 gemaf der Variante 2.
[0039] Die Figur 9 zeigt das Blech 19, das fiir die Va-
riante 2 ausgebildet ist, wobei das Blech 19 gemaR Va-
riante 1 und Variante 3 identisch ist.

[0040] Das Blech 19 istin Umfangsrichtung 16 umlau-
fend angeordnet und ist hierbei segmentiert ausgeflhrt.
Das bedeutet, dass das Blech 19 aus einzelnen Seg-
menten besteht. Das Blech 19 ist formschlissig in der
Rotorausnehmung 20 und in der zweiten Ausnehmung
angeordnet. Die Bleche 19 werden Uiber eine angefraste
Offnung der umlaufenden Nut an eine Umfangsposition
eingefiihrt und an ihre finale Position geschoben, nach
Einfiihren des letzten Segmentes werden die Segmente
an den Teilungen miteinander durch Punktschweil3ung
verbunden. Die Kraftfeder 18 dientzur Sicherstellung der
Anlage der Turbinenschaufel an den Rotor 2 unter Still-
stand, z. B. wahrend des Transportes. Die Kraftfeder 18
ist beispielsweise als Tellerfeder ausgebildet. Die Kraft-
feder 18 kann aber ebenso auch als Klemmstiick aus-
geflihrt werden.

[0041] DieFiguren10bis 13 zeigen eine dritte Variante
der Sicherungseinrichtung 8. Die dritte Variante zeichnet
sich dadurch aus, dass das Haltestiick 10 und die Kraft-
feder 18 nebeneinanderin axialer Richtung 7 angeordnet
sind. Das bedeutet, dass die Kraftfeder 18 direkt auf dem
Rotor 2 und direkt auf dem Turbinenschaufelful 3 ange-
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ordnet ist und die Kraft direkt vom Rotor 2 auf den Tur-
binenschaufelful® 3 Ubertragen wird. Das Haltesttick 10
ist in axialer Richtung 7 neben der Kraftfeder 18 ange-
ordnet. Das Haltestlick 10 weist ebenso einen Vorsprung
15 und eine zweite Ausnehmung 21 auf. Der Vorsprung
15 kann gemaR der ersten Variante langlich ausgebildet
sein. Ebenso kann der Vorsprung 15 gemaR der zweiten
Variante als Zylinder ausgebildet sein. Die Figur 10 zeigt
eine Querschnittsansicht der Sicherungseinrichtung 8
gemal derdritten Variante. Die Figuren 11 und 12 zeigen
eine perspektivische Ansicht des Haltestlicks 10. Die Fi-
gur 13 zeigt eine perspektivische Ansicht des Blechs 19.
[0042] Die Figuren 14 und 15 zeigen eine vierte Vari-
ante der Sicherungseinrichtung 8. Die Sicherungsein-
richtung 8 gemaR der vierten Variante zeichnet sich da-
durch aus, dass das Haltestlick 10 nunmehr von der Vor-
derkante 6 des TurbinenschaufelfuRes 3 bis zur Hinter-
kante des TurbinenschaufelfuRes ausgebildet ist. Das
bedeutet, dass das Haltestlick 10 komplett von der Vor-
derkante 6 bis zur Hinterkante angeordnet ist. Das Hal-
testlick 10 weist ebenso einen Vorsprung 15 auf, der in
eine Ausnehmung 17 eingreift. Des Weiteren ist ebenso
ein Blech 19 vorgesehen, dass in eine zweite Ausneh-
mung 21 und in eine Rotorausnehmung 20 eingreift. Die
Kraftfeder 18 ist ebenso zwischen dem Haltestiick 10
und dem Rotor 2 ausgeordnet.

[0043] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Rotor (2) umfassend
zumindest eine Turbinenschaufel
und eine Sicherungseinrichtung (1) zur axialen und
radialen Sicherung der Turbinenschaufel,
wobei der Rotor (2) eine Schaufelnut (4) und
die Turbinenschaufel einen Turbinenschaufelfuf? (3)
umfasst,
wobei die Schaufelnut (4) und der Turbinenschau-
felfu® (3) an die Schaufelnut (4) angepasst ist,
wobei die Sicherungseinrichtung (1) ein Haltestlick
(10) aufweist,
das zwischen der Schaufelnut (4) und dem Turbi-
nenschaufelfuld (3) angeordnet ist,
wobei das Haltestlick (10) einen Vorsprung (15) auf-
weist, der in eine Ausnehmung (17) im Turbinen-
schaufelfufd (4) angeordnetist, wobei der Vorsprung
(15) in die Ausnehmung (17) derart eingreift, dass
ein Verschieben des Haltestlicks (10) in der axialen
Richtung (7) verhindert ist,
wobei die Sicherungseinrichtung (1) eine Kraftfeder
(18) aufweist, die eine in radialer Richtung wirkende
Kraft von dem Rotor (2) auf die Turbinenschaufel
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10.

1.

ausubt.

Rotor (2) nach Anspruch 1,

wobei die Sicherungseinrichtung (1) ein Blech (19)
aufweist,

dass in eine zweite Ausnehmung (21) im Haltestlick
(10) undin einer Rotorausnehmung (20) angeordnet
ist,

wobei das Blech (19) in eine zweite Ausnehmung
(21) und in eine Rotationsausnehmung (20) derart
eingreift, dass ein Verschieben des Blechs (19) in
der axialen Richtung (7) verhindert ist.

Rotor nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Kraftfeder (18) zwischen der Schaufelnut
(4) und dem Haltestuick (10) angeordnet ist.

Rotor (2) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei die Kraftfeder (18) neben dem Haltestiick (10)
zwischen der Schaufelnut (4) und dem Schaufelful
(3) angeordnet ist.

Rotor (2) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei der Schaufelful? (3) eine in axialer Richtung
(7) gesehen angeordnete Vorderkante (6) und in der
axialen Richtung (7) gesehen zur Vorderkante (6)
gegeniber angeordnete Hinterkante ausweist,
wobei das Haltestlck (10) von der Vorderkante (6)
bis zur Hinterkante ragt.

Rotor (2) nach Anspruch 5,

wobei ein erstes Sicherungsblech an der Vorderkan-
te (6) und ein zweites Sicherungsblech an der Hin-
terkante angeordnet ist.

Rotor (2) nach Anspruch 5 oder 6,

wobei eine erste Kraftfeder (18) an der Vorderkante
(6) und eine zweite Kraftfeder an der Hinterkante
angeordnet ist.

Rotor (2) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei der Vorsprung (15) in einer zu der Rotations-
achse (5) des Rotors (2) orientierten Umfangsrich-
tung langlich ausgebildet ist.

Rotor (2) nach Anspruch 1,
wobei der Vorsprung (15) einen rechtwinkligen
Querschnitt aufweist.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

wobei der Vorsprung (15) als Zylinder (24) ausge-
fuhrt ist und in die als Sackloch-Bohrung (25) aus-
gebildete Ausnehmung eingreift.

Rotor (2) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
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wobei die Rotorausnehmung (20) und die zweite
Ausnehmung (21) in radialer Richtung tibereinander
angeordnet sind.

Rotor (2) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei die Sicherungseinrichtung (1) in einer Einrich-
tungs-Ausnehmung im Rotor (2) angeordnet ist.

Rotor nach Anspruch 12,

wobei eine erste Einrichtungs-Ausnehmung an der
Vorderkante (11) und eine zweite Einrichtungs-Aus-
nehmung an der Hinterkante ausgebildet ist.

Rotor (2) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei die Kraftfeder (18) als Tellerfeder ausgebildet
ist.

Rotor (2) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei das Haltestlick (10) Teil des Turbinenschau-
felfuBes (3) ist.
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