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(57) Abstract: The invention relates to axial
securing means for impeller blades (10) of turbo
generators with axial passage. In said generators
the impeller blades (10) are secured radially and in
a peripheral direction by means of a blade root (12)
that is axially inserted into a radial groove (14)
of a blade support (16). The axial securing means
(20) have a securing body (22) with a first axial
end region (26, 26°) and a second axial end region
(28), which are interconnected by a connection
region (30), whereby the first end region (26, 26”)
engages behind a front face (32) of the blade root
(12) and a front face (30) of the blade support (16)
on the flow exit side and the second end region
(28) engages behind a front face (34) of the blade

[ 14 support (16) on the flow entry side. Said end

regions (26, 26°, 28) help to secure the blade (10)
against axial forces that originate from the flow

20 and act from the flow entry side in the direction

of arrow (A). A spring element (38) is configured
in the connection region (36), said element when

22 installed exerting a radial force between the blade
- 28 root (12) and the base (15) of the radial groove.
The force is sufficient to secure the impeller

» L
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blade (10) in its axial position against axial forces

exerted in the entry direction (B) of the flow.
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(57) Zusammenfassung: Vorgestellt wird eine Axialsicherung fiir Laufschaufeln (10) axial durchstrémter Turbomaschinen, bei
denen die Laufschaufeln (10) radial und in Umfangsrichtung mittels eines in eine Radialnut (14) eines Schaufeltrdgers (16) axial
eingeschobenen Schaufelfusses (12), gesichert sind. Die Axialsicherung (20) weist einen Sicherungskdrper (22) mit einem ersten,
axialen Endbereich (26, 26°) und einem zweiten, axialen Endbereich (28) auf, die mittels eines Verbindungsbereiches (30) miteinan-
der verbunden sind, und wobei der erste Endbereich (26,26°) eine Stirnseite (32) des Schaufelfuss (12) und eine Stirnseite (30) des
Schaufeltrigers (16) auf der Strémungsaustrittsseite hintergreift und der zweite Endbereich (28) eine Stirnseite (34) des Schaufeltrd-
gers (16) auf der Stomungseintrittseite hintergreift. Mit Hilfe der Endbereiche (26, 26°, 28) ist die Schaufel (10) gegentiber den von
der Strémung herrithrenden axialen Kriften welche von der Strtémungseintrittsseite in Richtung des Pfeiles (A) wirken gesichert. Im
Verbindungsbereich (36) ist ein Federelement (38) ausgebildet, mit Hilfe dessen in eingebautem Zustand eine radial wirkende Kraft
zwischen Schaufelfuss (12) und Radialnutboden (15) eingebracht wird, die ausreicht, die Laufschaufel (10) in ihrer axialen Position
gegen axiale Krifte in Richtung Strtémungseintritt (B) zu sichern.
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Axialsicherung fiir Laufschaufeln

BESCHREIBUNG

Technisches Gebiet

‘Die Erfindung bezieht sich auf eine Axialsicherung fir Laufschaufeln axial durchstrémter

Turbomaschinen geméass dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Auf die Laufschaufeln von axial durchstromten Turbomaschinen wirken auf Grund der
Rotation Zentrifugalkrafte. Diese Krafte werden in der Regel durch tannenbaum- bzw.
schwalbenschwanzférmige Ausgestaltung von radial angeordneten, formschlissigen Nut-
Federverbindung zwischen Laufschaufel und Schaufeltrager aufgefangen. Die durch die
axiale Strébmungsrichtung des Stré‘rAnungsmediums auftretenden axialen Kréfte miissen

dagegen mittels einer gesonderten Axialsicherung aufgefangen werden.

Stand der Technik

Ein Beispiel fir eine solche Axialsicherung ist aus der US-A-2,928,651 bekannt. Zur
Sicherung der Laufschaufel in axialer Richtung wird ein einstackig gebildeter
Sicherungskorper aus Blech verwendet, dessen Lange grdsser ist als die axiale
Ausdehnung des schwalbenschwanzférmigen Schaufelfusses bzw. der gegengleich
ausgebildeten Radialnut des Schaufeltragers. Zur Aufnahme der axialen Kréfte dienen unter
anderem die als Sicherungselemente wirkenden Endbereiche des Bleches, welche axial
Uber die Stirnseiten des Schaufelfusses bzw. des Schaufeltragers hinausragen und zu
Haltezwecken in radialer Richtung umgebogen sind. Der erste der beiden Uberstehenden
Endbereiche ist entlang der Mittellangsachse des Bleches zweigeteilt. Die beiden so aus
dem Endbereich entstehenden Laschen sind zu Haltezwecken derart in entgegengesetzte
radiale Richtungen umgebogen, dass eine erste Lasche eine Stirnseite des Schaufeltragers
hintergreift, wahrend die zweite Lasche eine erste Stirnseite des Schaufelfusses hintergreift.
Der zweite der beiden (iberstehenden Endbereiche ist in montiertem Zustand derart
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umgebogen, dass er eine der ersten Stirnseite entgegengesetzt ausgerichtete zweite
Stirnseite des Schaufeltragers hintergreift. Eine in der Mitte des Bleches dornartig aus der
Blechebene vorstehender Zunge greift in eine keilférmige, Ausnehmung im Schaufelfuss ein
und dient ebenfalls der Aufnahme axial auf die Schaufel einwirkender Kréfte.

Die Ausnehmung im Schaufelfuss ist sehr aufwendig und teuer in der Herstellung, da bei
den modernen Hochleistungswerkstoffen, wie z.B. Nickelbasislegierungen oder
Titanlegierungen, die heute fir die Herstellung der Schaufeln zum Einsatz kommen, solche
Ausnehmungen nur mehr durch Schleifen oder Errodieren hergestellt werden kénnen.
Ausserdem sind Montage und Demontage bei Axialsicherungen mit Ausnehmungen
Schaufelfuss bzw. in der Radialnut des Schaufeltragers in die dann ein Vorsprung des
Sicherungskorpers eingreift, meist aufwendig und zeitintensiv. Bei dem in US-2,928,651
gezeigten Beispiel muss z.B. fir die Demontage erst der radial nach aussen abstehende
Endbereich, gekennzeichnet mit 26, aufgebogen werden. Ausserdem ist‘ der
Sicherungskorper einstilickig aus einem Blech geformt und seine Endbereiche wie auch die
dornartige Zunge sind durch entsprébhendes Verbiegen des Bleches erzeugt. Das Material
des Bleches muss hierfir so gewahlt werden, dass es zum einen in die geforderte Form
gebogen werden kann und zum anderen dennoch die auftretenden Krafte aufnehmen kann.
Ein solcher Sicherungskorper kann daher nur bedingt auf die méglichen Schub- und
Scherkréfte ausgelegt werden, wobei durch das Biegen eine zusatzliche
Materialschwachung eingebracht wird. Unter normalen Bedingungen mégen die bekannten
eingesetzten Materialien die geforderten Eigenschaften noch knapp erfiillen, bei den hohen
Temperaturen, die in einer schnelliaufenden Strémungsmaschine, wie beispielsweise in
einem Turbolader auftreten, ist es jedoch kaum méglich ein Material zu finden, dass auch
bei den hohen Temperaturen noch die notige axiale Sicherung der Laufschaufeln im
Schaufeltrager gewahrleistet. Weiter miissen bei einem solchen Sicherungskorper die
Endbereiche der Sicherungskdrper mit hoher Prézision gebogen werden, um die Schaufeln

in ihrer axialen Lage genau zu fixieren.
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Darstellung der Erfindung

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine Axialsicherung der eingangs genannten Art zu
schaffen, die einfach und kostengtinstig in Herstellung und Montage ist, und die
Laufschaufeln zuverldssig in ihrer axialen Position sichert.

Diese Aufgabe 16st eine Axialsicherung mit den Merkmalen des Patentanspruches 1, bei der
Laufschaufeln eines Laufrades mittels eines zur Axialsicherung gehdrenden
Sicherungskérpers gesichert sind. Der Sicherungskorper weist einen ersten, axialen
Endbereich und einem zweiten, axialen Endbereich auf, die ber einen Verbindungsbereich
miteinander verbunden sind. In montiertem Zustand ist der Verbindungsbereich in einem
zwischen Schaufelfussende und Radialnutboden gebildeten Spalt angeordnet. Der erste
Endbereich ist derart ausgebildet, dass er eine Stirnseite des Schaufelfusses und des
Schaufeltragers auf der Stromungsaustrittsseite hintergreift. Der zweite Endbereich ist
derart ausgebildet, dass er die Stirnseite des Schaufeltragers auf der entgegengesetzten
Stémungseintrittseite hintergreift. Erfindungsgeméass weist der Verbindungsbereich ein
Federelement auf, mit dessen Hilfe im eingebauten Zustand eine radial wirkende Kraft
zwischen Schaufelfuss und Radialnutboden eingebracht wird, die ausreicht die Laufschaufel
in ihrer axialen Position gegen axiale Krafte in Richtung Strémungseintritt zu sichern. Durch
diese Ausgestaltung ist es moglich den Schaufelfuss wie auch die Radialnut ohne radiale
Ausnehmung auszubilden, was die Herstellungskosten erheblich reduziert. Ausserdem kann
mit Hilfe der erfindungsgemassen Axialsicherung der Sicherungskérper einfach in die
Radialnut eingelegt und anschliessend die Schaufel mit dem Schaufelfuss in die Radialnut
eingeschoben werden. Die Demontage erfolgt ebenso einfach in umgekehrter Reihenfolge.
Weitere Handgriffe wie ein Umbiegen oder verdrehen des Sicherungskdrpers bzw. eines
Endbereiches des Sicherungskérpers sind nicht nétig. Dies verringert den Zeitautwand far

die Montage und die Demontage.

Sehr einfach kann das Federelement in Form einer Welle im Verbindungsbereich
ausgebildet sein. Die Welle kann als einfache Vollwelle, als Doppel- oder Mehrfachwelle,
oder auch als Halbwelle nach oben oder nach unten ausgestaltet sein. Ist das Federelement
in Form einer wellenférmigen Verbiegung des Verbindungsbereiches ausgebildet, so ist der
Sicherungskérper besonders einfach herstellbar. Es ist aber auch moglich, die Welle bereits
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beim Herausarbeiten des Sicherungskorpers aus einem Materialblock oder beim Giessen
etc. in den Sicherungskérper einzubringen, so dass ein nachtragliches Verbiegen nicht nétig
ist. ‘

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die wellenférmige Verbiegung in ihrer axialen
Ausdehnung etwa zweimal bis zehnmal der radialen Dicke des Verbindungsbereiches
entspricht, da so die besten Kraftverhdltnisse im Spalt zwischen Radialnutboden und
Schaufelfussende erreicht werden. ‘ -

Steht der Schaufelfuss (ber wenigstens die Hélfte seiner axialen Lidnge mit dem
Verbindungsbereich des Sicherungskorpers in Reibkontakt, so kann die Kraftwirkung noch

weiter verbessert werden.

Ist der Sicherungskorper aus einem hochwarmfesten Stahl gefertigt, so ist er auch in
schnelllaufenden Turbomaschinen problemlos einsetzbar. In einer besonders bevorzugten

Austihrungsform ist der Sicherungskérper aus einer Nickelbasislegierung gefertigt.
Besonders einfach fiir die Herstellung ist es, den Sicherungskorper einstiickig auszubilden.

Einen besonders guten Halt in axialer Richtung gewéhren massiv ausgebildete Nasen im
ersten und zweiten Endbereich des Sicherungskérpers, da diese nicht aufgebogen werden
kénnen. Denkbar ist aber auch die Ausgestaltung der Endbereiche in Form von
umbiegbaren Blechenden. Egal wie die Enden des Sicherungskdrpers ausgestaltet sind,
durch Giessen, durch Erodieren, durch Ausstanzen aus einem Blech und/oder mit Hilfe

eines Lasers lasst sich der Sicherungskérper sehr einfach herstellen.

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen sind Gegenstand weiterer abhangigen

Patentanspriiche.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Im folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand bevorzugter Ausfihrungsbeispiele, die

in den beiliegenden Zeichnungen dargestelit sind, ndher erlautert. Es zeigen rein
schematisch:
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Fig. 1 einen Teil einer an einem Schaufeltrager befestigten Schaufel sowie einen
Teil des Schaufeltrdgers mit einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
erfindungsgeméssen Axialsicherung im axialen Schnitt entlang eines
Radialnutbodens des Schaufeltragers;

Fig. 2 in analoger Darstellung zur Darstellung in Fig. 1 eine zweite Ausfihrungsform
der erfindungsgemassen Axialsicherung; .

Fig. 3 in analoger Darstellung zu den Darstellungen in Fig. 1 und 2 eine dritte
Ausfiihrungsform der erfindungsgeméassen Axialsicherung; und

Fig. 4 in anéloger Darstellung zu den Darstellungen in Fig. 1 bis 3 eine weitere
Ausfihrungsform der erfindungsgemassen Axialsicherung.

Die in den Zeichnungen verwendeten Bezugszeichen und deren Bedeutung sind in der
Bezugszeichenliste zusammengefasst aufgelistet. Die beschriebenen Ausfihrungsformen
steht beispielhaft flir den Erfindungsgegenstand und haben keine beschrankende Wirkung.

‘Wege zur Ausfithrung der Erfindung

Die Figuren 1 und 2 zeigen jeweils einen Teil einer Laufschaufel 10 mit einem
tannenbaumartig ausgestalteten Schaufelfuss 12, der in einer gegengleich tannenbaumartig
ausgestalteten Radialnut 14 eines Schaufeltragers 16 gehalten ist. In einem Spalt 18
zwischen dem Ende 13 des Schaufelfusses 12 und einem Radialnutboden 15 der Radialnut
14 ist ein Sicherungskérper 22 der erfindungsgemaéssen Axialsicherung 20 angeordnet, der
in den gezeigten Beispielen einstiickig ausgebildet ist. Die Strémungsrichtung des die
Laufschaufeln 10 beaufschlagenden Arbeitsmediums ist jeweils mit einem Pfeil A
gekennzeichnet. Entgegen dieser Stromung A wirken - im Verhéltnis zu der durch die
Strdmung A einwirkenden Kraft - geringere axiale Kréfte in Richtung B auf die Laufschaufeln
10. Gegeniiber beiden Kraften A, B gewahrleistet die erfindungsgemésse Axialsicherung 20
einen prazisen Halt der Laufschaufeln 10 in ihrer axialen Position.

Der Sicherungskorper 22, der vorzugsweise aus einer Nickelbasislegierung, wie
beispielsweise Nimonic 90 geformt ist, weist zwei Endbereiche 26, 26' und 28 auf, mit
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welchen der Sicherungskdrper 22 die axiale Ausdehnung der Radialnut 14 des
Schaufeltragers. 16 bzw. die des Schaufelfusses 12 Gberragt. Der erste Endbereich 26, 26
des Sicherungskorpers 22 ist in Form einer massiven Doppelnase ausgestaltet. Die radial
innere Nase 26 hintergreift, in den hier gezeigten Beispielen formschliissig, eine
Schaufeltragerstirnseite 30 auf der Stromungsaustrittsseite, die radial dussere Nase 26
hintergreift ebenfalls formschliissig eine  Schaufelfussstirseite 32 auf der

_Strémungsaustrittsseite. In axialer Richtung beabstandet vom ersten Endbereich 26, 26 ist

ein zweiter Endbereich 28 angeordnet, der in montiertem Zustand, radial innen eine
Stirnseite 34 des Schaufeltragers 12 auf der Strdmungseintrittsseite hintergreift. Die beiden
Endbereiche 26, 26° und 28 sind durch einen Verbindungsbereich 36 axial miteinander
verbunden. Der Verbindungsbereich 36 weist einen rechteckigen Querschnitt mit iber seine
gesamte axiale Lange etwa konstanten Abmessungen auf. Dies ermdglicht eine sehr
einfache Herstellung des Sicherungskérpers 22 sowie eine einfache Bearbeitung des
Schaufeltragers 16 und des Schaufelfusses 12. Denkbar sind aber auch alle anderen Arten
von Querschnitten, wie Halbkreis-, Polygonformen etc..

Der Verbindungsbereich 36 in Fig.1 weist strdomungsaustrittsseitig ein Federelement 38 in
Form einer einfachen Welle 40 des Verbindungsbereiches 36 auf. Diese einfache Welle 40
weist etwa die zweieinhalbfache axiale Ausdehnung auf (nicht massstabsgetreu dargestelit),
im Verhaltnis zur radialen Dicke des Verbindungsbereiches 36. Die Welle 40 kann bereits
beim Giessen oder beim Ausstanzen, Ausfrasen bzw. Ausschneiden mit dem Laser aus
einem Materialblock hergestellt werden oder aber bei Verwendung von Materialien, die ein
Verbiegen bzw. Tiefziehen erlauben, durch entsprechende Verformung des
Verbindungsbereiches. Bei den beiden letzteren Verfahren kann der Querschnitt im Bereich
der Welle 40 etwas reduziert sein im Verhéltnis zum sonst etwa konstanten Querschnitt des
Verbindungsbereiches 36.

Der Verbindungsbereich 36 des in Fig. 2 dargesteliten Sicherungskérpers 22 weist ebenfalls
eine Welle als Federelement 38 auf, die als Halbwelle 42 ausgebildet ist und im Gegensatz
zur Welle 40 in Fig. 1 auf der Strdomungseintrittsseite angeordnet ist. Wie in allen Figuren,
so sind auch hier zur besseren Erkennbarkeit Spalt 18, Sicherungskérper 22 und
Federelement 38 nicht massstabsgetreu dargestelit. Die radiale Ausdehnung des Spaltes 18
zwischen Schaufelfussende 13 und Radialnutboden 15 entspricht aber etwa der radialen
Dicke des Verbindungsbereiches 36.
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Die Ausfihrungsformen in den Fig. 3 und 4 unterscheiden sich von den vorhergehenden
dadurch, dass der Schaufelfuss 12° und die Radialnut 14‘ schwalbenschwanzférmig
ausgebildet sind. Das Federelement 38 ist wiederum strémungsaustrittsseitig als Welle
ausgebildet, wobei es sich in Fig. 3 um eine eineinhalbfache Welle 44 und in Fig. 4 um eine
Doppelwelle 45 handelt. Die Schwalbenschwanzform des Schaufelfusses 12° und der
Radialnut 14‘ in den Fig. 3 und 4 sind unterschiedlich ausgestaltet und zeigen beispielhaft,
dass die erfindungsgemasse Axialsicherung 20 bei allen denkbaren Schaufelfuss- und
Radialnutformen eingesetzt werden kann, solange Schaufelfuss 12 und Radialnut 14 eine
Nut-Federverbinung in der Art bilden, dass eine Sicherung der Schaufel 10 in radialer
Richtung und in Umfangsrichtung gewahrleistet ist.

Die erfindungsgemésse Axialsicherung 20, wie sie in Fig. 5 dargestellt ist, entspricht
prinzipiell derjenigen wie sie in Fig. 1 gezeigt ist. Allerdings sind bei dieser Ausfiihrungsform
die Endbereiche 26, 26‘ und 28 in bekannter Weise durch Umbiegen erzeugt und statt einer
einfachen Welle oder einer Doppelwelle ist eine Mehrfachwelle 48 etwa axial in der Mitte
des Verbindungsbereiches 36 angeordnet.

Wie in Fig. 1 und 2 gut zu erkennen steht der Schaufelfuss 12 bei den als einfache Wellen
40, Doppelwelle 45 oder Mehrfachwelle 48 ausgestalteten Federelementen 38 beiderseits
der Welle 40, 45, 48 mit deim Verbindungsbereich 36 des Sicherungskérpers 22 in
Reibkontakt. Dies ist besonders vorteilhaft, da wahrend des Betriebes zusatzlich zu den
mittels des Federelementes 38 zwischen Schaufelfussende 13 und Radialnutboden 15
eingebrachten radialen Kraft Fliehkrafte auf Sicherungskorper 22 und Schaufel 10 wirken,
die bei einer Ausgestaltung des Federelementes 38 als einfache Welle 40, 45, 48 die
beiderseits des Federelementes wirkende Reibkraft verstarken. Im Gegensatz dazu flhrt
die Ausgestaltung des Federelementes 38 als Halbwelle 42 oder eineinhalbfache Welle 44
dazu, dass der Schaufelfuss 12 nur auf der einen Seite der Welle 42, 44 in Reibkontakt mit
dem Verbindungsbereich 36 des Sicherungskorpers 22 steht und allenfalls bei mehreren
Wellenbdgen mit einem oder mehreren Wellenbogen 46, wie dies in Fig. 3 der anhand der
eineinhalbfachen Welle 44 gezeigt ist. Statt Halbwellen und eineinhalbfachen Wellen
kénnen auch zweieinhalb- , dreieinhalbfache, etc. Wellen vorgesehen sein. Die Axiale
Ausdehnung der Welle unabhingig davon wie sie im einzelnen ausgestaltet ist, ob als
Halbwelle, einfache Welle bis hin zur Mehrfachwelle, kann im Bereich von etwa dem
Zweifachen bis zum Zehnfachen der radialen Dicke des Verbindungsbereiches 36 liegen.
Vorteilhaft ist es, wenn insgesamt wenigstens auf etwa der Halfte der axialen Ausdehnung
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des Schaufelfusses 12, dieser im Reibkontakt mit dem Sicherungskérper 22 steht, da dann
die Wirkung der Fliehkrafte besser ausgenutzt werden kann. Die Ausgestaltung des
Federelementes 38 als Halbwelle, einfache, Welle etc., seine axiale Ausdehnung, wie auch
seine Anordnung im Verhaltnis zur Axialerstreckung des Verbindungsbereiches 36 im Spalt
18 ist abhangig von den einwirkenden Kraften und der Geometrie des Rotors, der Schaufein
10 und des Schaufeltragers 16.

Egal wie die Detailausgestaltuhg der Sicherungsvorrichtung 20 aussieht, Montagé und
Demontage verlaufen immer gleich einfach und schnell: Zur Montage wird der
Sicherungskorper 22 in die Radialnut 14 so eingelegt, dass die Endbereiche 26' und 28 die
beiden Stirnseiten 30, 34 des Schaufeltragers 16 hintergreifen. Dann wird die Laufschaufel
10 radial iber dem Sicherungskorper 22 in die Radialnut 14 eingeschoben, wobei die durch
das Federelement 38 eingebrachte radial wirkende Kraft, die sich als Reibwiderstand
bemerkbar macht, Gberwunden werden muss. Die Laufschaufel wird soweit in die Radialnut
14 eingeschoben, bis sie mit ihrer strdmungsaustrittsseitigen Stirnseite 32 mit der radial
éusseren Nase 26‘ des ersten Endbereichs 26, 26 in Anschlag gebracht ist. Zur Demontage
wird umgekehrt verfahren. Die in Stromungsrichtung A wirkenden grossen axialen Krafte
werden durch die Endbereiche 26, 26° und 28 aufgenommen wahrend den viel geringeren in
Gegenrichtung B wirkenden axialen Kréaften die Reibkraft entgegenwirkt, die aus der mittels
des Federelementes 38 eingebrachten radialen Verspannung des Schaufelfusses 12 in der

Radialnut 14 resultiert.
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Bezugszeichenliste

A

B

10
12
13
14
15
16
18
20
22

Richtung der Stromung von der
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PATENTANSPRUECHE

1.

Axialsicherung fur Laufschaufeln (10) axial durchstrémter Turbomaschinen, bei der die
Laufschaufeln (10) radial und in Umfangsrichtung mittels eines in eine Radialnut (14)
eines Schaufeltrdgers (16) axial eingeschobenen Schaufelfusses (12), gesichert sind,

_ wobei die Axialsicherung (20) einen Sicherungskérper (22) umfasst, welcher

Mittel zum Sichern des Sicherungskérpers (22) bezlglich des Schaufeltragers (16)
entgegen der Strdmungsrichtung, Mittel zum Sichern der Laufschaufel (10) beziiglich
des Sicherungskérpers (22) in Strémungsrichtung, Mittel zum Sichern des
Sicherungskérpers (22) beziiglich des Schaufeltragers (16) in Strdmungsrichtung, sowie
Mittel zum Sichern der Laufschaufel (10) beziiglich des Sicherungskérpers (22)
entgegen der Strdmungsrichtung umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eines der Mittel zum Sichern aus einer reibschlissigen Verbindung zwischen dem
Sicherungskérper (22) und der Laufschaufel (10) beziehungsweise dem
Sicherungskérper (22) und dem Schaufeltrager (16) besteht, und dass die reibschlissige
Verbindung mit einer radial gerichteten Federkraft beaufschlagt ist.

Axialsicherung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sicherungskorper
(22) einen ersten, axialen Endbereich (26, 26°) und einen zweiten, axialen Endbereich -
(28) umfasst, welche mittels eines Verbindungsbereiches (36) miteinander verbunden
sind, wobei der Verbindungsbereich (36) in montiertem Zustand des Sicherungskérpers
(22) in einem zwischen Schaufelfussende (12) und Radialnutboden (15) gebildeten Spalt
(18) angeordnet ist, dass als Mittel zum Sichern des Sicherungskérpers (22) beziglich
des Schaufeltragers (16) entgegen der Strémungsrichtung der erste Endbereich (26, 26°)
eine Stirnseite (30) des Schaufeltragers (16) auf der Strémungsaustrittsseite hintergreift,
dass als Mittel zum Sichern der Laufschaufel (10) bezliglich des Sicherungskorpers (22)
in Strémungsrichtung der erste Endbereich (26, 26') eine Stirnseite (32) des
Schaufelfusses (12) auf der Strdmungsaustrittsseite hintergreift, dass als Mittel zum
Sichern des Sicherungskérpers (22) beziiglich des Schaufeltragers (16) in
Strébmungsrichtung der zweite Endbereich (28) eine Stirnseite (34) des Schaufeltragers
(16) auf der Strdmungseintrittsseite hintergreift, und dass als Mittel zum Sichern der
Laufschaufel (10) beziiglich des Sicherungskérpers (22) entgegen der
Strémungsrichtung der Sicherungskoérper (22) im Verbindungsbereich (36) ein radial
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wirkendes Federelement (38) umfasst, welches mit dem Schaufelfuss (12) die
reibschllissige Verbindung bildet.

Axialsicherung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement
(38) in Form einer Welle (40, 42, 44, 45, 48) des Verbindungsbereiches (36) ausgebildet
ist. ‘

Axialsicherung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Welle (40, 42, 44,
45, 48) in ihrer axialen Ausdehnung etwa zweimal bis zehnmal der radialen Dicke des

Verbindungsbereiches (36) entspricht.

Axialsicherung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
radiale Ausdehnung des Spaltes (18) zwischen Schaufelfussende (13) und
Radialnutboden (15) etwa der radialen Dicke des Verbindungsbereiches (36) entspricht.

Axialsicherung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schaufelfuss (12) in eingebautem Zustand Uber wenigstens die Hélfte seiner axialen
Lange mit dem Verbindungsbereich (36) des Sicherungskorpers (22) in Reibkontakt
steht.

Axialsicherung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Material des Sicherungskérpers (22) ein hochwarmfester Stahl und insbesondere eine

Nickelbasislegierung ist.

Axialsicherung nach einem der Anspfﬁche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der

Sicherungskorper (22) einstiickig ausgebildet ist.

Axialsicherung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Endbereich (26, 26) und der zweite Endbereich (28) in Form von massiven Nasen

ausgebildet sind.

Axialsicherung nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sicherungskorper (22) durch Ausstanzen aus einem Blech, Erodieren, Frasen und/oder

mit Hilte eines Lasers hergestellt ist.
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