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(54) Sicherungsmittel zur axialen Sicherung eines Schaufelfußes einer Turbomaschinenschaufel

(57) Die Erfindung betrifft ein Sicherungsmittel (20)
zur axialen Sicherung eines Schaufelfußes (12) einer
Schaufel in einer Nut (11) einer Turbomaschine. Die ei-
ner Nutwand, insbesondere einem Nutgrund (33), zuge-

wandte Außenkontur (24) des Sicherungsmittels (20) ist
zumindest bereichsweise gekrümmt ausgebildet, wobei
die Außenkontur (24) bereichsweise unterschiedliche
Radien (R1, R2, R3) aufweist.



EP 2 455 588 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sicherungsmittel zur
axialen Sicherung eines Schaufelfußes einer Schaufel
einer Turbomaschine nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 sowie eine Turbomaschine mit einem solchen
Sicherungsmittel.
[0002] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, Lauf-
schaufeln in Rotorachsrichtung an einem Rotor zu mon-
tieren. Hierzu wird ein Schaufelfuß der Schaufel in eine
im Rotor vorgesehene, in Rotorachsrichtung verlaufende
Nut eingeschoben. Die Schaufel muss radial und axial,
bezogen auf die Rotorachse, gesichert werden, um eine
Rüttel- bzw. Schwingungsbewegung der Schaufeln, ins-
besondere beim Anfahren der Turbomaschine, zu be-
grenzen bzw. zu verhindern. Eine derartige Rüttel- bzw.
Schwingungsbewegung kann zu einer Oberflächenbe-
schädigung des Rotors und/oder der Schaufeln führen,
so dass sich die Lebensdauer der Turbomaschine ver-
kürzt, sowie im Betrieb den Wirkungsgrad verschlech-
tern.
[0003] Aus der DE 44 30 636 C2 ist eine Turbomaschi-
ne mit einer Schaufel und einer Axialnut im Rotor be-
kannt. Die Schaufel weist einen Schaufelfuß auf, der eine
Tannenbaumform besitzt. Der Schaufelfuß der Schaufel
wird in die entsprechend geformte Axialnut eingesetzt.
Durch die Ausbildung des Schaufelfußes kann die
Schaufel in radialer Richtung zur Rotorachse gesichert
werden. In der Axialnut ist zwischen dem Schaufelfuß
und dem Rotor ein Sicherungsblech vorgesehen. Das
Sicherungsblech weist an seinen Enden in Rotorachs-
richtung umklappbare Befestigungslaschen auf, mittels
denen die Schaufel in axialer Richtung gesichert wird.
Das Sicherungsblech besitzt im Achsnormalquerschnitt
eine abgerundete Form.
[0004] Ein Nachteil des bekannten Sicherungsele-
ments besteht darin, dass der Kontaktbereich zwischen
dem Sicherungsblech und der Nut klein ist. Somit kann
eine Nutwand und/ oder ein Sicherungsblech beschädigt
werden, wenn die von der Schaufel und dem Sicherungs-
blech auf die Nutwand übertragene Kraft groß wird. Eine
derartige Kraft kann beispielsweise entstehen, wenn ei-
ne schwingende Schaufel gegen die Nutwand stößt.
[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, die axiale Sicherung einer Schaufel zu verbessern.
[0006] Zur Lösung dieser Aufgabe ist ein Sicherungs-
mittel nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch des-
sen kennzeichnende Merkmale weitergebildet. An-
spruch 10 stellt eine Turbomaschine mit einem erfin-
dungsgemäßen Sicherungsmittel unter Schutz.
[0007] Erfindungsgemäß ist ein Sicherungsmittel zur
axialen Sicherung eines Schaufelfußes einer einer Lauf-
schaufel in einer Nut eines Rotors einer Turbomaschine
vorgesehen. Dabei ist eine Außenkontur des Siche-
rungsmittels, die der Nutinnenwand, insbesondere ei-
nem Nutgrund, der Nut zugewandt ist, zumindest be-
reichsweise gekrümmt, wobei die Außenkontur bereichs-
weise unterschiedliche Radien aufweist. Durch das Vor-

sehen der Außenkontur mit unterschiedlichen Radien
kann der Kontaktbereich zwischen dem Sicherungsmittel
und einer Nutwand optimiert, insbesondere vergrößert
werden. Durch den optimierten Kontaktbereich verklei-
nert sich die Flächenpressung auf die Nutwand, wenn
beispielsweise das Sicherungsmittel gegen die Nutwand
stößt, so dass die Gefahr einer Beschädigung der Nut-
wand und/ oder des Sicherungsmittels verringert wird.
[0008] Die Nutwand setzt sich aus dem Nutgrund und
Nutseiten zusammen. Die Nutseiten sind mit dem jewei-
ligen Ende des Nutgrunds verbunden und erstrecken
sich von dem Nutgrund in Richtung zu einer Rotoraußen-
seite. Als Sicherungsmittelkontaktbereich wird im Sinne
der Erfindung der Bereich der Außenkontur des montier-
ten Sicherungsmittels verstanden, der in Kontakt mit ei-
nem Nutkontaktbereich gebracht werden kann. Entspre-
chend wird als Nutkontaktbereich im Sinne der Erfindung
der Bereich der Nutwand verstanden, der mit dem Siche-
rungsmittelkontaktbereich in Kontakt gebracht werden
kann. Der Nutkontaktbereich kann im Nutgrund und/oder
an der Nutseite vorgesehen sein. Als Kontaktbereich wird
der Bereich zwischen dem Sicherungsmittel und der Nut-
wand bezeichnet, der sich bei einem Kontaktieren des
Sicherungsmittels und der Nutwand einstellt.
Bei einer Turbomaschine, die ein erfindungsgemäßes Si-
cherungsmittel aufweist, kann es sich insbesondere um
eine Gas- oder Dampfturbine und bevorzugt um ein Flug-
triebwerk handeln. In dem Rotor der Turbomaschine sind
mehrere über den Umfang des Rotors verteilte Nuten
eingebracht, die sich insbesondere jeweils in einer Ro-
torachsrichtung erstrecken können. Die Schaufel kann
ein Schaufelblatt und einen Schaufelfuß aufweisen und
wird über den Schaufelfuß in einem Schaufelfußbefesti-
gungsbereich der Nut des Rotors lagefest in radialer
Richtung zu der Rotorachse verankert. Die Geometrie
der Schaufelfuße kann vorzugsweise tannenbaum-,
schwalbenschwanz oder hammerkopfartig ausgebildet
sein. Die Nuten können im Nutachsnormalquerschnitt ei-
nes Nutbereichs, der in radialer Richtung näher zur Ro-
torachse ist als der Schaufelfußbefestigungsbereich,
vorzugsweise eine ellipsenförmige, kreisförmige oder ei-
ne andere Form aufweisen.
[0009] Das Sicherungsmittel kann auf die Nut derart
abgestimmt bzw. in der Nut derart angeordnet werden,
dass sich zwischen der Außenkontur des montierten Si-
cherungsmittels und der Nutwand, insbesondere dem
Nutgrund, ein Spalt ausbildet. Dabei kann das Siche-
rungsmittel an seiner zum Schaufelfuß weisenden Seite
mit einer zum Sicherungsmittel weisenden Seite des
Schaufelfußes verbunden sein. Eine derartige Anord-
nung des Sicherungsmittels in der Nut ermöglicht vorteil-
hafterweise eine Kühlung des Schaufelfußes und/oder
der Nut.
[0010] In einer bevorzugten Ausführung kann die Au-
ßenkontur des Sicherungsmittels wenigstens zwei unter-
schiedliche Radien aufweisen, die derart gewählt wer-
den, dass sich der Kontaktbereich zwischen Sicherungs-
mittels und Nutwand vergrößert. Insbesondere kann in
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einer Ausfiihrungsform, in der die Außenkontur drei oder
mehr Radien aufweist, ein Radius derart gewählt werden,
dass er größer ist als die beiden anderen Radien. Bevor-
zugt ist ein Abschnitt der Außenkontur mit dem größten
Radius derart ausgebildet, dass der Abschnitt länger ist
als die restlichen Abschnitte der Außenkontur. Vorzugs-
weise kann der Abschnitt mit dem größten Radius zwi-
schen den beiden anderen Abschnitten angeordnet sein.
[0011] Durch ein Vorsehen einer Außenkontur mit drei
derartig ausgebildeten Radien bzw. Abschnitten kann si-
chergestellt werden, dass der Kontaktbereich zwischen
dem Sicherungsmittel und der Nutwand groß ist. Folglich
kann die Gefahr einer Beschädigung des Sicherungsmit-
tels und/ oder der Nutwand, wie z.B. durch eine Einker-
bung, aufgrund einer hohen Flächenpressung bei einem
Stoßen des Sicherungsmittels gegen die Nutwand ver-
ringert werden. Somit erhöht sich die Lebensdauer der
Turbomaschine.
[0012] Ferner besteht eine vorteilhafte Ausgestaltung
der Erfindung darin, dass das Sicherungsmittel, das bei-
spielsweise als ein Sicherungsblech ausgebildet sein
kann, in einem Abschnitt der Außenkontur einen Radius
aufweisen kann, der wenigstens im Wesentlichen den
gleichen Wert aufweist wie ein Radius des Nutkontakt-
bereichs. Für den Fall, dass die Nut im Nutachsnormal-
querschnitt eine ellipsenartige oder andere Form mit va-
riierendem Krümmungsradius aufweist, wird als Radius
des Nutkontaktbereichs insbesondere ein Krümmungs-
radiusmittelwert des Nutkontaktbereichs verstanden.
Vorteilhafterweise kann es sich bei dem Abschnitt der
Außenkontur des Sicherungselements, der den gleichen
Radius wie der Nutkontaktbereich aufweist, um den Ab-
schnitt der Außenkontur handeln, der den größten Radi-
us aufweist und länger ist als der/die andere(n) Abschnitt
(e). Durch eine derartige Ausbildung der Radien des Ab-
schnitts des Sicherungsmittels und des Nutkontaktbe-
reichs können der jeweilige Abschnitt des Sicherungs-
mittels und des Nutkontaktbereichs optimal aufeinander
abgestimmt werden, so dass die Gefahr einer Beschä-
digung des Nutkontaktbereichs und/oder Sicherungsmit-
tels reduziert wird.
[0013] In einer bevorzugten Ausführung können we-
nigstens zwei Abschnitte der Außenkontur, die unter-
schiedliche Radien aufweisen, den Sicherungsmittel-
kontaktbereich bilden. Natürlich ist es möglich, dass in
der Außenkontur des Sicherungsmittels mehrere Siche-
rungsmittelkontaktbereiche vorgesehen sind. In einer er-
findungsgemäßen Ausführungsform kann die zur Nut-
wand, insbesonder zum Nutgrund, weisende Außenkon-
tur des Sicherungsmittels zwei gekrümmte Sicherungs-
mittelkontaktbereiche und einen geraden Abschnitt auf-
weisen. Die zwei Sicherungsmittelkontaktbereiche kön-
nen bezogen auf eine Sicherungsmittelachse, die quer
zu der Rotorachse steht, an gegenüberliegenden Enden
des Sicherungsmittels vorgesehen sein. Der gerade Ab-
schnitt der Außenkontur ist zwischen den zwei Siche-
rungsmittelkontaktbereichen angeordnet und an den En-
den mit dem jeweiligen Sicherungsmittelkontaktbereich

verbunden.
[0014] Die einzelnen Sicherungsmittelkontaktberei-
che in der Außenkontur können gleich oder unterschied-
lich voneinander ausgebildet sein. So können die Länge
der Abschnitte und/ oder die Radien der Abschnitte in
allen Sicherungsmittelkontaktbereichen gleich oder un-
terschiedlich ausgebildet sein. Somit kann der jeweilige
Sicherungsmittelkontaktbereich auf die Ausbildung der
Nutwand angepasst werden. Vorteilhafterweise kann der
Sicherungsmittelkontaktbereich derart angepasst wer-
den, dass sich der Kontaktbereich zwischen dem Siche-
rungsmittel und der Nutwand erhöht.
[0015] In einer vorteilhaften Ausführung ist der wenig-
stens eine Sicherungsmittelkontaktbereich derart auf der
Außenkontur vorgesehen, dass bei einem Kontaktieren
des Sicherungsmittels mit der Nutwand keine Selbst-
hemmung des Sicherungsmittels auftritt. Hierzu wird der
Sicherungsmittelkontaktbereich in einem Bereich der
Außenkontur derart ausgebildet, dass sich bei einem
Kontaktieren des Sicherungsmittels mit der Nutwand der
Nutkontaktbereich in einem Bereich der Nutwand aus-
bildet, der sich außerhalb eines Selbsthemmungsbe-
reichs befindet.
[0016] Der Nutkontaktbereich liegt insbesondere au-
ßerhalb des Selbsthemmungsbereichs, wenn ein Nei-
gungswinkel zwischen einer Tangente an der Nutwand
und einer Geraden, die senkrecht zu einer Verbindungs-
geraden zwischen der Rotorachse und einem Nutmittel-
punkt steht, größer ist als der arcus tangens des Reib-
wertes im Kontaktbereich. Infolge einer Vermeidung ei-
ner Selbsthemmung des Sicherungsmittels in der Nut
werden vorteilhafterweise hohe Kräfte in dem Siche-
rungsmittel und damit im Schaufelfuß aufgrund einer Ver-
klemmung des Sicherungsmittels in der Nut vermieden.
Eine Verklemmung des Sicherungsmittels kann in der
Nut beispielsweise aufgrund einer Änderung der Nutform
durch eine Ausdehnung des Rotors infolge beispielswei-
se einer Temperaturänderung erfolgen.
[0017] Als Selbsthemmung wird im Sinne der Erfin-
dung die Hemmung einer Bewegung des Sicherungsmit-
tels durch Reibung zwischen dem Sicherungsmittel und
der Nutwand verstanden. Dabei tritt keine Selbsthem-
mung auf, wenn die Haftreibung des Sicherungsmittels
überschritten wird. Die Selbsthemmung hängt im We-
sentlichen von dem zuvor genannten Neigungswinkel
der Nutwand und einem Reibwert des Nutkontaktbe-
reichs ab. So liegt eine Selbsthemmung vor, wenn eine
Tangente an der Nutwand mit der Geraden, die senk-
recht zu der Verbindungsgerade zwischen der Rotorach-
se und dem Nutmittelpunkt steht, einen Winkel bildet,
dessen Tangens kleiner oder gleich dem Reibwert ist.
[0018] Das Sicherungsmittel kann aus einem elasti-
schen Material bestehen und/ oder einen elastischen Be-
reich aufweisen. Der elastische Bereich kann beispiels-
weise durch eine wellenförmige Ausbildung des Siche-
rungsmittels in Rotorachsrichtung ausgebildet sein.
Durch das elastische Material und/ oder den elastischen
Bereich, insbesondere die wellenförmige Ausbildung des
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Sicherungsmittels, kann bei einem Stoßen des Siche-
rungsmittels gegen die Nutwand der Stoß des Siche-
rungsmittels gedämpft werden. Des Weiteren kann das
Sicherungsmittel an seinen Enden in Rotorachsrichtung
umklappbare Befestigungsmittel, insbesondere eine
oder mehrere Laschen, aufweisen. Mittels der Befesti-
gungsmittel des Sicherungsmittels kann das axiale Si-
chern der Schaufel auf einfache Weise sichergestellt
werden.
[0019] Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich
aus den Unteransprüchen und dem Ausfiihrungsbeispiel.
Hierzu zeigt die einzige:

Figur 1: einen Ausschnitt eines Querschnitts des Ro-
tors einer Turbomaschine mit einer Nut und einem
Sicherungsmittel gemäß einer Ausführung der Erfin-
dung.

[0020] In dem in Figur 1 gezeigten Ausschnitt eines
Querschnitts einer Turbomaschine 1 ist eine einzige der
in Umfangsrichtung eines Rotors 10 der Turbomaschine
1 nebeneinander angeordneten Nuten 11 dargestellt. Die
Nut 11 erstreckt sich in einer Rotorachsrichtung und ist
im Nutachsnormalquerschnitt im zur Rotorachse M na-
hen Bereich ellipsenförmig ausgebildet. Die Nut 11 weist
eine Nutwand auf, die aus einem Nutgrund 33 und zwei
Nutseiten 34 besteht. Die Nutseiten 34 sind mit dem je-
weiligen Ende des Nutgrunds 33 verbunden und erstrek-
ken sich von dem Nutgrund 33 in Richtung zu einer Ro-
toraußenseite 13. Der Nutgrund 33 entspricht dabei der
Seite der Ellipse, die den größten Krümmungsradius auf-
weist.
[0021] Des Weiteren ist in Figur 1 ein Teil eines Schau-
felfußes 12 einer nicht dargestellten Schaufel gezeigt,
der wenigstens teilweise in der Nut 11 angeordnet und
mit einem nicht gezeigten Schaufelblatt verbunden ist.
In der Nut 11 ist zwischen dem Schaufelfuß 12 und dem
Rotor 10 ein Sicherungsmittel 20 vorgesehen. Das Si-
cherungsmittel 20 ist an seiner zum Schaufelfuß 12 wei-
senden Seite mit diesem derart verbunden, dass sich
zwischen der zum Nutgrund 33 weisenden Außenkontur
24 des Sicherungsmittels 20 und dem Nutgrund 33 ein
Spalt 30 ausbildet.
[0022] Das Sicherungsmittel 20 weist an seiner zum
Nutgrund 33 weisenden Außenkontur 24 zwei gekrümm-
te Sicherungsmittelkontaktbereiche 21 und einen gera-
den Abschnitt 23 au£ Die Sicherungsmittelkontaktbe-
reich 21 sind bezogen auf eine Sicherungsmittelachse
Q, die quer zu einer Rotorachse M verläuft, an gegen-
überliegenden Seiten des Sicherungsmittels 20 ange-
ordnet. Der gerade Abschnitt 23 ist zwischen den beiden
Sicherungsmittelkontaktbereichen 21 vorgesehen und
an seinen Enden mit dem jeweiligen Sicherungsmittel-
kontaktbereich 21 verbunden.
[0023] Die Sicherungsmittelkontaktbereiche 21 wei-
sen jeweils drei Abschnitte mit unterschiedlichen Radien
R1, R2, R3 auf, wobei ein erster Abschnitt einen ersten
Radius R1, ein zweiter Abschnitt einen zweiten Radius

R2 und ein dritter Abschnitt einen dritten Radius R3 auf-
weist. Dabei entspricht der zweite Radius R2 des zweiten
Abschnitts des Sicherungsmittelkontaktbereichs 21 ei-
nem Krümmungsradiusmittelwert eines Nutkontaktbe-
reichs 31 der Nutwand, der dem entsprechenden Siche-
rungsmittelkontaktbereich 21 gegenüberliegt. Des Wei-
teren ist der zweite Radius R2 größer als der erste und
dritte Radius R1, R3. Der zweite Abschnitt mit dem Ra-
dius R2 des Sicherungsmittelkontaktbereichs 21 ist zwi-
schen dem ersten Abschnitt mit dem Radius R1 und dem
dritten Abschnitt mit dem Radius R3 angeordnet und ist
länger ausgebildet als der erste und zweite Abschnitt des
Sicherungsmittelkontaktbereichs 21.
[0024] Die beiden Sicherungsmittelkontaktbereiche
21 sind an der Außenkontur 24 des Sicherungsmittels
20 derart angeordnet, dass sie den Nutkontaktbereich
31 in einem Bereich des Nutgrunds 33 und/ oder der
Nutseiten 34 kontaktieren, der sich außerhalb eines
Selbsthemmungsbereichs des Sicherungsmittels 20 be-
findet. Ein Kontaktieren des Nutgrunds 33 und/ oder der
Nutseiten 34 durch das Sicherungsmittels 20 kann bei-
spielsweise erfolgen, wenn die Schaufeln in radialer
Richtung zu der Rotorachse M schwingen und/ oder sich
die Nutform aufgrund einer Temperaturänderung, insbe-
sondere Temperaturerhöhung, des Rotors 10 verändert.
[0025] Der Nutkontaktbereich 31 liegt in einem Bereich
des Nutgrunds 33 und/ oder der Nutseiten 34, in dem ein
Neigungswinkel α zwischen einer Tangente T des Nut-
grunds 33 bzw. der Nutseite 34 und einer Geraden G,
die senkrecht zu einer Verbindungsgeraden zwischen
dem Nutmittelpunkt und der Rotorachse M ist, größer als
30° ist. Dies verhindert eine Selbsthemmung, da der ar-
cus tangens des Reibwertes P=0,5 der Kontaktpaarung
Sicherungsmittel-Nutwand 30° beträgt.

Bezugszeichenliste

[0026]

1 Turbomaschine

10 Rotor

11 Nut

12 Schaufelfuß

13 Rotoraußenseite

20 Sicherungsmittel

21 Sicherungsmittelkontaktbereich

23 gerade Abschnitt

24 Außenkontur

30 Spalt
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31 Nutkontaktbereich

33 Nutgrund

34 Nutseite

G Gerade

M Rotorachse

Q Sicherungsmittelachse

R1 erster Radius

R2 zweiter Radius

R3 dritter Radius

T Tangente

α Neigungswinkel

Patentansprüche

1. Sicherungsmittel (20) zur axialen Sicherung eines
Schaufelfußes (12) einer Schaufel, in einer Nut (11)
eines Rotors (10) einer Turbomaschine (1), wobei
die einer Nutwand, insbesondere einem Nutgrund
(33), der Nut (11) zugewandte Außenkontur (24) des
Sicherungsmittels (20) zumindest bereichsweise
gekrümmt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die-
se Außenkontur (24) bereichsweise unterschiedli-
che Radien (R1, R2, R3) aufweist.

2. Sicherungsmittel (20) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass diese Außenkontur (24) we-
nigstens zwei, insbesondere wenigstens drei, unter-
schiedliche Radien (R1, R2, R3) aufweist.

3. Sicherungsmittel (20) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Außenkontur (24) drei
unterschiedliche Radien (R1, R2, R3) aufweist, wo-
bei ein zweiter Radius (R2), der zwischen einem er-
sten und einem zweiten Radius (R1, R2) angeordnet
ist, größer ist als der erste und/ oder dritte Radius
(R1, R3).

4. Sicherungsmittel (20) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass ein erster und/ oder dritter
Abschnitt der Außenkontur (24) mit dem ersten bzw.
dritten Radius (R1, R3) kürzer ist als ein zweiter Ab-
schnitt der Außenkontur (24) mit dem zweiten Radi-
us (R2).

5. Sicherungsmittel (20) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Radius der Außenkontur (24), insbesondere der

zweite Radius (R2), wenigstens im Wesentlichen ei-
nem Radius der Nutwand, insbesondere des Nut-
grunds (33), insbesondere einem Krümmungsradi-
usmittelwert eines Nutkontaktbereichs (31, 32), ent-
spricht.

6. Sicherungsmittel (20) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
Abschnitte der Außenkontur (24) mit unterschiedli-
chen Radien (R1, R2, R3) wenigstens teilweise ei-
nen Sicherungsmittelkontaktbereich (21, 22) bilden,
der dazu vorgesehen ist, mit einem Nutkontaktbe-
reich (31, 32) der Nutwand in Kontakt gebracht zu
werden.

7. Sicherungsmittel (20) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sicherungsmittelkon-
taktbereich (21, 22) derart ausgebildet ist, dass der
Kontaktbereich zwischen dem Sicherungsmittel (20)
und der Nutwand, insbesondere des Nutgrunds (11),
außerhalb eines Selbsthemmungsbereichs liegt.

8. Sicherungsmittel (20) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherungsmittel (20) als Sicherungsblech aus-
gebildet ist.

9. Sicherungsmittel (20) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherungsmittel (20) aus einem elastischen
Material besteht oder einen elastischen Bereich auf-
weist.

10. Turbomaschine (1), insbesondere Gas- oder Dampf-
turbine, dadurch gekennzeichnet, dass die Tur-
bomaschine (1) ein Sicherungsmittel (20) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche aufweist.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Sicherungsmittel (20) zur axialen Sicherung eines
Schaufelfußes (12) einer Schaufel in einer Nut (11)
eines Rotors (10) einer Turbomaschine (1), wobei
die einer Nutwand, insbesondere einem Nutgrund
(33), der Nut (11) zugewandte Außenkontur (24) des
Sicherungsmittels (20) zumindest bereichsweise
gekrümmt istund bereichsweise unterschiedliche
Radien (R1, R2, R3) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Außenkontur (24) drei unter-
schiedliche Radien (R1, R2, R3) aufweist, wobei ein
zweiter Radius (R2), der zwischen einem ersten und
einem zweiten Radius (R1, R2) angeordnet ist, grö-
ßer ist als der erste und/ oder dritte Radius (R1, R3).

2. Sicherungsmittel (20) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass ein erster und/ oder dritter

7 8 



EP 2 455 588 A1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Abschnitt der Außenkontur (24) mit dem ersten bzw.
dritten Radius (R1, R3) kürzer ist als ein zweiter Ab-
schnitt der Außenkontur (24) mit dem zweiten Radi-
us (R2).

3. Sicherungsmittel (20) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Radius der Außenkontur (24), insbesonde-
re der zweite Radius (R2), wenigstens im Wesentli-
chen einem Radius der Nutwand, insbesondere des
Nutgrunds (33), insbesondere einem Krümmungs-
radiusmittelwert eines Nutkontaktbereichs (31), ent-
spricht.

4. Sicherungsmittel (20) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass Abschnitte der Außenkontur (24) mit unter-
schiedlichen Radien (R1, R2, R3) wenigstens teil-
weise einen Sicherungsmittelkontaktbereich (21)
bilden, der dazu vorgesehen ist, mit einem Nutkon-
taktbereich (31) der Nutwand in Kontakt gebracht zu
werden.

5. Sicherungsmittel (20) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sicherungsmittelkon-
taktbereich (21) derart ausgebildet ist, dass der Kon-
taktbereich zwischen dem Sicherungsmittel (20) und
der Nutwand, insbesondere des Nutgrunds (11), au-
ßerhalb eines Selbsthemmungsbereichs liegt.

6. Sicherungsmittel (20) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sicherungsmittel (20) als Sicherungsblech
ausgebildet ist.

7. Sicherungsmittel (20) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sicherungsmittel (20) aus einem elasti-
schen Material besteht oder einen elastischen Be-
reich aufweist.

8. Turbomaschine (1), insbesondere Gas- oder
Dampfturbine, dadurch gekennzeichnet, dass die
Turbomaschine (1) ein Sicherungsmittel (20) nach
einem der vorhergehenden Ansprüche aufweist.
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