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(57)  Eine Turbine fir ein thermisches Kraftwerk mit
einem Rotor(10) mindestens einer Schaufel, die einen
mit dem Rotor (10) Uber eine Nut/Steg-Verbindung
(12,18) in Eingriff stehenden Schaufelfuf? (18) aufweist,
sowie einem Sperrelement (16) zum Blockieren einer Re-
lativbewegung zwischen dem Schaufelfufd (18) und dem
Rotor (10) in Axialrichtung des Rotors (10), ist dadurch

gekennzeichnet, dass in dem Schaufelfuf3 (18) und dem
Rotor (10) jeweils eine Sperrausnehmung (20,22) zum
derartigen Aufnehmen des Sperrelements (16) vorgese-
hen ist, dass das Sperrelement (16) unter Scherbean-
spruchung eine Relativhewegung zwischen dem Schau-
felful? (18) und dem Rotor (10) in Axialrichtung des Rotors
(10) blockiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbine fur ein ther-
misches Kraftwerk mit einem Rotor, mindestens einer
Schaufel, die einen mit dem Rotor ber eine Nut/Steg-
Verbindung in Eingriff stehenden Schaufelful® aufweist,
sowie einem Sperrelement zum Blockieren einer Rela-
tivbewegung zwischen dem Schaufelfufl? und dem Rotor
in Axialrichtung des Rotors.

[0002] Die Turbinenschaufeln vonim Stand der Tech-
nik bekannten Turbinen werden oft axial an dem Turbi-
nenrotor montiert. Dabei sind die Schaufelfuf3e radial und
axial in ihren Rotornuten zu sichern, um die Schaufel in
der Rotornut festzuhalten und um eine Ruttelbewegung
derselben beim Turnbetrieb der Turbine zu verhindern.
Eine derartige Rittelbewegung fiihrt zu Oberflachenbe-
schadigungen in den Tragflanken der Schaufelfii3e und
deren Nutzahntragflanken. Dies wiederum fuihrt zu einer
verkirzten Ermuidungslebensdauer der betroffenen
Bauteile.

[0003] Gegenwartig werden SchaufelfiRe z.B. mittels
Sicherungsblechen am Ein- und/oder Austritt der Schau-
felfuBe axial in den entsprechenden Rotornuten gesi-
chert. Es ist auch bekannt, tangential angeordnete, teil-
weise abgeflachte und durch die Nachbarschaufel gesi-
cherte Stifte zur Axialsicherung zu verwenden. Weiterhin
werden bei bisher bekannten Turbinen auch umgeboge-
ne Elemente zur Axialsicherung verwendet, die die tiber-
tragene Axialkraft durch Biegung aufnehmen. GroR3e Axi-
alkraften zwischen Turbinenschaufel und Rotor kénnen
jedoch durch derartige Biegeelemente nicht aufgenom-
men werden.

[0004] Eine der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
besteht darin, eine Turbine der eingangs genannten Art
bereitzustellen, bei der die Sicherung der Schaufel in
axialer Richtung gegenuber dem Turbinenrotor auf eine
Aufnahme groRer Axialkrafte ausgelegt ist.

[0005] Diese Aufgabe ist erfindungsgemaf mit einer
gattungsgemalen Turbine geldst, bei der in dem Schau-
felfuR und dem Rotor jeweils eine Sperrausnehmung
zum derartigen Aufnehmen des Sperrelements vorgese-
hen ist, dass das Sperrelement unter Scherbeanspru-
chung eine Relativbewegung zwischen dem Schaufelfull
und dem Rotor in Axialrichtung des Rotors blockiert. Die
Sperrausnehmungen in dem Schaufelfuf3 und dem Rotor
sind damit darauf ausgelegt, das Sperrelement derart in
Axialrichtung des Rotors aufzunehmen, dass eine axiale
Relativbewegung zwischen dem Schaufelfu® und dem
Rotor eine Scherbeanspruchung des Sperrelements be-
wirken wiirde. Bei einer Scherung wirkt eine parallel zu
einer oberen Flache eines Kdrpers gerichtete Kraft auf
einen oberen Bereich des Kdrpers ein. Kann sich dessen
Grundflache nicht bewegen, so wird die obere Flache
desselben relativ zur Grundflache verschoben. Bezogen
auf das erfindungsgemafe Sperrelement bedeutet eine
Scherbeanspruchung, dass eine der Sperrausnehmun-
gen des Schaufelful3es und des Rotors in einem oberen
Bereich des Sperrelements eine Kraft parallel zu dieser
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oberen Flache auf das Sperrelement ausibt, wahrend
die andere Sperrausnehmung die Grundflache bzw. ei-
nen unteren Bereich des Sperrelements festhalt.
[0006] Die erfindungsgeméafle Scherbeanspruchung
des Sperrelements ermdglicht die Aufnahme groR3er Axi-
alkrafte zwischen Schaufelfu und Turbinenrotor mit ei-
nem relativ kleinen Element. Weiterhin kann die axiale
Sicherung mit minimalem Teileaufwand und dariiber hin-
aus niedriger Anforderung an die Préazision der benétig-
ten Bauteile und die in den Rotor und die Schaufel ein-
zubringenden Ausnehmungen bzw. Nuten verwirklicht
werden. Da es sich bei der erfindungsgeméaRen Lésung
nicht um eine Schlussschaufellésung handelt, also fir
alle Schaufeln der Reihe gleich ist, ist ein gezieltes Aus-
und Einbauen einzelner Schaufeln bei Servicemal3nah-
men moglich. Weiterhin mussen bei der erfindungsge-
malen Ldsung keine anrissgefahrdeten Nuten vorgese-
hen werden. Vielmehr kann die Sperrausnehmung im
Rotor relativ flach gehalten werden. Im Stand der Technik
teilweise bendtigte tiefe Ausfrésungen im Rotor kdnnen
damit vermieden werden. Daruber hinaus erméglicht die
erfindungsgeméaRe Losung eine sehr kostenglnstige
axiale Sicherung eines SchaufelfuBes am Rotor.

[0007] Vorteilhafterweise sind die Sperrausnehmun-
genindem Schaufelfu und dem Rotor darauf ausgelegt,
das Sperrelement zumindest in Axialrichtung des Rotors
formschlissig aufzunehmen. Das heif3t, dass das Sper-
relement in Axialrichtung sowohl in die Sperrausneh-
mung des SchaufelfulRes als auch die Sperrausnehmung
des Rotors passgenau eingefiigt ist, sodass das Sperr-
element sowohl von der Sperrausnehmung des Schau-
felfuBes als auch von der Sperrausnehmung des Rotors
in axialer Richtung festgehalten wird. Mittels dieser er-
findungsgemafRen Ausfiihrungsform wird erreicht, dass
der Schaufelful gegeniiber dem Turbinenrotor nahezu
spielfrei in axialer Richtung festgelegt ist, was die Dau-
erhaftigkeit der Verbindung erhoht.

[0008] Zweckma&Rigerweise ist die jeweilige Sperraus-
nehmung in dem Schaufelful und/oder dem Rotor als
eineradiale Vertiefung miteinem insbesondere ein Kreis-
segment aufweisenden Profil ausgebildet. Vorteilhafter-
weise ist das Profil der Vertiefung darauf ausgelegt, ein
kreisformiges Sperrelement in einer Sperrstellung zum
Blockieren einer axialen Relativbewegung zwischen
dem Schaufelfuld und dem Rotor aufzunehmen.

[0009] Umdie Montage des SchaufelfulResindem Tur-
binenrotor mdéglichst einfach zu gestalten, ist es zweck-
mafiig, wenn das Sperrelement in der jeweiligen Sperr-
ausnehmung in dem Schaufelfu? und/oder dem Rotor
von einer Schaufelmontageposition zum Montieren bzw.
Demontieren des Schaufelful3es in eine Sperrposition
zum Blockieren einer in Axialrichtung des Rotors erfol-
genden Relativbewegung zwischen dem Schaufelful3
und dem Rotor verschiebbar ist. Vorteilhafterweise sind
dazu die Sperrausnehmungen jeweils hinsichtlich des
Rotors als radiale Vertiefungen ausgefihrt, die in einer
Richtung senkrecht zur radialen Erstreckung eine lang-
liche Form aufweisen. Vorteilhafterweise ist die jeweilige
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Langserstreckung der Sperrausnehmungen quer zur
Axialrichtung des Rotors gerichtet. Insbesondere
schlietdie jeweilige Richtung der Langserstreckung der
Sperrausnehmungen mit der axialen Erstreckungsrich-
tung des Rotors einen Winkel von etwa 70° ein. Zweck-
maRigerweise weisen die Sperrausnehmungen an den
Enden ihrer Langserstreckung jeweils halbkreisférmige
Profile zur Aufnahme eines kreisférmigen Sperrelements
in den beiden Extremstellungen auf, wobei die Langssei-
ten der Sperrausnehmungen geradlinig gestaltet sind.
[0010] Um eine Relativbewegung zwischen dem
Schaufelfu® und dem Rotor in Axialrichtung des Rotors
wirksam unter Scherbeanspruchung des Sperrelements
blockieren zu kénnen, ist es zweckmaRig, wenn die je-
weilige Sperrausnehmung in dem Schaufelfu und/oder
dem Rotor eine quer zur Axialrichtung des Rotors ver-
laufende Anlageflache aufweist.

[0011] Ineiner zweckmaRigen Ausfiuihrungsform weist
der Schaufelful? und/oder der Rotor eine in Axialrichtung
des Rotors verlaufende Verriegelungsaussparung, ins-
besondere eine Verriegelungsnut, sowie ein in der Ver-
riegelungsaussparung geflihrtes Verriegelungsglied auf.
Das Verriegelungsglied ist zum Verschieben des Sperr-
elements in eine Sperrposition in den Sperrausnehmun-
gen des Schaufelful3es und des Rotors ausgelegt, wobei
das Sperrelementin der Sperrposition eine Relativbewe-
gung zwischen dem Schaufelful? und dem Rotor in Axi-
alrichtung des Rotors blockiert. Das Verriegelungsglied
ist insbesondere darauf ausgelegt, das Sperrglied von
einer Schaufelmontageposition zum Montieren bzw. De-
montieren des Schaufelful3es an dem Rotor in die Sper-
rposition zu verschieben. Dabei wird das Sperrelement
insbesondere in tangentialer Richtung beziglich dem
Rotor verschoben. Durch die erfindungsgeméalle Verrie-
gelungsaussparung lasst sich der Schaufelful3 problem-
los an dem Rotor montieren und demontieren und dar-
aufhin die axiale Verriegelung mittels des Sperrelements
ohne Schwierigkeiten herstellen bzw. l6sen. Insbeson-
dereistdas Verriegelungsglied weiterhin derart gestaltet,
um das Sperrglied in der Sperrposition zu halten.
[0012] Vorteilhafterweise ist das Verriegelungsglied
als Keilstlick ausgestaltet. Damit verschiebt das Verrie-
gelungsglied beim Einflihren desselbenin die Verriegels-
aussparung kontinuierlich das Sperrelement in Richtung
der Sperrposition. Ist das als Keilstlick ausgelegte Ver-
riegelungsglied dann ausreichend weit in die Verriege-
lungsaussparung eingefuhrt, befindet sich das Sperrele-
ment an der vorgesehenen Sperrposition. In einer alter-
nativen Ausfihrungsform wird das Sperrelement mittels
eines eigens daflir vorgesehenen Werkzeugs, wie etwa
einem Dorn, in die Sperrposition verschoben.

[0013] In besonders vorteilhafter Ausfiihrungsform ist
das Verriegelungsglied stabférmig, insbesondere als
Wellenkeil ausgelegt. Vorteilhafterweise weist der Wel-
lenkeil entlang seiner Langserstreckung wellenférmige
Abweichungen in radialer Richtung beziiglich dem Tur-
binenrotor auf, insbhesondere dergestalt, dass sich eine
Kette von Blattfedern ergibt (1 bis n Blattfedern). Beim
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Einfihren des Wellenkeils in die Verriegelungsausspa-
rung werden die Wellen elastisch flach gedruckt. Die ela-
stisch flach gedriuickten Wellen wirken einem Herausrut-
schen des Wellenkeils entgegen. Vorteilhafterweise ist
das Verriegelungsglied als gebogener Keilstab mit Wel-
len ausgefuihrt, wobei die Biegung des Verriegelungs-
glieds an eine moglicherweise vorgesehene gebogene
Form der Nut/Stegverbindung zwischen dem Rotor und
dem Schaufelful angepasst ist.

[0014] Dariber hinaus ist das Verriegelungsglied an
seinen Enden zur Sicherung gegeniber axialer Ver-
schiebung seiner selbst verbiegbar. Insbesondere kann
das Verriegelungsglied nach Einfiihrung in die Verriege-
lungsaussparung an seinen Enden umgebogen werden,
vorzugsweise beziglich des Turbinenrotors radial nach
innen und wird dadurch gegentber axialer Verschiebung
gesichert. Vorteilhafterweise sind an den Stirnseiten des
Rotors, insbesondere radial beziglich des Rotors ver-
laufende Nuten zur Aufnahme der umgebogenen Enden
des Verriegelungsgliedes vorgesehen. Damit wird die
Erosionsanfalligkeit der umgebogenen Enden verringert.
Da die axiale Sicherung der Schaufel gemaf der Erfin-
dung Uber das Scherstiick erzielt wird, muss durch das
Umbiegen der Verriegelungsgliedenden lediglich das
Verriegelungsglied gegenuber axialer Verschiebung ge-
sichert werden. Fir diese Funktion ist es ausreichend,
wenn die Enden des Verriegelungsgliedes relativ diinn
sind, da die erforderliche Sicherungskraft klein ist. Das
Umbiegen der relativ diinnen Enden kann montagetech-
nisch problemlos durchgefuhrtwerden. Alle Ausnehmun-
gen im Schaufelful? befinden sich in niedrig beanspruch-
ten Bereichen. Vorteilhafterweise kann die Dicke des
Verriegelungsgliedes mdaglichst gering gewéhlt und das
Sperrelement moglichst nahe am Austritt des Verriege-
lungsgliedes aus der Rotorwelle angeordnet werden.
[0015] In vorteilhafter Ausflhrungsform weist der
Schaufelfu? und/oder die Rotorwelle eine Entriegelungs-
aussparung, insbesondere eine Bohrung und/oder eine
Nut auf, welche zur Aufnahme eines Entriegelungswerk-
zeuges, insbesondere eines Splinttreibers zum Heraus-
schieben des Sperrelements aus einer Sperrposition in
den Sperrausnehmungen des SchaufelfuBes und des
Rotors ausgebildet ist. In dieser Sperrposition blockiert
das Sperrelement eine Relativbewegung zwischen dem
Schaufelfu? und dem Rotor in Axialrichtung des Rotors.
Vorteilhafterweise kann das Sperrelement mittels des
Entriegelungswerkzeugs von der Sperrposition in eine
Schaufelmontageposition zum Montieren bzw. Demon-
tieren des Schaufelful3es verschoben werden. In dieser
Position des Sperrelements kann der Schaufelfuld aus
dem Rotor durch im Wesentlichen axiale Verschiebung
entnommen werden.

[0016] Vorteilhafterweise verlauft die Entriegelungs-
aussparung in einem niedrig beanspruchten Bereich des
SchaufelfuRes. Zur Demontage eines SchaufelfuBes
werden zunachst die Enden des Verriegelungsgliedes
zuriickgebogen und dasselbe durch Austreiben entnom-
men. Uber die Entriegelungsaussparung im niedrig be-
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anspruchten Bereich des Schaufelful3es wird dann mit
einem abgeflachten Splinttreiber das Sperrelementin die
Schaufelmontageposition geschoben. Nun kann die
Schaufel wie beim Einbau Giber das Sperrelement hinweg
gleiten und entlang der Nut/Steg-Verbindung entnom-
men werden.

[0017] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgeméafen Turbine anhand der beigefligten
schematischen Zeichnungen néher erldutert. Es zeigt:
Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Turbinen-
rotorabschnitts mit einer Schaufelbefesti-
gungsnut,

eine Axialschnittansicht des Turbinenrotors
gemal Fig. 1 mit einem darin eingefiihrten
Schaufelful® sowie einemin einer Montagepo-
sition befindlichen Sperrelement,

Fig. 2a

Fig. 2b  die Schnittansicht des Turbinenrotors geman
Fig. 2a bei der das Sperrelementin eine Sper-
rposition verschoben ist, sowie

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines Rotorab-
schnitts im Bereich einer Befestigungsnut so-
wie ein als Wellenkeil ausgebildetes Verriege-
lungsglied zum Einfuhren in eine Verriege-

lungsaussparung.

[0018] Fig. 1 zeigt einen Abschnitt eines erfindungs-
gemaRen Turbinenrotors 10 im Bereich einer Schaufel-
befestigungsnut 12. Die Schaufelbefestigungsnut 12
weist Tannenbaumprofil auf, welches zur Aufnahme ei-
ner Turbinenschaufel mit einem tannenbaumférmigen
FulR3 gestaltet ist. Fig. 2a zeigt einen Abschnitt eines der-
artigen in die Schaufelbefestigungsnut 12 eingefuhrten
SchaufelfuRes 18. In einer nicht gezeigten Ausflihrungs-
form kdnnen Rotor und Schaufelfu® auch ein schwalben-
schwanzférmiges Profil aufweisen. Der Schaufelful? 18
wird zur Montage der Turbinenschaufel axial beziiglich
des Rotors in die Schaufelbefestigungsnut 12 eingefiihrt.
Dabei wird der Schaufelfu 18 entlang eines geraden
oder leicht gekrimmten Weges in einem gegeniiber der
Rotorachse um einen kleinen Winkel verschwenkten Ori-
entierung in die Schaufelbefestigungsnut 12 eingefiihrt.
Dabei befindet sich ein an einem Bodenbereich 14 der
Schaufelbefestigungsnut 12 angeordnetes Sperrele-
ment 16 in der in den Fig. 1 und 2a gezeigten Montage-
position. In der Montageposition befindet sich ein radial
nach auBen weisendes Scherstiick 16a des Sperrele-
ments 16 im Mittelbereich des Bodenbereichs 14 der
Schaufelbefestigungsnut 12. Das Sperrelement 16 weist
neben dem Scherstiick 16a ein sich senkrecht dazu er-
streckendes Bodenstiick 16b auf. Das Bodenstlick 16b
erstreckt sich in tangentialer Richtung bezuglich des Ro-
tors 10 und ist in einer im Bodenbereich 14 des Rotors
10 angeordneten Verriegelungsnut 26b des Rotors 10
angeordnet.
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[0019] Zum Einfohren des Schaufelful3es 18 in die
Schaufelbefestigungsnut 12 des Rotors 10 wird das
Sperrelement 16 in der in den Fig. 1 und 2a gezeigten,
beziiglich des Bodenbereichs 10 der Schaufelbefesti-
gungsnut 12 mittigen Stellung angeordnet, so dass das
Scherstulick 16a in einer an der Unterseite des Schaufel-
fuBes 18 mittig vorgesehenen Verriegelungsnut 26a des
SchaufelfuRes gefiihrt werden kann. Diese Stellung des
Sperrelements 16 wird auch als Montagestellung be-
zeichnet. Ist der Schaufelful? 18 vollstandig in die Schau-
felbefestigungsnut 12 eingeschoben, wird das Sperrele-
ment 16 mittels eines eigens daflr vorgesehenen Werk-
zeugs, wie etwa einem Dorn gemaf Fig. 2a und 2b nach
rechts in Sperrausnehmungen 20 und 22 des Rotors 10
bzw. des SchaufelfuBes 18 verschoben. Daraufhin wird
ein Verriegelungsglied 28 in eine Verriegelungsausspa-
rung 26, die sich aus einer Verriegelungsnut 26a des
SchaufelfuRes und einer Verriegelungsnut 26b des Ro-
tors 10 zusammensetzt, eingefiihrt. Das Verriegelungs-
glied 28 ist als Wellenkeil ausgefiihrt, wie aus Fig. 3 er-
sichtlich. Durch das Einfuihren des Verriegelungsglieds
28 wird das Sperrelement 16 gemal Fig. 2a und 2b
rechts in den Sperrausnehmungen 20 und 22 des Rotors
10 bzw. des SchaufelfuBes 18 gehalten. Wie in Fig. 1
gezeigt, ist die Sperrausnehmung 20 des Rotors als eine
radiale Vertiefung mit einer halbkreisférmigen Seiten-
wand 24 ausgefuhrt. Die halbkreisférmige Seitenwand
24 weist Abschnitte auf, die als quer zur Axialrichtung
des Rotors orientierte Anlageflachen 24a und 24b fiir das
Scherstiick 16a des Sperrelements 16 dienen.

[0020] Die entsprechende Sperrausnehmung 22 des
SchaufelfuRes 18 weist ein zum Profil der Sperrausneh-
mung 20 analoges Profil auf, sodass das Sperrelement
16 bei Anordnung in der Sperrposition formschlissig von
den Sperrausnehmungen 20 und 22 aufgenommen ist.
In dieser Stellung sichert das Sperrelement 16 den
Schaufelfu® 18 gegeniiber axialer Verschiebung gegen-
Uber dem Rotor 10 durch Scherbeanspruchung des
Sperrelements 16. Bei Einfuhrung des als Wellenkeil
ausgebildeten Verriegelungsgliedes 28 werden die Wel-
len desselben flach gedriickt. Danach werden Keilenden
28a und 28b des Verriegelungsgliedes 28 vorzugsweise
radial nach innen umgebogen, um das Verriegelungs-
glied 28 selbst gegen axiale Verschiebung zu sichern.
Soll nun der Schaufelful? 18 wieder aus der Schaufelbe-
festigungsnut 12 entnommen werden, werden zunachst
die Keilenden 28a und 28b des Verriegelungsglieds 28
zuriickgebogen und das Verriegelungsglied 28 durch
Austreiben entnommen. Mit einem Splinttreiber wird dar-
aufhin das Sperrelement 16 iber eine als Bohrung oder
Nut im niedrig beanspruchten Bereich des Schaufelfu-
Res 18 vorgesehene Entriegelungsaussparung 30 in die
Schaufelmontageposition gemaf Fig. 2a zurlickgescho-
ben. Die Entriegelungsaussparung 30istin Fig. 3 ersicht-
lich. Beim Entnehmen des Schaufelful3es 18 gleitet die-
ser wieder wie beim Einbau tber das Sperrelement 16
hinweg und kann daraufhin der Schaufelbefestigungsnut
12 entnommen werden.
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Patentanspriiche

1.

Turbine flr ein thermisches Kraftwerk mit einem Ro-
tor (10),

mindestens einer Schaufel, die einen mit dem Rotor
(10) uber eine Nut/Steg-Verbindung (12, 18) in Ein-
griff stehenden Schaufelful? (18) aufweist,

sowie einem Sperrelement (16) zum Blockieren ei-
ner Relativbewegung zwischen dem Schaufelful3
(18) und dem Rotor (10) in Axialrichtung des Rotors
(10),

dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Schaufelful? (18) und dem Rotor (10) jeweils
eine Sperrausnehmung (20, 22) zum derartigen Auf-
nehmen des Sperrelements (16) vorgesehen ist,
dass das Sperrelement (16) unter Scherbeanspru-
chung eine Relativbewegung zwischen dem Schau-
felful (18) und dem Rotor (10) in Axialrichtung des
Rotors (10) blokkiert.

Turbine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sperrausnehmungen (20, 22) in dem Schaufel-
fu’ (18) und dem Rotor (10) darauf ausgelegt sind,
das Sperrelement (16) zumindest in Axialrichtung
des Rotors (10) formschliissig aufzunehmen.

Turbine nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die jeweilige Sperrausnehmung (20, 22) in dem
Schaufelful? (18) und/oder dem Rotor (10) als eine
radiale Vertiefung mit eineminsbesondere ein Kreis-
segment aufweisenden Profil ausgebildet ist.

Turbine nach einem der vorausgehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der jeweiligen Sperrausnehmung (20, 22) in dem
Schaufelful? (18) und/oder dem Rotor (10) das Sper-
relement (16) von einer Schaufelmontageposition
zum Montieren bzw. Demontieren des Schaufelfu-
Res (18) in eine Sperrposition zum Blockieren einer
in Axialrichtung des Rotors (10) erfolgenden Rela-
tivbewegung zwischen dem Schaufelfu? (18) und
dem Rotor (10) verschiebbar ist.

Turbine nach einem der vorausgehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die jeweilige Sperrausnehmung (20, 22) in dem
Schaufelful? (18) und/oder dem Rotor (10) eine quer
zur Axialrichtung des Rotors (10) verlaufende Anla-
geflache (24a, 24b) aufweist.

Turbine nach einem der vorausgehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schaufelful3 (18) und/oder der Rotor (10) eine in
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10.

11.

Axialrichtung des Rotors (10) verlaufende Verriege-
lungsaussparung (26, 26a, 26b),

insbesondere eine Verriegelungsnut,

sowie ein in der Verriegelungsaussparung (26, 26a,
26b) gefiihrtes Verriegelungsglied (28) aufweist,
welches zum Verschieben des Sperrelements (16)
in eine Sperrposition in den Sperrausnehmungen
(20, 22) des SchaufelfuRes (18) und des Rotors (10)
ausgelegt ist,

in der das Sperrelement (16) eine Relativbewegung
zwischen dem Schaufelfuf? (18) und dem Rotor (10)
in Axialrichtung des Rotors (10) blockiert.

Turbine nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verriegelungsglied (28) als Keilstiick ausgestal-
tetist.

Turbine nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verriegelungsglied (28) stabférmig,
insbesondere als Wellenkeil ausgestaltet ist.

Turbine nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Verriegelungsglied (28) an seinen Enden (28a,
28b) zur Sicherung gegeniber axialer Verschiebung
verbiegbar ist.

Turbine nach einem der vorausgehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schaufelfu? (18) und/oder der Rotor (10) eine
Entriegelungsaussparung (30),

insbesondere eine Bohrung (30) und/oder eine Nut
aufweist, welche zur Aufnahme eines Entriegelungs-
werkzeuges, insbesondere eines Splinttreibers zum
Herausschieben des Sperrelements (16) aus einer
Sperrposition in den Sperrausnehmungen (20, 22)
des SchaufelfuRes (18) und des Rotors (10),

in der das Sperrelement (16) eine Relativbewegung
zwischen dem Schaufelfuf? (18) und dem Rotor (10)
in Axialrichtung des Rotors (10) blockiert,
ausgebildet ist.

Turbine nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Entriegelungsaussparung (30) in einem niedrig
beanspruchten Bereich des SchaufelfuRes (18) ver-
lauft.
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