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(54) Laufer einer thermischen Stromungsmaschine

(57)  EinLaufer (2) einer thermischen Strémungsma-
schine, insbesondere einer Gasturbine, mit einer Anzahl
aus einzelnen, durch einen Zuganker (4) zusammenge-
haltenen und zu einer Einheit zusammengefiigten Lau-
ferteilen (6), soll auch bei zunehmender Baulange der
Gasturbine einen zuverlassigen und sicheren Betrieb ge-
wahrleisten. Dabei sollen die Schwingungsamplituden
des Zugankers (4) insbesondere im Bereich der mittleren
Hohlwelle mdglichst gering gehalten werden. Dazu ist

FIG 2

erfindungsgemal der Laufer (2) mit einer Anzahl von ei-
nenden Zuganker (4) umgebenden Ring bildenden Ring-
segmenten (18) versehen, wobei die Ringsegmente (18)
in der Ausnehmung (8) mittels radial wirkenden und im
Umfang zwischen den Ringsegmenten (18) angeordne-
ten Federelementen (24) verspannt sind und wobei der
Zuganker (4) innerhalb der Ringsegmente (18) durch ra-
dial wirkende und im Umfang des Zugankers (4) symme-
trisch angeordnete Federelemente (22) fixiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Laufer einer thermi-
schen Strdmungsmaschine mit einer Anzahl von einzel-
nen, durch einen Zuganker zusammengehaltenen und
zu einer Einheit zusammengefigten Lauferteilen. Die Er-
findung betrifft weiterhin eine thermische Strémungsma-
schine mit einem solchen Laufer.

[0002] Zu den thermischen Strémungsmaschinen
werden Dampf- und Gasturbinen sowie Rotationsver-
dichter und Strahltriebwerke gezahlt. Diese weisen Ubli-
cherweise einen von einem feststehenden Gehduse um-
gebenen drehbar gelagerten Rotor auf. Die feststehen-
den Baugruppen einer thermischen Strémungsmaschi-
ne werden zusammengefasst auch als Stator bezeich-
net. Zwischen dem Rotor und dem Stator ist ein in axialer
Richtung der Strémungsmaschine verlaufender Stro-
mungskanal flir ein kompressibles Stréomungsmedium
angeordnet. An dem Rotor sind Ublicherweise in den
Strdomungskanal hineinragende und zu Schaufelgruppen
oder Schaufelreihen zusammengefasste Laufschaufeln
befestigt. Im Falle einer Kraftmaschine, wie etwa einer
Gasturbine, dienen die Laufschaufeln zum Antrieb der
Rotorwelle durch Impulstibertrag aus einem hei3en und
unter Druck stehenden Strémungsmedium. Die thermi-
sche Energie des Stromungsmediums wird also bei des-
sen Entspannung in mechanische Energie umgewan-
delt, die beispielsweise zum Antrieb eines elektrischen
Generators genutzt werden kann.

[0003] Im Falle eines zu den Arbeitsmaschinen z&h-
lenden Rotationsverdichters wird umgekehrt die Rotor-
welle z. B. durch einen Elektro- oder Verbrennungsmotor
oder auf andere Weise angetrieben. Die rotorseitig an-
geordneten Laufschaufeln dienen dabei zur Komprimie-
rung des im Stréomungskanal befindlichen Strdmungs-
mediums, das sich bei diesem Vorgang zugleich er-
warmt. Es wird also mechanische Energie in thermische
Energie des Stromungsmediums umgewandelt.

[0004] Bei einer Gasturbine sind eine Verdichterein-
heit und eine Turbineneinheit vorzugsweise auf einer ge-
meinsamen Welle angeordnet. Der Verdichter, auch
Kompressor genannt, saugt kalte Umgebungsluft an,
verdichtet sie und fiihrt sie dann einer Brennkammer zu,
wo sie zusammen mit einem eingespritzten Brennstoff
verbrannt wird. Die heil’en Verbrennungsgase stromen
schlieBlich unter hohem Druck und mit hoher Geschwin-
digkeit in die Turbineneinheit und treiben diese an. Ein
Teil der so erzeugten mechanischen Energie wird zum
Antrieb des Verdichters genutzt, wobei der verbleibende
Teil als nutzbare Energie zur Verfligung steht.

[0005] DerRotoreiner Gasturbine wird auch als Laufer
bezeichnet, wobei dieser einer hohen mechanischenund
thermischen Belastung ausgesetzt ist. Vor allem durch
die hohe Temperatur des Arbeitsmediums und die auf
den Laufer wirkenden Krafte wahrend des Betriebes der
Gasturbine wird die Rotorkomponente stark bean-
sprucht. Um trotzdem einerseits die Betriebssicherheit
gewahrleisten zu kénnen und andererseits die Ferti-
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gungskosten des Laufers in akzeptablen Grenzen zu hal-
ten, wurden in der Vergangenheit eine Vielzahl von Kon-
struktionsmdglichkeiten vorgeschlagen.

[0006] Eine vorgeschlagene Ausfiuhrungsform des
Laufers ist beispielsweise durch dessen Fertigung aus
einem Teil realisierbar. Eine derartige Herstellungsme-
thode ist aber vergleichsweise aufwandig im Fertigungs-
prozess. Insbesondere ist keine auftragsunabhangige
Vorfertigung und auch keine Parallelbearbeitung von
Einzelteilen mdéglich, so dass sich hohe Fertigungsdurch-
laufzeiten ergeben. Zudem muss ein groRerer axialer Ab-
stand zwischen den Laufradscheiben hingenommen
werden, um mit den entsprechenden Werkzeugen arbei-
ten zu kénnen. Diese fertigungsbedingten relativ groRen
Abstande zwischen den Laufradern verschlechtern je-
doch die Rotordynamik.

[0007] Um die Herstellung des Laufers ohne die oben
genannten Nachteile zu ermdglichen, kann der Laufer
auch aus einzelnen Lauferteilen zusammengesetzt sein.
Beispielsweise werden die Lauferteile der Rotorkompo-
nente auf eine Welle aufgezogen und ggf. aufge-
schrumpft. Die einzelnen Lauferteile werden dabei Uber
einen Zuganker zusammengehalten. Dabei wird der
Zuganker durch eine axial verlaufende Ausnehmung in
den Lauferteilen gefiihrt, wodurch die Lauferteile mitein-
ander verspannt werden konnen.

[0008] Der Laufer der Gasturbine ist endseitig durch
geeignete Lager im Gehause der Turbine angeordnet.
Wahrend des Betriebes der Gasturbine treten jedoch
Schwingungen der Rotorkomponente auf, deren Fre-
quenz u. a. vom Abstand der beiden Axiallager, d. h. von
der frei schwingenden Lange des Laufers, insbesondere
von der frei schwingenden Lange des Zugankers, bei
einer derartigen Bauweise abhangig ist. Mit zunehmen-
der Baulange der Gasturbine nimmt auch die frei schwin-
gende Lange des Zugankers zu, was dazu fihrt, dass
sich dessen Eigenfrequenz auf ein niedrigeres Niveau
nahe der Rotationsfrequenz der Rotorkomponente ver-
schiebt. Diese Frequenzverschiebung kann wahrend
des Betriebes der Gasturbine zu unzulassig hohen
Schwingungsamplituden fiihren, welche die Funktion
des Laufers beeintrachtigen und zu Schaden der Turbine
fuhren kann.

[0009] Es ist wiinschenswert, den Zuganker in geeig-
neter Weise abzustitzen, so dass die wahrend des Be-
triebes der Gasturbine auftretenden Schwingungen ge-
dampft werden kénnen. Somit ware einerseits die Be-
triebssicherheit der Turbine gewahrleistet, und anderer-
seits kdnnte somit dem steigenden Leistungsbedarf, zu
dessen Deckung beispielsweise eine Erweiterung der
Bauléange der Gasturbine notwendig ist, entsprochen
werden.

[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Laufer der eingangs genannten Artanzugeben,
welcher einen sicheren Betrieb der Gasturbine auch bei
steigender Bauldnge gewahrleistet. Dabei sollen die
Schwingungsamplituden des Zugankers insbesondere
im Bereich der mittleren Hohlwelle méglichst klein gehal-
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ten werden.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost,
indem der Zuganker mit einer Anzahl von, einen den
Zuganker umgebenden Ring bildenden Ringsegmenten
versehen ist, wobei die Ringsegmente in der axial ver-
laufenden Ausnehmung des Laufers mittels tangential
wirkenden und im Umfang zwischen den Ringsegmenten
angeordneten Federelementen verspannt sind und wo-
bei der Zuganker innerhalb der Ringsegmente durch ra-
dial wirkende und in Umfangsrichtung des Zugankers ge-
sehen symmetrisch angeordnete Federelemente fixiert
ist.

[0012] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass gerade flir das Erreichen einer effektiven
Dampfung der Schwingungen des Zugankers dieser ge-
eignet im Laufer abgestiitzt sein sollte, wobei die ther-
misch bedingten unterschiedlichen Ausdehnungen der
Rotorkomponenten dennoch ausgleichbar gehalten sein
sollten. Insbesondere sollte dem Umstand Rechnung ge-
tragen werden, dass aufgrund der steigenden Anforde-
rungen bzgl. der Leistung der Turbine deren Lange zu-
nimmt, wodurch sich die Eigenfrequenz des Zugankers
der Betriebsdrehzahl der Gasturbine nahert. Der Zugan-
ker sollte zu diesem Zweck geeignet abgestitzt werden,
um dessen Steifigkeit zu erhdhen. Dies wird dadurch er-
reicht, dass der Zuganker in mindestens einem Lauferteil
mittels einer Anzahl von um den Zuganker herum vor-
zugsweise symmetrisch verteilt angeordneten und radial
wirkenden Federelementen abgesttitzt ist. Dazu sind zu-
satzlich im Umfang des Lauferteils angeordnete Ring-
segmente als Stiitzelemente vorgesehen. Diese bilden
zusammen mit einem zwischen jeweils zwei Ringseg-
menten stirnseitig angeordneten Federelement einen
den Zuganker umgebenden Ring. Ausgehend von die-
sen Ringsegmenten wird der Zuganker mittels der radial
wirkenden Federelemente axial im Lauferteil fixiert.
[0013] Um auch bei Stillstand der Turbine einen Kon-
takt zwischen den Ringsegmenten und dem Lauferteil
zu gewabhrleisten, sind die stirnseitig zwischen den ein-
zelnen Ringsegmenten angeordneten Federelemente,
wirkende Federelemente. Zu deren Fixierung kénnen ge-
eignete Halteelemente am Ringsegment vorgesehen
sein. Mittels der Federelemente wird erreicht, dass ei-
nerseits die Ringsegmente in radialer Richtung gegen
das Lauferteil gedriickt werden und andererseits ther-
misch bedingte Dehnungsdifferenzen kompensiert wer-
den kénnen. Wahrend des Betriebes der Gasturbine wird
die aufgrund der tangential wirkenden Federelemente
auftretende Kraftkomponente in radialer Richtung durch
die ebenfalls in radialer Richtung wirkenden Fliehkrafte
verstarkt.

[0014] Die bei diesem System eingesetzten Federele-
mente haben neben den oben genannten Funktionen die
Aufgabe, die wahrend des Betriebes der Gasturbine auf-
tretenden Schwingungen des Zugankers zu dampfen.
Dazu sind ausgehend von der dem Zuganker zugewand-
ten Seite der Ringsegmente vorteilhafterweise in Rich-
tung des Zugankers wirkende Federelemente im Laufer-
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teil angeordnet. Dabei kdnnen diese und auch die tan-
gential wirkenden Federelemente prinzipiell aus ver-
schiedenen Federtypen wie beispielsweise Biegefedern
oder Elastomerfedern gebildet sein. Besonders bevor-
zugt ist jedoch der Einsatz von Tellerfedern, da diese im
Vergleich zu anderen Federtypen eine Reihe von vorteil-
haften Eigenschaften aufweisen. Beispielsweise kdnnen
Tellerfedern auch bei kleinem Einbauraum sehr grol3e
Krafte aufnehmen, wobei deren Federkennlinie linear
oder degressiv und durch eine geeignete Anordnung
auch progressiv geschaltet werden kann. Zudem kann
die Charakteristik eines aus einer Anzahl von Tellerfe-
dern gebildeten Federelements durch die geeignete
Kombination der einzelnen Tellerfedern innerhalb weiter
Grenzen variiert werden. Somit lassen sich auf einfache
Art und Weise die Federkraft und der Federweg der je-
weiligen Anforderung an das System, insbesondere das
Dampfungsverhalten gegeniiber auftretender Schwin-
gungen des Zugankers, entsprechend anpassen.
[0015] Vorzugsweise ist zur Ubertragung der Feder-
kraft auf den Zuganker dieser von einem Haltering um-
geben. Dabei ist der Haltering zweckmaRigerweise kraft-
und/oder formschlussig mit dem Zuganker verbunden.
Beispielsweise kann dieser auf den Zuganker aufge-
schrumpft werden. Diese Art der Verbindung ist beson-
ders geeignet, da somit auf einfache Art und Weise eine
besonders starre Verbindung zwischen dem Haltering
und dem Zuganker ermdglicht ist.

[0016] Gemalf einer bevorzugten Weiterbildungistder
Haltering mit einer Anzahl von dessen Oberflache abste-
henden Fihrungselementen versehen. Die Form der
FUhrungselemente entspricht dabei vorzugsweise einer
zur Aufnahme der Federelemente geeigneten Form. Auf
diese Weise kdnnen die Federelemente im Umfang des
Lauferteils fixiert werden, so dass auch wahrend des Be-
triebes der Gasturbine deren Position und Ausrichtung
weitgehend unverandert bleibt. Die Fiihrungselemente
sind dazu vorzugsweise integraler Bestandteil des Hal-
terings, wobei zur Vermeidung einer Unwucht die Fih-
rungselemente symmetrisch im Umfang des Halterings
angeordnet sein sollten.

[0017] Die Fihrungselemente sind beispielsweise zur
Aufnahme spiralférmig gebogener oder elastomerer Fe-
derelemente, insbesondere zur Aufnahme von Tellerfe-
dern, radial ausgerichtet am Haltering angeordnet. Durch
ein derartig gefiihrtes Federelement wird erreicht, dass
die Federkraftradial iber den Haltering auf den Zuganker
wirken kann. Dabei sollte die Ausdehnung der Fihrungs-
elemente in radialer Richtung nicht zu grof3 sein, um eine
Kollision mit dem dem Fihrungselement gegeniiberlie-
genden Haltering zu verhindern.

[0018] In besonders vorteilhafter Ausgestaltung die-
ses Systems zur Abstlitzung des Zugankers im Lauferteil
ist das dem Fuhrungselement gegeniberliegende Ring-
segment mit einer zum Profil des jeweiligen FUhrungs-
elements korrespondierenden Ausnehmung versehen.
Die Ausnehmung ist dabei vorzugsweise an einer Stelle
der in radialer Richtung verlaufenden Symmetrieachse
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des Ringsegmentes eingebracht. Somit kénnen auf ein-
fache Art und Weise die Fiihrungselemente in den Aus-
nehmungen im Ringsegmente gefihrt werden, wodurch
das Federelementbesonders effektiv zwischen dem Hal-
tering und dem Ringsegment fixiert werden kann. Das
Verhéltnis zwischen der radialen Ausdehnung des Flh-
rungselements und der Tiefe der Ausnehmung im Ring-
segment ist dabei unter Berticksichtigung der Federkon-
stante des Federelements so zu wahlen, dass ein aus-
reichend grof3er Bewegungsspielraum des Fiihrungsele-
ments in der Ausnehmung insbesondere wahrend des
Betriebes der Gasturbine gewabhrleistet ist.

[0019] Vorzugsweise ist das Lauferteil eine Rotor-
scheibe oder eine Hohlwelle. Sofern das Lauferteil als
Rotorscheibe ausgebildet ist, kann diese an ihrem aule-
ren Umfang auch Schaufeln der Turbine oder des Ver-
dichters tragen. Fir den Fall, dass das Lauferteil als eine
zwischen dem Turbinenabschnitt und dem Verdichter-
abschnitt angeordnete Hohlwelle ausgebildet ist, kann
der Zuganker im mittleren Bereich seiner Langserstrek-
kung an der Hohlwelle abgestiitzt werden.

[0020] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass durch eine derartige Ab-
stitzung des Zugankers im Lauferteil ein sicherer Betrieb
der Gasturbine auch mit deren zunehmender Baulénge
ermdglicht ist. Insbesondere ist somit die Dampfung der
wahrend des Betriebes der Gasturbine auftretenden
Schwingungen des Zugankers ermdglicht. Weiterhin
kénnen durch ein derartig gebildetes System die ther-
misch bedingten Relativbewegungen zwischen den Lau-
ferteilen und dem Zuganker besonders gut ausgeglichen
werden. Gleichzeitig ist aber auch ein eine aufgrund der
hohen thermischen Belastung der Rotorkomponente
notwendige Kiihlung mittels einer in axialer Richtung des
Laufers verlaufende Kuhlluftfihrung gewahrleistet.
[0021] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand einer Zeichnung néher erlautert. Darin zeigen:

FIG 1 eine Schnittdarstellung eines Turbinenlaufers,
und

FIG 2 einen Querschnitt durch ein Lauferteil.

[0022] Gleiche Teile sind in allen Figuren mit densel-

ben Bezugszeichen versehen.

[0023] Ein Laufer 2 einer Gasturbine mit einer Anzahl
aus einzelnen, durch einen Zuganker 4 zusammenge-
haltenen und zu einer Einheit zusammengefligten Lau-
ferteilen 6 ist in FIG 1 dargestellt. Dabei sind die jeweili-
gen Lauferteile 6 verbindungsseitig mit symmetrisch zur
Mittelachse M des Laufers 2 verlaufenden Ausnehmun-
gen 8 versehen, wobei die dadurch entstehenden Kon-
turen korrespondierend zu den Konturen des jeweiligen
benachbarten Lauferteils 6 ausgebildet sind, wodurch ei-
ne konzentrische Ausrichtung der Lauferteil 6 zur Mittel-
achse M bewirkt wird.

[0024] Jedes der Lauferteile 6 ist zur Fihrung des
Zugankers 4 mit einer axial verlaufenden Bohrung 10
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versehen, wobei der Zuganker endseitig mit einem L&u-
ferteil 6 verschraubt ist und somit alle dazwischen ange-
ordneten Lauferteile 6 zusammengehalten werden. Die
in den Lauferteilen 6 eingebrachten Ausnehmungen 8
dienen dabei zur Fiihrung eines Kiihimediums zum Kiih-
len der Rotorkomponenten, indem Kuhlluft Gber einen
zwischen dem Zuganker 4 und dem Lauferteil 6 gebilde-
ten Kuhlkanal zugefihrt wird.

[0025] Der Zuganker 4 wird dabei mindestens in ei-
nem, vorzugsweise im Bereich der mittleren Hohlwelle
angeordneten Lauferteil 6 abgestitzt. Ein derartig gebil-
detes Lauferteil 6 istin FIG 2 dargestellt. Dazu ist in des-
sen axial verlaufender Bohrung 10 der Zuganker 4 von
einem Haltering 12 umgeben, von dessen Oberflache in
radialer Richtung verlaufende Fiihrungselemente 14 ab-
stehen. Die Flhrungselemente 14 sind dabei symme-
trisch am Umfang des Halterings 12 verteilt angeordnet,
wobei deren freie Enden in eine dem Profil des Flihrungs-
elementes 14 entsprechende Ausnehmung 16 in einem
in radialer Richtung gegenlberliegenden Ringsegment
18 gefiihrt sind. Dabei sind mittels der Fiihrungselemente
14 zwischen dem zugankerseitigen Haltering 12 und dem
lauferteilseitigen Ringsegment 18 sowie im Umfang zwi-
schen jeweils zwei benachbart angeordneten Ringseg-
menten 18, Tellerfedern 20 angeordnet, wodurch auf die-
se Weise der Zuganker 4 im Lauferteil 6 fixiert ist.
[0026] Die zur Fixierung des Zugankers eingesetzten
Radialfederelemente 22 haben vorzugsweise alle diesel-
be Federkonstante, wodurch der Zuganker 4 in der Art
einer selbstzentrierenden Ausfihrung ohne aktive
MaRnahmen im Lauferteil 6 zentriert wird. Zu diesem
Zweck ist jedes der Radialfederelemente 22 aus jeweils
funf Tellerfedern 20 zusammengesetzt, wobei die Teller-
federn 20 in Reihe geschaltet sind.

[0027] Die dabei den Zuganker 4 umgebenden Ring-
segmente 18 ermoglichen die Kompensation der, wah-
rend des Betriebes der Gasturbine auftretenden, ther-
misch bedingten Dehnungsdifferenzen in tangentialer
Richtung. Dazu sind im Umfang des aus den einzelnen
Ringsegmenten 18 gebildeten duReren Ringes zwischen
den Ringsegmenten 18 tangential wirkende Tellerfedern
20 angeordnet. Jedes der Tangentialfederelemente 24
istin diesem Ausflhrungsbeispiel jeweils aus zweiin Rei-
he geschalteten Tellerfedern 20 gebildet, wobei jedes
der tangential wirkenden Federelemente 24 gleicherma-
Ren dimensioniert ist. Somit ist vorteilhafterweise neben
dem thermisch bedingten Dehnungsausgleich auch bei
Stillstand der Gasturbine gewahrleistet, dass die einzel-
nen Ringsegmente 18 in Kontakt mit dem Lauferteil 6
bleiben.

[0028] Mit den derartig gebildeten, in radialer und tan-
gentialer Richtung wirkenden Federelementen 22, 24
I8sst sich somit auf besonders einfache Art und Weise
durch unterschiedliche Kombinationen der Anordnung
und Dimensionierung der Tellerfedern 20 das Damp-
fungsverhalten des Systems den Anforderungen ent-
sprechend anpassen.

[0029] Um eine effektive Dampfung der Schwingun-
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gendes Zugankers 4 zurealisieren und um eine Unwucht
des Laufers 2 zu verhindern, ist das in den Laufer 2 in-
tegrierte System bezlglich der Rotationsachse symme-
trisch aufgebaut. Insbesondere sind dazu die mit den Ra-
dialfederelementen 22 versehenen Fiihrungselemente
14 sowie die Tangentialfederelemente 24 jeweils zuein-
ander um 120° um die Rotationsachse herum versetzt
angeordnet, wobei die Radialfederelemente 22 bzgl. der
Tangentialfederelemente 24 zueinander um 60° versetzt
angeordnet sind.

Patentanspriiche

1. Laufer (2) einer Turbine,
insbesondere einer Gasturbine,
mit einer Anzahl aus einzelnen, durch einen Zugan-
ker (4) zusammengehaltenen und zu einer Einheit
zusammengefligten Lauferteilen (6),
wobei der Zuganker (4) durch eine axial verlaufende
Ausnehmung (8) im Laufer (2) gefuhrt ist, welche mit
einer Anzahl von einen den Zuganker (4) umgebe-
nen Ring bildenden Ringsegmenten (18) versehene
ist,
wobei die Ringsegmente (18) in der Ausnehmung
(8) mittels tangential wirkenden und im Umfang zwi-
schen den Ringsegmenten (18) angeordneten Fe-
derelementen (24) verspannt sind und
wobei der Zuganker innerhalb der Ringsegmente
(18) durch radial wirkende und im Umfang des
Zugankers (4) symmetrisch angeordnete Federele-
mente (22) fixiert ist.

2. Laufer (2) nach Anspruch 1,
bei dem die Federelemente (22, 24) Tellerfedern
(20) sind.

3. Laufer (2) nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem der Zuganker (4) von einem Haltering (12)
umgeben ist.

4. Laufer (2) nach Anspruch 3,
bei dem der Haltering (12) auf dem Zuganker (4)
aufgeschrumpft ist.

5. Laufer (2) nach Anspruch 3 oder 4,
bei dem der Haltering (12) mit einer Anzahl von des-
sen abstehenden Fihrungselementen (14) verse-
hen ist.

6. Laufer (2) nach Anspruch 5,
bei dem jedes Flihrungselement (14) mit mindestens
einem Federelement (22) versehen ist.

7. Laufer (2) nach Anspruch 4,
bei dem die Fiihrungselemente (14) radial ausge-
richtet am Haltering (12) angeordnet sind.
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8.

10.

Laufer (2) nach Anspruch 1 bis 7,

bei dem das den Fiihrungselement (14) gegeniiber-
liegende Ringsegment (18) mit einer dem Profil des
jeweiligen Fihrungselements (14) korrespondieren-
den Ausnehmung (16) versehen ist.

Laufer (2) nach Anspruch 8,
bei dem das Flhrungselement (14) in der Ausneh-
mung (16) gefuhrt ist.

L&ufer (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
bei dem das Lauferteil (6) als Rotorscheibe oder als
Hohlwelle ausgebildet ist.
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