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(54) ROTOR MIT ÜBERHANG AN LAUFSCHAUFELN FÜR EIN SICHERUNGSELEMENT

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Rotor
für ein Triebwerk (T), mit
- einem Rotorbasisteil (2), das entlang einer Umfangs-
richtung (U) um eine Rotationsachse (M) hintereinander
angeordnete Befestigungsnuten (20) für Laufschaufeln
(3a, 3b) aufweist,
- mehreren jeweils über einen Schaufelfuß (32) form-
schlüssig in einer zugehörigen Befestigungsnut (20) ge-
haltenen Laufschaufeln (3a, 3b) und
- mindestens einem Sicherungselement (4) zur, bezogen
auf die Rotationsachse (M), axialen Sicherung wenigs-
tens einer der Laufschaufeln (3a, 3b) an dem Rotorba-
sisteil (2),
wobei das mindestens eine Sicherungselement (4) zwei
radial zueinander beabstandete Ränder (42, 43) auf-
weist, über die das Sicherungselement (4) einerseits an
dem Rotorbasisteil (2) und andererseits an der wenigs-
tens einen Laufschaufel (3a, 3b) formschlüssig gehalten
ist und für den Formschluss mit der Laufschaufel (3a, 3b)
der eine Rand (43) des Sicherungselements (4) zumin-
dest in einem Bereich von einem Überhang (310) der
Laufschaufel (3a, 3b) umgriffen ist, der sich hierfür be-
züglich der Rotationsachse (M) radial nach innen über
den einen Rand (43) des Sicherungselements (4) hinweg
und entlang der Umfangsrichtung (U) erstreckt.

Erfindungsgemäß weist der Überhang (310) entlang
seiner Erstreckung in Umfangsrichtung (U) wenigstens
einen den Rand (43) des Sicherungselements (4) um-
greifenden Randabschnitt (311a, 311c) auf, der an einer
radial innen liegenden Unterkante des Überhangs (310)
gegenüber wenigstens einem weiteren, den Rand (43)

des Sicherungselements (4) ebenfalls umgreifenden
Randabschnitt (311b) des Überhangs (310) in radial
nach außen weisender Richtung (ra) zurückgenommen
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Rotor für ein Trieb-
werk, insbesondere ein Gasturbinentriebwerk nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Ein gattungsgemäßer und beispielsweise aus
der US 5,256,035 bekannter Rotor weist ein Rotorbasis-
teil auf, das entlang einer Umfangsrichtung um eine Ro-
tationsachse hintereinander angeordnete Befestigungs-
minuten für Laufschaufeln aufweist. Die einzelnen Lauf-
schaufeln sind hierbei jeweils über einen Schaufelfuß
formschlüssig in einer zugehörigen Befestigungsnut ge-
halten. Zur axialen Sicherung bezüglich der Rotations-
achse ist ein einteiliges oder mehrteiliges Sicherungse-
lement vorgesehen, das an einem radial äußeren Rand
formschlüssig an wenigstens einer der Laufschaufel und
an einem radial inneren Rand formschlüssig an dem Ro-
torbasisteil gehalten ist.
[0003] In der US 5,256,035 ist beispielsweise ein
mehrteiliges Sicherungselement vorgesehen, das aus
mehreren Plattensegmenten und einem Befestigungs-
ring besteht. Ein radial innerer Rand der einzelnen Plat-
tensegmente ist hierbei in einer Nut des Rotorbasisteils
formschlüssig aufgenommen, sodass ein sich radial
nach außen erstreckender Überhang des Rotorbasisteils
den radial inneren Rand der Plattensegmente jeweils
umgreift. Der Befestigungsring ist wiederum in einer Nut
aufgenommen, die jeweils an einer Schaufelbasis einer
Laufschaufel gebildet ist. Dabei umgreift ein sich radial
nach innen erstreckender Überhang der Schaufelbasis
den radial äußeren Rand des Befestigungsringes, wor-
über auch ein Plattensegment gesichert ist, das benach-
bart zu und in axialer Richtung neben dem Befestigungs-
ring angeordnet ist.
[0004] Mit Blick auf die einzelnen Überhänge der meh-
reren mit dem Rotorbasisteil verbundenen Laufschaufeln
kann sich jedoch im Betrieb des Rotors eine unerwünsch-
te Verwirbelungen im Bereich zweier aneinander angren-
zende Überhänge ergeben, insbesondere bei einem
schnell drehenden und hochbelasteten Rotor, wie er in
einem Gasturbinentriebwerk, zum Beispiel im Hoch-
druckverdichter oder der Hochdruckturbine eingesetzt
ist. Dies ist anhand der Figuren 5A, 5B, 5C und 5D näher
veranschaulicht, die einen aus dem Stand der Technik
bekannten Rotor jeweils ausschnittsweise zeigen.
[0005] Der Rotor umfasst hierbei ein Rotorbasisteil in
Form einer Rotorscheibe 2 mit mehreren entlang einer
Umfangsrichtung U zueinander beabstandeten Befesti-
gungsnuten 20. In jeder Befestigungsnut 20 ist ein
Schaufelfuß 32 einer Laufschaufel 3a, 3b aufgenommen.
Von der Vielzahl der Laufschaufel, die entlang des Um-
fangs des Rotors hintereinander angeordnet sind (bei-
spielsweise 20 Stück) sind in den Figuren 5A, 5B, 5C
und 5D jeweils nur zwei ausschnittsweise mit Blick ent-
lang der Rotationsachse des Rotors dargestellt. Jede
Laufschaufel 3a, 3b umfasst eine Schaufelbasis 31, von
der jeweils ein Schaufelblatt 30 radial vorsteht. In radial
nach innen weisender Richtung ri erstreckt sich von der

Schaufelbasis 31 der Schaufelfuß 32.
[0006] Die Schaufelbasis 31 einer Laufschaufel 3a
oder 3b bildet jeweils einen sich radial nach innen, d.h.,
sich entlang der nach ihnen weisenden Radialrichtung ri
erstreckenden Überhang 310 aus. Über diesen Über-
hang 310 ist ein radial äußerer Rand 43 einer Siche-
rungsplatte 4 umgriffen. Über diese Sicherungsplatte 4
sind mehrere (mindestens zwei) Laufschaufeln 3a und
3b in axialer Richtung an dem Rotorbasisteil 2 im Bereich
der Befestigungsnuten 20 gesichert. Hierfür ist die Si-
cherungsplatte 4 nicht nur mit den Laufschaufeln 3a und
3b, sondern auch mit dem Rotorbasisteil 2 verbunden.
Für einen Formschluss zwischen dem Rotorbasisteil 2
und der Sicherungsplatte 4 umgreift dabei ein in den Fi-
guren 5A bis 5C nicht dargestellter Überstand des Ro-
torbasisteils 2 einen radial inneren Rand 42 der Siche-
rungsplatte 4. Die längserstreckte und sich in Umfangs-
richtung erstreckende Sicherungsplatte 4 ist somit so-
wohl an ihrem radial äußeren Rand 43 als auch an ihrem
radial inneren Rand 42 gehalten und jeweils in einer Nut
aufgenommen, die von einer Laufschaufel 3a, 3b oder
dem Rotorbasisteil 2 gebildet wird.
[0007] Wie insbesondere anhand der Figur 5A ersicht-
lich ist, bildet eine aus dem Stand der Technik bekannte
Laufschaufel 3a, 3b jeweils einen Überhang 310 zum
Umgriff des radial äußeren Rand 43 der Sicherungsplatte
4 aus, der über eine Gesamtlänge L entlang der Um-
fangsrichtung U einen durchgehenden geradlinig oder
kreisbogenförmig verlaufenden Rand 311 ausgebildet
ist. Entlang der Umfangsrichtung U sollten somit an ei-
nem Paar zueinander benachbart angeordneter Lauf-
schaufel 3a und 3b ihre jeweiligen Überhänge 310 anei-
nander angrenzender Ränder 311 miteinander fluchten,
sodass die radial innen liegenden Unterkanten dieser
Ränder 311 auf einer Kreisbahn um die Rotationsachse
M des Rotors liegen.
[0008] Dies ist jedoch in der Praxis tatsächlich häufig
nicht der Fall, wie die Figuren 5B und 5C veranschauli-
chen. So kommt es auf Grund zuzulassender Toleranzen
vor, dass die einzelnen Überhänge 310 zueinander be-
nachbarter Laufschaufeln 3a, 3b radial zueinander ver-
setzt sind. Die Figuren 5B und 5C zeigen hierbei exem-
plarisch jeweils einen Versatz g der beiden Laufschau-
feln 3a und 3b im Bereich ihrer Überhänge 310. Dabei
ist bei der Variante der Figur 5B die eine (linke) Lauf-
schaufel 3b radial nach innen gegenüber der benachbar-
ten (rechten) Laufschaufel 3a versetzt. Bezogen auf eine
Rotationsachse des Rotors um die Rotationsachse M
entlang der Umfangsrichtung ragt somit der eine Über-
hang 310 der einen Laufschaufel 3b in eine Ringspalt-
strömung in Umfangsrichtung U (Versatz "into wind"). Bei
der Variante der Figur 5C ist die eine (linke) Laufschaufel
3b radial nach außen gegenüber der anderen (rechten)
Laufschaufel 3a versetzt (Versatz "out of wind"). Der
Rand 311 des Überhangs 310 der einen Laufschaufel 3b
ist somit vollständig gegenüber dem Überhang 310 der
anderen Laufschaufel 3a radial nach außen versetzt.
[0009] Ein in der Praxis beobachtbarer Versatz g für
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beide Fälle liegt dabei zwar bei einem Rotor nur im Be-
reich von 0,2 mm bis 0,4 mm. Jedoch kann es hier gerade
bei schnelldrehenden Rotoren für ein Gasturbinentrieb-
werk, beispielsweise bei einem Rotor einer Hochdruck-
turbine oder eines Hochdruckdichters, zu unerwünsch-
ten Verwirbelungen im Bereich aneinander angrenzende
Schaufelbasen 31 und damit aneinander angrenzender
Überhänge 310 kommen.
[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Rotor in dieser Hinsicht zu verbessern.
[0011] Diese Aufgabe wird mit einem Rotor des An-
spruchs 1 gelöst.
[0012] Erfindungsgemäß ist ein Rotor mit einem spe-
ziell ausgestalteten Überhang an wenigstens einer mit
dem Rotorbasisteil formschlüssig verbundenen Lauf-
schaufel vorgeschlagen. Hierbei weist der Überhang ent-
lang seiner Erstreckung in Umfangsrichtung wenigstens
einen Randabschnitt auf, der einen (radial äußeren)
Rand des Sicherungselements umgreift und an einer ra-
dial innen liegenden Unterkante des Überhangs gegen-
über wenigstens einem weiteren, den Rand des Siche-
rungselements ebenfalls umgreifenden Randabschnitt
des Überhangs in radial nach außen weisender Richtung
zurückgenommen ist.
[0013] Folglich ist der Überhang wenigstens einer
Laufschaufel bei einem erfindungsgemäßen Rotor derart
an einer Unterkante des Überhangs in radial nach außen
weisender Richtung zurückgenommen oder zurückge-
setzt, dass der Überhang an einer radial innen liegenden
Unterkante keinen geradlinigen oder kreisbogenförmi-
gen Verlauf entlang der Umfangsrichtung aufweist. Dies
schließt insbesondere die Ausbildung eines
Randabschnitts mit radialen Versatz zu einem angren-
zenden Randabschnitt desselben Überhangs ein wie
auch die Ausbildung eines Randabschnitts, dessen ra-
diale Erstreckung in Umfangsrichtung stetig abnimmt
und somit einen schräg zur Umfangsrichtung verlaufen-
den Bereich der Unterkante des Überhangs definiert. An
einer radial innen liegenden Unterkante eines Über-
hangs sind somit zum Beispiel radial zueinander versetz-
te und/oder unter einem Winkel zueinander verlaufende
Bereiche ausgebildet. Es ist somit von vornherein ein
Rücksprung, vorzugsweise im Bereich aneinandergren-
zender Überhänge, definiert. Dieser kann, insbesondere
bei entsprechender Dimensionierung, zur Minimierung
oder Vermeidung störender Verwirbelungen im Bereich
des Sicherungselements führen. Ferner ist hierüber eine
Gewichtsreduzierung erzielbar sowie eine Vereinfa-
chung bei der Montage und/oder Demontage einer Lauf-
schaufel, Letzteres indem der wenigstens eine zurück-
genommene Randabschnitt derart ausgebildet und ent-
lang der Umfangsrichtung angeordnet sein kann, dass
zumindest ein Teil des Überhangs in axialer Richtung
durch die Befestigungsnut hindurchgeschoben werden
kann, wenn das Sicherungselement noch nicht oder nicht
mehr an dem Rotorbasisteil festgelegt ist.
[0014] Der wenigstens eine radial nach außen zurück-
genommene Randabschnitt kann eine geringere Erstre-

ckung in radial nach innen weisender Richtung aufwei-
sen als ein angrenzender Randabschnitt. Der Überhang
erstreckt sich somit im Bereich des zurückgenommenen
Randabschnitts weniger stark radial nach innen.
[0015] Der wenigstens eine radial nach außen zurück-
genommene Randabschnitt ist in einem Ausführungs-
beispiel an einem in Umfangsrichtung liegenden Ende
des Überhangs vorgesehen. Auf diese Art und Weise
wird über den zurückgenommenen Randabschnitt in
demjenigen Bereich ein definierter Rücksprung bereit-
gestellt, an dem zwei zueinander benachbarte Lauf-
schaufeln mit ihren Schaufelbasen aneinandergrenzen.
[0016] Der wenigstens eine radial nach außen zurück-
genommene Randabschnitt bildet in einem Ausfüh-
rungsbeispiel einen Bereich an der radial inneren Unter-
kante des Überhangs aus, der zur Umfangsrichtung we-
nigstens teilweise geneigt verläuft. So kann der zurück-
genommene Randabschnitt folglich nicht nur stufig zu
einem angrenzenden Randabschnitt des Überhangs zu-
rückspringend ausgeführt ein, sondern auch einen sich
zumindest abschnittsweise in Umfangsrichtung stetig
vergrößernden oder verkleinerten Rücksprung bilden.
[0017] Es hat sich gezeigt, dass für bestimmte Einsatz-
zwecke und insbesondere Drehzahlen des Rotor eine
bestimmte Mindestgröße für die radial nach außen ge-
richtete Rücknahme des Randabschnitts eines Lauf-
schaufelüberhangs von Vorteil ist, um Verwirbelungen
zu reduzieren. Im diesem Zusammenhang sieht ein Aus-
führungsbeispiel vor, dass sich der wenigstens eine ra-
dial nach außen zurückgenommenen Randabschnitt mit
einer Länge entlang der Umfangsrichtung des Rotors er-
streckt, die mindestens dem Dreifachen, in einer Variante
mindestens dem Vierfachen einer Höhe entspricht, mit
der der radial nach außen zurückgenommenen
Randabschnitt gegenüber einem angrenzenden
Randabschnitt des Überhangs (mindestens) zurückge-
nommen ist. Bei einer minimalen Höhe b, mit der der
wenigstens eine Randabschnitt gegenüber einem an-
grenzenden Randabschnitt des Überhangs radial nach
außen, d.h., radial in nach außen weisender Richtung
zurückgenommen ausgeführt ist, und einer Länge a, mit
der sich der wenigstens eine zurückgenommene
Randabschnitt entlang der Umfangsrichtung erstreckt,
bedeutet dies folglich, dass gilt: a ≥ 3b.
[0018] Alternativ oder ergänzend ist der wenigstens ei-
ne radial nach außen zurückgenommene Randabschnitt
gegenüber einem angrenzenden Randabschnitt des
Laufschaufelüberhangs mindestens um eine Höhe von
0,5 mm, insbesondere mindestens um eine Höhe von
0,8 mm oder 1 mm zurückgenommen. Es ist über den
zurückgenommenen Randabschnitt somit ein Rück-
sprung gebildet, der bei nomineller Ausrichtung zweier
benachbarter Laufschaufeln eine maximale Tiefe von
mindestens 0,5 mm, 0,8 mm oder 1 mm aufweist.
[0019] In einer Variante kann der Überhang einer Lauf-
schaufel des Rotors zwei Randabschnitte, nämlich einen
ersten und einen zweiten Randabschnitt, aufweisen, die
jeweils gegenüber wenigstens einem weiteren, den
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Rand des Sicherungselements ebenfalls umgreifenden
dritten Randabschnitt des Überhangs in radial nach au-
ßen weisender Richtung zurückgenommen sind. Der
erste Randabschnitt und der zweite Randabschnitt sind
somit entlang der Umfangsrichtung räumlich voneinan-
der getrennt und zueinander beabstandet, jedoch jeweils
gegenüber wenigstens einem dritten Randabschnitt des
Laufschaufelüberhangs radial nach außen zurückge-
nommen.
[0020] Hierbei können die zwei zurückgenommenen
Randabschnitte unterschiedlich stark zurückgenommen
sein und/oder sich entlang der Umfangsrichtung mit zu-
einander unterschiedlichen Längen erstrecken. Der
Überhang einer Laufschaufel kann somit asymmetrisch
bezüglich einer Radialrichtung ausgestaltet sein. Dies er-
möglicht beispielsweise eine drehrichtungsoptimierte
Ausgestaltung eines Rücksprungs, der durch zwei anei-
nander angrenzende und jeweils radial nach außen zu-
rückgenommene Randabschnitte zweier benachbarter
Laufschaufeln gebildet ist.
[0021] Insbesondere mit Blick auf eine solche Variante
kann vorgesehen sein, dass die ersten und zweiten radial
nach außen zurückgenommenen Randabschnitte einer
Laufschaufel an entlang der Umfangsrichtung zueinan-
der beabstandeten Enden des zugehörigen Überhangs
(und einer Schaufelbasis der zugehörigen Laufschaufel)
vorgesehen sind. Entlang des Umfangs des Rotors gren-
zen somit bei benachbarten Laufschaufeln und einander
angrenzenden Schaufelbasen ein zweiter
Randabschnitt eines (ersten) Laufschaufelüberhangs
und ein erster Randabschnitt eines anderen (zweiten)
Laufschaufelüberhangs aneinander an. Derart können
an wenigstens zwei entlang der Umfangsrichtung zuein-
ander benachbart angeordneten Laufschaufeln des Ro-
tors Überhänge mit aneinander angrenzenden und je-
weils radial nach außen zurückgenommenen
Randabschnitten vorgesehen sein. Auf diese Weise ist
dann im Bereich der aneinander angrenzenden
Randabschnitte zweier benachbarter Laufschaufeln ein
radial nach außen gerichteter Rücksprung definierter
Mindestlänge und Mindesthöhe gebildet. An dem radia-
len Rücksprung ist somit gezielt eine Unterbrechung ei-
nes kreisbahnförmigen Verlaufs der entlang der der Um-
fangsrichtung aufeinanderfolgender Ränder der einzel-
nen Überhänge vorgesehen.
[0022] In einer Variante ist wenigstens einer der ersten
und zweiten radial nach außen zurückgenommenen
Randabschnitte gegenüber dem angrenzenden dritten
Randabschnitt des Laufschaufelüberhangs mindestens
um die Summe der Form- und Lagetoleranzen diesen
dritten Randabschnitts zurückgenommen. Über einen
zurückgenommenen ersten oder zweiten Randabschnitt
ist somit ein Rücksprung gebildet, der bei nomineller Aus-
richtung zweier benachbarter Laufschaufeln eine maxi-
male (radiale) Tiefe von mindestens der Summe der
Form- und Lagetoleranzen des dritten Randabschnitts
aufweist. Über die Form- und Lagetoleranzen ist dabei
eine nominelle Position des dritten Randabschnitts be-

züglich der zugehörigen Befestigungsnut und/oder be-
züglich eines Überhangs einer benachbarten Laufschau-
fel des Rotors vorgegeben ist.
[0023] Ein im Bereich der Schaufelbasen zweier be-
nachbarter Laufschaufeln definierter Rücksprung ist
hierbei beispielsweise in einer Ansicht entlang der Rota-
tionsachse ellipsenförmig, trapezförmig oder dreiecks-
förmig.
[0024] Entlang der Umfangsrichtung des Rotors kön-
nen an jedem Paar zueinander benachbart angeordneter
Laufschaufeln Überhänge mit aneinander angrenzen-
den und jeweils radial nach außen zurückgenommenen
Randabschnitten vorgesehen sein, sodass entlang der
Umfangsrichtung im Bereich aneinander angrenzender
Randabschnitte zweier benachbarter Laufschaufeln je-
weils ein radial nach außen gerichteter Rücksprung de-
finierter Mindestlänge und Mindesthöhe gebildet ist. Die
Ausbildung eines Rücksprungs ist in dieser Variante so-
mit nicht auf einzelne Laufschaufelpaare beschränkt,
sondern durchgehend in jedem Bereich zweier benach-
barter Laufschaufeln vorgesehen.
[0025] Der wenigstens eine radial nach außen zurück-
genommene Randabschnitt kann beispielsweise durch
mechanischen Materialabtrag hergestellt sein. Dies
schließt eine Herstellung durch ein spanabhebendes
Fertigungsverfahren, wie zum Beispiel Schleifen oder
Fräsen ein. In einer solchen Variante kann folglich am
Überhang einer Laufschaufelbasis gezielt Material ab-
getragen, beispielsweise abgeschliffen sein, um zu er-
reichen, dass eine radial innen liegende Unterkante des
Überhangs keinen geradlinigen Verlauf mehr aufweist.
[0026] Alternativ kann ein radial nach außen zurück-
genommener Randabschnitt durch thermischen Materi-
alabtrag hergestellt sein. Beispielsweise kann in diesem
Zusammenhang vorgesehen sein, dass die Herstellung
mittels Erodieren erfolgt. Dies schließt eine Herstellung
durch Funkenerodieren ein, wodurch ein zurückgenom-
mener Randabschnitt auch nachträglich an einem Über-
hang aus hochfestem Material eines vergleichsweise
einfach herstellbar ist. Hierbei kann vorgesehen, dass
der (thermische) Materialabtrag am Überhang zur Erzeu-
gung eines zurückgesetzten Randabschnitts in einem
Arbeitsgang mit der Herstellung von bestimmten Funkti-
onsbereichen an einer Laufschaufel erfolgt. Beispiels-
weise ist es üblich, dass ein Funktionsbereich, wie zum
Beispiel eine Dämpfertasche oder ein zur Gewichtsre-
duzierung mit wenigstens einer Aussparung versehener
Schaufelbasisbereich, an einer Laufschaufel im Bereich
der Schaufelbasis durch Erodieren hergestellt wird. In
einem solchen Arbeitsgang kann dann auch der Über-
hang einer Laufschaufel entsprechend bearbeitet wer-
den, um hieran einen radial nach außen zurückgenom-
menen Randabschnitt vorzusehen.
[0027] Grundsätzlich kann das mindestens eine Siche-
rungselement zur axialen Sicherung von mindestens
zwei Laufschaufeln vorgesehen sein. Hierbei ist dann ein
vorzugsweise plattenförmig ausgestattetes Sicherungs-
element an einem (radial äußeren) Rand von den Über-
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hängen mindestens zweier Laufschaufeln umgriffen.
[0028] Die beigefügten Figuren veranschaulichen ex-
emplarisch mögliche Ausführungsvarianten der Erfin-
dung.
[0029] Es zeigen:

Figur 1A ausschnittsweise einen erfindungs-
gemäß ausgestalteten Rotor mit
Blick entlang einer Rotationsachse
des Rotors auf zwei abschnittsweise
radial nach außen zurückgenomme-
ne Überhänge zweier benachbarter
Laufschaufeln des Rotors;

Figur 1B in mit der Figur 1A übereinstimmen-
der Ansicht einen radialen Versatz
zwischen zwei Schaufelbasen der
benachbarten Laufschaufeln gegen-
über der in der Figur 1A dargestellten
nominellen Ausrichtung der beiden
Laufschaufeln zueinander;

Figur 1C in mit der Figur 1A übereinstimmen-
der Ansicht den Rotor unter teilwei-
ser Ausblendung eines Sicherungs-
elements zur Veranschaulichung ei-
nes Schaufelhalses einer Lauf-
schaufel, der in eine Befestigungs-
nut eingeschoben ist;

Figur 1D eine Laufschaufel in Einzeldarstel-
lung;

Figur 2A in mit den Figuren 1A und 1B über-
einstimmender Ansicht eine weitere
Ausführungsvariante mit geomet-
risch unterschiedlich ausgestalteten
zurückgenommenen Randabschnit-
ten an zwei Überhängen zweier
Laufschaufeln;

Figur 2B in mit der Figur 1C übereinstimmen-
der Ansicht den Rotor der Figur 2A;

Figur 3 eine Schnittdarstellung längs der
Rotationsachse eines erfindungsge-
mäß ausgestalteten Rotor im einge-
bauten Zustand in ein Gasturbinen-
triebwerk;

Figur 4 ausschnittsweise eine entlang einer
Schnittlinie parallel zur Rotations-
achse des Rotors gewonnene
Schnittdarstellung des Rotors;

Figuren 5A - 5D jeweils ausschnittsweise ein aus
dem Stand der Technik bekannter
Rotor mit zwei benachbarten Lauf-

schaufeln, deren Überhänge mit ei-
nem geradlinig verlaufenden Rand
und damit nominell miteinander
fluchtenden Unterkanten (Figur 5A)
sowie gegebenenfalls toleranzbe-
dingt zueinander versetzten Unter-
kanten (Figuren 5B und 5C) sowie
unter teilweiser Ausblendung eines
Sicherungselements (Figur 5D) dar-
gestellt sind;

Figur 6 in Schnittdarstellung schematisch
ein Gasturbinentriebwerk, in dem ein
erfindungsgemäßer Rotor Verwen-
dung findet.

[0030] Die Figur 6 veranschaulicht schematisch und in
Schnittdarstellung ein (Gasturbinen-) Triebwerk T, bei
dem die einzelnen Triebwerkskomponenten entlang ei-
ner Mittelachse oder Rotationsachse M hintereinander
angeordnet sind. An einem Einlass oder Intake E des
Triebwerks T wird Luft entlang einer Eintrittsrichtung E
mittels eines Fans F angesaugt. Angetrieben wird dieser
Fan F über eine Welle, die von einer Turbine TT in Dre-
hung versetzt wird. Die Turbine TT schließt sich hierbei
an einen Verdichter V an, der beispielsweise einen Nie-
derdruckverdichter 11 und einen Hochdruckverdichter
12 aufweist, sowie gegebenenfalls noch einen Mittel-
druckverdichter. Der Fan F führt einerseits dem Verdich-
ter V Luft zu sowie andererseits einem Bypasskanal B
zur Erzeugung des Schubs. Die über den Verdichter V
geförderte Luft gelangt schließlich in einen Brennkam-
merabschnitt BK, in dem die Antriebsenergie zum An-
treiben der Turbine TT erzeugt wird. Die Turbine TT weist
hierfür eine Hochdruckturbine 13, eine Mitteldruckturbine
14 und eine Niederdruckturbine 15 auf. Die Turbine TT
betreibt über die bei der Verbrennung freiwerdende En-
ergie den Fan F an, um dann über die in den Bypasskanal
B geförderte Luft den erforderlichen Schub zu erzeugen.
Die Luft verlässt hierbei den Bypasskanal B im Bereich
eines Auslasses A am Ende des Triebwerks T, an dem
die Abgase aus der Turbine TT nach außen strömen.
Der Auslass A weist hierbei üblicherweise eine Schub-
düse auf.
[0031] Insbesondere im Bereich der Hochdruckturbine
13 kommt wenigstens ein Rotor mit der einleitend in Zu-
sammenhang mit den Figuren 5A bis 5D dargestellten
Konfiguration zur Anwendung. Hierbei ist der Rotor der-
art angeordnet und um die Mittelachse oder Rotations-
achse M drehbar gelagert, dass die einzelnen entlang
der Umfangsrichtung U zur axialen Sicherung der Lauf-
schaufeln 3a, 3b vorgesehenen Sicherungsplatten 4 an
einer stromab liegenden Stirnseite des Rotors 2 ange-
ordnet sind. Die einzelnen Sicherungselemente 4 sind
somit einem Ringraum 5 zugewandt, der im Bereich der
Schaufelfüße 32 der einzelnen Laufschaufeln 3a, 3b zwi-
schen dem Rotor und einer Leitschaufelanordnung 6 ge-
bildet ist. Die in diesem Ringraum 5 entstehende Strö-
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mung kann - wie einleitend erläutert - bei einer Konfigu-
ration der zur Verbindung zwischen den Laufschaufeln
3a, 3b und einem Sicherungselement 4 genutzten Über-
hänge 310 der Schaufelbasen 31 unerwünscht verwirbelt
werden, wenn einzelne Überhänge 310 toleranzbedingt
zueinander versetzt sind. Dann ragen einzelne Überhän-
ge 31 vollständig in den kreisringförmig um die Rotati-
onsachse entlang der Sicherungsplatten 4 definierten
Strömungspfad oder sind hierzu radial nach außen zu-
rückgesetzt (vergleiche Figuren 5B und 5C).
[0032] Hier lässt sich mit der erfindungsgemäßen Lö-
sung eine Verbesserung erzielen. Hiernach ist ein Über-
hang 310, der zur formschlüssigen Verbindung mit einem
radial äußeren Rand 43 einer mehrteiligen oder einteili-
gen Sicherungselement, wie einer Sicherungsplatte 4,
vorgesehen ist, mit einem in radial äußerer Richtung ra
zurückgenommenen Randabschnitt definierter Geome-
trie und Größe ausgebildet. Mit der erfindungsgemäßen
Lösung kann somit auch bei nomineller Anordnung der
einzelnen Laufschaufeln 3a, 3b zueinander ausge-
schlossen werden, dass an jedem Paar benachbarter
Laufschaufeln 3a, 3b ein geradliniger oder kreisbogen-
förmiger Verlauf der die entlang der Umfangsrichtung U
aufeinanderfolgenden, radial innen liegenden Unterkan-
ten der Überhänge 310 gegeben ist. Vielmehr ist von
vornherein wenigstens ein definierter radialer Rück-
sprung bereitstellt, der die Strömung möglichst wenig,
jedoch in jedem Fall vorhersehbar beeinflusst. Vorzugs-
weise sind mehrere entlang der Umfangsrichtung U ver-
teilte Rücksprünge vorgesehen, insbesondere an jedem
Paar zueinander benachbart angeordneter Schaufelba-
sen 31.
[0033] Bei der Ausführungsvariante der Figuren 1A bis
1C weist beispielsweise ein Überhang 310 einer Schau-
felbasis 31 jeder an dem Rotorbasisteil 2 fixierten Lauf-
schaufel 3a, 3b zwei radial nach außen zurückgenom-
mene Randabschnitte 311a und 311c auf. Diese zwei
radial zurückgenommenen Randabschnitte 311 a und
311c weisen eine geringere Erstreckung in radial nach
innen weisender Richtung ri auf als ein zwischen ihnen
ausgebildeter dritter Randabschnitt 311 b. Die Länge des
dritten Randabschnitts 311 b entlang der Umfangsrich-
tung U kann dabei mindestens das Zweifache der Form-
und Lagetoleranzen eines Spaltes zwischen den axialen
Sicherungselementen 4 und/oder mindestens der Hälfte
einer minimalen Breite d eines in die zugehörige Befes-
tigungsnut 20 eingeschobenen Schaufelhalses 320 des
Schaufelfußes 32 einer Laufschaufel 3a oder 3b sein
(vgl. die Einzeldarstellung einer Laufschaufel 3a der Fi-
gur 1 D). Die Länge des dritten Randabschnitts 311 b
entlang der Umfangsrichtung U macht hierbei weniger
als 60%, gegebenenfalls weniger als 50% oder sogar
weniger als 35% der Gesamtlänge L eines Überhang 310
entlang der Umfangsrichtung U aus.
[0034] An den entlang der Umfangsrichtung U zuein-
ander beabstandeten Enden eines Überhangs 310 ist
jeweils ein zurückgenommener Randabschnitte 311a
oder 311c vorgesehen. Die Randabschnitte 311a und

311c erstrecken sich dabei mit unterschiedlichen Längen
a1 und a2 in Umfangsrichtung U. Beide zurückgenom-
menen Randabschnitte 311a und 311c bilden ferner ei-
nen geneigt zu Umfangsrichtung U verlaufenden Bereich
der Unterkante des Überhangs 310 aus. Jeder zurück-
genommene Randabschnitt 311a, 311c verläuft dabei
ausgehend von dem mittleren, dritten Randabschnitt
311b schräg nach außen zum jeweiligen Ende hin, so-
dass eine radiale Erstreckung des jeweiligen zurückge-
nommenen Randabschnitts 311a oder 311c zum jewei-
ligen seitlichen Rand des Überhangs 310 hin stetig ab-
nimmt.
[0035] Hierbei sind die einzelnen Randabschnitte
311a und 311c jeweils bis zu einer Höhe b1 oder b2 ge-
genüber dem mittleren Randabschnitts 311b zurückge-
nommen. Diese Höhe b1 oder b2 ist vorliegend größer
als 0,8 mm und beträgt etwa 1 mm. Die Erstreckung in
Umfangsrichtung U des jeweiligen zurückgenommenen
Randabschnitts 311a, 311c wiederum bemisst sich als -
vorzugsweise ganzzahliges - Vielfaches dieser Höhe b1
oder b2. Vorliegend entspricht eine Länge a1, a2 wenigs-
tens dem Dreifachen einer Höhe b1 oder b2 des jewei-
ligen zurückgenommenen Randabschnitts 311 a, 311 c.
[0036] Die Höhen b1 und b2 der zurückgenommenen
Randabschnitte 311 a und 311 c sind so bemessen, dass
im Bereich zueinander benachbart liegender Laufschau-
feln 3a, 3b und damit aneinander angrenzender Schau-
felbasen 31 durch zwei schräg aufeinander zu verlaufen-
de zurückgenommene Randabschnitte 311c und 311a
jeweils ein radialer Rücksprung 33 im Verlauf der in Um-
fangsrichtung U aufeinanderfolgenden Unterkanten
mehrerer Sicherungsplatten 4 gebildet ist. Dieser radia-
ler Rücksprung 33 ist über die zurückgenommenen
Randabschnitte 311 c und 311 a der einzelnen Lauf-
schaufeln 3a und 3b so bemessen, dass auch bei einem
toleranzbedingten maximalen radialen Versatz g zweier
Laufschaufeln 3a und 3b eine radiale Tiefe des jeweiligen
Rücksprung 33 größer als der Versatz g ist und vorzug-
weise einem Vielfachen des Versatzes g entspricht. Da-
mit ist eine (relevante) Strömungsbeeinflussung auf-
grund des Versatzes g ausgeschlossen oder minimal
(vergleiche Figur 1 B).
[0037] Die zurückgenommenen Randabschnitte 311a
und 311c stellen selbstverständlich weiterhin noch einen
ausreichende Erstreckung des Überhang 310 in radial
innerer Richtung ri bereit, sodass auch im Bereich eines
zurückgenommenen Randabschnitts 311a oder 311c ei-
ne Nut 3100 für den umgriffenen radial äußeren Rand
43 der Sicherungsplatte 4 vorhanden ist. Der radial in-
nere Rand 42 einer Sicherungsplatte 4 ist in einer Nut
2100 des Rotorbasisteils 2 aufgenommen, die durch ei-
nen in radial äußerer Richtung ra vorstehenden Über-
stand 210 gebildet ist. Derart stellt die Sicherungsplatte
4 sicher, dass die einzelnen Laufschaufeln 3a, 3b im Be-
reich ihres jeweiligen Schaufelfußes 32, den eine Siche-
rungsplatte 4 zumindest teilweise überdeckt, an dem Ro-
torbasisteil 2 axial gesichert sind (vergleiche auch Figur
3).
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[0038] Im Unterschied zu der aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Lösung nach den Figuren 5A bis 5D (vgl.
insbesondere Figur 5D) ist über die zurückgenommenen
Randabschnitte 311a und 311c ferner erreicht, dass mit
dem sich entlang der Umfangsrichtung U dazwischen-
liegenden Randabschnitt 311 b der Überhang 310 nur in
dem Bereich weiter radial nach innen erstreckt, in dem
sich die Befestigungsnut 20 befindet. Derart ist der radial
nach innen weiter vorstehende Randabschnitt 311b so
bemessen, dass der Schaufelfuß 32 in axialer Richtung
durch die Befestigungsnut 20 und die damit zwischen
zwei Stegen 22 des Rotorbasisteils 2 definierte Lücke
hindurchgeschoben werden kann, wenn die Sicherungs-
platte 4 noch nicht oder nicht mehr angebracht ist. Dies
ist bei einem Überhang gleichbleibender radialer Erstre-
ckung entsprechend der Figur 5D nicht möglich. Hier ist
ein Hindurchschieben des Schaufelfußes 32 durch eine
Befestigungsnut 20 durch den Überhang 310 blockiert.
Der Überhang 310 kann über die einander gegenüber-
liegenden, eine Befestigungsnut 20 seitlich berandeten
Stege 22 des Rotorbasisteils 2 nicht hinweg geschoben
werden. Für eine vollständige axiale Verschieblichkeit
durch die Befestigungsnut 30 hindurch, müsste hier die
radiale Erstreckung des Schaufelfußes 32 und damit die
Länge eines Schaufelhalses 320 erhöht werden, so dass
eine Unterkante des Überhangs 310 durchweg radial
weiter außen verläuft als die Ende der Stege 22. Damit
ginge aber eine Erhöhung des Gewichts einer Lauf-
schaufel 3a, 3b einher. Demgegenüber lässt sich der zu-
sätzliche Montagevorteil bei der dargestellten Ausfüh-
rungsvariante einer erfindungsgemäßen Lösung ohne
Gewichtsnachteil realisieren.
[0039] Bei der mit den Figuren 2A und 2B veranschau-
lichten Variante ist die Form der zurückgenommenen
Randabschnitte 311 a und 311 c gegenüber der Variante
der Figuren 1A bis 1C variiert. Ein Überhang 310 an einer
Schaufelbasis 31 ist hierbei profiliert ausgeführt, sodass
die beiden entlang der Umfangsrichtung U zueinander
beabstandeten Randabschnitte 311 a und 311 b einer
Laufschaufel 3a oder 3b in radial äußerer Richtung ra
gegenüber dem mittleren, dritten Randabschnitt 311b
des Überhangs 310 der jeweiligen Laufschaufel 3a oder
3b radial zurückspringend ausgebildet sind. Die einzel-
nen zurückgenommenen Randabschnitte 311a und 311c
weisen dabei jeweils Bereiche konstanter radialer Erstre-
ckung entlang der Umfangsrichtung U auf. Mit anderen
Worten weist jeder der zurückgenommenen
Randabschnitte 311 a, 311c einer Laufschaufel der Fi-
guren 2A und 2B wenigstens einen Bereich auf, an dem
eine Höhe des jeweiligen zurückgenommenen
Randabschnitts 311a, 311c in Umfangsrichtung U oder
entgegengesetzt hierzu nicht abnimmt.
[0040] Insbesondere hierdurch ist erreicht, dass ein im
Bereich der Schaufelbasen 31 zweier benachbarter
Laufschaufel 3a, 3b definierter Rücksprung 33 in der An-
sicht entlang der Rotationsachse der Figur 2 trapezför-
mig ist, während der Rücksprung 33 bei der Variante der
Figuren 1A bis 1C dreiecksförmig ist. Bei stärker abge-

rundetem Verlauf der Unterkanten der zurückgenomme-
nen Randabschnitte 311a, 311c kann in einer möglichen
Weiterbildung auch ein ellipsenförmiger Rücksprung ge-
bildet sein.
[0041] Für die Herstellung der zurückgenommenen
Randabschnitte 311a, 311c an einer Laufschaufel 3a
oder 3b kann ein spanabhebendes Fertigungsverfahren
oder ein thermischer Materialabtrag vorgesehen sein. So
können beispielsweise die zurückgenommen
Randabschnitte 311a und 311c in der Ausführungsvari-
ante der Figuren 1A bis 1C vergleichsweise einfach
durch Abschleifen hergestellt werden. Eine profilierte
Ausführung entsprechend der Variante der Figuren 2A
und 2B lässt sich beispielsweise durch Erodieren her-
stellen. Dabei kann die Herstellung der zurückgenom-
menen Randabschnitte 311 a und 311 c in einem Ar-
beitsgang mit (hier nicht dargestellten) Dämpfertaschen
oder anderen Funktionsbereichen an den Laufschaufeln
3a, 3b vorgenommen werden, die üblicherweise eben-
falls durch Erodieren hergestellt werden.
[0042] Anhand der Figur 2B ist in Übereinstimmung
mit der Figur 1C noch unter teilweiser Ausblendung der
Sicherungsplatte 4 veranschaulicht, dass auch bei dieser
Ausführungsvariante durch die zurückgenommenen
Randabschnitte 311 a und 311c der Überhang 310 ein
Hindurchschieben des Schaufelfußes 32 in axialer Rich-
tung durch eine Befestigungsnut 20 nicht blockiert. Der
radial nach innen weiter vorstehende (mittlere)
Randabschnitt 311 b ist so bemessen, dass er am oberen
Ende der Befestigungsnut 20 durch die zwischen zwei
Stegen 22 des Rotorbasisteils 2 definierte Lücke passt.
[0043] Anhand der ausschnittsweisen Darstellung ei-
nes Längsschnitts entsprechend der Figur 4 ist die Aus-
gestaltung der Sicherungsplatte 4 gesondert veran-
schaulicht. Die Sicherungsplatte 4 weist einen zwischen
den radial inneren und radial äußeren Rändern 42 und
43 liegenden Mittelbereich 40 auf. Aus der Figur 4 ist
insbesondere ersichtlich, wie ein radial äußerer Rand 43
der Sicherungsplatte 4 in der Nut 3100 der Schaufelbasis
31 einer Laufschaufel 3b aufgenommen und durch den
sich radial nach innen erstreckenden Überhang 310 um-
griffen ist, während sich der Mittelbereich 40 außerhalb
der Nut 3100 entlang des Schaufelfußes 32 erstreckt.

Bezugszeichenliste

[0044]

T Gasturbinentriebwerk
11 Niederdruckverdichter
12 Hochdruckverdichter
13 Hochdruckturbine
14 Mitteldruckturbine
15 Niederdruckturbine
2 Rotorbasisteil
20 Befestigungsnut
210 Überstand
2100 Nut
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22 Steg
30 Schaufelblatt
31 Schaufelbasis
310 Überhang
3100 Nut
311 Rand
311a, 311b, 311c Randabschnitt
32 Schaufelfuß
320 Schaufelhals
33 Radialer Rücksprung
3a, 3b Laufschaufel
4 Sicherungsplatte (Sicherungsele-

ment)
40 Mittelbereich
42 Innerer Rand
43 Äußerer Rand
5 Ringspalt
6 Leitschaufelanordnung
A Auslass
a1, a2 Länge
B Bypasskanal
BK Brennkammerabschnitt
b1, b2 Höhe
c Breite
d Minimale Breite des Schaufelhal-

ses
E Einlass / Intake
F Fan
g Versatz
L Gesamtlänge
M Mittelachse / Rotationsachse
R Eintrittsrichtung
ra, ri Radialrichtung
TT Turbine
U Umfangsrichtung
V Verdichter

Patentansprüche

1. Rotor für ein Triebwerk (T), mit

- einem Rotorbasisteil (2), das entlang einer Um-
fangsrichtung (U) um eine Rotationsachse (M)
hintereinander angeordnete Befestigungsnuten
(20) für Laufschaufeln (3a, 3b) aufweist,
- mehreren jeweils über einen Schaufelfuß (32)
formschlüssig in einer zugehörigen Befesti-
gungsnut (20) gehaltenen Laufschaufeln (3a,
3b) und
- mindestens einem Sicherungselement (4) zur,
bezogen auf die Rotationsachse (M), axialen Si-
cherung wenigstens einer der Laufschaufeln
(3a, 3b) an dem Rotorbasisteil (2),

wobei das mindestens eine Sicherungselement (4)
zwei radial zueinander beabstandete Ränder (42,
43) aufweist, über die das Sicherungselement (4)

einerseits an dem Rotorbasisteil (2) und anderer-
seits an der wenigstens einen Laufschaufel (3a, 3b)
formschlüssig gehalten ist und für den Formschluss
mit der Laufschaufel (3a, 3b) der eine Rand (43) des
Sicherungselements (4) zumindest in einem Bereich
von einem Überhang (310) der Laufschaufel (3a, 3b)
umgriffen ist, der sich hierfür bezüglich der Rotati-
onsachse (M) radial nach innen über den einen Rand
(43) des Sicherungselements (4) hinweg und ent-
lang der Umfangsrichtung (U) erstreckt,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Überhang (310) entlang seiner Erstreckung in
Umfangsrichtung (U) wenigstens einen den Rand
(43) des Sicherungselements (4) umgreifenden
Randabschnitt (311 a, 311 c) aufweist, der an einer
radial innen liegenden Unterkante des Überhangs
(310) gegenüber wenigstens einem weiteren, den
Rand (43) des Sicherungselements (4) ebenfalls
umgreifenden Randabschnitt (311b) des Überhangs
(310) in radial nach außen weisender Richtung (ra)
zurückgenommen ist.

2. Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine radial nach außen zurück-
genommene Randabschnitt (311a, 311c) eine ge-
ringere Erstreckung in radial nach innen weisender
Richtung (ri) aufweist.

3. Rotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine radial nach au-
ßen zurückgenommene Randabschnitt (311a, 311c)
an einem in Umfangsrichtung (U) liegenden Ende
des Überhangs (310) vorgesehen ist.

4. Rotor nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine radial
nach außen zurückgenommene Randabschnitt
(311a, 311c) einen Bereich an der radial inneren Un-
terkante ausbildet, der zur Umfangsrichtung (U) we-
nigstens teilweise geneigt verläuft.

5. Rotor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich der wenigs-
tens eine radial nach außen zurückgenommene
Randabschnitt (311a, 311c) mit einer Länge (a1, a2)
entlang der Umfangsrichtung (U) erstreckt, die min-
destens dem Dreifachen einer Höhe (b1, b2) ent-
spricht, mit der der radial nach außen zurückgenom-
mene Randabschnitt (311 a, 311c) gegenüber ei-
nem angrenzenden Randabschnitt (311b) des Über-
hangs (310) maximal zurückgenommen ist.

6. Rotor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens ei-
ne radial nach außen zurückgenommene
Randabschnitt (311a, 311 c) gegenüber einem an-
grenzenden Randabschnitt (311 b) des Überhangs
(310) mindestens um eine Höhe (b1, b2) von 0,5
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mm, insbesondere mindestens um eine Höhe (b1,
b2) von 0,8 mm oder 1 mm zurückgenommen ist.

7. Rotor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Überhang
(310) zwei, erste und zweite, Randabschnitte (311a,
311c) aufweist, die jeweils gegenüber wenigstens
einem weiteren, den Rand (43) des Sicherungsele-
ments (4) ebenfalls umgreifenden dritten
Randabschnitts (311b) des Überhangs (310) in ra-
dial nach außen weisender Richtung (ra) zurückge-
nommen sind.

8. Rotor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die zwei zurückgenommenen Randabschnitte
(311 a, 311 c) unterschiedlich stark zurückgenom-
men sind und/oder sich entlang der Umfangsrich-
tung (U) mit zueinander unterschiedlichen Längen
(a1, a2) erstrecken.

9. Rotor nach einem der Ansprüche 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten und zweiten radial
nach außen zurückgenommenen Randabschnitte
(311 a, 311c) an entlang der Umfangsrichtung (U)
voneinander beabstandeten Enden des Überhangs
(310)vorgesehen sind.

10. Rotor nach einem der Ansprüche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass einer der ersten und zweiten
radial nach außen zurückgenommenen
Randabschnitte (311 a, 311c) gegenüber dem an-
grenzenden dritten Randabschnitt (311b) des Über-
hangs (310) mindestens um die Summe vorgegebe-
ner Form- und Lagetoleranzen diesen dritten
Randabschnitts (311b) zurückgenommen sind, wo-
bei über die Form- und Lagetoleranzen eine nomi-
nelle Position des dritten Randabschnitts (311b) be-
züglich der zugehörigen Befestigungsnut (20)
und/oder bezüglich eines Überhangs (310) einer be-
nachbarten Laufschaufel (3b, 3a) des Rotors vorge-
geben ist.

11. Rotor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, das an wenigstens zwei
entlang der Umfangsrichtung (U) zueinander be-
nachbart angeordneten Laufschaufeln (3a, 3b) des
Rotors Überhänge mit aneinander angrenzenden
und jeweils radial nach außen zurückgenommenen
Randabschnitten (311 a, 311c) vorgesehen sind, so-
dass im Bereich der aneinander angrenzenden
Randabschnitte (311 a, 311 c) der zwei benachbar-
ten Laufschaufeln (3a, 3b) ein radial nach außen ge-
richteter Rücksprung (33) definierter Mindestlänge
und Mindesthöhe gebildet ist.

12. Rotor nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der Rücksprung (33) in einer Ansicht ent-
lang der Rotationsachse (M) ellipsenförmig, trapez-

förmig oder dreiecksförmig ist.

13. Rotor nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass entlang der Umfangsrichtung (U) an
jedem Paar zueinander benachbart angeordneter
Laufschaufeln (3a, 3b) Überhänge mit aneinander
angrenzenden und jeweils radial nach außen zu-
rückgenommenen Randabschnitten (311a, 311c)
vorgesehen sind, sodass entlang der Umfangsrich-
tung (U) im Bereich aneinander angrenzender
Randabschnitte (311 a, 311c) zweier benachbarter
Laufschaufeln (3a, 3b) jeweils ein radial nach außen
gerichteter Rücksprung (33) definierter Mindestlän-
ge und Mindesthöhe gebildet ist.

14. Rotor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens ei-
ne radial nach außen zurückgenommene
Randabschnitt (311a, 311 c) durch mechanischen
oder thermischen Materialabtrag hergestellt ist.

15. Rotor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens ei-
ne Sicherungselement (4) zur axialen Sicherung von
mindestens zwei Laufschaufeln (3a, 3b) vorgesehen
ist und der eine Rand (43) des Sicherungselements
(4) somit von Überhängen (310) mindestens zweier
Laufschaufeln (3a, 3b) umgriffen ist.
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