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(54) VERDICHTERROTOR EINER STROMUNGSMASCHINE

(567)  Die Erfindung betrifft einen Verdichterrotor einer
Strémungsmaschine, der aufweist: eine Rotorscheibe
(21), die um eine Drehachse drehbar ist; eine Rotornabe
(22), die den radial duferen Rand der Rotorscheibe (21)
bildet oder mit dieser verbunden ist, und eine Mehrzahl
von Laufschaufeln (23), die an der Rotornabe (22) an-
geordnet sind und sich radial nach aul3en erstrecken.
Die Rotornabe (22) umfasst eine axial vordere Vorder-
kante (22), eine axial hintere Hinterkante (222), eine Na-
benoberseite (223), eine vordere Nabenunterseite (224),
die sich auf der Unterseite der Rotornabe (22) von der

Fig. 3

Vorderkante (221) in Richtung der Rotorscheibe (21) er-
streckt und in diese Ubergeht, und eine hintere Naben-
unterseite (225), die sich auf der Unterseite der Rotor-
nabe (22) von der Hinterkante (222) in Richtung der Ro-
torscheibe (21) erstreckt und in diese Ubergeht. Es ist
vorgesehen, dass die vordere Nabenunterseite (224)
und/oder die hintere Nabenunterseite (225) in Umfangs-
richtung () der Rotornabe (22) derart konturiert ist, dass
sie im Bereich unterhalb einer Laufschaufel (23) jeweils
eine Einbuchtung (40) ausbildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Verdichterrotor ei-
ner Stromungsmaschine gemal dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

[0002] Zur Begrenzung des Risswachstums in einem
Werkstoff ist es grundsatzlich anzustreben, Druckeigen-
spannungen in den Werkstoff einzubringen. Dies gilt
auch fir die Schaufelblatter des Verdichterrotors einer
Strémungsmaschine, bei denen Risse beispielsweise
durch Fremdkdrper, die auf die Schaufeloberflache pral-
len, entstehen kdnnen. Solche Fremdkdrper kénnen ex-
terne Objekte sein, in welchem Fall von "Foreign Object
Damage" (FOD) gesprochen wird, oder Objekte des
Triebwerks sein, fur welchen Fall von "Domestic Object
Damage" (DOD) gesprochen wird.

[0003] Um die Robustheit eines Schaufelblattes ge-
genuber solchen Fremdkdrpern zu verbessern, ist es be-
kannt, Druckeigenspannungen durch externe MaRnah-
men wie z. B. Kugelstrahlen oder Festwalzen einzubrin-
gen. Nachteilig wird dabei auch die Oberflachenrauheit
erhéht.

[0004] Aus der US 7,445,433 B2 ist es bekannt, die
Unterseite der Rotornabe eines Verdichterrotors derart
periodisch zu konturieren, dass die Rotornabe im Bereich
eines SchaufelfulRes jeweils verdickt ist.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Verdichterrotor einer Strémungsma-
schine bereitzustellen, der eine verbesserte Robustheit
gegen durch Fremdkdrper erzeugte Schaden aufweist.
[0006] Diese Aufgabe wird durcheinen Verdichterrotor
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Ausgestal-
tungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen an-
gegeben.

[0007] Danach betrachtetdie Erfindung einen Verdich-
terrotor einer Strémungsmaschine, der eine Rotorschei-
be, eine Rotornabe und eine Mehrzahl von Laufschaufeln
aufweist, die an der Rotornabe angeordnet sind und sich
radial nach auf3en erstrecken. Die Rotornabe weist eine
axial vordere Vorderkante, eine axial hintere Hinterkante,
eine Nabenoberseite, eine vordere Nabenunterseite und
eine hintere Nabenunterseite auf. Die vordere Nabenun-
terseite erstreckt sich auf der Unterseite der Rotornabe
von der Vorderkante in Richtung der Rotorscheibe und
gehtin diese Uber. Die hintere Nabenunterseite erstreckt
sich auf der Unterseite der Rotornabe von der Hinterkan-
te in Richtung der Rotorscheibe und geht in diese Uber.
[0008] GemaR der vorliegenden Erfindung ist vorge-
sehen, dass die vordere Nabenunterseite und/oder die
hintere Nabenunterseite in Umfangsrichtung der Rotor-
nabe derart konturiert ist, dass sie im Bereich unterhalb
einer Laufschaufel jeweils eine Einbuchtung ausbildet.
Dementsprechend ist die Rotornabe jeweils im Bereich
einer Laufschaufel dickenreduziert, wobei als Dicke der
Rotornabe der radiale Abstand zwischen der Nabeno-
berseite und der Nabenunterseite bezeichnet wird.
[0009] Durch die Bereitstellung einer Einbuchtung auf
der Nabenunterseite jeweils im Bereich einer Laufschau-
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fel und die damit einhergehende Ausdiinnung der Rotor-
nabe jeweils im Bereich einer Laufschaufel wird die Ro-
tornabe in diesen Bereichen weicher. Hierdurch wird er-
reicht, dass die Laufschaufeln sich bei Rotation des Ver-
dichterrotors aufgrund der Fliehkraft starker in radialer
Richtung aufrichten und dadurch in verstarktem Malie
Druckeigenspannungen in den Laufschaufeln, insbeson-
dere an der Vorderkante und/oder an der Hinterkante der
Laufschaufeln aufgebaut werden. Durch die erhdhten
Druckeigenspannungen wird eine verbesserte Robust-
heit gegenliber Fremdobjekten, die mit den Laufschau-
feln kollidieren, d.h. eine verbesserte FOD- und DOD-
Performance bereitgestellt.

[0010] Es wird darauf hingewiesen, dass die Vorder-
kante und die Hinterkante auch flachig ausgebildet sein
konnen, flr welchen Fall sie eine vordere Stirnflache und
eine hintere Stirnfliche bilden. Die Begriffe "Vorderkan-
te" und "Hinterkante" sind somit im Sinne der vorliegen-
den Erfindung derart zu verstehen, dass sie sowohl einen
kantigen Rand als auch eine flachige Stirnflache bezeich-
nen kénnen.

[0011] Die Erfindung kann sowohl an Axialverdichtern
als auch an Radialverdichtern realisiert sein.

[0012] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die Rotornabe ausgehend von der Vorderkante
und/oder ausgehend von der Hinterkante jeweils unter-
halb einer Laufschaufel eine Einbuchtung ausbildet. Die
Einbuchtungen sind somit jeweils an den Randern der
Rotornabe und daran angrenzend an der Nabenunter-
seite ausgebildet. Hierdurch wird erreicht, dass Druckei-
genspannungen in besonderem Malf3e an der Schaufel-
vorderkante bzw. der Schaufelhinterkante in die Schau-
feln eingebracht werden.

[0013] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass die Einbuchtungen jeweils konkav ausgebildet
sind (wenn in Umfangsrichtung betrachtet) und sich da-
bei in axialer Richtung in Richtung der Rotorscheibe er-
strecken. Dabei kann vorgesehen sein, dass die Tiefe
der Einbuchtung in Richtung der Rotorscheibe abnimmt,
bis sie spatestens aufder axialen Héhe der Rotorscheibe
ganz verschwunden ist. Die Einbuchtungen sind dem-
entsprechend nadherungsweise grabenférmig ausgebil-
det, wobei der Graben sich ausgehend von der Vorder-
kante oder Hinterkante in axialer Richtung erstreckt und
dabei in Richtung der Rotorscheibe in seiner Tiefe ab-
nimmt.

[0014] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung gilt
fir zumindest einen Schnitt durch die Nabe in einer Ebe-
ne quer zur Drehachse, dass die Einbuchtung und die
maximale Schaufelfuldicke in Umfangsrichtung Winkel-
bereiche abdecken, die sich Gberschneiden. Mit anderen
Worten tiberschneiden sich die Einbuchtung und die ma-
ximale SchaufelfuRdicke, wenn man sie in radialer Rich-
tung Ubereinander schiebt. Die SchaufelfulRdicke ist da-
bei derart definiert, dass sie die Dicke (d.h. den Abstand
in Umfangrichtung zwischen Saugseite und Druckseite)
der Schaufel plus die Erstreckung in Umfangsrichtung
der beiden Abrundungen, auch als "fillet" bezeichnet,
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umfasst, die den Ubergang von der eigentlichen Schaufel
zur Rotornabe bilden. Somit ist die maximale Schaufel-
dicke der sich in Umfangsrichtung erstreckende Bereich
einer Laufschaufel, der sich von der Abrundung der
Schaufel auf der Saugseite bis zur Abrundung der
Schaufel auf der Druckseite der Schaufel erstreckt.
[0015] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass sich die Einbuchtungen in Umfangsrichtung tber
eine Lange erstrecken, die zwischen der halben und der
finffachen maximalen SchaufelfuRdicke, insbesondere
zwischen der maximalen Schaufelfudicke und der drei-
fachen maximalen SchaufelfulRdicke liegt. Dies soll fiir
mindestens einen Schnitt durch die Nabe in einer Ebene
quer zur Drehachse gelten, insbesondere an der Vorder-
kante und/oder der Hinterkante der Rotornabe.

[0016] Weiter kann vorgesehen sein, dass fiir mindes-
tens einen Schnitt durch die Nabe in einer Ebene quer
zur Drehachse gilt, dass die durch eine Einbuchtung be-
reitgestellte maximale Dickenreduktion der Rotornabeim
Bereich zwischen 5% und 30%, insbesondere im Bereich
zwischen 10% und 20% bezogen auf die Dicke der Ro-
tornabe in der Mitte zwischen zwei benachbarten Lauf-
schaufeln betragt.

[0017] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die Konturierung der vorderen Nabenunterseite
und/oder die Konturierung der hinteren Nabenunterseite
in Umfangsrichtung periodisch in dem Sinne erfolgt, dass
die Einbuchtungen an allen Laufschaufeln die gleiche
relative Position zur Laufschaufel aufweisen. Beispiels-
weise sind die Einbuchtungen jeweils symmetrisch be-
zogen auf die Laufschaufeln ausgebildet.

[0018] GemalR einer alternativen Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass die Konturierung der vorderen Naben-
unterseite und/oder die Konturierung der hinteren Na-
benunterseite in Umfangsrichtung nichtperiodisch in
dem Sinne erfolgt, dass die Einbuchtungen zumindest
an einigen der Laufschaufeln sich in Bezug auf die rela-
tive Position zur Laufschaufel unterscheiden. Dies fihrt
dazu, dass solche Laufschaufeln eine andere Eigenfre-
quenz besitzen. Eine solche Ausgestaltung ist daher mit
dem Vorteil einer Verstimmung des Systems und damit
der Vermeidung von Resonanzbedingungen verbunden.
Durch die Verstimmung des Systems wird verhindert,
dass bei der Eigenfrequenz Energie zu anderen Schau-
feln transportiert wird bzw. dieser Effekt wird reduziert.
[0019] Eine Verstimmung des Systems durch eine
nichtperiodische Anordnung der Einbuchtungen in Be-
zug auf die Laufschaufeln ist insbesondere von Vorteil
bei Verdichterrotoren, die eine nur geringe Dampfung im
Ubergang zwischen Schaufel und Rotornabe aufweisen.
Eine geringe Dampfung im Ubergang zwischen Schaufel
und Rotornabe liegt insbesondere dann vor, wenn der
Verdichterrotor in BLISK-Bauweise ausgefihrt ist, fir
welchen Fall die Rotorscheibe, die Rotornabe und die
Laufschaufeln integral (einstiickig) ausgebildet sind
(BLISK = "Bladed Disk"), oder wenn der Verdichterrotor
in BLING-Bauweise ausgefihrt ist, fir welchen Fall die
Rotornabe und die Laufschaufeln integral (einstiickig)
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ausgebildet sind (BLING = "Bladed Ring"). Dementspre-
chend ist in Ausgestaltungen der Erfindung vorgesehen,
dass der Verdichterrotor in BLISK-Bauweise oder in
BLING-Bauweise ausgebildet ist.

[0020] In anderen Ausfihrungsbeispielen der Erfin-
dungistder Verdichterrotor der Verdichterrotor eines Ra-
dialverdichters und mit integralem Radialverdichterlauf-
rad ausgefihrt.

[0021] Fir den Fall einer nichtperiodischen Konturie-
rung der Nabenunterseite sieht eine Ausgestaltung der
Erfindung vor, dass die Konturierung derart nichtperio-
disch erfolgt, dass die relative Position der Einbuchtun-
gen zur jeweiligen Schaufel fir eine Gruppe von benach-
barten Schaufeln von Schaufel zu Schaufel um den glei-
chen Betrag in Umfangsrichtung wandert. Die Bezeich-
nung "in Umfangsrichtung" schliel3t dabei auch ein Ver-
schieben entgegen der Umfangsrichtung ein. Beispiels-
weise kann vorgesehen sein, dass die relative Position
der Einbuchtungen zur jeweiligem Schaufel bei einer be-
trachteten Gruppe von benachbarten Schaufeln derart
in Umfangsrichtung wandert, dass, wenn d2 die maxi-
malen SchaufelfuRdicke und n die Anzahl der Schaufeln
der betrachteten Gruppe ist, die Einbuchtungen von
Schaufel zu Schaufel um einen Winkel in Umfangsrich-
tung verschoben sind, der gleich d2/n ist. Eine Gruppe
von benachbarten Schaufeln weist dabei beispielsweise
zwischen drei und sieben, insbesondere zwischen vier
und sechs Schaufeln auf.

[0022] Wenn somit beispielsweise eine betrachtete
Gruppe vier Schaufeln aufweist, so ist die Einbuchtung
von Schaufel zu Schaufel um 25 % der maximalen
Schaufelfuldicke verschoben. Dabei gilt natirlich wei-
terhin, dass die Einbuchtung bei jeder Schaufel zumin-
dest teilweise im Bereich unterhalb der Schaufeln aus-
gebildet ist. Im Umfangsrichtung des Verdichterrotors
kénnen sich solche Gruppen verstimmter Schaufeln an-
einander anschlielen und dabei zusammen die Verdich-
terbeschaufelung bilden.

[0023] Die Erfindung betrifft gemaf einem weiteren Er-
findungsaspekt einen Verdichterrotor mit den Merkmalen
des Anspruchs 14. Danach ist vorgesehen, dass die vor-
dere Nabenunterseite und/oder die hintere Nabenunter-
seite derart konturiert sind, dass fir jeden Meridional-
schnitt durch die Rotornabe gilt, dass im Meridional-
schnitt die Begrenzungslinie der vorderen Nabenunter-
seite zumindest angrenzend an die Vorderkante
und/oder die Begrenzungslinie der hinteren Nabenunter-
seite zumindest angrenzend an die Hinterkante durch
eine Ellipse beschreibbar ist.

[0024] DieserErfindungsaspektsiehtsomiteinenganz
bestimmten Verlauf der Begrenzungslinie der vorderen
Nabenunterseite und/oder der hinteren Nabenunterseite
angrenzend an die Vorderkante bzw. Hinterkante vor,
namlich einen elliptischen Verlauf, d.h. einen Verlauf, bei
der die Begrenzungslinie zumindest teilweise auf einer
Ellipse liegt. Eine solche Form der Nabenunterseite ist
mit dem Vorteil verbunden, dass an der Nabenunterseite
angreifende Kréfte effektiv in die Rotorscheibe geleitet
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werden.

[0025] Ein Meridionalschnitt erfolgt entlang der axialen
und radialen Richtung und enthélt die Drehachse. Die
Aussage, dass das genannte Merkmal fiir jeden Meridi-
onalschnitt durch die Rotornabe gilt, bedeutet, dass die
beschriebene Ausgestaltung der Nabenunterseite um-
fangssymmetrisch ist.

[0026] GemalR einer Ausgestaltung ist die Begren-
zungslinie in ihrer gesamten Lange bis zum Ubergang in
die Rotorscheibe elliptisch ausgebildet. Eine weitere
Ausgestaltung kann vorsehen, dass sich die Begren-
zungslinie an der Nabenunterseite von der Vorderkante
oder Hinterkante iber eine Lange in Richtung der Rotor-
scheibe erstreckt, deren axiale Komponente im Bereich
zwischen 10 % und 30 % der axialen Erstreckung (zwi-
schen Vorderkante und Hinterkante) der Rotornabe be-
tragt. Dieser Bereich bezieht sich auf die axiale Kompo-
nente, d.h. die Projektion der Begrenzungslinie auf die
axiale Richtung. Diese wird betrachtet, da die Begren-
zungslinie auch eine radiale Komponente in Richtung der
Drehachse aufweist.

[0027] Ein Verdichterrotor im Sinne der vorliegenden
Erfindung istjeder Rotor einer Verdichterstufe einer Stro-
mungsmaschine. Beispielsweise kann der Verdichterro-
tor ein Fanrotor, ein Rotor eines Niederdruckverdichters,
ein Rotor eines Mitteldruckverdichters oder ein Rotor ei-
nes Hochdruckverdichters sein.

[0028] Eine Stromungsmaschine im Sinne der vorlie-
genden Erfindung ist beispielsweise ein Flugtriebwerk,
insbesondere ein Turbofan-Triebwerk, oder eine Gastur-
bine zur Energieerzeugung.

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Figuren der Zeichnung anhand mehrerer
Ausfiihrungsbeispiele ndher erlautert. Es zeigen:

eine vereinfachte schematische Schnittdar-
stellung eines Turbofantriebwerks, in dem
die vorliegende Erfindung realisierbar ist;

Figur 1

Figur2a  eine schematische Darstellung eines Ver-

dichterrotors im Meridionalschnitt;
Figur 2b  eine schematische Darstellung des Verdich-
terrotors der Figur 2a in einer Ansicht von
vorne, d.h. in axialer Richtung;
Figur 3 in Ansicht von vorne ein Ausfiihrungsbei-
spiel eines Verdichterrotors mit einer unter-
halb einer Laufschaufel ausgebildeten Ein-
buchtung, wobei lediglich eine Laufschaufel
und eine zugehdrige Einbuchtung darge-
stellt sind;
Figur 4 in Ansicht von vorne ein Ausfiihrungsbei-
spiel eines Verdichterrotors mit jeweils un-
terhalb einer Laufschaufel ausgebildeten
Einbuchtungen, wobei mehrere Laufschau-
feln und Einbuchtungen dargestellt sind;
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Figur 5 in Ansicht von vorne ein Ausflihrungsbei-
spiel eines Verdichterrotors mit jeweils un-
terhalb einer Laufschaufel ausgebildeten
Einbuchtungen, wobei mehrere Laufschau-
feln und Einbuchtungen dargestellt sind und
wobei die Einbuchtungen mit sich &ndernder
Position zu den Laufschaufeln an der Naben-
unterseite ausgebildet sind;

Figur 5 eine schematische Darstellung eines Ver-
dichterrotors, bei dem die Rotornabe an der
Nabenunterseite eine elliptische Begren-
zungslinie ausbildet; und

Figur 6 eine schematische Darstellung eines Ver-
dichterrotors, der eine weitere Konturierung
an der Nabenunterseite der Rotornabe auf-
weist.

[0030] Die Figur 1 zeigt schematisch ein Turbofan-
triebwerk 100, das eine Fanstufe mit einem Fan 10 als
Niederdruckverdichter, einen Mitteldruckverdichter 20,
einen Hochdruckverdichter 30, eine Brennkammer 40,
eine Hochdruckturbine 50, eine Mitteldruckturbine 60
und eine Niederdruckturbine 70 aufweist.

[0031] Der Mitteldruckverdichter 20 und der Hoch-
druckverdichter 30 weisen jeweils eine Mehrzahl von
Verdichterstufen auf, die jeweils einen Rotor und einen
Stator umfassen. Das Turbofantriebwerk 100 der Figur
1 weist des Weiteren drei separate Wellen auf, eine Nie-
derdruckwelle 81, die die Niederdruckturbine 70 mit dem
Fan 10 verbindet, eine Mitteldruckwelle 82, die die Mit-
teldruckturbine 60 mit dem Mitteldruckverdichter 20 ver-
bindet und eine Hochdruckwelle 83, die die Hochdruck-
turbine 50 mit dem Hochdruckverdichter 30 verbindet.
Dies ist jedoch lediglich beispielhaft zu verstehen. Wenn
das Turbofantriebwerk beispielsweise keinen Mittel-
druckverdichter und keine Mitteldruckturbine besitzt, wa-
ren nur eine Niederdruckwelle und eine Hochdruckwelle
vorhanden.

[0032] Das Turbofantriebwerk 100 weist eine Trieb-
werksgondel 1 auf, die eine Einlauflippe 14 umfasst und
innenseitig einen Triebwerkseinlauf 11 ausbildet, der ein-
stromende Luft dem Fan 10 zufiihrt. Der Fan 10 weist
eine Mehrzahl von Fan-Schaufeln 101 auf, die mit einer
Fan-Scheibe 102 verbunden sind. Der Annulus der Fan-
Scheibe 102 bildet dabei die radial innere Begrenzung
des Stréomungspfads durch den Fan 10. Radial auRen
wird der Stromungspfad durch ein Fangehduse 2 be-
grenzt. Stromaufwarts der Fan-Scheibe 102 ist ein Na-
senkonus 103 angeordnet.

[0033] Hinterdem Fan 10 bildetdas Turbofantriebwerk
100 einen Sekundarstromkanal 4 und einen Primar-
stromkanal 5 aus. Der Primarstromkanal 5 fihrt durch
das Kerntriebwerk (Gasturbine), das den Mitteldruckver-
dichter 20, den Hochdruckverdichter 30, die Brennkam-
mer 40, die Hochdruckturbine 50, die Mitteldruckturbine
60 und die Niederdruckturbine 70 umfasst. Dabei sind
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der Mitteldruckverdichter 20 und der Hochdruckverdich-
ter 30 von einem Umfangsgehause 29 umgeben, dass
innenseitig eine Ringraumflache bildet, die den Primar-
stromkanal 5 radial auRen begrenzt. Radial innen ist der
Primarstromkanal 5 durch entsprechende Kranzoberfla-
chen der Rotoren und Statoren der jeweiligen Verdich-
terstufen bzw. durch die Nabe oder mit der Nabe verbun-
dene Elemente der entsprechenden Antriebswelle be-
grenzt.

[0034] Im Betrieb des Turbofantriebwerks 100 durch-
stromt ein Priméarstrom den Primarstromkanal 5, der
auch als Hauptstrémungskanal bezeichnet wird. Der Se-
kundarstromkanal 4, auch als Nebenstromkanal, Man-
telstromkanal oder Bypass-Kanal bezeichnet, leitet im
Betrieb des Turbofantriebwerks 100 vom Fan 10 ange-
saugte Luft am Kerntriebwerk vorbei.

[0035] Die beschriebenen Komponenten besitzen ei-
ne gemeinsame Rotations- bzw. Maschinenachse 90.
Die Rotationsachse 90 definiert eine axiale Richtung des
Turbofantriebwerks. Eine radiale Richtung des Turbof-
antriebwerks verlauft senkrecht zur axialen Richtung.
[0036] Im Kontext der vorliegenden Erfindung ist die
Ausbildung eines Verdichterrotors, d.h. des Rotors einer
Verdichterstufe von Bedeutung, wobei ein oder mehrere
Verdichterrotoren des Niederdruckverdichters, des Mit-
teldruckverdichters oder des Hochdruckverdichters in
der nachfolgend beschriebenen Weise ausgebildet sein
kénnen.

[0037] Die Figur 2a zeigt im Meridionalschnitt und die
Figur 2b in einer Ansicht von vorne, d.h. in Strémungs-
richtung, den grundlegenden Aufbau eines Verdichter-
rotors 2. Die Figur 2b zeigt dabei in Ansicht von vorne
lediglich einen Kreissektor des Verdichterrotors.

[0038] Der Verdichterrotor 20 weist eine Rotorscheibe
21, eine Rotornabe 22 und eine Mehrzahl von Laufschau-
feln 23 auf. Die Rotorscheibe 21 ist um eine Drehachse
drehbar, die in einer axialen Richtung x verlauft (z.B. die
Rotationsachse 90 der Figur 1). Die Rotornabe 22 bildet
den radial duBeren Rand der Rotorscheibe 21 oder ist
mit dieser verbunden. Die Laufschaufeln 23 erstrecken
sich jeweils radial nach auf3en und sind an der Rotornabe
22 in Umfangsrichtung beabstandet angeordnet. Sie bil-
den den Laufschaufelkranz des Verdichterrotor 2.
[0039] Die Beschreibung des Verdichterrotors 20 er-
folgt in einem zylindrischen Koordinatensystem, das die
Koordinaten x, r und ¢ aufweist. Dabei gibt x die axiale
Richtung, r die radiale Richtung und ¢ den Winkel in Um-
fangsrichtung an. Von der x-Achse ausgehend zeigt die
radiale Richtung radial nach aufen. Begriffe wie "vor",
"hinter", "vordere" und "hintere" beziehen sich immer auf
die axiale Richtung, die im Wesentlichen gleich der Stro-
mungsrichtung ist.

[0040] Die Laufschaufeln 23 weisen eine Vorderkante
231, eine Hinterkante 232, eine Druckseite 234, eine
Saugseite 235 und eine Schaufelspitze 236 auf. Ein ge-
sonderter Schaufelful ist im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel nicht vorgesehen, da der Verdichterrotor in
BLISK-Bauweise ausgefiihrt ist, d.h. Rotorscheibe 21,
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Rotornabe 22 und die Laufschaufeln 23 sind integral aus-
gebildet. Dies ist jedoch nicht zwingend der Fall. Alter-
nativ kdnnen die Laufschaufeln jeweils einen Schaufel-
full besitzen, der in einer entsprechenden Aussparung
in der Rotornabe befestigt ist. Auch kann alternativ vor-
gesehen sein, dass der Verdichterrotor in BLING-Bau-
weise ausgefiihrt ist, wobei die Rotornabe 22 und die
Laufschaufeln 23 integral ausgebildet sind.

[0041] Da inden Figuren 2a, 2b der Verdichterrotor in
BLISK-Bauweise ausgefihrt ist, geht das Schaufelblatt
unmittelbar in die Rotornabe 21 Uber. Dies gilt auch fir
die Ausfiihrungsbeispiele, die in den Figuren 2 bis 7 dar-
gestellt sind.

[0042] Die Rotornabe 22, die auch als Schaufelplatt-
form bezeichnet werden kann, besitzt eine Vorderkante
221, eine Hinterkante 222 und eine Nabenoberseite 223,
die sich von der Vorderkante 221 zur Hinterkante 222
erstreckt und von der die Laufschaufeln 23 abstehen.
Die Nabenoberseite 223 bildet eine Kranzoberflache, die
im Betrieb des Verdichterrotors den Strdomungskanal
durch den Laufschaufelkranz radial innen begrenzt.
[0043] Die Rotornabe 22 weist des Weiteren eine vor-
dere Nabenunterseite 224, die sich auf der Unterseite
der Rotornabe 22 von der Vorderkante 221 in Richtung
der Rotorscheibe 21 erstreckt und in diese Ubergeht, und
eine hintere Nabenunterseite 225 auf, die sich auf der
Unterseite der Rotornabe 22 von der Hinterkante 222 in
Richtung der Rotorscheibe 21 erstreckt und in diese
Ubergeht.

[0044] Die Rotorscheibe 21 weist einen scheibenfor-
migen Bereich 211 und einen Scheibenfuld 212 auf.
[0045] Die Figur 3 zeigt schematisch in einer Ansicht
von vorne ein erstes Ausfiihrungsbeispiel. Wie bei der
Figur 2b ist bei der Figur 3 lediglich ein Kreissektor dar-
gestellt. Es ist vorgesehen, dass die vordere Nabenun-
terseite 224 in Umfangsrichtung der Rotornabe 22 derart
konturiert ist, dass sie jeweils im Bereich unterhalb einer
Laufschaufel 23 eine Einbuchtung 40 ausbildet. Im Be-
reich der Einbuchtung 40 ist die Dicke der Rotornabe 22
dementsprechend reduziert. Durch die Dickenreduktion
im Bereich der Laufschaufel 23 ist die Rotornabe 22 dort
weicher ausgebildet, so dass sich die Laufschaufel 23
bei Rotation aufgrund der auftretenden Fliehkrafte star-
ker aufrichten und dabei in verstarktem Malle Druckei-
genspannungen in die Schaufel 23, insbesondere in die
Vorderkante der Schaufel 23 einbringen kann.

[0046] Die Einbuchtung 40 erstreckt sich sowohl in
Umfangsrichtung als auch in axialer Richtung. Die Ober-
flache der Einbuchtung 40 besitzt dementsprechend so-
wohl in Umfangsrichtung als auch in radialer Richtung
einen groReren Radius (d.h. radialen Abstand von der
Drehachse) als die Bereiche an der Nabenunterseite
224, die keine Einbuchtung ausbilden.

[0047] GemaR einer Ausgestaltung ist vorgesehen,
dass die Einbuchtung 40 an der Vorderkante 221 der
Rotornabe beginnt und sich von dort in axialer Richtung
in Richtung der Rotorscheibe 21 erstreckt. Dabei kann
vorgesehen sein, dass die Tiefe der Einbuchtung 40 in
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Richtung der Rotorscheibe 21 abnimmt und sie ab einer
bestimmten axialen Erstreckung ganz verschwunden ist
(z.B. nach einer axialen Erstreckung, die im Bereich zwi-
schen 10% und 30% der axialen Erstreckung der Rotor-
nabe 22 liegt). Die durch die Einbuchtung 40 erreichte
Weichheit ist somit insbesondere im Randbereich der
Rotornabe 22 realisiert.

[0048] Die Einbuchtung 40 ist konkav und kann grund-
satzlich eine beliebige Form aufweisen. Sie weist bevor-
zugt sanfte Ubergange zu den nicht mit einer Einbuch-
tung versehenen, angrenzenden Bereichen der Naben-
unterseite 224 auf.

[0049] Die Einbuchtung40 istim Bereich unterhalb der
Laufschaufel 23 an der Nabenunterseite 224 ausgebil-
det. Dies wird im Folgenden weitergehend erlautert. Die
Laufschaufel 23 besitzt eine Schaufeldicke d1, die durch
den Abstand zwischen der Saugseite 235 und der Druck-
seite 234 definiert ist. Im Ubergang zur Nabenoberseite
223 bildet die Laufschaufel an der Saugseite 235 und
der Druckseite 234 in an sich bekannter Weise eine Ab-
rundung 237, 238, auch als "fillet" bezeichnet auf. Als
maximale Schaufelfuldicke d2 wird die Schaufeldicke
d1 plus der Dicke in Umfangsrichtung der Abrundungen
237,238 bezeichnet. Die maximale SchaufelfuRdicke d2
ist somit der sich in Umfangsrichtung erstreckende Be-
reich der Laufschaufel 23 an deren Schnittpunkt mit der
Narbenoberflache 223, der sich von der Abrundung 237
auf der Saugseite 235 bis zur Abrundung 238 auf der
Druckseite 234 der Schaufel 23 erstreckt.

[0050] Mit der maximalen SchaufelfuRdicke d2 korre-
spondiert ein Winkelbereich Ap1 des Polarwinkels ¢ des
betrachteten zylindrischen Koordinatensystems. Eben-
so korrespondiert ein Winkelbereich Ap2 mit der Ein-
buchtung 40, der sich vom Anfang der Einbuchtung 40
bis zum Ende der Einbuchtung 40 in Umfangsrichtung
erstreckt. Da die Einbuchtung 40 im Bereich unterhalb
einer Laufschaufel 23 ausgebildet ist, Gberschneiden
sich die Einbuchtung 40 wund die maximale
SchaufelfuRdicke d2 in Umfangsrichtung. Dies bedeutet,
dass sich die Winkel Ap1 und A2 zumindest teilweise
Uberschneiden. Mit anderen Worten liegt zumindest ein
Abschnitt der Einbuchtung 40 in radialer Richtung unter-
halb der maximalen SchaufelfuRdicke d2. Dabei ist es
nicht notwendig, dass, wie im Ausfiihrungsbeispiel der
Figur 3, der Winkel A1 vollstandiginnerhalb des Winkels
Ag2 liegt. So lange irgendeine Uberschneidung vorliegt,
liegt die Einbuchtung 40 im Bereich unterhalb einer Lauf-
schaufel 23 im Sinne der vorliegenden Erfindung.
[0051] Alternativ oder zusatzlich kann eine solche Ein-
buchtung auch im Bereich der hinteren Nabenunterseite
225 (vgl. Figur 2a) in die Rotornabe 22 eingebracht sein.
Fir diesen Fall liegen im Betrieb, wenn der Verdichter-
rotor rotiert, erhéhte Druckeigenspannungen insbeson-
dere im Bereich der Hinterkante der Schaufel 23 vor.
[0052] Die Figur 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, das
dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 3 entspricht. Die Fi-
gur 4 zeigt dabei verglichen mit der Figur 3 einen grof3e-
ren Kreissektor der Rotornabe 22, so dass eine Mehrzahl
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von Einbuchtungen 41, 42, 43 dargestellt sind. Die Ein-
buchtungen 41, 42, 43 sind wie bei der Figur 3 jeweils
zentriert unter der zugehdrigen Laufschaufel 23 ange-
ordnet. Sie weisen die gleiche relative Position zur jewei-
ligen Laufschaufel 23 auf.

[0053] Inder Figur4 ist erkennbar, dass sich die Dicke
der Rotornabe 22 im Bereich einer Einbuchtung 41, 42,
43 andert. Da sich die Tiefe der Einbuchtung 41, 42, 43
in axialer Richtung veréndert, kann eine Dicken&nderung
dabei immer nur fiir einen betrachteten Schnitt in einer
Ebene quer zur Drehachse quantitativ betrachtet wer-
den. In der Figur 4 ist die Dickenédnderung an der Vor-
derkante 221 der Rotornabe 22 dargestellt. Im Bereich
der Einbuchtungen 41, 42, 43 andert sich die Dicke von
einer Dicke d3 in der Mitte zwischen zwei benachbarten
Laufschaufeln 23 zu einer Dicke d4. Die Dickenreduktion
der Rotornabe 22 von d3 auf d4 liegt beispielsweise im
Bereich zwischen 5% und 30%, insbesondere im Bereich
zwischen 10% und 20% bezogen auf die Dicke d3.
[0054] Die Einbuchtungen 41, 42, 43 erstrecken sich
in Umfangsrichtung ¢ beispielsweise Uber eine Lange,
die zwischen der halben (d2/2) und der funffachen (5*d2)
maximalen SchaufelfuRdicke d2, insbesondere zwi-
schen der maximalen SchaufelfuRdicke (d2) und der
dreifachen (3*d2) maximalen SchaufelfuRdicke d2 liegt,
wobei die maximale SchaufelfuRdicke d2 wie in Bezug
auf die Figur 3 erlautert definiert ist. Dies gilt fir mindes-
tens einen Schnitt durch die Nabe in einer Ebene quer
zur Drehachse, insbesondere an der Vorderkante 221
und/oder der Hinterkante 222 der Rotornabe 22.

[0055] Die Figur 5 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei
dem die Konturierung der vorderen Nabenunterseite 224
in Umfangsrichtung ¢ nichtperiodisch in dem Sinne er-
folgt, dass die Einbuchtungen zumindest an einigen der
Laufschaufeln sich in Bezug auf die relative Position zur
Laufschaufel unterscheiden. Dabei erfolgt eine nichtpe-
riodische Konturierung derart, dass die relative Position
der Einbuchtungen zur jeweiligen Schaufel fiir eine Grup-
pe von benachbarten Schaufeln von Schaufel zu Schau-
fel in Umfangsrichtung wandert.

[0056] Die Figur 5 betrachtet hierbei eine Gruppe von
vier Schaufeln 23, von denen drei Schaufeln 23 darge-
stellt sind, bei denen sich die relative Position der zuge-
hérigen Einbuchtungen 44, 45, 46 von Schaufel zu
Schaufel andert und dabei in Umfangsrichtung ¢ wan-
dert. Wenn d2 die maximale SchaufelfuRdicke ist (die
wie in Bezug auf die Figur 3 definiert ist) und wenn n die
Anzahl der Schaufeln der betrachteten Gruppe ist, so
sind die Einbuchtungen von Schaufel 23 zu Schaufel 23
um einen Winkel Ap in Umfangsrichtung verschoben, der
gleich d2 geteilt durch n ist.

[0057] Beider in der Figur 5 betrachteten Gruppe von
vier Schaufeln ist die Einbuchtung 44 zentriert zu der
zugehdrigen Schaufel 23 angeordnet. Die Einbuchtung
45 ist dem gegeniiber um den Winkel A¢ = d2/4 in Um-
fangsrichtung ¢ verschoben. Die Einbuchtung 46 ist ge-
genuber der Einbuchtung 45 um einen weiteren Winkel
A¢ =d2/4 in Umfangsrichtung ¢ verschoben, sodass die
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Gesamtverschiebung gegentiber der Einbuchtung 44 bei
Ao =d2/2 betragt. Bei der in der Figur 5 nicht mehr dar-
gestellten in Umfangsrichtung darauffolgenden Einbuch-
tung liegt die Gesamtverschiebung gegenuber der Ein-
buchtung 44 bei Ap = d2*3/4. Bei der in Umfangsrichtung
danach folgenden Einbuchtung liegt beispielsweise wie-
der eine zentrierte Anordnung bezogen auf die zugeho-
rige Schaufel 23 vor, entsprechend der Einbuchtung 44
der Figur 5. Auf diese Weise ist gewahrleistet, dass trotz
der vorgenommenen Verschiebungen in Umfangsrich-
tung stets das Kriterium erflllt ist, dass die Einbuchtun-
gen 44, 45, 46 jeweils im Bereich unterhalb einer Lauf-
schaufel 23 liegen und somit die Winkelbereiche Ap1 und
A2, die die maximale SchaufelfuRdicke d2 und die Ein-
buchtungen 44, 45, 46 jeweils abdecken, sich jeweils zu-
mindest Uberschneiden.

[0058] Alternativ oder zusatzlich kann eine solche Ver-
schiebung der Einbuchtungen auch im Bereich der hin-
teren Nabenunterseite 225 (vgl. Figur 2a) realisiert sein.
[0059] Die Figur 6 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, das
sich durch eine bestimmte Konturierung der vorderen
Nabenunterseite und/oder hinteren Nabenunterseite
auszeichnet. Es ist entsprechend der Figur 2a ein Ver-
dichterrotor 20’ vorgesehen, der eine Rotorscheibe 21,
eine Rotornabe 22 und eine Mehrzahl von Laufschaufeln
23 aufweist, wobei die Laufschaufeln 23 jeweils eine Vor-
derkante 231, eine Hinterkante 232, eine Druckseite 234,
eine Saugseite 235 und eine Schaufelspitze 236 aufwei-
sen. Die Rotornabe 22 besitzt eine Vorderkante 221, eine
Hinterkante 222, eine Nabenoberseite 223, eine vordere
Nabenunterseite 224 und eine hintere Nabenunterseite
225. Die Rotorscheibe 21 weist einen scheibenférmigen
Bereich 211 und einen Scheibenfuly 212 auf.

[0060] Es ist vorgesehen, dass im Meridionalschnitt
die Begrenzungslinie 226 der vorderen Nabenunterseite
224 zumindest angrenzend an die Vorderkante 221
durch eine Ellipse beschreibbar ist. Alternativ oder er-
ganzend ist vorgesehen, dass im Meridionalschnitt die
Begrenzungslinie 227 der hinteren Nabenunterseite 225
zumindest angrenzend an die Hinterkante 222 durch eine
Ellipse beschreibbar ist. Die beschriebene Konturierung
istdabei umfangssymmetrisch, das heil3t sie gilt fir jeden
Meridionalschnitt durch die Rotornabe 22.

[0061] Es kann vorgesehen sein, dass die Begren-
zungslinie 226 und/oder die Begrenzungslinie 227 in ih-
rer gesamten Lange bis zum Ubergang in die Rotorschei-
be 21 bzw. deren scheibenférmigen Bereich 211 ellip-
tisch ausgebildet ist. Alternativ kann vorgesehen sein,
dass die Begrenzungslinie 226 und/oder die Begren-
zungslinie 227 nur Gber einen Teil ihrer Lange elliptisch
ausgebildet ist, beispielsweise lber einen an die Vorder-
kante 221 bzw. Hinterkante 222 angrenzenden Ab-
schnitt, dessen axiale Komponente im Bereich zwischen
10 % und 30 % der axialen Erstreckung der Rotornabe
22 (d.h. zwischen Vorderkante 221 und Hinterkante 222)
liegt.

[0062] Die Figur7 zeigt weitere umfangssymmetrische
Konturierungen der Rotornabe 22 im Bereich der Naben-
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unterseite. Dabei weist die vordere Nabenunterseite 224
und/oder die hintere Nabenunterseite 225 eine Einbuch-
tung 228, 229 gegenliber einem gestrichelt dargestellten
geradlinigen Verlauf auf, die sich umfangssymmetrisch
erstreckt. Hierdurch wird allgemein die Weichheit der Ro-
tornabe 22 im Bereich der AuRenkanten 221, 222 ver-
groéRert.

[0063] Die vorliegende Erfindung beschrankt sich in
ihrer Ausgestaltung nicht auf die vorstehend beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiele. Beispielsweise ist die
Form der Einbuchtungen in den Figuren 3-5 lediglich bei-
spielhaft zu verstehen.

[0064] Des Weiteren wird darauf hingewiesen, dass
die Merkmale der einzelnen beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiele der Erfindung in verschiedenen Kombi-
nationen miteinander kombiniert werden kdnnen. Sofern
Bereiche definiert sind, so umfassen diese samtliche
Werte innerhalb dieser Bereiche sowie samtliche Teilbe-
reiche, die in einen Bereich fallen.

Patentanspriiche

1. Verdichterrotor einer Strémungsmaschine, der auf-
weist:

- eine Rotorscheibe (21), die um eine Drehachse
drehbarist, die eine axiale Richtung (x) definiert,
wobei eine radiale Richtung (r) senkrecht zur
axialen Richtung (x) und eine Umfangsrichtung
(p) senkrecht zur axialen und zur radialen Rich-
tung (x, r) verlauft,

- eine Rotornabe (22), die den radial dul3eren
Rand der Rotorscheibe (21) bildet oder mit die-
ser verbunden ist, und

- eine Mehrzahl von Laufschaufeln (23), die an
der Rotornabe (22) angeordnet sind und sich
radial nach aulRen erstrecken,

- wobei die Rotornabe (22) aufweist: eine axial
vordere Vorderkante (22), eine axial hintere Hin-
terkante (222), eine Nabenoberseite (223), von
der die Laufschaufeln (23) abstehen, eine vor-
dere Nabenunterseite (224), die sich aufder Un-
terseite der Rotornabe (22) von der Vorderkante
(221) in Richtung der Rotorscheibe (21) er-
streckt und in diese Ubergeht, und eine hintere
Nabenunterseite (225), die sich auf der Unter-
seite der Rotornabe (22) von der Hinterkante
(222) in Richtung der Rotorscheibe (21) er-
streckt und in diese Ubergeht,

dadurch gekennzeichnet,

dass die vordere Nabenunterseite (224) und/oder
die hintere Nabenunterseite (225) in Umfangsrich-
tung (¢) der Rotornabe (22) derart konturiertist, dass
sie im Bereich unterhalb einer Laufschaufel (23) je-
weils eine Einbuchtung (40-46) ausbildet.
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Verdichterrotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rotornabe (22) ausgehend von
der Vorderkante (221) und/oder ausgehend von der
Hinterkante (222) jeweils unterhalb einer Laufschau-
fel (23) eine Einbuchtung (40-46) ausbildet.

Verdichterrotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einbuchtung (40-46)
konkav ausgebildet ist und sich in axialer Richtung
in Richtung der Rotorscheibe (21) erstreckt.

Verdichterrotor nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tiefe der Einbuchtung (40-46) in
Richtung der Rotorscheibe (21) abnimmt.

Verdichterrotor nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fir zu-
mindest einen Schnitt durch die Rotornabe (22) in
einer Ebene quer zur Drehachse gilt, dass die Ein-
buchtung (40-46) und die maximale SchaufelfulRdi-
cke (d2) in Umfangsrichtung (¢) Winkelbereiche
(Ap2, Ap1)abdecken, die sich iiberschneiden, wobei
die maximale SchaufelfuRdicke (d2) definiert ist als
der sich in Umfangsrichtung erstreckende Bereich
einer Laufschaufel (23), der sich von der Abrundung
(237) der Schaufel (23) auf der Saugseite (235) bis
zur Abrundung (238) der Schaufel (23) auf der
Druckseite (234) der Schaufel (23) erstreckt.

Verdichterrotor nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einbuchtung (40-46) sich in Um-
fangsrichtung () Gber eine Lange erstreckt, die zwi-
schen der halben und der fiinffachen maximalen
SchaufelfuRdicke (d2), insbesondere zwischen der
maximalen SchaufelfuRdicke (d2) und der dreifa-
chen maximalen SchaufelfuRdicke (d2) liegt.

Verdichterrotor nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fiir min-
destens einen Schnitt durch die Rotornabe (22) in
einer Ebene quer zur Drehachse gilt, dass die durch
eine Einbuchtung (40-46) bereitgestellte maximale
Dickenreduktion der Rotornabe (22) im Bereich zwi-
schen 5% und 30%, insbesondere im Bereich zwi-
schen 10% und 20% bezogen auf die Dicke (d3) der
Rotornabe (22) in der Mitte zwischen zwei benach-
barten Laufschaufeln (23) betragt.

Verdichterrotor nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon-
turierung der vorderen Nabenunterseite (224)
und/oder die Konturierung der hinteren Nabenunter-
seite (225) in Umfangsrichtung () periodisch in dem
Sinne erfolgt, dass die Einbuchtungen (41-43) an
allen Laufschaufeln (23) die gleiche relative Position
zur Laufschaufel (23) aufweisen.

Verdichterrotor nach einem der vorangehenden An-
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10.

1.

12.

13.

14.

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon-
turierung der vorderen Nabenunterseite (224)
und/oder die Konturierung der hinteren Nabenunter-
seite (225) in Umfangsrichtung () nichtperiodisch
in dem Sinne erfolgt, dass die Einbuchtungen
(44-46) zumindest an einigen der Laufschaufeln (23)
sich in Bezug auf die relative Position zur Laufschau-
fel (23) unterscheiden.

Verdichterrotor nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Konturierung derart nichtperio-
disch erfolgt, dass die relative Position der Einbuch-
tungen (44-46) zur jeweiligen Leitschaufel (23) fur
eine Gruppe von benachbarten Leitschaufeln (23)
von Schaufel zu Schaufel in Umfangsrichtung (o)
wandert.

Verdichterrotor nach Anspruch 9 oder 10, soweit
rickbezogen auf Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die relative Position der Einbuchtun-
gen (44-46) zur jeweiligem Schaufel bei einer be-
trachteten Gruppe von benachbarten Laufschaufeln
(23) derart in Umfangsrichtung (¢) wandert, dass,
wenn d2 die maximale SchaufelfuRdicke und n die
Anzahl der Laufschaufeln der betrachteten Gruppe
ist, die Einbuchtungen (44-46) von Schaufel zu
Schaufel um einen Winkel in Umfangsrichtung (o)
verschoben sind, der gleich d2 geteilt durch n ist.

Verdichterrotor nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
dichterrotor (2) in BLISK-Bauweise ausgebildet ist,
wobei die Rotorscheibe (21), die Rotornabe (22) und
die Laufschaufeln (23) integral ausgebildet sind.

Verdichterrotor nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
dichterrotor (2) in BLING-Bauweise ausgebildet ist,
wobeidie Rotornabe (22) und die Laufschaufeln (23)
integral ausgebildet sind.

Verdichterrotor einer Strémungsmaschine in BLISK-
oder BLING-Bauweise, der aufweist:

- eine Rotorscheibe (21), die um eine Drehachse
drehbarist, die eine axiale Richtung (x) definiert,
wobei eine radiale Richtung (r) senkrecht zur
axialen Richtung (x) und eine Umfangsrichtung
(p) senkrecht zur axialen und zur radialen Rich-
tung (x, r) verlauft,

- eine Rotornabe (22), die den radial dul3eren
Rand der Rotorscheibe (21) bildet oder mit die-
ser verbunden ist, und

- eine Mehrzahl von Laufschaufeln (23), die an
der Rotornabe (22) angeordnet sind und sich
radial nach aulRen erstrecken,

- wobei die Rotornabe (22) aufweist: eine axial
vordere Vorderkante (22), eine axial hintere Hin-
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terkante (222), eine Nabenoberseite (223), von
der die Laufschaufeln (23) abstehen, eine vor-
dere Nabenunterseite (224), die sich auf der Un-
terseite der Rotornabe (22) von der Vorderkante
(221) in Richtung der Rotorscheibe (21) er-
streckt und in diese Ubergeht, und eine hintere
Nabenunterseite (225), die sich auf der Unter-
seite der Rotornabe (22) von der Hinterkante
(222) in Richtung der Rotorscheibe (21) er-
streckt und in diese Ubergeht,

dadurch gekennzeichnet,

dass die vordere Nabenunterseite (224) und/oder
die hintere Nabenunterseite (225) derart konturiert
ist, dass fir jeden Meridionalschnitt durch die Rotor-
nabe (22) gilt, dass im Meridionalschnitt die Begren-
zungslinie (226) der vorderen Nabenunterseite (224)
zumindest angrenzend an die Vorderkante (221)
und/oder die Begrenzungslinie (227) der hinteren
Nabenunterseite (225) zumindest angrenzend an
die Hinterkante (222) durch eine Ellipse beschreib-
bar ist.

Verdichterrotor nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Begrenzungslinie (226,
227) in ihrer gesamten Lange bis zum Ubergang in
die Rotorscheibe (21) elliptisch ausgebildet ist.
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