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(54) GASTURBINENVERDICHTER

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Gastur-
binenverdichter, mit wenigstens einer Schaufelspitze
(10), die eine stromaufwartige Vorderkante (11) und eine
stromabwartige Hinterkante (12) aufweist, und einer die-
ser Schaufelspitze radial gegeniberliegenden Stro-
mungskanalwandung (20), in der eine Umfangsnut
(31-33), die eine stromaufwartige Nutkante (21) und eine
stromabwartige Nutkante (22) aufweist, angeordnet ist,
wobei in der Umfangsnut wenigstens ein Steg (40) an-
geordnet ist, der einen radialen Rickschnitt (44) auf-
weist, wobei in wenigstens einem Meridianschnitt durch
eine schaufelspitzenseitige Stirnseite des Steges ein axi-
aler Abstand (Lkgz) zwischen einem stromaufwartigen
Anfang (41) des Ruckschnitts und der stromaufwartigen
Vorderkante (11) der Schaufelspitze wenigstens 1%
und/oder héchstens 40% einer Sehnenlange (Spx) zwi-
schen der stromaufwartigen Vorderkante (11) und der
stromabwartigen Hinterkante (12) der Schaufelspitze be-
trégt und/oder ein axialer Abstand (Lg, ) zwischen der

Fig. 1 roA

stromaufwartigen Vorderkante (11) der Schaufelspitze
und der stromabwartigen Nutkante (22) wenigstens 5%
und/oder héchstens 40% der Sehnenlénge (Spy) zwi-
schen der stromaufwartigen Vorderkante (11) und der
stromabwartigen Hinterkante (12) der Schaufelspitze be-
tragt und/oder ein axialer Abstand (A45) zwischen der
stromaufwartigen Vorderkante (11) der Schaufelspitze
und einem Knick einer schaufelspitzenseitigen Oberkan-
te (43) des Stegs im Ruckschnitt héchstens 10% er Seh-
nenléange (Spx) zwischen der stromaufwartigen Vorder-
kante (11) und der stromabwartigen Hinterkante (12) der
Schaufelspitze betragt und/oder ein radialer Abstand
(Hkoz) zwischen der Schaufelspitze (10) und einer
schaufelspitzenseitigen Oberkante (43) des Stegs im
Rickschnitt wenigstens 50% und/oder hdchstens
1500% eines radialen Abstands (Hgap) zwischen der
Schaufelspitze (10) und der dieser radial gegentiberlie-
genden stromabwartigen Nutkante (22) betragt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Gastur-
binenverdichter sowie ein Flugtriebwerk mit einem sol-
chen Gasturbinenverdichter und ein Verfahren zum Aus-
legen eines solchen Gasturbinenverdichters.

[0002] Aus der EP2927503 Alist ein Gasturbinenver-
dichter mit Schaufelspitzen, die jeweils eine stromauf-
wartige Vorder- und eine stromabwartige Hinterkante
aufweisen, und einer diesen Schaufelspitzen radial ge-
genuberliegenden Strdmungskanalwandung bekannt, in
der eine Umfangsnut, die eine stromauf- und eine strom-
abwartige Nutkante aufweist, angeordnet ist, wobei in
der Umfangsnut Stege angeordnet sind, die jeweils einen
radialen Rickschnitt aufweisen.

[0003] Eine Aufgabe einer Ausfiihrung der vorliegen-
den Erfindungist es, einen Gasturbinenverdichter zu ver-
bessern.

[0004] Diese Aufgabe wird durch einen Gasturbinen-
verdichter mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Anspriiche 10, 11 stellen ein Flugtriebwerk mit einem
hier beschriebenen Gasturbinenverdichter bzw. ein Ver-
fahren zum Auslegen eines hier beschriebenen Gastur-
binenverdichters unter Schutz. Vorteilhafte Ausfih-
rungsformen der Erfindung sind Gegenstand der Unter-
anspriiche.

[0005] Nacheinem Aspektder vorliegenden Erfindung
weist ein, insbesondere axialer, Gasturbinenverdichter
eine oder mehrere in Umfangsrichtung nebeneinander
angeordnete Schaufeln mit, insbesondere deckbandlo-
sen, Schaufelspitzen und eine diesen radial gegeniiber-
liegende Strémungskanalwandung auf.

[0006] Der Gasturbinenverdichter ist in einer Ausflh-
rung ein Gasturbinenverdichter fir ein Flugtriebwerk
bzw. eines Flugtriebwerks, er kann insbesondere ein in
einer Gasturbine stromaufwarts vor einem weiteren Gas-
turbinenverdichter angeordneter Niederdruckverdichter
oder ein stromabwarts nach einem weiteren Gasturbi-
nenverdichter angeordneter Hochdruckverdichter sein.
Die Schaufeln sind in einer Ausfiihrung an einem drehbar
gelagerten Rotor angeordnete, im Betrieb umlaufende
Laufschaufeln, derenradial auBeren Schaufelspitzen die
gehausefeste Strdmungskanalwandung radial aulen
gegenuberliegt. In einer anderen Ausfiihrung sind die
Schaufeln gehausefeste Leitschaufeln, denen die im Be-
trieb umlaufende, drehbar gelagerte Stromungskanal-
wandung radial innen gegeniberliegt.

[0007] In einer Ausfiihrung ist eine axiale Richtung in
fachiblicher Weise parallel zur Drehachse des Verdich-
ters, eine Umfangsrichtung eine Drehrichtung um diese
Drehachse und eine radiale Richtung senkrecht zur axi-
alen und Umfangsrichtung. Stromauf- bzw. -abwarts be-
zieht sich in einer Ausfiihrung in fachiblicher Weise auf
eine (normale) Durchstrémung(srichtung) des Verdich-
ters, so dass in einer Ausfiihrung stromaufwartig einem
Einlass und stromabwartig einem Auslass des Verdich-
ters naher liegt.

[0008] In der Strémungskanalwandung ist eine Um-
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fangsnut angeordnet. Diese weist in einer Ausfiihrung
eine stromaufwartige Nutflanke, die in einer stromauf-
wartigen Nutkante in die Stromungskanalwandung tber-
geht, eine stromabwartige Nutflanke, die in einer strom-
abwartigen Nutkante in die Strdomungskanalwandung
Uibergeht, und einen diese Nutflanken verbindenden Nut-
grund auf. Eine Nutkante kann in einer Ausfihrung
scharfkantig bzw. eckig oder auch abgerundet sein bzw.
einen Radius aufweisen, wobei dann fir MaRangaben
dessen Mittelpunkt oder Schnittpunkt seiner beiden du-
Rersten Tangenten die Nutkante definieren kann.
[0009] In einer Ausfihrung weist die stromaufwartige
Nutflanke und/oder die stromabwartige Nutflanke eine
axiale Hinterschneidung auf, deren Querschnittsflache
in wenigstens einem Meridianschnitt in einer Weiterbil-
dung weniger als 10% einer Querschnittsfliche der Um-
fangsnut zwischen ihrer stromaufwartigen und stromab-
wartigen Nutkante betragt.

[0010] Ein Meridianschnitt im Sinne der vorliegenden
Erfindung ist ein ebener Schnitt, der die Drehachse des
Verdichters enthalt. Eine axiale Hinterschneidung der
stromaufwartigen Nutflanke ist ein Bereich dieser Nut-
flanke, der in axialer Richtung stromaufwéarts vor der
stromaufwartigen Nutkante angeordnet ist. Entspre-
chend ist eine axiale Hinterschneidung der stromabwar-
tigen Nutflanke ein Bereich dieser Nutflanke, der in axi-
aler Richtung stromabwaérts hinter der stromabwartigen
Nutkante angeordnet ist. Eine Querschnittsflache der
Umfangsnut zwischen ihrer stromaufwartigen und strom-
abwartigen Nutkante ist entsprechend die Flache, die im
Meridianschnitt vom Nutgrund, einer geraden Verbin-
dungslinie zwischen der stromaufwartigen und stromab-
wartigen Nutkante und Senkrechten durch die stromauf-
wartige und stromabwartige Nutkante begrenzt ist.
[0011] Die Umfangsnut erstreckt sich in einer Ausfiih-
rung, insbesondere durchgehend bzw. unterbrechungs-
frei, Uber den vollen Umfang der Strdmungskanalwan-
dung bzw. tber 360°. Mit anderen Worten ist in einer
Ausfihrung die stromaufwartige und stromabwartige
Nutkante jeweils eine durchgehende Kante, die sich un-
terbrechungsfrei tGber 360° erstreckt. Hierdurch kann in
einer Ausfuhrung die Herstellung und/oder Aerodynamik
der Umfangsnut verbessert werden.

[0012] Inder Umfangsnutsind ein oder mehrere Stege
angeordnet. Mehrere benachbarte, insbesondere alle
Stege, kénnen in einer Ausflihrung gleichartig ausgebil-
det sein, insbesondere, wenigstens im Wesentlichen,
identische Abmessungen und Konturen aufweisen. Hier-
durch kann in einer Ausfiihrung die Herstellung und/oder
Aerodynamik der Umfangsnut verbessert werden. Glei-
chermalien kénnen benachbarte Stege in einer Ausfih-
rung verschiedenartig ausgebildet sein, insbesondere
unterschiedliche Abmessungen und/oder Konturen auf-
weisen. Hierdurch kénnen in einer Ausfiihrung gezielt
Asymmetrien dargestellt oder kompensiert werden. Drei
oder mehr, insbesondere alle, Stege kdnnen in Umfangs-
richtung aquidistant beabstandet sein. GleichermalRen
kénnen drei oder mehr, insbesondere alle, Stege in Um-
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fangsrichtung paarweise unterschiedliche Abstande
voneinander aufweisen.

[0013] Einodermehrere, vorzugsweise alle Stege wei-
sen einen radialen Riickschnitt auf. Unter einem radialen
Ruckschnitt wird vorliegend insbesondere ein Leerraum
zwischen einer schaufelseitigen Stirnseite des Steges
und deren Projektion in eine Referenzflache verstanden,
die sich von der stromaufwartigen Nutkante zu der strom-
abwartigen Nutkante erstreckt, wobei die Krimmung der
Referenzflache in den Meridianschnitten durch die Stirn-
seite gleich Unendlich oder an der stromaufwartigen und
stromabwartigen Nutkante gleich der Krimmung der
Strémungskanalwandung und dazwischen in axialer
Richtung stetig linear ist. In einem Meridianschnitt wird
als radialer Ruckschnitt entsprechend die freie Flache
zwischen einer schaufelspitzenseitigen Oberkante des
Querschnitts des Stegs und einer Referenzkurve ver-
standen, die sich von der stromaufwartigen Nutkante zu
der stromabwartigen Nutkante erstreckt, wobei die
Krimmung der Referenzkurve gleich Unendlich oder an
der stromaufwartigen und stromabwartigen Nutkante
gleich der Krimmung der Strémungskanalwandung und
dazwischen in axialer Richtung stetig linear ist. Mit an-
deren Worten wird unter einem radialen Rickschnitt in
einer Ausfiihrung der Leerraum bzw. die freie Flache zwi-
schen der schaufelseitigen Stirnseite bzw. Oberkante
des Steges und einer virtuell iber die Umfangsnut hin-
weg fortgesetzte Strémungskanalkontur verstanden,
wobei diese virtuell fortgesetzte Kontur eine gerade Ver-
bindungsebene bzw. -linie sein oder die Nutkanten mit
einer Krimmung verbinden kann, die an den Nutkanten
der Krimmung der Strémungskanalkontur entspricht
und dazwischen linear interpoliert.

[0014] Nach einer Ausfihrung der vorliegenden Erfin-
dung betragt in einem oder mehreren, vorzugsweise al-
len, Meridianschnitten durch eine schaufelspitzenseitige
Stirnseite des Steges ein Abstand in axialer Richtung
("axialer Abstand") zwischen einem stromaufwartigen
Anfang des Riickschnitts und einer stromaufwartigen
Vorderkante der Schaufelspitze wenigstens 1%, insbe-
sondere wenigstens 1,5%, in einer Ausflihrung wenigs-
tens 2%, und/oder hochstens 40%, insbesondere héchs-
tens 30%, in einer Ausfihrung héchstens 15%, einer
Sehnenlénge zwischen der stromaufwartigen Vorder-
kante und einer stromabwartigen Hinterkante der Schau-
felspitze bzw. wird der Gasturbinenverdichter derart aus-
gelegt bzw. dieser axiale Abstand derart gewahlt.
[0015] Zusatzlich oder alternativ betragt nach einer
Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung in einem oder
mehreren, vorzugsweise allen, Meridianschnitten durch
die schaufelspitzenseitige Stirnseite des Steges ein axi-
aler Abstand zwischen der stromaufwartigen Vorderkan-
te der Schaufelspitze und der stromabwartigen Nutkante
wenigstens 5%, insbesondere wenigstens 7,5%, in einer
Ausfiihrung wenigstens 10%, und/oder héchstens 40%,
insbesondere hdchstens 35%, in einer Ausfihrung
héchstens 30%, der Sehnenlange zwischen der strom-
aufwartigen Vorderkante und der stromabwartigen Hin-
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terkante der Schaufelspitze bzw. wird der Gasturbinen-
verdichter derart ausgelegt bzw. dieser axiale Abstand
derart gewahlt.

[0016] Zusatzlich oder alternativ betragt nach einer
Ausflihrung der vorliegenden Erfindung in einem oder
mehreren, vorzugsweise allen, Meridianschnitten durch
die schaufelspitzenseitige Stirnseite des Steges ein axi-
aler Abstand zwischen der stromaufwartigen Vorderkan-
te der Schaufelspitze und einem Knick einer schaufels-
pitzenseitigen Oberkante des Stegs im Ruckschnitt
hochstens 10%, insbesondere hochstens 7,5%, in einer
Ausfiihrung héchstens 5%, der Sehnenldnge zwischen
der stromaufwartigen Vorderkante und der stromabwar-
tigen Hinterkante der Schaufelspitze, wobeiin einer Aus-
fuhrung der Knick stromabwarts, in einer anderen Aus-
fuhrung der Knick stromaufwarts von der stromaufwarti-
gen Vorderkante der Schaufelspitze angeordnet ist, bzw.
wird der Gasturbinenverdichter derart ausgelegt bzw.
dieser axiale Abstand derart gewahlt. Der Knick der
schaufelspitzenseitigen Oberkante kann in einer Ausfiih-
rung scharfkantig bzw. eckig oder auch abgerundet sein
bzw. einen Radius aufweisen, wobei dann fir MaRanga-
ben dessen Mittelpunkt oder Schnittpunkt seiner beiden
aulersten Tangenten den Knick definieren kann. Als
Knick wird insbesondere eine Unstetigkeit(sstelle) der
Tangente an die Oberkante des Steges bezeichnet. In
einer anderen Ausfiihrung kann die schaufelspitzensei-
tige Stirnseite bzw. Oberkante des Steges im Riickschnitt
auch Knickfrei sein.

[0017] Zusatzlich oder alternativ betragt nach einer
Ausfihrung der vorliegenden Erfindung in einem oder
mehreren, vorzugsweise allen, Meridianschnitten durch
die schaufelspitzenseitige Stirnseite des Steges ein, ins-
besondere minimaler, maximaler und/oder mittlerer, Ab-
stand in radialer Richtung ("(minimaler/maximaler/mitt-
lerer) radialer Abstand") zwischen der Schaufelspitze,
insbesondere ihrer stromaufwartigen Vorderkante, und
einer schaufelspitzenseitigen Oberkante des Stegs im
Rickschnitt wenigstens 50%, insbesondere wenigstens
75%, in einer Ausfliihrung wenigstens 100%, und/oder
hochstens 1500%, insbesondere héchstens 1250%, in
einer Ausfiihrung héchstens 1000%, eines radialen Ab-
stands zwischen der Schaufelspitze und der dieserradial
gegenuberliegenden stromabwartigen Nutkante bzw.
wird der Gasturbinenverdichter derart ausgelegt bzw.
dieser radiale Abstand derart gewahlt.

[0018] Uberraschenderweise hat sich herausgestellt,
dass bei einem solchen quantiativ von einer Sehnenlan-
ge der Schaufelspitze abhangigen "Vorlauf" des Ruck-
schnitts vor der stromaufwartigen Vorderkante der
Schaufelspitze, einer solchen quantiativ von der Sehnen-
lange der Schaufelspitze abhangigen Uberlappung der
Umfangsnut durch die Schaufelspitze sowie einer sol-
chen quantiativ von der Sehnenlénge der Schaufelspitze
abhéngigen axialen Positionierung eines eventuellen
Knicks der schaufelspitzenseitigen Oberkante des Stegs
im Ruckschnitt beziiglich der stromaufwartigen Vorder-
kante der Schaufelspitze jeweils bereits alleine, insbe-
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sondere in Kombination von wenigstens zwei dieser
quantiativen Verhaltnisse, die Vorteile der Gehaduse-
strukturierung im Nicht-Ausglegungsbetrieb ("Off-De-
sign"), wenigstens im Wesentlichen, beibehalten wer-
den, wahrend gleichzeitigim Auslegungsbetrieb bzw. un-
ter Nennbetriebsbedingungen ungewollte Strémungs-
phanomene reduziert und in einer Ausfiihrung das Be-
triebsverhalten gegeniiber einem aus der EP 2 927 503
A1 bekannten Gasturbinenverdichter weiter verbessert
werden kénnen.

[0019] Die Sehnenlédnge bezeichnet in einer Ausflh-
rung in fachublicher Weise die Lange der Profilsehne
bzw. -mittellinie der Schaufelspitze oder deren Projektion
in die axiale Richtung bzw. den axialen Abstand zwi-
schen Vorder- und Hinterkante der Schaufelspitze.
[0020] Ebenso Uberraschend hat sich herausgestellt,
dass bei einer solchen quantiativ von der Spalthéhe un-
mittelbar nach der Umfangsnut abhangigen Hohe des
Riickschnitts bzw. radialen Abstandes zwischen dessen
Oberkante und der Schaufelspitze bereits alleine, insbe-
sondere aber in Kombination mit einem oder mehreren
der vorgenannten Verhaltnisse, die Vorteile der Gehau-
sestrukturierung im Nicht-Ausglegungsbetrieb ("Off-De-
sign"), wenigstens im Wesentlichen, beibehalten wer-
den, wahrend gleichzeitigim Auslegungsbetrieb bzw. un-
ter Nennbetriebsbedingungen ungewollte Strémungs-
phanomene reduziert und in einer Ausfiihrung das Be-
triebsverhalten gegeniiber einem aus der EP 2 927 503
A1 bekannten Gasturbinenverdichter weiter verbessert
werden kdnnen.

[0021] Ineiner Ausfiihrung ist bzw. wird, insbesondere
in einem oder mehreren, vorzugsweise allen, Meridian-
schnitten durch die schaufelspitzenseitige Stirnseite des
Steges, ein stromaufwartiger Anfang des Ruckschnitts
axial stromabwarts von der stromaufwartigen Nutkante
zwischen dieser Nutkante und der stromaufwartigen Vor-
derkante der Schaufelspitze und/oder ein stromabwarti-
ges Ende des Rickschnitts in einer schaufelspitzenna-
heren Halfte einer radialen Hé6he der Umfangsnut ange-
ordnet.

[0022] Uberraschenderweise hat sich herausgestellt,
dass durch einen solchen Riickschnitt, der stromabwaérts
nach der stromaufwartigen Nutkante und stromaufwarts
vor der stromaufwartigen Vorderkante der Schaufelspit-
ze beginnt bzw. in der schaufelspitzennaheren Halfte der
Umfangsnut endet, in einer Ausflihrung in Kombination
miteinem oder mehreren der vorgenannten Verhaltnisse
die Vorteile der Gehausestrukturierung im Nicht-Ausgle-
gungsbetrieb ("Off-Design"), wenigstens im Wesentli-
chen, beibehalten werden, wahrend gleichzeitig im Aus-
legungsbetrieb bzw. unter Nennbetriebsbedingungen
ungewollte Strémungsphdnomene reduziert werden
kénnen.

[0023] Unter einem stromaufwartigen Anfang des
Ruckschnitts wird in einer Ausfiihrung diejenige Axialpo-
sition verstanden, ab der die schaufelseitigen Stirnseite
bzw. Oberkante des Steges von der virtuell fortgesetzten
Stréomungskanalkontur bzw. der Referenzflache bzw.
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-kurve von der Schaufelspitze weg zum Nutgrund hin ab-
weicht. In einer anderen Ausfiihrung wird unter einem
stromaufwartigen Anfang des Riickschnitts diejenige
Axialposition verstanden, ab der die schaufelseitige
Stirnseite bzw. Oberkante des Steges von der geraden
Referenzflache bzw. -kurve inradialer Richtung zum Nut-
grund hin um wenigstens 1%, insbesondere wenigstens
5% eines maximalen radialen Abstandes zwischen einer
schaufelspitzennaheren Nutkante und dem Nutgrund ab-
weicht.

[0024] Der stromaufwartige Anfang des Rickschnitts
ist in einer Ausflhrung axial stromabwéarts nach der
stromaufwartigen Nutkante und stromaufwarts vor der
stromaufwartigen Vorderkante der Schaufelspitze ange-
ordnet. Bis zum Anfang des Riickschnitts setzt die schau-
felseitige Stirnseite (bzw. in einem oder mehreren, vor-
zugsweise allen, Meridianschnitten durch die schaufels-
pitzenseitige Stirnseite des Steges die Oberkante) des
Steges in einer Ausfiihrung die Strdmungskanalkontur
mit stetiger Kriimmung bzw. ohne sprunghafte Anderung
der Krimmung fort.

[0025] Unter einem stromabwartigen Ende des Riick-
schnitts wird entsprechend in einer Ausfiihrung diejenige
Axialposition verstanden, an der die schaufelseitige
Stirnseite bzw. Oberkante des Steges wieder in die Re-
ferenzflache bzw. -kurve oder in die stromabwartige Nut-
flanke mindet. In einer anderen Ausfiihrung wird unter
einem stromabwartigen Ende des Riickschnitts diejenige
Axialposition verstanden, ab der die schaufelseitige
Stirnseite bzw. Oberkante des Steges von der geraden
Referenzflache bzw. -kurve zum Nutgrund hin in radialer
Richtung wieder um weniger als 5%, insbesondere we-
niger als 1% des maximalen radialen Abstandes zwi-
schen der schaufelspitzenndheren Nutkante und dem
Nutgrund abweicht.

[0026] Das stromabwartige Ende des Ruckschnitts ist
in einer Ausfiihrung in einer schaufelspitzennaheren
Halfte einer radialen H6he der Umfangsnut angeordnet.
Unter einer radialen Ho6he der Umfangsnut wird im Sinne
der vorliegenden Erfindung insbesondere ein maximaler
Abstand zwischen dem Nutgrund und der Referenzfla-
che bzw. -kurve, insbesondere also ein maximaler Ab-
stand zwischen dem Nutgrund und der schaufelspitzen-
naheren Nutkante, in radialer Richtung oder einer Rich-
tung senkrecht zur Verbindungslinie der stromaufwarti-
gen und stromabwartigen Nutkante verstanden, wobei
auch ein solcher Abstand senkrecht zur Verbindungslinie
verallgemeinernd als radiale Hohe der Umfangsnut be-
zeichnet wird.

[0027] In einer Ausfihrung endet der radiale Riick-
schnitt in der Referenzflache bzw. -kurve, in einer Wei-
terbildung axial stromaufwarts vor oder stromabwarts
hinter der stromaufwartigen Vorderkante der Schaufels-
pitze. Bis zum Ende des Rickschnitts setzt die schau-
felseitige Stirnseite (bzw. in einem oder mehreren, vor-
zugsweise allen, Meridianschnitten durch die schaufels-
pitzenseitige Stirnseite des Steges die Oberkante) des
Steges in einer Ausfiihrung die Strdmungskanalkontur
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mit stetiger Krimmung bzw. ohne abrupte Anderung der
Kriimmung von der stromabwartigen Nutkante stromauf-
warts fort.

[0028] In einer anderen Ausfiihrung endet der radiale
Rickschnitt in der radial oberen Halfte der stromabwar-
tigen Nutflanke, der Steg ist ab dem Anfang des Riick-
schnitts durchgehend radial riickgeschnitten. Als radial
obere Halfte wird verallgemeinernd der Teil der strom-
abwartigen Nutflanke bezeichnet, der sich in radialer
Richtung oder einer Richtung senkrecht zur Verbin-
dungslinie der stromaufwartigen und stromabwartigen
Nutkante tiber 50% des maximalen Abstandes der strom-
abwartigen Nutkante vom Nutgrund in dieser Richtung
erstreckt.

[0029] In einer Ausfihrung mindet der Steg in der
stromaufwartigen und/oder der stromabwartigen Nut-
flanke der Umfangsnut, er kann sich somit insbesondere
axial durch die Nut hindurch bzw. deren maximale axiale
Lange erstrecken.

[0030] Dann kann, wie vorstehend bereits ausgefiihrt,
in einem oder mehreren, insbesondere allen Meridian-
schnitten durch die schaufelspitzenseitige Stirnseite des
Steges eine schaufelspitzenseitige Oberkante des Stegs
an der stromaufwartigen Nutkante dieselbe Krimmung
aufweisen wie die Strémmugskanalkontur, d.h. an der
stromaufwartigen Nutkante eine stetige Krimmung auf-
weisen, und diese bis zum Anfang des Rickschnitts ste-
tig fortsetzen.

[0031] In einer Abwicklung kann der Steg gerade oder
gekrimmt sein bzw. verlaufen. Insbesondere kann in ei-
ner Ausfihrung die schaufelseitige Stirnseite des Ste-
ges, wenigstens im Wesentlichen, axial in die stromauf-
wartige Nutkante miunden. Zusatzlich oder alternativ
kann die schaufelseitige Stirnseite in oder entgegen einer
Drehrichtung der Schaufelspitze gekrimmt in die strom-
abwartige Nutflanke minden.

[0032] Vorzugsweise ist die Flache des Riickschnitts
in wenigstens einem Meridianschnitt aufhéchstens 30%,
insbesondere héchstens 25% der Querschnittsflache der
Umfangsnut limitiert. Entsprechend weist in einer Aus-
fuhrung der Steg in einem oder mehreren, insbesondere
allen Meridianschnitten durch die schaufelspitzenseitige
Stirnseite des Steges eine Querschnittsflaiche auf, die
wenigstens 70%, insbesondere wenigstens 75%, der
Querschnittsflache der Umfangsnut in diesem Meridian-
schnitt betrégt. Eine Querschnittsflache der Umfangsnut
ist entsprechend der vorstehend erlauterten Definition
die Flache, die im Meridianschnitt vom Nutgrund, den
Nutflanken und einer geraden Verbindungslinie zwi-
schen der stromaufwartigen und stromabwartigen Nut-
kante begrenzt ist.

[0033] Ineiner Ausfiihrung schlielt die Umfangsnutin
einem oder mehreren, insbesondere allen Meridian-
schnitten durch die schaufelspitzenseitige Stirnseite des
Steges an der stromaufwartigen Nutkante mit der Stro-
mungskanalwandung einen Winkel ein, derzwischen 60°
und 90° betragt. Hierdurch kann insbesondere eine vor-
teilhafte axiale Hinterschneidung dargestellt werden.
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[0034] In einer Ausfihrung ist ein axialer Abstand zwi-
schen der stromaufwartigen Nutkante und der hiervon
stromabwarts angeordneten Vorderkante der Schaufel-
spitze gréRer als ein axialer Abstand zwischen der strom-
abwartigen Nutkante und der hiervon stromaufwarts an-
geordneten Vorderkante der Schaufelspitze. Mitanderen
Worten ist die Vorderkante der Schaufelspitze zwischen
der stromaufwartigen und stromabwartigen Nutkante
und naher bei der stromabwartigen Nutkante angeord-
net.

[0035] Ineiner Ausfiihrung betragt ein axialer Abstand
zwischen der stromaufwartigen und der stromabwartigen
Nutkante wenigstens 25% eines axialen Abstands zwi-
schen der stromaufwartigen Vorderkante und der strom-
abwartigen Hinterkante der Schaufelspitze.

[0036] Ineinem Schnitt senkrecht zu einer Drehachse
des Verdichters kann der Steg gerade oder gekrimmt
sein, wobei er bzw. seine Tangenten radial verlaufen
oder gegen die radiale Richtung geneigt sein kénnen.
Entsprechend istin einer Ausfiihrung in einem oder meh-
reren, insbesondere allen Schnitten senkrecht zur Dreh-
achse des Verdichters durch die schaufelspitzenseitige
Stirnseite des Steges der Steg zum Nutgrund der Um-
fangsnut hin in Drehrichtung der Schaufelspitze geneigt,
insbesondere um wenigstens 25° und/oder héchstens
65° gegen die radiale Richtung.

[0037] MalRangaben beziehen sich in einer Ausfiih-
rung auf eine Bauteiltemperatur von 20°C und/oder Bau-
teile ohne elastische Deformation.

[0038] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-
chen und der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausfihrungen. Hierzu zeigt, teilweise schematisiert, die
einzige:

Fig. 1 einen Teil eines Gasturbinenverdichters nach
einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung
in einem Meridianschnitt.

[0039] Fig. 1 zeigt in einem Meridianschnitt einen Teil

eines Gasturbinenverdichters nach einer Ausflihrung der
vorliegenden Erfindung bzw. eines nach einer Ausfih-
rung der vorliegenden Erfindung ausgelegten Gasturbi-
nenverdichters. Der Meridianschnitt enthélt die Drehach-
se des Verdichters (horizontal in Fig. 1), die in Fig. 1
vertikale Richtung ist eine radiale Richtung.

[0040] Der Gasturbinenverdichter weist in Umfangs-
richtung (senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 1) neben-
einander angeordnete Laufschaufeln mit deckbandlosen
Schaufelspitzen, von denen im Meridianschnitt der Fig.
1 eine Laufschaufelspitze 10 teilweise dargestelltist, und
eine diesen radial aul’en gegeniiberliegende gehause-
feste Strémungskanalwandung 20 auf.

[0041] In der Strémungskanalwandung ist eine Um-
fangsnutangeordnet, die eine stromaufwartige Nutflanke
31, die in einer stromaufwartigen Nutkante 21 in die Stro-
mungskanalwandung Ubergeht, eine stromabwartige
Nutflanke 32, die in einer stromabwartigen Nutkante 22
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in die Stromungskanalwandung tibergeht, und einen die-
se Nutflanken verbindenden Nutgrund 33 aufweist.
[0042] Die stromaufwartige Nutflanke weist eine axiale
Hinterschneidung auf, deren Querschnittsflache in dem
Meridianschnitt weniger als 10% einer Querschnittsfla-
che der Umfangsnut zwischen ihrer stromaufwartigen
und stromabwartigen Nutkante betragt. Diese Quer-
schnittsflache der Umfangsnut zwischen ihrer stromauf-
wartigen und stromabwartigen Nutkante ist die Flache,
die im Meridianschnitt der Fig. 1 vom Nutgrund, einer
geraden Verbindungslinie 24 zwischen der stromaufwar-
tigen und stromabwartigen Nutkante und Senkrechten
durch die stromaufwartige und stromabwartige Nutkante
begrenztist, die in Fig. 1 strichpunktiert angedeutet sind,
die Querschnittsflache der Hinterschneidung entspre-
chend die Flache zwischen der stromaufwartigen Nut-
flanke 31 und der in Fig. 1 linken strichpunktierten Senk-
rechten auf die Verbindungslinie 24 .

[0043] In der Umfangsnut sind mehrere Stege in Um-
fangsrichtung (senkrecht auf der Zeichenebene der Fig.
1) beabstandet angeordnet, von denen in dem Meridian-
schnitt der Fig. 1 ein Steg 40 geschnitten dargestellt ist.
[0044] Mit 24 ist in Fig. 1, wie vorstehend bereits er-
lautert, eine gerade Verbindungslinie 24 zwischen der
stromaufwartigen und stromabwartigen Nutkante 21, 22
bezeichnet. Diese stellt somit eine Referenzkurve dar,
die sich von der stromaufwartigen Nutkante zu der strom-
abwartigen Nutkante erstreckt, wobei ihre Krimmung
gleich Unendlich ist.

[0045] Mit 23 ist in Fig. 1 eine andere Referenzkurve
bezeichnet, die sich ebenfalls von der stromaufwartigen
Nutkante zu der stromabwartigen Nutkante erstreckt,
wobeidie Krimmung dieser Referenzkurve an der strom-
aufwartigen und stromabwartigen Nutkante jeweils
gleich der Krimmung der Strémungskanalwandung und
dazwischen in axialer Richtung stetig linear ist, d.h. die
Krimmung der Strémungskanalwandung 20 zwischen
den Nutkanten 21, 22 linear interpoliert. Diese Referenz-
kurve 23 setzt die Stromungskanalkontur 20 somit virtuell
Uber die Umfangsnut hinweg fort.

[0046] Die Referenzkurven 23, 24 stellen jeweils eine
sich in Umfangsrichtung erstreckende entsprechende
Referenzflache 23, 24 in dem Meridianschnitt der Fig. 1
durch eine schaufelspitzenseitige Stirnfliche bzw. Ober-
kante 43 des Steges 40 dar.

[0047] Wie im Meridianschnitt der Fig. 1 erkennbar,
weicht die schaufelspitzenseitige Stirnflache bzw. Ober-
kante 43 von einem Punkt bzw. einer Umfangslinie 41
ab bis zu einem weiteren Punkt bzw. einer weiteren Um-
fangslinie 42 von der Referenzkurve bzw. -flache 23 bzw.
der virtuell fortgesetzten Strémungskanalkontur von der
Schaufelspitze weg zum Nutgrund hin radial (nach oben
in Fig. 1) ab.

[0048] Ab dem Punktbzw. der Umfangslinie 41 weicht
die schaufelseitigen Stirnseite bzw. Oberkante 43 zudem
vonder geraden Referenzflache bzw. -kurve 24 zum Nut-
grund hin um wenigstens 1% eines maximalen radialen
Abstandes zwischen der schaufelspitzennaheren Nut-
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kante 22 und dem Nutgrund 33 ab.

[0049] Der Punkt bzw. die Umfangslinie 41 definiert
damit einen stromaufwartigen Anfang eines radialen
Ruckschnitts 44 des Steges.

[0050] Bis zu diesem Anfang 41 des Ruckschnitts 44
setzt die schaufelseitige Stirnseite bzw. Oberkante des
Steges die Stromungskanalkontur 20 mit stetiger Krim-
mung fort.

[0051] Der Punkt bzw. die Umfangslinie 42 definiert
ein stromabwartiges Ende des radialen Riickschnitts 44,
an dem bzw. der die schaufelseitige Stirnseite bzw. Ober-
kante 43 des Steges in die stromabwartige Nutflanke 32
mundet.

[0052] Ineinernichtdargestellten Abwandlung miindet
die schaufelseitige Stirnseite bzw. Oberkante 43 des Ste-
ges hingegen wieder in die Referenzflache bzw. -kurve
23. Dann stellt der Punkt bzw. die Umfangslinie, an dem
bzw. der die schaufelseitige Stirnseite bzw. Oberkante
43 des Steges wieder in die Referenzflache bzw. -kurve
23 miindet, oder der Punkt bzw. die Umfangslinie, ab
dem bzw. der die schaufelseitige Stirnseite bzw. Ober-
kante des Steges von der geraden Referenzflache bzw.
-kurve 24 zum Nutgrund 33 hin wieder um weniger als
1% des maximalen radialen Abstandes zwischen der
schaufelspitzennaheren Nutkante 22 und dem Nutgrund
33 abweicht, das stromabwartigen Ende des radialen
Rickschnitts dar.

[0053] In dieser nicht dargestellten Abwandlung kann
die schaufelseitige Stirnseite bzw. Oberkante des Steges
die Strémungskanalkontur mit stetiger Krimmung von
der stromabwartigen Nutkante 22 stromaufwarts (nach
links in Fig. 1) bis zu diesem Ende des Ruckschnitts fort-
setzen, wie dies analog fir den Bereich zwischen der
stromaufwartigen Nutkante 21 und dem stromaufwarti-
gen Anfang 41 des Ruckschnitts gezeigt bzw. erlautert
ist.

[0054] Der Leerraum bzw. die freie Flache zwischen
der schaufelseitigen Stirnseite bzw. Oberkante 43 des
Steges und der Referenzflache bzw. -kurve 23 definiert
somit den radialen Riickschnitt 44 mit seinem stromauf-
wartigen Anfang 41 und seinem stromabwartigen Ende
42.

[0055] Wie im Meridianschnitt der Fig. 1 erkennbar,
wird bzw. ist dieser stromaufwartige Anfang 41 des Riick-
schnitts 44 axial stromabwarts (rechts in Fig. 1) von der
stromaufwartigen Nutkante 21 zwischen dieser Nutkante
21 und der stromaufwartigen Vorderkante 11 der Schau-
felspitze 10 und das stromabwartige Ende 42 des Riick-
schnitts 44 in einer schaufelspitzennaheren Halfte 34 ei-
ner radialen Héhe 35 der Umfangsnut angeordnet.
[0056] Dabeikann als radiale Hohe der maximale Ab-
stand zwischen dem Nutgrund 33 und der schaufelspit-
zennaheren Nutkante 22 in radialer Richtung (vertikal in
Fig. 1) oder, wie in Fig. 1 angedeutet, der maximale Ab-
stand 35 zwischen dem Nutgrund 33 und der schaufel-
spitzenndheren Nutkante 22 in einer Richtung senkrecht
zur geraden Verbindungslinie 24 der stromaufwéartigen
und stromabwartigen Nutkante definiert sein.
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[0057] In der dargestellten Ausfiihrung endet der radi-
ale Ruckschnitt in der radial oberen Halfte 34 der strom-
abwartigen Nutflanke 32, der Steg ist ab dem Anfang 41
durchgehend radial riickgeschnitten. Als radial obere
Halfte wird der Teil bzw. Bereich der stromabwartigen
Nutflanke 32 bezeichnet, der sich in radialer Richtung
oder der Richtung senkrecht zur Verbindungslinie 24 der
stromaufwartigen und stromabwartigen Nutkante Uber
50% des maximalen Abstandes der stromabwartigen
Nutkante 22 vom Nutgrund 33 in dieser Richtung er-
streckt.

[0058] In der Ausfiihrung der Fig. 1 miindet der Steg
40in der stromaufwartigen und stromabwartigen Nutflan-
ke 31, 32 der Umfangsnut, er erstreckt sich somit axial
durch die Nut hindurch.

[0059] Wie vorstehend bereits ausgefiihrt, weist die
schaufelspitzenseitige Stirnflache bzw. Oberkante des
Stegs an der stromaufwartigen Nutkante 21 dieselbe
Kriimmung aufwie die Stromugskanalkontur 20 und setzt
diese bis zum Anfang 41 des Riickschnitts 44 stetig fort.
[0060] In der Ausfiihrung der Fig. 1 weist der Steg 40
eine in Fig. 1 schraffiert angedeutete Querschnittsflache
auf, die wenigstens 75% der Querschnittsflache der Um-
fangsnutin diesem Meridianschnitt betragt, welche durch
die Nutflanken 31, 32, den Nutgrund 33 und die Verbin-
dungslinie 24 zwischen den beiden Nutkanten 21, 22 de-
finiert ist.

[0061] In der Ausfiihrung der Fig. 1 schlief3t die Um-
fangsnut an der stromaufwartigen Nutkante 21 mit der
Strdmungskanalwandung 20 einen Winkel o ein, der zwi-
schen 60° und 90° betragt.

[0062] In der Ausfiihrung der Fig. 1 ist ein axialer Ab-
stand zwischen der stromaufwartigen Nutkante 21 und
der hiervon stromabwarts (rechts in Fig. 1) angeordneten
Vorderkante 11 der Schaufelspitze 10 gréRer als ein axi-
aler Abstand zwischen der stromabwartigen Nutkante 22
und der hiervon stromaufwérts angeordneten Vorder-
kante 11.

[0063] In der Ausfiihrung der Fig. 1 betragt ein axialer
Abstand zwischen der stromaufwartigen und der strom-
abwartigen Nutkante 21, 22 wenigstens 25% eines axi-
alen Abstands zwischen der stromaufwartigen Vorder-
kante 11 und einer stromabwartigen Hinterkante 12 der
Schaufelspitze 10.

[0064] Mit S,y ist schematisch eine axiale Sehnenlan-
ge der Schaufelspitze 10 angedeutet, wobei diese glei-
chermallen dem axialen Abstand zwischen Vorder- und
Hinterkante 11, 12 oder auch der Lange der Profilsehne
bzw. -mittellinie der Schaufelspitze 10 entsprechenkann.
[0065] Ein axialer Abstand Loz zwischen dem strom-
aufwartigen Anfang 41 des Rickschnitts 44 und der
stromaufwartigen Vorderkante 11 der Schaufelspitze be-
tragt zwischen 1% und 40%, vorzugsweise zwischen 2%
und 15%, dieser solcherartdefinierten Sehnenlange S, x.
[0066] Einaxialer Abstand Ly zwischen der stromauf-
wartigen Vorderkante 11 der Schaufelspitze und der
stromabwartigen Nutkante 22 betragt zwischen 5% und
40%, vorzugsweise zwischen 10% und 30%, der Seh-
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nenlange Spy.

[0067] Ein axialer Abstand A45 zwischen der stromauf-
wartigen Vorderkante 11 der Schaufelspitze und einem
Knick 45 der schaufelspitzenseitige Stirnseite bzw. Ober-
kante 43 des Stegs im Ruckschnitt betragt héchstens
10%, vorzugsweise hdchstens 5%, der Sehnenlange
Sax:

[0068] Ein radialer Abstand zwischen der Schaufels-
pitze 10 und der schaufelspitzenseitigen Stirnseite bzw.
Oberkante 43 des Stegs im Ruckschnitt 44 betragt zwi-
schen 50% und 1500%, vorzugsweise zwischen 100%
und 1000%, eines radialen Abstands Hgzp zwischen der
Schaufelspitze 10 und der dieser radial gegeniberlie-
genden stromabwartigen Nutkante 22. Exemplarisch ist
in Fig. 1 der minimale radiale Abstand Hygoz zwischen
der Schaufelspitze 10 und der schaufelspitzenseitigen
Stirnseite bzw. Oberkante 43 angedeutet, gleicherma-
Ren kann auch ein maximaler oder mittlerer Abstand
bzw. Abstand an der Vorderkante 11 zugrunde gelegt
werden.

[0069] Obwohl in der vorhergehenden Beschreibung
exemplarische Ausfiihrungen erlautert wurden, sei dar-
auf hingewiesen, dass eine Vielzahl von Abwandlungen
moglich ist. AuRerdem sei darauf hingewiesen, dass es
sich bei den exemplarischen Ausfiihrungen lediglich um
Beispiele handelt, die den Schutzbereich, die Anwen-
dungen und den Aufbau in keiner Weise einschranken
sollen. Vielmehr wird dem Fachmann durch die voraus-
gehende Beschreibung ein Leitfaden fiir die Umsetzung
von mindestens einer exemplarischen Ausfiihrung ge-
geben, wobei diverse Anderungen, insbesondere in Hin-
blick auf die Funktion und Anordnung der beschriebenen
Bestandteile, vorgenommen werden kénnen, ohne den
Schutzbereich zu verlassen, wie er sich aus den Anspri-
chen und diesen aquivalenten Merkmalskombinationen
ergibt.

Bezugszeichenliste

[0070]

10 Schaufelspitze

11 Vorderkante

12 Hinterkant

20 Strémungskanalkontur

21 stromaufwartige Nutkante

22 stromabwartige Nutkante

23 Referenzflache/-kurve

24 gerade Referenzflache/-kurve

31 stromaufwartige Nutflanke

32 stromabwartige Nutflanke

33 Nutgrund

34 schaufelspitzennahere Halfte der Umfangsnut
35 radiale H6he der Umfangsnut

40 Steg

41 stromaufwartiger Anfang des Ruickschnitts
42 stromabwartiges Ende des Riickschnitts
43 schaufelspitzenseitige Stirnseite/Oberkante
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44 Ruckschnitt

45 Knick

a Winkel

Hkoz  radialer Abstand Schaufelspitze - schaufelspit-
zenseitige Stirnseite/Oberkante

Hgap  radialer Abstand Schaufelspitze - stromabwar-
tige Nutkante

Loz  axialer Abstand Rickschnittanfang - Schaufel-
spitzenvorderkante

Lol axialer Abstand Schaufelspitzenvorderkante -
stromabwartige Nutkante

Sax axiale Sehnenlange

Ay5 axialer Abstand Knick - Schaufelspitzenvorder-
kante

Patentanspriiche

1. Gasturbinenverdichter, mit wenigstens einer Schau-

felspitze (10), die eine stromaufwartige Vorderkante
(11) und eine stromabwartige Hinterkante (12) auf-
weist, und einer dieser Schaufelspitze radial gegen-
Uberliegenden Strémungskanalwandung (20), in der
eine Umfangsnut (31-33), die eine stromaufwartige
Nutkante (21) und eine stromabwartige Nutkante
(22) aufweist, angeordnet ist, wobei in der Umfangs-
nut wenigstens ein Steg (40) angeordnet ist, der ei-
nen radialen Rickschnitt (44) aufweist;

dadurch gekennzeichnet, dass in wenigstens ei-
nem Meridianschnitt durch eine schaufelspitzensei-
tige Stirnseite des Steges

ein axialer Abstand (Lxpz) zwischen einem strom-
aufwartigen Anfang (41) des Ruickschnitts und der
stromaufwartigen Vorderkante (11) der Schaufels-
pitze wenigstens 1% und/oder héchstens 40% einer
Sehnenlénge (S,x) zwischen der stromaufwartigen
Vorderkante (11) und der stromabwartigen Hinter-
kante (12) der Schaufelspitze betrégt und/oder ein
axialer Abstand (Lg, ) zwischen der stromaufwarti-
gen Vorderkante (11) der Schaufelspitze und der
stromabwartigen Nutkante (22) wenigstens 5%
und/oder hochstens 40% der Sehnenlange (Spx)
zwischen der stromaufwartigen Vorderkante (11)
und der stromabwartigen Hinterkante (12) der
Schaufelspitze betragt und/oder ein axialer Abstand
(A45) zwischen der stromaufwartigen Vorderkante
(11) der Schaufelspitze und einem Knick (45) einer
schaufelspitzenseitigen Oberkante (43) des Stegs
im Ruckschnitt héchstens 10% der Sehnenlénge
(Sax) zwischen der stromaufwartigen Vorderkante
(11) und der stromabwartigen Hinterkante (12) der
Schaufelspitze betragt und/oder ein radialer Ab-
stand (Hkoz) zwischen der Schaufelspitze (10) und
einer schaufelspitzenseitigen Oberkante (43) des
Stegs im Ruckschnitt wenigstens 50% und/oder
hochstens 1500% eines radialen Abstands (Hgap)
zwischen der Schaufelspitze (10) und der dieser ra-
dial gegeniiberliegenden stromabwartigen Nutkante
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(22) betragt.

Gasturbinenverdichter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der stromaufwartige Anfang
(41) des Ruckschnitts axial stromabwarts von der
stromaufwartigen Nutkante (21) zwischen dieser
Nutkante und der stromaufwartigen Vorderkante
(11) der Schaufelspitze und/oder ein stromabwarti-
ges Ende (42) des Riickschnitts in einer schaufels-
pitzennaheren Halfte (34) einer radialen Héhe (35)
der Umfangsnut angeordnet ist.

Gasturbinenverdichter nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in wenigstens einem Meridianschnitt die
schaufelspitzenseitige Oberkante (43) des Stegs an
der stromaufwartigen Nutkante, insbesondere bis
zum Anfang des Ruckschnitts, eine stetige Krim-
mung aufweist; und/oder dass eine schaufelseitige
Stirnseite (43) des Steges, wenigstens im Wesent-
lichen, axial in die stromaufwartige Nutkante
und/oder in oder entgegen einer Drehrichtung der
Schaufelspitze gekrimmtin die stromabwartige Nut-
flanke miindet.

Gasturbinenverdichter nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Steg in einer stromaufwartigen und/oder
einer stromabwartigen Nutflanke (31, 32) der Um-
fangsnut miindet und/oder in wenigstens einem Me-
ridianschnitt eine Querschnittsflache aufweist, die
wenigstens 70%, insbesondere wenigstens 75%, ei-
ner Querschnittsflache der Umfangsnut betragt.

Gasturbinenverdichter nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Umfangsnut sich tber den vollen Umfang
der Strémungskanalwandung erstreckt und/oder in
wenigstens einem Meridianschnitt an der stromauf-
wartigen Nutkante mit der Stromungskanalwandung
einen Winkel (o) einschlieRt, der zwischen 60° und
90° betragt.

Gasturbinenverdichter nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein axialer Abstand zwischen der stromaufwar-
tigen Nutkante und der hiervon stromabwarts ange-
ordneten Vorderkante der Schaufelspitze gréRer ist
als der axiale Abstand zwischen der stromabwarti-
gen Nutkante und der hiervon stromaufwarts ange-
ordneten Vorderkante der Schaufelspitze; und/oder
dass ein axialer Abstand zwischen der stromaufwar-
tigen und der stromabwartigen Nutkante wenigstens
25% eines axialen Abstands zwischen der stromauf-
wartigen Vorderkante und der stromabwartigen Hin-
terkante der Schaufelspitze betragt.

Gasturbinenverdichter nach einem der vorherge-
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henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Steg in wenigstens einem Schnitt senk-
recht zu einer Drehachse des Verdichters zu einem
Nutgrund der Umfangsnut hin in Drehrichtung der
Schaufelspitze geneigt ist, insbesondere um we-
nigstens 25° und/oder héchstens 65° gegen eine ra-
diale Richtung; und/oder dass in der Umfangsnut
wenigstens drei gleich- oder verschiedenartige Ste-
ge in Umfangsrichtung aquidistant oder mit unter-
schiedlichen Abstédnden voneinander angeordnet
sind.

Gasturbinenverdichter nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaufelspitze eine radial duRere Schau-
felspitze (11) einer Laufschaufel (10), der die Stro-
mungskanalwandung radial auRen gegenuberliegt,
oder eine radial innere Schaufelspitze einer Leit-
schaufel, der die Strémungskanalwandung radial in-
nen gegenuberliegt, ist.

Gasturbinenverdichter nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine stromaufwartige Nutflanke (31) und/oder
eine stromabwartige Nutflanke (32) der Umfangsnut
eine axiale Hinterschneidung aufweisen, deren
Querschnittsflache in wenigstens einem Meridian-
schnittweniger als 10% einer Querschnittsflache der
Umfangsnut zwischen ihrer stromaufwartigen und
stromabwartigen Nutkante betragt.

Flugtriebwerk mit einem Gasturbinenverdichter
nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Verfahren zum Auslegen eines Gasturbinenverdich-
ters nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in wenigstens ei-
nem Meridianschnitt ein axialer Abstand (Lyoz) zwi-
schen einem stromaufwartigen Anfang (41) des
Ruckschnitts und der stromaufwartigen Vorderkante
(11) der Schaufelspitze so gewahlt wird, dass er we-
nigstens 1% und/oder héchstens 40% einer Sehnen-
lange (Spx) zwischen der stromaufwartigen Vorder-
kante (11) und der stromabwartigen Hinterkante (12)
der Schaufelspitze betréagt und/oder ein axialer Ab-
stand (Lg| ) zwischen der stromaufwértigen Vorder-
kante (11) der Schaufelspitze und der stromabwar-
tigen Nutkante (22) so gewahlt wird, dass er wenigs-
tens 5% und/oder héchstens 40% der Sehnenlénge
(Sax) zwischen der stromaufwartigen Vorderkante
(11) und der stromabwartigen Hinterkante (12) der
Schaufelspitze betragt und/oder ein axialer Abstand
(A45) zwischen der stromaufwértigen Vorderkante
(11) der Schaufelspitze und einem Khnick einer
schaufelspitzenseitigen Oberkante (43) des Stegs
im Ruckschnitt so gewahlt wird, dass er hdchstens
10% der Sehnenlange (Sx) zwischen der stromauf-
wartigen Vorderkante (11) und der stromabwartigen
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Hinterkante (12) der Schaufelspitze betragt
und/oder ein radialer Abstand (Hkgz) zwischen der
Schaufelspitze (10) und einer schaufelspitzenseiti-
gen Oberkante (43) des Stegs im Riickschnitt so ge-
wahlt wird, dass er wenigstens 50% und/oder héchs-
tens 1500% eines radialen Abstands (Hgpp) zwi-
schen der Schaufelspitze (10) und der dieser radial
gegeniberliegenden stromabwartigen Nutkante
(22) betragt.
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