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(57)摘要

本发明属于航空发动机及燃气轮机领域，具

体涉及一种涡轮转子叶片叶尖双层壁结构。本发

明的技术方案如下：一种涡轮转子叶片叶尖双层

壁结构，包括外壁和内壁，所述外壁和内壁设置

在涡轮转子叶片叶尖上，所述外壁沿涡轮转子叶

片叶尖整个边缘设置，所述内壁设置在所述外壁

内，所述外壁与所述内壁呈并行轨道形式分布，

所述外壁与所述内壁之间形成凹槽一，所述内壁

围成凹槽二。本发明提供的涡轮转子叶片叶尖双

层壁结构，有效减少叶尖间隙燃气泄漏量，提高

涡轮效率，从而降低发动机燃油损耗，提升航空

发动机及燃气轮机推力。
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1.一种涡轮转子叶片叶尖双层壁结构，其特征在于，包括外壁和内壁，所述外壁和内壁

设置在涡轮转子叶片叶尖上，所述外壁沿涡轮转子叶片叶尖整个边缘设置，所述内壁设置

在所述外壁内，所述外壁与所述内壁呈并行轨道形式分布，所述外壁与所述内壁之间形成

凹槽一，所述内壁围成凹槽二。

2.根据权利要求1所述的涡轮转子叶片叶尖双层壁结构，其特征在于，所述外壁和内壁

厚度为涡轮转子叶片厚度的4-6%；所述凹槽一的宽度为所述内壁厚度的1-2倍。

3.根据权利要求2所述的涡轮转子叶片叶尖双层壁结构，其特征在于，所述外壁高度为

所述凹槽一宽度的1-2倍；所述内壁高度为所述外壁高度的90~110%。
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一种涡轮转子叶片叶尖双层壁结构

技术领域

[0001] 本发明属于航空发动机及燃气轮机领域，具体涉及一种涡轮转子叶片叶尖双层壁

结构。

背景技术

[0002] 航空发动机及燃气轮机的涡轮转子叶片在工作中受到热负荷、离心载荷及气动载

荷等的作用，会使叶片产生一定的周向伸长形变，使得转子叶片与静子外环直径无法达到

零间隙控制，这就要求转子叶片叶尖与机匣之间存在一定的间隙。涡轮转子叶片的叶尖间

隙是影响航空发动机及燃气轮机性能的重要指标之一，叶尖间隙过小会导致涡轮转子叶片

与机匣外环的碰磨，间隙过大会导致燃气泄漏量大，降低涡轮效率。燃气通过叶尖间隙时会

从涡轮转子叶片压力面流向涡轮转子叶片吸力面，形成泄漏流，泄漏流可以堵塞通道主流，

引起下游的不稳定性，增大了叶片换热的复杂性，增加气动损失燃气在叶尖间隙流动，会导

致发动机效率下降。叶尖凹槽是现在涡轮转子叶片叶尖普遍应用的结构，随着发动机涡轮

前温度的不断上升，叶尖凹槽在减少叶尖间隙泄漏量的功能越来越小，限制了发动机性能

的进一步提高。

发明内容

[0003] 本发明提供一种涡轮转子叶片叶尖双层壁结构，有效减少叶尖间隙燃气泄漏量，

提高涡轮效率，从而降低发动机燃油损耗，提升航空发动机及燃气轮机推力。

[0004] 本发明的技术方案如下：

一种涡轮转子叶片叶尖双层壁结构，包括外壁和内壁，所述外壁和内壁设置在涡轮转

子叶片叶尖上，所述外壁沿涡轮转子叶片叶尖整个边缘设置，所述内壁设置在所述外壁内，

所述外壁与所述内壁呈并行轨道形式分布，所述外壁与所述内壁之间形成凹槽一，所述内

壁围成凹槽二。

[0005] 进一步地，所述的涡轮转子叶片叶尖双层壁结构，其中所述外壁和内壁厚度为涡

轮转子叶片厚度的4-6%；所述凹槽一的宽度为所述内壁厚度的1-2倍。

[0006] 进一步地，所述的涡轮转子叶片叶尖双层壁结构，其中所述外壁高度为所述凹槽

一宽度的1-2倍；所述内壁高度为所述外壁高度的90~110%。

[0007] 当燃气通过涡轮转子叶片压力面流进叶尖间隙时，气流在外壁与内壁之间的凹槽

一内会形成低速漩涡，漩涡充满在外壁与内壁之间的凹槽一内，阻止燃气从涡轮转子叶片

压力面一侧通过叶尖间隙流入涡轮转子叶片吸力面一侧；涡轮转子叶片吸力面一侧的凹槽

一内也会形成相同的低速旋涡，阻止燃气泄漏，使密封效果更佳，从而降低发动机燃油损

耗，提升航空发动机及燃气轮机推力。

[0008] 本发明的有益效果为：本发明能够减少涡轮转子叶片叶尖间隙燃气泄漏量，总压

损失系数降低16%，从而提高涡轮效率，降低发动机燃油损耗，提升航空发动机及燃气轮机

推力。
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附图说明

[0009] 图1 为涡轮转子叶片叶尖双层壁结构俯视图；

图2为涡轮转子叶片叶尖双层壁结构立体图；

图3为涡轮转子叶片叶尖双层壁结构燃气流动示意图。

[0010] 图中：1.外壁，2.内壁，3.压力面，4.吸力面，5.气流，6.  机匣。

具体实施方式

[0011] 如图1、2所示，一种涡轮转子叶片叶尖双层壁结构，包括外壁1和内壁2，所述外壁1

和内壁2设置在涡轮转子叶片叶尖上，所述外壁1沿涡轮转子叶片叶尖整个边缘设置，所述

内壁2设置在所述外壁1内，所述外壁1与所述内壁2呈并行轨道形式分布，所述外壁1与所述

内壁2之间形成凹槽一，所述内壁2围成凹槽二。叶片弦长100mm、厚度50mm，外壁1和内壁2厚

度为2mm，凹槽一宽度为3mm，外壁1和内壁2高度为5mm。

[0012] 如图3所示，当燃气通过涡轮转子叶片压力面3流进机匣6与叶片的叶尖间隙时，气

流5在外壁1与内壁2之间的凹槽一内会形成低速漩涡，漩涡充满在外壁1与内壁2之间的凹

槽一内，阻止燃气从涡轮转子叶片压力面3一侧通过叶尖间隙流入涡轮转子叶片吸力面4一

侧；涡轮转子叶片吸力面4一侧的凹槽一内也会形成相同的低速旋涡，阻止燃气泄漏，使密

封效果更佳，从而降低发动机燃油损耗，提升航空发动机及燃气轮机推力。
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图1

图2
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图3
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