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DESCRIPCION

Hendiduras de evacuacién del aire de refrigera-
cién de dlabes de turbina.
Antecedentes de la invencion

La presente invencion se refiere al campo general
de los édlabes de turbina, y mas particularmente a la
geometria de las hendiduras de evacuacion del aire de
refrigeracion situadas en el borde de fuga de dlabes
méviles o fijos de una turbina de turbomaquina.

Una turbina de turbomdaquina (por ejemplo, la tur-
bina de alta presién) se compone de una pluralidad de
etapas, formada cada una por un distribuidor y un ro-
dete movil. El distribuidor de la turbina incluye una
pluralidad de 4labes fijos destinados a enderezar el
flujo de gas que lo atraviesa, y el rodete movil de la
turbina estd constituido por una pluralidad de dlabes
moviles.

Los dlabes mdviles y fijos de una turbina de este
tipo estan sometidos a las temperaturas muy elevadas
de los gases que salen de la cdmara de combustion y
que atraviesan la turbina. Estas temperaturas alcanzan
unos valores ampliamente superiores a los que pue-
den soportar sin dafios los dlabes que estdn en con-
tacto con estos gases, 1o que tiene como consecuencia
limitar su duracién de vida.

A fin de limitar los dafios causados por estos ga-
ses calientes en los alabes, es conocido dotar a estos
dlabes de circuitos de refrigeracién internos que pre-
tenden reducir la temperatura de éstos tltimos. Gra-
cias a tales circuitos, el aire de refrigeracion que se
introduce en el dlabe atraviesa éste siguiendo un tra-
yecto formado por unas cavidades practicadas en el
dlabe antes de ser expulsado por unas hendiduras que
se abren en la superficie del dlabe, entre el pie y el
vértice de éste.

Sin embargo, en la prictica se constata que para
un dlabe movil de turbina, la hendidura mas préxima
del pie del dlabe estd mal refrigerada. Igualmente, pa-
ra un alabe fijo de turbina, las hendiduras mas préxi-
mas del pie y del vértice del dlabe estdn también mal
refrigeradas. En efecto, existe una tendencia a que se
formen grietas en el borde de fuga del dlabe, al nivel
de estas hendiduras. Tales grietas comprometen la du-
racion de vida del dlabe disminuyendo notablemente
su resistencia mecanica.

La figura 7 ilustra el emplazamiento de tales grie-
tas para un dlabe mévil de turbina. Esta figura es una
vista parcial de un dlabe mévil 100 de turbina de alta
presion. El dlabe 100 incluye una superficie aerodind-
mica 102 que estd unida al nivel del pie de dlabe 104
a una plataforma 106 por medio de una zona de co-
nexién 108. La superficie aerodindmica 102 del dlabe
se extiende axialmente entre un borde de ataque (no
representado en la figura) y un borde de fuga 110. A
fin de garantizar la refrigeracion del dlabe 100, el aire
recorre éste siguiendo un trayecto formado por unas
cavidades (no representadas) practicadas en el dlabe
antes de ser evacuado por unas hendiduras de evacua-
cién 112 que se abren a la superficie aerodindmica
102 del 4labe, al nivel de su borde de fuga 110.

Cada hendidura de evacuacién 112 estd formada
especialmente por una pared lateral 114 provista de
una abertura (no representada) que se abre en las ca-
vidades recorridas por el aire de refrigeracion. Cada
hendidura incluye igualmente una pared de refuerzo
116 que se extiende entre la pared lateral 114 y el
borde de fuga 110 del alabe, una pared superior 118 y
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una pared inferior 120 que se extienden entre la pared
de refuerzo 116 y la superficie aerodindmica 102 del
alabe.

En la préctica, se constata que se forman una o
varias grietas 122 (sélo se ha representado una en la
figura) al nivel de la hendidura de evacuacion 112a
que es la hendidura més préxima a la plataforma 106
(denominada a continuacién hendidura inferior). Mas
precisamente, las grietas 122 se forman al nivel de la
pared de refuerzo 116 de la hendidura inferior 112a
y se propagan axialmente desde el borde de fuga 110
del 4labe hacia la pared lateral 114.

Las grietas de este tipo resultan principalmente de
una fuerte concentraciéon de tensiones mecdnicas al
nivel de la hendidura inferior 112a que se engendran
principalmente por la pared inferior 120 de esta hen-
didura inferior. Existe un riesgo de que tales grietas
se propaguen por toda la superficie aerodindmica 102
del alabe, limitando asi su duracién de vida.

Para un dlabe fijo de turbina, aparecen grietas
idénticas a la vez al nivel de la hendidura de evacua-
cién mds proxima de la plataforma dispuesta en el la-
do del pie del alabe, pero igualmente al nivel de la
hendidura de evacuaciéon mds préxima de otra plata-
forma conectada al 4labe por su vértice (en lo sucesivo
Ilamada hendidura superior).

A fin de limitar la aparicion de estas grietas, la pa-
tente de EEUU 6.062.817 prevé, para un dlabe mévil,
suprimir parcialmente la pared inferior de la hendi-
dura de evacuacién mds préxima a la plataforma, de
manera que la pared de refuerzo de esta hendidura se
extienda radialmente en parte entre la pared superior
y la plataforma del dlabe.

Sin embargo, esta solucién es insuficiente. En
efecto, la hendidura inferior del 4dlabe de esta patente
incluye siempre unas aristas vivas al nivel de su pa-
red inferior. El cambio brusco de espesor que resulta
de ello provoca un mal flujo del aire de refrigeracion
evacuado por esta hendidura. El aire evacuado no per-
mite entonces refrigerar la zona de conexién entre la
plataforma y el pie del dlabe y aparecen unas grietas
particularmente perjudiciales para la duracién de vida
del alabe al nivel de esta zona.

El documento EEUU 2003/0108423 Al presenta
otro dlabe de turbina segtin la técnica anterior.
Objeto y resumen de la invencion

La presente invencidn pretende por tanto paliar es-
tos inconvenientes proponiendo un dlabe de turbina
cuya hendidura(s) mds proxima(s) de la(s) platafor-
ma(s) presenta(n) una geometria que permite a la vez
evitar la formacion de grietas y asegurar una refrigera-
cion de la zona de conexion entre la o las plataformas
y el édlabe.

A tal efecto, se prevé un dlabe de turbina de turbo-
maquina que incluye una superficie aerodindmica que
se extiende radialmente entre un pie de dlabe y un vér-
tice de dlabe y axialmente entre un borde de ataque y
un borde de fuga, al menos una plataforma inferior
unida al pie del dlabe por una zona de conexién infe-
rior, y un circuito de refrigeracién compuesto por al
menos una cavidad que se extiende radialmente entre
el vértice y el pie de dlabe, por al menos una abertura
de admisién de aire en un extremo radial de la cavi-
dad o cavidades, por una pluralidad de hendiduras de
evacuacion dispuestas a lo largo del borde de fuga del
dlabe de las cuales una hendidura de evacuacién in-
ferior se dispone en la proximidad del pie de élabe,
incluyendo la hendidura de evacuacién inferior una
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pared lateral provista de una abertura que se abre en
la cavidad o cavidades, una pared de refuerzo, una pa-
red inferior dispuesta en el lado del pie de dlabe, una
arista inferior formada entre la pared de refuerzo y la
pared inferior, y un reborde inferior formado entre la
pared inferior y la zona de conexién inferior, carac-
terizado porque la arista inferior y el reborde inferior
de la hendidura de evacuacion inferior presentan cada
uno una seccién recta de forma sensiblemente redon-
deada de manera que suprime todo dngulo saliente en-
tre la abertura de la hendidura y la zona de conexién
inferior.

De este modo, la forma redondeada de la seccién
recta de la arista inferior y del reborde inferior de la
hendidura de evacuacion evita toda formacién de grie-
tas al nivel de la pared de refuerzo de esta hendidu-
ra. Por otra parte, gracias a esta forma redondeada, se
crea una pelicula de aire de refrigeracién al nivel de
la zona de conexidn inferior entre la plataforma y el
pie de dlabe a fin de refrigerar esta zona. Por tanto se
reduce la temperatura de la zona de conexidn.

Segin una disposicién particular de la invencion,
aplicable en el caso de un alabe fijo de distribuidor,
el 4labe incluye ademds una plataforma superior uni-
da al vértice del dlabe por una zona de conexién su-
perior, incluyendo el circuito de refrigeracion ademas
una hendidura de evacuacién superior dispuesta en las
proximidades del vértice y que incluye una pared late-
ral provista de una abertura que se abre en la cavidad o
cavidades, una pared de refuerzo, una pared superior
dispuesta en el lado del vértice de dlabe, una arista
superior formada entre la pared de refuerzo y la pared
superior, y un reborde superior formado entre la pared
superior y la zona de conexién superior; caracteriza-
do porque la arista superior y el reborde superior de la
hendidura de evacuacién superior presentan cada uno
una seccién recta de forma sensiblemente redondea-
da de manera que suprime todo angulo saliente entre
la abertura de dicha hendidura y la zona de conexién
superior.

Preferentemente, las formas redondeadas de la
seccién recta de las aristas y rebordes se extienden
cada una axialmente desde la abertura de la hendidura
de evacuacién hasta un plano de salida que se extien-
de axialmente entre dicha abertura de la hendidura de
evacuacién y el borde de fuga del dlabe.

Las formas redondeadas de la seccidn recta de las
aristas y rebordes presentan ventajosamente cada una
un radio de curvatura que es creciente desde la aber-
tura de la hendidura de evacuacién hacia el plano de
salida. En este caso, estos radios de curvatura son pre-
ferentemente tales que la pared de refuerzo de la hen-
didura de evacuacién y la zona de conexién se con-
funden.

En el caso de un dlabe mévil, la pared de refuerzo
de la hendidura de evacuacion inferior puede presen-
tar una inclinacidn hacia el vértice del dlabe y la aber-
tura de la pared lateral de la hendidura de evacuacién
inferior puede estar formada esencialmente en la zona
de conexion inferior.

La invencién tiene también por objeto un nicleo
para la obtencién de un dlabe tal como el descrito an-
teriormente, que incluye una parte principal destinada
a reservar un emplazamiento para la cavidad de refri-
geracion del dlabe, estando provista la parte principal
de una pluralidad de lengiietas terminales que estin
destinadas a reservar otros tantos emplazamientos pa-
ra las hendiduras de evacuacién del circuito de refri-
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geracion del dlabe, caracterizado porque la parte prin-
cipal del nicleo incluye ademads al nivel de un empla-
zamiento reservado a la hendidura de evacuacion in-
ferior, una lengiieta inferior de forma complementaria
a esta hendidura inferior.

La invencioén tiene todavia por objeto una turbina
de alta presion de turbomdquina que tiene una plura-
lidad de dlabes mdviles tales como los anteriormente
definidos, asi como un distribuidor de turbomdquina
que incluye una pluralidad de alabes fijos tales como
los definidos anteriormente.

Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la presente in-
vencién surgirdn de la descripcién hacha a continua-
cién, con referencia a los dibujos anexos que ilustran
un ejemplo de realizacién de la misma desprovisto de
todo carécter limitativo. En las figuras:

- la figura 1 es una vista parcial y en perspectiva
de un 4labe movil de turbina segtin la invencion;

- la figura 2 es una vista parcial y en perspectiva
de la hendidura de evacuacion inferior del dlabe de la
figura 1;

- las figuras 3A, 3B y 3C son unas vistas en corte
respectivas segtin IIIA, IIIB y IIIC de la figura 2;

- la figura 4 es una vista en perspectiva de un alabe
fijo de turbina segtin la invencion;

- la figura 5 es una vista parcial y en perspectiva
de la hendidura superior del dlabe de la figura 4;

- la figura 6 es una vista parcial y en perspectiva
de un nicleo para la obtencién del dlabe de la figura
Ly

- la figura 7, ya descrita, es una vista parcial y en
perspectiva de un dlabe mévil de turbina segin la téc-
nica anterior.

Descripcion detallada de un modo de realizacion

La figura 1 representa en perspectiva un dlabe mé-
vil 10 de turbina de alta presién de turbomdaquina. El
alabe 10 esté fijo en un rodete mévil de turbina (no re-
presentado) por medio de una insercién en forma de
abeto.

El 4labe 10 se presenta en forma de una superficie
aerodindmica 14 que se extiende radialmente entre un
pie de dlabe 16 y un vértice de dlabe 18 y axialmente
entre un borde de ataque 20 y un borde de fuga 22.
La superficie aerodindmica 14 del dlabe define asi el
intradds 14a 'y el extradés 14b del dlabe.

La insercion 14 del dlabe 10 se conecta al pie de
dlabe 16 al nivel de una plataforma inferior que define
una pared para la vena de flujo de los gases de com-
bustién a través de la turbina. La plataforma 24 esta
unida al pie 16 de dlabe por una zona de conexién
inferior 26.

El dlabe que estd sometido a las temperaturas muy
elevadas de los gases de combustion que atraviesan la
turbina necesita ser refrigerado. A tal efecto, y de for-
ma conocida en si misma, el dlabe 10 incluye uno o
varios circuitos internos de refrigeracion.

Cada circuito de refrigeracion se compone de al
menos una cavidad 28 que se extiende radialmente
entre el pie 16 y el vértice 18 de dlabe. La cavidad
se alimenta de aire de refrigeracion en uno de sus ex-
tremos radiales por una abertura de admision de aire
(no representada). Se ha previsto generalmente esta
abertura de admision de aire al nivel de la insercién
12 del élabe 10.

A fin de evacuar el aire de refrigeracion que fluye
en la cavidad 28 de los circuitos de refrigeracion, se
ha repartido una pluralidad de hendiduras 30 a lo lar-
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go del borde de fuga 22, entre el pie 16 y el vértice 18
de 4labe. Estas hendiduras de evacuacion 30 se abren
en la cavidad 28 y desembocan en el intradds 14a del
dlabe, al nivel de su borde de fuga 22.

Mas particularmente, como se ilustra en las figu-
ras 2 'y 3A a 3C, el dlabe 10 incluye una hendidura de
evacuacion inferior 30a que estd dispuesta en las pro-
ximidades del pie 16 de dlabe. Con respecto a las otras
hendiduras de evacuacion 30, esta hendidura inferior
30a la que estd mas préxima a la plataforma inferior
24.

La hendidura de evacuacién inferior 30a se com-
pone de una pared de refuerzo (o retranqueada) 32, de
una pared (o escalén) inferior 34, y de una pared la-
teral 36 provista de una abertura 38 que se abre en la
cavidad 28 del circuito de refrigeracion.

Se entiende por pared inferior la pared que estd
dispuesta en el lado del pie de dlabe 16. La pared de
refuerzo 32 se extiende radialmente desde la pared in-
ferior 34 hacia el vértice del dlabe 18 y axialmente en-
tre la pared lateral 36 y el borde de fuga 22 del alabe.
Ademads, la pared inferior 34 se extiende entre la pa-
red de refuerzo 32 y la zona de conexién inferior 26.

Asi, se puede definir, para la hendidura de evacua-
cion inferior 30a, una arista inferior 40 formada entre
la pared de refuerzo 32 y la pared inferior 34. Igual-
mente, se forma un reborde inferior 42 entre la pared
inferior 34 y la zona de conexidn inferior 26.

Esta geometria particular de la hendidura de eva-
cuacién 30a asegura un guiado del aire que sale de
la cavidad del circuito de refrigeracion a través de la
abertura 38 y permite asi refrigerar el borde de fuga
22 del alabe que es la parte del dlabe menos gruesa y
por tanto la més expuesta a las temperaturas elevadas
de los gases de combustion.

Segtn la invencidn, la asista inferior 40 y el rebor-
de inferior 42 de la hendidura de evacuacién inferior
30a presentan cada uno una seccién recta de forma
sensiblemente redondeada de manera que suprime to-
do 4dngulo sobresaliente entre la abertura 38 de la hen-
didura 30a y la zona de conexion inferior 26. Asi, se
evita toda formacién de grietas al nivel de la pared
de refuerzo 32 de la hendidura de evacuacién inferior
30a.

Segilin una caracteristica particular de la inven-
cion, las formas redondeadas de la seccion recta de
la arista 40 y del reborde 42 inferiores se extienden
cada una axialmente desde la abertura 38 de la hen-
didura de evacuacién inferior 30a hasta un plano de
salida P que se extiende axialmente entre la abertura
de la hendidura de evacuacién y el borde de fuga 22
del alabe.

Se puede definir el plano de salida P con respecto
a un sistema de coordenadas formadas por unos ejes
X, Y y Z representados en la figura 2. Con respecto
a este sistema de coordenadas, el plano de salida P es
paralelo al plano XY.

Segln otra caracteristica particular de la inven-
cion, las formas redondeadas de la seccion recta de
la arista 40 y del reborde 42 inferiores presentan ca-
da una un radio de curvatura que es creciente desde
la abertura 38 de la hendidura de evacuacién inferior
30a hacia el plano de salida P.

Esta caracteristica se ilustra notablemente en las
figuras 3A a 3C, en las cuales se observa bien que los
radios de curvatura de la arista 40 y del reborde 42
inferiores aumentan a medida que se aleja de la aber-
tura 38. Asi, en la figura 3A que es el corte mas pro-
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ximo de la abertura 38 de la hendidura inferior 30a,
estos radios de curvatura son mds pequefios que los
de la figura 3C que representa un corte en el plano de
salida P.

Es igualmente posible tener una variacién diferen-
te de los radios de curvatura de la arista 40 y del rebor-
de 42 inferiores. En efecto, estos radios de curvatura
pueden ser constantes o decrecientes a medida que se
aleja de la abertura 38.

Por otra parte, a medida que se aleja de la abertu-
ra 38 de la hendidura inferior 30a, la anchura (en el
sentido intradds/extradés) de la pared inferior 34 dis-
minuye hasta desaparecer completamente al nivel del
corte representado por la figura 3C (es decir, al nivel
del plano de salida P).

Segtin todavia otra caracteristica particular de la
invencion ilustrada en esta misma figura 3C, al nivel
del plano de salida P, los radios de curvatura de las
formas redondeadas de la arista 40 y del reborde 42
inferiores son tales que se confunden la pared de re-
fuerzo 32 de la hendidura inferior 30a y la zona de
conexion inferior 36.

Del mismo modo, se confunden igualmente los
radios de curvatura de las formas redondeadas de la
arista 40 y del reborde 42 inferiores al nivel del plano
de salida P. Esto procede del hecho de que la anchu-
ra (en el sentido intradds/extradés) de la pared inferior
34 de la hendidura inferior desaparece al nivel del pla-
no de salida P.

Asi, es posible conservar en parte la funcién de
guiado del aire que sale de la cavidad 28 del circuito
de refrigeracion y evacuado por esta hendidura.

Asfi se suprimen todas las discontinuidades brus-
cas de espesor al nivel de la hendidura inferior 30a y
de la zona de conexién 26, lo que permite crear una
pelicula de refrigeracién al nivel del intradés 14a de
la zona de conexién 26. El aire de refrigeracién que
sale de la abertura 38 de la hendidura inferior 30a de
esta manera “lame” la zona de conexién 26 a fin de
bajar la temperatura de la misma.

Esta geometria particular de la hendidura de eva-
cuacion inferior se aplica igualmente a un dlabe mévil
de turbina tal como se representa en la figura 1, que
a un dlabe fijo de distribuidor, tal como se representa
en la figura 4.

La figura 4 ilustra pues un dlabe fijo 50 de distri-
buidor de turbina de alta presién de una turbomaqui-
na. Las referencias que aparecen en esta figura 4 que
son idénticas a las de la figura 1 designan los mismos
elementos que los descritos en relacién con la figura
1.

Con respecto al dlabe fijo descrito en relacién con
la figura 1, este dlabe fijo 50 estd montado entre dos
plataformas; a saber una plataforma inferior 52 y una
plataforma superior 54. La plataforma superior 54 es-
t4 unida al vértice 18 por una zona de conexién su-
perior 56, mientras que la plataforma inferior 52 esta
unida al pie del dlabe 16 por una zona de conexién
inferior 58.

Como para el dlabe mdvil de la figura 1, el circuito
de refrigeracién del dlabe fijo 50 incluye una plurali-
dad de hendiduras de evacuacién 30 de las cuales una
hendidura inferior 30a se abre en la cavidad de refri-
geracion 28, que estd dispuesta en las proximidades
del pie de dlabe 16 y que desemboca en el intradds
14a del alabe. Esta hendidura de evacuacién inferior
30a presenta las mismas particularidades que las del
dlabe moévil de la figura 1.
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Por otra parte, el circuito de refrigeracion del ala-
be fijo 50 incluye ademds una hendidura de evacua-
cioén superior 30b que se abre igualmente en la ca-
vidad de refrigeracién 28 y que estd dispuesta en las
proximidades del vértice del dlabe 18. Esta hendidura
superior 30b desemboca en el intradds 14a del dlabe
50.

Como se ilustra en la figura 5, esta hendidura su-
perior 30b se compone de una pared lateral 60 pro-
vista de una abertura 62 que se abre en la cavidad de
refrigeracion 28, de una pared de refuerzo 64, y de
una pared superior 66 dispuesta en el lado del vértice
del 4labe 18. Se entiende por pared superior 66 la pa-
red que estd situada al lado del vértice del dlabe 18. Se
entiende por pared superior 66, la pared que se sitia
en el lado del vértice de dlabe 18.

Asi, se puede definir para esta hendidura 30b una
arista superior 70 formada entre la pared de refuerzo
64 y la pared superior 66, y un reborde superior 72
formado entre la pared superior 66 y la zona de cone-
xién superior 56.

Segtin la invencion, la arista superior 70 y el rebor-
de superior 72 de la hendidura de evacuacién superior
30b presentan cada uno una seccién recta de forma
sensiblemente redondeada de manera que se suprime
todo dngulo sobresaliente entre la abertura 62 de la
hendidura 30b y la zona de conexién superior 56.

Por simetria simple, las caracteristicas particula-
res de la hendidura inferior del dlabe que se han des-
crito anteriormente en relacién con las figuras 1, 2,
3A a 3C se aplican igualmente a la hendidura supe-
rior 30b de este dlabe fijo 50.

De manera general, los dlabes mévil 10 y fijo 50
seglin la invencion se obtienen directamente por mol-
deo.

A tal efecto, el alabe se realiza colando un metal
en un molde que contiene un niicleo cerdmico que tie-
ne especialmente como funcién reservar un emplaza-
miento para el circuito de refrigeracion del dlabe (es
decir, para la cavidad 28 y cada hendidura de evacua-
cién 30, 30a y 30b). Una vez el metal colado en el
molde, se refrigera el dlabe y se retira el nicleo cera-
mico.

La figura 6 representa un nicleo cerdmico 80 que
permite reservar un emplazamiento para el circuito de
refrigeracion del dlabe mévil 10 de la figura 1. Esta fi-
gura 6 ilustra este nicleo desde el lado de extradds del
alabe.

El nicleo 80 incluye una parte 82 destinada a re-
servar un emplazamiento para la cavidad o las cavida-
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des de refrigeracion del dlabe. Esta parte principal 82
estd provista de una pluralidad de lengiietas termina-
les (o dedos) 84 que estan destinadas a reservar otros
tantos emplazamientos para las hendiduras de evacua-
cién del circuito de refrigeracion del dlabe.

A fin de obtener directamente a la salida de la fun-
dicién las formas redondeadas de la seccién recta de
la arista y del reborde inferiores de la hendidura de
evacuacion inferior del alabe, el nicleo ceramico 80
presenta, al nivel del emplazamiento reservado a esta
hendidura inferior, una lengiieta inferior 84a de forma
complementaria a estas formas redondeadas.

Mas precisamente, la lengiieta inferior 84a inclu-
ye un primer borde 86 de forma complementaria a la
pared inferior de esta hendidura, y un tercer borde 90
de forma complementaria a su pared lateral.

La arista inferior 92 formada entre el primer 86 y
el segundo 88 bordes presenta asi una seccién recta
de forma sensiblemente redondeada. Andlogamente,
el reborde inferior 94 formado entre el segundo borde
88 y un borde (no representado) de forma comple-
mentaria a la zona de conexién inferior del dlabe a la
plataforma inferior presenta también una seccién rec-
ta de forma sensiblemente redondeada.

Por consiguiente, es posible reproducir en serie las
mismas formas redondeadas al nivel de la seccidn rec-
ta de las aristas y rebordes inferiores de la hendidura
de evacuacion inferior del dlabe.

Bien entendido, cuando se trata de un dlabe fijo tal
como el descrito en relacion con las figuras 4 y 5, el
nucleo cerdmico de tal dlabe presenta igualmente, al
nivel del emplazamiento reservado a la hendidura de
evacuacién superior, una lengiieta superior que per-
mite reproducir las formas redondeadas de la seccién
recta de la arista y del reborde superiores.

Segtin otra caracteristica particular de la invencién
aplicada a un dlabe moévil, la pared de refuerzo 32 de
la hendidura de evacuacién inferior 30a presenta una
inclinacién hacia el vértice del dlabe. Esta inclinacién
(por ejemplo del orden de 10° a 30°), que se ilus-
tra especialmente en la figura 1, permite igualmente
aumentar la refrigeracion de la zona de conexién 26
entre la plataforma 24 y el pie de dlabe 16.

De igual modo, siempre a fin de mejorar la refri-
geracion de la zona de conexién 26, la abertura 38
de la hendidura de evacuacion inferior 30a de un éla-
be moévil 10 de este tipo se forma preferentemente de
manera esencial en la zona de conexién 26 entre la
plataforma 24 y el pie de 4labe 16.
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REIVINDICACIONES

1. Alabe (105 50) de turbina de turbomdaquina, que
incluye:

una superficie aerodindmica (14) que se extiende
radialmente entre un pie (16) de dlabe y un vértice
(18) de alabe y axialmente entre un borde de ataque
(20) y un borde de fuga (22);

al menos una plataforma inferior (24; 52) unida al
pie (16) del dlabe por una zona de conexién inferior
(26; 58); y

un circuito de refrigeracién compuesto de al me-
nos una cavidad (28) que se extiende radialmente en-
tre el vértice (18) y el pie (16) de dlabe, de al menos
una abertura de admision de aire en un extremo radial
de la cavidad o cavidades (28), de una pluralidad de
hendiduras (30, 30a, 30b) de evacuacién dispuestas a
lo largo del borde de fuga (22) del dlabe de las cuales
una hendidura (30a) de evacuacioén inferior se dispone
en la proximidad del pie de dlabe (16), incluyendo la
hendidura (30a) inferior:

una pared lateral (36) provista de una abertura (38)
que se abre en la cavidad o cavidades (28),

una pared de refuerzo (32),

una pared inferior (34) dispuesta en el lado del pie
(16) de dlabe,

una arista inferior (40) formada entre la pared de
refuerzo (32) y la pared inferior (34), y

un reborde inferior (42) formado entre la pared in-
ferior (34) y la zona de conexién inferior (26; 58),
donde

la arista inferior (40) de la hendidura de evacua-
cién inferior (30a) presenta una seccién recta de for-
ma sensiblemente redondeada caracterizado porque
el borde inferior (42) presenta también una seccién
recta de forma sensiblemente redondeada, de mane-
ra que suprime todo dngulo saliente entre la abertura
(38) de la hendidura (30a) y la zona de conexidn infe-
rior (26; 58).

2. Alabe (50) segin la reivindicacién 1, que inclu-
ye ademds una plataforma superior (54) unida al vér-
tice (16) del 4dlabe por una zona de conexidén superior
(56), incluyendo el circuito de refrigeracién ademas
una hendidura de evacuacién superior (30b) dispuesta
en las proximidades del vértice de dlabe y que inclu-
ye:

una pared lateral (60) provista de una abertura (62)
que se abre en la cavidad o las cavidades (28),

una pared de refuerzo (64),

una pared superior (66) dispuesta en el lado del
vértice de alabe,

una arista superior (70) formada entre la pared de
refuerzo (64) y la pared superior (66), y

un reborde superior (72) formado entre la pared
superior (66) y la zona de conexién superior (56); ca-
racterizado porque la arista superior (70) y el reborde
superior (72) de la hendidura de evacuacién superior
(30b) presentan cada uno una seccidn recta de forma
sensiblemente redondeada de manera que suprime to-
do dngulo saliente entre la abertura (62) de dicha hen-
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didura (30b) y la zona de conexién superior (70).

3. Alabe segtin una de las reivindicaciones 1y 2,
caracterizado porque las formas redondeadas de la
seccion recta de las aristas (40, 70) y rebordes (42,
72) se extienden cada una axialmente desde la abertu-
ra (38, 62) de la hendidura de evacuacién (30a, 30b)
hasta un plano de salida (P) que se extiende axialmen-
te entre dicha abertura (38, 62) de la hendidura de eva-
cuacién (30a, 30b) y el borde de fuga (22) del 4labe.

4. Alabe segun la reivindicacién 3, caracterizado
porque las formas redondeadas de la seccién recta de
las aristas (40, 70) y rebordes (42, 72) presentan cada
una un radio de curvatura que es creciente desde la
abertura (38, 62) de la hendidura de evacuacién (30a,
30b) hacia el plano de salida (P).

5. Alabe segin la reivindicacién 4, caracteriza-
do porque al nivel del plano de salida (P)los radios
de curvatura de las formas redondeadas de la seccién
recta de las aristas (40, 70) y rebordes (42, 72) son ta-
les que la pared de refuerzo (32, 64) de la hendidura
de evacuacion (30a, 30b) y la zona de conexién (26,
58, 70) se confunden.

6. Alabe segun la reivindicacién 1, caracterizado
porque constituye un dlabe mévil (10) de turbina de
alta presion de turbomdaquina.

7. Alabe segun la reivindicacién 6, caracteriza-
do porque la pared de refuerzo (32) de la hendidura
de evacuacién inferior (30a) presenta una inclinacién
hacia el vértice del alabe (18).

8. Alabe segiin una de las reivindicaciones 6 y 7,
caracterizado porque la abertura (38) de la pared la-
teral (36) de la hendidura de evacuacion inferior (30a)
estd formada esencialmente en la zona de conexién
inferior (26).

9. Alabe segun la reivindicacién 2, caracterizado
porque constituye un alabe fijo (50) de distribuidor de
turbina de alta presién de turbomdquina.

10. Nicleo para la obtenciéon de un dlabe segtin
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, que in-
cluye una parte principal (82) destinada a reservar un
emplazamiento para la cavidad de refrigeracién del
dlabe, estando provista dicha parte principal (82) de
una pluralidad de lengiietas terminales (84) que es-
tan destinadas a reservar otros tantos emplazamientos
para las hendiduras de evacuacién del circuito de re-
frigeracion del alabe, caracterizado porque la parte
principal (82) del nucleo incluye ademads al nivel de
un emplazamiento reservado a la hendidura de eva-
cuacién inferior, una lengiieta inferior (84a) de forma
complementaria a esta hendidura inferior.

11. Turbina de alta presion de turbomdquina, ca-
racterizada porque incluye una pluralidad de dlabes
moviles (10) segin una cualquiera de las reivindica-
ciones 6 a 8.

12. Distribuidor de turboméquina, caracterizado
porque incluye una pluralidad de alabes fijos segtn la
reivindicacién 10.
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FiG. 7

TECNICA ANTERIOR




ES 2276254 T3

f
4]
— T30
Jliti el 10
— £ : r -
: i
30a
18| |p |111C ﬁt -
38 3
”) / : &\‘ 1“ Z
36 16
34 —
N
N 24
N
11IA
1118
I1IC

FIG.2



ES 2276 254 T3

FI1G.3B

FIG.3C




ES 2276 254 T3

54

6

F=X
1

28

18

50

FIG. 4

R TA

20

143

30a

16

58

52

10



ES 2276254 T3

80

FIG.6 m@\




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

