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DESCRIPCION
Disposiciéon de alabe para una turbomaquina, asi como turbomaquina

La invencion se refiere a una disposicion de alabes para una turbomaquina de acuerdo con el preambulo de la
reivindicacion 1, como declara el documento GB 763 261 A, y una turbomagquina.

Turbomaquinas modernas como motores de aviacion presentan a menudo al menos un disco de rotor integral de
palas. La fabricacion de este disco de rotor denominado blisk (bladed disk) es, sin embargo, compleja debido al
modo de construccion integral. Ademas, una reparacion de un disco de rotor de este tipo es compleja, dado que, por
ejemplo, la extraccion de un alabe dafado y la insercion de un alabe de repuesto es técnicamente compleja debido
al modo de construccion integral. Un procedimiento de reparacion ejemplar para el cambio de un alabe se presenta
en el documento de patente US 7,458,844 B1. En la solicitud de patente DE 10 2008 057 160 A1 se describe, por
ejemplo, un procedimiento de reparacion para el intercambio de un elemento de disco integral.

Por la solicitud de patente europea EP 2 392 773 A2, se conoce una disposicion de alabes en la que un anillo de
rotor integral de palas (bladed ring) esta sujeto mecanicamente entre dos discos de rotor. Para el apoyo radialmente
interior del anillo de rotor en direccioén radial, el disco de rotor trasero observado en direccion de flujo presenta una
variedad de elementos de apoyo axiales integrales o un anillo de apoyo axial integral. El seguro exterior radial del
anillo de rotor se efectua por arrastre de forma entre el anillo de rotor y cabezales de los discos de rotor. Sin
embargo, como en el caso del modo de construccion blisk, la extraccion de un alabe dafiado y la insercion de un
alabe de repuesto es algo técnicamente complejo debido al modo de construccion integral del anillo de rotor.
Ademas, los cabezales de disco para la sujecion de los alabes deben formarse en voladizo de tal modo que se
produce un aumento de medidas en esta zona.

Es objetivo de la invencién crear una disposicion de alabes que elimine las desventajas mencionadas, cuya
geometria sea facil de fabricar y que se pueda reparar de manera sencilla. Ademas, es objetivo de la invencion crear
una turbomaquina cuyos alabes de al menos una disposicion de alabes puedan ser reemplazados con poco
esfuerzo.

Este objetivo se resuelve mediante una disposicion de alabes con las caracteristicas de la reivindicaciéon 1 y
mediante una turbomaquina con las caracteristicas de la reivindicacion 8.

Una disposicion de alabes de acuerdo con la invencién para una turbomaquina tiene una variedad de alabes
individuales que estan dispuestos unos junto a otros en direccidn circunferencial y que estan sujetos con sus pies de
alabe entre dos discos de rotor, atacando en los discos de rotor elementos de sujecion para la sujecion de los pies
de alabe.

Dado que los alabes o segmentos de alabe estan realizados individualmente y se sujetan de manera desmontable
directamente entre los discos de rotor, se puede efectuar un cambio de alabe o una reparacién de la disposicion de
alabes de manera sencilla en comparacion con el modo de construccion integral. Dado que las fuerzas de sujecion o
de apriete (fuerzas principales) se introducen en los pies de alabe, se obtiene un flujo de fuerza directo en los pies
de alabe y los alabes estan sujetos de manera fija entre los discos de rotor. Un desgaste de material de los pies de
alabe o de los discos de rotor en la zona de sujecion o frefting queda descartado debido a la ausencia de
movimientos relativos entre los pies de alabe y los discos de rotor. Los discos de rotor no requieren una geometria
compleja ni en voladizo para la sujecion de los alabes, de la tal manera que los discos de rotor pueden estar
formados de paredes finas en la zona de cabezal. Ademas, se produce un buen aislamiento térmico entre los alabes
y los discos de rotor, de tal manera que la disposicion de alabes solo esta expuesta a una carga térmica reducida.

De acuerdo con la invencion, los elementos de sujecion atacan exteriormente, es decir, en sentido opuesto a los
alabes, en los discos de rotor y se pueden apoyar en un elemento de rotor delantero y un elemento de rotor trasero.
Los elementos de sujecion estan realizados a este respecto como elementos de presiéon. Los elementos de rotor
son, por ejemplo, discos de apoyo que rotan con la disposicion de alabes en torno a un eje de rotacién comun.
Mediante el apoyo de los elementos de sujecion en elementos de rotor adyacentes, los discos de rotor y, por tanto,
la disposicion de alabes, se estabilizan adicionalmente.

De acuerdo con la invencion, los pies de alabe tienen en cada caso una seccion final cuyo espesor aumenta a
ambos lados en direccién axial y los discos de rotor tienen en cada caso una correspondiente escotadura para el
alojamiento de las secciones finales. De esta manera, se crea una union por arrastre de forma entre los pies de
alabe y los discos de rotor, por medio de lo cual, por un lado, se define una posicion de montaje precisa de los
alabes entre los discos de rotor. Por otro lado, mediante la unién por arrastre de forma se trasmiten mejor pares de
fuerza que en una zona de sujecion sin contornos, de tal modo que se puede limitar un par de apriete, de presion o
de sujecion. Las fuerzas centrifugas se captan por medio de la unién por arrastre de forma bajo los alabes, de tal
modo que solo son necesarias fuerzas de sujecion relativamente bajas para la sujecion de los alabes.

Las secciones finales con mayor espesor pueden tener en cada caso superficies de sujecion sinusoidales convexas
contrarias entre si. En este caso, las escotaduras de los discos de rotor tienen en cada caso un contorno interior
sinusoidal correspondiente. Mediante el engranaje sinusoidal, se mejora aun mas la transmision de los pares de
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fuerza. Ademas, los contornos sinusoidales se pueden fabricar rapida y sencillamente, por ejemplo, mediante
torneado excéntrico. Por supuesto, sin embargo, también son posibles otros contornos exteriores e interiores.
Preferentes son, sin embargo, contornos redondeados y, por tanto, contornos sin bordes de cuerpo en punta.

Los elementos de sujecion pueden estar formados integralmente con los discos de rotor y presentar en cada caso un
nervio con un cabezal de apoyo en el lado final que tenga una superficie de apoyo para el apoyo en los elementos
de rotor. Mediante la formacion integral de los elementos de presion con los discos de rotor se reduce el numero de
elementos de la disposicion de alabes. De este modo se puede simplificar mas el montaje y acortarse
temporalmente. La superficie de apoyo posibilita a este respecto un apoyo de gran superficie en los elementos de
rotor.

Alternativamente, los elementos de sujecion pueden ser componentes individuales que presenten en cada caso un
nervio con dos cabezales de apoyo en los lados finales y opuestos entre si que tengan en cada caso una superficie
de apoyo para el apoyo en los discos de rotor o los elementos de rotor. Mediante la formacién separada de los
elementos de sujecion y de los discos de rotor, en cada caso los discos de rotor y en cada caso los elementos de
sujecion pueden ser elementos idénticos, por medio de lo cual se reduce la variedad de elementos. Ademas, la
fabricacion de los discos de rotor y de los elementos de sujecion se simplifica respecto al modo de construccion
integral.

Preferentemente las superficies de apoyo tienen en cada caso una elevacion axial y al menos los discos de rotor en
cada caso una depresion axial para el alojamiento de las elevaciones. De esta manera, se crea una union por
arrastre de forma entre los elementos de sujecion y los discos de rotor, por medio de lo cual, por un lado, se define
una posicion de montaje precisa de los elementos de sujecion en los discos de rotor. Por otro lado, por medio de la
union por arrastre de forma se transmiten mejor los pares de fuerza que en el caso de una formacion sin contornos
de los elementos de sujecion y de los discos de rotor, de tal modo que el par de apriete se puede limitar. Las fuerzas
centrifugas se captan por medio de la unién por arrastre de forma bajo los alabes, de tal modo que solo son
necesarias fuerzas de sujecion relativamente bajas para la sujecion de los alabes.

Para la mejora adicional de la transmision de pares de fuerza, las elevaciones pueden presentar en cada caso un
contorno exterior sinusoidal y las depresiones axiales en cada caso un contorno interior sinusoidal. La aplicacion de
las depresiones sinusoidales puede efectuarse mediante torneado. Sin embargo, son posibles por supuesto otros
contornos exteriores e interiores. Preferentes son, sin embargo, contornos redondeados y, por tanto, contornos sin
bordes de cuerpo en punta.

La sujecion de los alabes se mejora adicionalmente de acuerdo con la invencion disponiendo las secciones finales y
los elementos de sujecion sobre un mismo radio. De esta manera, las secciones finales y los elementos de sujecion
estan dispuestos de manera alineada entre si, de tal modo que en la zona de sujecién no pueden aparecer
momentos flectores.

Para el aislamiento térmico adicional, puede estar dispuesto entre el pie de alabe y los discos de rotor un elemento
de proteccion térmica. El elemento de proteccion térmica se compone, por ejemplo, de un material ceramico y
provoca, ademas, una compensacion de imprecisiones de componentes.

Una turbomagquina preferente tiene al menos una disposicion de alabes de acuerdo con la invencion que esta sujeta
entre dos elementos de rotor. Dado que los alabes o segmentos de alabe estan sujetos entre los discos de rotor, en
el caso de un dafio pueden ser intercambiados de manera sencilla desde un punto de vista técnico.

Otros ejemplos de realizacion ventajosos de la invencion son objeto de las reivindicaciones dependientes.

A continuacion, se explica con mas detalle un ejemplo de realizacion preferente de la invenciéon con ayuda de una
representacion esquematica muy simplificada. La Unica figura 1 muestra un corte axial a través de una zona de disco
de una disposicién de alabes de acuerdo con la invencion.

En la figura 1, se muestra un fragmento de una disposicion de alabes 1 de acuerdo con la invenciéon para una
turbomaquina. La disposicion de alabes 1 puede ser dispuesta, por ejemplo, por el lado del compresor en un motor
de aviacion y, a este respecto, rotar en torno a un eje de rotacion 2 que se extiende en direccién axial x. Tiene una
variedad de alabes individuales 4 dispuestos unos juntos a otros en direccién circunferencial y que en cada caso
estan sujetos de manera desmontable o apretados de manera desmontable con su pie de alabe 6 entre un disco
rotor delantero 8, observado en direccion axial x de la disposiciéon de alabes 1, y un disco de rotor trasero 10 por
medio de un elemento de sujecion delantero 12 y un elemento de sujecion trasero 14. La disposicion de alabes 1 es,
por tanto, un rotor de sujecion.

Los alabes 4 tienen en cada caso junto a un pie de alabe 6 una hoja de pala 16, asi como un anillo de refuerzo
interior 18 dispuesto entre el pie de alabe 6 y la hoja de pala 16. El anillo de refuerzo interior 18 esta provisto,
observado en direccién axial x, de un labio de estanqueidad lateral 20, asi como de una ranura de estanqueidad
lateral 22 opuesta. El labio de estanqueidad 20 penetra en cada caso en una ranura de estanqueidad de un alabe
adyacente e impide, entre otras cosas, una entrada de gas de combustion a través de un intersticio lateral entre los
alabes adyacentes (no mostrado). Alternativamente, el labio de estanqueidad 20 esta configurado separadamente
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del anillo de refuerzo interior 18 y, por tanto, es una tira de elemento de estanqueidad que debe instalarse
posteriormente. Tiras de elementos de estanqueidad preferentes se componen de un material textil o de un material
metalico.

El pie de alabe 6 tiene un vastago 24 que se extiende desde el anillo de refuerzo interior 18 radialmente hacia dentro
con una seccion final 26 aumentada respecto al vastago 24. El vastago 24 tiene una configuracion de paralelepipedo
rectangular con dos superficies de sujecion (no visibles) paralelas y opuestas entre si para el apoyo en los discos de
rotor 8, 10, asi como dos superficies laterales paralelas y opuestas entre si de las cuales la superficie lateral visible
en la figura 1 esta provista de la referencia 28. Las superficies de sujecion y las superficies laterales 28 estan
configuradas en cada caso de manera plana o sin contornos.

La seccion final 26 esta configurada con mayor espesor observada en direccion axial x a ambos lados del vastago
24 y tiene una seccion transversal aproximadamente ovalada. Tiene dos superficies de sujecion 30, 32 convexas
opuestas entre si que, observadas en direccion radial, estan configuradas sinusoidalmente. Con ello, la seccion final
26 tiene dos contornos exteriores sinusoidales opuestos entre si. Ademas, la seccion final 26 estan ampliada en
direccion transversal y respecto al vastago 24 de tal manera que sobresale lateralmente sobre las superficies
laterales 28.

Los discos de rotor 8, 10 son dos discos idénticos con seccion transversal con forma circular. Tienen en cada caso
una superficie de sujecion 34 orientada a los pies de alabe 6 y que se encuentra en contacto con ellos y, en cada
caso, una superficie de ataque 36 opuesta a esta y orientada a los elementos de sujecion 10, 12. En su centro, los
discos de rotor 8, 10 tienen en cada caso un buje no mostrado para el posicionamiento sobre un eje de rotor (no
mostrado) que rota en torno al eje de rotacién 2. Para el alojamiento de las secciones finales 26 de los alabes 4, en
las superficies de sujecion 34 esta aplicada en cada caso una escotadura anular axial 38, 40 correspondientemente
configurada con un contorno sinusoidal. Por ejemplo, las escotaduras anulares 38, 40 se practican mediante
torneado excéntrico. En el estado montado de los discos de rotor 8, 10, las escotaduras anulares 38, 40 estan
dispuestas opuestamente.

Ademas, los discos de rotor 8, 10 tienen en cada caso en las superficies de ataque 36 una depresion anular 42, 44
axial opuesta a su respectiva escotadura anular 38, 40. Las depresiones anulares 42, 44 sirven para el alojamiento
de elevaciones axiales 46 de los elementos de sujecion 12, 14 y estan provistas de un contorno interior sinusoidal.
Estan formadas con menor tamafio que las escotaduras anulares 38, 40. Por ejemplo, las depresiones anulares 42,
44 se practican mediante torneado excéntrico.

Para evitar momentos flectores en la zona de sujecion de la disposicion de alabes 1, las escotaduras anulares 38, 40
y las depresiones anulares 42, 44, observadas desde el eje de rotacion 2, se encuentran sobre el mismo radio r. De
esta manera, la seccion final 26, asi como los elementos de sujeciéon 12, 14 estan dispuestos de manera alineada
entre si.

Los elementos de sujecion 12, 14 estan dispuestos en direccion axial x delante y detras de los alabes 4 y estan
distribuidos de manera uniforme en direccién circunferencial de la disposicién de alabes 1. Como se muestra en la
Unica figura 1, un alabe 4, por ejemplo, esta sujeto por dos elementos de sujeciéon 12, 14 entre los discos de rotor 8,
10. De esta manera, esta disposicion de alabes 1 presenta el doble de elementos de sujecion 12, 14 que de alabes
4. Los elementos de sujecion 12, 14 son en el ejemplo de realizacion mostrado elementos de presion que se apoyan
en un elemento de rotor delantero (no mostrado) o en un elemento de rotor trasero (no mostrado) y comprimen los
discos de rotor 8, 10 en direccion axial x. Los elementos de rotor son particularmente discos de apoyo que rotan con
los discos de rotor 8, 10 en torno al eje de rotacion 2 y de los cuales uno esta dispuesto delante de la disposicion de
alabes 1 y uno detras de la disposicion de alabes 1. Los elementos de rotor estan dispuestos preferentemente en
frente de una fila de alabes y estan provistos en el lado del cabezal de anillos de refuerzo y/o revestimientos de
entrada para sellar un intersticio radial entre las puntas de alabe y los anillos de refuerzo.

Alternativamente, los elementos de sujecion 12, 14 son elementos de contraccion que contraen los discos de rotor 8,
10 en direccién axial x. En caso de formar los elementos de sujeciéon 12, 14 como elementos de contraccion, se
puede prescindir de elementos de rotor para el apoyo de los elementos de sujecion 12, 14.

Los elementos de sujecion 12, 14 delanteros y traseros estan configurados de manera idéntica. Tienen una
extension alargada con una extension constante mayor en direccion transversal y (anchura) que en direccion radial z
(altura). Para no impedir un apoyo lateral de los alabes 4 o una penetracion de los labios de estanqueidad 20 en las
ranuras de estanqueidad 22 por medio de los elementos de sujeciéon 12, 14, tienen una anchura menor que los
anillos de refuerzo interiores 18. Los elementos de sujecion 12, 14 estan configurados simétricamente respecto a su
eje longitudinal y respecto a su eje transversal y, por tanto, se pueden intercambiar sin problema durante el montaje.

En aras de una mayor claridad, a continuacion, solo el elemento de sujecion 14 derecho en la figura y, por tanto,
trasero, esta provisto de referencias. Particularmente, los elementos de sujecion 12, 14 tienen en cada caso un
nervio alargado 48 y dos cabezales de apoyo 50, 52 opuestos entre si en los lados finales. En el ejemplo de
realizacion mostrado, en el que los elementos de sujecion 12, 14 estan configurados fisicamente separados de los
discos de rotor 8, 10, el un cabezal de apoyo 50 es en cada caso un cabezal de soporte con el que los elementos de
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sujecion 12, 14 se apoyan en el correspondiente elemento de rotor. El otro cabezal de apoyo 52 es en este ejemplo
de realizaciéon en cada caso un cabezal de presion con el que los elementos de sujecion 12, 14 atacan en el
correspondiente disco de rotor 8, 10. Sin embargo, si los elementos de sujecion 12, 14 estan integrados con sus
cabezales de presion 52 en los discos de rotor 8, 10, los elementos de sujeciéon 12, 14 tienen solo en cada caso un
cabezal de soporte 50 para el apoyo en los elementos de rotor.

Las cabezales de apoyo 50, 52 tienen mayor espesor respecto al nervio 48 en direccion radial z. Tienen en cada
caso una superficie de apoyo 54, 56 o superficie de soporte 54 y superficie de presion 56 orientada a los elementos
de rotor, asi como a los discos de rotor 8, 10. Ademas, los cabezales de apoyo 50, 52 presentan en cada caso una
elevacion axial 46, 58. Las elevaciones 46, 58 son en cada caso un abombamiento tipo puente de la superficie de
soporte 54 o de la superficie de presion 56 con un contorno exterior sinusoidal. Las elevaciones 46, 58 se extienden
en direccion transversal y, y estan dispuestas en direccion radial z en el centro de la superficie de soporte 54 y de la
superficie de presion 56.

En el estado montado, los alabes 4 estan dispuestos con sus pies de alabe 6 entre los discos de rotor 8, 10, estando
dispuestas sus secciones finales 26 en las escotaduras anulares 38, 40 unidas por arrastre de forma. De esta
manera, los alabes 4 estan engranados con los discos de rotor 8, 10 mediante contornos de ajuste sinusoidales.
Asimismo, las superficies de sujecion 34 de los discos de rotor 8, 10 se encuentran en contacto con las superficies
de apriete del vastago 24. Los elementos de sujecion 12, 14 estan orientados en direccion axial x paralelamente al
eje de rotacion 2 y se apoyan con sus cabezales de soporte 50 en los elementos de rotor. De manera preferente, un
alabe 4 es sujetado por dos elementos de sujecion 12, 14. A este respecto, penetran con sus elevaciones 58 por
arrastre de forma en una ranura anular correspondiente en cada caso de los elementos de rotor y estan engranadas
asi con los elementos de rotor también por medio de un contorno de ajuste sinusoidal. Presionan con sus cabezales
de presion 50 contra los discos de rotor 8, 10 y penetran con sus elevaciones 46 en las depresiones anulares 40, 42.
De esta manera, también los elementos de sujecion 12, 14 estan engranados con los discos de rotor 8, 10 en cada
caso por medio de un contorno de ajuste sinusoidal, de tal manera que, en combinacién de todos los engranajes por
arrastre de forma (elementos de sujecion 12, 14 en cada caso con elemento de rotor y disco de rotor 8, 10, alabe 4
con discos de rotor 8, 10), las fuerzas centrifugas son captadas practicamente bajo los alabes 4 y solo son
necesarias fuerzas de sujecion relativamente bajas para la sujecion de los alabes 4. Las superficies de soporte 54 y
las superficies de presién 56 se apoyan planas en los elementos de rotor o en las superficies de ataque 36 de los
discos de rotor 8, 10. Los elementos de sujecion 12, 14 y las secciones finales 26 estan orientadas, por tanto, de
manera alienada entre si (véase linea auxiliar discontinua 60), de tal modo que las fuerzas de sujecion en cada caso
se introducen directamente en la correspondiente seccion final 26 y se evitan esfuerzos de flexion en la zona de
sujecion. Los alabes 4 estan sujetos de manera fija desmontable entre los discos de rotor 8, 10, quedando excluidos
movimientos relativos entre sus pies de alabe y los discos de rotor 8, 10.

Para elevar la resistencia de paso térmica entre los pies de alabe 6 y los discos de rotor 8, 10, se puede introducir en
la zona de los pies de alabe o zona de sujecidon un material de alta temperatura o elemento de proteccion térmica. El
material de alta temperatura es, por ejemplo, ceramico y evita o reduce una transferencia de calor de los alabes 4 a
los discos de rotor 8, 10, de tal modo que los discos de rotor 8, 10 practicamente estan térmicamente aislados y su
temperatura se reduce. De esta manera, los discos de rotor 8, 10 pueden configurarse relativamente finos. Ademas,
el material de alta temperatura posibilita una compensacion de imprecisiones geométricas de componentes.

En lugar de las depresiones anulares 42, 44 o las ranuras anulares, los discos de rotor 8, 10 y elementos de rotor
pueden tener también una variedad de bolsillos dispuestos respecto a un anillo en los que penetren individualmente
los elementos de sujecion 12,14 con sus cabezales de apoyo 50, 52. Por ejemplo, se podria prescindir en este caso
de las elevaciones 46, 58, dado que ya esta formada por medio de los bolsillos una unién por arrastre de forma entre
los elementos de sujecion 12, 14 y los discos de rotor 8, 10 o los elementos de rotor.

Por supuesto, son posibles también particularmente otros contorneados redondeados que contorneados
sinusoidales de las elevaciones 46, 58, de las escotaduras anulares 38, 40 y de las depresiones anulares 42, 44.

Lo que se ha desvelado es una disposicion de alabes para una turbomaquina, con una variedad de alabes
individuales que estan dispuestos unos junto a otros en direccidn circunferencial y que estan sujetos con sus pies de
alabe entre dos discos de rotor, atacando en los discos de rotor elementos de sujecion para la sujecion de los pies
de alabe, asi como una turbomaquina.

Lista de referencias

1 Disposicion de alabe

2 Eje de rotacion

4 Alabe

6 Pie de alabe

8 Disco de rotor delantero
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Disco de rotor trasero

Elemento de sujecion delantero
Elemento de sujecion trasero

Hoja de pala

Anillo de refuerzo interior

Labio de estanqueidad

Ranura de estanqueidad

Vastago

Seccion final

Superficie lateral

Superficie de sujecion delantera
Superficie de sujecion trasera
Superficie de sujecion

Superficie de ataque

Escotadura anular

Escotadura anular

Depresion anular

Depresion anular

Elevacion axial

Nervio

Cabezal de soporte (cabezal de apoyo)
Cabezal de presion (cabezal de apoyo)
Superficie de soporte (superficie de apoyo)
Superficie de presion (superficie de apoyo)
Elevacion axial

Linea auxiliar

Radio

Direccién axial

Direccion transversal

Direccion radial
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REIVINDICACIONES

1. Disposicion de alabe (1) para una turbomaquina, con una variedad de alabes (4) individuales, dos discos de rotor
(8, 10) y elementos de sujecion (12, 14), estando dispuestos los alabes unos junto a otros en direccion
circunferencial y estando sujetos con sus pies de alabe (6) entre los dos discos de rotor (8, 10), atacando en los
discos de rotor (8, 10) los elementos de sujecion (12, 14) para la sujecion de los pies de alabe (6), atacando los
elementos de sujecion (12, 14) fuera en los discos de rotor (8, 10) y pudiéndose apoyar en un elemento de rotor
delantero y un elemento de rotor trasero, y poseyendo los pies de alabe (6) en cada caso una seccion final (26) con
espesor aumentado a ambos lados en direccion axial y estando provistos los discos de rotor (8, 10) en cada caso de
una escotadura correspondiente (38, 40) para el alojamiento por secciones de la seccion final (26), caracterizada por
que las secciones finales (26) y los elementos de sujecion (12, 14) estan dispuestos sobre un mismo radio (r).

2. Disposicion de alabe de acuerdo con la reivindicacion 1, teniendo la seccion final (26) dos superficies de sujecion
sinusoidales (30, 32) opuestas y teniendo las escotaduras (38, 40) en cada caso un contorno interior sinusoidal.

3. Disposicion de alabe de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, estando formados los elementos de sujecion (12, 14)
integralmente con los discos de rotor (8, 10) y presentando en cada caso un nervio (48) con un cabezal de apoyo
(50) que tiene en cada caso una superficie de apoyo (56) para el apoyo en los elementos de rotor.

4. Disposicion de alabe de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, siendo los elementos de sujecion (12, 14)
componentes individuales que presentan en cada caso un nervio (48) con dos cabezales de apoyo (50, 52) en los
lados finales y opuestos entre si, que tienen en cada caso una superficie de apoyo (54, 56) para el apoyo en los
discos de rotor (8, 10) o elementos de rotor.

5. Disposicion de alabe de acuerdo con la reivindicacion 3 o 4, presentando las superficies de apoyo (54, 56) en
cada caso una elevacion axial (46, 58) y estando provistos al menos los discos de rotor (8, 10) en cada caso de una
depresion axial correspondiente (42, 44) para el alojamiento de las elevaciones (46, 58).

6. Disposicion de alabe de acuerdo con la reivindicacion 5, presentando las elevaciones (46, 58) en cada caso un
contorno exterior sinusoidal y teniendo las depresiones axiales (42, 44) en cada caso un contorno interior sinusoidal.

7. Disposicion de alabe de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, estando dispuesto entre el pie de
alabe (6) y los discos de rotor (8, 10) un elemento de proteccion térmica.

8. Turbomaquina con al menos una disposicion de alabes (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
que esta sujeta entre dos elementos de rotor.
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Fig. 1
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