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ES 2745381 T3

DESCRIPCION
Alabe para una turboméaquina y turbomaquina axial
La presente invencion se refiere a un alabe para una turbomaquina, asi como a una turbomaquina axial.

Del documento WO 2012/095067 A1 se conoce un alabe de turbomaquina con cuerpos de afinado o de impulso, que
reducen resonancias del alabe esencialmente no de forma disipativa mediante friccion, sino mediante
desintonizacion de las frecuencias propias mediante contactos de impacto tipo impulso. Los cuerpos de impulso se
encuentran a este respecto en carcasas parciales cilindricas, las cuales se encuentran unidas a lo largo de un eje
unas tras otras y separadas unas de otras respectivamente por una pared intermedia, dando lugar a un cuerpo de
afinado. El cuerpo de afinado cilindrico esta dispuesto a este respecto entre dos alabes adyacentes, por debajo de
sus plataformas.

Una tarea de una realizacion de la presente invencion es mejorar una turbomaquina, en particular una turbomaquina
axial.

Esta tarea se soluciona mediante un alabe para una turbomaquina con las caracteristicas de la reivindicacion 1 y/o
una turbomaquina axial con las caracteristicas de la reivindicacion 9. Son objeto de las reivindicaciones secundarias
formas de realizacién ventajosas de la invencion.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencién, un alabe para una turbomaquina, en particular al menos
un alabe de una turbomaquina, presenta una o varias carcasas de cuerpo de impulso con respectivamente una
primera camara de choque, en la cual hay dispuesto respectivamente al menos uno, en particular exactamente uno,
cuerpo de impulso con holgura de movimiento.

El alabe es en una realizacion un alabe movil fijo de rotor o un alabe fijo fijo de carcasa. La turbomaquina es en una
realizacion un compresor o una turbina de una turbina de gas, en particular de una turbina de gas de un motor de
aeronave.

De acuerdo con un primer aspecto una o varias carcasas de cuerpo de impulso presentan una o varias segundas
camaras de choque, en particular al menos tres, las cuales se alinean con la primera camara de choque en una
primera direccion de matriz y en las cuales hay dispuesto respectivamente al menos uno, en particular exactamente
uno, cuerpo de impulso con holgura de movimiento. Adicionalmente una o varias de estas carcasas de cuerpo de
impulso presentan respectivamente una o varias terceras camaras de choque, que se alinean con la primera camara
de choque en una segunda direccién de matriz transversal con respecto a la primera direccion de matriz y en las
cuales hay dispuesto respectivamente al menos uno, en particular exactamente uno, cuerpo de impulso con holgura
de movimiento. La primera y la segunda direccidon de matriz encierran entre si en una realizacion un angulo de al
menos 30° y de cémo mucho 150°, en particular un angulo de entre 85° y 95°.

En un perfeccionamiento una o varias de estas carcasas de cuerpo de impulso presentan respectivamente una o
varias cuartas camaras de choque, las cuales estan separadas de la primera camara de choque en la primera y
segunda direccion de matriz, se alinean en particular con una segunda camara de choque en la segunda direccion
de matriz y/o una tercera camara de choque en la primera direccion de matriz y/o estan dispuestas en un plano con
la primera y una segunda y una tercera camara de choque, y en las cuales hay dispuesto respectivamente al menos
uno, en particular exactamente uno, cuerpo de impulso con holgura de movimiento.

En una realizacion la primera camara de choque, una o varias, en particular todas las segundas camaras de choque,
una o varias, en particular todas las terceras camaras de choque y dado el caso una o varias, en particular todas las
cuartas camaras de choque estan dispuestas en un plano comun. En particular la primera y al menos una segunda y
al menos una tercera y al menos una cuarta camara de choque pueden estar distribuidas en la matriz, en particular
de forma equidistante o a modo de tablero de ajedrez.

En una realizacion estan configuradas al menos una tercera camara de choque y la primera camara de choque y/o al
menos una segunda camara de choque y/o al menos una cuarta camara de choque con la misma forma
constructiva, presentan en particular las mismas dimensiones y/o estan fabricadas del mismo material. De manera
adicional o alternativa al menos una tercera camara de choque y la primera camara de choque y/o al menos una
segunda camara de choque y/o al menos una cuarta camara de choque estan configuradas de diferente manera,
presentan en particular diferentes dimensiones y/o estan configuradas de diferente material. Adicional o
alternativamente al menos un cuerpo de impulso dispuesto en una tercera camara de choque y el cuerpo de impulso
dispuesto en la primera camara de choque y/o al menos un cuerpo de impulso dispuesto en una segunda camara de
choque y/o al menos un cuerpo de impulso dispuesto en una cuarta camara de choque tienen la misma
configuracion constructiva, presentan en particular las mismas dimensiones y/o estan fabricados del mismo material.
Adicional o alternativamente al menos un cuerpo de impulso dispuesto en una tercera camara de choque y el cuerpo
de impulso dispuesto en la primera camara de choque y/o al menos un cuerpo de impulso dispuesto en una segunda
camara de choque y/o al menos un cuerpo de impulso dispuesto en una cuarta camara de choque tienen una
configuracion diferente, presentan en particular diferentes dimensiones y/o estan fabricados de diferente material.
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Ha podido verse de manera sorprendente que mediante un desplazamiento de este tipo de al menos tres camaras
de choque con cuerpos de impulso en al menos dos direcciones pueden reducirse resonancias del alabe de manera
particularmente ventajosa.

De acuerdo con un segundo aspecto, el cual puede estar realizado en combinacion con el primer aspecto o
individualmente, una o varias camaras de choque de una o de varias camaras de cuerpos de impulso presentan
respectivamente en al menos una primera y una segunda direccion de choque, en las cuales el respectivo cuerpo de
impulso presenta holgura de movimiento y que encierran entre si un angulo de al menos 30° y de como mucho 150°,
en particular un angulo de entre 85° y 95°, y con un eje longitudinal del alabe perpendicular con respecto al eje de
rotacion de la turbomaquina, o la direccion radial de la turbomaquina, respectivamente un angulo de al menos 75° y
de cédmo maximo 105°, en particular un angulo de entre 85° y 95°, respectivamente paredes opuestas entre si,
siendo una separacion entre las paredes opuestas entre si en la primera direccion de choque y una separacion entre
las paredes opuestas entre si en la segunda direccion de choque, a razén de cémo mucho el 10 %, en particular a
razén de como mucho el 5 %, diferentes entre si, en particular iguales.

En caso de presentar por ejemplo una camara de choque una seccién transversal cuadrada perpendicular con
respecto al eje longitudinal, entonces las separaciones en las dos direcciones de choque paralelas con respecto a
paredes laterales de la seccion transversal cuadrada, que encierran entre si y con el eje longitudinal
respectivamente un angulo de 90°, son iguales. En caso de presentar una camara de choque por ejemplo una
seccion transversal circular perpendicular con respecto al eje longitudinal, entonces las separaciones en todas las
direcciones de choque, que encierran con el eje longitudinal un angulo de 90°, son iguales.

Ha podido verse de manera sorprendente que mediante este tipo de separaciones, al menos esencialmente iguales,
entre paredes opuestas entre si de camaras de choque en al menos dos direcciones de choque, en las cuales el
correspondiente cuerpo de impulso presenta holgura de movimiento, pueden reducirse de manera particularmente
ventajosa resonancias del alabe, en particular en cuanto que estas direcciones de choque son al menos
esencialmente perpendiculares con respecto al eje longitudinal. La holgura de movimiento en al menos una direccion
de choque es en una realizacién al menos 0,01 mm, en particular al menos 0,1 mm y/o como mucho 1,5 mm, en
particular como mucho 1,2 mm, de manera mas preferente ain como mucho 0,6 mm.

De acuerdo con un tercer aspecto de la presente invencion, el cual puede estar realizado en combinacién con el
primer y/o segundo aspecto o individualmente, una turbomaquina axial, en particular un compresor o una turbina de
una turbina de gas, en particular de una turbina de gas de motor de aeronave, presenta una disposicion de rejilla de
alabes anterior en direccion de flujo o una etapa anterior en direccién de flujo con una rejilla fija y/o con una movil,
una disposicion de rejilla de alabes posterior en direccion de flujo o una etapa posterior en direccién de flujo con una
rejilla fija y/o con una movil y al menos ofra disposicion de rejilla de alabes o al menos otra etapa con una rejilla fija
y/o con una movil, que en direccion de flujo esta dispuesta entre las disposiciones de rejilla de alabe anterior y
posterior, presentando uno o varios alabes fijos y/o uno o varios alabes moviles de la disposicion de rejilla de alabes
anterior y uno o varios alabes fijos y/o uno o varios alabes mdviles de la disposicién de rejilla de alabes posterior,
respectivamente una o varias carcasas de cuerpo de impulso con una o varias camaras de choque, en las cuales
hay dispuesto al menos uno, en particular exactamente uno, cuerpo de impulso con holgura de movimiento. Uno o
varios, en particular todos los alabes fijos y/o uno o varios, en particular todos los alabes méviles, de la disposicion
de rejilla de alabes adicional, no presentan por el contrario de acuerdo con el tercer aspecto ninguna camara de
choque, en la cual haya dispuesto un cuerpo de impulso con holgura de movimiento.

Ha podido verse de manera sorprendente que debido a ello pueden reducirse ventajosamente interferencias entre
cuerpos de impulso en la disposicion de rejilla de alabes anterior y cuerpos de impulso en la disposicion de rejilla de
alabes posterior.

Tal como se ha explicado anteriormente, el primer, segundo y/o tercer aspecto pueden realizarse en combinacion
entre si o individualmente. Las explicaciones que siguen se refieren por lo tanto en general a uno o a varios de los
aspectos o realizaciones que se han explicado anteriormente.

En un perfeccionamiento al menos una pared de una camara de choque, en particular una de las paredes
mencionadas anteriormente, opuestas entre si, encierra con el eje longitudinal del alabe un angulo de como mucho
15°, en particular de cémo mucho 5°. Mediante una pared de este tipo, en particular esencialmente radial, pueden
reducirse de manera particularmente ventajosa resonancias del alabe.

En un perfeccionamiento al menos una pared de una camara de choque, en particular una de las paredes
mencionadas anteriormente, opuestas entre si, y/o al menos una pared, la cual encierra con el eje longitudinal del
alabe un angulo de al menos 75° y/o como mucho de 105°, es recta o plana. Mediante una pared de este tipo
pueden inducirse contactos de choque particularmente ventajosos.

En un perfeccionamiento al menos una de las camaras de choque presenta una seccion transversal circular o
poligonal, en particular cuadrada, pentagonal o hexagonal. En una realizacién una camara de choque de este tipo
presenta en perpendicular con respecto a esta seccion transversal una seccion transversal poligonal, en particular
cuadrada, pentagonal o hexagonal. Una camara de choque puede estar configurada por lo tanto en particular en
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forma de cilindro circular, de manera que presenta una seccion transversal circular y en perpendicular con respecto
a ella cuadrada.

En un perfeccionamiento, uno o varios, en particular todos los cuerpos de impulso presentan respectivamente una
masa de al menos 0,01 g y/o como maximo de 0,075 g. De manera adicional o alternativa, en una realizacidon una
densidad de uno o de varios, en particular de todos los cuerpos de impulso, es de cdmo maximo un 80 %, en
particular de cémo maximo un 70 %, de una densidad de una superficie de alabe del alabe, en el cual esta dispuesto
el correspondiente cuerpo de impulso. Ha podido verse de manera sorprendente que mediante esta adaptacion de
las densidades de cuerpo de impulso y superficies de alabe pueden reducirse de manera particularmente ventajosa
sus resonancias. Con “densidad” puede hacerse referencia en este sentido en particular a una densidad de un
material de base del mencionado cuerpo de impulso o de la mencionada superficie de alabe.

En un perfeccionamiento una o varias carcasas de cuerpo de impulso estan fabricadas por separado, en particular
de varias piezas, y unidas con un cuerpo de base, en particular un pie de alabe, un carenado de extremo o una
superficie de alabe del correspondiente alabe de forma separada, en particular en unién positiva y/o por friccion, o
permanente, en particular en unidon de materiales. Debido a ello puede mejorarse en una realizacion la fabricacion
y/o la adaptacion de las carcasas de cuerpo de impulso.

En un perfeccionamiento al menos una de las carcasas de cuerpo de impulso esta dispuesta en una mitad préxima
al canto anterior, en particular un tercio proximo al canto anterior, del correspondiente alabe, en particular por
completo dentro de un cuerpo de base del alabe. Adicional o alternativamente en una realizacion esta dispuesta al
menos una de las carcasas de cuerpo de impulso en una mitad préxima al canto posterior, en particular en un tercio
préximo al canto posterior, del correspondiente alabe, en particular por completo dentro de un cuerpo de base del
alabe. Debido a ello pueden reducirse de manera particularmente ventajosa resonancias del alabe.

Otros perfeccionamientos ventajosos de la presente invencion resultan de las reivindicaciones secundarias y de la
siguiente descripcion de formas de realizacion preferentes. Para ello muestra, esquematizada parcialmente:

La Fig. 1 una parte de una turbomaquina axial de acuerdo con una realizacién de la presente invencién en
una seccion meridional;

La Fig. 2 una seccion meridional a través de un alabe de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion; y
La Fig. 3 una seccion a lo largo de la linea llI-Ill de la Fig. 2.

La Fig. 2 muestra una seccién meridional a través de un alabe mévil 100 de un compresor de una turbina de gas de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion, la Fig. 3 una seccién perpendicular con respecto a ella a lo
largo de la linea llI-lll de la Fig. 2. La invencién se explica a continuacion mediante el ejemplo de alabes moéviles, a
modo de modificacion, el o los alabes puede o pueden ser en lugar de ello también un o unos alabes fijos.

El alabe 100 presenta una carcasa de cuerpo de impulso de dos piezas 1.1, 1.2 con una primera camara de choque
10, en la cual hay dispuesto un cuerpo de impulso 11 con holgura de movimiento, que en las figuras se ha resaltado
en negro para su aclaracion.

La carcasa de cuerpo de impulso presenta tres segundas camaras de choque 20 (comparese la Fig. 2), que se
alinean con la primera camara de choque 10 en una primera direccion de matriz A y en las cuales hay dispuesto
respectivamente un cuerpo de impulso 21 con holgura de movimiento. Adicionalmente esta carcasa de cuerpo de
impulso presenta una tercera camara de choque 30 (comparese la Fig. 3), que se alinea con la primera camara de
choque 10 en una segunda direccién de matriz B y en la cual hay dispuesto un cuerpo de impulso 31 con holgura de
movimiento. La primera y la segunda direccion de movimiento A, B encierran un angulo de entre 85° y 95° entre si.

La carcasa de cuerpo de impulso 1.1, 1.2 presenta tres cuartas camaras de choque, que en las secciones de las
Figs. 2, 3 no pueden verse. Estas se alinean en la primera direccién de matriz A con la tercera camara de choque 30
y en la segunda direccion de matriz B respectivamente con una de las segundas camaras de choque 20, de manera
que quedan dispuestas separadas de la primera camara de choque 10 tanto en la primera, como también en la
segunda direccion de matriz A, B y en un plano comudn. También en las cuartas camaras de choque hay dispuesto
respectivamente un cuerpo de impulso con holgura de movimiento.

En el ejemplo de realizacion la primera camara de choque 10, las tres segundas camaras de choque 20, la tercera
camara de choque 30 y las tres cuartas camaras de choque son equidistantes o pueden estar distribuidas en forma
de tablero de ajedrez. En una modificacion, una o varias de estas camaras de choque pueden estar dispuestas
también con separaciones variables. De manera adicional o alternativa pueden haber dispuestas cuartas camaras
de choque, en particular en lugar de una o de dos de las segundas camaras de choque 20, en la primera y/o
segunda direccion de matriz de forma no alineada con la primera y/u otras camaras de choque.

En el ejemplo de realizacién todas las camaras de choque tienen una configuracion constructiva igual. En una
modificacién una o varias de las camaras de choque pueden tener también una configuracion diferente. En el
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ejemplo de realizacion todos los cuerpos de impulso dispuestos en las camaras de choque tienen una configuracion
constructiva igual. En una configuracién uno o varios de los cuerpos de impulso dispuestos en las camaras de
choque pueden tener una configuracion diferente.

Las camaras de choque de la carcasa de cuerpo de impulso 1.1, 1.2 presentan en una primera direccién de choque
A y una segunda direccion de choque B, en las cuales el correspondiente cuerpo de impulso presenta holgura de
movimiento y que encierran entre si y con un eje longitudinal perpendicular con respecto al eje de rotacion C de la
turbomaquina (comparese la Fig. 1), del alabe o direccion radial R respectivamente un angulo entre 85° y 95°,
paredes opuestas respectivamente entre si, de las cuales a modo de ejemplo se identifican en la Fig. 2 las paredes
12, 13 opuestas en la primera direccion de choque A y en la Fig. 3 las paredes 14, 15 opuestas entre si en la
segunda direccion de choque B, de las primeras camaras de choque 10, con referencias. Una separacion entre las
paredes opuestas entre si en la primera direccion de choque y la separacién entre las paredes opuestas entre si en
la segunda direccion de choque, se diferencian en la primera, en una o en varias de las segundas, la tercera y/o en
una de las varias cuartas camaras de choque a razén de cémo mucho un 5 %.

La Fig. 1 muestra una parte del compresor de la turbina de gas de acuerdo con un aspecto de la presente invencion
en una seccién meridional con dos alabes maoviles 100, tal como se ha explicado anteriormente en relaciéon con las
Figs. 2, 3.

El compresor presenta una disposicion de rejilla de alabes anterior (a la izquierda en la Fig. 1) en direccion de flujo
(desde la izquierda hacia la derecha en la Fig. 1) o una etapa S1 anterior en direccion de flujo con una rejilla de
alabes con alabes méviles 100 distribuidos en direccion perimetral, una disposicion de rejilla de alabes posterior (a la
derecha en la Fig.1) en direccion de flujo o una etapa S3 posterior en direccion de flujo con una rejilla movil con
alabes moviles 100 distribuidos en direccion perimetral y otra disposicion de rejilla de alabes o etapa S2 con una
rejilla movil con alabes moviles 200 distribuidos en direccion perimetral, que esta dispuesta en direccion de flujo
entre la disposicion de rejilla de alabes anterior y la posterior.

Tal como se ha explicado anteriormente en relacién con las Figs. 2, 3, al menos algunos de los alabes méviles 100
de la disposicion de rejilla de alabes S1 anterior y al menos algunos de los alabes méviles 100 de la disposicion de
rejilla de alabes S3 posterior presentan respectivamente una carcasa de cuerpo de impulso 1.1, 1.2 con varias
camaras de choque, en las cuales hay dispuesto respectivamente un cuerpo de impulso con holgura de movimiento
(comparese la representacion ampliada de las Figs. 2, 3).

Por el contrario, uno o varios, en particular todos los alabes méviles 200 de la otra disposicion de rejilla de alabes
S2, no presentan ninguna camara de choque, en la cual haya dispuesto un cuerpo de impulso con holgura de
movimiento.

Tal como se ha explicado anteriormente, el primer y/o el segundo aspecto de la presente invencion, que se han
explicado en relacion con las Figs. 2, 3, y el tercer aspecto de la presente invencion que se ha explicado en relacion
con la Fig. 1, pueden estar realizados en combinacion entre si o individualmente. Las siguientes explicaciones se
refieren por lo tanto en general a uno o a varios de los aspectos o realizaciones explicados anteriormente.

Como puede verse en particular en el ejemplo de la primera camara de choque 10 en las Figs. 2, 3, las paredes de
las camaras de choque (12, 13, 14 y 15 para la primera camara de choque 10) encierran con el eje longitudinal del
alabe o direccion radial R un angulo de cdmo mucho 5°.

Como puede verse en particular en el ejemplo de las primeras, segundas y terceras camaras de choque 10, 20 o 30
en las Figs. 2, 3, una pared radial interior (abajo en las Figs. 2, 3) y una radial exterior (arriba en las Figs. 2, 3), de
las camaras de choque, que encierra con el eje longitudinal R un angulo de al menos 75° y como mucho de 105°, es
recta o plana.

En una realizacion al menos una de las camaras de choque presenta una seccion transversal circular o poligonal, en
particular cuadrada, pentagonal o hexagonal, perpendicular con respecto al eje longitudinal R, lo cual aparece de
forma idéntica en las dos secciones de las Figs. 2, 3.

Los cuerpos de impulso (11, 21, 31 para la(s) primera, segundas y tercera camara(s) de choque) dispuestos en las
camaras de choque presentan respectivamente una masa de al menos 0,01 g y como maximo de 0,075 g.
Adicionalmente una densidad de los cuerpos de impulso es de como maximo un 70 % de una densidad de una
superficie de alabe 110 del alabe (comparese la Fig. 2).

Las carcasas de cuerpo de impulso 1.1, 1.2 de varias piezas estan fabricadas por separado y unidas con un pie de
alabe 120 del correspondiente alabe de manera separable o permanente. En una modificacién no representada
pueden haber dispuestas adicionalmente o de forma alternativa carcasas de cuerpo de impulso también en la
superficie de alabe 110 y/o en un carenado de extremo.

En una realizacién esta dispuesta al menos una de las carcasas de cuerpo de impulso en una mitad préxima al
canto anterior (a la izquierda en las Figs. 1, 2) y/o al menos una de las carcasas de cuerpo de impulso en una mitad
proxima al canto posterior (a la derecha en las Figs. 1, 2) del correspondiente alabe. En las Figs. 1-3 se representan
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ampliadas las carcasas de cuerpo de impulso 1.1, 1.2 y parecen por lo tanto sobresalir de la mitad préxima al canto
anterior hacia la mitad préxima al canto posterior, aunque estan dispuestas en representacion fiel a escala por
completo en la mitad préxima al canto anterior.

Aunque en la descripcion anterior se explican realizaciones a modo de ejemplo, se indica que es posible una
pluralidad de modificaciones.

Se hace referencia ademas de ello a que en el caso de las realizaciones a modo de ejemplo se trata solo de
ejemplos, los cuales no han de limitar en ningin modo el ambito de proteccion, los usos y la estructura. Mas bien se
indica al experto mediante la anterior descripcion un hilo conductor para la puesta en practica de al menos una
realizacién a modo de ejemplo, pudiendo llevarse a cabo diversas modificaciones, en particular en lo que se refiere a
la funcién y a la disposicion de los componentes descritos, sin abandonar el ambito de proteccion, tal como resulta
de las reivindicaciones.

Lista de referencias

1.1,1.2 Carcasa de cuerpo de impulso de varias piezas
10 Primera camara de choque

1,21, 31 Cuerpo de impulso

12-14 Pared

20 Segunda camara de choque

30 Tercera camara de choque

100, 200 Alabe movil

110 Superficie de alabe

120 Pie de alabe

A Primera direccion de matriz/choque

B Segunda direcciéon de matriz/choque

R Direccion longitudinal de alabe/direccion radial
S1 Disposicion de rejilla de alabes/etapa anterior
S2 Disposicion de rejilla de alabes/etapa adicional
S3 Disposicion de rejilla de alabes/etapa posterior
C Eje de rotacion
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REIVINDICACIONES

1. Alabe (100) para una turbomaquina, con al menos una carcasa de cuerpo de impulso (1.1, 1.2) con una primera
camara de choque (10), en la cual hay dispuesto un cuerpo de impulso (11) con holgura de movimiento, para reducir
resonancias del alabe esencialmente no de forma disipativa mediante friccion, sino mediante desintonizacion de las
frecuencias propias mediante contactos de choque tipo impulso, presentando la carcasa de cuerpo de impulso al
menos una segunda camara de choque (20), la cual se alinea con la primera camara de choque en una primera
direccion de matriz (A) y en la cual hay dispuesto un cuerpo de impulso (21) con holgura de movimiento, y al menos
una tercera camara de choque (30), la cual se alinea con la primera camara de choque en una segunda direccion de
matriz (B) transversal con respecto a la primera direccién de matriz y en la cual hay dispuesto un cuerpo de impulso
(31) con holgura de movimiento; y/o presentado al menos una de las camaras de choque (10, 20, 30) o al menos
una camara de choque (10, 20, 30) en al menos una primera y una segunda direccion de choque (A, B), que
encierran entre si un angulo de al menos 30° y de cémo mucho 150° y con un eje longitudinal (R) perpendicular con
respecto al eje de rotacion (C) de la turbomaquina, o la direccion radial (R), del alabe, respectivamente un angulo de
al menos 75° y de como mucho 105°, respectivamente paredes (12-14) opuestas entre si, diferenciandose una
separacion entre las paredes (12, 13) opuestas entre si en la primera direccién de choque (A) con respecto a una
separacion entre las paredes (14, 15) opuestas entre si en la segunda direccion de choque (B) a razén de como
maximo un 10 %.

2. Alabe seguin la reivindicacién anterior, caracterizado por que al menos una pared (12-14) de al menos una de las
camaras de choque (10, 20, 30) encierra con el eje longitudinal (R) del alabe un angulo de cémo mucho 15°.

3. Alabe segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que al menos una pared (12-14) de al
menos una de las camaras de choque (10, 20, 30) es plana.

4. Alabe seguin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que al menos una de las camaras de
choque (10, 20, 30) presenta al menos una seccidn transversal circular o poligonal, en particular cuadrada,
pentagonal o hexagonal.

5. Alabe segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que una masa de al menos uno de los
cuerpos de impulso (11, 21, 31) es de al menos 0,01 g y/o de cémo mucho 0,075 g.

6. Alabe seglin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que una densidad de al menos uno de los
cuerpos de impulso (11, 21, 31) es de como mucho un 80 % de una densidad de una superficie de alabe (110) del
alabe.

7. Alabe segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la carcasa de cuerpo de impulso (1.1,
1.2) se fabrica por separado, en particular de varias piezas, y esta unida con un cuerpo de base, en particular un pie
(120), carenado de extremo o superficie de alabe, del alabe, de manera separable o permanente.

8. Alabe segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que al menos una de las carcasas de
cuerpo de impulso (1.1, 1.2) esta dispuesta en una mitad proxima al canto anterior del alabe y/o al menos una de las
carcasas de cuerpo de impulso en una mitad proxima al canto posterior del alabe.

9. Turbomaquina axial, en particular compresor o turbina de una turbina de gas, con una disposicién de rejilla de
alabes (S1) anterior en direccion de flujo, una disposicion de rejilla de alabes (S3) posterior en direccion de flujo y al
menos otra disposicion de rejilla de alabes (S2), la cual esta dispuesta en direccién de flujo entre la disposicion de
rejilla de alabes anterior y la posterior, presentando al menos un alabe fijo y/o mévil (100) de la disposicion de rejillas
de alabe anterior y al menos un alabe fijo y/o moévil (100) de la disposicién de rejillas de alabe posterior
respectivamente al menos una carcasa de cuerpo de impulso (1.1, 1.2) con al menos una camara de choque (10, 20,
30), en la cual hay dispuesto un cuerpo de impulso (11, 21, 31) con holgura de movimiento, siendo el al menos un
alabe fijo y/o movil un alabe segun una de las reivindicaciones anteriores, y no presentando al menos un alabe fijo
y/o mévil (200) de la disposicion de rejilla de alabes adicional ninguna camara de choque, en la cual haya dispuesto
un cuerpo de impulso con holgura de movimiento.

10. Turbomaquina axial segun la reivindicacion anterior, caracterizada por que al menos una pared (12-14) de al
menos una de las camaras de choque (10, 20, 30) encierra con un eje longitudinal (R) perpendicular con respecto al
eje de rotacion (C) de la turbomaquina, del alabe (100), un angulo de cémo mucho 15° y/o es plana.

11. Turbomaquina axial segun una de las reivindicaciones 9-10, caracterizada por que al menos una de las
camaras de choque (10, 20, 30) presenta al menos una seccion transversal circular o poligonal, en particular
cuadrada, pentagonal o hexagonal.

12. Turbomaquina axial segun una de las reivindicaciones 9-11, caracterizada por que una masa de al menos uno
de los cuerpos de impulso (11, 21, 31) es de al menos 0,01 g y/o de cédmo maximo 0,075 g.

13. Turbomaquina axial segin una de las reivindicaciones 9-12, caracterizada por que una densidad de al menos
uno de los cuerpos de impulso (11, 21, 31) es de como mucho un 80 % de una densidad de una superficie de alabe
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(110) del alabe (100), en el cual esta dispuesto el cuerpo de impulso.

14. Turbomaquina axial segun una de las reivindicaciones 9-13, caracterizada por que la carcasa de cuerpo de
impulso (1.1, 1.2) se fabrica por separado, en particular de varias piezas, y esta unida con un cuerpo de base, en
particular un pie (120), carenado de extremo o superficie de alabe, del alabe (100), de manera separable o
permanente, en el cual esta dispuesto el cuerpo de impulso.

15. Turbomaquina axial segun una de las reivindicaciones 9-14, caracterizada por que al menos una de las
carcasas de cuerpo de impulso (1.1, 1.2) esta dispuesta en una mitad préxima al canto anterior del alabe (100) y/o al
menos una de las carcasas de cuerpo de impulso en una mitad préxima al canto posterior del alabe, en el cual esta
dispuesta la carcasa de cuerpo de impulso.
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