s
e

10

PATENTE DE TNVENCION

que por 20 aflos, pare Espafia y sus Posesiones, se solicita e
favor de GEORG JENDRASSIK, Ingeniero, de nacionalidad hiingarsa,
domiciliado en BUDAPEST (Hungria), por : "PERFECCIONAMIENTOS IN-
TRODUCIDOS EN L4S TURBINAS O COHPRESORES ﬁOTATIVOS RECORRIDOS EN

- SENTIDO AXTL POR EL AGENTE DE TRABAJO", = = = = = = = = =« = = = =

lMemoria desoriptiva

En les médquinas rotatc:ias que funcionan con paso,dé agente
de trabajo, oomd por sjemplo les turbinas de vapor o de gas y los
compresores rotatorios, el correcto monteje de las paletas sobre
sus soportes, y especialmente el de las paletes rotestorias, cons-
tituye un problema de gran importancile, En efecto, las paletes
se encuentran expuestas,sobre todo en las turbinaé, a la accién
de un calor intenso, por lo cual su esfuerzo edmisible de resis-

tencie disminuye tanto en general como y especialmente en los pun-

. tos de monteje, pudiendo ademds producirse por transmisidn de oce-

lor a los soportes de las paletas considerables pérdidas de calor
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- gue influyen desravorablemente'sobre la resistencie meocédniosa,
incluso de plezes elejadas de la cémaré que atreviese el agen-
te de trabajo,. Las'paletas rotetories y sus soportes, por ejem-
plo los discos de rotor, son sometidos ademéds a la cerga ds la
"15 fuerza centrifuga, y eata c1rcun5tane1a tiene para las turbines
de vepor una gran importancia gue es hayor todavia en las tur-
bines de gas, porque en teles médquinas el esfuerzo edmisible de
resistencia disminuye ye de manera sensibls, segin lo diecho, &
consecuencia de la elevada temperatura del agente de trabejo.
20 En viste de tales circunstancilas, es deseable emplear un tipo
de paleta en el cual, reduciendo en lo posible la transmisién
térmica hLeoia los soportes de paleta, se satisface comd primer
requisito el de que la palete misma, con las piezas destinadas
para su fijacién,rténgé un peso minimo y esté construide de for-
25 - me que se evite en lo posible toda innecesaria solicitacién edi-
cional, Por le misma razéq es deseeble, como ulterior requisito,
el de que tembién el rotor pese lo menos posible, lo cual ppede
conseguirse de la manera mds directa montando las paletes rotae-
torias, en las distintas coronas de peletas, en distintos discop.
30 de rotor, | | |
| Ya se conoce, principalmente pera reducir la conductibili-
ﬁad térmica entre las paletas y los soportes, un tipo tai de mon-
ﬁaje de les paletas de las turbinas de ges segin el cual las pa-

1etas estén provistes de apéndices de montaje de pequeila.. seceidn

-,

5: y de longitud relativamente grande con respecto a:la seccidn trans-
_ versal, es decir de llamados epéndices de beass, estando previs~
to entre la parte de pealeta propiamentevdidha y el peéndice ds
montaje una_base e modo de bride tal que dichas beses de paleta
formen en cada corone, asi éoma en lascnrdnas suceslivas de pale-~
%O . tes, ajustédndose una @& otra, una superflcie continua‘que delimi-
k te la cédmara de la turbine atravesada por el agente de trabajo;

"En el sistema conocido, los apéndices de base de ceda corona de
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paietas estdn dispuestos en el plano de rotaeiéﬁ-ajusténdose de
menera continua an.la direcocidén de la oirounferencia,'por lo
cual resulta dificultado el paso de cisrta cantidad de agente
de trabajo de un grado de presidn a otro, que pudiera verificar-
se rodeando la corona de paletas intermedia‘por debajo de las
bases de las palétas.y que ampeoraria el grado de rendimiento.
En el caso de un fal mohtaja de las paletes, el alslemiento tér-
mico ea satiéfactprio, assgurando allpropio tiempo la obtencidn -
debla ventajea qﬁe se acaba de mencionar y'ademés la paleta resul-
ta relativamente ligera ; sin embargo, segin los resultedos ob-
tenidos en la précfica, este tipo tiene el considerable incon-
véniente de qué la seccidn transversal de un epéndice, por la
disposioidn continua de los mismos en la direceidn periférice
eruza la secoiéh transversel de la paleta, no existiendo por
tanto una unién continua entre el apéndice de base y la paleta

propiamente dicha en direceién radlal por le base sino en el

~punto de cruce menoionado, relativamente pequefio., Dicho peque-

fio punto de oruece, sin embqrgo, es sometido a una oarga’muy des~
favorable por la fuerza ejercide sobre la paleta por la corrien~
te de agente de trebajo y, en el ceso da una construceidn inadea
cuade o imprudente, la palete es sometida tambiéh a e§fuerzos de
flexién por la fuerza centrifuge ; é consecuencla de ello, el
punto de transicibh entre le palete y su epéndice, y respectiva-
mente la entere base de la palete, es sometido a un indesesble
esfuerzo adieional, e inclusoc & una deformacidn, lo cual, de'man-
tenerse dicho tiﬁo de construccidn, podrie impedirse s8élo aumen-
tando ‘las dimensiones y'el beso, es decir con un-:aumento, perju-
dicisl por otras razones, de la fuerze centrifuga,

le presente invencién se refiere & turbines etravesadas en

.'sentido axil por el agente de trabajo, O & compresores rotativos

de dioho,gipo,auyasxﬁaletas rotatorias, de secoidn similaer al perw

il de las alas de los aviones, es deoir‘moderadamente arqueadas,
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estén montadas en el rotor, andlogamente al sistema anterior-
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mente descrito, mediante un apéndiee'eﬁ Que se prolonga la pa-

leta con interposicién de una base, consistiendo en que el apén-

dilce, que se ajusta a una ranure da le pexnféria del rotor y que
montado , . _

esté/en éate mediente una parte engrosada a modo de cabeza, es-
té construido detrés de le hase a modo de prolongacién, plena

y & modo de pleca de la pelete, cuye secoién transversal, vis-

‘ta en la direocién longitudinal de la paleta, caé préoticamen-

" te - en el centro - debajo de la'seecién transversal de le pa-

leta, De este modo, la seooién trensversal de la paleta, mode~
radamente arquéada, viene a encontrarse en satisfactorie elinea-
cién con la seocidn trensversel del epéndice a lo largo del per-
£il de la palets ; la fuerza oentrifuga es transmitida asi por
la paleta, sin esfuerzos cualesquisra de flexidn y de torsiédn

y oon produccidn de esfuerzos exclusivamente de traecisn, al
apéndice de le paleta, por>lo cual el peso de ésta puede ser
reducido & un minimum con una construccidén completemente satis-
feotoria.desde el punto de vista de la resistencia y conservan-
do les véntajas ya meneionadas del sistema conooido, Como, de
emplearse paletas de secclones transversales simileres a‘los
perfiles dg las alaes de aviones, la direccidn longitudinal del
rerfil de la paleta es normalmente ineclinade con res?eeto al
planc de rotacidn, tembién la ranura periférice del rotor -

por ejemplo del diseo del rotor - destinada parﬁ'el monteje de
los apéndices, es practicade naturalmente oblicua y, en scontra-
pgsicién al sistema conocido, los apéndices de les paletas ds
cads corona no se ajustan de menera continue en le direccidn
periférice, sino que entre ellos quedaﬁ, a donsecuencia de Bsu
posicidén oblicuma con respecto al plenc de rotacién; ciertos in-
tersticlos qué permitirien el pasc de agente de trebajo por de-
bajo de las baszes de las paletas, Pare impédir dicho paso de

agente de trabajo, las partes de cémare que ccntienen los apém- -
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dices tienen que ser cerrades especialmente, segin la invenoidn,

para cade corona de paletas ; dos formes principales de realize-

cién de dicho cierre, asi como otros detalles de la invencién
pueden.varsa por lo que se expone e continuacidn.,

vEn la Fig., 1,d4e los dibujos adjuntos se represente a modo

- de ejemplo la disposiqién dé paletas de une turbina de gas de va- ’

rios grados construide segin la invencidn ; la Fig. 2 represente

le seccidén transversel del disco de rotor de la misme turbina, le’

Fig., & es una viste de frente del disco de rotor, las Figs. 4 y

§ musstran la pelete montada en la raﬁura periférice del disco,
le Fig. 8 es una vista en planta de dos coronas de paletas de ro-
tor contiguas y la Fig, 9 es una vista en panta de una paleta de
rotor, Bn las Figs, 6 y 7 sebrepresentan elRunas variantes de la
cabeza dei-apéndica, en la Fig., 10 una forma de monteje dgl-apéh-
dice en el disco de rotor, deda & titulo de ejemplo, y, por fin,
en la Fig, 11, une variante deda & modo de ejemplo del cierre de
la ranura existente entre los apéndices de base.

En la ejecucidén de la Fig., 1, dede a modo de ejemplo, el ro-

tor de la turbins de gas se compone de los discos de rotor 2,mon=- .

tados sucesivamente sobre el érbol 1 y que lleven en su circunfe- .
rencla las paletas 3. Las coronas de paletas de rotor 3 se alter-
nan; en la ohmara de trabajo de la turbins, con:las oorones de pa-
letes fijas 5, montadas en la caja de la turbina, Les paletas del
rotor estéd montadas en una parte engrosada 9 a modo de corona de
cada uno de los diacosE.Para.este fin, las paletas de rétor de las
Figs, 4 y 5 poseen un epéndice 6 plahd vy a modo de placa cuya po-
sieidén corresponde en géneral, seglin lo dicho anteridrmante, en le
viste en planta de la palste, & la posicidn del perfil de la pale=~
ta ; por las Figs. 5-7, pero eapeoialﬁente por le Filg., 9, puede

verse claramente gue la éeccién transversal del apéndice plano,

| vista en le direccidn longitudinel de la paleta, se encuentra de-

il . trés de la base de la palsta, en el centro y debajo del perfil de
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la misma, En la forma de ejecucidn de las Figs. 4 y 5, el apéndi-
ée termina en.la parte oillindrioa 7 a modo de cabeza que mantiene
las péletas en la sbertura 12 a modo de perforaci6n de la pgrta
engrosada 9 del disco de rotor. Segin las Figs. 6 'y 7, la parte
a modo de cabeza puéde.ser no sblo cilindricea, sino tembién, por
ejemplo, de seccidn transversal rectanguler 7' o trianguler 7" ;
en tales casos, naturalmente, tambiéq le aber%ura iz tien§ t(ﬁ-
bién une forma general correspondientemente rectangular o trian-
gular. Como, segin ya se dijo, le direccién longitudinal del per~
£il de la paleta es oorrientemente inclinade con respecto a la di-
receidn periférica - y respectivamente al planc de rotacidn - de
le menera visible teambién en la Fig, 8, la aberturas 12 es oblicue
con respecto al plano medieno del disco 2, como se represente en
la Flg, 5. La base de palete 8 & modo de pleca, dispussta entre
la paleta pfopiamente dicha y el apéndice 6 ve;tiaalmente con res-
pecto a la direceidn longitudinal de la paleta, poses en esta for-
ma de realizacidn, de acuerdo con la posicidn oblicua de la pals-
ta de la Fig. 8, rdrma de paralelogramo oblicuo y esté prevista de
forme que las bases de las paletas, en cada corona y adeptdndose
también resiprocemente en les ooronas de paletas contigues, pue-
den former hacia el rotor, en la cédmare de trabajo de le turbina,
segin las Figs. 1 y 8, una superficie de guia, cerrada alrededor
del eje de rotacidén, paras el agente de trabejo,

'CQmo, a través de las juntes de ejuste entre las bases de las
raletas de las coronas contigues, el agente de trabaJo gue pasa
podria llegar, por lo menos estrangulado, también debajo de .las
bases de palete, y por tento podrie también ser posible que el
agente de trabajo, el infiltrarse debajo de las bases de paletas,
rodears, pasendo por los espacios intermedios de los apéndices de
base oblicuos oon respecto el pleno del disco, le cdmara de trabe-
Jo con exolusidn de una o varias coronas de paletas sucesivas, éi—

chos recorridos de rodeo, segin la 1nvehcién, tienen gue ser ce-
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rfadoa por lo menos e modo.de estrangulacién., Dicho cierre se rea-
liza, en el ejemplo de realizecidn Qa las Figs., 1-3, prolonéando
la parte periférica del disoo de rotor - més elld de la parte de
corona 9 que sujete la cebeza del apéhdice; mediante sl estrecho
borde de aierre 10 - hasta les beses de las paletas. Pare el mon-
taje de los epéndices, dicho borde de clerre 10 estd ablerto en

su oirocunferencia por las ranuras ll, contlguas a les perforacio-

" nes 18 que reciben la cabeza dsl apéndice, de modo que se pueden

introducir en el disco los epéndieces y respectivamente lds cebezas

de los mismos. Bon este monteje de las mletas en el discc del ro-

‘tor, los recorrides de rodeo entre los apéndices, existentes en-

tres éstos, estédn cerrados de menera tal gue no puede vefificarse
sino, & lo sumo, con una fuerte estrangulaciéh, una infiltracién .
del agénte de trabajo debajo de las beses de las paleﬁas, de un
lado al otro de los discos, por las lagunes de ejuste de la.ﬁerie
ferie del borde de cisrre 10.

Otre forme de clerre de los recorridos de rodeo entre los
apéndices puede verse en la rig. 11. Segﬁg aéta-figura, estén mon-
tados.en el dlsco de rotor, delante y detrds de los apéndices,
dlscos o segmentos anuléres de'cierrefl4 proviatoa, en‘su borde
més alejado dal eje, de bridaé de cierre 15 que encajan entre las
coronas contiguas de paletes del rotor, de modo que tembién estas
bridas formen parte de la superficle de guia del egente de traba-
jo. Como dichas partes de cierre forme una unidad especial de coné-
truecidn con la corone de paletes dispuestes entre esllas, sus bri-
das de clerre puedan ser adaptadas muy intimaments, desde un prin-
cipio, a las bases de cade disco, de modo que no es pPreciso prever
ranuras_de monteje, que permitirian el paso del agente de trabajo

entre las brides de clerre y les bases de las paletas., Sin embar-

' go, para aumentar la seguridad, el disco de rotor puede ser provis-

to también en esta forme de realizacidn, entre los eapéndices, de

un borde de cierre que en esfe caso, como en las formes de reali-
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zacién de las Pigs., 1 y r63peotivamente 10, sirve simulténeaman-
te para apoyo la base de la paleta en le direcoildn de la ciroun-
feranoia.

La fijecidn de los epéndices en las ranuras de la oircunfe-
rencie del rotor puede realizarse, de la manere mds sencilla,
apléstando los extremos de ia cabeza 7 de ambos lados de la ranu-
ra. Segin la Fig. 10 se puede considerar, por ejemplo, tembién 1
une unidn de chaveta de la cabezﬁ en le abertura 12, que se prolon-
ge radlialmente hacia dentro, mediante el parde chavetas parale-
las 13,

La construccidén y el‘tipo de fijacién de l&a paletes de ro-
tor desoritos anteriormente satisfacen por completo todos los re-
quisitos que los esfuerzos originados por las fuerzas que aotian

sobre las paletas requieren de éste : ademéds, la construccidn de

vpaleta seglin le invencidn es adecuada también, endlogamente al

sistema desorito en prinecipio, pero en una eleoubién que,; compa-
rada con aquélla, es mds sencilla v econémica, también para le
estrangulacién del calor transmitido por las paletss al cuerpo
del rotor. En efecto, a través de los apéndices que, en propor-
¢idén a su longitud, poseen una seccidn reletivemente pequeila, no
¢s posible ya sino una transmisién de calor que hace del todo inne-
cesario un enfriahiento especial del rotor o gue, en comparacién
con otros sistemas, no lo requierse a lo sumo sino en menor esca-
la. A consecuencia de la gran calda de temperatura que se verifi-
cea entre la parte de paleta propiemente dicha y la éabeza del
epéndice, 1la temperatura, en este Ultimo punto, es ya considera-
blemente més baja que en la cémara de paletas de la turbine, por
lo cual también la éapacidad de resistencia mecénica del punto

de fijacidén es ventajosamente mayor que en otras formas de rea-
lizacién. La circunstancias de que, en la realizae;ﬁn de la rig.

1, los discos de rotor se prolongan hasta les bases de las pale-

tas para cerrar las abertures entre los apéndices, ¥y respectiva-
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mente de gue en la ejecucidn de la Fig. 11 se emﬁlean con el
mismo fin‘disgos anulares de Sierre que penetran superiofmsnte
hésta entre las bases de 1éé paletas, la capacidad de transmisidn
térﬁica no resulta asumentade en medide congiderable porgue di-
chas parte, que no tisnen que satisfaear requisitos de resis=-.
tencia, pueden hecerse tan delgedas, en la pféotica, 6amo sea
posible.

Prinoijalmente por esta ﬁltima razén,mendiona&a, es decir_
pare estrangular el'oalor que pasa de las paletas a sus sopor-
tes, también las paletas fijas pueden ser provistas de bases y
apéndiees ¥, seziin un sistems y una ejecucidn correspondientes
en principioc a los de las paletas de rofor; pueden ser monta-
das en el estator de la méquina. En tal ceso, las paletas fijas.

pueden ser montadas en la superficie interior del estator y,

convenientemente, en anillos y respectlivamente plezas anulares

especlales., -

La construccidn de paletas segin la invenoién puede ampléar;
se'naturalmente no séio'en el caso de un rotor compuesto de dis-
cos, sino tembién de un rotor & modo de tambor, y su empleo pue-
de resultsr necesario principalmente cuendo el cuerpo de rotor
tenga que ser enfriado y provisto, por consiguisnte, de uh sig~
tema -interior de enfriemiento. Para satisfacer el requisito del
peso y respectivamente de la fuerza centrifuga menor, serd sin

embargo mds adecuado un rotor compuesto de discos.

Se reivinaican ocomo 4e la propila y nueva invencidn la propieded
y explotacién eXciusivas de :

1). Parféccionamiantos introducidos en las méquinas rotativas
(turbinas o compresores) recorridas en séntido axil por el agsn-
te de trebasjo y provistas de paletas de secoidn similer al perfil
de las alas de los aviones es!{ como de un rotor compuesto conve-

niantemente,da discos cuyes paletas de rotor, montades en éste
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mediante apéndioea de su base, poseen, entre la parte a modo de

peleta propiamente diche y el apéndice, bases que constituyen
partes de la superficile de delimitacidén de la cédmera de paso ha-
cia el rotor, carecterizados por el hecho de que el apéndice de
la bese, montedo en une hendidura periférica del rotor y sujeto
en la misme mediante una parte & modo de cabeza, es, detréa‘ﬁe
le base de la paleta, a modo de prolongacidén en forme ds placa,
cuya seceidn, vista en la direceién longitudinal de la paleta,
disminuye en el centrd por debajode la seccidn de la pplets, es-
tando cerrada separademente pare cade corona de pealstas, del lﬁ-
do interior de las bases de las paletas, la parte de cémara que
contiens los apéndices de base con respecto & un paso axil de
agentevde trabajo. '

2). Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1), caracterize-
dos por el hecho de que. la parte de circunferencia delvrotor des-

tineda pare el ajuste de los apéndices se prolongé, pare cerrar

~ los recorridos de paso resultantes entre los epéndices, haste .

las bases de les peletas, de modo que tiene lugar el cierre en
cade corona entre los apéndices de base,

3). Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 2), caracteriza-

 dos por el hecho de que la parte de circunferencia del rotor que

sirve para cerrar los espacios existentes entre los apéndices es

considerablemente mds delgada que la dimensidn exil de la parte

"que recibe las cabezae de los apéndices de base,

4), Perfecoionamientos segin las reivindicaciones 1) o &), oarac-
terlzedos por discos anulares especiasles de cierrs destinedos pa-
ra impedir el paso entre los apéndices de la bese, montados so-
bre el rotor delante y reépeotivamente detrés de los apéndices

de bese de cades corona de paletas, en cade uno de los cuales es-
L 3

»té prevista, entre las bases de paletade cada dos qcronas conti-

guas de palatas de rotor, une bride que constituye una parte de
la superficie de delimitacidn de la cémara de pasa,

5). Perfeccionamientos segin une de las reivindicaciones 1) & 4),
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caracterizaedos por el hecho de que, para ejustar los epéndices
de bese &l rotor en las partes periféricas de éste que lleven
las péletéa, estén practicadas desdé la perirerié heela dentro,
con respecto al piano de rotecidn, renuras oblicuas que, en su
extremo inferior, se ensanchan pérg reecibir las cabezas de los
apéndices.

6). Perfeccionemientos segin la reivindicacidn 5), caracterize-
dos por ei hecho de que las paletes estén sujefas en las ranuras
periférioas-del rotor mediante chavetas dispﬁestas debajo de la
cebeza del apéndice de base, -

7). Perfeccionamientos segin la reivindicacién 5), carecteriza-
dos por'el hecho de sujeterse las paletas en las ranuras perifé-
ricas del rotor aplastendo les cebezes de los apéndices de am-
bos. .ledos de la ranure. | _ |

8). Perfeccionamientos segdn una de las reivindicaciones 1) a
7), caracterizados por el hecho de que también las paletas fi-
Jas estdn provistas deapéndices y de bases, estando dispusstas
y sujetas al estator de la mdquina de manere en principio ané~
loge a la de las pa}etgs del rotor,

9), Perfeccionamientos segin la reivindicecién 8), earacteriza-
dos por él hecho de que les paletas fljes estén montadas en le
superfioie@interior del estatqr en enillos aspéciales de fijeeidn,
y respectivemente en plezas enulares.

10). Perfeccionemientos segin las anteriores reivindiceciones,

caracterizados por constituir esencielmente :

"PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCTDOS EN LAS TURBINAS O COMPRESO-
RES_ROTATIVOS RECORRIDOS EN SENTIDO AXTL POR EL AGENTE D -
IO"! - - - - - - - - - - - - -~ " e e M Ema SN aw W ‘- - - - ; -' - - -

Lo~

Consta la preaepté memoria descriptive de once hojas numera-
das y mecanograrfiades en una sola cara, a las que se adjuntan dos
planos para su mejor comprensidn.

Madrid, ©5 de enero de 1944,

RODOLFO UE LA TORRE
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