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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se acompafia a la solicitud de registro de
PATENTE de INVENCION

para Espaiia, su Protectorado y sus Posesiones,

a favor de

- "INSTITUTO NACIONAL DE INDUSTRIA} Centro de Estudios

Técnicos de Materiales Especlales, Seccidn de Motores

de Aviacién, Callé de los Hermanos Miralles 57,MADRID,
por |

"UN NUEVO MODO DE CONSTRUCCION DE TURBINAS DE GAS"

El presente Invento se reflere a Un Nuevo Modo de Cons-—
truccidn de Turbinas de (Gas, especialmente de Turbinas axia-
les para gases callentes, destinados a Instalaciones fijas,
Vehiculos autombéviles y Motores de Chorro para Aviones.

Las hasta el dfa conocidas construcciones de turbinas
de gas para Aviones y Vehiculos autombviles y asimismo a-
Quellas para Instalaciones fiJas, disponen de un modo gene-
ral, para cada escaldn de turbina, dé un disco o rueda mo-

triz enteriza que en su 1llanta o corona exterior, re-
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forzada, lleva practicadas en sentido axlal, ranuras de
formas varias en las que se encajan por deslizamiento,
las paletas o élabesQ Para evitar vibraciones perjudi;
clales de los discos durante la marcha, es a menudo ne-
cesario aumentar el momento dé Inercia de los mismos me-
diante la dlsposiclién de aros concéntricos. E1 modo més
generalizado de la suspensidn de las paletas. o 4labes
(forma del pile de Alabe y huecos de alojamiento en sl
disco o rueda) es la "Pifa" que,en cuanto a resistencia,
da una forma ventajosa para 4labe y disco y permite alo-
Jar un nimero grande de 4labes. Otros modos conocidos de
sujJecibn de los dlabes, como,por ejemplo, el pie de Laval,
dan,al contrario, esfuerzos desfavorables en el disco y
el ple de 4dlabe. La construccidn del "pie de pifia"™ resul-
ta bastante diffcil y cara y requiere para la confeccidn
y el control, maquinas y herramientas complicadas y de mu-
cho preclo; las herramientas para los discos y los piles
tienen que ser ajJustadas y relacionadas con gran precisid:
vy as{smismo,los materiales para disco y paletas deben a-
moldarse mutuamente en cuanto a su coeficiente de dilata-
cibn, pues el enfriamiento complementario de este pie de
pifia mediante alire, no es muy eficaz; no hay posibilidad
de amortiguar las vibraclones de los 4labes; el paso del,
relativamente delgado,perfil del ple de 4labe sl propio

ple se verifica a través de la placa de perfil y resulta,
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por lo que a la resistencla se reflere, poco favorable.

La construccidn con arreglo a las mejoras del pre-
gente Invento, elimina todos estos inconvenlentes y des-
ventajas, pues prevé el empleo de un disco formado con
dos mitades yuxtapuestas en sentido axial y el ple del
dlabe de turbina lleva dos esplgas clrculares,ya sea
cilindricas, cénicas o aplanadas, Que se alojan en aber-.
turas correspondientes previstas en ambas mitades de dis-
co. La distancia entre ambas mitades de disco se ellge de
tal modo Que el momento de Ilnercla resultante tenga una
magnitud tal que queden evitadas vibraciones o trepida-
ciones del disco. La mecanizacidn y el control de esta
suspensidén de 4labes se hace por midquinas sencillas con
herramientas e instrumentos de comprobacién normales.
La precisidén requerida corresponde tan sola al ajuste
basto no afinado,con lo qQue se ahorran muchas horas de
trabajo. En muchos casos, el ple de &labe podrd consis-
tir en dos esplgas redondas Que se alojan en agujeros
taladrados y escariados; para fuerzas centrifugas extra-
ordinariamente grandes de 1los élabes ¥y para nimeros al-
tos de 4labes por escaldn, podrd emplearse ventajosamen-
te un pile aplanado; El paso del perfil de pie de &labe
al ple propiamente dicho del 4labe transcurre paulatina-
namente evitindose, de este modo, acumulaciones perjudi-

ciales de tensidn.
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Para cubrir los espaclos entre los ples de &alabes
se empléan unas bridas-puentes de chapa que se suspenden
de los extremos de las esplgas alargadas del ple de dla-
be o de bulones huecos separados. Estas brildas-puentes
protegen el disco de turbina de un contacto dlrecto con
los gases de combustién y mantienen baja la temperatura
del disco. Por el paso paulatino del perfil de ple del
4labe al ple proplo del mismo y el largo relativamente
grande del ple de élabe; esta nueva construccidn hace
factible,empleando elementos sencillos aplicables exte-
riormente del perfil, amortiguar eficazmente trepldacio-
nes o vibracliones del &labs. Unos taladros longitudina-
les en el pls de 4labe,pueden servir para una refrigera-

cibén complementaria del pie o blen para equilibrar el ro-

“tor de la turbina; en este Ultimo caso, se introducen en

dichos taladros, bulones del largo que convenga para ca-
da uno, para un perfecto equllibrio.

Con nuestra nueva construccidn segin el Invento, se
puede obtener una refrigeracién muy eficaz del disco y
pie de 4labe, a’n con el modo mds sencillo de conduccldn
del aire refrigerante; la toma de alre se verifica, p.e.,
detrds de la Ultima rejilla de compresidn a travds de u-
na unidn o junta laberintica ajustable en sentido axial,
cuya junta permite graduar la presidn necesaria para el

aire de refrigeracién as! como para el aire de exclusidn.
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o de clerre, y el alre pasa entonces por entre el ele de
la turbina y de la cémara de combustidn, haclia la cara
delantera de la mitad anterior del disco de turbina donde
una parte del aire sirve de alre de clerre entre la reji-
1la y el rotor de la turbina y para el enfriamiento de la
cara frontal de dicha primera mitad del disco de fturbina,
mientras que la parte restante del aire pasa por taladros
al hueco entre ambas mitades del disco refrigerando las
caras Internas de ambas mitades y una parte de este alre
corre alrededor de los pies de los 4labes y pasa,por entre
pequefias rendijas entre las bridas-puentes y las palas, a
la corriente de los gases , ¥y el resto del alre pasa,por
taladros previstos en la segunda mitad de disco, sirvien-
do allf, de aire de clerre entre el disco de turbina y la
tobera de empuje y refrigerando simulténeamente la cara
posterlior de la segunda mitad del disco.

Caso de precisarse para la refrigeracidn del pie de

4labe y del disco un aire mas frio, se puede elegir tam-

'bién un camino invertido y,en tal caso,se conduce el alre

frio a travds de montantes o refusrzos huecos de la tobe-
ra de impulsidn hacia la parte posterior del disco de tur-
bina. ®s posible también una combinacién adecuada de am-
bos caminos.

E1l fomento del aumento de rendimiento de los artefac-

tos propulsores por incremento de la temperatura del gas,
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conduce, con los materiales hoy en dia disponibles, a la
turbina de 4labes huecos. E1 paso de Alabes macizos a a-
labes huecos con pies en lazo y suspensién con bulédn, es

factible sin mayores camblos.

;
/
{

En resumen, las ventajas’que ofrece nuestra construc-~

c¢1én nueva de turbinas segin las mejoras del presente In-
vento, son: La construccidén de la rueda o disco en dos mi~
tades da un alto momento de inercia, evitdndose con ella
vibraclones del disoo;

Buena refrigeracidén del disco y de los dlabes
en la parte de sus ples y con ello, posibilidad de empleo
de materlales de valores menores que; p;eq el Nimonic;

Mecanizacidn sencilla con empleo de médquinas-
herramlentas, herramientas e instrumentos de medicién sen-—
¢illos.

Nuestro nuevo ple de 4labe presenta,con respeg
to & la resistencia; un paso mas favorable sntre el perfil
del ple de 4labe y el ple proplamente dicho;

Posibilidad de aplicacidén de un eficlente a-
mortiguamiento de frotamiento de las vibraciones de 4la-
bes fuera del perfil mismo del &4labe.

Transformacién de la construccldén con 4labes
maclzos a 14 con 4labes huecos refrigerados se consigue
sin la necesidad de introduclir grandes camblos en la cons-

truccidn.
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A continuacidn se describe especificamente el invento

con refarencia a los adjuntos dibujos Que representan,a ti.
tulo 11ustrat1#o pero de modo alguno limitativo,pues la e-
Jecucidn podrd variar en detalles, segin aplicacién, que
no afectan a la esencia del Invento, un eJemplo preferido
de llevarlo a la practica, mostrando

Fig.I, parte central, una seccidn vertical por una

pala o &dlabe segin el invento; parte izquierda, la misma

pala en elevacidn lateral; y parte derecha, el mismo obje-
to en elevacidn frontal;con ple con esplgas clrculares.

Fig.II, parte izquierda, en elevacidn lateral, una,
pala o dlabe segin el invento, con ple reforzado y espl-
gas aplanadas verticalmente por dos lados; parte derecha,
el mismo objeto en elevacidn frontal;

Fig;III, un fragmento de disco en vista frontal,parte:
izquierda, y en corte,parte derecha, con aberturas para el
alojamiento del pile con espilgas ciroulares;

Fig.IV, en lguales condlclones que la flgura anterior,
un fragmento de disco con aberturas para el alojamlento del
ple de pala con esplgas aplanadas;

Fig.V, parte 1zquierda, un corte longitudinal abrevigi
do por la turbina y, parte derecha el mlismo obJeto en e- :
levacidén frontal.

Fig. VI, en vista de elevacidén frontal, una brida-

puente para cubrlr los espacios entre los ples de &dlabes.
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Las dos mitades de disco 1 y 2, respectivgmente (Flg.V)
estdn centradas mutuamente entre si y con el ejJe de accio~
namiento y aseguradas en su situacidn respectiva por bulo-
nes y tuercas de ajuste 3 y L, respectivamente. Las palas
o 4labes 5 bueden moverse Qoh facilidad en sus alojamlen-
tos (Figs.III y IV). En el montajJe se encajlan las palas 5
yrlos elementos amortiguadores 6 y T en primer lugar,en la
mitad de disco 1 y después se enchufa la mitad de disco 2
desde arriba,sobre las espilgas de los ples de pala 8 y los
bulones de ajJuste 7. Las bridas-puente de recubrimiento 9
quedan retenidas por el ple alargado 8 o medlante bulones
0 manguitos huecos en los extrémos de las.espigas del ple '
¥y aseguradas en su lugar abocardando ligeramente dichos bu-
lones o manguitos huecos. Entre el perfil de ple de la pa
1a,g§, v la brida-puente de recubrimlento 39 se produce una
pequefla rendija 10 a través de la cual pasa el alre refri-.
gerador del ple de pala hacla la corriente de los gases.

Para que esta rendija quede siémpre uniforme, las bridas 9

estédn provistas de pequefias orejas 11l. Cada una de estas

bridas-puentes esté suspendida de dos 4labes contiguos y .
puede servir,ési,para asegurar la posicidén radial del 4la-
be.

En la disposicién de la construccién seglin Fig.V, el
aire refrigerante y de exclusién 0 clerre procedente del

Ultimo escalén de compresibén, llega a la cara externa de
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la mitad de disco de turbine 1, sirviendo aquf, una parte
de alre de exclusién o clerre para la rendija 12 y para la
refrigefacién de la cara frontal de este medlo disco 1, y
el remanente del aire pasa;a través de taladros 13 y 1h,
entre los medlos discos 1 y 2 refrigerahdo sus caras inter
nags y Parte de este alre pasa alrededor del pie de 4labe -
27 refrigerdndolo y va por la rendila 10 a la corriente
de 1los gases y el resto del aire se rinde,a través de ta-
ladros l1H a la parte posterior del medio disco 2 refrige-
réndolo exteriormente y sirviendo también de aire de ex-
clusién o clerre para la rendija 16, y finalmente, una
parte del alre pasa a través de la unién laberintica 17
para el enfriamiento de las partes situadas detrds de la
rueda—turbina; Medlante disposicidn de laberintos adecua-;
dos delante y detrids de 1la ruedaéturbina y determinacidn
del area conveniente de los diferentes taladros de paso y .
rendijas, se ajustan y regulan las cantidades y las presig
nes de alre necesarias.

Las Figs. I y II muestran, respsctlivamente, las espl~
gas de suspensidén torneadas o torneadas y aplanadas 18 o 7
19 de la pala. Por los refuerzos 20 y 21,respectivamente,
se neutralizan los momentos de torsidn que se presenten, ,
en tanto que el taladro 22 puede servir para una refrige-
racidén complementaria del pie de pala o blen, introducien-

do en ellos bulones compensadores de largos adecuados,
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210 para equilibrar con toda precisidn la rusda-turbina. -
Las Figs;III y IV muestran la construccidn de ague-
1la parte del disco-turbina que aloja 1los ples de las pa-
las o 4labes. Con objeto de prevenir un movimiento de tor-
sién en la seccidén A-A, estédn previstos én este lugar neré
215 vios 23 y gg,respectivamente; Por esta disposiciédn queda
situado el punto de gravedad de la seccidn més estrecha
del disco en el plano de ataque de la pobencia y, ademds,
estos nervios mejoran notablemente la ctonduccidén del ai-
re refrigerante para el ple de la pala; Las palas se in-
220 troducen con facllidad en sus correspondientes alojamien-
tos escariados (Fig;III) o afinados (Fig;IV) de los dis-
cos y pueden moverse alli fécilmente; lLas palas quedan,
por influencia de la fuerza centrifuga;retenidas tensa-
das durante la marcha; Las orejas 11 de la brida-puente
225 de recubrimiento (Fig.VI),y los planos gﬁ,respectivamen—
te, del pie (Fig.II) ponen las palas en direccién radial;
esta Ultima es absolutamente necesaria con el fin de im-
pedir la posicidn oblicua perenne de las palas,posible j
esta Ultima a causa del hecho de actuar la friccidn eléds-
230 ticamente retentiva, ya que dicha posicidn oblicua provo-
ca durante la marcha considerables momentos de torsién
de la fuerza centrifuga. Asimismo puede compensarse en
parte el momento de torsidn estdtico provocadé por la

fuerza delos gases.
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Por la Fig.V se puede apreciar claramente la forma y
construccidn favorables del disco doble para contrarres-
tar loes efuerzos centrifugos, y ademés también el gran
momentoAdé inercia debido a la separacidn relativamente
grande entre ambos semi-discos; con ello se evita eficaz-
mente vibraclones del disco} Gracias a la gran largura
del ple de pala y el transéurso paulatino de la seccidn
transversal del perfil de ple 26 al pie da pala 27 pro-
piamente dicho (Fig.l,parte central) se puede evitar,me-
diante elementos amortiguadores sencillos 6 y 7 aplica-
dos fuera del perfll aerodindmico, con toda eficacia vi-
braciones y trepldaciones de las palas;

‘Segiin se ha indicado ya anteriormente, aunque la pre-
sente descripcidn e ilustracién se reflere particularmen-
te a Turbinas sxiales de gas con alabes maclzos, el in-
vento es 1gualmente aplicable a turbinas con 4labes hue-
cos, preferentemente con ples en forma de lazo, consl-
guiéndose todo ello sin necesidad de cambios notables en
la construccidn.

Descrito suficientemente,en 1o que precede, la natu-
raleza del Invento, asi como el modo de llevarlo a la prég
tica y demostrado que constituye un positivo adelanto téc
nico sobre lo hasta aqui{ conocido en Turbinas de gas y
que su adopcldn resulta beneficiosa para la Economia Na- °
cional, se solicita registro de Patente de Invencidén pa- 5

ra Espafia, su Protectorado y Posesiones,con sujecidn a la
/sigulente
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2602 NOTA REIVINDICATORIA

12) Un nuevo modo de construccidén de Turbinas de gas,espe-
clalmente de turblnas axlales para gases callentes,para
instalaciones fi1jas, vehfculos autombéviles y motores de
chorro en Aviones, caracterizado porque el disco de tur

265  bina de cada escaldn se compone de dos mitades enfrenta
' das axialmente, y las palas de turbina cuyos ples se can
ponen de un nicleo central con dos espigas cilindricas
o cénlcas laterales de seccldn transversal prefersnte-
mente circular o cilrcular y aplanada lateralmente, en-
270 tran con reducido Juego en y se suspenden de los aloja-
mlentos previstos en la llanta de estos medlos discos
que,al igual que los ples de pala o 4labe,estén refrige
rados por una corriente de aire a presidn regulable; y
por la provisidén de medios evitando vibraciones y neu-
275 tralizando 1os esfuerzos de torsidn en los medios dis-
cos, as! como elementos amortiguadores de 1a trepida- j
cién de las palas; medios de recubrimiento de espaclos
entre los ples de las palas y de direccidn de éstas;
medios de sujecidn y centracidén y de equilibracidn de
280 los discos y de conduccidén del aire refrigerante.

2a) Un nuevo modo de construccién de Turbinas,segin 1a;ﬁﬂ;
vindicacidn 1%; caracterizado porque las espigas de s
cidn circular del ple de pala llevan fresados,planos
paralelos o cénicos qQue cooperan con 1los planos éorregz

285 pondientes de los alojamlentos en los medios discos ¥y
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28548 constituyen tope para la posicidn radial de las palas.

38)Un nuevo modo de construceidn de Turbinas, segin las
reilvindicaciones 12 y 2%, caracterizado porque sl ple
de pala lleva una prolongacidn de forma preferentemen-—
te plramidal, y el paso del perfil de Hie de pala o 4-
290 labe al ple proplo se verifica de modo paulatino.
12)Un nuevo modo de construccién de Turbinas,segin las rel
vindicaciones 12 a 32, caracterizado porque el grado
de acabado de mecanizacidén de todos los elementos de
suspensidén de las palas corresponde al de ajuste basto.
295 58)Un nuevo modo de construccidén de Turbinas,segin las rel
‘vindicaciones 12 a Jj&, caracterizado porque la distan-
cia axial entre ambas mitades de disco corresponde para
cada tipo de turbina a una magnitud X capaz de evitar
vibraciones del disco, y llevando ambas mitades de discq
300 entre dos alojamlentos contiguos de suspensién de pala,
unos refuerzos,Apreferentemente en forma de nervios ra-
diales,neutralizantes de los esfuerzos de torsién por
1la fuerza centrifuga;
62)Un nuevo modo de construccién de Turbinas,segin las rel
305 vindicaclones 12 a 5&, caracterizado por la disposicién
de elementos amortiguadores de vibraciones de las palas
entre pala y una o ambas mitades de disco y fuera del
perfil aerodindmico de la pala o &labe, consistentes
ventajosamente en anillos cbénicos de chapa eldstica o

310 segmentos de tales anillos y montados actuando radial



+ 1) + 2@54@7

3102 0 axlalmente o bien en ambos sentidos.
72)Un nuevo modo de construccidén de Turbinas,segin las rel
vindicaclones 12 a 62, caracterizado por una brida-puen
te de recubrimiento y conduccidn de aire entre las pa-
las, provista de dos o mds orejas, Que asegura la posi-
315 cidén radial de las palas,y cuya brida-puente se suspen-
de de los ples prolongados de las palas o de bulones
huecos perteneciendo a dos palas contiguas; '
82)Un nusvo modo de construiceidén de Turbinas,segin las rel
vindicaciones 12 g 72, caracterizado por la disposicidn
320 de Juntas laberinticas axialmente graduables en su posil
clén y reguladoras de las preslones y cantidades del al
. re refrigerante; por unos taladros,situados sobre uno o
- més :clrculos divisores, practicados en la mitad ante=-
rior del disco de turblina por 1los Que pasa aire refri-
325 gerante y de clerre entre las dos mitades de disco; ta-
ladros en la mitad posterior del disco,para el paso de
aire refrigerante a la cara externa de esta mitad de
disco y de aire de clerre o exclusidén contra la pene-
tracidn de gases calientes a travéds de la rendija entre
330 la turbina y la parte adyacente,p;e.,la tobera; y ca-
racterizado ademds por un taladro longltudinal en el
pis de 4labe para el paso de alre y refrigeracién com-
DPlementaria del pie de 4labe y otras partes adheridas }

al mismo.
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92)Un nuevo modo de construccidn de Turbinagsegin las rel-

vindicaciones 12 g 82, caracterizado porque el aire re-
frigerante y de clerre procede de la cdmara situada de-
trds de ambas mitades del disco de turbina y tome su ca
mino a la inversa del de la reivindicacibn 82, y amol-

déndose los taladros y laberintos en un todo a esta al-

ternativa de ejecucidn.

102)Un nuevo modo de construcclén de Turbinas,segin las rel

vindicaciones 12 a 92, caracterizado porque el ple de
4labe sirve para equilibrar el rotor de la turbina,in-
troduciéndose,al efecto, bulones,eventualmente de largo

¥y peso dlferentes, en taladros practicados al efecto.

112)Un nuevo modo de construccién de Turbinas,segin las rei

vindicaciones 12 a 102, caracterizado porque ambas mi-
tades de disco estén centradas mutuamente entre s{ y
con el eje de impulsién y aseguradas en su posicidn
rélativa médiante bulones y‘tornillos de ajuste y por-
que el centro de gravedad de la seccién mads estrecha
del disco queda situado en el mismo plano de ataque de

la fuerza,con supresién de toda detorsidn.

122)Un nuevo modo de construccién de Turbinas,segin las rel

vindicaclones 12 a 112, caracterizado porque en lugar
de 4labes macizos la construccién preve alternativamen-
te 4labes huecos refrigerados con piles en forma de lazc

y suspensién por bulones.
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360 La presente Patente de Invencldén debe recaer sobre:
132)"UN NUEVO MODO DE CONSTRUCCION DE TURBINAS DE GAS"

Sean cuales fueren las clrcunstancias especlales

que concurran con la esenclalidad de la Patente des-
crita en la presente Memoria, 1lustrada por los ad-

365 juntos Dibujos y definida por las anteribres Relivin-
dilcaciones.

Madrid,z2 de Septiembre de 1952,

EL INGENIERO=AGENTE
Braulio Helguera
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