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Este invento se refiere principalmente a un conjunto
de #labes de turbomfquinas y, mls particularmente, a una
configuracién de tapa de punta perfeccionada pard un &labe
de turbomfquina hueso y un método para realizar tal confi-
guracibn. _

A fin de permitir la colocacién de inserciones de im=
pacto en el interior ds un &labe de turbomfquina, se han
previsto muchos 4labes con extremos de puﬁta abiertos. Como
es conocido por los expertos en la técnica, a f£in de hacer
niximg la eficacia de la turbins, es necesario hacer‘minima;
la cantidad de aire refrigeranté que se gasts en enfriar ’
cada componente. Por esta razdn, resulta necesario cerrar
los extremos de punta de los Alabes para impedir que el
£181do refrigerante se descargue de un modo completo en la’
corriente de gas. En muchos diseiios de la téonioca anter'i:o:*.'.
el extremo de punta sblerto del Alabe es cerrado por medio -
de una tapa de punta que es unida al Alabe de una nanera
adecuada, Aunque se han propuesto un gran nfmero de méto-
dos alternativos en el pasado para unir 1&. tépa de punta sl
Alabe, ninguno de estos mStodos ha probado ser universale
uente aceptable por numerosas razones. Cuando se considera
que estas tapas de punta deben funcionar en un anib}.ente en -
el que estén sometidas a fuerzas centrifugas del orden _;le S
100.000 veces la fuerza de gravedad normal y tempeﬁégu"rh‘b’f
de metal por enc:ié_xg'a 4;19 8162 ¢ resulta fécil la aons;ggpae- N

-".
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¢ién de que ninglin método para unir la tapa de punta al &la-
be haya probado ser universalments aceptable.

Cuando se considera ademfs el hocho de que la tapa de
punta es insertada en un flabe en forma de perfil aerodiné-
nico y que cualgquier distorsidn en la forma del perfil aero-
dinfmico del 4labe, los problemas de unir la tapa de punta
al §lsbe aumentan. Los problemas son incluso més complica-
dos cuando #e consideran las nscesidedes de enfriamiento pa=
ra le parte de la punta del 4labe que se extiende por enci-
ua de la tapa de la punba.

Es un objeto de este invento, por ello, orear una con-
figuraciln de tapa de punta de &labe de tnrbon&quim que
resuclva los problemas de las configuraciones de la t&ic‘m:lca
anterior. Es otro objeto de sate inveato mu tal configu-
racifn de tapa de punta que sea mecénicamente asegurada por
el miembro de f1lsbe y que proporscione una punta en forma de
perfil serodinfmico que estd libre de distorsidn y que sea
capaz de ser enfriada por refrigerante desds el interior
del &labe. Otro objeto de este invento es crear un nuevo
nétodo para hacer un 4labe de turbomfquina que incluya la
configuracién de tapa de punta del invento.

Brevemente establecidos los objetos antes relacionados
y otros aimilares se consiguen en el presente caso, creando
un &labe de turbomfquina hueco que inicialmente sea reali~
zado con un extremo de punta abierto ogaimchado. El extremo
abierto enganchado esti provisto de msisutos de tapa de pun-
ta que estén formados Integramente conblal paredes interio~
res del miembro de flabe hueco y situsdos a lo largo de
ellas. Unos retenedores de la tapa de punta estén también
hechos de una pleza con las paredes inizeriorea de) misxmbro
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de 81abe hueco y esthn espaciados una corta distancia del
aslonto de tapa de punta. La tapa de punta que puedeitensr

una seccidn transversal en forma de U generalmente, ¢s in=-

- -sertada en el extremo abierto ensanchade y és colocada so=

bre los asientos de la tapa de punta. El extremo ensanéhado -
¢s entonces fijado en un miembro en forma de perfil asrodi-
nfmico no distersionado tal que loé retenedores de la bapa
d4é punta sean posicionados por encima de la tapa de punta
yor 10 que cogen la btapa de puqha;entre los'a;ientos Y los
retencdores. Unos agujeros de refrigeracidn estén cblocadﬁa
alrededor del perimetro de 1a tapa de punta y estén inclina=-
dos de modo que el refrigerante iﬁcida contra los lados ip- '
tarioros de ia parte de punta del miembrb en forma de perfil
aerodinimico. ' ' |

,Annéne la pemoria concluye con una serie de reivindi-
caclones que reivindican de un mode distinto y aclaran pare
tiowlarmente ol obJeto principal que la solicitante cree de
su invencidm, se conseguirf una compresién completa del dn-
vento a portir de la siguiente deseripeién détallada que ha A
sido dada em relacién con los dibujos adjuntos, en loa ocua=
les '

& figura 1 es una vista en seccidnm transversal axial

de una configuracién de tapa de punta de la téonica anterior.

La figura 2 ¢s una vista on planba superior de obra con='
figuracién de tapa de punta de la téenica anterior.

La figura 3 es una vista en seccidn, tomada a lo largo
de 1a 1fnea 33 de la ﬁ%;'é.

La figura 4 es una vigta en seccién parcial de la con-

figuracién de tapa de punta del invento que musstra una fasze

ipicial de Labricacidn.



90+~

95~

100~

105~

110e=

115

-5 w

Ia rigura'5~es.una vista en seccién transversal parcial
similar a la figura &, tomada generalmente a lo largo de la
1{noas 5-5 de la figura 6; y que muestra la configuracidn de
tapa de punta completa.

Ia figura 6 es una vista en planta superior de la confi-
guracién de tapa de punta del inventos

Con referencia a los dibujos en los que niwmeros seme~
Jantes corresponden a oleuwentos semejantes en todos ellos,
ss dirige la atencién inicialmente & las figuras 1 a 3 en
las que se nuestran los intentos de la téonica anterior re-
lativos a la retencidén de la tapa de punta. Por ejemplo, un
intento inlcial de retener una tapa do’punxa 10 en ¢l extre-
no abierto 12 del flabe en forma de perfil aerodinfmico cons-
sistid sinplemente en soldar el extremo de la tapa de punta
directamente a las paredes laterales 14 y 16 del 4labe en
forma de perfil serodinfmico. En tal caso, una aleacidn de
soldadura adecuada 18, se colocd en la unidn entre la tapa
de punta 10 y las jaredes laterales 14 y 16 y el conjunto
se calentd en un horno apropiado. Este tipo de configura-
cién normélmento fud cerrado adecuadamente pero tenf{a una
integridad mecénica pobre debido a la inconsistencia de la
Junta de soldadura.

A fin de mejorar la confiabilidad de.este disefio, sé
insertaron ocasionalumente niombron de rot&nci&n soparadoa;
tales como un pesador 20, a través de agujeros 22 posicio-
nados en las paredes laterales 14 y 16 del §labe. Los pasa~
dores 20 tueronAéntonces soldados a las paredes laterales
14 y 16 con una aleacidn de soldadura adecusda 24. Esta con-
figuracién perfecciond la integridad mecinica de la Junta y
conservd la tapa de punta 10 en su aitio.peib‘ia;conrigdra,
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cién interrumpié la forma de perfil aerodinfmico exterior
debide a la parte saliente de los pasadores 20 y la aleé-
cifn do soldadura 24 situada en el lado exterior de las pa=
redes laterales 14 y 16. Los pasadores 20 tembiln aumenta-
ron el esfuerzo de la punta y afadieron peso y complejidad
al diseiioe

~ Otro intento para retencr las tapas de punta sin ads~
dir complejidad al Alabe ha sido mostrado en las figuras .
2y 3 en las que una tapa de punta 26 es posicionada entre
un pay de paredes laterales 20 y 30y y unas partes de pun~
ta 32 5y 34 de iaa paredes laterales 28 y 30, raspeé’civaﬁen-'
‘be, son recalcadas una a obtra en ciertos 1ue;aréa a lo lam=
go del perfil asrodinfmico come se ha mostrado en las fie
guras 2 ¥ 3. Recalocando las partes 32 ylzlh la tapa de pune
ta 26 se asegurd al flabe de perfil asrodinimico. Bl dil;udo
muestra eh las figuras 2 y 3 sin oubargo, distorsionss de
la forma de perfil asrodinfmico desecada en la punta del
41abe reduciendo potencialmente con ello la eficacia totel
de tal &labe, o

" Qon referencia shora a las figuras 4 a 6, un 4labe de
turbonquina construf{do de acuerdo con el presente imvento
ha sido designado em gemeral com sl m'imero, 36« Al flabe 36
estd provisto de una seccidn de perfil eerodinfmico hueca
38 que incluye un par de paredes laterales 40 ¥ 42 qud de~-
finon una cavidad interior 44. _‘ SN

Como @@ ha mostrado mejor en la figura 4, el ﬁlgﬁg de

turbomfiquina 36 est4 hecho imicialmente conm un extre_‘jno "abier-
to ensanchado 46, que estl provisto de extremos de punta en
fngulo 48 y 50 de las paredes laterales 40 y 42. En la si=
tuaciln aproximada en que los extremos de punta en 'éz;gulo
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48 y 50 comienzan, las paredes laterales 40 y 42 presentan
muescas 0 entalladuras de modo que proporolonen asientos de
tapa de punta 52 y 54, respectivamente. En una distancie ra-
dial corta por encima de -cada uno‘@n los aaientos de tapa
de punta 52 y 54, las paredes latéralea L' 4 42 estén pro-

vistas do miembros retemsdores de tapa de punta, que en el

.presente caso tienen la forma de una Ppluralidad de rebajes

56 y 58 hechos de una pleza con los extresos de punta in-
clinados 48 Y 50 de las paredes laterales 40 Y 42.

Como se ha mostrado ademfs en la figura 4, el extremo
abierto ensanchado 46 del Alabe de turboméquina est4 ensan-
chado en una dimensidn suficiente para qﬁh la tapa de punta
60 pueda ser insertada a través de la abertura formada entre
los rebajes 56 y 58 y posicionada sobre los 'aaiantos de ta-
pa de punta 52 y 54. La tap;n de punta 60 puede tener la forw
ma de una pieza fundida o eix forna de cuila y, como s¢ ha mos=
trado en las figuras 4 y 5, puede estar provista de una sec-
cién transversal generalmente en forma de U con una parte
curvada 62 y un par de miembros de pata oroétos 64 y 66.
Como s8¢ ha mostrado en la figura 6, la tapa de punta 60 pro-
porciona una placa plana en forma de perfil aerodinfimico en
general, capaz de cerrar la abértura completa formada entre
las paredes lateralés 40 y 42 del labe de turbomfquina 36.

' La tapa de punta 60 est& provista de una pluralidad de
agujeros de rofrigeracién 68, que se extionden a través de

‘la parte de puente 62 de la misme. Cada uno de los agujeros

68 estd taladrado o sale de fundiciém con un fngulocX (fi-~
gura 5) con respecto a la vertical, de modo que se dirija
el f16ido refrigerante conmtra los lados inmteriores de las

paredes lateralé,ﬁef:l{-o J 42 cerca de la regién de los rebajes
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56 y 58+ Ademfs, como se ha mostrado en la figura 6, los
agujeros 68 estin espaciadoe alrededor del perimetro total
de la tapa de punta 60« 10s agujeros inclinados ¥y el eépa-
ciamlento alrededor del perimetro completo de la tapa de
180+~ punta dan origen a dos caracterfsticas bfsicas, en particu~ -
lar un enfriamiento perfeccionado de la regidn de punta y .
un clerre asrodinfmice perfeccionade en la punta del &labe.
Con una pluralidad de pequefios agujeros uniformemente eapa-‘
¢iados alrededor del perimetro de la tapa de punta, se evie
185.~ tan ademfis las pérdidas del aire de la corriente de gas ce-
‘liente en la punta del Alabe a 1la 'cavidad formada por enci=-
ma de la tapa de punta 60 incluso més de lo que sucedfs en
8l caso de un menor nfimero de agujeros grandes 70 previstos
en la tapa de punta mostrsda en la figura 2. }
190+~ Una vez quo la tapa de punta 60 es posicionada scbra
los asientos de la tapa de punta 52 y 54, como se ha mostra=:
do en la figura 4, los extremos inclinados 48 y .50 de las
paredes laterales 40 y 42 son formados, tal como por recale
cado en la configuracidn wostrada en las figuras 5 y 6, 6:1
195.= la que la tapa de punta 60 es coglida entre los aaieni;oa 52
¥ 54 ¥ los rebajes 56 y 58. Como Se ha mostrado ademfs, cuan-
do la operacién de fijado se ha completado, las paredes la- |
terales 40 y 42 estén provistas de contornos exteriores uni-"
formes 72 ¥ 74 que, & su Vez, proporcionan una configurscién
200+~ en perfil aerodinfimico deseado a lo largo de la altura ra-
dial completa del Alabe. En otras palabras, mo se provocan
iaterrupciones en la forms de perfil asrodinfmico exterior
cerca de la punta del &labe, al tiempo que la u‘apa‘da punta
60 esté mecénicauente asegurada a él. Como se ha visto eﬁ

205¢~ 12 figura 5; el vcon{s‘g:—'xf:s exterior uniforme da como resulte-

§
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do una lfnea radial de resistencis para el comtorno exterior
cuando se toma una seceidn a travéa de la punta del &labe
on cualguier punto entre el borde anterior o de avance Yy pos-
terdor o de arrastre del &labe.

En algunas aplicaciones, puede ser deseable crear un
clerre de £1Gido mejor para la tapa de punta 60. En tal ca-
so pusde ser colocada una aleacidén de soldadura adecuada al-
rededor del perimetro de la tapa de punta 60 antes o despuéds
de que sea colocada en los asientos de tapa de punta 52 y
54, como e ha mostrado en la figura 4. Una ves que las pa-
redes latorales 40 y 42 han sido forsades como se ha xostre-
do en las figuras 5 y 6, el 4labe puede ser colocado en un
horno en el que la aleaccidén de soldadura es calentada para
formar un eierre y para retener adexfis la tapa de punta 60
en su sitioe. Como se ha mostrado mejor en las figurss 4 y 5,
las partes de pata erectas 64 y 66 de la tapa de punta 60
estén dimensionsdas de modo que se sujeten entre los asien-
tos d¢ tapa de punta 52 y 54 y los miembros de retencién o
rebajes 56 y 58§ De esta manera, la tapa de punta 60 es ase-
gurada tanto mecanicamente como, si es necesario, soldada
al &labe de turbomfquina en.una situacién deseada.

K 0 ']."A-.-

ssunssnnaswe

Los puﬂto@ida invencién propia y mueva que se presen-
tan para que sean objeto de esta Patente de Invencidn en
Espaiia, por veinxe;aﬁna. son los siguiéntes;

12.~ Un método de fabricar un &labe de turbomiquina
hueco, ocaracterizado por las operaciones siguiontes: orear
un 4labe en forma de perfil aercdinkmico con un extremo de
bunts abierto onsaﬁohado; colocar uns tapa de punta dentro
de dicho extremo sbierto emsanchado; y sujetar dicho extre-
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po abierto ensanchado para crear un oontoim de perfil aero=
dinfmico uniforme desde un punto por debajo de la tapa de
punta al extremo extericr del &labe. .

'20.~ Hétodo segfin ol punto 18, caracterizade por la ope=
racién adicional de crear dicho &lsbe on forma de perfil aeto=
dinfmico con un ssiento de tapa de punmta realizado de una pie-
ga con pared iaterior de dicho extremo ds punta abierto en-
sanchado ¥y al menos un miembro de retencidn de la tapa de
punte espaciado de dicho asiento de tapa de punta y destina-
do a retoner dicha tapa de punta despuds de que haya tenido
luger 1la operacifn de fijacién. | ‘

32.= g8todo segln el punto 22, caracterizado porque di-
cho &labe 65 un miembro fundido.

49.~ g8todo seglin el punto 22, paractez;izado porgue in~ -
cluye ademfs la operacidn de solder dicha tapa de punta a
dicho &labe.

" 52,= YN UETODO DE FABRICAR UN ALABE DE TURBOMAQUINA
HUECO", todo tal y conforme se describe en la preésente e~
moria, la cual comsta de 255 1f{neas y a tftulo de eﬁamplo
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