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Este invento se refisre a un sistema de Alebes de turbina
de ciroulacidn axial y, en particular, a una disposicién de amarre y amor
tiguacién para hat;'er minima la vibracién de los glabes del rotor de tur—
bina.

Un aparato de turbina de circulacidén axial convierte la
energia de presidn y de temperature de un fliido motor en ensrgia mecani
ca rotatoria del drbol de turbina permitiendo que el fliido se expanda a
través de disposiciones alternadas de dlabes estacionarios fijados a una
envolvente de turbina y de dlabes rotatorios montados smobre el drbol.
Adyacentemente al extremo de baja presidn de oiertas furbinas, ss ha pro
bado como méximamente ventajoso desde los puntos de vista termodinémico
¥ mecénico que los £labes rotatorios £ijedos al &rbol sean miembros alar
gados, Con el fin de fijar &labes adyacentea en cada agrupacién rotato
ria a los otros, la prdctica comin consiste en disponer un alambre de
amarrs entre agrupaciones de 4labes dentro de la disposicidn particular
de dlabss. Tal alambre de amarre es dispuesto usualmente a aproximada—
mente la mitad de la altura radial de los 4labes de turbina par'i:iqplares.

No obetante, se ha sabido que los &lebes largos e Az al-
tima fila de una fturbina de vapor de agua a baja presién experimentan fa
1los por fatiga de las puntas de loe &labss, provocados por las altas vi
braciones des los bordes en los modos de punta de frecuencia inferior.
Los modos de punta mis comunes aparecen cuando las puntas de los &labes
vibran como vigas en voladizo bajo flexidn en las direcciones méximsmen—
te flexibles y en combinacionss tanto en fase como fuera de fase. Los
&lobes actfian como vigas en voladizo desde el punto de fijaecidn de los
alambres de amarre en una direccién radial hacia fusra. Con el fin de
reducir la amplitud de la vibracidén de las puntas de los alabes, la téc-
nica anterior, tal como ge ilustra en la patente de los Estados Unidos
3.180.616, ha dispuesto una disposicién amortiguadora para eliminar la vi

bracién #6lo cuando los 4lsbes amarrados adyacentes se musven acercéndose
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o alsjdndose unos de otros en una direccidén a lo largo del eje del alam-
bre de amarre, Se ohserva, desde iuego, que cualquier cite de patentes
dela técnica anterior como fundamento en la presente memoria descriptiva
no se representa como la mejor téonica anterior que esté disponibles

El dispositivo de la técnica anterior utiliza wna espiga
de amarre alargada y rigida que tiene dispuesto sobre cada extremo de la
misma un casquillo de cabeza. El casquillo estd provisto con un canal
central que recibe el terminal de la espiga de amarre y esté sujeto fije~
lente a éste. Ios casquillos tienen porcionss prolongadas que se extisn
den a través de orificios dispuestos en el borde trassro de un primey ila
be rotatorio y a través del borde delantero de un segundo &labe réhs;torio,.
acente. Las proyecoiones de las cabezas y el material de &labe de
turbing forman una cara intermedia generadora de friceidén que amoriigua
las vibraciones,

Debido & la construceidén y estructura del dispositivo de
la técnica anterior, las vibraciones de las puntas de &labes distintas de
Llas que me desarrcllan en direccionss a lo largo del eje de la esriga de
lamarre quedan sin restringir, Ademds, los dispositivos de la téenica an
terior utilizan el &labe de turbina propiamente dicko como wna supsrficie
de la carse intermedia generadora de ﬁicoién. Esto t‘ieno la desventaja
de provocar desgaste, o erosidn, del materisl de &labs de turbina a lo
largo de la cara intermedia de fricoidn,

Correspondientemente, el objeto principal del presente in-
vento es crear una disposicién de amarre y amortiguascién para alabes de ro
tor de turbina que haga minimo el movimiento de las puntas de los dlabes
n cualquier direccién y no meramente en una direccidon a lo largo del sje |
de la espiga de amarre y que, adenis, no utilice el materizl del ilabe de
turbing como una cara intermedia gsneradora de fricoidn.

Con este objeto a la vista, el presente invento consiste

on une turbina de cilrculacidn axial que comprende un rotor, una pluralidad
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de alabes montedos cirounferencialmente de modo adyacente enire ellos so-
bre dicho rotor, terminando cada dlebe en una punta y teniendo sobre é1
una superficie delantera cdncave, una superficie trasera convexa, un bor
de delantero y un borde trasero, y teniendo cada &labe un orificio que se
extionde a su través desde diche superficie delantera a dicha superficie
trasera, y medios para amarrar dichos ilabes entre ellos, incluyendo di-|
chos medios de amarre un miembro de alambre que se extiende sntre dlabes
adyacentes, caracterizado porque unos primeros y umos segundos miembros
de manguitos anulares estén fijados a dichos dlabes junto a dichos-vrifi '
olos, teniendo dichos miembros de manguitos sobre ellos unas supar£i§ies
de asiento semiesféricas, y dichos alambres de amarre tienen jmtqz'a. gus
extremos unas cabezas semiesféricas alojadas por dichas superficies de
asiento semiesféricas en dichos miembros de manguitos, teniendo &ichas
superficies de asiento y.dichas cabezas una cara intermedia generadoré
de friceibn, de manera qus se disipe la energia del movimiento relativo
entre &labes adyacentes, oon el fin de limitar de este modo la vilracidn.|

El invento resultari comprensible con mayor faoil:i.da(l a
prartir de la siguiente descripcidn de uma forme preferida de ree.lizspién
del mismo, mostrada, sélo a titulo de ejemplo, en los dibujos ane;iési, en
los cuzless

la figura 1 es una vista en alzado de una poreién de un
rotor provisto de ilabes que tiene dlabes de turbina, que utilizan las
ensefianzas de eate inventos

Lo figura 2 es una vista en alzado lateral de un dlabe de
turbina;

La figura 3 es una vista en planta tomada a lo largo de 1q
1fnea III-III de la figura 1; ¥

La figura 4 es una vista de detalle de una poroidén de la :
figura 3 que ilustra la disposicién de amarres y amortiguacidn qus lle-va

a realizacidn las ensefianzas del invento.
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Tal como se muestra en la figura 1, un rotor de turbine 10
del cual solo se musstra una poreidn 12, tiens una pluralidad de ranuras
14 que se extienden axialmente, dispusatas alrededor de la periferia de

aquél, Acoplada dentro de cada ranura 14 se encuentra una porcidn de

ra desde la raiz 16 se encuentra unk porcidn de superficie asrodindmica
curvada 20, estando ilustrada en la figura 1 la curvatura de la misma.
Las superficies asrodinimicas 20 terminan en puntas 22 qus tienen la mis
ma extensidn en sentido radial y proporcionan una disposicidn arula: de
dlabes rotatorios qus actian junto con fliiidos motores dirigidos. sobre
8llos desde una dimsposicidn correspondi;nte de Alabes emtacionarics (no
mostrados) con el fin de hacer girar el rotor 10 en la dirsccién de rota
cidn R de manera que se extraiga la energis de temperatuwra y preuidu del
fléido motriz y se la convierta en energfa mecdnioca rotatoria del rotor
10.

Con .el fin de agrupar conjuntamente porciones de lu dispo
gioidn 12, ge disponen unos primeros medios de amarre indicados general-
mente con el nilmero de referencia 24 situados aproximadamente a mitad de
camino & lo largo de la altura radial de cade superficie asrodindmica in
dividual 20, Unos primeros medios de amarre 24 agrupan conjuntamente
un nimero previaemente detsrminado de dlabes individuales 18 para propore
cionar soporte y rigldez estructural unos con otros. Con el fin de pro
poroionar sdicionslmente rigidez estructural, puede disponerse una segun
da disposicién de amarre 26 aproximedemente & 90% de la altura radisl
de ilabes sobre cada superficie asrodindmice individual 20. No obstan—
te, tal como es sabido, la vibracion de las puntas de cada alabe rotato-
rio individuel hace que se produzcan fusrzas y movimientos vibratorios
de las puntas de Alabes en divarsos modos de vibracidn de punta de baja
frecuencia. (omg- resultado de ello, las puntas de &labes vibran como vi

gas en voladizo bajo flexidén actuando como =i el punto de seguridad de

4
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las miomas eptuviera ocolocado junto a los pogundos medios de amorre 26.
Este invonto se orea para eliminor o hacer minimas les ocnergfas vibrato-
ries de las vibraoiones de las puntas.

Segin se ve haciendo referencia & las figuras 2, 3 y 4,
la disposicion de amortiguacidén y émarre goneralmente indicads por el nid
mero de referencia 30 estéd dispuesta con el fin de disipar las energias
de vibracién de los modos de punta de cada dlabe de turbina individual.
Tal como se muestra con la méxime claridad en esas figuras dltimamente
mencionadas, cada &labe individual 18 tiens un borde delantero 32 y un
borde trasero 34, También se encuentran dispuestas sobre cada superfi-
cie aerodinimica 20 una superficie cdncava o delantera 36 y wna superfi-
cie convexa o trasera 38, Tal como se ve en la figura 4, se pusde dis—
poner a lo largo del lado trasero 18 cerca del borde delantero 2 Ut o8-
cudo protector de Stellite 40, con el fin de hacer minimos los eXuctos
de la humedad arrastrada qus incida sobre esta zona del &labe rotatcrio.

Segin se ve en la figura 3, la disposicidn de &labes rota‘bornp? hostr_%
de es agrupada en agrupaciones de cuatro 4labes por intermedio de__].?a
primeros y segundos medios de amarre 24 y 26. Desds luego, se ypuede
agrupar de este modo cuzlquier nlmero previamente determinado de élébes.

Tal como es sabido en la técnica, entre cualesquiera dos
dlabes adyacontes en oualquier poreidn de la disposicidn, el dlabe que
precede al otro en la direccidn de rotacidén es conocido como el &labe
"delantero®, mientras que el &labe que sigue es conooido como el dlabe
"tragero®. Asf, por ejemplo, en la figura 3, el &labse mis superior po
dria ser un &labe delantero, con relacidn al segundo &labe mis superior,
que seria entonces un dlabe tercero.

Es en conexidn con la figura 4, que s una vista a mayor
escala de una poreién de la figura 3, del modo en que se pueds desoribir
mejor la disposicidén de amortiguacién y amarre 30. En la figura 4, la

disposicion 30 es.mostrada colocada entre un orificio 44 dispuesto adya=
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centemente al borde trasero de un dlabe "delantero® y un orificio 46 dis
pussto adyscentemente al borde delantero 32 del &lube "trasero®. Tal
como 8e ve eh la figura 2, cada dlsbe 18 tiene dispuestos dentro de &1
unos orificios 44 y 46, colocados respectivamente adyacentes al borde tri{
sero 34 y al borde delantero 32, Los orificios 44 y 46 estan colocados
a wna distancie radial 42 desde la punta 22 de cada alabe 18, Para un
dlabe de 78,7 cm, por ejemplo, los orificios 42 estin colocados a alreds
dor de 13 mm con respecto de la punta 22. Las dimensiones exactas de
la distancia radial 42 dependen del modo de vibracién de los modos de pun
ta qus pretends eliminar la amortiguacidn y se ha de colocar los orifi-
olos 42 lo mds préximos & la yunta 22 como sea posible y coinpati'ble‘ con
la resistencia mecénica y la seguridad de los &labes, ‘

Refiriéndoge a la figura 4, un primer manguito 5C, eustan
olalmente anular, estd dispuesto alrededor de la periferia del orificio
44 ceroa del borde trasero 34 del Alabs delantero. FEl manguito 50 tie-
ne una porcidén rebordeada 52 que se supsrpons, segin se muestra en 54, a
uns. poreidn de la superficie trasera 38 del &labe delantero, y iuns por—
cién sobresaliente 56 que se extiende dentro del orificio 44 y proporeip
ne un revestimiento para ese orificios El manguito 50 estd sujeto fija
mente, por soldadura blanda o de otro modo, al borde trasero 34 del &la-
be delantero.

El orificio 46 situado cerca del borde delantero 32 del
£labe trasero estd provisto con un ensamhamie;xto 58 en el qus estd in-
sertado un ssgundo manguito 60. El ssgqundo manguito 60 estd sujeto fi-
Jjemente, por soldadura blanda o de otro modo, al dlabe trasero y esté fa
bricado de un apropiado material resgistente a la abrasidn. Tanto el
primer manguito 50 como el segundo manguito 60 estin provistos con super
ficies semiesférices de asiento 62 y 64 respectivamente.

La disposicidn amortiguadora 30 incluye también un alam-

bre smortiguador alargado 66 que tiens un primer terminal 68 y wn segun-
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do terminal 70. En cada terminal, el alambrs 66 estd sujeto fijamente
mediante soldadura ocon plata o medios similares por ejemplo en 69, a wn
miembro de bola semiesférios ilustrado por los nimeros de referencia 72
¥ T4 respsctivaments. Cada miembro de bola estd fabricado de Stellite
o de material resmistente a la abrasién y tiene superficies semiesféricas
76 ¥ 78, respecti.vamento, quse son alojadas por las superficies de asiene
to semiesféricas dispusstas en cads uno de los manguwitos. E1 didmetro
de las cabezas de bola es ligeramente menor qus el difmetro de sus super
ficies de asiento asociadas para permitir un movimiento de rodadwra y
deslizamiento entre las superficies de bola 76 y 78 y las superficies de
asiento 62 y 64.

Las superficies planas 80 y 82, respectivamente, do cada
semlesfera 72 y T4 estén enfrentadas axialmente, a lo large del oje de la
espiga 66, divergiendo wna de otra. Los extremos 68 y 70 del alamhre
amortiguador 66 pueden estar biselados, si se desea, por ejemplo en B4.

Cuando la turbina gira en la direccidn de rotacién R, las
voroiones de superficie aerodindmics; torsionada 20 de cada dlabe 18 tien
den s destorsionarse en wna direcoidn indicada por £lschas 86 y 88 (?ig_g
ra 4)s Esta fuerza de desiorsién normal produce una fusrza -de traééién
dentro del alambre de amarre 66 y también provooa una aplicacidn genera-
dora de fricoién a lo largo de las caras intermedias acopladas 62-76 y
64~78. Ademds, con rotacidén en la direccién R, la fuerza centrifuga so |
bre el alambre 66 produce fuerzas radiales, con respecto al radio de las
cabezas de bolas semissféricas, junto & las caras intermedias entre las
cabazas de semibolas y las superficies de manguitos,

Este reaccidn centrifugs establece fuerzas de restricoién
que tienden a rigidizar la estructura de 4laves. Asf, la disposioién 30
a,otﬁg cc;mo un alambre de amarre oonvencional para rigidizer de modo efec—
tivo el &labe de turbina, Ademés, no obstante, si vibran las puntas de

los 4labes, se produce wn movimiento relativo entre las semibolas y los
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manguitos a lo largo de caras intermedias 62-76 y 64~78. Dado que estas
caras intermedias transmiten tanto las fuerzas de traccién como las fusr—
zap radiales desde el alambre 66 & los manguitos 50 y 60, se produce una
fuerza de friccidn perpendioular a las caras intermedias que da como re-

sultado que sea disipado el movimiento vibratorio mediante la generacidn

de energfa térmica. Esta disipacién de calor aumenta la amortiguacidn
del sistema y reduce la vibracidn de los modos de punta a wn bajo nivel.

Ha de decirse especificamente que cuslquier movimiento re
lativo entre un &labe y su correspondiente cabeza de semibola genera una
fuerza de friceidn a lo largo de las caras intermedias entre las cabazas
de semibolas y sus manguitos asociados. Asf, la disposiocidn de amarre
y amortiguacién 30 no es accionada sdlo por movimientos entre Alades ama
rrados adyacentes aproximéndose y ale,jé.ndoae_entre e:!.los en una Gairercidn
paralela al eje de alambre amortiguador. Cualquier movimiento en oual-
gquier direccién previamenie determinada es disipado por la generacidn del
calor a lo largo de las caras intermedias semiesféricas,

Todas las caras intermedias generadoras de friceidn estén
dispuestes entre los miembros resistentes a la abrasién, reemplazables, y[
en ningfin momento hay ninguna poreidn del material del Alabe propiamente
dicho que se utilice como una superficle de la cara intermedis generado~-
ra de friccidn. A este respecto, se hace observar particularmente que
existe wa separacién radiel (con relacién al eje del zlambre de amarre
66) entre el alambre 66 y los orificios 44 y 46 en los dlabes delantero
¥ trasero, respectivamente. Dichas separsciones radiales estén ilustra
das por los nimeros de referencia 90 y 92.

la disposicidn amortiguadore y de amarre 30 deserita agui
es aplicable igualmente a una agrupaciéon de wn niimero ﬁreviamente doter—
minado de dlabes subtendidos por un miembro de oubierta eircunferencial.

Desde lusgo, si los &labes estdn oublertos, se reducen las fuerzas de

destorsidn arriba descritas. No obstante, la fuerza centrifuga arriba
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descrita estid presente, y cualesquiera fuerzas vibratorias
generadas en el grupo cubierto son disipadas por el funcio
namiento de la disposicién de amortiguacidn y amarre 70 de
la manera anteriormente bosquejada.

En resumen, resulta evidente que la disposicién
de amarre y amortiguadora 30 que lleva a realizacién las
enseflanzas de este invento disipa energia vibratoria en
cualquier direccidn previamente determinada, de manera que
se eliminan movimientos vibratorios de las puntas de &4labes
de turbina rotatorios sin erosionar nada de material de algl

be.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién prépia y nueva que se
presentan par& que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se re-
cogen en las reivindicaciones siguientes:

18.- Perfeccionamientos introducidos en una tur-
bina de circulacidn axial que comprende un rotor, una plura
lidad de 4labes montados circunferencialmente adyacentes
unos a ofros.sobre dicho rotor, terminando cada &labe en un
punta y teniendo sobre él una superficie delantera céncava,
una superficie trasera convexa, un borde delantero y un bors

de trasero, y teniendo cada alabe un orificio que se extien

(€
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-de a su través desde dicha superficie delantera hasta dichal
superficie trasera, medios para amarrar entre si dichos
4dlabes, incluyendo dichos medios de amarre un miembro de
1alambre que se extiende entre 4labes adyacentes, unos pri-
meros y unoe segundos miembros de manguitos anulares (50,
60) fijados a dichos &labes (18) junto a dichos orificios
(44, 46), teniendo dichos miembros de manguito (50, 60)
sobre ellos unas superficies de asiento semiesféricas (62,
64), y teniendo dichos alambres de amarre (66) junto a sus
extremos unas cabezas semiesféricas (72, 74) alojadas por
dichas superficies de asientd semiesféricas (62, 64) en di-
chos miembros de manguitos (50, 60) teniendo dichas cabezas
(72, 74) y dichas superficies de asiento (62, 64) una cara
intermedia generadora de friccidén de manera tal que disipe
la energia del movimiento relativo entre Adlabes adyacentes
(18) y limite de este modo la vibracidn, caracterizados
porque el didmetro de dichas cabezas semiesféricas (72, 74)
es ligeramente menor que el didmetro de dichas superficies
de asiento semiesféricas (62, 64).

28.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién
12, caracterizados porque dicho alambre (66) se extiende a
través de dichos miembros de manguitos (50, 60) con una se-
paracién previamente determinada (90, 92) entre la superfi-
cie de dicho alambre y las paredes que definen dichos orifi
cios, estando dispuestas dichas superficies de asiento (62,
64) junto a los lados de dlabes enfrentados divergentemente
unc del otro.

# .- Perfeccionamientos introducidos en una ture

bina de circulacidn axial.

e
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompaiian y pa-
ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de doce hojas escritas a

maquina por una sola cara.
Madrid, 13.0I0.1977
P.A.

Alberto de Elzaburv

Por Peder,
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