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DESCRIPCION

La presente invencion se refiere a la estanqueidad de un anillo de rotor en una etapa de turbina de una
turbomaquina tal como un turborreactor o un turbopropulsor de avién, como se describe en el documento EP 15 38
306 A.

Tipicamente, una turbina de turbomaquina comprende al menos una etapa que comprende un distribuidor
formado por una fila anular de alabes fijos y seguido de una rueda de rotor montada en el interior de un anillo
sectorizado. El distribuidor comprende en su extremidad aguas abajo un reborde anular que se extiende radialmente
hacia el exterior y que lleva medios de anclaje a un carter de la turbina. El anillo sectorizado situado aguas abajo
comprende un reborde cilindrico aguas arriba que es mantenido radialmente sobre un carril de carter de turbina por
intermedio de un 6rgano anular de blogueo de seccién en forma de C o de U introducido axialmente sobre el carril
de carter y sobre el reborde cilindrico del anillo.

El reborde cilindrico del anillo y el carril de carter estdn en general protegidos térmicamente por una chapa
anular que esta montada entre el reborde externo del distribuidor y la extremidad aguas arriba del anillo para limitar
el paso de gases desde la vena de la turbina radialmente hacia el exterior al espacio anular de alojamiento del
reborde del anillo y del carril de cérter.

Sin embargo, la estanqueidad no es perfecta y las fugas de gases calientes que vienen de la vena de la
turbina pueden hacer subir la temperatura de los ganchos de carter y provocar la formacion de grietas o fisuras
susceptibles de destruir los ganchos.

Por otra parte, los alabes del distribuidor comprenden en general canales de circulacion de aire de
enfriamiento tomado aguas arriba del compresor de la turboméquina.

Se conoce tomar una parte del aire que circula por los canales de estos alabes y reinyectar este aire en el
espacio anular de alojamiento del reborde aguas arriba del anillo y del carril de carter para reducir su temperatura.
La inyeccion de aire en este espacio permite igualmente mantener este espacio a una presiéon superior a la de los
gases de combustién que pasan a la turbina, lo que limita la introduccién de estos gases en el espacio anular.

Sin embargo, cuando la estanqueidad entre el reborde externo del distribuidor y la extremidad aguas arriba
del anillo no es suficiente, el aire de enfriamiento inyectado en el espacio circular de alojamiento del reborde del
anillo y del carril de carter, tiene tendencia a pasar radialmente del exterior hacia en interior a la vena de la turbina y
por tanto no patrticipa en el enfriamiento del carter y del anillo.

La invencién tiene como objetivo especialmente responder de manera simple, eficaz y econdmica a estos
problemas de la técnica anterior.

Esta tiene por objeto una etapa de turbina que comprenda medios de estanqueidad entre el distribuidor y el
anillo sectorizado que sean simples y eficaces para impedir el paso de gases en direccién radial entre el reborde
externo del distribuidor y la extremidad aguas arriba del anillo.

A tal efecto, ésta propone una etapa de turbina de una turbomaquina, que comprende una rueda de rotor
montada en el interior de un anillo sectorizado llevado por un carter de turbina, un distribuidor situado aguas arriba
de la rueda y formado por una fila anular de alabes fijos, comprendiendo este distribuidor en su extremidad aguas
abajo un reborde anular externo que comprende medios de anclaje al carter de turbina, estando previstos medios de
estanqueidad entre el reborde externo del distribuidor y la extremidad aguas arriba del anillo para limitar el paso de
gases en direccion radial entre el reborde externo del distribuidor y el anillo, caracterizada porque los medios de
estanqueidad comprenden una chapa anular que se extiende radialmente sensiblemente entre el reborde externo
del distribuidor y la extremidad aguas arriba del anillo y que, en su periferia interna y en su periferia externa,
comprende medios de apoyo axial contra una cara aguas abajo del reborde externo del distribuidor, estando la parte
anular media de esta chapa espaciada axialmente del reborde externo del distribuidor y estando en apoyo axial
contra la extremidad aguas arriba del anillo, quedando la chapa pretensada elasticamente en direccion axial por la
extremidad aguas arriba del anillo.

La chapa de estanqueidad de acuerdo con la invencidon esta en apoyo axial en direccidon aguas arriba, en su
periferia interna y en su periferia externa, sobre el reborde del distribuidor, y su parte anular media esta en apoyo
elastico sobre la extremidad aguas arriba del anillo. Las tres zonas anulares de apoyo de la chapa sobre el reborde
del distribuidor y sobre el anillo aseguran una buena estanqueidad entre estos elementos, y por tanto impiden el
paso de gases desde la vena de turbina hacia el exterior, al espacio anular de alojamiento del reborde del anillo y del
carril de carter, y las fugas de aire desde este espacio hacia el interior, a la vena de turbina.

El anillo hace tope en su extremidad aguas arriba en la parte media de la chapa, a su vez en apoyo sobre el
reborde del distribuidor, lo que puede reducirse en una ligera deformacion elastica en flexién de la chapa. Esta
deformacion esta permitida por el espacio axial previsto entre el reborde externo del distribuidor y la chapa de
estanqueidad, a nivel de la parte anular media de esta chapa.
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Esta pretensién axial se determina para absorber las tolerancias de fabricacion de las diferentes piezas y
para, en funcionamiento, conservar los tres citados apoyos de las diferentes piezas. Asi pues, la deformacion en
flexion de la chapa puede ser mas o menos importante durante los diferentes regimenes de funcionamiento de la
turbina.

Preferentemente, la chapa esta fijada, por ejemplo por intermedio de remaches, al reborde externo del
distribuidor. La chapa esta fijada por ejemplo por su periferia interna a una parte terminal radialmente interna del
reborde externo del distribuidor.

En un modo de realizacién de la invencién, la chapa es sensiblemente plana y, en posicion de montaje,
queda fijada firmemente a la cara aguas abajo del reborde externo de distribuidor, recubriendo una garganta de esta
cara aguas abajo.

La garganta anular de la cara aguas abajo del reborde externo del distribuidor permite definir un espacio
anular axial entre el reborde del distribuidor y la parte anular media de la chapa, permitiendo asi la deformacion
elastica en flexion de la chapa. Esta garganta esta sectorizada como el distribuidor y puede ser sensiblemente
continua en 360° alrededor del eje de la turbina y es obturada por la chapa que se apoya en el reborde externo del
distribuidor, radialmente al interior y al exterior de esta garganta.

De acuerdo con otro modo de realizacién de la invencion, la chapa anular no es plana, sino curvada con una
concavidad vuelta hacia aguas arriba. Esta comprende por ejemplo una parte anular que tiene en seccion una forma
de U o de V cuya abertura esté orientada hacia aguas arriba, estando esta parte anular en apoyo axial contra la
extremidad aguas arriba del anillo y definiendo un espacio anular con la cara aguas abajo del reborde externo del
distribuidor.

La chapa de estanqueidad esta sectorizada como el distribuidor y puede extenderse en 360° alrededor del eje
de la turbina. Esta es preferentemente metélica.

La invencion se refiere igualmente a una turbina de turboméaquina, caracterizada porque comprende al menos
una etapa tal como la descrita anteriormente.

La invencion se refiere también a una turbomaquina, tal como un turborreactor o un turbopropulsor de avion,
caracterizada porque comprende al menos una etapa de turbina del tipo antes citado.

La invencién se comprendera mejor y otras caracteristicas, detalles y ventajas de ésta se pondran de
manifiesto de modo mas claro con la lectura de la descripcidon que sigue, hecha a titulo de ejemplo no limitativo
refiriéndose a los dibujos anejos, en los cuales:

- la figura 1 es una semivista esquematica parcial en corte axial de una turbina de turbomaquina;

- la figura 2 es una vista a escala mayor de una parte de la figura 1, y representa una etapa de turbina de
acuerdo con la técnica anterior;

- la figura 3 es una vista agrandada del detalle I3 de la figura 2;
- la figura 4 es una vista esquematica parcial en corte axial de una etapa de turbina de acuerdo con la invencion;

- la figura 5 es una vista correspondiente a la figura 4 y que representa una variante de realizacién de la
invencion.

Se hara referencia en primer lugar a la figura 1 que representa una turbina de baja presion 10 de
turbomaquina que comprende cuatro etapas que comprenden cada una un distribuidor 12 formado por una fila
anular de alabes fijos 14 llevados por un carter externo 16 de la turbina, y una rueda 18 situada aguas abajo del
distribuidor 12.

Las ruedas 18 comprenden discos 20 ensamblados axialmente uno a otro por bridas anulares 22 y llevando
alabes radiales 24. Estas ruedas 18 estan unidas a un arbol de turbina (no representado) por intermedio de un cono
de arrastre 26 fijado a las bridas anulares 22 de los discos.

Cada rueda 18 esta rodeada exteriormente, con una holgura pequefia, por un anillo 28 formado por sectores
fijados cirunferencialmente al carter 16 de la turbina por intermedio de 6rganos de bloqueo, como se describirla mas
en detalle en lo que sigue.

Los distribuidores 12 comprenden paredes de revolucién, interna 30 y externa 32, respectivamente, que
delimitan entre si la vena anular de circulacién de los gases en la turbina y entre las cuales se extienden radialmente
los alabes 14.

La pared externa 32 del distribuidor 16 de la etapa aguas arriba, mejor visible en la figura 2, comprende
rebordes anulares radialmente externos, aguas arriba 34 y aguas abajo 36, que comprenden patas anulares axiales
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38 de anclaje, orientadas hacia aguas arriba y destinadas a estar introducidas en gargantas anulares axiales 40
correspondientes del carter 16 de la turbina.

Los alabes 14 de este distribuidor 12 comprenden canales 42 de circulacion de aire de enfriamiento que
proviene de un recinto de alimentacion 44 (véanse las flechas 46), situado radialmente al exterior de la pared 32 del
distribuidor. Este aire es en parte evacuado a la vena de circulacién de los gases de la turbina por orificios (no
representados) formados en la proximidad del borde de fuga de los alabes 14 y que desembocan en sus canales 42,
y en parte evacuado a un recinto 52 situado radialmente al interior de la pared 30 del distribuidor (véanse las flechas
54). El aire de enfriamiento es tomado aguas arriba de un compresor de la turbomaquina y llevado al recinto de
alimentacioén 44 por medios apropiados.

El anillo 28 situado aguas abajo del distribuidor 12 de la etapa aguas arriba comprende en su extremidad
aguas arriba un gancho anular 56 que se aplica sobre un carril cilindrico 58 correspondiente del carter 16, y que es
mantenido radialmente sobre este carril por un érgano anular 60 de bloqueo de seccién en forma de C o de U que se
introduce axialmente desde aguas arriba en el gancho 56 y el carril 5 (véase la figura 3).

El 6rgano 60, el gancho 56 y el carril 58 estan alojados en un espacio anular 62 que se extiende alrededor del
anillo 28 entre el carter 16 y el distribuidor 12. El 6rgano 60 se apoya en su extremidad aguas arriba en una cara
aguas abajo 64 del reborde anular aguas abajo 36 del distribuidor.

El érgano 60, el carril 58 y el gancho 56 del anillo estan protegidos térmicamente por una chapa anular 66
gue esta montada entre la extremidad aguas arriba del anillo 28 y la cara aguas abajo 64 del reborde anular 36 del
distribuidor, para limitar el paso de gases desde la vena de la turbina radialmente hacia el exterior al espacio anular
62.

El carril de carter 58 y el gancho 56 del anillo son sometidos, en funcionamiento, a temperaturas importantes
que pueden provocar la formacién de grietas o fisuras susceptibles de destruirles.

Para poner remedio a estos problemas, se ha propuesto ya tomar una parte del aire relativamente fresco que
circula por los canales 42 de los alabes del distribuidor, y llevar este aire al espacio anular 62 para reducir la
temperatura en el interior de este espacio.

Para esto, en la pared externa 32 y en el reborde externo 36 del distribuidor estan formados,
respectivamente, conductos 68 y 70, para unir los canales 42 de los alabes al espacio anular 62. Los conductos 68
formados en la pared externa 32 del distribuidor comunican en una de sus extremidades con un canal 42 de un
alabe y en la otra de sus extremidades con un paso anular 72 situado radialmente al exterior de la pared 32 del
distribuidor y delimitado axialmente por los rebordes anulares externos 34, 36 del distribuidor. Los conductos 70
formados en el reborde externo 36 del distribuidor 12 son oblicuos con respecto al eje de la turbina y estan
orientados aguas abajo hacia el exterior. Estos desembocan en sus extremidades aguas arriba en el paso anular 72,
y en sus extremidades aguas abajo en la cara aguas abajo 64 del reborde externo 36 del distribuidor.

Sin embargo, la chapa anular 66 no asegura por si sola una estanqueidad suficiente entre el distribuidor 12 y
el anillo 28, lo que se traduce en fugas del aire inyectado en el espacio anular 62 radialmente hacia el interior a la
vena de la turbina.

La invencion permite aportar una solucién simple a este problema gracias a nuevos medios de estanqueidad.

Los medios de estanqueidad de acuerdo con la invencion comprenden una chapa anular 80 que se extiende
radialmente entre el reborde externo 36 del distribuidor y la extremidad aguas arriba del anillo 28 y que queda
pretensada axialmente por apoyo del lado aguas arriba, por su periferia interna y su periferia externa, sobre la cara
aguas abajo 64 del reborde 36 y por apoyo en el lado aguas abajo, a nivel de su parte anular media, en la
extremidad aguas arriba del anillo 28.

En el ejemplo representado en la figura 4, la chapa anular 80 de estanqueidad es sensiblemente plana y esta
fijada por remaches 82 al reborde externo 36 del distribuidor. Los remaches son sensiblemente paralelos al eje de la
turbina y pasan a través de los orificios 84 formados en una parte terminal radialmente interna de la chapa 80 y de
los orificios 86 correspondientes formados en una parte terminal radialmente interna del reborde 36 del distribuidor.

La chapa 80 recubre completamente una garganta anular 88 de la cara aguas abajo 64 del reborde 36. Esta
garganta 88 tiene una profundidad axial pequefa, por ejemplo sensiblemente igual al espesor de la chapa, y tiene
una dimensioén radial que es ligeramente inferior a la de la chapa 80. Esta esta formada en los sectores de
distribuidor en toda la extensidon angular de estos sectores y puede extenderse en 360° alrededor del eje de la
turbina. La chapa esta formada por sectores angulares fijados cada uno a un sector de distribuidor y puede
extenderse en 360° alrededor del eje de la turbina.

La periferia interna de la chapa 80 se extiende en una circunferencia situada radialmente al interior de la
garganta 88 y esta periferia interna esta en apoyo axial sobre una parte radialmente interna de la cara aguas abajo
64 del reborde 36. La periferia externa de la chapa se extiende en una circunferencia situada radialmente al exterior
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de la garganta y esta periferia esta en apoyo axial sobre una parte radialmente externa de la cara aguas abajo 64 del
reborde 36.

En el ejemplo representado, los orificios 84 y 86 de montaje de los remaches 82 desembocan en una de sus
extremidades en la garganta anular 88 en la proximidad de su periferia interna, y estan situados radialmente al
interior del anillo 28. La extremidad aguas arriba del anillo 28 hace tope axial en la chapa 80 en una zona situada
entre los remaches y la periferia externa de la garganta 88.

En la posicion de montaje, la chapa 80 queda pretensada elasticamente por el anillo que ejerce una fuerza
suficiente en direccién axial hacia aguas arriba sobre la chapa para que ésta experimente una ligera deformacion
elastica en flexion. La pretension axial de la chapa 80 esta determinada por una parte para absorber las tolerancias
de fabricacion de las diferentes piezas, y para conservar las tres zonas anulares de apoyo estanco sobre el reborde
del distribuidor y sobre el anillo, a pesar de las dilataciones térmicas diferenciales de las piezas en funcionamiento.
La deformacion de la chapa 80 puede por tanto variar durante un ciclo de funcionamiento de la turboméaquina.

Las tres zonas de apoyo aseguran una buena estanqueidad entre la vena de la turbina y el espacio anular 62
de alojamiento del reborde aguas arriba 56 del anillo y del carril de céarter 58. Los apoyos en C1, entre la periferia
interna de la chapa 80 y el reborde 36 del distribuidor, en C2, entre la chapa y la extremidad aguas arriba del anillo
28, y en C3, entre la periferia externa de la chapa 80 y el reborde 36 del distribuidor, impiden el paso de gases
desde la vena de la turbina hacia el exterior al espacio anular 62, y las fugas de aire desde el espacio 62 hacia el
interior a la vena de turbina.

Los conductos 70 de la figura 3 que aseguran la comunicacion fluidica entre el paso anular 72 y el espacio
anular 62 estan aqui reemplazados por perforaciones axiales 90 formadas en el reborde 36 del distribuidor y ranuras
axiales 92 formadas en las patas anulares 38 de este reborde. Las perforaciones 90 desembocan en sus
extremidades aguas abajo radialmente al exterior de la chapa 80. En variante, el reborde 36 del distribuidor puede
comprender conductos 70 similares a los de la figura 3, desembocando estos conductos en sus extremidades aguas
abajo radialmente al exterior de la chapa.

Antes del montaje del anillo 28 en el carter de turbina 16, la chapa 80 puede quedar ya fijada firmemente por
medio de remaches a la cara aguas abajo 64 del reborde del distribuidor. El anillo 28 es montado entones en el carril
de cérter 58 y hace tope con la chapa 80 para pretensarla axialmente.

En variante, antes del montaje del anillo 28, la chapa 80 es mantenida por los remaches y se extiende de
aguas arriba a aguas abajo hacia el exterior de modo que solo su periferia interna esté en contacto con la cara
aguas abajo del reborde 36. La fijacién del anillo al carter permite entonces fijar firmemente la periferia externa de la
chapa al reborde externo del distribuidor.

En otra variante todavia representada en la figura 5, la chapa anular 80’ no es plana sino curvada con una
concavidad orientada axialmente hacia aguas arriba. En el ejemplo representado, la chapa 80’ comprende en la
proximidad de su periferia externa una parte anular curvada de seccion en forma de V o de U cuya abertura esta
orientada hacia aguas arriba. Esta chapa 80’ se monta de la misma manera que la chapa 80 descrita anteriormente,
y su parte curvada delimita un espacio anular 94 con la cara aguas abajo 64 del reborde externo 36 del distribuidor.
Asi pues, no es necesario prever una garganta anular en esta cara 64, como es el caso en el modo de realizacion de
la figura 3. La parte curvada de la chapa 80’ esta en apoyo contra la extremidad aguas arriba del anillo (en C3),
ejerciendo este anillo una fuerza suficiente en direccidén axial hacia aguas arriba sobre la chapa 80’ para que ésta
experimente una ligera deformacion elastica en flexion, como se ha descrito refiriéndose a la figura 3.

La chapa de estanqueidad 80, 80’ esta realizada de aleacion metalica, y tiene un espesor relativamente
pequefio, del orden de algunos milimetros aproximadamente.

Aunque la chapa 80, 80’ de acuerdo con la invencidon esté asociada en el ejemplo representado a un
distribuidor cuyo reborde externo 36 comprende medios de comunicacion fluidica entre el paso anular 72 y el
espacio anular 62, esta chapa podria estar asociada a un distribuidor desprovisto de tales medios. Ademas, la chapa
podria estar fijada al distribuidor por otros medios de fijacion que los remaches 82. Esta podria estar fijada
eventualmente a la extremidad aguas arriba del anillo 28.
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REIVINDICACIONES

1. Etapa de turbina de una turbomaquina, que comprende una rueda de rotor (18) montada en el interior de
un anillo (28) sectorizado llevado por un carter de turbina (16), un distribuidor (12) situado aguas arriba de la rueda y
formado por una fila anular de alabes fijos (14), comprendiendo este distribuidor en su extremidad aguas abajo un
reborde anular externo (36) que comprende medios (38) de anclaje en el carter de turbina, estando previstos medios
de estanqueidad entre el reborde externo del distribuidor y la extremidad aguas arriba del anillo para limitar el paso
de gases en direccion radial entre el reborde externo del distribuidor y el anillo, caracterizada porque los medios de
estanqueidad comprenden una chapa anular (80, 80’) que se extiende radialmente sensiblemente entre el reborde
externo del distribuidor y la extremidad aguas arriba del anillo y que, en su periferia interna y en su periferia externa,
comprende medios de apoyo axial contra una cara aguas abajo (64) del reborde externo del distribuidor, estando la
parte anular media de esta chapa espaciada axialmente del reborde externo del distribuidor y estando en apoyo axial
contra la extremidad aguas arriba del anillo, quedando la chapa pretensada elasticamente en direccién axial por la
extremidad aguas arriba del anillo.

2. Etapa de turbina de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque la chapa (80, 80’) esta fijada, por
ejemplo por intermedio de remaches (82), al reborde externo (36) del distribuidor.

3. Etapa de turbina de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada porque la chapa (80, 80’) esta
fijada por su periferia interna a una parte terminal radialmente interna del reborde externo (36) del distribuidor.

4. Etapa de turbina de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la chapa
(80) es sensiblemente planay, en posicion de montaje, esta fijada firmemente a la cara aguas abajo (64) del reborde
externo (36) del distribuidor, recubriendo una garganta anular (88) de la cara aguas abajo (64) del reborde externo
(36).

5. Etapa de turbina de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque la chapa (80’)
comprende una parte anular que tiene una seccion en forma de U o de V cuya abertura esté orientada hacia aguas
arriba, estando esta parte anular en apoyo axial contra la extremidad aguas arriba del anillo y definiendo un espacio
anular (94) con la cara aguas abajo (64) del reborde externo (36) del distribuidor.

6. Etapa de turbina de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la chapa
de estanqueidad (80, 80’) esta formada por sectores de chapa fijados cada uno a un sector de distribuidor.

7. Etapa de turbina de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la chapa
(80, 80’) esta realizada de metal.

8. Turbomaquina, tal como un turborreactor o un turbopropulsor de avion, caracterizada porque comprende al
menos una etapa de turbina de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6.
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