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DESCRIPCIÓN

Disposición para esmerilar y su procedimiento.
La invención se refiere al campo del esmerilado

en procesos de fabricación industrial. Más particular-
mente, la invención se refiere a esmerilar un perfil re-
querido en un cuerpo.

El documento WO 2007/096295 A1 da a cono-
cer una muela de esmerilado para esmerilar un perfil
requerido en el lado de un canal que se extiende a tra-
vés de un cuerpo, adoptando la muela la forma de una
copa, teniendo la copa una base y una pared que deli-
mitan la cavidad de la copa, siendo la pared de forma
circular, estando la forma circular de la pared centrada
en el eje de rotación de la muela, siendo el exterior de
la pared abrasivo y teniendo un perfil correspondiente
al perfil requerido en el lado del canal, colocándose
una sección de la pared en el canal en uso de la mue-
la de esmerilado de modo que el exterior abrasivo de
la sección se apoya contra el lado del canal en el que
se esmerilará el perfil, lográndose el esmerilado del
perfil mediante el giro de la muela.

El objeto de la presente invención es proporcionar
un procedimiento mejorado de esmerilado de un perfil
requerido en un cuerpo.

Este objeto se logra proporcionando un procedi-
miento de esmerilado de un perfil requerido en un
cuerpo que comprende:

disponer una muela de esmerilado de modo que
un eje de rotación de la muela de esmerilado forma
un ángulo entre 0 y 85 grados con un eje radial de un
canal en el cuerpo, extendiéndose el canal con el eje
radial desde un perímetro circunferencial del cuerpo
y

hacer girar la muela de esmerilado para esmerilar
el perfil requerido en el lado del canal que se extiende
al interior del cuerpo radialmente hacia adentro desde
el perímetro circunferencial.

La invención se basa en la observación de que la
mayoría de los perfiles que van a esmerilarse en un
cuerpo no contienen ningún flanco perpendicular al
eje radial del canal en el cuerpo. La invención hace
uso de esto disponiendo de la muela de esmerilado de
modo que el eje de rotación de la muela de esmerilado
forma un ángulo entre 5 y 85 grados con el eje radial
del canal en el cuerpo. Esto da como resultado una
holgura óptima de la muela con respecto al canal de
modo que la muela de esmerilado puede entrar en el
canal y esmerilar más fácilmente el perfil requerido.
Esto permite esmerilar un intervalo más amplio de di-
seños de raíz. Además, la disponibilidad del espacio
de holgura extra permite usar muelas de esmerilado
que tienen menor diámetro y menor espesor.

Según la invención, el ángulo es de entre 5 y 85
grados. Esto permite que la pared de la muela de es-
merilado con el perfil requerido entre más fácilmente
en la ranura para esmerilar. El ángulo ayuda a que el
diámetro interior de la muela elimine los bordes exte-
riores del canal.

En una realización preferida adicional de la inven-
ción, el cuerpo es un disco central de una turbina y
el canal es una ranura en la periferia del cuerpo para
alojar una parte de raíz de una pala de turbina de la
turbina. Esto permite que las ranuras actúen como un
mecanismo de retención, sosteniendo las raíces de la
pala. La ranura tiene un perfil contorneado para alo-
jar una raíz complementaria de una pala. Esto ayuda a
sujetar las raíces de la pala al disco frente a las fuerzas

centrífugas asociadas con la rotación del disco alrede-
dor de su eje.

En otra realización alternativa, la muela de esme-
rilado está dispuesta de modo que el perfil requeri-
do en el lado del canal comprende uno o más flan-
cos colocados de manera sustancialmente perpendi-
cular al eje de rotación. Por tanto, el ángulo entre el
eje de rotación de la muela de esmerilado y el eje ra-
dial del canal en el cuerpo se escoge de modo que
el uno o más flancos del perfil se colocan de mane-
ra sustancialmente perpendicular al eje de rotación.
Esto permite que la muela de esmerilado entre en el
canal con espacio de holgura óptima para esmerilar el
cuerpo.

La presente invención se describe adicionalmen-
te a continuación en el presente documento con refe-
rencia a las realizaciones preferidas mostradas en los
dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es una vista en perspectiva de una mue-
la de esmerilado según una realización de la presente
invención que se está usando para cortar ranuras de
raíz de pala de turbina en el disco central de una tur-
bomáquina,

la figura 2 es una vista en corte radial de la ranura
de raíz de pala, y

la figura 3 es una vista en corte radial de la ranura
de raíz de pala durante el esmerilado.

La disposición de esmerilado se explica con res-
pecto a una realización de la invención relacionada
con la fabricación de ranuras de raíz de disco de tur-
bina. En turbomáquinas tales como motores de turbi-
na a gas, las palas del ventilador, el compresor y las
secciones de turbina se unen a discos separados. Es-
tas uniones implican proporcionar raíces de pala que
tienen una sección contorneada complementaria a una
sección contorneada de ranuras en la periferia del dis-
co.

Para sujetar las palas al disco, deben cortarse una
serie de ranuras en la periferia del disco para alojar
partes de raíz de las palas. El corte de las ranuras de-
be tener un perfil correspondiente al perfil de la parte
de raíz de las palas. Generalmente, se forma un per-
fil requerido a partir de un perfil rugoso aproximada-
mente similar de la ranura de pala ya proporcionada
en el disco de turbina que se formó usando muelas de
esmerilado convencionales o nitruro cúbico de boro
(CBN)/muelas de esmerilado adiamantadas. La con-
figuración que implica un perfil contorneado que ge-
neralmente aumenta en la dimensión transversal des-
de la base de la ranura hacia su abertura se denomina
una configuración en abeto. Se forman flancos de pre-
sión en los lados de la ranura, lo que ayuda a retener
las palas de la turbina a presión.

La figura 1 es una vista en perspectiva de una mue-
la 2 de esmerilado según una realización de la presen-
te invención que se usa para cortar ranuras 20 de raíz
de pala de turbina en el disco central de una turbomá-
quina. Normalmente, la muela 2 de esmerilado adopta
la forma de una copa, teniendo la copa una base 4 y
una pared 6 que delimitan la cavidad de la copa. La
pared 6 tiene forma circular, estando centrada su for-
ma circular en el eje 8 de rotación de la muela 2 de es-
merilado. El centro del exterior de la base 4 se conecta
a un buje 10 que permite que la muela 2 de esmerila-
do gire alrededor del eje 8. La pared 6 tiene un exte-
rior 12 formado para tener un perfil correspondiente
al perfil requerido. El exterior 12 está recubierto con
un material abrasivo tal como nitruro cúbico de boro
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(CBN) o diamante policristalino (PCD). La formación
de una ranura 20 de raíz de pala de turbina implica en
primer lugar formar un canal 18 usando una muela de
esmerilado convencional o mecanizado electroerosivo
(EDM). Los lados de la ranura se terminan entonces
usando una muela 2 de esmerilado tal como se des-
cribe en el presente documento. Para permitir que los
lados del canal 18 adquieran el perfil requerido, se co-
loca la muela 2 de esmerilado de modo que el eje 8 de
rotación de la muela 2 de esmerilado forma un ángulo
24 con un eje 26 radial del canal 18 en el cuerpo 22,
siendo el cuerpo 22 en esta realización el disco central
de la turbomáquina. El canal 18 se extiende a lo largo
del eje 26 radial simétrico que se extiende desde el eje
28 longitudinal central. El ángulo 24 está entre 5 gra-
dos y 85 grados para obtener la ventaja máxima. Esto
dará como resultado una holgura óptima para la mue-
la 2 de esmerilado con respecto a los lados interiores
del canal 18. La idea en este caso es que los flancos
19 de presión inferiores del cuerpo 22 estén tan cerca
de la vertical como sea posible (casi paralelos al eje
Y en la figura 1) pero que no pasen la vertical. Los
flancos 19 de presión inferiores no pueden colocarse
pasada la vertical ya que se crearía un saliente que no
podrá esmerilarse.

La figura 2 es una vista en corte radial del canal
18. El cuerpo 22 tiene un eje 28 longitudinal central y
un perímetro 202 circunferencial. Extendiéndose ra-
dialmente hacia adentro desde el perímetro 202 hay
un canal 18 antes de convertirse en una ranura 20 de
raíz de pala de turbina que tiene el perfil requerido,
siendo la ranura en la realización mostrada una ranu-
ra de unión de pala en abeto. El canal 18 está definido
por los lados 204 y 206. El canal 18 se extiende a lo
largo del eje 26 radial simétrico que se extiende desde
el eje 28 longitudinal central.

La figura 3 es una vista en corte radial del canal
durante el esmerilado. Se muestra el cuerpo 22 que
tiene un eje 28 longitudinal central y un perímetro
202 circunferencial. Extendiéndose radialmente ha-
cia adentro desde el perímetro 202 circunferencial hay
una serie circunferencial de canales 18 definidos cada
uno por los lados 204 y 206. Una parte de la pared 6
de la muela 2 de esmerilado se dispone tal como se
muestra. Una parte de la pared 6 de la muela 2 de es-
merilado se coloca en el canal 18 de modo que el ex-
terior 12 abrasivo de la pared 6 se apoya contra el lado
206 del canal 18 en el que va a esmerilarse el perfil.
Se muestra la pared 206 del canal 18 que comprende
flancos 19 de presión. El esmerilado puede permitirse
haciendo girar la muela 2 de esmerilado alrededor de
un eje 8. La muela 2 de esmerilado se dispone de mo-
do que un eje 8 de rotación de la muela de esmerilado

forma un ángulo 24 mayor que 0 grados (preferible-
mente entre 5 grados y 85 grados) con un eje 26 radial
del canal 18. Esto proporciona una holgura 300 ópti-
ma entre la muela 2 de esmerilado y el lado 204. El
esmerilado da como resultado una ranura 20 de raíz
de pala que forma un perfil deseado para alojar una
raíz complementaria de una pala.

La colocación de la muela 2 de esmerilado, la co-
locación del cuerpo 22, el giro de la muela 2 de esme-
rilado y el movimiento de la muela 2 de esmerilado a
lo largo de un canal 18 de esmerilado de un lado del
canal, pueden llevarse a cabo convenientemente me-
diante el uso de una máquina de esmerilado de cinco
ejes convencional. Los cinco ejes en cuestión son: (i)
movimiento de traslación de la muela 2 horizontal-
mente en la figura 1, véase el eje X en la figura 1; (ii)
movimiento de traslación de la muela 2 de esmerilado
verticalmente en la figura 1, véase el eje Y en la figura
1; (iii) movimiento de traslación de la muela 2 hacia
dentro y hacia fuera del papel en la figura 1, véase
el eje Z en la figura 1; (iv) colocación del cuerpo 22
alrededor del eje vertical Y1 en la figura 1 (es decir,
el cuerpo 22 puede hacerse girar alrededor del eje Y1
para permitir que se mueva a diversas posiciones al-
rededor del eje Y1); y (v) colocación del cuerpo 22
alrededor del eje Z1 en la figura 1, siendo el eje Z1
hacia dentro y hacia fuera del papel (es decir, el cuer-
po 22 puede hacerse girar alrededor del eje Z1 para
permitir que se mueva a diversas posiciones alrede-
dor del eje Z1 (éste es el mismo eje 28 longitudinal
central desde el cual se extiende el eje 26 radial del
canal).

En resumen, la invención se refiere a una disposi-
ción de esmerilado mejorada para esmerilar un perfil
requerido en un cuerpo. La disposición comprende un
cuerpo 22 que comprende al menos un canal 18 que
se extiende al interior del cuerpo 22, y una muela 2 de
esmerilado adaptada para esmerilar el perfil requerido
en el lado 206 del canal 18. La muela 2 de esmerila-
do se dispone de modo que un eje 8 de rotación de la
muela 2 de esmerilado forma un ángulo 24 mayor que
0 grados con un eje 26 radial del canal 18.

Aunque la invención se ha descrito con referencia
a realizaciones específicas, esta descripción no pre-
tende que se interprete en un sentido limitativo. Di-
versas modificaciones de las realizaciones dadas a co-
nocer, así como realizaciones alternativas de la inven-
ción, resultarán evidentes para las personas expertas
en la técnica haciendo referencia a la descripción de
la invención. Se considera por tanto que tales modi-
ficaciones pueden realizarse dentro del alcance de la
presente invención tal como se define en las reivindi-
caciones.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de esmerilado de un perfil reque-
rido en un cuerpo (22)que comprende:

disponer una muela (2) de esmerilado de modo
que un eje (8) de rotación de la muela (2) de esmeri-
lado forma un ángulo (24) de entre 5 y 85 grados con
un eje (26) radial de un canal (18) en el cuerpo (22),
extendiéndose el canal con el eje (26) radial desde un
perímetro (202) circunferencial del cuerpo (22), y

hacer girar la muela (2) de esmerilado para esme-
rilar el perfil requerido en el lado (206) del canal (18)
que se extiende al interior del cuerpo (22) radialmen-
te hacia adentro desde el perímetro (202) circunferen-
cial.

2. Procedimiento según la reivindicación 1, en el
que el cuerpo (22) es un disco central de una turbina
y el canal (18) es una ranura en la periferia del cuer-
po (22) para alojar una parte de raíz de una pala de
turbina de la turbina.

3. Procedimiento según las reivindicaciones 1 y 2,
en el que la muela (2) de esmerilado se dispone de
modo que el perfil requerido en el lado (206) del ca-
nal (18) comprende uno o más flancos (19) colocados
de manera sustancialmente perpendicular al eje (8) de
rotación.

4. Uso de una disposición adecuada para esmeri-
lar un perfil requerido en un cuerpo (22) mediante un
procedimiento según una de las reivindicaciones 1 a
3.
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