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ES 2536 890 T3

DESCRIPCION
Dispositivo disefiado para sujetar un alabe de turbina y alabe de turbina

La invencion se refiere a un dispositivo que esta disefiado para sujetar un alabe de turbina. El dispositivo, que
presenta el alabe de turbina y forma una unidad con el mismo, permite sujetar o introducir el alabe de turbina en el
dispositivo de sujecion de un dispositivo de mecanizado.

Por el documento US6438838B1 es conocido un dispositivo de acuerdo con el preambulo de la reivindicacién 1. El
dispositivo de sujecion conocido se utiliza para la reparacion o la fabricacion de una turbina, insertandose el alabe de
turbina mediante un bloque de plastico en una carcasa de casete que es un componente del dispositivo de sujecion
y se posiciona para soldar el alabe de turbina en el buje de turbina.

La invencion se refiere también a un respectivo alabe de turbina preparado. Los alabes de turbina se fabrican a partir
de aleaciones de metal. A fin de someter los extremos del alabe de turbina, que es un cuerpo de fundicién con
ciertas tolerancias, a un mecanizado preciso por arranque de virutas, en particular un mecanizado por abrasién, con
requerimientos maximos de precision de superficie y forma, existen exigencias particulares respecto a la sujecion de
la pieza de trabajo.

Son conocidas unidades de sujecion que estan formadas respectivamente por un bloque de sujecion voluminoso y
un alabe de turbina fundido en el mismo. Por ejemplo, un bloque de sujecién se fabrica como bloque de fundicion
metalico, utilizandose como material de fundicion aleaciones de metal de bajo punto de fusién. Este material es
blando y, por consiguiente, propenso a dafios mecanicos. Como resultado de esto, la sujecion mecanica del bloque
de sujecion no es lo suficientemente rigida. Se requiere un esfuerzo particular para volver a separar el bloque de
fundicion metalico del alabe de turbina. Los bloques de fundicién se han de liberar con un gran aporte de energia
para conseguir puntos de fusion superiores a 130°C. Por el documento DE-A1-3439250 es conocido asimismo un
bloque de sujecion de plastico relleno que envuelve un alabe de turbina. El alabe de turbina puede estar recubierto
por extrusion con el cuerpo de plastico. El cuerpo de plastico es particularmente voluminoso y esta sujeto como tal a
una contraccion considerable. El material de plastico implica también pérdidas de rigidez que afectan la sujecion
deseada y no permiten satisfacer con suficiente fiabilidad los requerimientos de precision.

En cambio, la invencion tiene el objetivo de disefiar una sujecién para un alabe de turbina a mecanizar, en la que se
mejora esencialmente la rigidez de la sujecién para el mecanizado preciso al liberarse de manera fiable el alabe de
turbina, propenso como pieza de trabajo a marcas y deformaciones superficiales, de tales efectos durante la
sujecion. Se deben suprimir medios auxiliares de sujecion costosos.

Un dispositivo segun la invencidn, mencionado al inicio, se caracteriza por que el dispositivo esta formado por una
unidad de sujecion que presenta al menos dos partes de bloque de sujecidon que forman un bloque de sujecion y
encierran el alabe de turbina con un revestimiento de alabe, formado por una capa de revestimiento de plastico que
mantiene al menos esencialmente sus dimensiones en presencia de una fuerza de sujecion, asi como aloja por
arrastre de forma el alabe al menos esencialmente por su longitud axial, encerrandolo al menos esencialmente por
su contorno de perfil, y se puede separar del alabe, presentando la capa de revestimiento de plastico en el lado
inferior concavo de alabe y en el lado superior convexo de alabe superficies macho que estan expuestas hacia
afuera y definidas en cada caso por un perfil macho de estructura tridimensional que forma un relieve, y se
caracteriza por que las partes de bloque de sujecion presentan respectivamente en un lado interior una superficie
hembra que esta definida por un perfil hembra de estructura tridimensional que forma un relieve, estando
configuradas las superficies macho y las superficies hembra como superficies complementarias que estan en
correspondencia entre si y forman un engranaje de referencia y sujecion. Segun la invencién, se prevén
preferentemente dos partes de bloque de sujecién que se identifican a continuacién como mitades de bloque de
sujecion y forman, por un lado, una superficie hembra céncava y, por otro lado, una superficie hembra convexa.

Los objetivos de la invencion se consiguen también al estar disefiado un alabe de turbina, que comprende un alabe
extendido axialmente y anillos de refuerzo moldeados opcionalmente en sus extremos, como una parte insertable en
el dispositivo mencionado de tal modo que el alabe queda envuelto al menos esencialmente en su longitud axial con
un revestimiento de alabe, separable y hecho de plastico, que encierra el alabe por completo o esencialmente en su
contorno de perfil y lo aloja por arrastre de forma y esta formado por una capa de revestimiento que mantiene sus
dimensiones en presencia de una fuerza de sujecion, presentando la capa de revestimiento de plastico en el lado
inferior concavo de alabe y en el lado superior convexo de alabe superficies macho que estan expuestas hacia
afuera y definidas en cada caso por un perfil macho de estructura tridimensional que forma un relieve, y se extienden
por todo el contorno y la longitud axial del revestimiento de alabe y estan configuradas para el engranaje de
referencia y sujecion en superficies hembra complementarias correspondientes de mitades de bloque de sujecion del
dispositivo mencionado.

El dispositivo, segun la invencion, esta formado por una unidad de sujecion de varias partes que se puede sujetar en
el dispositivo de sujecion de un dispositivo de mecanizado. Segun la invencion, el alabe a sujetar esta configurado
respectivamente tanto en su lado inferior céncavo de alabe que forma el lado de succién, como en su lado superior
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convexo de alabe que forma el lado de presioén, con una superficie macho, definida por un perfil macho de estructura
tridimensional que forma un relieve. En combinacién con esto resulta esencial que el revestimiento de alabe esté
configurado como una capa de revestimiento de plastico relativamente fina, cuyo perfil de envoltura corresponde al
perfil de seccioén transversal del alabe en forma de pala con el contorno céncavo y convexo, es decir, su forma es
equivalente al mismo. El revestimiento de alabe se prevé preferentemente como una envoltura de plastico aplicada
por inyeccion en el alabe. Por el término alojamiento por arrastre de forma se ha de entender un alojamiento de
forma, sin espacio vacio ni holgura, que esta sujeto, dado el caso, s6lo a una contraccién minima del plastico
durante la fabricacion y que integra el alabe sin desplazamiento en cualquier direccion en el revestimiento de
plastico.

La configuracion del revestimiento de alabe a partir de plastico tiene también la ventaja particular de que el
revestimiento de alabe actua en la unidad de sujeciéon sujetada como capa de amortiguacion que reduce las
vibraciones del mecanizado. La superficie perfilada se extiende esencialmente en toda la longitud axial del alabe. Es
decir, los extremos de alabe se mantienen libres de la superficie macho en todo caso en la zona de transicion hacia
las cabezas o extremos frontales que pueden presentar anillos de refuerzo moldeados. La superficie macho se
extiende entonces de manera continua por el alabe con un patréon de formas superficiales determinadas por
diferencias de altura. Asi, por ejemplo, la superficie macho esta formada por un patréon de superficie espacial que
presenta elevaciones y depresiones a modo de reticula y/o estructura ondulada. Las superficies hembra de las
mitades de bloque de sujecion estan configuradas de manera complementaria a las superficies macho. Por macho y
hembra se entienden moldes positivos y moldes negativos que encajan perfectamente uno dentro de otro sin holgura
por arrastre de forma. El macho y la hembra estan relacionados entre si y estan en correspondencia uno con otro en
toda la superficie de patrén. De esta manera, en toda la longitud axial mencionada se crean superficies que forman
un engranaje de referencia y sujecién. Estas engranan en la unidad de sujecién a modo de una estructura de
llave/cerradura. Se consiguen superficies de tope y puntos de medicion definidos para el posicionamiento del alabe
de turbina que como pieza en bruto se ha de mecanizar con la maxima precision.

En la unidad de sujecién segun la invencion, el alabe se sujeta por arrastre de forma mediante el revestimiento de
plastico, que forma la capa, y se posiciona en tres direcciones axiales. El plastico mantiene también sus
dimensiones en presencia de una fuerza de sujecion después de fabricarse la envoltura. Al encerrarse el alabe por
arrastre de forma, preferentemente por completo, con el revestimiento de alabe de plastico, la sujecion se realiza
siempre solo en la capa de plastico y en ningun punto directamente sobre la superficie del alabe. La gran rigidez de
sujecion tiene en particular también la ventaja de posibilitar grandes capacidades de arranque de virutas al
mecanizarse por arranque de virutas los extremos del alabe de turbina. En general, mediante el dispositivo segun la
invencion se consigue un sistema de sujecion facil de fabricar y manipular que presenta una construccion compacta,
que se puede operar de manera economica, sin un coste particular de energia, que apenas esta sujeto a desgaste,
que garantiza una alta rigidez de sujecidon y que durante la sujecion mantiene libre el alabe de turbina de efectos
dafinos, tales como marcas y deformaciones. El revestimiento de alabe de capa fina, fabricado de plastico, se
puede separar como tal con facilidad mecanicamente del alabe, sin provocar dafios.

Los dos perfiles hembra presentan ventajosamente elementos moldeados de estructura tridimensional que provocan
un posicionamiento triaxial univoco del alabe de turbina al estar engranados mutuamente con elementos moldeados
complementarios correspondientes de las respectivas superficies macho del alabe.

Las superficies hembra y, por consiguiente, las superficies macho presentan ventajosamente patrones de superficie
espaciales que estan provistos de lineas de altura y lineas de profundidad, al menos esencialmente continuas en la
longitud axial, en forma de cantos longitudinales altos y bajos. Tales patrones presentan estructuras en forma de
ranura o surco. Ha resultado particularmente ventajoso un contorno exterior escalonado del revestimiento de alabe,
presentando los perfiles hembra y los perfiles macho escalones en forma de escalera que se extienden en la
longitud de sujecion axial. Estos configuran un escalonamiento al menos en una parte del contorno de perfil del
alabe en transversal al eje longitudinal del alabe. Una configuracion preferida consiste en que los escalones en
forma de escalera en el perfil escalonado son al menos esencialmente rectangulares. Las primeras superficies
escalonadas, orientadas al menos esencialmente en perpendicular a la dimensién de la profundidad de alabe, estan
configuradas ventajosamente como superficies escalonadas paralelas. En particular, las primeras superficies
escalonadas estan separadas a la misma distancia mediante las segundas superficies escalonadas, orientadas en
transversal a las mismas.

Mediante la invencion se consigue una distribucion particularmente éptima de las fuerzas de sujecion sobre la capa
de plastico que forma el revestimiento de alabe. En general resulta particularmente ventajoso que en direccion axial
estén configuradas las primeras superficies paralelas en forma de banda que son paralelas a superficies de sujecion
de las partes de bloque de sujecion o superficies de contacto correspondientes, que se apoyan en tales superficies
de sujecion, de un dispositivo de sujecion. De manera ventajosa, las primeras superficies escalonadas pueden estar
configuradas al menos parcialmente con una anchura de escalén que varia en la longitud axial del escalon. Las
superficies macho y hembra pueden estar formadas parcial o completamente también por patrones de superficie
espaciales con estructuras de tipo isla, por ejemplo, elevaciones y depresiones de tipo crater.
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Segun una configuracién, una estructura de orientacion particular del patréon de superficie espacial puede estar
formada al presentar al menos una superficie hembra con la correspondiente superficie macho al menos un
elemento moldeado en forma de lengiieta o ensenada que se extiende axialmente en direccion de la longitud de
sujecion axial. Estos elementos moldeados u otros elementos moldeados axiales pueden configurar ventajosamente
un escalonamiento en direccion axial.

La superficie hembra puede estar interrumpida por al menos una entalladura que esta orientada en transversal al eje
longitudinal de la mitad de bloque de sujecion correspondiente, esta configurada de manera estrecha en relacion con
la longitud axial de la superficie hembra y forma una escotadura para la distribucién de la carga y la presion.

Una configuracion de la invencion consiste en que las mitades de bloque de sujecion pueden estar configuradas con
sus superficies hembra como duplicados de molde de moldes de fundicion por inyeccién que sirven para fabricar el
revestimiento de alabe como pieza de plastico de capa fina, aplicada por inyeccioén en el alabe. De esta manera, las
partes de bloque de sujecion se fabrican de manera particularmente simple y econémica. Los duplicados de molde
de las partes de bloque de sujecion pueden estar formados teniendo en cuenta y de acuerdo con un factor de
contraccion que en base sélo a la capa de revestimiento de plastico muy fina, fabricada mediante el procedimiento
de fundicién por inyeccion, equivale, dado el caso, a una contraccion sélo insignificante de las superficies macho
inyectadas, ya endurecidas, en comparacion con las dimensiones de los moldes de fundicién por inyeccion para la
adaptacion de las dimensiones.

Para la configuracion del sistema de sujecién, segun la invencion, esta previsto que el revestimiento de alabe
presente solo un pequefio espesor de pocos milimetros. Se consigue asi que una contraccion de material, en
particular ventajosamente pequefia, del revestimiento de alabe fabricado mediante el procedimiento de fundicién por
inyeccion sea constante y conocida, de modo que la adaptacion de forma mencionada de las superficies hembra de
las mitades de bloque de sujecion se puede llevar a cabo de manera fiable con una dimension definida.

En una configuracion particularmente preferida, el revestimiento de alabe es una capa de revestimiento de plastico
termoplastico, aplicada por inyeccién en el alabe. Tal envoltura se puede fabricar con facilidad mediante maquinas
de fundicién por inyeccion convencionales que se solicitan ventajosamente sélo a presiones de inyeccion minimas
para los fines de la invencion. Los plasticos termoplasticos tienen la ventaja de que se pueden ajustar exactamente a
los requerimientos deseados, consiguiéndose en particular una estabilidad dimensional que se mantiene de manera
fiable en presencia también de una alta presion de sujecion. Los plasticos termoplasticos se pueden utilizar para la
fundicién de envolturas de plastico de paredes particularmente finas con perfiles de estructura precisa. Es ventajoso
también que el plastico termoplastico del revestimiento de alabe se pueda reciclar de manera facil y econémica
desde el punto de vista técnico después de separarse el revestimiento.

Una configuracion de la envoltura del alabe de turbina consiste en que el revestimiento de alabe esta configurado
con al menos una zona de debilitamiento, en particular en forma de una linea de debilitamiento/separacion, de modo
que se crea un punto de rotura controlada para romper y separar el revestimiento de alabe del alabe. Tales puntos
de rotura controlada se pueden fabricar y manipular sin un esfuerzo particular, porque el revestimiento de alabe esta
configurado desde un principio de manera fina. Se pueden utilizar componentes del perfil macho para configurar en
al menos un punto de rotura controlada un elemento moldeado de rotura para aplicar fuerzas de rotura en el
revestimiento de alabe.

Las reivindicaciones secundarias se refieren a las configuraciones mencionadas y también a otras configuraciones
de la invencidon convenientes y ventajosas. Cada caracteristica parcial de un ejemplo de realizacién se ha de
entender como caracteristica parcial de otras configuraciones no representadas. Por medio de la siguiente
descripcion de los ejemplos de realizacion representados en el dibujo esquematico se explican en detalle sélo
formas de realizacion que resultan particularmente convenientes y ventajosas.

Muestran:

Fig. 1A-1C en vista en planta, asi como en vistas de perfil segun secciones, una unidad de sujecion segun la
invencion;

Fig. 2A-2D en vista axonométrica, asi como en vistas en corte, la unidad de sujecion segun la invencion de
la figura 1 en un dispositivo de sujecion de un dispositivo de mecanizado;

Fig. 3A-3E en vista axonométrica, asi como en vistas en corte, una mitad de bloque de sujeciéon céncava de
la unidad de sujecion del dispositivo segun las figuras 1y 2;y

Fig. 4A-4E en vista axonométrica, asi como en vistas en corte, una mitad de bloque de sujecion convexa de

la unidad de sujecion del dispositivo segun las figuras 1y 2.

En las figuras 1A-C se observa una unidad de sujecion 5, segun la invencion, que forma un dispositivo para insertar
un alabe de turbina 6 a mecanizar como pieza en bruto en un dispositivo de mecanizado. Un dispositivo de sujecion
1 de tal dispositivo de mecanizado, no representado, se puede observar en las figuras 2A-2C.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2536 890 T3

La unidad de sujecion 5 comprende dos mitades de bloque de sujecién 31, 32 que forman un bloque de sujecion 3,
asi como el alabe de turbina 6 alojado entre las mismas. Esta presenta un alabe 61 que se extiende en la longitud
axial y anillos de refuerzo 62, 63 moldeados en sus extremos. El alabe de turbina 6 es una pieza de trabajo a
mecanizar con contorno exterior expuesto. En el ejemplo de realizacion, el alabe de turbina 6 es un alabe de una
turbina de avién, que se moldea a partir de un material altamente solicitable, especificamente una aleaciéon de metal
especial. El alabe de turbina 6 en una parte moldeada en forma de una pieza que para su acabado requiere un
mecanizado por abrasiéon particularmente preciso de los extremos frontales, en este caso especificamente de los
anillos de refuerzo 62, 63. Estos se deben rectificar mediante una maquina rectificadora (dispositivo de mecanizado)
con la maxima precision, ejerciéndose durante la operacion de rectificado, dado el caso, una alta presién de
rectificado sobre la pieza de trabajo. Las tolerancias del alabe de turbina no permiten una sujecion directa en toda la
superficie. Mediante la unidad de sujecion 5, segun la invencion, se consigue que el alabe de turbina 6 se libere de
fuerzas de sujecion que lo dafian, encerrandose el alabe, no obstante, por arrastre de forma en la unidad de sujecion
5 que lo aloja indirectamente y quedando integrado asi en un conjunto que garantiza una rigidez de sujecion
maxima.

Como se puede observar en las figuras 1A-C, el alabe 61 esta envuelto en su longitud axial con un revestimiento de
alabe 7 que forma una envoltura de una pieza y esta formado por una fina capa de revestimiento de plastico. El
revestimiento de alabe 7 se extiende en toda la longitud axial del alabe 61, exceptuando las zonas, cortas en
comparacion con la longitud del alabe, en los extremos del alabe 61. La fina capa de revestimiento de plastico se
aplica por inyeccion en el alabe 61 mediante el procedimiento de fundicion por inyeccion. Tal fundicion por inyeccion
se puede realizar mediante maquinas de fundicion por inyeccién convencionales. Se da a conocer un ejemplo, en el
que el revestimiento de alabe 7 encierra completamente el contorno de perfil del alabe 61, el revestimiento de alabe
7 esta formado por una parte cerrada en su contorno, en la que el alabe 61 se encuentra en un alojamiento, por
arrastre de forma, resistente y ajustado. En la seccion transversal de perfil, el revestimiento de alabe 7 presenta una
forma de pala de curvatura convexa y concava en correspondencia con el contorno del alabe 61.

En general, las particularidades del revestimiento de alabe 7 de capa fina radican segun la invencion principalmente
en la configuracion estructural especial de su superficie de revestimiento expuesta hacia afuera.

En el lado inferior concavo de alabe 611, el revestimiento de alabe 7 comprende una pared que presenta un espesor
de capa fino, es decir, sélo un pequefio espesor, debido a la formacién de capa y en la que esta moldeada una
superficie estructural tridimensional, expuesta hacia afuera, especificamente una superficie estructural que se
identifica a continuacién como superficie macho 801. De la misma manera, en el lado superior convexo de alabe 612
esta configurada una superficie macho 802 en el revestimiento de alabe 7 igualmente de capa fina. Las dos
superficies macho 8 estan definidas en cada caso en toda la superficie por perfiles macho 81 de estructura
tridimensional que forman respectivamente un relieve, especificamente, por una parte, un perfil macho 811 en el
lado céncavo y un perfil macho 812 en el lado convexo. Estos se extienden en todo el contorno y en la longitud axial
del revestimiento de alabe 7. En el ejemplo de realizacion, los dos perfiles macho 81 presentan escalones 82 en
forma de escalera que se extienden en la longitud de sujecién axial.

Como se puede observar en las figuras 2A-2D, las mitades de bloque de sujecion 31, 32 del bloque de sujecién 3
presentan respectivamente en su lado interior, dirigido hacia el alabe 61, una superficie estructurada que forma
asimismo un patron de superficie espacial. De esta manera estan configuradas superficies hembra 4, definidas en
cada caso por un perfil hembra 41 de estructura tridimensional que forma un relieve, especificamente por la
superficie hembra 401 con el perfil hembra 41 en el lado inferior concavo de alabe 611 y por la superficie hembra
402 con el perfil hembra 412 en el lado superior convexo de alabe 612. Las superficies macho 8 y las superficies
hembra 4 forman una unidad respectivamente en el lado inferior de alabe 611 y el lado superior de alabe 612. Es
posible también que al menos una de las mitades de bloque de sujecion esté subdividida en varias partes de bloque
de sujecion. Es decir, pueden estar previstas al menos dos partes de bloque de sujecion que forman una superficie
hembra, subdivida de manera correspondiente, en el lado convexo y/o concavo del alabe 61.

En la unidad de sujeciéon 5 con partes unidas, las superficies macho 8 se encierran por arrastre de forma en las
superficies hembra 4 de tal modo que en el estado sujetado se crean un engranaje de referencia en toda la
superficie, que define con precision la posicion de sujecion, y un engranaje de sujecion en toda la superficie. En el
caso de las superficies macho 8 y las superficies hembra 4 se trata de superficies de engranaje que estan en
correspondencia entre si y que se complementan con dimensiones correspondientes, o sea, por un lado, una parte
positiva y, por otro lado, una respectiva parte negativa que se ajusta exactamente.

En las figuras 2A-2D esta representado un dispositivo de sujecion 1 para alojar o sujetar el alabe de turbina en el
dispositivo de mecanizado con un disefio simple con un cuerpo de base 2, una mordaza de sujecion estacionaria 21,
asi como una mordaza de sujecién movil 22. La mitad de bloque de sujecion 31 esta unida fijamente y en la posicion
exacta con la mordaza de sujecion 21, por ejemplo, mediante una unién atornillada. Asimismo, la otra mitad de
bloque de sujecion 32 esta unida con la mordaza de sujecion mévil 22. Segun las figuras 2A-2C, el dispositivo de
sujecion 1 se puede observar como unidad de sujecion abierta 5 que esta representada con todas sus partes,
especificamente las mitades de bloque de sujecion 31, 32 y el alabe de turbina 6 con el revestimiento de alabe 7. Un
dispositivo de sujecion 1, como aparece representado s6lo a modo de ejemplo en las figuras 2A-2C, puede ser un
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componente de cualquier maquina de mecanizado conocida que esta disefiada con herramientas de arranque de
virutas para mecanizar los extremos, expuestos en la unidad de sujecion 5, del alabe de turbina 6.

A continuacién se describe detalladamente la estructura de la superficie hembra 401 de la mitad de bloque de
sujecion 31 por medio de las figuras 3A-3E.

La superficie hembra 401 de la mitad de bloque de sujecién 31 forma en la seccion transversal de perfil un borde
coéncavo que corresponde al lado superior céncavo de alabe 612. El perfil hembra 41 segun las figuras 3A-3E
presenta escalones 42 en forma de escalera que se extienden en la longitud de sujecion axial. Como se puede
observar en particular en las figuras 3E y 3D, los escalones 42 en el perfil escalonado son rectangulares. Las
primeras superficies escalonadas paralelas 421 estan orientadas en perpendicular a una dimension 45 que
corresponde a la dimensién de profundidad 85 de la profundidad de alabe (figura 1B). La dimensién de profundidad
45 se define como toda la altura escalonada entre el canto inferior escalonado 451 situado abajo y el canto superior
escalonado 452 situado arriba. Una superficie de fondo 450 en el canto inferior escalonado 451 situado abajo
corresponde a una secante 850 que en la zona céncava colinda con un borde longitudinal del alabe 61, como se
puede observar en la figura 1B. Entre las primeras superficies escalonadas 421 se extienden dos superficies
escalonadas 422 con la misma altura de escaldn. Las primeras superficies escalonadas paralelas 421 son paralelas
a las superficies de sujecion 313, 323, que aplican la fuerza de sujecion, de las mitades de bloque de sujecion 31, 32
(en particular figuras 1B, 2A-2D).

Como se puede observar en particular en la figura 3B, las primeras superficies escalonadas 421 presentan anchuras
de escaldn 423 que varian en la longitud axial de escalon. Como se puede observar en las figuras 3A-3E, las
superficies escalonadas 421 estan configuradas de manera estrecha en la mayor parte de la altura escalonada,
estando configurados en la zona inferior de la altura escalonada, situada a continuacion de la superficie de fondo
escalonada 450, escalones de mayor anchura, especificamente escalones que presentan en cada caso un elemento
moldeado 43 en forma de lenglieta o ensenada. En el ejemplo de realizacion estan configurados tres elementos
moldeados longitudinales de este tipo. Los mismos estan desplazados axialmente, de modo que en esta zona se
configura también un escalonamiento en direccion axial. Este escalonamiento axial se encuentra entre el
escalonamiento periférico descrito antes y un escalonamiento periférico mas pequefio 46, opuesto al mismo, que
esta configurado igualmente con superficies escalonadas paralelas a las superficies de sujecion 313, 323.

Como se puede observar en las figuras 3A y 3B, en la zona situada abajo, es decir, la zona inferior de la mitad de
bloque de sujecion 31, estan moldeados elementos 44 en forma de resaltos y depresiones, dispuestos de manera
alterna en la longitud de sujecion.

Por medio de las figuras 4A-4E se representa la otra mitad de bloque de sujecion 32 de la unidad de sujecion 5. Esta
mitad de bloque de sujecion 32 comprende en el perfil una forma convexa en una altura escalonada 45’ que
corresponde al lado inferior concavo de alabe 611 y esta configurada para engranar en este lado inferior. En
correspondencia con esto, la superficie hembra 402 esta disefiada como la superficie hembra 401 de la primera
mitad de bloque de sujecion 31, es decir, los escalones 42 y las superficies escalonadas 421, 422 estan
configurados como en la mitad de bloque de sujecion 31, con la diferencia de que, en vez de la curvatura interior de
la mitad de bloque de sujecion 31, esta formada una curvatura exterior de la superficie de bloque de sujecion 32. Por
consiguiente, hay una superficie escalonada superior 450’ que en la unidad de sujecién 5 se opone a la superficie de
fondo 450 de la mitad de bloque de sujecién 31 en la superficie de revestimiento. La altura escalonada 45’ esta
definida por la altura de la escalera entre el canto superior escalonado 451’ situado arriba y el canto inferior
escalonado 452 situado abajo en la superficie escalonada 450’. La altura escalonada 45’ corresponde a la
dimension de profundidad 85 del alabe 61.

Como se puede observar en las figuras 4A-4E, los escalones 42 con elementos moldeados 43 en forma de lengiieta
0 ensenada se encuentran en el lado superior situado arriba, definido antes, de la mitad de bloque de sujecién 32. A
los escalones en forma de lengiieta o ensenada se unen los escalones 42 con las superficies escalonadas estrechas
que varian en la anchura de escalon y que constituyen la mayor parte de toda la altura escalonada. En
correspondencia con esto, los escalones estan configurados con las primeras superficies escalonadas paralelas 421
de anchura de escalén variable 423 y las segundas superficies escalonadas 422 de igual anchura como las
superficies escalonadas y las anchuras de escaldon de la primera mitad de bloque de sujecion 31 que se identifican
de la misma manera.

Como se describe arriba, las superficies macho 8 y las superficies hembra 4 estan configuradas de manera
correspondiente con patrones de superficie espaciales positivos y negativos. Por tanto, la descripcion de las
estructuras de las superficies hembra 4 se aplica igualmente a las estructuras de las superficies macho 8 iguales y
complementarias. Las superficies macho 8 comprenden también de manera correspondiente, segun la
representacion de las figuras 1B y 1D, las primeras superficies escalonadas 821 con anchura de escalén variable
823, las segundas superficies escalonadas 822 para configurar alturas de escalon iguales, lengiietas 83, elementos
moldeados 84 y un escalonamiento bajo 86.

Las mitades de bloque de sujecion 31,32, representadas con sus superficies hembra 4 en las figuras 3A-3E y las
figuras 4A-4E, pueden estar fabricadas como duplicados de molde de moldes de fundicién por inyeccion, no
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representados, de una maquina de fundicion por inyeccién conocida, no representada, mediante la que el
revestimiento de alabe 7 se aplica por inyeccién como capa fina en el alabe 61 del alabe de turbina 6.

Como se puede observar en las figuras 1C, 2A y 2D, el revestimiento de alabe 7 presenta en su centro longitudinal
en el lado céncavo y el lado convexo el nervio 72 en forma de reborde que rodea el alabe 61. Este nervio 72 se
produce técnicamente mediante la fabricacién del revestimiento de alabe 7 en el procedimiento de fundicién por
inyeccion entre dos moldes de fundicién por inyeccion de una maquina de fundicién por inyeccion. El nervio 72 es
creado por el material de plastico endurecido en canales de inyeccién en ambos lados de alabe 611, 612. Por
consiguiente, en las mitades de bloque de sujecion 31, 32 estan integradas respectivamente en el centro longitudinal
entalladuras 320, 321 en forma de ranuras que alojan libremente el nervio 72 y una prolongacion.

Las mitades de bloque de sujecion 31, 32 estan provistas también de entalladuras 322 orientadas en transversal
respecto a su longitud axial y situadas a la misma distancia de la entalladura 321. Las distancias longitudinales
iguales estan seleccionadas de modo que las entalladuras 321, 322 interrumpen las superficies hembra 4 y forman
secciones superficiales al menos esencialmente de igual longitud axial. Todas las entalladuras configuran espacios
en forma de escotaduras que favorecen, dado el caso, la distribucion de carga y presion en la unidad de sujecion
sujetada 5, pudiéndose seleccionar también una separacion diferente. Las entalladuras se pueden utilizar ademas
para compensar, dado el caso, tolerancias de fabricacion producidas en la longitud axial del revestimiento de alabe 7
al fabricarse mediante fundicién por inyeccion el revestimiento de alabe 7. Las entalladuras 321, 322 se mantienen
estrechas de tal modo que no se afecta el engranaje de referencia y sujecion cerrado en el contorno del
revestimiento de alabe 7. En direccion longitudinal axial del revestimiento de alabe 7 se mantiene también un
engranaje de referencia y sujecion que se mantiene con los patrones de superficie espaciales en una gran superficie
y en este sentido en toda la superficie.

En el ejemplo de realizacion, el revestimiento de alabe 7 esta configurado a lo largo de los dos cantos de alabe con
lineas de debilitamiento que forman puntos de rotura controlada 71 para romper y separar el revestimiento de alabe
7 del alabe 6. A lo largo de una linea de debilitamiento estan configurados elementos moldeados de rotura 84 que
forman parte del perfil macho 81 y corresponden a los resaltos y las depresiones complementarios 44 en los perfiles
hembra 41.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo disefiado para sujetar un alabe de turbina (6), estando formado el dispositivo por una unidad de
sujecion (5) que presenta al menos dos partes de bloque de sujecion (31, 32) que forman un bloque de sujecion (3) y
encierran el alabe de turbina (6) con un revestimiento de alabe (7), formado por una capa de revestimiento de
plastico que mantiene al menos esencialmente sus dimensiones en presencia de una fuerza de sujecion, asi como
aloja por arrastre de forma el alabe (61) al menos esencialmente por su longitud axial, encerrandolo al menos
esencialmente por su contorno de perfil, y se puede separar del alabe (61), presentando la capa de revestimiento de
plastico en el lado inferior cdncavo de alabe (611) y en el lado superior convexo de alabe (612) superficies que estan
expuestas hacia afuera, caracterizado por que las superficies expuestas hacia afuera son superficies macho (8)
definidas en cada caso por un perfil macho (81) de estructura tridimensional que forma un relieve, y por que las
partes de bloque de sujecion (31, 32) presentan respectivamente en un lado interior una superficie hembra (4) que
esta definida por un perfil hembra (41) de estructura tridimensional que forma un relieve, estando configuradas las
superficies macho (8) y las superficies hembra (4) como superficies complementarias que estan en correspondencia
entre si y forman un engranaje de referencia y sujecion.

2. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que los dos perfiles hembra (41) presentan
elementos moldeados de estructura tridimensional que provocan un posicionamiento triaxial univoco del alabe de
turbina (6) al estar engranados mutuamente con elementos moldeados complementarios correspondientes de las
respectivas superficies macho (8) del alabe (61).

3. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que los perfiles hembra (41) y los perfiles
macho (81) presentan escalones (42, 82) en forma de escalera, que se extienden en la longitud de sujecion axial.

4. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que las primeras superficies escalonadas (421,
821), orientadas al menos esencialmente en perpendicular a la dimension (85) de la profundidad de alabe, estan
configuradas como superficies escalonadas paralelas.

5. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 3 o 4, caracterizado por que las primeras superficies escalonadas
(421, 821) estan configuradas al menos parcialmente con anchura de escaldn (423, 823) que varia en la longitud de
escaldn axial.

6. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que al menos una de las
superficies hembra (4) con la correspondiente superficie macho (8) presenta elementos moldeados que se extienden
axialmente en direccion de la longitud de sujecion axial y configuran un escalonamiento en la longitud de sujecion.

7. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que las superficies hembra (4)
estan interrumpidas por al menos una entalladura (311, 312, 321, 322) que esta orientada en transversal al eje
longitudinal de la mitad de bloque de sujecion correspondiente (31, 32), esta configurada de manera estrecha en
relacion con la longitud axial de la superficie hembra (4) y forma una escotadura para la distribucion de la carga y la
presion.

8. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que las partes de bloque de
sujecion (31, 32) estan configuradas con sus superficies hembra (4) como duplicados de molde de moldes de
fundicion por inyeccion que sirven para fabricar el revestimiento de alabe (7) como pieza de plastico aplicada por
inyeccion en el alabe (61).

9. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por que las superficies hembra (4) de los duplicados
de molde estan configurados de acuerdo con un factor de contraccion de las superficies macho (8) inyectadas, ya
endurecidas, en comparacion con las dimensiones de los moldes de fundicion por inyeccion con dimensiones
adaptadas en correspondencia con la contraccion.

10. Alabe de turbina (6) que esta disefiado como parte insertable en un dispositivo (1) de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 9, quedando envuelto el alabe (61) al menos esencialmente en su longitud axial con un
revestimiento de alabe separable (7), que encierra el alabe (61) en su contorno de perfil y lo aloja por arrastre de
forma y esta formado por una capa de revestimiento de plastico que mantiene sus dimensiones en presencia de una
fuerza de sujecion, presentando la capa de revestimiento de plastico en el lado inferior céncavo de alabe (611) y en
el lado superior convexo de alabe (612) superficies macho (8) que estan expuestas hacia afuera y definidas en cada
caso por un perfil macho (81) de estructura tridimensional que forma un relieve, y se extienden por todo el contorno y
la longitud axial del revestimiento de alabe (7) y estan configuradas para el engranaje de referencia y sujecion en
superficies hembra (4) complementarias correspondientes de partes de bloque de sujecion (31, 32) del dispositivo
mencionado (1).

11. Alabe de turbina de acuerdo con la reivindicacién 10, caracterizado por que el revestimiento de alabe (7) es una
envoltura de plastico termoplastico aplicada por inyeccién en el alabe (61).
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12. Alabe de turbina de acuerdo con la reivindicacién 10 u 11, caracterizado por que el revestimiento de alabe (7)
esta configurado con al menos una zona de debilitamiento que forma un punto de rotura controlada (71) para romper
y separar el revestimiento de alabe (7) del alabe (61).

13. Alabe de turbina de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 a 12, caracterizado por que el perfil macho (81)
presenta en al menos un lado del alabe (6) elementos moldeados que se extienden axialmente en direccion de la
longitud de sujecion axial y configuran un escalonamiento en la longitud de sujecion.
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