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ES 2628 679 T3

DESCRIPCION
Elemento de estanqueidad, dispositivo de estanqueidad y turbomaquina
La invencion se refiere a una turbomaquina segun la clausula precaracterizante de la reivindicacion 1.

En turbomaquinas tales como turbinas de gas y turbopropulsores se obturan o bien reducen regularmente por medio
de un dispositivo de estanqueidad ranuras radiales en el lateral de la turbina entre hileras de alabe de rodete en el
lateral del rotor y la hilera de alabes de rodete de zonas de carcasa circundantes. El dispositivo de estanqueidad se
compone de una pluralidad de elementos de estanqueidad o bien segmentos anulares, los cuales presentan en cada
caso por lo menos un revestimiento de entrada o bien de friccion, el cual esta sujeto a una estructura de soporte que
esta en contacto operativo con la zona de la carcasa. Estructuras de soporte conocidas tienen por lo menos un
elemento de retencion resistente a la deformacion, el cual, en estado montado de la turbomaquina, esta dispuesto
entre dos secciones de la zona de la carcasa atornilladas la una a la otra axialmente. Para asegurar el dispositivo de
estanqueidad o bien su elemento de estanqueidad durante el montaje o durante el transporte de la turbomaquina
aun no acabada, por lo tanto, con secciones de la carcasa no atornilladas, las estructuras de soporte pueden
presentar, respectivamente, un dispositivo de seguridad, el cual también puede ser denominado como dispositivo de
seguridad de montaje o como dispositivo de seguridad de apoyo.

El documento de patente EP-2357322 da a conocer, por ejemplo, una disposicion de estanqueidad, en donde la
estructura de soporte se asegura en su posicion objetivo.

En una estructura de soporte conocida estan dispuestos uno detras de otro, visto en la direccién de montaje, un
dispositivo de seguridad y, por lo menos, un elemento de retencion, teniendo el dispositivo de seguridad una seccion
de muesca con una superficie de montaje ajustada en la direccion de montaje en torno a un angulo de montaje y una
superficie del dispositivo de seguridad ajustada en direccidn contraria en una superficie del dispositivo de seguridad.
Para la configuracion elastica de la seccion de muesca, ésta esta sujeta a través de una seccion de resorte al lado
trasero. El angulo del dispositivo de seguridad es elegido de manera que se logra una fuerza de retencion alta. El
angulo de montaje esta ajustado de manera correspondiente al angulo del dispositivo de seguridad, de manera que
para el montaje de la estructura de soporte tiene que ser aplicada una fuerza de montaje correspondientemente
grande, la cual puede conducir a una deformacion plastica o bien deformacion del dispositivo de seguridad.

Misién de la invencion es proporcionar un elemento de estanqueidad de una turbomaquina, el cual elimine las
desventajas anteriormente mencionadas y, en particular, posibilite un montaje sencillo y un dispositivo de seguridad
de apoyo durante el montaje. Ademas, es mision de la invencion proporcionar un dispositivo de estanqueidad, el
cual sea sencillo de montar y de desmontar, asi como crear una turbomaquina, cuyo por lo menos un dispositivo de
estanqueidad se mantenga seguro en una seccion de la carcasa durante el montaje o el transporte.

Este problema se resuelve mediante una turbomaquina con un elemento de estanqueidad con las caracteristicas de
la reivindicacion 1.

Un elemento de estanqueidad de acuerdo con la invencion de una turbomaquina para el ajuste de una ranura radial
entre una hilera de alabes de rodete y una zona de carcasa tiene una estructura de soporte con un lado frontal, al
cual esta sujeto a un revestimiento de entrada, y un lado trasero, en el cual esta dispuesto por lo menos un elemento
de retencion resistente a la deformacion para mantener la estructura de soporte en una posicion objetivo en la zona
de la carcasa. Ademas, la estructura de soporte tiene un dispositivo de seguridad para asegurar la estructura de
soporte en su posicion objetivo durante el montaje o el transporte. El por lo menos un elemento de retencioén y el
dispositivo de seguridad estan dispuestos uno detras de otro en la direccion de montaje, presentando el dispositivo
de seguridad una seccidn de enclavamiento con una superficie de montaje ajustada en un angulo de montaje en la
direccion de montaje y una superficie de seguridad ajustada en direccién opuesta en torno a un angulo de seguridad.
La seccion de enclavamiento esta, ademas, alojada de forma elastica a través de una secciéon de resorte. De
acuerdo con la invencion, el angulo de montaje es menor que el angulo de seguridad.

Al ser el angulo de montaje menor que el angulo de seguridad se puede lograr, por un lado, un montaje sencillo y,
por otro lado, un elevado efecto de seguridad y, por lo tanto, un dispositivo de seguridad de apoyo fiable durante el
montaje. El angulo de montaje y el angulo de seguridad son independientes uno de otro, a causa de esto,
adaptables optimamente a su respectiva funcion - poca fuerza de montaje o bien mucha fuerza de retencion. Es
imposible un deterioro de la estructura de soporte a causa de un angulo de montaje demasiado grande.

El montaje del elemento de estanqueidad en la zona de la carcasa se puede configurar particularmente facil, si el por
lo menos un elemento de retencion tiene una seccion de retencion que se extiende en la direccion de montaje para
formar una aplicacion deslizante con un alojamiento correspondiente de la turbomaquina. A causa de esto, la
estructura de soporte puede ser trasladada mediante un movimiento lineal a su posicién objetivo. La seccion de
resorte posibilita en este caso una desviacion automatica de la seccién de muesca en una segunda direccion y, por
lo tanto, un enclavamiento automatico.

Para la sujecion del elemento de estanqueidad en varios puntos puede estar previsto otro elemento de retencion,
estando la seccidon de enclavamiento dispuesta entonces, preferiblemente, entre los elementos de retencion,
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pudiendo el otro elemento de retencién formar una aplicacion deslizante en la direccion de montaje con un
alojamiento correspondiente de la turbomaquina. Mediante la aplicacion deslizante del segundo elemento de
retencion en la direccion de montaje, los dos elementos de retencion son llevados, al mismo tiempo, mediante un
movimiento lineal a un contacto efectivo con el correspondiente alojamiento de la carcasa.

De manera mas preferida, la seccion de resorte es un perfil con dos ramas dispuestas una encima de la otra, cuya
rama exterior, o bien radialmente exterior, respecto a un eje longitudinal de la turbomaquina, se transforma en la
seccion de muesca y cuya rama interior, o bien radialmente interior, se transforma en la seccién de sujecion, sujeta
al lado trasero. Una seccion de resorte de este tipo posibilita una desviacion o bien elasticidad grande de la seccién
de muesca y es sencilla de fabricar. Perfiles a modo de ejemplo con dos ramas son perfiles en U, perfiles en V' y
perfiles en W.

Para el aumento del efecto de resorte, la rama interior puede estar ajustada en un angulo de ajuste en la direccion
de montaje. El ajuste provoca una variacion del angulo de montaje durante el montaje y del angulo de seguridad en
el caso de solicitacion en direccion de desmontaje. Mediante este ajuste se puede reducir ain mas la fuerza de
montaje.

La rama exterior se extiende preferiblemente en la direcciéon de montaje y, por lo tanto, no esta ajustada en la
direccion de montaje. A causa de esto, las dos ramas estan ajustadas una con otra de manera similar a un perfil en
U asimétrico, lo cual repercute positivamente sobre la reduccion de la fuerza de montaje o bien el aumento de la
fuerza de retencion.

De manera preferida, el angulo de montaje es por lo menos 10°, preferiblemente 20° a 30° menor que un angulo de
seguridad minimo. El angulo de seguridad minimo es el angulo de seguridad mas pequefio posible y, esencialmente,
depende del coeficiente de rozamiento entre la seccion de carcasa y la superficie de seguridad. Mediante un angulo
de montaje reducido de esta manera, tiene lugar un montaje con una fuerza de montaje particularmente pequefia.

Se puede simplificar el desmontaje del elemento de estanqueidad si el tramo de resorte esta dispuesto delante del
tramo de enclavamiento en la direccion de montaje y el tramo de enclavamiento en la direccion de montaje se
transforma en un tramo final libre trasero. El tramo final libre esta dispuesto delante en la direcciéon de desmontaje vy,
por lo tanto, en caso de desmontaje es de facil acceso. A causa de esto, por ejemplo con una herramienta, puede
ser introducida, dirigida radialmente desde fuera hacia dentro, una fuerza de aplastamiento en el tramo de resorte y
puede ser reducido el solapamiento radial de la superficie de seguridad en el lado de los elementos de seguridad
con la superficie de retencion en el lado de la carcasa.

Un dispositivo de estanqueidad de acuerdo con la invencién de una turbomaquina tiene una pluralidad de elementos
de estanqueidad de acuerdo con la invencién. Un dispositivo de estanqueidad de este tipo se puede montar libre de
dafos y durante el montaje esta asegurado de manera fiable en su posicion objetivo.

Una turbomaquina de acuerdo con la invencién tiene por lo menos un dispositivo de estanqueidad de acuerdo con la
invencion. La turbomaquina se distingue por una ranura radial 6ptima en la zona del dispositivo de estanqueidad,
dado que ésta se monta sin dafios y, ademas, en su posicion objetivo.

Otros ejemplos de realizacion ventajosos de la invencién son objeto de otras reivindicaciones subordinadas.

A continuacion, se explican mas en detalle ejemplos de realizacion preferidos de la invencion con ayuda de una
representacion fuertemente simplificada esquematica. Muestran:

Fig. 1, una seccion axial a través de un primer ejemplo de realizacion de un elemento de estanqueidad de acuerdo
con la invencion, el cual esta dispuesto en una zona de la carcasa de una turbomaquina, y

Fig. 2, una seccion axial a través de un segundo ejemplo de realizacion de un elemento de estanqueidad de
acuerdo con la invencién, el cual esta dispuesto en una zona de la carcasa de una turbomaquina.

En la Figura 1 se muestra un primer ejemplo de realizacion de un elemento de estanqueidad 1 de acuerdo con la
invencion en seccién a lo largo de un eje longitudinal de una turbomaquina. El eje longitudinal de la maquina se
extiende en direccion axial. Indicaciones de direccion como axial o radial se refieren al eje longitudinal de la
magquina. Indicaciones de direccién tales como aguas arriba y aguas abajo, o indicaciones de lugar tales como
delante o detras se refieren a la direccion de corriente de un gas caliente que pasa por una turbomaquina. Si las
indicaciones de direccion y/o indicaciones de lugar se refieren a una direccion de montaje o direccion de
desmontaje, esto se menciona explicitamente.

La turbomaquina es, por ejemplo, una turbina de gas y, en particular, un turbopropulsor. El elemento de
estanqueidad 1 es un segmento anular de un dispositivo de estanqueidad, el cual aqui esta dispuesto en una zona
de carcasa 2 en el lado de la turbina de la turbomaquina. Basicamente, el elemento de estanqueidad 1 también
puede estar dispuesto en el lado de estanqueidad. El elemento de estanqueidad 1 o bien el dispositivo de
estanqueidad que se compone de, por lo menos, un elemento de estanqueidad, sirve para el ajuste y, en particular,
la reduccién de una ranura radial entre la zona de carcasa 2 y una hilera de alabes de rodete 4 envuelta por la zona
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de carcasa 2. La hilera de alabes de rodete 4 esta dispuesta rotatoria en torno al eje longitudinal de maquina en un
espacio anular 6. El espacio anular 6 es atravesado por el gas caliente, esencialmente, en direccion del eje
longitudinal de maquina y, aqui, axialmente de izquierda a derecha.

La zona de carcasa 2 se compone aqui de dos secciones de carcasa 8, 10 con bridas anulares, las cuales estan
atornilladas una con otra en la zona de su brida anular, tal como se indica por la linea 12 de rayas y puntos. Las
mismas secciones de carcasa 8, 10 se pueden subdividir en una mitad inferior y una mitad superior, las cuales estan
0 bien son ajustadas en un plano horizontal.

La seccion de carcasa delantera 8 tiene un alojamiento 14 para la cooperacion con un elemento de retencion 16
trasero resistente a la deformacion del elemento de estanqueidad 1. Para ello, el alojamiento 14 esta configurado
como un saliente axial que se extiende en la direccion de corriente con una superficie de apoyo 17 radial.

La seccion de carcasa trasera 10 tiene una pared perimetral 18 axial que se extiende aguas abajo desde la brida
anular y una pared anular 20 que se extiende radialmente hacia dentro desde la pared perimetral 18 aguas abajo de
la brida anular. La pared perimetral 18 tiene una longitud o bien extensién axial, de manera que en el estado
montado del elemento de estanqueidad 1 o bien del dispositivo de estanqueidad entre el elemento de retencion 16
trasero y la pared anular 29 esta configurada una ranura radial. La pared anular 20 tiene aqui una extension radial o
bien altura de manera que ésta se extiende ligeramente radial hacia dentro por encima del alojamiento 14.

El elemento de estanqueidad 1 tiene un revestimiento 21 de entrada o bien de friccion, el cual esta dispuesto
enfrentado a nervios de estanqueidad 22, 24 de la hilera de alabes de rodete 4, perimetralmente dispuestos uno
detras de otro en la direccién de corriente. Para la sujecion del revestimiento de entrada 21, el elemento de
estanqueidad 1 tiene una estructura de soporte 26. La estructura de soporte 26 y el revestimiento de entrada 21 son
metalicos. En el ejemplo de realizacion aqui mostrado, el revestimiento de entrada 21 y la estructura de soporte 26
se fabrican separados uno de otro y posteriormente se unen. Sin embargo, el revestimiento de entrada 21 también
puede ser hecho de manera enteriza con la estructura de soporte 26. Esto, por ejemplo, puede tener lugar por medio
de un procedimiento de fabricacion generativo tal como sinterizacion laser, o bien de un procedimiento de fusion por
laser y posibilita la fabricacion del elemento de estanqueidad 1 como un anillo cerrado y, por lo tanto, como un
dispositivo de estanqueidad de una sola pieza.

La estructura de soporte 26 tiene una seccion base 28 axial y una seccién de pared 30 ajustada en direccion radial,
la cual esta dispuesta aguas arriba de la seccién base 28.

La seccion base 28 tiene una cara delantera 32 en el lado del gas caliente o bien en el lado del espacio anular, en la
cual esta dispuesto el revestimiento de entrada 21, y una cara trasera 34 en el lado de aire refrigerante opuesto o
bien orientado hacia la zona de carcasa 2. La cara trasera 34 esta provista de un elemento de retencién 16, el cual
coopera con el alojamiento 14 en el lado de la carcasa.

El elemento de retencion 16 trasero esta configurado aqui en forma de S con una seccidn de pie 36 axial sujeta a la
cara trasera 34, un nervio 38 que se extiende desde la seccion de pie 36 radialmente hacia fuera y una seccion de
cabeza o bien de retencion 40 axial que se extiende aguas arriba desde el nervio 38. La seccion de retencion 40
tiene, en particular, una superficie de contacto 42 que se extiende aguas arriba en la direccién del espacio anular 6
para cooperar con la superficie de apoyo 17 del alojamiento 14.

Ademas, la estructura de soporte 26 en este ejemplo de realizacién tiene un elemento de retencion 44 delantero
resistente a la deformacion, el cual se extiende axialmente aguas arriba de la seccion de la pared 30 y coopera con
un alojamiento 46 correspondiente en el lado del estator. El elemento de retencion 44 delantero tiene una superficie
de contacto 48 radial frontalmente que se extiende en direccion axial, la cual coopera con una superficie de apoyo
49 del alojamiento 46 que se extiende en direccion axial. El alojamiento 46 en el lado del estator es, por ejemplo,
una zona de plataforma trasera de una hilera de alabes de rodete de aguas arriba.

Para asegurar el elemento de estanqueidad 1 en su posicion objetivo durante el montaje o durante el transporte, en
el cual las secciones de carcasa 8, 10 estan separadas una de otra, la estructura de soporte 26 tiene un dispositivo
de seguridad 50. Esto significa que el elemento de estanqueidad 1 o bien el dispositivo de estanqueidad con sus
elementos de retencién 16, 44 se encuentra en contacto de empuje con los alojamientos 14, 46, los enclavamientos
de empuje pueden, sin embargo, ser liberados mediante un movimiento de desmontaje suficientemente fuerte en la
direccion opuesta 47. Sin embargo, a causa del dispositivo de seguridad 50 se evita una liberacién por el mismo
elemento de estanqueidad 1 de la seccion de carcasa delantera 8. En concreto, en este ejemplo de realizacion, esto
significa que el elemento de estanqueidad 1 o bien el dispositivo de estanqueidad en su posicién objetivo también
esta entonces asegurado a la seccion de carcasa delantera 8, cuando la seccion de carcasa trasera 10 todavia no
esta atornillada con la seccion de carcasa delantera 8.

El dispositivo de seguridad 50 se extiende desde la cara trasera 34 entre los elementos de retencion 16, 44 y
coopera con una superficie de retencién 52 en el lado de la carcasa. La superficie de retencién 52 es una superficie
transversal, la cual esta dispuesta opuesta al alojamiento del elemento de retencion trasero 16 en la seccion de
carcasa delantera 8 y se extiende entre una superficie perimetral interior 54 y una superficie perimetral exterior 56
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radial contra la corriente de la seccion de carcasa delantera 8. Por lo tanto, ésta se extiende transversal en la
direccion de montaje 57.

El dispositivo de seguridad 50 tiene una seccion de enclavamiento 58, la cual esta sujeta a la cara trasera 34 a
través de una seccion de resorte 60 y una seccion de sujecion 62.

La seccién de enclavamiento 58 tiene una superficie de montaje 64 ajustada en la direccion de montaje en un angulo
de montaje a y una superficie de seguridad 66 ajustada en direccién contraria en un angulo de seguridad . Para el
montaje del elemento de estanqueidad 1 con poca fuerza de montaje y, al mismo tiempo, para el afianzamiento
fiable, el angulo de montaje a es menor que el angulo de seguridad 8, o bien el angulo de seguridad 3 es mayor que
el angulo de montaje a. La superficie de seguridad 66 en el estado montado se encuentra en contacto con la
superficie de retencion 52 en el lado de la carcasa. Por lo tanto, para el contacto superficial grande la superficie de
retencion 52 esta ajustada de manera mas preferida en un angulo no bosquejado en la direccién de montaje, el cual
es igual al angulo de seguridad B en la direccidon contraria, o sea en la direccion de montaje 57. La direccion de
montaje 57 es un movimiento axial aguas arriba. La direccion contraria 47 o bien la direccion de desmontaje es, por
lo tanto, un movimiento axial aguas abajo.

La seccion de resorte 60 es un perfil en forma de U en seccion longitudinal aproximadamente asimétrico, con una
rama interior 68 radial, una rama exterior 70 radial y una seccién en arco 72 que une las ramas 68, 70 entre si. La
rama interior 68 se transforma con su extremo delantero en la seccion de sujecion 62, la cual esta sujeta con una
gran superficie a la cara trasera 34. La rama interior 68 esta ajustada en un angulo de ajuste y en la direccion de
montaje y se transforma con su extremo trasero a la seccion de arco 72. La rama exterior 70 se extiende en la
direccion de montaje y une la seccion de arco 72 con la secciéon de enclavamiento 58 situada aguas arriba de la
seccion de arco 72.

Para el montaje del elemento de estanqueidad 1, las secciones de carcasa 8, 10 estan separadas una de otra. El
elemento de estanqueidad 1 es llevado en la direccion de montaje, es decir, opuesto a la direccion de la corriente,
desde atras hacia delante mediante un movimiento de empuje axial, a contacto de empuje con la seccion de carcasa
delantera 8. En este caso, el elemento de retencion delantero 44 es empujado con su superficie de contacto 48 a lo
largo de la zona de la plataforma 46 trasera de la hilera de alabes de rodete aguas arriba y el elemento de retencion
trasero 16 es empujado con su superficie de contacto 42 a lo largo del saliente axial 14. Durante el empuje el
dispositivo de seguridad 50 hace tope con su superficie de montaje 64 en el saliente axial 14. A causa del efecto de
resorte de la seccion de resorte 60, el dispositivo de seguridad 50 se deforma elasticamente de su forma inicial y/o
se retuerce de manera elastica ligeramente en torno a la zona de transicién 74 entre el brazo interior 68 y la seccién
de sujecion 62, y mueve la seccion de muesca 58 a lo largo de la superficie perimetral interior 54 de la seccion de
carcasa 8 delantera, hasta que ésta, tras pasar la superficie perimetral interior 58, adopta de nuevo su forma inicial y
se encuentra en contacto con su superficie de montaje 64 con la superficie de retencion 52.

En el estado montado, los elementos de retencién 16, 44 se encuentran en contacto de empuje con los alojamientos
14, 46 y el dispositivo de seguridad 50 se apoya con su superficie de seguridad 66 de forma plana en la superficie de
retencion 52. El elemento de estanqueidad 1 esta, por lo tanto, asegurado en la posicion objetivo frente a la caida. A
causa del pequefio angulo de montaje a, para el montaje sélo es necesaria una pequefia fuerza de montaje axial. A
causa del gran angulo de seguridad B se logra, sin embargo, una gran fuerza de retencion axial, de manera que por
un lado se logra un dispositivo de seguridad en si mismo fiable. El ajuste de la rama interior 68 refuerza, en este
caso, el respectivo efecto. Es decir, el angulo de montaje a se reduce aun mas mediante el ajuste de la rama interior
68 durante la introduccion. La seccion de carcasa delantera 8 puede ahora, por ejemplo, ser transportada sin que
exista el riesgo de que el elemento de estanqueidad 1 abandone su posicidon objetivo en la seccién de carcasa
delantera 8. La seccion de carcasa trasera 8, por lo tanto, no tiene necesariamente que ser atornillada con la secciéon
de carcasa delantera 8 después del montaje del elemento de estanqueidad 1, o bien del dispositivo de
estanqueidad, para evitar una variacion de posicion del elemento de estanqueidad 1.

De manera mas preferida, el angulo de montaje a es por lo menos 10°, mas preferiblemente 20° a 30° menor que un
angulo de seguridad minimo. El angulo de seguridad minimo es el angulo de seguridad 3 mas pequefio posible y
depende, esencialmente, del coeficiente de rozamiento entre la superficie de retencion 52 y la superficie de
seguridad 66.

Para el desmontaje del elemento de estanqueidad 1 o bien del dispositivo de estanqueidad éste debe ser separado
en la direccién opuesta 47 de la seccion de carcasa delantera 8, en donde tras superar la fuerza de retencion, el
dispositivo de seguridad 50 se deforma elasticamente, o bien se retuerce ligeramente en la zona de transicion 74 y
sélo después de pasar el saliente axial 14 adopta de nuevo su forma inicial.

En la Figura 2 se muestra un segundo ejemplo de realizacion de un elemento de estanqueidad 1 de acuerdo con la
invencion, en seccion a lo largo de un eje longitudinal de una turbomaquina.

A diferencia del primer ejemplo de realizacion segun la Figura 1, la seccion de resorte 60 del dispositivo de
seguridad 50 esta dispuesta girada en 180° en torno a su eje vertical, de acuerdo con la vista en la Figura 2 y esta
dispuesta aguas arriba de la seccion de enclavamiento 58. La seccion de resorte 60 esta dispuesta casi retorcida. A
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causa de esto, la seccion de arco 72 esta dispuesta aguas arriba de la rama interior 68 radial y contra la corriente de
la rama exterior 70 radial. La orientacién de la seccién de enclavamiento 58 no ha variado, de manera que a causa
de la nueva orientacion de la seccién de resorte 60, la rama exterior 70 radial se transforma ahora en la superficie de
montaje 64 y no en la superficie de seguridad 66 de la seccién de enclavamiento 58. Con otras palabras, la seccion
de resorte 60 esta dispuesta en la direccion de montaje delante de la seccion de enclavamiento 58 o bien en la
direccion de desmontaje, la seccion de resorte 60 esta dispuesta detras de la seccion de enclavamiento 58. A causa
de la orientacién modificada de la seccion de resorte 60, también se ha modificado la posiciéon del angulo de ajuste y
de la rama interior 68.

En otra diferencia con el primer ejemplo de realizacién segun la Figura 1, la seccidon de enclavamiento 58 se
transforma aguas arriba en una seccion final 76 trasera libre que se extiende en direccion axial, la cual en estado
montado del elemento de estanqueidad 1 esta espaciada radialmente de la superficie perimetral interior 64 de la
seccion de carcasa delantera 8. En la direccion de desmontaje, la seccion final 76 libre esta dispuesta delante de la
seccion de enclavamiento 58 y, por lo tanto, es libremente accesible. Mediante el espaciado radial se crea un
espacio de alojamiento 78 para, por ejemplo, una herramienta de desmontaje, por medio de la cual al cooperar con
la seccion final 76 libre se introduce una fuerza de aplastamiento orientada radial desde fuera hacia dentro. Esto, por
ejemplo, es entonces particularmente ventajoso, si el dispositivo de seguridad 50 esta dispuesto en direccion
perimetral entre dos elementos de retencién 16, puesto que entonces se facilita el "desbloqueo” mediante la
introduccién de la fuerza de aplastamiento radial. Evidentemente, para esto son concebibles mecanismos diferentes
de la seccion final 76 libre en combinacion con el espacio de alojamiento 78.

Para el desmontaje del elemento de estanqueidad 1, en el espacio de alojamiento 78 se introduce una herramienta
tal como, por ejemplo, un destornillador. La herramienta se lleva a contactar con la seccion final 76 libre y se mueve
radialmente desde fuera hacia dentro, con lo cual se introduce la fuerza de aplastamiento en el dispositivo de
seguridad 50, la cual es de tal magnitud que la seccion de resorte 60 se deforma y, por lo tanto, se reduce el
recubrimiento de la superficie de seguridad 66 con la superficie de retencion 52 de la seccion de carcasa 8, de modo
que el elemento de estanqueidad 1 puede ser extraido de manera mas sencilla en la direccion axial.

Se da a conocer un elemento de estanqueidad para el posicionamiento en una turbomaquina, presentando su
estructura de soporte un dispositivo de seguridad para el afianzamiento propio del elemento de estanqueidad en una
posicion de montaje, la cual tiene una seccién de enclavamiento elastica, cuya superficie de montaje esta ajustada
en un angulo menor en direccion de montaje que una superficie de dispositivo de seguridad en direccién contraria,
un dispositivo de estanqueidad, asi como una turbomaquina.

Lista de simbolos de referencia

1 elemento de estanqueidad

2 zona de carcasa

4 hilera de alabes de rodete

6 espacio anular

8 seccion de carcasa delantera
10 seccion de carcasa trasera
12 linea

14 alojamiento/saliente axial

16 elemento de retencién trasero

17 superficie de apoyo

18 pared perimetral

20 pared anular

21 revestimiento de entrada/revestimiento de friccion
22 nervio de estanqueidad

24 nervio de estanqueidad

26 estructura de soporte

28 seccion base
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70
72
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seccion de pared

cara delantera

cara trasera

seccioén de pie

nervio

seccion de retencion
superficie de contacto
elemento de retencién delantero
alojamiento/zona de plataforma trasera
direccién opuesta

superficie de contacto
superficie de apoyo
dispositivo de seguridad
superficie de retencion
superficie perimetral interior
superficie perimetral exterior
direccion de montaje
seccion de enclavamiento
seccion de resorte

seccion de sujecion
superficie de montaje
superficie de seguridad
rama interior

rama exterior

seccion en arco

zona de transicion

seccion final

espacio de alojamiento

angulo de montaje
angulo de seguridad

angulo de ajuste
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REIVINDICACIONES

1. Turbomaquina con un elemento de estanqueidad (1) para el ajuste de una ranura radial entre una hilera de alabes
de rodete (4) y una zona de carcasa (2) con una estructura de soporte (26), en cuya cara delantera (32) esta
dispuesto un revestimiento de entrada (21) y en cuya cara trasera (34) esta dispuesto por lo menos un elemento de
retencion (16) resistente a la deformacién para la sujecion de la estructura de soporte (26) en una posicion objetivo,
en donde para ello el por lo menos un elemento de retencion (16) resistente a la deformacion, en el estado montado
de la turbomaquina, esta dispuesto entre dos secciones (8, 10) de la zona de carcasa (2) atornilladas una con otra, y
un dispositivo de seguridad (50) para asegurar la estructura de soporte (26) en su posicion objetivo durante el
montaje o el transporte de la turbomaquina aun no acabada, es decir, con secciones de carcasa (8, 10) no
atornilladas, estando el por lo menos un elemento de retencién (16) y el dispositivo de seguridad (50) dispuestos uno
detras de otro en la direccion de montaje (57) y el dispositivo de seguridad (50) presenta una seccién de
enclavamiento (58) con una superficie de montaje (64) ajustada en un angulo de montaje (a) en la direccion de
montaje (57) y una superficie de seguridad (66) ajustada en un angulo de seguridad () en direccion opuesta, y en
donde la seccion de enclavamiento (58) esta apoyada elasticamente a través de una seccion de resorte (60),
caracterizada por que el angulo de montaje (a) es menor que el angulo de seguridad (B).

2. Turbomaquina segun la reivindicacién 1, en donde el por lo menos un elemento de retencion (16) tiene una
seccion de retencion (40) que se extiende en la direccion de montaje para la formacion de un contacto de empuje
con el correspondiente alojamiento (14) de la turbomaquina.

3. Turbomaquina segun la reivindicacion 1 o 2, en donde la seccion de enclavamiento (58) esta dispuesta entre dos
elementos de retencion (16, 44) y por medio del segundo elemento de retencion (44) se puede formar un contacto
de empuije en la direccién de montaje (57) con un correspondiente alojamiento (46) de la turbomaquina.

4. Turbomaquina segun la reivindicacion 1, 2 o 3, en donde la seccion de resorte (60) es un perfil con dos ramas (68,
70) dispuestas una encima de otra, en donde la rama exterior (70) se transforma en la seccion de enclavamiento
(58) y la rama interior (68) se transforma en una seccion de sujecion (62) unida a la cara trasera (34).

5. Turbomagquina segun la reivindicacion 4, en donde la rama interior (68) esta ajustada en un angulo de ajuste (y)
en la direccion de montaje (57).

6. Turbomaquina segun la reivindicacion 4 o 5, en donde la rama exterior (70) se extiende en la direccion de montaje
(57).

7. Turbomaquina segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde el angulo de montaje (a) es por lo menos
10°, preferiblemente 20° a 30° menor que el angulo de seguridad minimo.

8. Turbomaquina segun una de las reivindicaciones 4 a 7, en donde en la direccién de montaje la seccion de resorte
(60) esta dispuesta delante de la seccion de enclavamiento (58) y la seccién de enclavamiento (58) en la direccion
de montaje se transforma en una seccion final (76) libre trasera.
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Fig. 2
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