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DESCRIPCION
Procedimiento para la comprobacién de una unidad de alabe movil

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la comprobacién de una unidad de alabe movil de una turbina
de gas, en particular una turbina de gas de avién, comprendiendo la unidad de alabe mévil una banda de cubierta
exterior dispuesta de manera radialmente exterior, que esta unida en uniéon de material, en particular en una pieza, a
un alabe movil situado a continuacion radialmente hacia el interior, presentando el alabe mévil una seccién de flujo
con un lado de presiéon y con un lado de aspiracion, asi como con un borde delantero axial y con un borde trasero
axial, que unen entre si el lado de presion y el lado de aspiracion.

» o«

En la presente solicitud, las indicaciones de direccion como “axial” o “axialmente”, “radial” o “radialmente” y “periférico”
o “periférica” deben entenderse en principio con relacion al eje de maquina de la turbina de gas, siempre que del
contexto no resulte explicitamente o implicitamente otra cosa. Del mismo modo, los términos “delante”, “delantero” o

“delantera” y “detras”, “trasero” o “trasera” deben entenderse con relacion a la direccion de la corriente principal en la
turbomaquina, siempre que del contexto no resulte explicitamente o implicitamente otra cosa.

Los procedimientos de comprobacion para alabes moviles de una turbina de gas se emplean especialmente en la
produccion para el aseguramiento de la calidad, pero también en trabajos de mantenimiento y servicio. En este
contexto, especialmente en el caso de las turbinas de gas de avion, se llevan a cabo en las unidades de alabe movil
las, asi llamadas, mediciones de torsion previa (pretwist). Para poder llevar a cabo tales mediciones y comprobaciones
han de preverse en la unidad de alabe movil unas superficies de apoyo, que hacen posible posicionar con una
referencia la unidad de alabe movil en un dispositivo de medicién correspondiente. Hasta ahora, tales superficies de
apoyo se producian en la banda de cubierta exterior, en un lado axialmente trasero situado muy cerca del lado del
borde trasero axial del alabe movil. Correspondientemente, en tal puesta a disposicion de una superficie de apoyo se
ha presentado el problema de que al formar la superficie de apoyo se ha visto afectado el borde trasero, en particular
se ha visto dafiado. Los dafios en el borde delantero o en el borde trasero del alabe moévil son por una parte costosos
de reparar y por otra parte, si no se percibe el dafio, un borde delantero o trasero dafiado repercute desventajosamente
en el rendimiento de la turbina de gas.

Por el documento US 2010/0288052 A1 se conoce un procedimiento de comprobacion para tensiones en extremos de
alabes moviles en virtud de fuerzas centrifugas.

El objetivo de la invencion es evitar las desventajas anteriormente mencionadas.
Este objetivo se logra mediante los objetos de las reivindicaciones independientes.
El procedimiento comprende las etapas siguientes:

poner a disposicién una unidad de alabe movil;

mecanizar la banda de cubierta exterior en su lado axialmente delantero o axialmente trasero, seleccionandose
para la mecanizacion el lado que presente la mayor distancia al borde delantero axial o borde trasero axial
adyacente del alabe movil, produciéndose mediante la mecanizacion del lado seleccionado una superficie de
apoyo;

poner a disposicion la unidad de alabe mévil con superficie de apoyo en un dispositivo de medicién, en particular
un dispositivo de mediciéon para determinar una curvatura o torsién de la unidad de alabe mévil alrededor de un
eje, en particular alrededor de un eje de rosca o un eje longitudinal del alabe movil.

Mediante el procedimiento propuesto pueden mecanizarse en cada caso 6ptimamente unidades de alabe movil para
un determinado tipo de turbina de gas, con el fin de poder producir una superficie de apoyo para una medicion
subsiguiente, en particular una mediciéon de torsién previa, siendo posible minimizar el riesgo de dafar el borde
delantero o el borde trasero del alabe movil.

Con respecto a la eleccion del lado axial de la banda de cubierta exterior, se prefiere que la superficie de apoyo se
produzca en el lado axialmente delantero de la banda de cubierta exterior. Por regla general, un saliente axial de la
banda de cubierta exterior en el lado delantero axial es mayor que el saliente axial en el lado trasero axial, de manera
que al producir una superficie de apoyo en el lado delantero axial de la banda de cubierta exterior puede minimizarse
el riesgo de daniar el alabe movil, en particular su borde delantero.

La mecanizacién de la banda de cubierta exterior se lleva a cabo preferiblemente mediante un procedimiento por
arranque de virutas, en particular un fresado o un rectificado.

Como perfeccionamiento, se propone que la mecanizacion de la banda de cubierta exterior se lleve a cabo de manera
que la superficie de apoyo presente en direccion axial una distancia al borde delantero axial del alabe movil. En otras
palabras, un saliente axial de la banda de cubierta exterior con respecto al borde delantero o al borde trasero del alabe
movil se elimina solo parcialmente, de manera que pueda reducirse ain mas el riesgo de dafar el alabe mavil.
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Ademas, se propone que el lado no seleccionado de la banda de cubierta exterior permanezca sin mecanizar. En el
caso preferido de producir la superficie de apoyo en el lado delantero axial de la banda de cubierta exterior, el lado
axialmente trasero de la banda de cubierta exterior permanece sin mecanizar. En particular, la unidad de alabe movil,
por regla general fundida, puede presentar su superficie de fundicion original en el lado no mecanizado de la banda
de cubierta exterior.

El procedimiento puede emplearse en la produccién de una turbina de gas y/o en el mantenimiento de una turbina de
gas.

El objetivo indicado anteriormente se logra ademas mediante una unidad de alabe mavil con una banda de cubierta
exterior dispuesta de manera radialmente exterior, que esta unida en uniéon de material, en particular en una pieza, a
un alabe movil situado a continuacion radialmente hacia el interior, en donde el alabe mévil presenta una seccién de
flujo con un lado de presién y con un lado de aspiracion, asi como con un borde delantero axial y con un borde trasero
axial, que unen entre si el lado de presion y el lado de aspiracion, presentando la banda de cubierta exterior, en su
lado axialmente delantero o axialmente trasero, una superficie de apoyo producida mediante una mecanizacion por
arranque de virutas, estando la superficie de apoyo formada en el lado que presenta la mayor distancia a un borde
delantero axial o borde trasero axial adyacente del alabe movil.

En este contexto, se prefiere que la superficie de apoyo esté formada en el lado axialmente delantero de la banda de
cubierta exterior.

Como perfeccionamiento, se propone que el alabe movil esté interiormente en direccién radial unido a una seccion de
raiz, en particular unido en unién de material, estando la seccion de raiz preferiblemente configurada como raiz de
abeto y estando la seccion de raiz preparada para unir la unidad de alabe movil a un disco de rotor de la turbina de
gas, en particular mediante unidén geométrica.

La invencion se refiere ademas también a una turbina de gas, en particular una turbina de gas de avion, con al menos
una etapa de compresor y al menos una etapa de turbina, en donde la etapa de turbina presenta un rotor de turbina
con varias unidades de alabe mdvil dispuestas una junto a otra en la direccion periférica y en donde la etapa de
compresor presenta un rotor de compresor con varias unidades de alabe movil dispuestas una junto a otra en la
direccion periférica, caracterizada por que el rotor de turbina y/o el rotor de compresor comprenden al menos una
unidad de alabe movil que presenta una de las caracteristicas anteriormente mencionadas.

A continuacion se describe la invencion a modo de ejemplo y de forma no restrictiva haciendo referencia a las figuras
adjuntas.

La Figura 1 muestra, en una representacion esquematica simplificada, una parte de una unidad de alabe movil con
una banda de cubierta radialmente exterior y con un alabe mdvil. La Figura 2 muestra una representacion en
perspectiva esquematica simplificada de un borde trasero axial de un alabe moévil, estando el borde trasero dafado.

La Figura 1 muestra, en una vista superior desde la direccion periférica, una unidad 10 de alabe mévil con un alabe
movil 12 y con una banda 14 de cubierta exterior que esta unida al alabe movil 12 y dispuesta exteriormente en
direccion radial RR. El alabe movil 12 presenta un perfil de flujo con un lado de aspiracion, que no es visible en la
representacion elegida, y con un lado 16 de presion. El lado de aspiracion y el lado 16 de presion estan unidos entre
si mediante un borde delantero axial 18 y un borde trasero axial 20.

El borde delantero 18 y el borde trasero 20 se convierten en 22 y en 24 en la banda 14 de cubierta exterior, en particular
en un lado delantero 26 y un lado trasero 28 respectivos, sobresaliendo la banda 14 de cubierta exterior con su lado
delantero 26 o su lado trasero 28 en direccién axial AR un poco del borde delantero 18 o del borde trasero 20, lo que
esta indicado mediante las dos lineas de distancia AB1 y AB2. En la representacion puede verse que la distancia AB1
es mayor que la distancia AB2. Para preparar la unidad 10 de alabe mévil para una medicién que se haya de llevar a
cabo por ejemplo en el marco de trabajos de mantenimiento o para el aseguramiento de la calidad en la produccion,
en particular para una, asi llamada, medicion de torsion previa, se elimina algo de material en el lado de la banda 14
de cubierta exterior que presente la mayor distancia al borde del alabe mdvil 12 adyacente al mismo, con el fin de
producir una superficie 30 de apoyo o de referencia preferiblemente plana. En la representacion de la Figura 1, la
superficie 30 de apoyo se indica con una linea de puntos a cierta distancia del lado delantero 26. Hay que sefalar que,
por motivos de representacion, la representacion de la superficie 30 de apoyo esta representada a una distancia clara
del lado delantero 26, aunque la remocién de material en el lado delantero 26 para producir una superficie 30 de apoyo
en realidad puede estar en un intervalo de (sub)milimetros. La superficie 30 de apoyo misma producida mediante un
procedimiento por arranque de virutas (remocién de material en el lado delantero 26) sigue presentando una distancia
al borde delantero 18 del alabe mévil 12 que es algo menor que la distancia AB1, pero que por regla general sigue
siendo mayor que la distancia AB2. Con LA se indica un eje longitudinal de la unidad 10 de alabe moévil.

La Figura 2 muestra una perspectiva parcial esquematica simplificada del borde trasero 20 de una unidad 10 de alabe
moévil tras una mecanizacion, hasta ahora conocida, del lado trasero 28 de la banda 14 de cubierta exterior, habiéndose
elegido la direccion visual en direccién axial AR de acuerdo aproximadamente con la flecha Il de la Figura 1. Mediante
una remocion de material en el lado trasero 28 se ha producido una superficie 30a de apoyo, habiéndose dafiado
también el borde trasero 20 del alabe movil 12 en su zona superior en direccién radial RR. El dafio en el borde trasero
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20 puede verse mediante el escalon 32 indicado en la zona 24 de transicién, rodeada con un circulo de trazos, entre
el borde trasero 20 y el lado trasero 28. Tal dafio no deseado en el borde trasero 20 puede ocurrir en la practica, en
un alabe conocido, ya al rectificar el lado trasero 28 de la banda 14 de cubierta exterior, concretamente en particular
cuando las tolerancias de fabricaciéon se han sumado de forma desafortunada durante la produccién del alabe mévil,
por regla general fundido.

Para evitar tales dafios en un borde delantero 18 o en un borde trasero 20 de un alabe movil, se propone el
procedimiento aqui presentado, en el que la remocién de material debe realizarse en el lado de la banda de cubierta
exterior que presente la mayor distancia a su borde de alabe mévil adyacente. El procedimiento propuesto se desvia
de la practica existente hasta ahora de prever la superficie de apoyo siempre en el mismo lado, por regla general el
lado trasero 28 de la banda 14 de cubierta exterior de la unidad 10 de alabe movil.

En el procedimiento propuesto puede ponerse a disposicion una unidad 10 de alabe movil. Esto puede realizarse por
ejemplo en la produccion en calidad de nueva tras la fundicion de la unidad de alabe movil. En la unidad 10 de alabe
movil producida en calidad de nueva y puesta a disposicion se determina qué lado 26, 28 de la banda 14 de cubierta
exterior presenta la mayor distancia al borde 18, 20 correspondiente del alabe movil. En el lado, en la Figura 1 el lado
delantero 26, que presente la mayor distancia (AB1) se forma entonces la superficie 30 de apoyo, en particular
mediante un procedimiento por arranque de virutas, como un fresado o un rectificado. Produciendo la superficie 30 de
apoyo se prepara la unidad 10 de alabe movil para pruebas o examenes ulteriores en un dispositivo de medicion,
estando el dispositivo de medicién en particular preparado para determinar una curvatura o una torsion del alabe movil
10 alrededor de un eje determinado, como por ejemplo el eje de rosca o el eje longitudinal. En este contexto, la
superficie 30 de apoyo esta configurada como superficie plana y no presenta ninguna deformacién, depdsito o
similares formados debido al funcionamiento, de manera que mediante la superficie 30 de apoyo pueden llevarse a
cabo las mediciones necesarias en la unidad 10 de alabe mévil o en el alabe movil 12.

Como alternativa, la puesta a disposicion de una unidad 10 de alabe mdvil puede realizarse por ejemplo también
desmontando con fines de mantenimiento una corona de alabes moéviles de una etapa de turbina o de un etapa de
compresor de una turbina de gas, en particular una turbina de gas de avion, y desmontando las distintas unidades de
alabe movil. En estas unidades de alabe mavil, por regla general ya estan previstas unas superficies de apoyo o
referencia correspondientes. Entonces, las unidades de alabe movil utilizadas se preparan para pruebas o examenes
ulteriores en un dispositivo de medicion. Esto puede comprender en particular la etapa siguiente: una limpieza y en
caso dado una comprobacion o una mecanizacion ulterior de la superficie de apoyo. Sin embargo, no en todos los
casos es necesaria una limpieza o una mecanizacion ulterior de la superficie de apoyo. Como ya se ha mencionado
anteriormente para una unidad de alabe movil producida en calidad de nueva, el dispositivo de medicién esta
preparado en particular para determinar una curvatura o una torsion del alabe mévil 10 alrededor de un eje
determinado, como por ejemplo el eje de rosca o el eje longitudinal. En este contexto puede determinarse en particular
si debido al funcionamiento de la turbina de gas ha aparecido una pérdida de torsién (twist) en una unidad de alabe
movil examinada. En este contexto, la superficie 30 de apoyo esta configurada preferiblemente como superficie plana,
de manera que mediante la superficie 30 de apoyo pueden llevarse a cabo las mediciones necesarias en la unidad 10
de alabe movil o en el alabe moévil 12. En particular, tras una limpieza o una eventual mecanizacion ulterior, la superficie
30 de apoyo no presenta ninguna deformacion, depésito o similares formados debido al funcionamiento.

En el marco de los trabajos de mantenimiento también es imaginable que se dejen las superficies de apoyo ya
existentes, por ejemplo en el lado trasero de la banda de cubierta exterior de la unidad de alabe movil, y se cree una
nueva superficie de apoyo o referencia segun el procedimiento propuesto, en particular en el lado delantero de la
banda de cubierta exterior.

Lista de simbolos de referencia

10 Unidad de alabe movil

12 Alabe movil

14 Banda de cubierta exterior
16 Lado de presién

18 Borde delantero

20 Borde trasero

22 Zona de transicién

24 Zona de transicién

26 Lado delantero

28 Lado trasero
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Superficie de apoyo
Superficie de apoyo
Escalén

Distancia

Distancia

Direccién axial
Direccién radial
Direccion periférica

Eje longitudinal de la unidad 10 de alabe movil
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la comprobacion de una unidad (10) de alabe mévil de una turbina de gas, comprendiendo la
unidad (10) de alabe movil una banda (14) de cubierta exterior dispuesta de manera radialmente exterior, que esta
unida en union de material a un alabe mévil (12) situado a continuacién radialmente hacia el interior, presentando el
alabe movil (12) una seccioén de flujo con un lado (16) de presion y con un lado de aspiracion, asi como con un borde
delantero axial (18) y con un borde trasero axial (20), que unen entre si el lado (16) de presion y el lado de aspiracion,
comprendiendo el procedimiento la etapa siguiente:

poner a disposicion una unidad (10) de alabe mavil;
caracterizado por las etapas:

mecanizar la banda (14) de cubierta exterior en su lado axialmente delantero o axialmente trasero (26, 28),
seleccionandose para la mecanizacion el lado (26, 28) que presente la mayor distancia (AB1, AB2) al borde
delantero axial (18) o borde trasero axial (20) adyacente del alabe movil (10), produciéndose mediante la
mecanizacion del lado (26) seleccionado una superficie (30) de apoyo de tal manera que la unidad de alabe movil
puede posicionarse con una referencia en un dispositivo de medicion;

posicionar la unidad (10) de alabe mavil con la superficie (30) de apoyo en un dispositivo de medicion, que esta
preparado para determinar una curvatura o torsion de la unidad (10) de alabe mévil alrededor de su eje de rosca
o de su eje longitudinal (LA).

2. Procedimiento segun la reivindicaciéon 1, en donde la superficie (30) de apoyo se produce en el lado axialmente
delantero (26) de la banda (14) de cubierta exterior.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en donde la mecanizacion de la banda (14) de cubierta exterior se lleva a
cabo mediante un procedimiento por arranque de virutas, en particular un fresado o un rectificado.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, en donde la mecanizacion de la banda (14) de cubierta exterior se lleva
a cabo de tal manera que la superficie (30) de apoyo presenta en la direccion axial (AR) una distancia al borde
delantero axial (18) del alabe movil (12).

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, en donde el lado (28) no seleccionado de la banda
(14) de cubierta exterior permanece sin mecanizar.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, empleandose éste en la produccion de una turbina
de gas y/o en el mantenimiento de una turbina de gas.

7. Unidad de alabe movil con una banda (14) de cubierta exterior dispuesta de manera radialmente exterior, que esta
unida en union de material a un alabe movil (12) situado a continuacion radialmente hacia el interior, en donde el alabe
movil (12) presenta una seccion de flujo con un lado (16) de presion y con un lado de aspiracién, asi como con un
borde delantero axial (18) y con un borde trasero axial (20), que unen entre si el lado (16) de presion y el lado de
aspiracion, caracterizada por que la banda (14) de cubierta exterior presenta, en su lado axialmente delantero o
axialmente trasero (26, 28), una superficie (30) de apoyo producida mediante una mecanizacion por arranque de
virutas, de tal manera que la unidad de alabe mévil puede posicionarse con una referencia en un dispositivo de
medicion, estando la superficie (30) de apoyo formada en el lado (26) que presenta la mayor distancia (AB1, AB2) a
un borde delantero axial (18) o borde trasero axial (20) adyacente del alabe movil (12).

8. Unidad de alabe mévil segun la reivindicacion 7, caracterizada por que la superficie (30) de apoyo esta formada en
el lado axialmente delantero (26) de la banda (14) de cubierta exterior.

9. Unidad de alabe movil segun la reivindicacion 7 u 8, caracterizada por que el alabe movil (12) esta interiormente en
direccién radial unido a una seccién de raiz, en particular unido en unién de material, estando la seccién de raiz
preferiblemente configurada como raiz de abeto y estando la seccion de raiz preparada para unir la unidad de alabe
movil a un disco de rotor de la turbina de gas.

10. Turbina de gas, en particular turbina de gas de avion, con al menos una etapa de compresor y al menos una etapa
de turbina, en donde la etapa de turbina presenta un rotor de turbina con varias unidades de alabe movil dispuestas
una junto a otra en la direccion periférica y en donde la etapa de compresor presenta un rotor de compresor con varias
unidades de alabe mavil dispuestas una junto a otra en la direccién periférica, caracterizada por que el rotor de turbina
y/o el rotor de compresor comprenden al menos una unidad (10) de alabe movil segun las reivindicaciones 7 a 9.



Fig. 1

Fig. 2

ES 2744 193 T3

18 =~

| p—

20

16

14
30a
() (24
39 28
20
/' Y
1 4 A ]



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

