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DESCRIPCION
Médulo de cuerpo de impulso con aseguramiento de la posicién

La presente invencion se refiere a un médulo de cuerpo de impulso para un turbomotor, en particular una etapa de turbina
de una turbina de gas, que comprende un componente receptor de una sola pieza, que tiene una base y paredes laterales,
que se disponen periféricamente en la base, en donde las paredes laterales y la base delimitan un espacio receptor, un
componente de insercion de una sola pieza, que se inserta en el espacio receptor del componente receptor, en donde el
componente receptor y el componente de insercién recibido en él se forman de tal manera que juntos delimitan una
pluralidad de cavidades separadas entre si, y en donde en cada cavidad se recibe un médulo de cuerpo de impulso, en
particular una esfera, y un componente de cierre de una sola pieza, que se une al componente receptor por adherencia
de material, de tal manera que el espacio receptor se cierra y el componente de insercién queda rodeado por el
componente receptor y el componente de cierre. Como métodos para crear la unién por adherencia de material, por
ejemplo, también se pueden utilizar, ademas de la soldadura convencional, por ejemplo, los procesos generativos, tales
como en particular los procesos de fusion por laser.

Los conjuntos de paletas, especialmente las paletas del rotor, de las turbinas de gas tienden a oscilar debido a su
elasticidad y a la excitacion por el fluido o gas que fluye a su alrededor y debido a las vibraciones. Esto puede estimular
las frecuencias naturales de las paletas, por lo que las resonancias resultantes pueden provocar dafios en la turbina de
gas, especialmente en el conjunto de paletas.

La solicitante ha propuesto un concepto para la amortiguacion, en particular para la llamada desintonizacion de las
vibraciones en comparacion con los amortiguadores por friccion disipativa utilizados anteriormente, descritos en la patente
internacional nim. WO 2012/095067A1 en donde los cuerpos de impulso de una paleta de rotor influyen en las vibraciones
mediante contactos de impacto, en particular cuando la frecuencia casi alcanza la frecuencia natural. Otro ejemplo de un
mddulo de cuerpo de impulso se describe en la patente europea num. EP 3 020 922 A1.

Ademas, la solicitante también ha desarrollado conceptos para carcasas en las que se alojan varios cuerpos de impulso
y la carcasa, junto con los cuerpos de impulso, se fija en un espacio de instalacion correspondiente de un conjunto de
paletas de rotor. En este contexto, también se hace referencia en particular a una solicitud alemana anterior, nim. DE
102016207874.7, no publicada aun en la fecha de presentacion de la presente solicitud.

A partir de los médulos de cuerpo de impulso conocidos, el objetivo de la invencion es desarrollar un médulo de cuerpo
de impulso de tal manera que se pueda simplificar la instalacion y mejorar la estabilidad posicional. De acuerdo con un
aspecto, la invencion se refiere a un médulo de cuerpo de impulso de acuerdo con la reivindicacion 1.

Para lograr este objetivo, se propone que el componente receptor tenga al menos una proyeccion de la base en el area
de su base o de su componente de cierre que se aleja del espacio receptor. Por medio de dicha proyeccién de la base es
posible contrarrestar en particular una caida del médulo de cuerpo de impulso de una posicién de instalacion. Ademas,
esa proyeccion de la base también puede ser efectiva como aseguramiento contra la torsion.

La proyeccion de la base puede disponerse a lo largo de una pared lateral corta del componente receptor. Con la
proyeccion de la base imaginada, el médulo de cuerpo de impulso puede tener un disefio esencialmente cuboide con una
superficie base esencialmente rectangular. Asi, la proyeccion de la base solo cubre una parte del area de la base del
modulo de cuerpo de impulso o de la base o del componente de cierre.

Ademas, la proyeccion de la base puede tener una forma esencialmente cuboide, preferentemente con areas de esquinas
redondeadas en la transicion hacia la base o hacia el componente de cierre y en la transicion hacia su extremo libre.
Alternativamente, las areas de las esquinas también se pueden disefiar como secciones de superficie inclinadas o bordes
interrumpidos. Estas areas de esquina simplifican particularmente la insercion del médulo de cuerpo de impulso en una
cavidad correspondiente en el conjunto de paletas.

El médulo de cuerpo de impulso puede tener, en el &rea de las dos esquinas del componente receptor, dos proyecciones
de la base de forma similar o diferente, entre las que se deja un espacio libre. Para ello, se sugiere ademas que la
proyeccion de la base, que sale de la base o del componente de cierre, tenga una altura mayor que la otra proyeccion de
la base. Ademas, una proyeccién de la base puede tener una seccién transversal mas pequefia que la otra proyeccién de
la base. Con tales disefios se puede hacer posible una clara posicién de montaje del médulo de cuerpo de impulso en
una cavidad formada en correspondencia, en particular formado de manera complementaria.

Como alternativa a la colocacion en el area de una superficie lateral, la proyeccion de la base también puede
proporcionarse en un area central de la base o del componente de cierre.

Se propone ademas que la proyeccion de la base tenga una forma complementaria a una cavidad en el conjunto de
paletas de una etapa de turbina. El &rea de la seccién transversal de la proyeccion de la base puede ser sustancialmente
triangular o rectangular o poligonal. Preferentemente, el area de la seccion transversal tiene areas de esquina
redondeadas.
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En el caso del médulo de cuerpo de impulso, el componente receptor, incluida la proyeccion de la base, el componente
de insercion y el componente de cierre pueden fabricarse mediante un proceso generativo, en particular mediante un
proceso de fusién selectiva por laser.

Alternativa o complementariamente, también puede considerarse que el componente receptor junto con la proyeccion de
la base y/o el componente de insercion y/o el componente de cierre se fabriquen al menos parcialmente, mediante un
proceso de fabricacion ablativo, como la ablacién electroquimica, o mediante un proceso de moldeo por inyeccion de
metal. De ser necesario, también puede utilizarse un proceso ablativo ademas o después de un proceso generativo, por
ejemplo para suavizar el contorno exterior del médulo de cuerpo de impulso.

De acuerdo con un aspecto adicional, la invenciéon también se refiere a un método para producir un moédulo de cuerpo de
impulso para un turbomotor, en particular para una etapa de turbina de una turbina de gas, que comprende las fases de
acuerdo con la reivindicacion 10.

La invencion también se refiere a un conjunto de paletas de una etapa de compresién o de una etapa de turbina de gas,
en donde el conjunto de paletas tiene una cavidad en la que se inserta un moédulo de cuerpo de impulso, en donde la
cavidad se proporciona preferentemente en un area de la raiz de las paletas del rotor o en un area de la raiz de las paletas
guia.

Finalmente, la invencidon también se refiere a una turbina de gas, en particular una turbina de gas para avién, que
comprende una pluralidad de etapas de compresién y una pluralidad de etapas de turbina, que tiene al menos un médulo
de cuerpo de impulso, que se asocia a una etapa de compresion o una etapa de turbina.

A continuacion, se describe la invencion a modo de ejemplo no restrictivo tomando como referencia las figuras que se
adjuntan.

La Figura 1 muestra un componente receptor de un médulo de cuerpo de impulso conocido en una vista en perspectiva
(Figura 1A) y una vista en planta (Figura 1B).

La Figura 2 muestra un componente de insercion para el componente receptor de la Figura 1 en una vista en perspectiva.
La Figura 3 muestra el componente receptor de la Figura 1 con el componente de insercion de la Figura 2 en una vista en
perspectiva.

La Figura 4 muestra el componente receptor cerrado por un componente de cierre.

La Figura 5 muestra en las figuras parciales A) y B) una modalidad de un médulo de cuerpo de impulso con una proyeccion
de la base.

La Figura 6 muestra en las figuras parciales A) y B) una modalidad de un médulo de cuerpo de impulso con dos
proyecciones de la base.

Un médulo de cuerpo de impulso conocido, que constituye la base de la invencion representada en esta descripcion se
describe con referencia a las Figuras 1 a 4. Las siguientes modalidades con referencia a la Figura 1A también se aplican
a la Figura 1B. La Figura 1A muestra una vista en perspectiva de un componente receptor 12 de un médulo de cuerpo de
impulso 10, que se muestra en la Figura 4 listo para usar. El componente receptor 12 es de una sola pieza y tiene una
base 14, que también se puede denominar piso. La base 14 tiene una superficie interior visible 16 y una superficie exterior
no visible en las Figuras 1 a 4. Las paredes laterales 18a, 18b y 20a, 20b estan conectadas a la base 14. Las paredes
laterales 20a, 20b se pueden llamar paredes longitudinales y las paredes laterales 18a, 18b se pueden llamar paredes
transversales. En la vista de planta, la base 12 tiene una forma sustancialmente rectangular, en donde las esquinas
pueden fabricarse redondeadas o biseladas. Para la Figura 1 y todas las demas figuras se utiliza el sistema de
coordenadas que se muestra en la Figura 1, en el que la direccion X corresponde a la direccién transversal, la direccion
Y corresponde a la direccion longitudinal y la direccion Z (ortogonal a las direcciones X e Y) corresponde a una direcciéon
de altura. Este sistema de coordenadas se aplica analogamente a todas las demas figuras.

En la base 14 hay varios puntales 22, 24, que se proyectan hacia arriba desde la superficie interior 16, que en la Figura 2
corresponde a una direccién ortogonal al plano de dibujo. Los puntales 22, 24 también se pueden llamar nervaduras. Los
puntales 24 van en direccién longitudinal y por lo tanto también se pueden llamar puntales longitudinales. Los puntales 22
van en direccion transversal y, por lo tanto, también se pueden llamar puntales transversales. Los puntales longitudinales
24 y los puntales transversales 22 se intersectan en varias areas de interseccion 26. La Figura 2 muestra las
correspondientes superficies frontales 28 de los puntales longitudinales 22 y de los puntales transversales 24. Las
superficies frontales 28 estan a una altura o nivel inferior al borde delantero visible 30 de las paredes laterales 18a, 18b,
20a, 20b. La base 14 y las paredes laterales 18a, 18b, 20a, 20b delimitan un espacio receptor 32. Una pluralidad de
cavidades 34 o volumenes parciales de las cavidades 34 se forman en el espacio receptor 32 por los puntales
longitudinales 24 y los puntales transversales 22. Los puntales longitudinales 24 y los puntales transversales, junto con la
base 14 y las superficies laterales 18a, 18b, 20a, 20b, forman asi compartimentos individuales o compartimentos parciales.
Las cavidades 34 sirven para acomodar un respectivo cuerpo de impulso 36, que se puede disefiar en particular en forma
de esfera. En las Figuras 1A y 1B solo se muestra a modo de ejemplo un cuerpo de impulso 36 en una cavidad 34. De
hecho, sin embargo, el componente terminado en cada una de las ocho cavidades 34 mostradas en este ejemplo de
modalidad tiene un cuerpo de impulso correspondiente, preferentemente en forma de esfera.
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La Figura 2 muestra una vista en perspectiva de un componente de insercion de una pieza 42, que puede insertarse en
el componente receptor 12, en particular en su cavidad receptora 32, o se puede insertar en el estado listo para su uso.
La primera modalidad del componente de insercion tiene una pared de cierre 44. En la Figura 2, se ve la cara interior 46
de la pared de cierre 44, en donde, en estado montado de la superficie interior 16, esta cara interior 46 esta opuesta a la
base 14. El componente de insercién 42 también tiene varios puntales 48, 50, que se disponen en la pared de cierre 44.
Los puntales 48 forman puntales transversales y los puntales 50 forman puntales longitudinales. Los puntales
longitudinales 50 y los puntales transversales 48 se intersectan en las areas de interseccién 52. Los puntales
longitudinales 50 y los puntales transversales 48 tienen una cara frontal 54. Si el componente de insercion 42 se inserta
en el componente receptor 12 (Figura 1), las correspondientes caras frontales 54 descansan en las superficies frontales
28. De este modo se cierran las cavidades 34 mostradas en la Figura 1. Una sola cavidad 34 esta entonces limitada por
la base 14, los puntales 22, 24 y las paredes laterales 18a, 18b, 20a, 20b del componente receptor asi como por la pared
de cierre 44 y los puntales 48, 50 del componente de insercion 42. La cara interior 46 de la pared de cierre 42 descansa
sobre un borde interior dispuesto periféricamente 56 del componente receptor 12. Ademas, la pared de cierre 44 tiene un
contorno periférico que esta disefiado para complementar la periferia interior de la abertura receptora 32. En otras
palabras, el espacio receptor 32 se cubre o se cierra por adhesion de forma insertando el componente de insercion 42 en
el componente receptor 12, de modo que los cuerpos de impulso 36 recibidos en las cavidades 34 solo pueden moverse
dentro de su correspondiente cavidad 34.

La Figura 3 muestra una vista en perspectiva del estado en que el componente de insercién 42 esta insertado en el
componente receptor 12. A partir de esta representacion, también es evidente que una superficie exterior 58 de la pared
de cierre 44 esta esencialmente a ras con el borde delantero 30 de las paredes laterales circundantes 18a, 18b, 20a, 20b.
En este estado, el borde delantero 30 y la pared de cierre 44 forman un plano o una superficie esencialmente continua.

La Figura 4 muestra el médulo de cuerpo de impulso 10 terminado en una vista en perspectiva, en donde un componente
de cierre 62 cierra el componente receptor 12 con el componente insertado 42 (ver la Figura 3) y los cuerpos de impulso
36 (Figura 1) recibidos en las cavidades 34 (Figura 1). EI componente de cierre 62 también puede llamarse cubierta. El
componente de cierre 62 esta unido por adherencia de material al menos a las paredes laterales 18a, 18b, 20a, 20b del
componente receptor 12. Sin embargo, también puede unirse por adherencia de material a la pared de cierre 44 (Figura
3) del componente de insercién 42.

Una vez presentado el principio ya conocido para la construccion de un médulo de cuerpo de impulso con referencia a las
Figuras 1 a 4, a continuacion se explican detalladamente dos modalidades de la presente invencion a partir de las Figuras
5y6.

La Figura 5A) muestra un modulo de cuerpo de impulso 110 en una vista en perspectiva del componente receptor 112
con la base 114. El médulo de cuerpo de impulso 110 tiene una proyeccion de la base 170 en su base 114. La proyeccién
de la base 170 se forma a lo largo de una pared lateral corta 118a. En el area de las paredes laterales largas 120a, 120b,
la proyeccion de la base 170 se extiende solo parcialmente. Preferentemente, la proyeccion de la base 170 se construye
en una sola pieza con la base 114. Mientras que la proyeccion de la base 170 forma una extension en la direccion Z en
el &rea de las paredes laterales 118a, 120a, 120b, tiene una pared de transicién 172 en el area de la base 114. En otras
palabras, también puede decirse que el médulo de cuerpo de impulso 110 con la proyeccién de la base 170 tiene
esencialmente forma de L. La proyeccion de la base 170 tiene una superficie frontal 176. La superficie frontal 176 forma
un extremo libre de la proyeccion de la base 170. La proyeccién de la base 170 sirve en particular para ser alojada en una
cavidad disefiada adecuadamente, en particular para ser recibida con adherencia de forma de manera tal que el médulo
de cuerpo de impulso 110 pueda ser asegurado contra la caida y/o contra la rotacion. La proyeccién de la base 170 sirve
asi para asegurar la posicion del médulo de cuerpo de impulso 110 durante la instalaciéon o en el estado instalado.

En la Figura 5B) el médulo de cuerpo de impulso 110 se muestra en una vista en perspectiva del espacio receptor 132.
En la Figura 5B) se puede ver que la estructura dentro del médulo de cuerpo de impulso es esencialmente la misma que
la estructura del médulo de cuerpo de impulso 10, que se ha descrito en detalle con referencia a las Figuras 1y 2. Esta
descripcion también se puede aplicar analogamente a esta modalidad del médulo de cuerpo de impulso 110 sin que sea
necesario repetirla. De la Figura 5B) se pude apreciar, ademas, que la proyeccién de la base 170 se extiende a lo largo
de la direccion Z, lejos del espacio receptor 132.

La Figura 6A) muestra un modulo de cuerpo de impulso 210 en una vista en perspectiva del componente receptor 212
con la base 214. El modulo de cuerpo de impulso 210 tiene dos proyecciones de la base 270a, 270b en su base 214. Las
proyecciones de la base 270a, 270b se disponen en las areas de las esquinas del modulo de cuerpo de impulso 210 y la
base 214 correspondientemente. Entre las dos proyecciones de la base 270a, 270b se forma una espacio intermedio
274. En relacion con la direccion Z, la proyeccién de la base que sale de la base 214 tiene una extensién o altura H1
menor que la proyeccion de la base 270b, que tiene una altura H2 (Figura 5B). La Figura 6A) muestra ademas que la
proyeccion de la base mas corta 270a tiene una circunferencia, medida ortogonalmente a la direcciéon Z, que es mayor
que la circunferencia de la otra proyeccion de la base 270b. En otras palabras, la proyeccién de la base 270a tiene un
area transversal maxima mayor que la proyeccion de la base 270b. Por lo tanto, las proyecciones de la base 270a, 270b
tienen diferentes tamarfios, aunque tengan una forma exterior similar. Las proyecciones de la base 270a, 270b forman una
extensién en direccion Z en el area de las paredes laterales 218a, 220a, 220b. En el area de la base 214 tienen una
correspondiente pared de transicion 272a, 272b. En otras palabras, también puede decirse que el médulo de cuerpo de
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impulso 210 tiene esencialmente forma de L en el area de las dos proyecciones de la base 270a, 270b. Las proyecciones
de la base 270a, 270b tienen una correspondiente pared de cierre 276a, 276b. Las caras frontales 276a, 276b forman un
extremo libre de la correspondiente proyeccion de la base 270a, 270b. Las proyecciones de la base 270a, 270 también
sirven para ser recibidas en una cavidad correspondiente, en particular para ser recibidas por adherencia de forma, de
manera que el médulo de cuerpo de impulso 210 pueda asegurarse contra la caida y/o la rotacién. Las proyecciones de
la base 270 sirven asi para asegurar la posicion del médulo de cuerpo de impulso 210 durante la instalacion o en el estado
instalado.

El médulo de cuerpo de impulso 10 presentado en las Figuras 1 a 4 y los modulos de cuerpo de impulso 110, 210 de las
Figuras 5 y 6 complementados con al menos una proyeccion de la base 170, 270a, 270b, en particular también con los
respectivos componentes de una pieza que reciben el componente 12, el componente de insercion 42 y el componente
de cierre 62 se fabrican preferentemente mediante un proceso de fabricacion generativa, en particular un proceso de
fusién selectiva por laser. En este proceso, el componente receptor 12 se construye en capas, comenzando con una
primera capa de la base 14 (Figura 1) o la proyeccién de la base 170 (Figura 5) o la proyeccion de la base mas larga 270b
(Figura 6) en la direccion de la altura o la direccion Z. La pieza de insercion 42 se construye en capas, comenzando con
una primera capa de la pared de cierre 44 en direccion de la altura o en direccion Z (Figura 2). Al insertar el componente
de insercion de una pieza 42 en la abertura receptora 32 del componente receptor 12, los cuerpos de impulso 36 se
insertan en las correspondientes cavidades 34. A partir de un estado de acuerdo con la Figura 3, el componente de cierre
62 se produce en capas en el modulo de cuerpo de impulso 10 aun no terminado completamente por medio del proceso
generativo, en particular la fusion selectiva por laser. Se aplica una primera capa de polvo a la superficie o plano continuo
(Figura 3) formado por el borde delantero 30 y la cara exterior 58 de la pared de cierre 44 y luego se une para formar una
unién por adherencia de material. Por tanto, el médulo de cuerpo de impulso 10, 110, 210 producido de esta manera tiene
una estructura que es facil de producir y se cierra sin tension. En particular, no hay tensiones indeseables, como puede
ocurrir con las cubiertas convencionales, por ejemplo, las que se insertan por adherencia de forma (conexién a presion o
similar). Dado que se utiliza el mismo material para los tres componentes, a saber, el componente receptor 12, el
componente de insercion 42 y el componente de cierre 62, y que se utiliza el mismo proceso de fabricacion, el resultado
es un médulo de cuerpo de impulso de estructura homogénea en el que los componentes individuales tienen las mismas
propiedades (materiales).

Este método de fabricacion del médulo de cuerpo de impulso 10, 110, 210 asegura que los cuerpos de impulso 36 se
cierren herméticamente en sus cavidades 34 y que ningun gas pueda llegar a ellos desde el exterior. Esto es
particularmente importante si el moédulo de cuerpo de impulsos 10, 110, 210 se va a utilizar en el area de gases calientes
del turbomotor, por ejemplo en un conjunto de paletas en el area de la turbina del turbomotor. El cierre hermético de los
cuerpos de impulso 36 en las cavidades 34 los protege del desgaste causado por la oxidacion y/o sulfidacion del gas
caliente.

Ademas, la ruta de fabricacion descrita anteriormente permite la produccién de grandes cantidades a bajo costo. Los
modulos de cuerpo de impulso 10, 110, 210 son relativamente pequefios. En la practica, el tamafio de su lado més largo,
es decir, el lado en direccion longitudinal o en direccién Y, es como maximo de unos pocos centimetros, preferentemente
menos de dos centimetros, mas preferentemente entre uno y 1,5 centimetros, en dependencia del area de aplicacion. La
proyeccion de la base 170, 207a, 270b (Figura 5, 6) sobresale cerca de 1 a 10 milimetros sobre la superficie exterior de
la base 114, 214. Asi pues, el espacio de instalacion de una maquina SLM disponible en el mercado suele ofrecer
suficiente espacio para poder producir varios cientos de componentes de montaje 12 y varios cientos de piezas de
insercién 42 en paralelo.

Los materiales preferidos para la produccion de los componentes receptores 12, los componentes de insercion 42 y el
componente de cierre 62 pueden ser: Haynes 230, Inco 718, Hastelloy X, MARM 247, MARM 247 LLDS, MARM 509.
Ademas de estos materiales preferidos, también pueden utilizarse otros materiales adecuados para los procesos de
fabricacion generativa.

Tenga en cuenta que las modalidades de los médulos de cuerpo de impulso 110, 210 con una 0 mas proyecciones basicas
170, 270a, 270b presentadas aqui no se limitan a los disefios mostrados. También es posible, por ejemplo, que la
proyeccion de la base no se proporcione en el area de las paredes laterales, sino en un area central de la base. También
se puede cambiar la forma del area de la seccion transversal (seccion en el plano X-Y) de las proyecciones de la base
170, 270a, 270b. Es posible, por ejemplo, que el area de la seccion transversal corresponda a un triangulo o a un poligono,
preferentemente con areas de esquina redondeadas o biseladas, siguiendo el ejemplo de la proyeccion de la base 170
(Figura 5) presentada aqui con un area de seccion transversal rectangular o siguiendo el ejemplo de las proyecciones de
la base 270a, 270b con un area de seccion transversal que corresponde aproximadamente a un cuarto de circulo (pieza
de torta).

Lista de referencia de los dibujos

10, 110, 210 Médulo de cuerpo de impulso
12, 112, 212 Componente receptor

14, 114, 214 Base

16 Superficie interior
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18a, 118a, 218a Pared lateral

18b, 118b, 218b Pared lateral

20a, 120a, 220a Pared lateral

20b, 120b, 220b Pared lateral

22 Puntal transversal

24 Puntal longitudinal

26 Area de interseccion

28 Superficie frontal

30 Borde delantero

32 Espacio receptor

34 Cavidad

36 Cuerpo de impulso

42 Componente de insercion

44 Pared de cierre

46 Cara interior

48 Puntal transversal

50 Puntal longitudinal

52 Area de interseccion

54 Cara frontal

56 Borde interior

58 Superficie exterior

62 Componente de cierre

170, 270a, 270b Proyeccion de la base
172, 272a, 272b Pared de transicion

274 Espacio intermedio

176, 276a, 276b Superficie frontal (extremo libre)
H1 Altura de la proyeccién de la base 270a
H2 Altura de la proyeccién de la base 270b
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REIVINDICACIONES

Maodulo de cuerpo de impulso (10; 110; 210) para un turbomotor, en particular una etapa de turbina de una turbina
de gas, que comprende:

un componente receptor (12; 112; 212) de una sola pieza, que tiene una base (14; 114; 214) y paredes laterales
(18a, 18b, 20a, 20b; 118a, 118b, 120a, 120b; 218a, 218b, 220a, 220b) que se disponen periféricamente en la base
(14; 114; 214), en donde las paredes laterales (18a, 18b, 20a, 20b; 118a, 118b, 120a, 120b; 218a, 218b, 220a,
220b), y la base (14; 114; 214) delimitan un espacio receptor (32; 132; 232),

un componente de insercién (42) de una sola pieza, que se inserta en el espacio receptor (32) del componente
receptor (12; 112; 212), en donde el componente receptor (12; 112; 212) y el componente de insercion (42) recibido
en él se forman de tal manera que juntos delimitan una pluralidad de cavidades separadas entre si (34), y en donde
en cada cavidad (34) se recibe un médulo de cuerpo de impulso (36), en particular una esfera, y

un componente de cierre (62) de una sola pieza, que se une integralmente al componente receptor (12; 112; 212)
de tal manera que el espacio receptor (32; 132; 232) se cierra y el componente de insercion (42) queda rodeado
por el componente receptor (12; 112; 212) y el componente de cierre (62),

caracterizado porque el componente receptor (112; 212) tiene al menos una proyeccién de la base (170; 270a,
270b) en el area de la base (114; 214) de la misma o el componente de cierre (62), cuya proyeccion se extiende
fuera del espacio receptor (132; 232), en donde la proyeccion de la base (170; 270a, 270b) es sustancialmente
cuboide y tiene areas de esquina redondeadas en la transicion hacia la base (114; 214) o el componente de cierre
(62) y en la transicion hacia el extremo libre de la misma (176; 276a, 276b), o tiene areas de esquina disefiadas
como bordes biselados.

Médulo de cuerpo de impulso de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la proyeccion de la base
(170; 270a, 270b) esta dispuesta a lo largo de una pared lateral corta (118a; 218a) del componente receptor (112;
212).

Médulo de cuerpo de impulso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
tiene, en el area de las dos esquinas del componente receptor (212), dos proyecciones de la base de forma similar
o diferente (270a, 270b), entre las que se deja un espacio libre (274).

Maédulo de cuerpo de impulso de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque una proyeccion de la base
(270b), que sale de la base (214) o del componente de cierre (62), tiene una altura mayor (H2) que la otra
proyeccion de la base (270a).

Médulo de cuerpo de impulso de acuerdo con la reivindicacién 3 o la reivindicacién 4, caracterizado porque una
proyeccion de la base (270b) tiene una seccion transversal mas pequefia que la otra proyeccion de la base (270a).

Médulo de cuerpo de impulso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
la proyeccion de la base se proporciona en un area central de la base o del componente de cierre (62).

Médulo de cuerpo de impulso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
una seccion transversal de la proyeccion de la base (170; 270a, 270b) es sustancialmente triangular o rectangular
o poligonal.

Médulo de cuerpo de impulso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
el componente receptor (112; 212) junto con la proyeccion de la base (170; 270a, 270b), el componente de
insercion (42) y el componente de cierre (62) se producen mediante un proceso de fabricacién rapida, en particular
mediante un proceso de fusién selectiva por laser.

Médulo de cuerpo de impulso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el
componente receptor (112; 212) junto con la proyeccion de la base (170; 270a, 270b) y/o el componente de
insercion (42) y/o el componente de cierre (62) se producen, al menos parcialmente, mediante un proceso de
fabricacion ablativa, como la ablacién electroquimica, o por un proceso de moldeo por inyeccion de metal.

Método para producir un médulo de cuerpo de impulso para un turbomotor, en particular para una etapa de turbina
de una turbina de gas, que comprende las etapas de:

Producir un componente receptor (12; 112; 212) mediante construccién en capas con un proceso de fabricacion
rapida, en particular utilizando un proceso de fusion selectiva por laser, en donde el componente receptor (12; 112;
212) comprende una base (14; 114; 214) que tiene al menos una proyeccioén de la base (170; 270a, 270b) y paredes
laterales (18a, 18b, 20a, 20b; 118a, 118b, 120a, 120b; 218a, 218b, 220a, 220b) se disponen periféricamente en la
base (14; 114; 214), en donde la base (14; 114; 214) esta construida a partir de al menos una proyeccién de la
base (170; 270a, 270b), y en donde las paredes laterales (18a, 18b, 20a, 20b; 118a, 118b, 120a, 120b; 218a, 218b,
220a, 220b) estan construidas partiendo de la base (14; 114; 214) de manera que un espacio receptor (32; 132;
232) se forma dentro de las paredes laterales de modo que el componente receptor (12; 112; 212) tiene la
proyeccion de la base (170; 270a, 270b) en el area de la base (14; 114; 214) de la misma, cuya proyeccién se
extiende fuera del espacio receptor (32; 132; 232), y
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en donde la proyeccion de la base (170; 270a, 270b) se construye de manera que sea sustancialmente cuboide y
tenga areas de esquina redondeadas en la transicion hacia la base (114; 214) y en la transicion hacia el extremo
libre (176; 276a, 276b) de la misma o tenga porciones de esquina que estan disefiadas como bordes biselados;
Producir un componente de insercién, al menos en parte, en forma de rejilla (42) mediante una construccion en
capas mediante el uso de un proceso de fabricacién rapida, en particular mediante un proceso de fusién selectiva
por laser;

Insertar el componente de insercion (42) en el espacio receptor (32; 132; 232) del componente receptor (12; 112;
212), en donde, antes de la insercién o durante la misma, se insertan los cuerpos de impulso (36), en particular las
esferas, en las cavidades (34) formadas por el componente receptor (12; 112; 212) y el componente de insercion
(42);

Construir, por capas, un componente de cierre (62) sobre el componente receptor (12; 112; 212) con el componente
de insercion insertado (42) mediante un proceso de fabricacion rapida, en particular mediante el uso de un proceso
de fusion selectiva por laser, de manera que el componente receptor (12; 112; 212) y el componente de cierre (62)
estén unidos integralmente entre si y formen un recinto como una sola pieza para el componente de insercién (42)
y los cuerpos de impulso recibidos (36).

Conjunto de paletas de una etapa de compresién o de una etapa de turbina de gas, caracterizada porque el
conjunto de paletas tiene una cavidad en la que se inserta un médulo de cuerpo de impulso (10; 110; 210) de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, y la cavidad se proporciona preferentemente en un area de
la raiz de las paletas guia.

Conjunto de paletas de acuerdo con la reivindicacion 11, caracterizado porque la proyeccion de la base (170; 270a,
270b) tiene una forma que es complementaria a una cavidad en el conjunto de paletas.

Turbina de gas, en particular una turbina de gas para avion, que comprende una pluralidad de etapas de
compresién y una pluralidad de etapas de turbina, caracterizada porque comprende al menos un médulo de cuerpo
de impulso (10; 110; 210), de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, que se asocia a una etapa de
compresién o una etapa de turbina.
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