N4

CAVELIER

ABOGADOS I

S o .
EDIFICIO SIS |NDUSTRIAY COMER

=G R Ti}i’ﬁiif\\ﬁf\i’ﬁm\n\u\\\\\\u\\\\\\\\\\

Sefiora Jefe de la 1010 164041 _ DoP REGDEPOS\TO

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES © o Fecha ;1007- s . < 36
Superintendencia ge Industria y Comercio ngt (M R‘T:_%EBEEST AREQUE  Fl
E. S. .
Tramite : 002
Evento : 001
Actuacion : 444 -
eferencia . Expediente No. 00093690
sunto . Solicitud de patente para; PROCEDIMIENTO DE
"~ MONTAJE DE UN RODETE DE TURBINA TIPO
PELTON, PALETA DE TAL RODETE Y RODETE DE
TURBINA EQUIPADO CON DICHA PALETA
olicitante :  ALSTOM POWER HYDRO
cha de solicitud 1 7 de Diciembre de 2000

. Yo, Emilio FERRERO, obrando como apoderado del solicitante en el asunto
tes identificado, me refiero al Oficio No. 8836 notificado por fijacion en lista del 26 de

Claridad de la solicitud:

Con el fin de atender a las observaciones de su Despacho y de acuerdo al
articilo 34 de la Decision 486, se presenta un nuevo capitulo descriptivo y un nuevo

' capitulo reivindicatorio como sustitutos de los antenonnente presentados, donde se

efectuaron las siguientes modificaciones:

ambios en la descripcion:

La frase “mas particularmente”, del folio 66, se cambté por. “en particular, son
estos inconvenientes los que pretende remediar ésta invencion”,

La referencia discos (2) se cambid por (5) y (6).

La referencia manguito hendido (158) se cambi6 por (158)
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e La referencia colilla (150) se cambié por (15D)

n el capitulo reivindicatorio se efectuaron las siguientes modificaciones:

e “Caracterizado por consistir en preposiciones” se cambié por “caracterizado
porque consiste en: -colocar previamente”,

e El término “consistir en” de la reivindicacion 2 se cambié por “consiste en”.

« La designacion del esfuerzo 8F1 se corrigié por F1 en la reivindicacion 3.

on las anteriores modificaciones se subsana las objeciones en cuanto a la claridad de
ia solicitud.

4. Anilisis de patentabilidad:

Novedad:

Sc\\/ Despacho concluye que el documento D1 (FR2776341) afecta el requisito de
novedad las reivindicaciones 1 a 11 de la presente invencion debido a lo siguiente:

Su Despacho considera que realizada la comparacion del documento D1 con la
solicitud de invencion en estudio todos los elementos (llanta, discos, paletas y tornillo
de|bloqueo) estan contenidos en las reivindicaciones independientes 4, 9 y 1, por lo
tanto, el objeto de la solicitud en estudio es idéntico a lo comprendido en el estado de
la técnica, con lo cual queda desviriuada completamente su novedad.

Argumentos en favor de la novedad de la presente invencion:

En primer lugar, mi representada desea clarificar que el documento FR 2776341 (D1)
citado por su Despacho, fue considerado por el solicitante de la presente invencion.

Se lhace notar a su Despacho que el documento FR 2776341 corresponde al
doc ‘mento WO-A-89/49 213 enunciado en la parte introductoria de la presente

almente se cita en la pagina 1 de la presente invencion:

“por la solicifud de patente internacional WO-A-99/49 213 se
conoce el uso de dos discos solidarios con la llanta para
sostener las paletas de un rodete de turbina Pelton...

Las paletas de dicho rodete de turbina sufren gran cantidad de
impactos a causa de chorros de liquidos......

Ademids el apoyo superficial de las paletas sobre los discos
requiere de una ajuste preciso....Tal ajuste no permite que las
paletas sean intercambiables, lo que complica también la
fabricacién....”.
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De lo anterior se entiende que mi representada conoce en detalle lo revelado por dicho
ocumento D1, el cual no afecta la patentabilidad de la presente invenciédn, tal como se
emuestra a continuacién:

1 no plantea ni trata el colocar previamente una paleta dejando un espacio (E') entre
na cara convexa (23B) de la parte radial externa (2B) de esta paleta y un borde (71) de
n alojamiento (7).

or el contrario, en D1, se coloca la paleta en contacto con el borde del alojamiento
correspondiente sobre toda la superficie periférica externa.

niendo en cuenta la falta de una previa colocacion, tal y como se menciond en la
ptimera caracteristica de la reivindicacion 1, es imposible realizar, con la estructura de D1,
una union articulada tal y como se menciona en la segunda caracteristica de la parte
racterizante de esta reivindicacion.

Por consiguiente, es imposible ejercer sobre una parte radial externa de la paleta un
esfuerzo calibrado, luego determinar una distancia tal y como aquella “e” sefialada en la
cuarta caracteristica de la parte caracterizante de la reivindicacion 1.

En el documento D1 no se prevé ninguna cufia o calce, de tal manera que no es posible
préver, con la ensefianza técnica de D1, una etapa correspondiente a la sexta
caracteristica de la parte caracterizante de la reivindicacion 1. '

La secuencia de etapa definida en la reivindicacion 1 si corresponde a un proceso de
ensamble, el cual permite un progreso importante con respecto al estado de la técnica
conocido del documento D1, tal y como se observa en la descripcién de la presente
solicitud paginas 1y 3. ' ‘

Por esta razon, no se realizé ninguna objecion con respecto a la patentabilidad del objeto
de la reivindicacién 1, ni por la Oficina Europea de Patentes ni por el examinador
estadounidense.

Por lotro lado, el documento 1 no divulga una paleta que comprende una zona distante del
disco tal como agquelia (23B) mencionada en la reivindicacion 4 de la presente solicitud.
En efecto, en D1, la paleta se apoya en toda su superficie contra el borde del alojamiento
correspondiente, de tal manera que ninguna zona de su superficie externa puede
acercarse al disco mediante un esfuerzo calibrado.

Por consiguiente, el objeto de las reivindicaciones 1 y 4 es novedoso con respecto al
documento D1 cuya ensefianza técnica ha sido debidamente tomada en cuenta.

La reivindicacién 9 depende de Ia reivindicacion 4 y por consiguiente su objeto también es
novedoso.

Ninguno de los documentos del estado de la técnica ensefia o sugiere que a partir de D1
se obtenga la presente invencién, de tal manera que la persona versada en la materia no
llegaria de manera obvia al objeto de las reivindicaciones 1y 4, por lo cual la presente
invencion cumple ademas con el requisito del nivel inventivo.
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6. Concesion de una solicitud foranea:

Por Gltimo, aunque compartimos la opinion de su Despacho, en cuanto a que la
concesion de una solicitud de patente en otros paises, equivalente a la solicitud
Colombiana, no obliga a su Despacho a otorgar el privilegio de patente para la misma
invencioén, si constituye un antecedente favorable para el estudio de patentabilidad que
respetuosamente solicitamos tener en cuenta. Por lo tanto informamos a su Despacho
que la presente invencién fue otorgada por la Oficina de Patentes Europea y

stadounidense con nimeros de patente: EP 1 235981 y US 6,655,919. (Anexo copia

e la caratula de dichas patentes asi como el capitulo reivindicatorio concedido por
ichas oficinas).

e las caratulas de dichas patentes se puede observar gue las oficinas Europea y
stadounidense tuvieron en cuenta para el estudio de patentabilidad el documento FR
77 6 341. Sin embargo, dichas oficinas después de hacer el estudio de patentabilidad
ncontraron que la presente invencién es novedosa y posee nivel inventivo.

CONCLUSION:

e conformidad con los anteriores argumentos y modifi caciones efectuadas, se tiene
que la presente invencién cumple con el requisito de claridad y con los requisitos de
patentabilidad establecidos en la Decision 486.

Puesto que se han atendido a cabalidad las observaciones hechas por su Despacho sobre
la presente solicitud de patente, respetuosamente solicito se contlnue con su tramitacion.

Anexos:

Nueva memoria descriptiva y nuevo pliego relvmdlcatono con 11 reivindicaciones.
Formulario para modificaciones.

Recibo por valor de $99.000 por concepto de modnﬁcacxones en solicitud
pendiente.

Copia de las caratulas y reivindicaciones de las patentes EP 1 235981 y US
6,655,919.

Sefiora Jefe,

EMILIO FERRERO
T.P.A. No. 31.929
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PROCEDIMIENTO DE MONTAJE DE UN RODETE DE TURBINA TIPO PELTON,
PALETA DE TAL RODETE Y RODETE DE TURBINA EQUIPADO CON DICHA

PALETA

Bl invento se refiere a un procedimiento de montaje de un
rodete de turbina tipo Pelton, a una paleta para dicho rodete y

a un rodete eguipado con tal paleta.

Clasicamente las tu:binas Pelton son empleadas para
transformar la energia cinéticaAde un liquido, tal como el agua
en un canal, 'en'-energia mecénica. . Esta transformacidn es
llevada a cabo haciendo rotar de la turbina baje el afecto de
un esfuerzo tangencial ejercido sobre Ias paletas dispuestas en
la periferia de una llanta por un chorro de agua que sale de
une o de miltiples injectores distribuidos alrededor del

rodete.

Por la soiicitud de patente internacibnal WO-A-99/49 213
se conoce el uso de dos discos solidarios con la llanta para
sostener las paletas de un rodete de turbina Pelton, lo que
permite una distribucidén optimizada de los esfuerzos

xperimentados por las paletas, con la cual las tensiones
ecadnicas ya no se concentran en una zona de unidén de la paleta
on la llanta. En este dispbsitivo coﬁocido, cada paleta eétg
poyada mediante una superficie convexa contra el brazo radial

e los discos y estd inmovilizada con respecto a cada disco por

n tornillo de blogueo.



Las paletas de dicho rodete ‘de‘ turbina sufren gran
cantidad de impactos a causa.~6e los chorros de liguidos de
arrastre provenientes de los inyectores. Estos impactos tienen
por efecto gblpear alternaméntefcada‘paleta sobre los brazos
radiales contra los que se apoyan, ‘10 que redunda en una
golicitacién alternada de los nmteriéles gue congstituyen las
paletas y los discos. Ademds el apoyo superficial de las
paletas sobre los discos requiere de ﬁn ajuste‘preciso de las
dimensiones externas de cada paleta y de los aldjamientos'
correspondientes previstos en los discos. Tal ajuste no
permife que las paletas sean ihtercémbiables, lo que complica

también la fabricacién y mantenimiento de dicho rodete.

En particular son estos inconvenientes los que pretende
remediar ésta invencién al proponer uniprocedimiento de montaje
de rodete, tal como el que se conoce de la patente WQ-A~99/49
213, que permite evitar gque los impactos de los chorros del
liquido de arrastre Qeneren una fatiga y/o una solicitacién

lternada de la paleta con respecto a la llanta o al disco.

ste procedimiento consiste en:

Colocar previamente, en un alojamiento de un disco, una
aieta apoyada con una parte de su cara extefna convexa contra
n borde de dicho alojamiento, dejando un espacio entre la cara
onvexa de la parte radial exﬁerna de esta paleta ?.ese borde;

unir en forma articulada dicha paleta sobre la llanta y/o

1 disco por el lado interno de la paleta;
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- ejercer sobre la parte radial externa de la paleta un
primer esfuerzo calibrado de aproxiﬁacién con respecto al
disco;
- determinar la distancia entre esta parte radial externa y
dicho borde bajo este esfuerzo calibradé;
- aliviar este esfuerzo calibrado;
- disponer entre dicha parte radial externa y dicho borde
n calce de: grosor sensiblemente igual a la distancia antes
encionada, vy -

ejercér y mantener sobre dicha parte radial externa un
egundo esfuerzo de aproximacidén con respecto al borde,

eniendo este segundo esfuerzo una intensidad igual o superior

la del primer esfuerzo.

Gracias al invento la paleta montada sobre el rodete estéd
ometida é una pretensién formada por el segundo esfuerzo
alibrado dque tiene por efecto inmoviiizarla firmemente con
especto al disco y recuperar con el calce la separacidn
istente entre la parte radial de la paleta y el disco.
spués de establecida la pretensidn, el calce permite
iltrar” los esfuerzos dindmicos ejercidos sobre la paleta, en

special a nivel de su parte radial externa. El uso de un
la paleta y del disco, y de la reaccién de la paleta al
a intercambiabilidad de las paletas,l debiéndose solamente

ustar previamente en forma exacta el grosor de cada calce a

geometria de las piezas circundantes.

lce de grosor determinado en funcién de la geometria exacta

imer esfuerzo de aproximacién calibrado, permite proyectar:



Segﬁnk un primer aspecto ventajoso‘ del invento, el
procedimiento consiste en ejeraér los esfuerzos calibrados por
medio de un  tornillo de blogqueo que es recibido en un
alojamiento dispuesto en el disco y dque penetra en una rosca
situada en la parte radial externa de la paieta. El esfuerzo
calibrédo también puede ser ejercido: por medio de'una llave
dinamométrica o mediante cualquier otro medio de ajuste
controlado y tener una intensidad significativa, especialmente
en el caso de un rodete de gran diémetﬁo.

° Seglin otro aspecto ventajbso dé1 invento, el primer y el
segundo esfuerzos calibrados de aprdximaciéh antes mencionados
gon sensiblemente de igual intensidad. Asi, en la
configuracién del rodete montado, céda paleta esta apoyada
contra el calce correspondiente bajo el efecto del esfuerzo
calibrado usado para determinar el grosor de dicho calce. Este
montaje permite obtener un esfuerzo constaﬁte en los tornillos
de bloguec al filtrar lo esfuerzos alternados causados por los

impactos de los chorros de liquido.

El invento ge refiere también a una paleta de rodete de
‘turbina que permite aplicar el procedimiento previamente
descrito y, mids especificamente, a una paleta que comprénde una
cara bicénecava de escurrimiento de un liquido de arrastre del

rodete, y una cara convexa adecuada para cooperar con a lo

enos un disco anular solidario con wna 1llanta del rodete.
sta paleta se caracteriza porque su cara convexa forma a lo
enos una zona de apoyo localizada contra el disco y a lo menos

na zona alejada del disco en una parte radial externa de la

SN |



paleta, siendo dicha zona alejada del‘discd adecuada para ser

acercada por una parte al disco por medio de un esfuerzo

calibrado.

Segiin aspectos ventajosos, pero no mandatorios del
invento, esta paleta incorpora una o mis de las siguientes

caracteristicas:

- La cara convexa de la paleta también forma ‘una zona
alejada del disco en una parte radial interna de la paleta. En
esta’forma; la zona de apoyo iocalizada sobre el disco estéd
formada exclusivamente en una parte central de dicha superficie
convexa; lo que pefmite un cierto desplazamiento de la paleta

en una direccién radial.

- . A nivel de la parte radial externa y/o de la parte radial

interna de su cara céncava, la paleta comprende a lo menos una
guia apropiada para cénferir al escurrimiento del liquido antes
mencionaao un componente divergente édentuado con respecto a
una arista media de la paleta. Esta guia permite evitar que el
liquido en escurrimiento choque c¢on un brazo radial dgl disco
dispuesto con respecto a la cara céncava de la paleta. Es
posible prever que esta guia. sea adecuada para dirigir el
eséurrimiento hasta el nivel de una‘ salida dispuesta en un
brazo radial del disco ordenada con respecto a esta superfiéié
cébncava. Esta guia es formada ventajosamente por una nervadura

que se extiende, a partir de una 2zona del extremo radial

externo de la paleta, en direccidn de una parte radial interna



de la paletéﬂ bordeando esta nerxrvadura la escotadura externa de

la paleta.

Por Gltimo, el invento se refiere a un rodete de turbina
tipo Pelton qﬁe comprende una llanté, a lo menoé un disco
anular solidario con la llanta y-;movisto de alojamiento de
recepcidn bara lag paletas, y a los menos una paleta como .la

antes descrita. Tal rodete comprende ventajosamente, para esa
paleta o para cada paleta, un calce dispuesto entre la -
antelicha zona alejada y el disco, estando la paleta a cada una

de las paletas sometidas a un esfuerzo calibrado de

aproximacién a dicha zona alejada y al disco.

Seglin otro aspecto ventajoso del invento, el disco o cada

disco estd provisto de salidas de escurrimiento del liquido de
rrastre de la turbina a partir de la -superficie céncava de -
ada paleté, estando las salidas formadas sobre una superficie

ateral externa del disco.

El invento y sus ventajas 'podrén ser apreciados mas
laramente a la luz de la descripcién entfegada a continuacidn
e dos modos de ejecucidn de un rodete de turbina Pélton de
cuerdo con su principio, los cuales se entrégan s6lo a titulo
e ejemplo y que hacen referencia a los dibujos adjuntos,"éﬁ

os cuales:

La figura 1 es una wvista en perspectiva parcial de un

odete de turbina Pelton de acuerdo con el invento.



La figura 2 es un corte segin la linea II-II de la Figura

La Figura 3 es un corte segin la linea III-III de la
Figura 2 desgpués de una primera etapa:de montaje del rodote de

la Figﬁra 1, estando representadas miltiples paletas.

La figura 4 es una vista andloga a la Figura 3 de una

| segunda etapa del procedimiento de montaje.

¢ La Figura 5 es una vista énéloga a la figura 3 después de

una tercera etapa del procedimiento de montaje.

la figura 6 es una vista es perspectiva parcial de 1la

aleta del rodete de las Figuras 1 a 5.

La Figura 7 es una vista aniloga a la Figura 6 de una

aleta de acuerdo con un segundo modo de ejecucidén del invento.

El rodete de turbina representado en las Figuras 1 a 6
omprende una llanta 1 y paletas 2, en un ntimero de dieciocho
en el ejemplo representado, repartidas en la periferia de la
1anta 1. Cada paleta comprende dos cucharas o tazones 3
eparadas por una arista media 4 deétinada a estar dispuesta
on respecto a uno o miltiples inyectores de agua o de vapdf,

los gque no se representan. La llanta 1 estd prevista para ser

ntada sobre un eje de transferencia del movimiento, que

tampoco se representa.



Para claridad del digefio, en la Figura 1 s6lo se ha

representado una paleta.

Dos discos 5 y 6 en forma de anillo est&n montados sobre
la llanta 1 y contribuyen a mantener las paleﬁas 2 con respecto
a dicha llanta. ILog discos 5 y 6 estén' provistos
respectivamente de alojamiento 7 y—‘8 en los cuales pueden ser
insertadas las cucharas 3 de las paietas 2. En las zonas
periféricas externas de los discos 5 y 6 han sido formadas
l . ' |respectivamente dos bandas 9 y 10 de méterial continuo. Estas
bandas 9 y 10 cor{ectan los brazbs radiales 11 y 12 formados por

los discos 5 y 6, respectivamente, 'entre los alojamientos

adyacentes 7 y 8.

Cada paleta 2 estd montada sobre la llanta 1 y los discos

y 6 gracias a un pasador 15 instalado siguiendo un montaje

enominado “copound”, como se aprecia mas claramente en la
igura 2. Este pasador comprende un cuerpo principal 15 A
‘ igeramente c¢dnico insertado en un manguito hendido 15B, el

ual estd a su vez introducido en las perforaciones
orrespondientes de los ‘discos 5 y 6 y de la llanta 1. Un
tornillo de blogqueo 15 C coopera con una c¢olilla 15D para

apretar el pasador 15 en posicidn.

entre las cuales se extiende la arista 4 seglin un eje radial X-

' que forma el éje de simetria de la paleta 2. La paleta 2

ambién define dos superficies convexas 323‘ y 24 que en conjunto -

orman la superficie exterior de cada cuchara. . Cada paleta 2

Cada paleta 2 define dos superficies céncavas 21 y 22



-comprende una parte radial interna zA a nivel de la cual se
solidaria con la llanta y con los discos 5 y 6 por medio del
pasador 15. Cada paleta 2 comprende‘también una parte radial
externa 28 situada en la proximidad de las bandas 9 y 10 en la
configuracién montada del rodete y en la cuai hay definida una
escotadura exﬁerna 25 gque permite la inyecciédn del chorro de

agua en la paleta 2.
En 23A y 238, respectivamente, se observa las partes

radiales interna y externa d¢ la superficie 23.

2

Como se observa mds claramente en las Figuras 3 a 6, un
taldén o saliente 23C se proyecta de la superficie 23 respecto a
las partes 23A y 23B, estando el taldm 23C dispuesto en una

zona intermedia de la paleta 2.

La geometria de la superficie 24 es andloga a la de la

superficie 23 y también comprende una parte saliente o taldn.

Cada alojamiento 7 estd definido por un borde céncavo 71
y un borde sensiblemente rectilineo 72 entre los cuales esta
insertada una cuchara 3 de una paleta é, orillando el borde 71
la gsuperficie 23 de dicha cuchara. | De igual manera, cada
alojamiento 8 recibe a la cuchara 3 de la paleta 2 situada a la

izquierda del eje X-X' de la Figura 2.

Como puede verse mas claramenté' en la Figura 3, la
eometria del borde 71 y de la superficie 23 es tal, que la

uperficie 23 estd apoyada contra el borde 71 exclusivamente a
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nivel de su zona central o taldn 23C, habiendo dos espacios E vy

E! ordenados respectivamente entre la parte 23A y el borde 71,

por una parte, y entre la parte 23B y el borde 71 por la otra.

Después de la etapa de montaﬁe del rodete representado en
la Figura 3, cada paleta 2 es instalada en los alojamientos 7 y
8 correspondientes y se inserta el pasador 15 en las

perfbraciones correspondientes de las paletas de la llanta y de

los discos, sin apretar este pasador, de modo de ejecutar una

unién articulada de cada paleta sobre la llanta y los discos.

-

Luego, en un alojamiento 51 previsto en la banda 9 del
disco 5 se inserta un tornillo 52 cuyo fuste atraviesa el
alojamiento 51 y puede ser insertado en una rosca 23D prevista

en la parte 23B de la superficie 23. A continuacidn el

tornillo 52 es atornillado con una llave dinamométrica o con

otro medio de apriete controlado, tal como un garo pretensor o
un par termdégeno, de modo de obtener un esfuerzo calibrado de
aproximacién de la parte 28 de la paleta 2 y del borde 71 del
alojamiento 7. Para la segunda cuchara de la paleta 2 se

procede de la misma manera.

Ahora se estd entonces en la posicién de la Figura 4, en

la cual sobre 1la parte 28 el tornille 52 o el tornillq
equivalente previsto en el segundo disco 6 esta ejerciendo~u£
esfuerzo calibrado F;. En esta configuracién sgse mide la
separacifn “e” que existe entre la parte 23B de la superficie
23 y el borde 71 del alojamiento 7. Esta separacidén “e” puede

ser diferente entre una paleta y otra considerando las
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tolerancias de fabricacién de la llanta, de los discos y .de las
paletas. Se mide la separacidén equivalente entre la parte
externa de la superficie 24 y el borde céncavo del alojamiento

8.

En 1la pféctica se instalan todas las paletas 2 en los
alojamientos 7 y 8 y el conjunéo de los tornillos 52 vy
equivalentes' es apretado progresivamgnte de acuerdo con .un
orden 1légico a fin de poner todas las paletas bajo la

pretensién F, de aproximacién de -sus partes radiales externas

2B respectivas con respecto a los discos 5 y 6 para asegurar

una simetria del conjunto. Luego se mide las separaciones “e”,

ues ellas dependen especialmente de la distribucidén de los

sfuerzos 5 y 6.

Una vez determinadas las separaciones "“e” se elaboran los

alces 53, cada uno de los cuales tiene un grosor igual a la

separacidén “e” entre una paleta y el disco, comc se definiere

nteriormente. Luego, después de habef soltado los tornillos
2,'es decir, de aliviar el esfuerzo F,, se instala cada uno de
os calces 53 entre la paleta 2 y el borde 71 o equivalente del
lojamiento 7 u 8 en el cual estd insertada y para la-cual'se
a elaborado el calce 53. Dicho de otra forma, cada calce 53
std dedicado a un par formado pof una paleta 2 y un

lojamiento 7 u 8.

Degpués de instalado el calce 53 ge aprietan nuevamente
o8 tornillos 52 y equivalentes con un esfuerzo calibrado F, de

intensidad igual o superior a la del esfuerzoF, utilizado
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precedentemente. En esta forma la parte radial externa 2B de

cada paleta 2 es sometida a un esfuerzo F; de aproximacidn de

dicha parte con respecto al borde 71 o equivalente del

alojamiento.

Debido a que el esfuerzo F; tiene a lo wenoé la misma
intensidad que el esfuerzo F., se giene la seguridad de que la
parte 23B de_la guperficie 23 estd firmemente apoyada contra el
calce 53, estando este dltimo firmemente apoyado a su vez
contra el borde 71 del aldjamientoy? o equivalente. Asi, cada
péleﬁa estd sometida a ﬁna pretehsién F2 gue la golpea
eficazmente contra el disco, pivotando alrededor del eje del
pasador 15. por' lo tanto, cada 'paleta 2 es mantenida

firmemente en pogicién y no corre el riesgo de oscilar bajo el

efecto de los impactos del liquido lanzado por los inyectores.

Luego se aprietan los pasadores 15, de modo que gquede

enclavada la unidén articulada que se ha creado a su nivel.

Al término del montaje, la paleta 2 puede ser conformada

omo una viga articulada por el lado del pasador y apoyada
sobre las zonas centrales 23C y equivalentes cuando es

sometida a un esfuerzo de golpeteo contra el borde 71.

Tal cowmo ge observa mas particulérmente'en la Figura‘é,
ada paleta 2 estéa sometida‘ a un esfuerzo de reaccidn R por
arte del disco 5 6 6 y al esfuerzo F; una intensidad igual a
a sgeccién del tornillo 52 multiplicada por 1la fuerza de

priete.
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En el céso de un tornillo tipo M16 apretado a 200 Mpa, el

esfuerzo F, tiene un valor definido de la siguiente manera:

F; = 144 mm2 x 200 Mpa = 28 800 N.
El componente tangencial F* 2 es igual a

F'2 = F, x % (),

donde « es el &ngulo de abertura del esfuerzo F, con respects a

la reaccidn R. Suponiendo que «< es igual a 30°, ée obtiene

) F'2 = 24 940 N.
En equilibrio, 1la pretensién ejercida por el esfuerzo de
reaccién R sobre la paleta 2 que resulta del componente F' 2,

uede ser expresada en funcién de las distancias & y &

efinidas respectivamente entre el pasador 15 y un punto de

plicacién del esfuerzo F; como

RO Fl 2 X dg/dl.

Por otra parte, el esfuerzo del impadto ejercido por el
horro sobre cada paleta 2 puede ser determinado mediante
dlculos y Dbasta con elegir 1la fue;za . de apriete - de los
ornillos 52 y equivalentes Y la relacidén d,/d; para que el
gfuerzo sea permanentemente igual o superior al esfuerzo
ufrido por la paleta bajo el efectoidel impacto antedicho.
or ejemplo, puede emplearse un coeficiente de seguridad del

rden de 1.5.

A plicacién de la reaccién R y entre el pasador 15 y el punto de
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Bn esta forma, cada paleta es mantenida firmemente en

posicién con respecto a su entorno y su material constituyente

no es fatigado por los impactos que sufre.

Sin embargo, el procedimiento del invento es eficaz
cuando el valor del esfuerzo F; es superior al esfuerzo F;, lo
que permite asegurar que cada ééleta 2 sea efectivamente
golpeada contra el calce 53 o equivalente adyacente.

Segﬁn:una variante ventajosa del invento, los esfuerzos
Fr vy Fa pUEden ser sensiblemehte iguaies, en cuyo caso los
tornillos 52 y- equivalentes no son sometidos a un esfuerzo de

elongacién importante cuando cada paleta es wantenida

eficazmente en posicién.

El hecho de que se haya previsto un espacio E entre la
parte 23A de la superficie 23 y el borde 71, asegura gque el
sistema formado por una paleta 2 y un disco 5 & 6 sea

isoatltico.

Como puede verse mids especialmente en las Figuras 2 y 6,
cada una de las partes radiales externas 21B y 22B de las
superficies céncavas 21 y 22 estd provista de una nervadura 21C

o 22C lindante con la escotadura 25. Estas nervaduras tienen

or la flecha Fis en la figura 2 hacia el exterior del espacio

't definido entre los discos 5 y 6.

la funcién de desviar el escurrimiento del agua representado

. \'\)O\
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Para evitar que el escurrimiento del agua desviando por

las nervaduras 2iC y 22C golpés los bordes rectilineos 72 y
équivalentes de los alojamientos 7 & 8, estos bordes estén
provistos en las caras externas QA, 6A de los discos 5 v 6, de
las salidas 73 para los bordes de los alojamiéntos 7, y 83 para

los bordes de los alojamientos 8. Gracias a estas salidas 73 y

83 el escurrimiento del agua F; puede ser evacuado sin generar
un esfuerzo de frenaje del rodete que podria intervenir si el

agua que escurre sobre las superficies 21 y 22 golpeara los

bordes 72 y . equivalentes de los alojamientos 7 y 8.

&

Tal como. se observa mis particularmente en la Figura 6,
la nervadura 21¢ tiene una profundidad y un grosor

decrecientes, elongéndose del borde 21D de la superficie 21.

21c también puede ser obtenida por una zona céncava 121¢C
revista en la parte radial externa 121B de la superficie

dncava 121 de una paleta seglin un segundo modo de ejecucidn.

Con respecto a  la parte interna 21A o 22A de las
uperficies 21 y 22, é&stas estan provistas de un accesorio 21E
22E que también permite desviar el escurrimiento F; hacia el

xterior de los discos 5 y 6, sin interferir con los bordes

ectilineos de los alojamientos 7 y 8. -

Al igual que precedentemente, las salidas 74 y 84 pueden
er previstas sobre los discos 5 y 6 a nivel de los bordes de

los alojamientos 7 y 8 para evitar una interferencia entre el

Como lo muestra la figura 7, la funcién de la nervadura
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escurrimiento F; y estos bordes. Como variante, los accesorios
21E y 22E se extienden hasta el exterior de los discos 7 y 8,
de modo que no es necesario prever salidas en las partes

internas de los brazos 11 y 12.

El invento ha sido descrito con un rodete de turbina que
omprende una llanta y dos discos instalados en dicha llanta.
E1 inventé-también.puede ser aplicado al caso en el cual 1la
lanta estd formada por dos semillantas, cada una de las cuales
integra una. parte anular que forma al disco, como se describe
n el seguhdo modo de ejecuciéh de la éatende WWO-A-99/49 213

, en forma mids general, a todo rodete de turbina gque comprende

na llanta y a lo menos un disco.
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RESUMEN

PROCEDIMIENTO DE MONTAJE DE UN RODETE DE TURBINA TIPO PELTON,
PALETA DE TAL RODETE Y RODETE DE TURBINA EQUIPADO CON DICHA

PALETA

Este procedimiento consiste en:

- ‘Colocar previamente en un alojamiento (7) de un disco (5)

una paleta {(2) apoyada con una parte (23C) de su cara externa.
(23)° contra un borde (71) del aiojamiento (7) dejando un
espacio(E’)

entre la cara convexa (23B) de la parte radial externa (2B) de
la paleta (2) y dicho borde (71);

- Uﬁir un forma articulada (15) la paleta (2) sobre la
‘1lanta (1) y/o el disco (5) por el lado interno (23a) de la
paleta;

- Ejercer sobre la parte radial externa (2B) de la paleta
(2) un primer esfuerzo calibrado de aprokimacién con respecto al

borde (71);

- Determinar la distancia (%“e”) entre dicha parte radial

externa (2B) y dicho borde (71) bajo dicho esfuerzo;
- Aliviar'dicho esfuerzo}
- Disponer entre dicha parte radial “externa (2B) y dicho

borde (71) un calce (53) de grosor sensiblemente igual a dicha

distancia (“8"), y

bV
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento de montaje de un rodete de turbina tipo
Pelton que cdmprende una llanta (1), una pluralidad de paletas

(2) repartidas en la periferia de dicha llanta, y a lo menos un

disco anular (5, 6) solidario con dicha llanta y provisto de

alojamientos (7, 8) de recepcién para dichas. paletas,
CARACTERIZADO porque consiste en: i

Colocar previamente en un alojamiento (7) de dicho di'sco, una
. paleta (2) apoyada con una parte (23C) de su cara externa
convexa (23) contra un borde (7i) de 'di‘c:ho alojamiento, dejando
un espacio (E') entre la cara convexa (23B) de la parte radial
externa (f?g) de dicha paleta y dicho bqrde (71) ; unir en forma

articulada dicha paleta (2) sobre dicha llanta (1) y/o dicho

isco (5) por el lado interno (2A) de dicha paleta; ejercer

sobre dicha parte radial externa (2B) de dicha paleta un primer

sfuerzo (F;) de aproximacién de respecto a dicho disco;

2B) y el borde (71) bajo dicho esfuerzo (F,); disponer entre
.icha parte radial externa (22%)' y dicho borde (71) un calce
53) de 'grosor gsensiblemente igual a dicha distancia (“e”); y
jercer y mantener sobre dicha parte radial externa (2B) un
egundo esfuerzo de aproximacién con i:"especto a dicho borde
(71), teniendo dicho segundo esfuer‘zo' (F;) una intensidad igqual

guperior a la de dicho primer esfuerzo (F.).

:, El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1%,

RACTERIZADO porgue consiste en ejercer dichos esfuerzos

eterminar la distancia (“e”) entre esta parte radial externa
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es recibido en un alojamiento (51) dispuesto en dicho disco (5,

5) y que penetre en una rosca (23D) situada en la parte radial

externa (2B) de dicha paleta (2).

32, El  procedimiento de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1°* o 2* CARACTERIZADO porque dichos primer y
segundo esfuerzos calibrados F;, F;) de aproximacién tienen

gsengiblemente la misma intensidad.

432, Paleta de turbina tipo Pelton gue comprende una cara
icéncava (21, 22) de escurrimiento 1(F3) de ‘un liquido de
rrastre de dicho rodete y una cara c&nvexa (23, 24) adecuada
ara cooperar con a lo menos un disco anular (5, 6) solidario
on una llanta (1) de dicho rodete, CARACTERIZADA porgue dicha
ara convexa (23) forma a lo menos una zona (23C) de apoyo
‘ocaliiaaa contra dicho -disco (5, 6) sr a lo menos una Z%ﬁ;
lejada (23B) de .dicho disco en una parte radial externa (28)
e dicha paleta (2), éiendo dicha zona (23B) alejada de dicho
isco adecuada para ser acercada por una parte'ch respecto a
icho disco por un esfﬁe;zo calibrado (¥;, Fa).

La paleta e acuerdo con la reivindicacién ;t,

CTERIZADA porque dicha cara convexa (23, 24) forma una zona
interna de dicha paleta (2).

La paleta de acuerdo con una de las reivindicaciones 4°* o
5%, CARACTERIZADA por comprender a nivel de la parte radial

externa (21B, 22B) y/o de la parte radial interna (21A, 22A) de
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su cara cdnecava (21, 22), a lo menos una guia (21C, 22C, 21E,
22E) adecuada para conferir al escurrimiento (F;) de dicho
liquido un componente divergente acentuado con respecto a la

arista media (4) de dicha paleta (2).

72. La paleta de acuerdo con la reivindicécién 62,
CARACTERIZADA porque dicha guia -(21c, 22C, 21E, 22E) es
adecuada para dirigir diche escurrimiento (F3;) hasta el nivel
de una salida (73,'74, 83, 84) ordenada en un brazo radial (11,

12) de dicho disco (5, 6) dispuesto con respecto a dicha

supetficie cdbncava (21, 22).

82, La paleta de acuerdo con una de las reivindicaciones 6* o
7%, CARACTERIZADA porque dicha guia estd formada por una
nervadura (21C, 22C) que se extiende a partir de una zona (28)

2

una parte tadial.interna (24) de dicha paleta, bordeando dicha

7
nervadura una escotadura externa 825) de dicha paleta.
{25)
93, Rodete de turbina tipo Pelton que comprende una llanta

(1) v a lo menos un disco anular (5, 6) solidario con dicha
llanta y provisto de alojamiento (7, 8) de recepcién de las
paletas, CARACTERIZADO por comprender a lo menos una paleta (2)

de acuerdo con una de las reivindicaciones 4° a 8°*,

102. El rodete de turbina de acuerdo con la reivindicacidn 93,
CARACTERIZADA por comprender, para dicha paleta o cada una de
dichas paletas, un calce (53) ‘dispuesto entre dicha zona

alejada (23B) y dicho disco (5, 6), estando dicha paleta o cada

A%

\rb(a
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una de dichas paletas sometidas a un esfuerzo calibrado (Fz) de.

aproximacidn de dicha zona alejada y de dicho disco.

11. El rodete de turbina de acuerdo con una de las
reivindicaciones 9* o 10°%, CARACTERIZADO porque dicho disco o
cada uﬁo de los discos (5, 6) estd provisto de salidés (73, 74,
83, 84) de escurrimiento del 1iqui&p de arrastre de la turbina
a partir de la superficié cénecava (21, 22) de cada paleta (2),

estando dichas salidas formadas sobre una cara lateral (5A, 6A)

externa de dicho disco (5, 6).

-
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R=F, X d,/d,.

[0039] Parailleurs, 'effort de Pimpact exercé par le jet
sur chaque auget 2 peut 8tre déterminé par Ie calcul et
il suffit de choisir la force de serrage des vis 52 et équi-

- valentes et le rapport dy/dy pour que P'effort R soit en

permanence supérieur ou égal & l'effort subi par l'auget
sous l'effet de I'impact précité. On peut, par exemple,
utiliser un coefficient de sécurité de l'ordre de 1,5.
[0040] Ainsi, chaque auget est fermement maintenu
en position par rapport & son environnement ¢t son ma-
tériau constitutif n'est pas sollicité en fatigue par les im-
pacts qu'll subit,

[0041] Le procédé de linvention est efficace pour
autant que f'effort F, est supérieur en valeur & Veffort Fy,
ce qui permet d'assurer que chaque auget 2 est effec-
tivement plaqué contre la cale 53 ou équivalente adja-
cente.

{0042] Selon une variante avantageuse de linven-
tion, les- efforts Fy et F, peuvent &tre senslblement
égaux, auquel cas les vis 52 et équivalentes ne sont pas
soumises & un effort d'élongation important alors que
chaque auget est efficacament maintenu en position.
[0043] Lefait qu'un espace E est prévu entre la partie
23A de la surface 23 etle bord 71 assure que le systéme
formé d'un auget 2 et d'un flasque 5 ou 6 est isostatique.
[0044] Comme Il ressort plus particuli@rement des fi-
gures 2 et 6, les parties radiales externes 21B et 228
des surfaces concaves 21 et 22 sont chacune pourvues
d'une nervure 21C ou 22C jouxtant 'échancrure 25. Ces
nervures ont pour fonction de dévier 'écoulement d'eau
représenté par la fldche Fy & la figure 2 vers f'extérieur
de l'espace E* définl entre les flasques 5 et 8.

[0045] Pour éviter que 'écoulement d'eaun dévié par
les nervures 21C et 22C ne frappe les bords rectilignes
72 et équivalents des logements 7 et 8, ces bords sont
pourvus, sur les faces exiernes 5A, 6A des flasques &
et 6, de dégagements, 73 pour les bords des logements
7 et 83 pour les bords des logements 8. Grice & ces
dégagements 73 et 83, I'éooulement d'eau F5 peut étre
dvacué sans générer un effort de freinage de la roue qui
pourrait intervenir si I'eau s'écoulant sur les surfaces 21
et 22 frappait les bords 72 et équivalents des logements
7 et8,

[0046] Comme il ressort plus particulldrement de la
figure 6, la nervure 21¢ a une profondeur et une épais-
seur décroissantes en s'éloignant du bord 21D de la sur-
face 21.

[0047] Comme le montre, la figure 7, la fonction de la
nervure 21¢ peut également étre obtenue par une zone
concave 121C prévue .dans la parlie radiale externe
121B de la surface concave 121 d'un auget conforme &
un second mode de réalisation.

[0048] Du cbté de la partie interne 21A ou 22A des
surfaces 21 et 22, celles-ci sont pourvues d'un garnis-
sage 21E ou 22E pemettant de dévier également
I'écoulement F5 vers l'extérieur des flasques 5 et 6, sans
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interférence avec les bords rectilignes des logements 7
et 8.

[0049] Comme précédemment, des dégagements 74
et 84 peuvent étre prévus sur les flasques 5 et 6, au
niveau des bords des logements 7 et 8, pour éviter une
interférence entre I'écoulement F4 et ces bords. En va-
riante, les garnissages 21E et 22E s'dtendent jusqu'a
f'extdrieur des flasques 7 et 8, de telle sorte qu'il n'est
pas nécessaire de prévoir des dégagements dans les
parties internes des bras 11 et 12.

[0050] L'invention a été décrite avec une roue de tur-
bine comprenant une jante et deux flasques rapportés
sur cetie jante. Elle est également applicable au cas ol
la jante est formée de deux demi-jantas intégrant cha-
cune une partie annulaire formant flasque, comme dé-
corit dans le second mode de réalisation de WO-A-
99/49213 et, plus généralement, & toute roiie de turbing

" comprenant une jante et au moins un flasgue.

Revendications

1. Procédé d'assemblage d'une roue de turbine de ty-
pe Pelton comprenant une jante (1), plusieurs
augets (2) répartis & la périphérie de cette jante et
aumolns un flasque annulaire (5, 6) solidalre de la-

dite Jante et pourvu de logements (7, 8) de récepiion-

desdits augets, caractérisé en ce qu'il consiste &1 :

~  pré-positionner, dans un logement (7} dudit
flasque, un auget (2) en appui par une partie
(23C) de sa face externe convexe (23) contre
un bord (71) dudit logement, en ménageant un
espace (E') entre la face convexe (238) de la
partie radiale externe (2B) dudit auget et ledit
bord (71) ;

- réaliser une ligison articulée dudit auget (2) sur
ladite jante (1) et/ou-ledit flasque (5) du cbté
intérieur (2A) dudit auget ;

- exercer sur ladite partie radiale externe (2B)
dudit auget un premier effort calibré (F,) de rap-
prochemant par rapport audit flasque ;

- déterminer la distance (e) entre cette partie ra-
diale externe (2B) et ce bard (71) sous ledit ef-
fort (Fq) -

= relécher ledit effort (F,) ; -

« disposer, entre ladite partie radiale externe
© (2B)etledit bord (71), une cale (53) d'épalsseur
sensiblement égale & ladite distance (g) et
= ' exercer surladite partie radiale externe (2B}, et
maintenir, un second effort (F,) de rapproche-
ment part rapport audit bord (71), ledit second
effort (Fz) ayant une intensité supérieure ou

égale & celle dudit premier effart (F).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'll consiste & exercer lesdits efforts callbrés
(Fy. Fa) au moyen d'une vis de blocage (52) regue
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dans un logement (51) ménagé dans ledit flasque
(5, 6) et pénétrant dans un taraudage (23D) ména-
gé dans la partie radiale externe (2B) dudit auget
2.

Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que lesdits premier et second
efforis calibrés (F,, Fy) de rapprochement sont sen-
siblement de mé&me intensité.

Auget de roue de turbine de type Pelton compre-
nant une face bl-concave (21, 22) d'écoulement
{F3) d'unfiuide d'entrainement de ladite roue et une
face convexe (23, 24) aple & coopérer avec au
moins un flasque annulaire (6, 6) solidaire d'une
jante (1) de ladite roue, caractérisé en ce que la-
dite face convexe (23) forme au moins une zone
(23C) d'appui localisé contre ledit flasque (5, 6) et
au molns une zone distante (23B) dudit flasque
dans une partie radiale externe (2B) dudit auget (2),
ladite zone (23B) distante dudit flasque étant apte
& étre rapprochée d'una partie en regard dudit flas-
que par un effort callbré (Fy, Fy).

Auget selon 1a revendication 4, caractérisé en ce
que ladite face convexe (23, 24) forme une zone
(23A) distante dudit flasque (5, 6) dans une parile
radiale (2A) interne dudit auget (2).

Auget selon l'une des revendications 4 ou 5, carae-
térisé en ce qu'il comprend, au niveau de la partie
radiale externe (21B, 22B) et/ou de la partle radiale
Interne (21A, 22A) de sa face concave (21, 22), au
molns un guide (21C, 22C, 21E, 22E) apte & con-
férer al'écoulement (Fg) dudit fluide une composan-
te divergente accentude par rapport & 'aréte mé-
diane (4) dudit auget (2).

Auget selon la revendication 8, caractérisé en ce
que ledit guide (21G, 22C, 21E, 22E) est apte a di-
riger ledit écoulement (Fz) jusqu'au niveau d'un dé-
gagement (73, 74, 83, 84) ménagé dans un bras
rayonnant (11, 12) dudit flasque (5, 6) disposé en
regard de ladite surface concave (21, 22). -

Auget selon 'une des revendications 6 ou 7, carac-
térisé en ce que ledit guide est forré par une ner-
vure (21C, 22C) s'étendant, & partir d'une zone (2B)
d'extrémité radiale externe dudit augst (2), en direc-
tion d'une partie radiale inteme(2A) dudit auget,
celte nervure bordant une échancrure externe (25)
dudit auget. -

Roue de turbine de type Pelton cormprenant une
jante (1) et au moins un flasque annulaire (5, 6) so-
fidaire de ladite jante et. pourvu de logements (7, 8)
de réception d'augets, caractérisée en ce qu'elle
comprend au moins un auget (2) selon 'une des re-
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vendications 4 & 8.

10. Roue de turbine selon la revendication 9, caracté-

11.

risée en ce qu'elle comprend, pour ledit auget (2)
ou chacun desdits augets, une cale (53) disposée
entre ladite zone distante (23B) et ledit flasque (5,
6), ledit auget ou chacun desdits augets étant sou-
mis & un effort calibré (F,) de rapprochement de la-
dite zone distante et dudit flasque.

Roue de turbine selon fune des revendications 9
ou 10, caractérisée en ce que ledit ou chaque flas-
que (5, 6) est pourvu de dégagements (73, 74, 83,
B4) d'écoulement du fluide d'entrairement de fa tur-
bine & partir de la surface concave (21, 22) de cha-
que auget (2), lesdits dégagements é&tant formés
sur une face latérale (5A, 6A) externe dudit flasque
(5, 6).

Patentanspriche

1.

Verfahren zum Zusammensetzen eines Pelton-Tur-
binenrades umfassend einen Radkranz (1), mehre-
re Schaufeln (2),'die am Umfang dieses Radkran-
zes vertelit sind, und mindestens einen ringfdrmi-
gen Flansch. (5, 6), der fest mit dem Radkranz ver-
bunden st und mit Aufnahmen (7, 8) fiir die Schau-
feln versehen ist, dadurch gekennzelchnet, dass
es darin besteht:

= elne Schaufel (2) In elner Aufnahme (7) des
Flansches miitels eines Teils (23C) ihrer kon-
vexen AuBenfliche (28) gegen einen Rand
(71) der Aufnahme In Abstiitzung vorzupositio-
nleren, indem ein Raum (E') zwischen der kon-
vexen Fldche (23B) des radialen AuBenteils
(2B) der Schaufel und dem Rand (71) vorgese-
hen wird;

- elne angelenkte Verbindung der Schaufel (2)
an dem Radkranz (1) und/oder dem Flansch (5)
von der Innenseite (2A) der Schaufel herzustel-
len, '

- auf das radiale AuBentell (2B) der Schaufel gi-
ne erste kalibrierte Kraft (F,) zur Anndherung
bezilglich des Flansches auszuiiben;

- ' den Abstand (e) zwischen diesem radialen Au-
Bentell (2B) und diesem Rand (71) bei dieser
Kraft (Fy) zu bestimmen;

- die Kraft (F,) loszulassen;
- zwlschén dem radialen AuBenteil (2B) und dem

Rand (71) ein Fiillstick (53) mit einer Dicke an-
zuordnen, dle im Wesentlichen gleich dern Ab-
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stand (e) Ist;

- auf das radiale AuBenteil (2B) eine zweite Kraft
{Fp) zur Anndherung in Bezug auf den Rand
(71) auszuliben und zu halten, wobel die zweite
Kraft (F,) eine Stérke aufwelst, die grif3er als
die ader gleich der der ersten. Krait (F) ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zelchnet, dass es darin besteht, die Kalibrierkrifte
(Fy, Fp) mittels einer Blockierschraube (52) auszu-
{iben, die in elner in den Flansch (5, 6} eingearbei-
teten Aufpnahme (51) aufgenommen ist undin ein in
das radiale AuBenteil (2B) der Schaufel (2) einge-
arbeitetes Gewinde (23D) eingreift.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzelchnet, dass die erste und zwelte
Kalibrierkraft (F4, F) zur Anndherung im Wesentli-
chen von gleicher Stérke sind.

Schaufe) eines Pelton-Turbinenrades umfassand
eine bikonkave Fldche (21, 22) fiir das Stromen (F4)

_eines Antriebsfiuids flir das Rad und eine konvexe

Fidche (23, 24), die in der Lage ist, mit mindestens
elnem mit elnem Radkranz (1).des Rades fest ver-
bundenen Ringflansch (5, 6) zusammenzuarbeiten,
dadurch gekennzeichnet, dass die konvexe Fld-
che (28) mindestens eine drilich begrenzte Abstiitz-
zone (23C) gegen den Flansch (5, 6) und minde-
stens eine mit Abstand zum Flansch liegande Zone
{23D) des Flansches in einem radialen AuBenbe-
reich (2B) der Schaufel (2) bildet, wobel die mit Ab-
stand zum Flansch liegende Zone (23B) zu einem
zu dem Flansch gegeniiberliegenden Teil durch ei-
ne Kalibrierkraft (Fy, Fz) angendhert werden kann.

Schaufel nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die konvexe Fliche (23, 24) eine mit Ab-
stand zum Flansch (5, 6} in elnem radialen Innen-
bereich {2A) der Schaufel (2) liegende Zone (23A)
bildet.

Schaufel nach einem der Anspriiche 4 oder 5, da-
durch gekennzelchnet, dass sie an dem radialen
AuBenteil (218, 22B) und/oder dern radialen innen-
tell (21A, 22A) ihrer konkaven Fldche (21, 22) min-
destens eine Fhhrung (21C, 22C, 21E, 22E) um-
fasst, die der Strémung (F3) des Fluids eing hervor-
stechende divergierende Komponente in Bezug auf
eine Mediankante (4) der Schaufel (2) mitteilen
kann. -

Schaufel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Flihrung (21G, 22C, 21E, 22E) gesig-
net ist, die Strdmung (Fa) bls zu einer Freisetzung
(73, 74, 83, 84) zu richten, die in einen strahlenitr-
migen Arm (11, 12) des Flansches (5, 6) eingear-

10

15

20

25

30

40

10.

1.

beltet ist, der gegenGberliegend zur konkaven Fla-
che (21, 22) angeordnet ist.

Schaufel nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzelchnet, dass die Fihrung durch eine Rippe
(21C, 22C) gebildet ist, die sich von einer radialen
AuBenrandzone (2B) der Schaufel (2) In Richtung
elnes radialen Innenteils (2A) der Schaufel (2) er-
streckt, wobei diese Rippe eine &uBere bogenfr-
mige Ausnehmung (25) der Schaufel begrenzt.

Turbinenrad des Typs Pelton umfassend einen
Radkranz (1) und mindestens einen Ringflansch (5,
6), der fest mif dem Radkranz verbunden ist und mit
Aufnahmen (7, B) flr Schaufeln versehen ist, da-
durch gekennzelchnet, dass es mindestens eine
Schaufel (2) nach einem der Anspriiche 4 bis 8 um-
fasst.

Turbinenrad nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
2elchnet, dass es fir die Schaufel (2) oder jede der
Schaufeln eln Fhllstick (§3) umfasst, das zwischen
derbeabstandeten Zone (23B) und dem Flansch (5,
6) angeordnet ist, wobei die Schaufel oder jede der
Schaufeln einer kallbrierten Kraft (Fp) 2ur Annéhe-
rung der entfernten Zone und des Flansches unter-
worfen wird,

Turbinenrad nach einem der Anspriiche 9 oder 10,
dadurch gekennzelchnet, dass der oder jeder
Flansch (5, 6) mit Freisetzungen (73, 74, 83, 84) filr
die Strdmung des Antriebsfiuids der Turbine von
der konkaven Fléche (21, 22) jeder der Schaufein
(2) versehen ist, wobei dle Freisetzungen auf der
seitlichen AuBenflache (5A, 6A) des Flansches (5,
6) gebildet sind.

Claims

1.

Mathod for assembling a turbine wheel of the Pelton
type, comprising a wheel rim (1), a plurality of buck-
ets (2) distributed on the periphery of this wheel rim
and at least one annular flange (&, 6) which Is inte-
gral with sald wheel rlin and provided with housings
(7, B) for receiving said buckets, characterised.In
that it comprisea:

- pre-positioning, in & housing (7) of said flange,

" a bucket (2) abutting by one part (23C) of its

external convex face (23) against an edge (71)

of sald housing, providing a space (E') between

the convex face (23B) of the external radial part
(2B) of said bucket and said edge (71);

- producing an articulated joint of said bucket (2)
on said wheel rim (1) and/or said flange (5) on
the interlor side (2A) of said bucket;

W
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- exerting on said extemal radial part (28) of said-

“bucket afirst callbrated assembly force (F;) rel-
ative to said flange;

- determining the distance (e) between this ex-
temal radial part (2B) and this edge (71) under
said force (F,);

.= releasing said force (F¢); -

- - disposing, betwesn said external radial part
(2B) and said edge (71), a shim (53) of & thick-
hess substantially equal to sald distance (g)
and

- exerting on sald external radial part (28), and
maintaining, & second assembly fores (F,) rel-
ative to sald edge (71), sald second force (Fj)
having an intensity greater than or equal tothat

of sald first force (Fy).

Meihod according to claim 1, characterised in that
it comprises exerting sald calibrated forces (Fy, Fp)
by means of an adjustment screw (52) which Is re-

“celved in & housing (61) provided in said flange (5,

6) and penetrates into a female thread (23D) pro-
vided in the external radial part (2B) of said bucket
(2.

Method according to one of the claims 1 or 2, char-
acterised In that said first and second callbrated
assembly forces (Fy; Fu) are substantiglly of the
same intensity.

Bucket of a turbine whes! of the Pelton type, com-
prising a bi-concave run-off (Fy) face (21, 22) for an
entrainment fluld of said wheel and a convex face
(23, 24) which is able to cooperate with at least one
annular flange (5, 6) which is integral with & wheel
rim (1) of said wheel, characterised In that sald
convex face (23) forms at least one zone (23C) of
localised support against said flange (5, 6) and at
teast one zone which is remote from sald flange (5,
8) in an external radial part (2B) of said bucket (2),
sald remote zone (23B) of sald flange being able {0

be assembled with a part opposlte said flange by a

callbrated force (Fy, Fy).

Bucket according to claim 4, characterised in that
sald convex face (23, 24) forms a zone (23A) which
is remote from sald flange (5, 6) In an Intemal radial
part (2A) of said bugket (2).

Bucket according to one of the claims 4 or 5, char-

acterised In that it comprises, at the level of the
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- externial radial part (218, 22B) and/or of the Intemal -
radial part (21A, 22A) of its concave face (21; 22),
' at least ane guide (21C, 22C, 21E, 22€) which is

10.

11

|
ableto lrnpart 1o the run-off (F3) of said fluid a diver-
gentcomponentwhich Is accentuated relative to the
median ridge (4) of said bucket (2).

|

Bucket according to claim 6, characterised in that
sajd guide (21C, 22C, 21E, 22E) is able to direct
sald run-off (F3) 1o the level of a clearance hole (73,
74, 83, 84) which Is provided in a radiating arm (11,
12) of said flange (5, 6) which is disposed opposite
sald concave surface (21, 22).

Bucket accdrding to one of the clalms 6 or 7, char-
acterlsed Inthat said guide is formed by arb (21C,

~22C) which 'extends, from an external radial end

zone (2B) of sald bucket (2), In the direction of an

Internal radial part (2A) of sald bucket, this rib bor- -

dering an external notch (25) of said bucket,
Turbina wheel of the Pelton type comprising awheel
fim (1) and ét least one annular flange (5, 8) which
Is integral wlth sald wheel rim and provided with
housings (74 B) for receiving buckels, character-
ised in that It comprises at least one bucket (2) ac-
cording to one of the-claims 4 to 8.

|
Turbine wheel according to claim 9, characterised
in that it comprises, for said bucket (2) or each of
sald buckets, a shim (§3) which s disposed be-
tween said remote Zone (238) and sald flange (5,
6), said bucket or each of said buckets being sub-
|ected to a calibrated force (F,) for assembly of said
remote zone and of sald flange.

Turbine whegl according to one of the claims 9 or

10, characterised in that sald or each flange (5, 6)

Is provided with clearance holes (73, 74, 83, 84) for
run-off of the entrainment fluld of the turbine from

"the concave surface (21, 22) of each bucket (2),

said clearance holes heing formed on an external
lateral face (5A, 6A) of said flange (5,6).
i
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subjected to a force F, for bringing closer this part with
_respect to the edge 71 or equivalent of the housing.

As the force F; is at least as intense as the force F;, one
is sure that the part 23B of the surface 23 is in firm abutment
against the wedge §3 which is itself in ficm abutmeant against s
the edge 71 of the housing 7 or equivalent. Each bucket is
thus subjected to a pre-stress F, which applies it efficiently
against the flange, in pivoting about the axis of the pin 15.
Each bucket 2 is therefore firmly maintained in position and
does not risk oscillating under the effect of the impacts of the 10
fluid issuing from the injectors.

The pins 15 are then tightened so that the articulated
linkage created at their level is locked.

At the end of assembly, the bucket 2 may be modelized
like a beam articulated towards the pin and in abutment on 15
the central zones 23¢ and equivalent while it is subjected to
a force. of application against the edge 71.

As is more particularly visible in FIG. 5, sach bucket 2 is
subjected to a force of reaction R by the flange § or 6 and

section of the screw 52 multiplied by the foree of tightening.
In the case of a screw of type M16 tightened to 200 MPa,
the force F, has a value defined as follows:

Fym144 mm?%200 MPa~28 800 N 25

The tangential component ', of the force F, is equal to
F'y=F,xcos (o) where « is the angle of the force F, with
respect to the reaction R. Assuming a to be equal to 30°, one
obtains:

F'y=24 940 N.

At equilibrium, the pre-stress cxerted by the force of

- reaction R on the bucket 2 which results from the component
F', may be expressed as a function of the distances d, and 45
, defined respectively between the pin 15 and a point of
pplication of the reaction R and between the pin'15 and the
oint of application of the force F, such that

ReaFrxdfd,.

Furthermore, the force of the impact exerted by the jet on
ach bucket 2 may be detcrmined by calculation and it
uffices to choose the force of tightening of the screws §2
d equivalent and the ratio d,/d, for the force R to be
rmanently greater than or equal to the force undergone by 45
e bucket under the effect of the impact mentioned above:
safety coefficient of the order of 1.5 may, for example, be
sed,

Thus, each bucket is firmly maintained in position with
espect to its environment and the material constituting it is 50
ot stressed in fatigue by the impacts that it undergoes,

The method of the invention is efficient as long as the

rce F, is greater in value than the forée F,, which makes

it possible to ensure that each bucket 2 is effectively applied

gainst the adjacent wedge 83 or equivalent. 55
According to an advantageous variant of the invention,

¢ forces F, and F, may be substantially equal, in which

ase the screws 52 and equivalent are not subjected to a high

ongation force while each bucket is efficiently maintained

in position. 60

The fact that a space E is provided between the part 23A

f the surface 23 and the edge 71 ensures that the system

formed by a bucket 2 and a flange § or 6 is isostatic,

As is more particularly visible in FIGS. 2 and 6, the outer

radial parts 21B and 22B of the concave surfaces 21 and 22 65
each provided with a rib 21C or 22C adjacent the notch

. The function of these ribs is to deviate the flow of water

US 6,655,919 B2

1o the force F,, the force F, having an intensity equal to the 20.

6 _
represented by arrow F, in FIG. 2 towards the outside of the
space E" defined between the flanges 5 and 6.

In order to avoid the flow of water deviated by the ribs
21C and 22C striking the rectilinear edges 72 and equivalent
of the housings 7 and 8, these edges are provided, on the
outer faces SA and 6A of the flanges 5 and 6, with recesses,
73 for the edges of housings 7 and 83 for the edges of
housings 8. Thanks 10 these recesses 73 and 83, the flow of
water F, may be evacuated without generating a force of
braking of the wheel which might occur if the water flowing
over the surfaces 21 dnd 22 struck the edges 72 and
equivalent of the housings 7 and 8.

As is more particularly visible in FIG. 6, the rib 21¢ has
a depth and a thickness which decrease on moving away
from the edge 21D of the surface 21.

As shown in FIG. 7, the function of the rib 21¢ may also
be obtained by a concave zone 121C provided in the outer
radial part 121B of the concave surface 121 of a bucket in
accordance with a second embodiment.

Towards the inuer part 21A or 22A of the surfaces 21 and
22, the latter are provided with a lining 21E or 22E making
it possible also to divert the flow F; towards the outside of
the flanges 5 and 6, without interference with the rectilinear
edges of the housings 7 and 8.

As before, recesses 74 and 84 may be provided on the
flanges S and 6, at the level of the edges of the housings 7
and 8, to avoid an interference between the flow Fj and these
edges. In a variant, the linings 21E and 22E extend up to
outside the flanges 7 and 8, with the result that it is not
necessary to provide recesses in the inner parts of the arms
11 and 12,

The invention bas been described with a turbine wheel
comprising a rith and two flanges added on this rim. It is also
applicable to' the case of the rim being formed by two
half-rims each integrating an annular part forming flange, as
described in the second embodiment of WO0-A-99/49213
and, more geperally, to any turbine wheel comprising a rim
and at Jeast one' flange. ’

What is claimed is:

1. Method for assembling a turbine wheel of Pelton type
comprising a rim (1), a plurality of buckets (2) distributed
over the periphery of this rim and at least one annular flange
(5, 6) fast with said rim and provided with housings (7, 8)
for receiving said buckets, characterized in that it consists in:

pre-positioning, in a housing (7) of said flange, a bucket

- (2) supported by a part (23C) of its outer comvex

surface (23) against an edge (71) of said housing,
providing a space (E') between the convex surface
(23B) of the outer radial part (2B) of said bucket and
said edge (71);

produciog an articuldted linKage of said bucket (2) on the
rim and/or said flange (5) on the inside (2A) of said
bucket;

exerting on said outer radjal part (2B) of said bucket a first

calibrated force (F,) to bring it closer to said fange;
determining the distance (¢) between this outer radial part
(2B) and this edge (71) under said force (F,);
slackening said force (F,);
arranging, between said outer radial part (2B) and said
edge (71), a wedge (53) having a thickness substan-
tially equal to said distance (¢), and

exerting on said outer radial part (2B), and maintaining a

second force (F,) to bring it closer to said edge (71),
said second force (F,) having an intensity greater than
or equal to that of said first force (F,).

2. Method according to claim 1, characterized in that it

consists in exerting said calibrated forces (F,, F,) by means
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of a locking screw (52) received in 2 housing (51) made in

.said flange (5, 6) and penctrating in a tapping (23D) made
in the outer radial part (2B) of said bucket (2). '

3. Method according to claim 1, characterized in that said
first and second calibrated forces (F,, F,) for bringing closer
are substantially of the same intensity.

4. Pelton turbine wheel bucket comprising a bi-concave
surface (21, 22) for flow (F,) of a fluid for driving said wheel
and a convex surface (23, 24) adapted to cooperate with at
least one annular flange (5, 6) fast with a rim (1) of said
wheel, characterized in that said convex surface (23) forms
at least one abutment zone (23C) located against said flange
(5, 6) and at least one zone (23B) distant from said flange in
an outer radial part (2B) of said bucket (2), said zone (23B)
distant from said flange being adapted to be brought closer
to a part of the flange located opposite, by a calibrated force
(F, Fp).

5. Bucket according to claim 4, characterized in that said
convex surface (23, 24) forms a zone (23A) distant from said
flange (§, 6) in a radial part (2A) inside said bucket (2).

6. Bucket according to claim 4, characterized in that it
comprises, at the level of the outer radial part (21B,22B)
and/or the inner radial part (21A, 22A) of its concave surface
(21,22), at least one guide (21C,22C,21E,22E) adapted to
give the flow (F,) of said fiuid a divergent component
accentuated with respect to the median edge 94) of said
bucket (2).

5

19

15

20

25

8

7. Bucket according to claim 6, characterized in that said
guide (21C, 22C, 21E, 22E) is adapted to direct said flow
(F5) up to the level of a recess (73, 74, 83, 84) made in'a
radial arm (11, 12) of said flange (5, 6) disposed opposite
said concave surface (21, 22).

8. Bucket according to claim 7, characterized in that said
guide is formed by a rib (21C,22C) extending, from an outer
radial end zone (2B) of said bucket (2), in the direction of
an inner radial part (2A) of said bucket, this rib bordering an
outer notch (25) of said bucket.

9. Pelton turbine wheel comprising a rim (1) and at least

" one annular flange (S,6) fast with said rim and provided with

housings (7,8) for receiving buckets, characterized in that it
comprises at least one bucket (2) according to claim 4.

10. Turbine wheel according to claim 9, characterized in
that it comprises, for said bucket (2) or each of said buckets,
a wedge (83) disposed between said distant zone (23B) and
said flange (5, 6), said bucket or each of said buckets being
subjected to a calibrated force (F,) for bringing said distant
zone and said flange closer. ,

11. Turbine wheel according to claim 19, characterized in
that said or each flange (5,6) is provided with recesses
(73,74,83,84) for flow of the fluid driving the turbine from
the concave surface (21,22) of each bucket (2), said recesses

being formed on an outer lateral surface (5A,6A) of said

flange (5,6).
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La reivindicacion 4 dice: "Paleta de turbina tipo Pelton que comprende una cara
biconcava (21, 22) de escurrimiento (F3) de un liquido de arrastre de dicho
rodete y una cara convexa (23, 24) adecuada para cooperar con a lo menos un
disco anular (5, 6) solidario con una llanta (1) de dicho rodete, CARACTERIZADA
porque dicha cara convexa (23) forma a lo menos una zona (23C) de apoyo
localizada contra dicho disco (5, 6) y a lo menos una zona alejada (23B) de dicho
disco en una parte radial externa (28) de dicha paleta (2), siendo dicha zona (23B)
| alejada de dicho disco adecuada para ser acercada por una parte con respecto a
dicho disco por un esfuerzo calibrado (F!, F2)”

5.1.2 El documento FR 2776341 (mencionado en adelante como documento D1)
se refiere segin sus reivindicaciones aun rodete de turbina del tipo Pelton
equipada con tal rodete, que comprende dos discos solidarios de la llanta y
provistos de alojamientos para recibir las cucharas. Este disco esta destinado a
absorber parte de los esfuerzos transmitidos por las cucharas a la llanta. Estos
discos contienen alojamientos para recibir varias cucharas y vienen provistos de
brazos radiales destinados cada uno, a llenar globalmente el espacio de
separacién entre dos cucharas adyacentes de dIChO rodete. (Ver documento
anexo).

5.1.3 Al comparar elemento por elemento el procedimiento y la paleta de turbina
tipo pelton tal como estan definidos en la reivindicaciones independientes uno
(1) y cuatro (4) con el documento D1, se observa mediante una sencilla
comparacion que el documento D1 no contempla un procedimiento de montaje y
existe una diferencia notoria entre la paleta del documento D1 y la paleta de la
solicitud. De acuerdo con lo anterior se puede afirmar que la confi iguracion de este
dispositivo no habla sido divulgada hasta la fecha de presentaciéon por lo tanto se
puede decir que tiene novedad. ‘

5.1.4 Las reivindicaciones uno (1) a once (11) muestran en forma concisa lo
nuevo que se pretende aportar a la técnica y muestran diferencias a lo existente
hasta ese momento (ver numeral 3). En consecuencia se afirma, que la invencion
es hovedosa.

5.2 Nivel inventivo (articulo18 D486)

Como se dijo anteriormente esta invencién se caracteriza mediante un capitulo
reivindicatorio que consta de dos (2) clausulas principales y nueve (9)
dependientes.

Basados en el capitulo reivindicatorio se realizo la busqueda de antecedentes y no
e encontr6 una descripcidn escrita, difusion, formas de utilizacién,
omercializacidn o cualquier otra manifestacion antes de la fecha de presentacién
e la solicitud. La solicitud segtin el autor proporciona una solucién practica al
roblema planteado en el inciso tres (3) colocando previamente una paleta
ejando un espacio (E’) entre una cara convexa (23B) de la parte radial externa
2B) de esta paleta y un borde (71) del alojamiento (7). El conjunto incluye para
da paleta un calce (53) dispuesto entre dicha zona alejada (23B) y dicho disco

, 6), estando dicha paleta sometida a un esfuerzo de calibrado (F2) de
prommacuon de dicha zona alejada y de dicho dISCO

or lo tanto tomando como base el estudio a fondo d;e la invencion y realizada la
usqueda correspondiente se afirma que la presente solicitud plasmada en las
reivindicaciones uno (1) a once (11) (folios 131 a 134) de patente de invencion

osee nivel inventivo ya que ella no resultaria de manera obvia ni evidente del
stado de la técnica. |
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para dichas piezas. Debido a que dicho rodete de turbina sufre gran
cantidad de impactos a causa de los chorros de los liquidos de arrastre
provenientes de los inyectores. Estos impactos tiene por efecto golpear
alternadamente cada paleta sobre los brazos radiales contra los que se
apoyan, generando fatiga y por consngunente un continuo recambio de
paletas y discos. :

Son estos inconvenientes (segun el solicitante) los que pretende resolver
este invento al proponer un procedimiento. de montaje de rodete, que
permite evitar que los impactos de los chorros generen deformacion y una
continua solicitud de recambio de la paleta con respecto a la llanta o al
disco.

o El objeto de la solicitud definido antenormente se clasificé de acuerdo con el
IPC asi: F03B1/02.

4. Determinacion del Estado de la Técnica
Teniendo en cuenta que la fecha de prioridad reivindicada es el 1 de diciembre de

1999, se encontro el siguiente documento que pertenece al estado de la técnica
mas cercano al objeto de la presente solicitud:

Fecha de

) _
N Documento | Titulo publicacién*

Pelton turbine wheel for
D1 FR2776341 converting energy of fluid flow into 14-07-1896
rotation

5. Anilisis de patentabilidad (articulo 14 D486)
5.1 Novedad (articulo 16 D486)

De acuerdo con la definicién de novedad del Artlculb 16 de la Decision 486 de la
Comisién de la Comunidad Andina 'y baséndonos en el objeto de la invencion se
realizé el siguiente analisis:

5.1.1 La reivindicacién 1 dice: “Procedimiento de mcmtaje de un rodete de turbina
tipo Pelton que comprende una llanta (1), una pluralidad de paletas (2) repartidas
en la periferia de dicha llanta, y a lo menos un disco anular (5, 6) solidario con
dicha llanta y provisto de alojamientos (7, 8) de recepcion de dichas paletas,
caracterizado porque consiste en: colocar previamente un alojamiento (7) de
dicho disco, una paleta (2) apoyada con una parte (23c) de su cara externa
convexa (23) contra un borde (71) de dicho alojamiento, dejando un espacio (E')
entre la cara convexa (23B) de la parte radial externa (28) de dicha paleta y dicho
borde (71); unir en forma articulada dicha paleta (2) sobre dicha llanta (1) y/o dicho
disco () por el lado interno (2A) de dicha paleta; ejercer sobre dicha parte radial
externa (2B) de dicha paleta un primer esfuerzo (F1) de aproximacion de respecto
a dicho disco; determinar la distancia (“e") entre esta parte radial externa (2B) y el
borde (71) bajo dicho esfuerzo (F1); disponer entre dicha parte radial externa (28)
y dicho borde (71) un calce (53) de grosor sensiblemente igual a dicha distancia
("e”) y ejercer y mantener sobre dicha parte radial externa (2B) un segundo
esfuerzo de aproximacion con respecto a dicho borde (71), teniendo dicho
segundo esfuerzo (F2) una intensidad igual a superior a la de dicho primer
esfuerzo (F1)".

8



5.3 Aplicacién industrial (articulo19 D 486)

Se considera que esta solicitud de patente de modelo de utilidad titulada

“Procedimiento de Montaje de un Rodete de Turbina Tipo Pelton, Paleta de tal

Rodete y Rodete de Turbina Equipado con dicha Paleta” la cual esta
caracterizada en la reivindicaciones uno (1) a once (11) (folios 131 a 134) es
susceptible de ser aplicada a nivel industrial. Con lo anterior se puede afirmar que
cumple con lo estipulado en el articulo 19 de la Decisién de la Comunidad Andina

' de Naciones.

6. Conclusion:

En consecuencia y por todo lo expuesto anteriormente, se recomienda Conceder
las reivindicaciones uno (1) a once (11) (folios 131 a 134).

Bogota, D.C.,

CONCEPTO TECNICO No.22 EXAMINADOR TECNICO
Cédigo No.202086




