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El presente invento se refiere a mejoras en turbomoté-
res de gas y, mls particularmente, a mejoras en la repara-
cidn de los perfiles de ala curvos empleados en ellos.

Los perfiles de als curves se emplean en el compresor
y en la turbina de turbomotores de gas. El término "paletas"
se emplea comfinmente refiriéndose a perfiles de ala curvos
estacionarios, mientras que el término "labes" o "&labes
de cuchara", en el caso de una turbina, se utiliza al refe-
rirse a perfiles de ala que giran.

Estos &labes y paletas tienen curvabturas compuestas
complejas, que complican mucho los procesos de reparacién
e inspeccién durente las operaciones de mantenimiento en
turbomotores de gas. A modo de ejemplo, puede tolerarse una
diferencia relativamente grande respecto a la configuracién
original de un &lsbe o paleta para un funcionsmiento adecua-
do del motor, afin cuando se perturbe en cierta medida su
funcionamiento. Cuando se inspecciona un motor, es necesa-
rio determinar si las paletas y &labes requieren ser repa-
rados o sustituldos. Pueden ocurrir muchas formas de averia,
siendo las principales el mellado de los bordes de abaque y
de salida, abolladuras en su superficie y abarquillamiento
de los extremos en punta de los &labes del rotor.

Con excepcifn del mellado, tales dafios pueden reparar-
se quitando material de los 4labes o paletas, con tal de que

la retirada de material se mantenga dentro de ciertos limi-
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tes. Asf, si el borde de ataque estd melledo, puede ser per—

filsdo de nuevo para eliﬁinar concentraciones de esfuerzos
y permanecer en servicio si se conserva una longitud pre-
determinada de su cuerda después del nuevo perfilado, Simi-
larmente, el extremo de un &labe abarquillado puede supri-
mirse para eliminar pérdidas indebidas por turbulencia y
puede permanecer &ste en servicio en tanto que la cantidad
eliminada no exceda de limites prescritos.

En el caso de melladuras en las superficies de la pa-
leta o del Alabe, s6lo son importaentes las que se encuen-
tran dentro de ciertas &reas eriticas. Las melladuras fue-
ra de tales Areas, pueden ignorarse en gran medida en lo
gre a su profundidad se refiére.

Aunque es relativamente fhcil, partiendo de una base
analftica o empirica determinar los limites criticos, en
cuanto a la capacidad de reparacibn y de servicio de pale-
tas y &labes, es extremedamente diffcil determinar si una
paleta o un &labe particular cae dentro de tales limites.
Les précticas aceptadas hasta ehora han sido comprobar " a
ojo" una paleta o un &labe, o utilizar los dispositivos de
medida del mecémnico para determinar realmente el grado de
posibilidad de reparacidén o de servicio de un Alabe. En el
primer caso, se requiere una elevada préctica para, incluso,
consegulr una medida de cierta exactitud. En el segundo ca~-
80, los procedimientos son laboriosos y consumen tiempo, si
ha de obtenerse uns medide de exactitud razonable.

En cualquier caso, tal inspeccidn de las paletas y
£labes ha sido relativemente ineficaz, dando como resultado
en muchos casos, rechazar un nfimero indebidamente grande de

paletas o &labes que podfan, de hecho, ser reparados o pues~
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tos en servicio. Esto no sélo representa un desperdicio al
reducir innecesariamente a chatarra las piezas, sino que ha
dado como resultado el que algunos motores sean rebtirados
premaburamente del servieio cuando unas reparaciones sobre
el terreno podrian haberles mantenido en funcionamiento.
Elternativamente, en otros casos, ha ocurrido el que se ha-
yan mantenido en uso paletas y &labes cuando no ersn del to-
do adecuados para las necesidades de la misidn del motor.

En consecuencia, el objeto de esteinvento es simplifi-
car la inspeccidn de paletas y de 8labes para determinar su
capacidad de servicio y/o de reparacidn en el mantenimiento
de burbomotores de gas.

Estos fines se consiguen mediante un calibre transpa-
rente moldeado a la configuracidén original de una paleta o
un 4labe dados, Unas lineas indicadoras sobre €l calibre
identifican fécilmente las Areas criticas de uma paleta
cuando se coloca sobre ella el calibre,

Preferiblemente, estas lineas indicadoras identifican
la longitud de cuerda minima permisible, de modo que, puede
determinarse fAcilmente la.posibilidad de reparacibn del
dafio para los bordes de ataque y de salida de las paletas
o &labes. Las lineas indicadoras pueden identificar. tam-
bién partes del &lsbe muy sometidas a esfuerzos, donde debe
medirse més cuidadosamente el dafio.

BEn el caso de calibres para &labes, la longitud del
calibre indica la longitud de &lave minima y las 1lineas in-
dicadoras sefialan el material adicional de la paleta que
puede eliminarse con seguridad.

Seglin el presente invento, se ha creado un calibre de

inspeccidn para perfiles de.alas curvos, caracterizdndose
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el callbre por un miembro transparente que puede hacerse
coincidir, en relacién cbntigua, predeterminada, con la
parte mayor de, al menos, un lado de un perfil de ala es-
pecifico a inspeccionar y freas de lfneas indicadoras de
condiciones criticas del perfil de ala.

Se describird ahora une realizacidén del invento a modo
de ejemplo solamente y con referencia al dibujo adjunto,en
el cual:

La figura 1 es una vista en perspectiva de un calibre
colocado sobre un jlsbe de compresor.

Lo figura 2 es una seccidn tomada seglin la linea ITI-II
de la figura 1.

Las figuras 3%, 4, 5 y 6 son vistas fragmentarias que
iluetran la utilizacidén del calibre.

Ta figura 1 ilustra un &labe de compresor 10 que tiene
una expansién de calibre moldeada para conformarse con una
parte meyor de la superficie de un lado del 4labe. Ademis,
se prefiere que el calibre se sujete por si{ mismo, para re-
tener un contorno moldeado. El calibre 12 estéd moldeado pae-
ra conformarse a la parte mayor de la superficie convexa
del &labe 10. La parte inferior del calibre 12 esté moldea-
da para conformarse a la base del &labe cuando se une a la
plataforma 14 de &labe, El calibre 12 tiene también un per-
£il conjugado al de la plataforme de &labe.

El calibre 12 comprende ademds grapas enterizas 15
que se sujetan por salto sobre los bordes de ataque y de
gsalida del 4labe para mantener la superficie interior del
calibre en relacibn contigua con la superficie convexa del
&labe 10, Preferiblemente, estas grapas estén formadss en

la parte inferior del calibre, de modo que el dafio de abar-
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quillado del extremo del Alabe no perturbari la unidn del
calibre.

El calibre 12 tiene lineas indicadoras 16, 18 en gene-
ral paralelas a su borde de ataque y lineas indicadoras 20,
22 en general paralelas a su borde de salids. Estan previs-
tas 1ineas indicadoras en fngulo 24, 26 en su extremo exte-
rior y una linea indicadora 28 define un &rea en forma de T
invertida en las partes media e inferior d#l &labe. Prefe-
riblemente, las distintas lineas indicadoras estén formadas
sobre la superficie del calibre que mira al Alabe, para
eviter problemas de paralaje.

El calibre 12 estf destinado a servir para distintos
propbsitos en la inspeccibn del 4labe 10. Las lineas indi-
caderas 16, 18, 20, 22 se emplean para debterminar la posi-
bilidad de reparacibén de melladuras, u otros dafios, en los
bordes de ataque o de salida de los &labes. Para un &labe
dsado, se ha determinado que, si se mantiene una longitud
de cuerda mfinima predeterminads, el &lsbe podré prestar
servicio. El calibre tiene un ancho que coincide con la lon-
gitud de la cuerda original del #labe. La distancia desde el
borde de ataque del calibre a la lines indicadora 20, la
distancia desde la linea indicadora 18 al borde de salida
del 4labe, y la distancia entre las lineas indicadoras 16
y 22 representa, cada una, la longitud de cuerda minima per.
nisible en distintas posiciones radiales sobre el &labe.

Tas figuras 3 y 4 ilustran dos formas de dafio en el
borde, que son ficilmente identificadas por el calibre como.
reparables. En la figura 3, la melladura m no se extiende
nés alléd de la linea indicadora 18 y no hay dafio en el mis-
mo punto radial en el borde de aguas abajo. Esto significa
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que el flsbe puede ser reparado con seguridad. El procedi-
miento de reparacidén es eliminar material del Alabe a lo
largo de la linee de trazos indiceda en la figura 3 y res-
tablecer, aproximadamente también, la curvatura original
para el nuevo borde de Alabe asi formado.

En la figura 4, las melladuras n y 0 no sobresalen mis
allé de las lfneas indicadoras 18 y 22, Pueden emplearse
los mismos procedimientos de reparacidn, con la seguridad
de que puede mentenerse la longitud de cuerda mfinima per~
misible.

La figura 5 ilustra un par de melladuras opuestas p y
n, asi como una melladura s en el borde de salida, que son
f8cilmente identificables como no reparables, debido a que
no puede mantenerse la longitud de cuerda minima permisivle,
como sefialan las lineas indicadoras.

La longitud radial del calibre es, a propbsito, menor
que la del Alabe para indicar una altura de &labe minima
permisible. Las lineas indicadoras en fngulo 24, 26 sefialan
otros 1imites permisibles para la eliminacién de material
del extremo en punta del 4labe. Cuando el extremo en punta
del &labe estd abarquillado, el procedimiento de reparacidn
es eliminar lag partes de &lsbe que se han doblado desde
su forma de perfil de ala curvo original para eliminar las
elevadas pérdidas causadas por tales partes dobladas., No
sblo puede eliminarse todo el material por encima del ca-
libre, sino que puede eliminarse también todo el material
por encima de cualquiera de las lfneas 24 o 26, Asi, si
hubiera una punta abarquillada en el borde de atagque del
&labe, podrfa eliminarse todo el material por encima de la

1fnea 24, dejando el extremo del 4labe en fngulo, como se
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Después de este tipo de reparacidn, el calibre puede

vé en la figura 6.

emplearse para determinar si han de eliminsrse todas las
partes abarquilladas. El hecho de que el calibre esté mol=-
deado segln la curva del perfil #e ala original, permite
que tal comprobacidn sea simple y exactas

El cabibre 12 puede emplearse también para identifi-
car partes criticas del 4labe, donde deben comprobarse cui-
dadoseamente las melladuras o similares. Egte &rea critica
se encuentra en la superficie convexa sometida a esfuerzos
més elevados del Alabe, dentro de la zona en forma de T
invertida delineada por la linea indicadora 28. Cualquier
melladura dentro de &ste frea se identifica ficilmente como
que requiere medicidn para evitar que se excedan éiertos
1fmites criticos.

El calibre 12 estd destinado, particulermente, a la
inspeccidn de 4labes. Un calibre para inspeccionar paletas.
seria similar, teniendo en cuenta que las paletas, en gene-
ral, ostén montadas o soportadas por ambos extremos inte-
rior y exterior, Un calibre de paletas tendria, preferible-
mente, una parte trensparente moldeada a la configuracidn
driginal de la longitud total de la superficie convexa de
la paleta. Las lineas indicadoras 24, 26 serfan elimina-
das ya que el abarquillado de extremo, si ocurriera, no se-
ria reparable., El &rea critica (definida por la 1lfnea 28)
serfa de una forma diferente para tener en cuenta las dife-
rentes concentraciones de esfuerzos en una paleta, -

Como todas las paletas o 4labes de una fila dada tie-
nen la misme forma de perfil de ala curvo, son necesarios

relativamente pocos calibres para inspeccionsar un motor com-
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pleto. Ademfs, los calibrgs pueden moldearse al vacio uti-
lizando una paleta o &labe nuevos como molde, de modo que
su foste es minimo, considerando especialmente los ahorros
que pueden realizarse, en forms segura, en tiempo y materla-
les.

Aunque se han descrito lineas indicadoras especificas,
pueden emplearse otras lineas indicadoras dentro de los as-

pectos més amplios de los presentes conceptos inventivos.

MMM T2 I I RET

Los pfintos de invencidn propia y nueva que se presen—
ten para que sean objeto de esta Patente de Invencidn en
Egpafia, por veinte afios, son los siguientes:

12,~ Un dispositivo de calibre para la inspeccidn de
perfiles de ala curvos gque se caracteriza por: un miembro
transparente que puede hacerse coincidir en relacidn con-
tigua predeterminada con la parte mayor de, al menos, un
lado de un perfil de ala especificm a inspeccionar y 1fneas
indicadoras, formadas en dicho miembro transparente, para
identificar la criticalidad del perfil.

29,~ El1 dispositivo del punto 12, caracterizado porque
las lineas indicadoras, son en general, paralelas a los bor-
des de ateque y de salida del perfil de ala & inspeccionar
y estén separadas, respectivamente, hacia dentro desde ellos
pare identificar f&cilmente la criticalidad del daiio en ba-
les bordes.

30,~ E1 dispositivo seglin el punto 22, caracterizado
porque el miembro transparente puede hacerse coincidir con
el lado convexo del perfil de ala a inspeccionar y porque
1ineas indicadoras adicionales identifican &reas de esfuer--

zos relativamente altos en el perfil de ala.
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40,~ El dispositivo segﬂn el punto 12, caracterizado
porgue el miembro transparente esti moldeado para confor-
marse al contorno de la parte meyor de dicho primer lado
del perfil de ala a inspeccionar y dicho miembro transpa-
rente se soporta por si mismo para mantener su contorno
moldeado,

2,~ El dispositivo seglin el punto 49, caracterizado

porque el miembro transparente tiene un ancho que corres-
ponde a la longitud de cuerda original del perfil de ala
a inspeccionar y las lineas indicadoras son generalmente
paralelas a los bordes de ataque y de salida del miembro
y estin separadas, respectivamente, hacia dentro desde
ellos para idemtificar ficilmente la condicidn critica del
dafio de tales bordes.

62,~ El dispositivo seglin el punto 52, caracterizado
porque la distancia desde el borde de abague del miembro
transparente a una linea indicadora adyacente al borde de
salida y la distancia desde una linea indicadora adyacen-
te al borde de abaque del miembro transparente, al borde
de salida del miembro transpsrente, representa la distan-
cia de cuerda m{nima permisible a mantener, al reparar el
perfil de ala y porque estdn previstas otras lineas indi-
cadoras entre los bordes del miembro transparente y las
1fneas indicadoras adyacentes a ellos, estando también di-
chas 1fneas indicadoras separadas en una longitud igual
a la cuerde minima permisible para dicho perfil de ala.,

72.~ Bl dispositivo seglin el punto 62, caracterizado
ademfs por grapas enterizas que se extienden hacia el otro
lado del perfil de ala para sujetar los bordez de ataque

y de salida del perfil de ala, para colocar el callbre so-



bre ellos.
82,= El1 dispositivo segfin el punto 52, destinado par-
ticularmente & la inspeccibn de perfiles de ala curvos en
forma de &labes o paletas a montexr en partes giratorias,
270.,= teniendo dichos &lsbes plataformas en sus bases, caracteri-
zado porque dicho miembro transparente tiene una alﬁura,
desde dicha base, més corta que la altura del perfil de ala
original para identificar las partes extremas exteriores
del perfil de ala que pueden eliminarse con seguridad.
275~ o,~ El dispositivo segliin el punto 82, caracterizado
porque dicho miembro transparente estd moldeado al lado
convexo del flabe e incluye una parte moldeada al contor-
no y al perfil de la plataforma del flsbe, lfneas indica-
doras estén anguladas, respectivamente, desde las partes
280.~ extremas de atague y de salida superiores del miembro trans-
parente, para identificar otras partes de 8labe que pueden
eliminarse con seguridad y que tiene ademfs una 1fnes indi-
cadora que define un frea en forma de T invertida, de alta
concentracidn de esfuerzos en el &labe.
285, 102,~ "UN DISPOSITIVO DE CATLIBRE PARA IA INSPECCION
DE PERFILES DE ALA CURVOS", todo tal y conforme se descri-
be en la presente Memoria, la cual consta de 288 1lfneas ¥y

a tftulo de ejemplo se representa en el adjunto dibujo.
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