cedida el Registro d e @
AINSTERIO DE INDUSTRI Y ENEET s o qus guren on oGS S a1s.000 0N

R°9""° de la Propiedod Industighte descri Ipcien y segin of cone FECHA DK PRESENTACION

tenido de la Memaria adjunia, J7-42-F g

PATENTE DE INVENCION

®5m:::* @rom @ran
859,438 12 de Diciembre de 1.977 Norteaperica,
@FICHA OR PUBLICIDAD CLAN"GACION INTERNACIONAL. @PAT!NT[ DE LA QUE I8 DIVISIONARIA

B2y

@'I'ITULO OC LA INVENCION

Procedimiento para reparar 4labes de turbinas desgastados.

@ SOLICITANTE (B)

SALVATORE JOSEPH CRETELLA, MATTHEW BERNAEDO y RALPH THOMAS DEMUSIS;

DOMICILIO Dll— SOLICITANTE

180 Pitch Street,North Haven, CT, EE,UU, de A., 62Lee Street, West Ha
ven, CT, EE.UU. de Ay 547 Foxon Road, North Branford, CT. EE uv, dBA

@ INVENTOR ()

SAVATORE JOSEPH CRETELLA, MATTHEW BERNARDO y RALPH THOMAS DEMUSIS.

@ TITULAR (km)

@ REPRESENTANTE

D. Jose Miguel Gémez-Acebo y Pombo,

UNK A -4 MOD, 108
i UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA



-_1".

Ia presente invencién se refiere en general a pfocedﬁmi .
tos para reparar y restaurar componentes de turbinas como son lji
4labes y, de un modo mds particular, se refiere a procedimientos
Que comprenden la restauraciéﬁ de la parte de refuerzo de los
56 élabes que se ha de deteriorado o desgastado, |
| | Tos 4labes de turbinas van montados normalmente en el
motor por un cubo central y se sitdan en esencia radialmenté‘CAﬁ
4respecto a su eje geométrice. Ias partes de base de mpntajes"heg
! vadas de 105 4dlabes se alojan en ranuras correépondiehtes en ¢l |
10. cubb, encajandose los refuerzos de los dlabes unos contra otros |
| v manteniendose ensamblados por un anillo apropiado. Duranfenek
funcionamiento del motor, se produce una diminuta pero continua
vibracién de los 4labes adyacentes entre sf{ y con respecto al cu
bo. Esta vibracién da lugar a desgaste en los bordes opuestos -
15, del refuerzo, en las proximidades de lo que se conoce como egéo-'
taduras en Z del refuerzo, haciendo necesaria la sustitucién dé
los 4labes en la turbina después de haber transcurrido un cierto
periodo de funcionamiento. |

En el pasado, la reparacidén de las turbinas se ha reali-
20. zado aplicando cordones de material de soldadura a las zonas dé
| un 4labe desgastadas., El material se ha aplicado en general con
una varilla de soldadure que tiene prdcticamente la mismé compo=-
sicién que el metal base del que estd constituido en dlabe. ILas
- zonas soldadas se recrecen hasta una dimensién superior z la de
25. la piéza briginal y después se elimina el excesa por muela abrasi
| va para restaurer Ze la pieza &énddla su geometria criginal, Es~
t0s procedimientos ya se han empleado con profusidn en la restan
racién de 4labes y han tenido un gran éxito. .

No obstante, seglin se ha indicado anteriormente, los

300 procedimiento anteriores presentan algunos inconvenientes. La va
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‘ ril;a de soldadura empleada suele gser costosa, siendo su precio
superior a 100 délares por libra 2 los precios actuales. Ademés,
como la soldadura se ha tenido que realizar a mano, los costes
ge elevan debido a la mano de obra., Ademés, como los 4labes se
5. tienen que exponer a elevadas tempraturas y tensiones en su uso,
he sido necesario realizar un cierto nimero de inspecciones due
rante la elaboracién para tener la seguridad de que la soldadurs
fueran adecugdas'y para tener la seguridad de que se obtenfa un
aglutinamiento satisfactorio. Despuds de esta operacidn, la pie-
'10. za se tenfa que rectificar por necesidad para devolverla las.did
mensiones de una pileza nueva., Despuéds de rectificado ae precisaJ
ban operaciones adicionales de inspeccidn,

Los costes comprendidos en los procedimientos anteriores
son sustancieles aun cuando en general menores que los resultan-
15. tes de tirar log dlabes viejos o gastados y reemplazarlos por
elementos nuevos.

Los inconvenientes anteriores de los procedimientos de
restauracidn quedan eliminados por la presente invencidn, que
tiene por objeto proporcionar un método nuevo y perfeccionado P8
20. ra restaurar los bordes del refuerzo de un.4labe de turbina en
las proximidades de sus escotaduras en Z, cuyo procedimiento se
realiza de una forma especialmente sencilla y al mismo $iempo
ofrece un producto acabado que cumple con las estrictas exigen~
cias impuestas en los dlabes de turbina y componentes similares,

25, Otro objeto de la invencién es proporcionar un método

perfeccionado que comprende un mfnimo de mane de obra, dande pox
resultado unz reduccidén de costa y una reduccién en los errores
relacionados con la mano de obra.

Otro objeto de la invencidn es proporcionar un método

30. perfececionado que se caracteriza porque se necesita muy poco o
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ningln rectificado de 1la parte recrecida después de ls aplicaci6

3

-|de 1la cepes metilica, con el resultado final de que se reduce el
tiempo necesario pars la restauracién y el coste'én el quese in-
curre con la restsuracidn o repsrascién del 3labre alcanza una ci
5 fra menor qué la posible con anterioridad & estas invencidn.

Los objetos anteriores se obtienen por un nuevo métodp
para Téstaurar o repsTar Slsbes de turbina gastados del tipé‘ﬁué
tiene una composicidn de alescién qﬁe contiene una preponder;@S
cia de cobalto o de niquel, ¥y cuyo método comprende las fases de-
i0. . rectificar, hasta unz medids predeterminads de precisidn un - bor
de de 1la parte de escotadura en 7 en el refuerzo de montajeieﬁi
un extremo del 3labe colocar el 3lsbe en un sparato proviste de
un elemento de méscsra con una ranura de modo que el borde del-
41lsbe se sitfie pricticasmente alineado con las rsnura, y deposit?r
15. soBre el borde rectificado, por medio de una corrieﬁte de plaéma'
una cantidsd de slescién metélics que tiene uns preponderanciajv
|de cobalto o de niquel suficiente para recreer el borde>hasfaual
|canzar su dimensidn originsl. Después, el 8labe 'se sinterizs 3
tempersturas elevadas durante un periodo de tiempo predetgrmina—
20. do pars templar la parte reparada y mejorar el aglutinamiento,
Despuds de la sinterizacidn se enfr”is el &labe. No se
precisa un scabado adiciounsl en forma de rectificado del borde
recubierto por plasma. Ademfs, el borde que se recrece segin ls
invencidn y segln se ha expuesto anteriormenﬁe,posee la resisten
25. cia 2 las temperaturss elevadas y a las grandes tensiones de lo

compenentes nusvos 7, por lo tante, pusde cumplir con las exi

i)
1

‘¢ciss estrictas de uso especificadas para este tipo de piezas. C

mo se precisa pocs msno de obra, el coste general de ls repara-

cién se reduce y tembién se reduce sl minimo 1z posibilidad de

304 que se produzcan errores relacionados con ls mano de obra en el
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producto restaurado,

Para llevar g cabo el procedimiento expuesto, se ha ave-
riguado que la cantidad precisa y apropiada del metal se puede
depositar con precisién sobre el borde del refuerzo, sin que se
precisas operaciones sucesivas de rectificado, Por lo tanto, no
se aplica un exceso de material en el refuerzo ni se precisan
operaciones adicionales en la elaboracidén del &labe, a no ser 1&
sinterizacién del mismo y después su enfriamiento;

Este procedimiento constituye un perfeccionamiento dig-
tintivo sobre el método de la {ecnologfa anterior donde se utilj
zaba varilla de soldadura para recrecer el canto hasta una Jimen
sién superior a la de un 4labe nuevo y eliminar después el exce-
80 de material por rectificado, En dicho caso, normalmente uo s
podria recuperar el material removido en la operacién de rectifi
cado. Por ser elevado el coste de la varilla de soldadura‘origi-
nal, segin se ha indicado, asf como el de la mano de obra, los
métodos de reparacién anteriores han demostrado ser de raaliza-
cién costosa, |

Otras caracteristicas y ventajas de la invencidn apareJ
cerdn mds adelante.

En los dibujos , que ilustran varias fases en el método
de la invencién y que representan de un mode particular varios
eparatos comprendidos parae llevar el método a la précticas

Ia figura 1 es una vista en alzado de un &labe de turb%
na del tipo destinado a la restauracién segin el método de la
presente invencidn.

"La figura 2 es una vista del costado izquierdo del 4la-
be de la figura 1.

Ia figura 3 es una vista del costado derecho del 4labe

de la figura 1.
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la otra escotadura en Z del refuerzo en direccidén encarada hacid

to de la figura 10,
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Ia figura 4 es una vista en planta inferior_delrélabe de
la figura 1.

La figura 5 es una vista en perspectiva de un rotor de
turbina que incorpora una serie de 4labes del tipo ilusirado en ‘
las figuras 1=5, |

Ia figura 6 es una vista fragmentada, tomada a lo large
de la linea 6=6 de la figura 5.

La figura 7 ss una vista eh alzado de un primer aparato|
destinado a utilizarse con un aparato rectificador, donde se re
presenta un 4labe desgastado del tipo destinadd a la restéﬁfa—
cién segin el método de la presente invencién en una posiéidn

que presenta una escotadura en 7 del refuerzo en direceidn encad

rads hacia arriba, de modo que se pueden eliminar cantidédés
controladas cuidadosamente del canto desgastado,

Ia figura 8 es una vista en planta superior del aparatg

de la figura 7.

La figura 9 es una vista del costado derechordel dparafc
de la figura T.

Ia figura 10 es una vista en alzado de un segundo: aparas
to destinado a utilizarse con un aparato rectificador, doﬁﬁe el

élabe desgastado se ilustra sujeto en una posicién que presenta

arriba, de modo que se puedan eliminar cantidades controladas

cuidadosamente del canto desgastado.

La figura 11 es una vista en planta superior del apara-

La figura 12 es una vista fragmentada,ltomada a lo lar
zo de la 1linea 12-12 de la figura 10,
 La figura 13 es una vista tomeda a lo largo de la lineg

de corte 13-13 de la figura 10.
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Ia figura 14 es una vista de costado del eparato de la
figura 10,

La figura 15 es una vista en alzado de un tercer aparatq
que tiene un elemento de mdscara con ranuras miltiples, estando
destinado el aparato a montarse en una pluralidad de dlabes con
las escotaduras en Z de sus refuerzos, encaradas en sentidos
opuestos, alineados respectivamente con las ranuras del elementd,
de modo que el metal de recubrimiento se pueda depositar por plas
ma a través de las ranuras y sobre las superficies de las escotg
duras para recrecerlas,

Ia figura 16 es una vista en planta superior del apara-
to de la figure 15,

Ia figura 17 es una vista fragmentada del costado dere-
cho del aparato de la figura 15.

Ia figura 18 es una vista tomada a 1o largo de la linea
de corte 18-18 de la figura 16.

Ia figura 19 es una vista fragmentada de costado del apag
rato de la figura 15 y que ilustra también un aparato de pulveri
zacidn por plasme empleado en el método de la presente invencién.

la figura 20 es una vista como la figura 2, excepto que
ilustra el 4labe después de haberse rectificado un canto de la
parte de refuerzo, y donde se aplica chbrro de arena a las par-
tes rectificadas para eliminar cualquier rebaba.

La figura 21 es una vista como la figura 2, excepio que
ilustra el &labe después de haberse recrecido el canto de la par]
te de refuerzo por el procedimiento de pulverizacidn por plasma
de la figura 19,

La figura 22 es una vista en alzado de un horno en el

cual se sinterizan los 4labes despuds de haberse recrecido los

cantos de sus refuerzos por el procedimiento de metalizacidn porn
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 1ineas de rayas) ilustrado en la figura 2. E1l 4labe comprende

su periferia, estando destinado log rebajos a alojar las péftes
"de base nervadas 15 de los dlzbes de la turbinz 10. Una serie de

dichos 4labes 10 se ilustran en la figura 5, ocupando las posi-

- los mismos manteniendo por lo tanto cautivos los &labes 10 en suL

. posiciones de funcionamiento. El anillo 42 se ilustra con lineas

plasma de la figura 19.
Las figuras 1-4 ilustran un 4labe de turbina de tipo deg
tinado a la restauracidén segin los métodos de la presente invens
cién. E1l 4labe estd indicado de un modo general por el hﬁmerd 1Q
y comprende una superficie zerodindmica convexa 12 y una super=
ficie aerodindmica c6nbavé 14 (figura 2). Segin se recorre el
&labe longitudinalmente, la forma de la seccidén aereodinfmica |,

cambia dando lugar al doble contorno aereodindmico (indicado pox

ademds una parte de base de montaje 15 que tiene una seccién de-
creciente segin se indica en la figura 1, con una serie dé‘nérvg
duras 16 en un lado ¥y una segunda serie de nervaduraé 18 éﬁ‘el
otro lade. En el extremo opuesto del £labe hay un refuerso-de
contorno irregular, ilustrado de un modo partiéular en.lalfigurﬂ
2. E1 refuerzo esfé indicado por el mimero 20 y comprende partes
de canto 22, 24, 26 y 28, 30;32. _

Ta figura 5 ilustra un motor de turbina 34 en convorno
de linea de rayes que comprende un eje 36 y un cubo de rotgf 38;

cuyo cubo tiene una serie de rebajos dirigidos radialmente 40 en

ciones Que aparecerian durante el funcionamiento normal de la tur
bina. Segin se ilustra en la figura 6, los refuerzos 20 de los
dlabes éncajan unos con otros y las nervaduras 21 de cada refuey
zo se alinean entre sf{., Un anillo de estanguidad apropiado 42,

se extiende alrededor de los refuerzos encajados y se acopla a

de rayas en la figura 5,
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Durante el funcionamiento de la turbina se produce una
considerable vibracién del cubo rotérico 38, que da lugar a li=-
geros movimientos relativos de los dlabes individuales 10 entre
s{ y con respecto al propio cubo rotérico, Con el acoplamiento
5e encajado de los refuerzos 20, segin se verd en la figura 6, las
partes de los cantos 22-26 y 28-32 de unidades adyacentes rozan
unas contra otras contf{nuamente haciendp que se desgasten después
de un periodo de uso prolongado.

Segin la presente invencién se proporciona un método me
10, vo y perfeccionado para restaurar los refuergos gastados déjlos
dlabes de la turbina y elementos similares que se han désgééta-
dos o deteriorado despuds de periodos prolongados de uso,‘éuyo
método comprende las fases de remover una cantidad rguidaddéameg
te controlada de un canto desgastado para que tenga una Eiérﬁa
15, dimensién predeterminada con respecto al resto del 4labe j des~
‘pués se aplica por plasma una capa controlada con precisién sohze
el borde rectificado para resteurar el borde a su geometri&"ori»
&inal. |

Parg realizar el método, los dlabes gastados se sujetan
20, 0 se montan de otro modo en tres aparatos en sucesidn, cuyos apa
ratos ge ilustran de un modo particular en las figuras 7-9, 10-
14 y 15-19, respectivamente.

Refiriendonos a las figuras T7=9, se ilustra el primero
de los tres aparatos, que permite sujetar un dlabe en una posi-
25, cidn‘con su superficie aerodindmica c¢éncava encarada hecia aba jol
y donde el borde 30 del refuerzo del Alabe queda encarsdo hacia
arriba para ponerse en contacto con una muela abrasiva apropiads
44 (figura 9).

El aparato estd indicado de un modo en general por el

30. nimero 50 y comprende una base que tiene una placa de corredera
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 muelle 68. Este dispositivo de montaje para el bloque de soporte

| 70 se encuentra en el bloque 62 y un braze resiliente o pestafia

| de la base 15.

- 80 que tiene una parte moleteada 82, El tornillo 80 se aloja en

“ g -
52 con un blogue extremo alzado 54 en un extremo y un segundo
bloque alzado 56 en su otro extremo. El primer bloque extremo 54|
tiene un agujero iransversal 58 donde se aloja el saliente 60 de
un bloque de base de soporie o soporte giratorio 62. El saliente
60 comprende un taladro roscado que aloja un tornillo de cabeza

64, con arandelas 66 que se mantienen separadas por medio de un

62 permite que gire dentro de ciertos limites. Esta destinado a
recibir la base 15 de un 4labe de turbina en la forma ilﬁstrada.

en la figura 7. Ademds, un brazo de gufa estacionario o pestafia.

72 se sitda én el extremo opuesto del bloque 62 para mantener laf
base 15 confinada. Ia cara del bloque 62 comprende un rebajo huel

¢o T4 para proporcionar por lo tanto un asiento para el extremo

CEL segundo blogque alzado 56 de la base lleva una abrazga-
dera que comprende una mordaza 76 que puede girar alrededor de
una espiga 78 en el bloque 56.

En la mordaza 76 se encuentra un tornille accionador

un taladro roscado en la mordaza 76. Lz mordaza 76 comprende una
cara 84 que se apoya contra un salienfe 23 (figura 6) del refﬁeg
zo 20, |

En el bloque 56 se encuentra montado también un pasador
de acero templado 86 que constituye una superficie de sustenba~
cifn para el borde 26 del refusrzo cuando el élabé se sujefa sn
la posicién ilustrada. Un segundo tornillo 88, que constituye un|
tornillo de sujecidn y que tiene un botén moleteado 90, se colo-

ca en el bloque 56 de la base. Ileva una pieza extrema de acero

templado 92 que se apoya contra la nervadura 21 del refuerzo (fi
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- gura 6) cuando se aprieta el tornillo 88.

En las figuras 8 y 9, hay prevista una superficie suple-
mentaria de sustentacién en forma de bloque 94 que constituye ung
resalto qontra el cual puede descansar un borde del refuerzo del
Se dlabe,

La rectificadora de superficie comprende una bancada 104,
segin se ilustra en la figura 9, y una gufa 102 contra la cual
ge puede mover la placa de corredera 52 segin se efectla una opg
racién de rectificado sobre el borde 30,
10. El 4labe que se ha de restaurar se instala en el aﬁarato
50 y se elimine por rectificado una cantidad cuidadosamente con=-
trolade del borde 30 por medio de la muela abrasiva 44 segin se
desliza el aparato 50 a lo largo de la gufa 102,

La cantidad exacta que se ha de eliminar estéd defermina-
15. da en parte por la gravedad del desgaste. Se comprenderd que las
posiciones relativas de la gufa 102 y la muela abrasiva 44 con
respecto a la bancada 100 ge determinan de una forma experimen~
tal. Después de la operacidén del rectificado expuesta, el borde
39 mantendrd una relacidn de dimensiones fijas con respecto al
20, resto del refuerzo 20 y el 4labe 10.

El 4labe se quita entonces del aparato 50 ilustrado en
las figuras 7-9 y se traslada a un segundo aparato ilustrado de
un modo particular en las figura 10-14. Este aparato estd desti-|
nado a sujetar el 4labe en una posicién con su superficie aerodi]
25. ndmica céncava encarada hacia arriba, de modp que un borde opues)
to 24 del refuerzo 20 se pueda poner en contacto con una muela
abrasive apropiada segin se ilustra en la figura 14,

Este segundo aparato estd indicado de un modo general popr

el mémero 104 y comprende una placa de base 106 y un par de co=-

30. rrederas 108, 110. Segin se ilustra en la figura 10, la base 106
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7 comprende un bloque de sustentacién alzado 112 destinado a situar
- la base 15 del élabe de turbina restaurado y un segundo blogue |

‘alzado 114 acoplable con el refuerzo del dlabe de turbina, Para

das de la base 15, en la forma ilustrada en la figura 10, cuando

S el aparato'tiené previsto un brazo de sujecidn 128 montado pivo-

' extrema de la abrazadera 128, Un bloque adicional 140 va montado

| también sobre la base 106, y un tornillo 142, que tiene un botdnl

lar 146, para acoplarse con un pasaddr accionador 148. Un extremp

-1l -

poder colocar apropiadamente la base 15, el bloque 112 lleva un
elemento de sustentacién de acero templade 116 y un par de pasa-
dores posicionadores alzados 118, 120, El elemento de sustenta-

cién 116 estd destinado a acoplarse con una de las parteé nerva-

el &labe 10 se sujeta en su sitio segin se ilustra. Refiriendonos
a la figura 14, el blogque 114 lleva dos céras de acero téﬁpiédo
122, 124 destinadas a ponerse en contacto con los bordes 2373 32
respectivamente, del refuerzo. Ademds, hay previsto un paéédor
de acero templado 126 que se»acopla con el borde del refusrzo
del £labe cuando este Wltimo se sujeta en su sitio. Cell

Segin se ilustra de un modo particular en la figura 13,

talmente sobre un bloque de soporte alzado 130 por medic.de-un
pasador 132. La abrazadera tiene una cara 134 con una éonfiggra-
cién generalmente cilindrica, que se aloja en la parte agro@iné—
mica cénecava del dlabe de la turbina en la forma ilustrada en la
figura 14. En el bloque 130 va montado un tornillo 136 que cons=

tituye una guia para un muelle 138 que se apoya contra una parte
de accionamiento manual 144 penetra en un manguito de guia.tubur
de este dltimo se apoya contra una parte extrems de la abrazade-

ra 128, para efectuar un movimiento pivotal. Segin se comprende~

réd fécilmente, a medida que avanza el tornillo 142, la abrazade-

ra 128 efectia un movimiento a izquierda alrededor del pasador
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minada casi enteramente por el acoplamiento del borde del refuer

El elemento de sustentacidn 116 y los pasasdores posicionadores
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pivote 132 poniendo de este modo la cara 134 en contacto con la
superficie aerodindmica céncava. Dicho acoplamiento de sujecién
se ilustra en la figura 14,

Con el aparato ilustrado en la figura 10-14 se observa-

rd que la colocacién precisa del 4labe de la turbina estd deter-
zo 20 con las caras correspondientes 112, 124 y el pasador 126.

118, 120 proporcionan simplemente un apoyo para la parte de base
15 del dlabe de la turbina cuando la cara 134 se pone en contac-
to con la superficie amerodindmica del 4labe, Ia figura 14 ilustra
en contorno de linea de rayas una gufa 150 contra la cual se pug
de mover deslizantemente la base 106 del aparato durante la ope~
racién de rectificado que se deseribird a continuacién. Tanbién
se ilustra en la figura 14 una muela abrasiva, indicada de un mo;
do en general por el mimero 152, montada en un eje motorizado

154.

El 4labe de la turbina que se ha de restaurar se rectifi
ca primero en el aparato de las figuras 7-9 y después se wrasla-
da al aparato ilustrado en las figuras 10-14, donde el borde 24
se presenta para ponerse en contacto con la muela abrasiva 152.
Segin se mueve el aparato deslizantemente a lo largo de la gufa
150, se elimina una cantidad controlada cuidadosamente del borde
24, la cantldad absoluta de material que se ha de eliminar se de
termina experimentalmente y en parte depende de la gravedad del
desgaste que presente la partida de 4labes que se han de reaparar.
Degpués de completarse esta fase de rectificado, el borde 24 man
tendrd una relacidén de dimensiones unas con respecto al resto del

refuerzo 20 del dlabe y con respecto al resto de la superficie

gerodindmica y base del élabe,
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na estd indicada por el numero 153 y el chorro de arena estd in-

- ximidades de las escotaduras en 2, estando ilusfrados los 1ugareg

160. Desde cada escotadura 160 se extiende un par de barras-de

seglin se ilustra en la figura 15. En el extremo de la base-158

| nuras 174 estén preﬁistas en el elemento 170, La disposicién es
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El 4labe se quita del aparato y se puede someter discre-

cionalmente a una operacién de desbarbado en forma de chorro de

arena con un tamafio de particula de 0,127 a 0,254 mm, segin se

ilustra en la fizura 20, lLa tobera del aparato de chorro de are-

dicado por la referencia 155, Ia figura 20 ilustra también, con

lineas de rayas, los lugares de los bordes originales'en las pro|

de los bordes rectificados por lineas sélidas y presentando di-
minutaé rebabas resultantes de la 0pera¢i6n de'rectificadﬁ=§ qué
se eliminan por el chorro de arena. Después del desbarbado;-los
élabes se colocan en un tercer aparato ilustrado de un mods par~
ticular en las figuras 15-19, El aparato estd indicedo em ‘generall,

por el mimero 156 y comprende una base alargada,,generalmén}e

rectangular, 158, que tiene una serie de escotaduras separadas

sustentacién separadas 162, destinadas a acOplarse con la super-

ficles opuestas de la parte nervada 15 del dlabe de la turbina;

se sitla un par de soportes alzados 164, 166 que llevan dos ele~
mentos de mdscara coextensivos 168, 170. Una serie de ramuras

172 .estdn previstas en el elemento 168 y una serie similar de rg

12 necesaria para que, cuando un alabé de turbina se sosfiene so
bre la base 158 en la forma ilustrada en la figura 15, la ranura
adyacente 172 se sitda prdcticemente alineada con el bbrde 30
del refuerzo y la ranura adyacente 174 se sitde de igual modo
précticamente alineéda con el borde 24 del refuerzo.

Segiin se ilustra de un modo particular en la figura 17,

la base tiene una parte dirigida hacia atrds 176 que se sujeta 2l
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un soporte apropiado (no ilustrade), para montar el aparato en
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la posicién predeterminada que se desee. Ademds, una tira de to-
pe slargada 178 se utiliza segln se ilustra en las figuras 16 y
18, contra la cual la parte de la base 15 de los 4labes de la
turbina se puede apoyar cuando se instala en el aparato una se-
rie de dichos 4dlabes. La tira de tope 178 sirve para mantener lds
élabes prdcticamente alineados entre si durante el proceso de dg
posicidn por plasma segin se describird mds adelante.
Refiriendonos ahora a la figura 19 y segin la presente
invencidn, se proporciona un método nuevo y perfeccionads para
efectuar un recrecimiento de precisidn de los bordes rectifica~
dos 24, 30 del 4labe de la turbina, de modo que los bordes recre
cidos semejen con precisidn las dimensiones fisicas y caracteris
ticas metalirgicgs de un 4labe nuevo, Para realizar esta opera-
cién se utiliza, segin se ilustra, una pistola de metalizacién
por plasme, indicada de un modo gemeral por el nimero 180, que
tiene una tobers 182 y también una serie de tubos flexibles o
mangueras 184-194 para transportar el polvo de aleaccidén metdli-
c¢a hasta la pigtola, junto con oxigeno, argén y agus. la pistolﬁ
de metalizacidn por plasma puede ser similar a la fabricada por [
Plasme Dyne Corporation conocida por el mimero de modelo Mach II,
Esta pistola de metalizacidn estd destinada en especial a depo-
sitar metal fundido sobre una ﬁarte de base, y se caracteriza
porque la velocidad de la corriente que emana de la tobera es sy
perior a la velocidad del sonido., La pistola 180 tiene una cula-
ta 192 y un soporte 194 se extiende hasta otro soporte apropiadd
(no ilustrado) para situar apropiadamente la tobera 182 de la
pistola con respecto a las ranuras 172 o 174, de una vez,

Gracias a la presente invencidn, una corriente de aleag

cidn de metal fundido se deposita en sucesidn sobre los bordes
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- puesto que parte de la corriente préxima a su periferia estd inw
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24, 30 del refuerzo 20, para recrecer el borde en una cantidad
suficiente para que semeje con precisién su geometria original,
Fl didmetro de la corriente en las proximidedes de las ranuras
172 o 174 es muy pequefia, del orden de 1,59 mm. Ademds, debido
a las caracteristicas de la tobera, la corrienté,surge de una

forma turbulenta. El aparato presente ha demostrado ser extraor-

dinariamente eficaz para depositar una capa densa y muy uniforme
de material sobre el borde rectificado, de modo que el producto
acabado semeja con precisidn las dimensiones y caracteristigas

fisicas de una pieza nueva, Segﬁn se podrd comprender féqiiﬁ}nr

te, situando une serie de 4labes lado con lado en el apara%b:

156, la pistola se mueve desde una ranura 172 hasta la siéﬁientg
¥ el procedimiento continus hasta que todos los dlabes héﬁ"%eciJ
bido un recrecimiento en sus bordes correspondientes 30.ibekun
modo similar, la pistola se mueve hasta el otro lado del a@aratc
¥ se alinea con las ranuras 174, de una en una. El metal,fundidﬁ
se deposita entonces por plasma sobre las partes de los boi&es

encarados en sentido opuestos 24. En las figuras 16 y 19 la co-
rriente de plasma estd indicada por el nimero 195. Segﬁnrseiéomr
prederd f4cilmente, las ramurras 172, 174 limitan la anchﬁra de

la corriente 195 donde incide en los bordes 24 o 30 del refuerzo

terceptada por las paredes del elemento de méscara 168, 170 en
las proximidades inmediatas de las ranuraé 172, 174,

Cuando los 4labes en restauracidn son dlabes a base de
cobalto, la composicifn del polvo metdlico puede ser la chieniw
ble en mercado con la marca Haynes Alloy N2 25 o N2 31, que tied
ne la compoéicién siguiente:

ANALISIS QUIMICO ESENCIAL DE HAYNES ALLOY N2 25

Porcentaje en peso:
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l. Carbono
"2, Silieio
3. Mangeneso
4. Fésforo
5. Azufre

6. Cromo

7. Niquel

8. Tungsteno
9. Hierro
10, Cobalto

El procedimiento de la presente invencidén no ha de con
siderarse limitedo a la reparacién de dlabes a base de cobalto.
Igualmente se pueden reparar los 4labes a base de niguel, wapledn
do un polvo de aleaccién de a base de niquel para el depdsito de
metalizacién por plasma. Por ejemplo, los 4labes a base de nie

quel tienen normalmente la composicién siguientes

Porcentaje en peso:

Carbono
Manganeso
Fésforo
Azufre
Silieio
cromo
Cobalto
Molibdeno
Aluminio
Tantalo
Hafnio

Titandio

0,09
0,22
1,55
0,018
0,007
20,32
10,56
14,30
2,25
50,685

min

0,08

7,50

9,50

5475
5,75
4,00
1,05
0,80

‘- 16 -

max
0,13
0,20
0,015
0,015
0,25
8,50

10,50
6,25
6,25
4,50
1,25
1,20
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'plasma serfa de composicidn similar a la anterior. Segin-se-com

~teriormente, con iguales resultados o posiblemente mejores..
; .

73/4 horas 4 10 minutos, para templar el aglutinamiento alﬁmétal

Vatmésfera de hidrégeno o argbn.

Boro 0,010 0,020

Zirconio —-— 0,13
Hierro - : 0,35
Tungsteno —— 0,10
Columbio - ‘0,10
Bismuto - 0,00005
Plomo - . 0,0005

~ Selenio — 0,0003

" Telura Variable
Talio ' Varizble e
Niquel Resto. 'L“f

En tal caso, el polvo empleado para la metalizaciSd por

prederd actualmente, se pueden permitir pequefias desviacibnés e&

las proporciones relativas de los materiales segin se indi@a an4

Después de la metalizacidén por plasma, los &labes S2 sin

terizan a una temperatura de 1.07900, i~l4°c por espacio_déf

bésico, Un horno de sinterizacién apropiado se ilustra eédﬁéma;
tilcamente en la figura 22 y comprende un elemento calentador 196
¥ un bastidor 198 sobre el que se puede colocar uma serie de

4labes 10, Después de la sinterizacidn, los 4labes se enfrian a

un régimen de 19°C por minuto, a un régimen més rdpido, en una

Ia figura 21 ilustra un 4labe después que los bordes 24
30 de su refuerzo 20 se han recrecido hasta el grado ilustrado
por las lineas sélidas duplicando con precisidén las dimensiones|

de 4labes nuevos, indicando las lineas de rayas los lugares de

los bordes rectificados antes de su recrecimiento por el proces?
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de metalizacidén por plasma descrito anteriormente,
Para realizar el método presente, el intervalo de tiempo

durante el cual la metalizacidn de plasma se dirige contra el

[

borde de refuerzo se controla cuidadosamente, asi como el régime

de deposicidn, de manera que no se precisen virtualmente operaci

1o

nes de acabzdo adicionales. Este procedimiento contrasta con los
métodos de restauracidén de la tecnologfa anterior, que se carac-
terizaban porque después de haberse metalizado con plasma un com|
ponente, se necesitaba un considerable trabajo de restauracién
en forma de rectificado adicional y/u operacidnes de pulido, Con
el aparato de la invencién se ha averiguado que no son necesa-
rias dichas operaciones de acabado, Por el contrario, el dlabe
se puede quitar del aparato 156, sinterizarse, pulirse e .inspec-
cionarse y despgés se puede poner inmediatamente en uso.

Las partes de los bordes restaurados han demostrado cum
plir con las exigencias estrictas de uso establecidas para compo
nentes de turbina nuevos. Se ha podido averiguar que la capa de
recubrimiento es especialmente densa y homogénea y semeja con
precisidn la composicidn del metal bdsico., El metal aglutinado
he demostrado ser capaz de mantener una dureza adecuada hasta
98200, que estd muy por encima de las temperaturas de funciona-
miento encontradas normalmente en los motores de turbine donde
ge utilizan log €labes.

Se verd que la presente invencidn proporciona dlabes
restaurados gue semejan con precisién las dimensiones de piezas
nuevas, con lo que se asegura una gran fiabilicdad y funcionamien
to sin tension s durante periodos prolongados de uso. El método
de la invencidn, segin se verd, ofrece ventajas y perfeccionemien

tos notables en la tecnologfa de las reparazciones de dlabes de

turbinas.
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Todas y cada una de las reivindicaciones adjuntas defi+
nen un aspecto distintivo de la invencién separado de los demés
v cada reivindicacién se ha de tratar, por consiguiente, de est
manera cuando se examinen dispositivos de la tecnologfa anteriox
en cualquier determinacidén de novedad o validez.

Se puede efectuar variaciones y modificacidnes sin des=
viarse del espiritu de la invencidn, y ciertas partes de la in-
vencién se pueden emplear sin otras.

A pesar de que la modalidad de la invencidén ilustrada
explice la elaboracién de los bordes 24, 30 de las escotééh;?s

en Z, se comprenderd que la invencién no ha de interpretarie. li-

puede utilizar en una elaboracién de otros bordes del refuerzo,
como los bordes 22, 26, 28 y 32. Ve,
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asd
como la manera de realizarlo en la préctica, deﬁe hacerse c¢ons—
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscépti-

bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su.prin-

¢ipio fundamental, ams
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REIVINDICACIONES

l.- Procedimiento para reparar dlabes de turbinas des-
gastados, cuyos 4labes son de una aleaccidén metdlica, que compren
5 de las fases de rectificar hasta una dimensidn predeterminada
con precisién, un borde de la parte de escotadura en Z del re-
fuerzo de montaje en un extremo del 4labe, emmdscarar el refuer-
%0 en ambos lados del borde después de rectificado; someter el
borde rectificado a una corriente de plasma que contiene una
10. aleaccidn metdlica para recrecer el borde prdcticamente a su di-
mensidén original, y después sinterizar el dlabe a temperaturas
elevadas durante un periodo de tiempo predeterminado para tem=—
plar la reparacién.

2,- Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracterid
15, zado porque la sinterizacién se lleva a cabo a una temperatura
del orden de 1.079°C.

3.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteri-
zado porque la sinterigzacién se lleva a cabo en una atmdsfefa qye
contiene argén.
20, 4.- Procedimiento segin 13 reivindicacidn 1, caracterizg
do porque la sinterizacidn se lleva a cabo én una atmésfera que
contiene hidr6geﬁo.

5.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 1, caracteri-
zado porque comprende las fases adicionales de enfriar el 4labe,
25, después de la sinterizacién a unvrégimen que, en sencia, no es
apreciablemente menor de 19°C por minuto,

6.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracteri-
zado porque la fase de somefer el borde rectificado a la corrien

te de plasma comprende depositar la aleaccidén metélica contra di

30. cho borde con una velocidad de particulas superior a la veloci-
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dad supersdnica.

7.~ Procedimiento segin ld reivindicacién 1, caracterizg

“do porque la fase de someter el borde rectificado a la corriente
de plasma comprende depositar la aleaccidn metdlica contra el
borde con una velocidad particular del orden del doble que la
velocidad del sonido.

8.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 1, caracterizg

do porque la fase de someter el borde rectificado a la cord ent

de plasma comprende metalizar el borde con una aleaccidn metdli-

z ta

ca que tiene cantidades sustanciales cromo. e
9.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caraé%éri—
zado porque la fase de someter el borde rectificado a la ;5;}ieg
‘te de plasma comprende metalizar el borde con una aleacciﬁﬁi?bnp
dida que contiene silicio no en exceso a un pequefio porcéﬁ%aje.,
10.- Procedimiento segin la reivindieacién 1, carééﬁeri—
zado porque la fase de emmascarar el refuerzo comprende colocar
una caja alrededor de aquellas partes del borde que se hﬁh:ﬁe
recrecer.
1l.- Procedimiento segin la reivindicacidén 1, caracteri-
zado porque la fase de enmascarar el refuerzo comprende colocar
una placa metdlica ranurada delante de la parte del borde que se

ha de recrecer,

12.- Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteri-

- zado porgue la aleaccidén metdlica de los £labes contiene niquel.

- 13.—~ Procedimiento segin la reivindicacién 12, caracte-
rizado porgue la aleaccién metdlica de la corriente de plasma
contiene niquel,

14 .~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteri-

zado porque la aleaccidén metdlica de los dlabes contiene cobalto

15,~ Procedimiento segin la reivindicacién 14, caracte-
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rizado porque la aleaccidn metdlica de la corriente de plasma
contiene cobalto.

16~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteriT
zado porque los dlabes tienen una preponderancia de un metal elg
Se gldo del grupo consistente en cobalto y niquel.

17.= Procedimiento segin la reivindicacidén 1, caracteri-
zado porque la corriente de plasma contiene una preponderancia
de un metal elegido del grupo consistente en cobalto y niquel.

18.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 1, caracteri-
10. zado porgue comprende la fase adicional de desbarbar dicho borde
del refuerzo después que se ha recrecido.

19.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteri

zado porque comprende las fases adicionales de rectificar hasta
una dimensién predeterminada con precisidén un borde de la otra
15. parte de escotadura en Z del refuerzo de montaje; enmascarar el |
refuerzo en ambos lados del borde inmediatamente precedentes deg
pués de su rectificado, y someterlo a una corriente de plasma
que contiene una aleaccién metdlica para recrecerlo hasta su di
mensién originale.
20, ' 20.- Procedimiento para reparar 4labes de turbinas des-
gastadas, tal y como queda sustancialmente descrito en la presen

te Memoria y en los dibujos adjuntos.
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BEsta Memoria consta de veintitres hojas escritas a mé-

quina por una sola cara.
Madrid, _ & { BIC, 1978
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