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DESCRIPCION
Método para el revestimiento de alabes de turbinas

(0001) La invencién presente hace referencia a un método para proveer de un revestimiento a una superficie de un
componente metalico, segun el concepto general de la reivindicacion 12, como se describe en el documento US
5,890,274.

(0002) El documento US 3,702,763 manifiesta una soldadura con una temperatura de fusiéon por debajo de 900°C,
que se usa para unir dos componentes de Ti-6Al-4V.

(0003) Alabes de turbinas para turbinas de baja presién se componen a menudo de aleaciones a base de niquel, o
bien, superaleaciones, como por ejemplo IN 713, MAR 227 y B 1900. Para la reduccion de la abrasion, sus
superficies de contacto en forma de Z del lado del anillo de refuerzo estan habitualmente blindadas con aleaciones
de cobalto-cromo (aleaciones de Co-Cr 6 estelita ®). La altura del blindaje asciende en el estado de acabado final
casi siempre 2 mm. Como método para la fabricacion del blindaje se emplea habitualmente una soldadura WIG, una
soldadura de microplasma o una soldadura de rayo laser. Sin embargo, en el caso de que los alabes de turbinas
estén compuestos de la sustancia titanio-aluminuro (TiA1), los mismos no pueden ser provistos de un blindaje de
estelita®, habida cuenta que a causa de una mezcla del titanio-aluminuro con la fase fragil de estelita®, pueden
aparecer grietas resultantes de la misma en el blindaje y en la sustancia basica del titanio-aluminuro del anillo de
refuerzo.

(0004) Es objetivo de la presente invencion crear un método para proveer de un revestimiento a una superficie del
componente metdlico, especialmente una superficie de contacto de un alabe de turbina de una aleacion de TiA1,
que elimine las desventajas anteriormente descritas y que posibilite un blindaje resistente, asi como un alabe de
turbina con semejante blindaje.

(0005) Este objetivo se cumple mediante un método con los pasos de la reivindicacion 12 de la patente.

(0006) En un método conforme a la invencién para proveer de un revestimiento de una aleacién de Co-Cr a una
superficie del componente de TiAl, especialmente una superficie de un anillo de refuerzo de un alabe de turbina,
primeramente se fabrica la superficie del componente en una subdimensién y un cuerpo de una aleacion de Co-Cr.
Entonces, el cuerpo se fija a la superficie del componente y se une a la misma mediante una soldadura de alta
temperatura, y la capa intermedia de otro tipo de sustancia, especialmente inconel® 718 6 niquel, se aplica
primeramente sobre el cuerpo. Mediante la capa intermedia aumenta la adhesividad del cuerpo al componente,
habida cuenta que, mediante ello, se consigue una humectacion homogénea de la soldadura del cuerpo y de la
superficie del componente. Entonces, el cuerpo se une mediante la capa intermedia con la superficie del
componente. La temperatura de la soldadura para unir la capa intermedia con la superficie del componente es
menor o igual a 900°C.

(0007) Una ventaja del método de revestimiento conforme a la invencion, que es cuidadoso con el material, consiste
en que las superficies del componente pueden ser provistas de un revestimiento estable o de un blindaje, sin que se
tenga que temer que se formen grietas en el blindaje o en la sustancia basica del componente. De este modo,
mediante la formacion del blindaje como cuerpo separado se pueden conseguir espesores que no se pueden
conseguir con métodos de revestimientos alterativos, como el revestimiento galvanico, deposicion fisica de vapor (en
inglés: PDV = "Physical Vapour Deposition”) o proyecciones de plasma, de modo que al utilizar el método conforme
a la invencién son posibles espesores de capa de mas de 2 mm.

(0008) Para mantener al minimo el esfuerzo de un acabado final del blindaje, es ventajoso cuando el cuerpo
presenta, al menos, dos dimensiones, que se corresponden ya antes de la soldadura con dos dimensiones previstas
del blindaje que ha de ser conseguido. Es posible, por ejemplo, fabricar el cuerpo con una altura prevista y una
anchura prevista del blindaje, de manera que el acabado final se lleve a cabo exclusivamente en las superficies
laterales que limitan con la profundidad del blindaje.

(0009) Preferiblemente, la capa intermedia se une con el cuerpo a una temperatura de soldadura que es mayor que
una temperatura de soldadura para unir la capa intermedia con la superficie del componente. Un ejemplo de una
temperatura de soldadura para aplicar la capa intermedia sobre el cuerpo, al utilizar una soldadura a base de niquel
como AMS 4777, es de aprox. 1050°C, y un ejemplo de temperatura de soldadura para unir la capa intermedia con
la superficie del componente, al utilizar una soldadura de niquel con una proporcién alta de metal noble como oro,
plata o paladio (Au, Ag, Pd), es igual o menor que 900°C. Una temperatura en el ambito de aprox. 900°C es
ventajosa, especialmente al utilizar la sustancia titanio-aluminuro, habida cuenta que la misma, en principio, no
soporta temperaturas mas altas de soldadura.

(0010) En otro ejemplo de ejecucion conforme a la invencion, el cuerpo se niquela primeramente por el lado del
perimetro y entonces se une con la superficie del componente. De este modo, la capa de niquel actda casi como
capa intermedia para una mejora de la adhesividad.

(0011) En una variante del método sin una capa intermedia se suelda inductivamente, por ejemplo, en un horno de
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alto vacio o en atmosfera gaseosa protectora. En este caso, puede ajustarse por poco tiempo una temperatura de
soldadura de aprox. 1050°C, utilizando la sustancia béasica de titanio-aluminuro para el componente, sin que haya
que temer un dafo de la sustancia béasica. Por ejemplo, el empleo de la soldadura AMS 4777 es posible, la cual se
caracteriza por una humectacion homogénea de, por ejemplo, los cuerpos de estelita ® y los componentes de TiAl.

(0012) Un alabe de turbina conforme a la invencion presenta un blindaje que se aplica segun el método conforme a
la invencidn. El blindaje es resistente y puede presentar una altura 6 espesor de varios milimetros. Quedan excluidos
un darfio de la sustancia de la turbina o del mismo blindaje, o bien, una debilitacion de la sustancia de la turbina o del
blindaje mediante grietas al aplicar el blindaje, mediante el uso del método conforme a la invencién cuidadoso con el
material.

(0013) Otros ejemplos de ejecucion ventajosos de la invencion presente son objeto de las reivindicaciones
dependientes.

(0014) A continuacion se detallan los ejemplos de ejecucion preferibles de la presente invencién en base a
representaciones esquematicas. Se muestran:

Figura 1 una vista superior de un anillo de refuerzo de un &labe de rodete de una turbomaquina,

Figura 2 un corte transversal a través de una zona de blindaje del anillo de refuerzo, que esta provisto de un
primer blindaje conforme a la invencion,

Figura 3 un corte transversal a través de una zona de blindaje del anillo de refuerzo, que esta provisto de un
segundo blindaje conforme a la invencion, y

Figura 4 un corte transversal a través de una zona de blindaje del anillo de refuerzo, que esta provisto de un
tercer blindaje conforme a la invencién.

(0015) La Figura 1 muestra una vista superior de un anillo de refuerzo (2) del lado de la punta de pala de un alabe
de rodete de una turbomaquina, especialmente, de una turbina de gas. El anillo de refuerzo (2) se compone de una
aleacion de titanio-aluminuro (aleacién de TiAl) altamente resistente y resistente a altas temperaturas.
Fundamentalmente, tiene una forma del tipo de placa con dos faldas obturadoras o nervios obturadores (6, 8) que se
encuentran en el exterior, que se extienden en la direccién de rotacion y que estan distanciadas entre si, para
minimizar las pérdidas de corriente y con dos superficies laterales (10, 12) en forma de Z. Las superficies laterales
(10, 12) en forma de Z definen respectivamente una ranura lateral de un anillo de refuerzo de un alabe de rodete
contiguo y presentan respectivamente una superficie de contacto (14, 16) plana para el apoyo mutuo con el dlabe de
rodete contiguo para la amortiguacion de las vibraciones. Para reducir una abrasién mecanica, las superficies de
contacto (14, 16) estan provistas respectivamente de un blindaje (18, 20).

(0016) Segun la Figura 2 que muestra un primer ejemplo de ejecucion de la invencién conforme a la invencién, el
blindaje (18 6 20) presenta un cuerpo (22) de forma aprox. cuadrada. El cuerpo o el chip (22) se compone,
preferiblemente, de una aleacion de Co-Cr, por ejemplo, estelita® 694, y tiene un corte transversal en forma de
rectangulo con una superficie basica (24) plano opuesta a la superficie de contacto (14 é 16) del anillo de refuerzo

@).

(0017) Para proveer a la superficie de contacto (14) del blindaje (18), la superficie de contacto (14) se fabrica
correspondientemente en una subdimension. El cuerpo (22) se fabrica separadamente del anillo de refuerzo (2), por
ejemplo, fundido o sinterizado. Tiene una altura que se corresponde con una altura prevista del blindaje (18). La
anchura de la superficie basica (24) se corresponde, preferiblemente, con una anchura de la superficie de contacto
(14).

(0018) Después de la fabricacion del cuerpo (22), el mismo se fija a través de su superficie basica (24) a la superficie
de contacto (14), y a continuacion, se suelda a la misma formando una capa de soldadura (26) de gran superficie. La
soldadura se lleva a cabo inductivamente, por ejemplo, en un horno de alto vacio o en atmédsfera gaseosa protectora
a una temperatura en el ambito de aprox. 1050°C, usando una soldadura a base de niquel AMS 4777, la cual se
caracteriza por una humectacion homogénea de la superficie de contacto de estelita (24) y de la superficie del
componente de TiAl (14).

(0019) Después de la soldadura del cuerpo (22) con el anillo de refuerzo (2), el blindaje (18) se fabrica
mecanicamente en la dimensién final. Habida cuenta que el cuerpo (22) presenta una anchura correspondiente a la
superficie de contacto (14), y ademas la altura total del cuerpo (22) se corresponde con la altura prevista del blindaje
(18), un acabado en la dimensidn final, por ejemplo mediante un amolado, Unicamente es necesario, cuando hay
que ajustar el cuerpo (22) respecto a su profundidad a una profundidad de la superficie de contacto (14).
Naturalmente, sin embargo, también el cuerpo (22) puede estar conformado con sobredimensiones para compensar
las tolerancias del componente y las tolerancias del montaje, de modo que un acabado en la dimension final es
necesaria béasicamente también respecto a la altura y/o la anchura del blindaje (18). Igualmente, es naturalmente
posible proveer al cuerpo (22) ya con las dimensiones previstas del blindaje en cada dimension, de modo que se
puede suprimir completamente un acabado final para el ajuste de la dimension prevista.
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(0020) Segun la Figura 3, que muestra un segundo ejemplo de ejecucion del blindaje (18 é 20) conforme a la
invencion, el cuerpo (22) puede estar unido también mediante un capa intermedia (28) con la superficie de contacto
(14 6 16) del anillo de refuerzo (2). La capa intermedia (28) esta dispuesta entre la superficie de contacto (14 6 16) y
la superficie basica (24) y sirve para mejorar las condiciones de adhesividad del cuerpo (22) al anillo de refuerzo (2).

La misma consiste, principalmente, en una aleacién a base de niquel o una superaleacion como INCONEL® 718 y
esta conformada como una chapa fina o una pelicula con un espesor de material constante. La superficie basica (24)
del cuerpo (22) y la capa intermedia (28) tienen respectivamente una geometria correspondiente a la superficie de
contacto (14), de manera que se crea una zona de union maxima entre la superficie de contacto (14) y la capa
intermedia (28), asi como entre la capa intermedia (28) y la superficie basica (24).

(0021) Para proveer a la superficie de contacto (14) del blindaje (22), la superficie de contacto (14) se fabrica
correspondientemente en una subdimensién. El cuerpo (22) se fabrica separadamente del anillo de refuerzo (2) y se
proporciona la capa intermedia (28). La altura del cuerpo (22) se corresponde con la altura prevista del blindaje (18)
reducida en el espesor de la capa intermedia (28). La anchura de la superficie basica (24) se corresponde,
preferiblemente, con la anchura de la superficie de contacto (14). La capa intermedia (28) tiene, principalmente,
igualmente una anchura que se corresponde con la anchura de la superficie de contacto.

(0022) Entonces, la capa intermedia (28) se suelda con la superficie basica (24), de manera que se forma una capa
de soldadura (30) de gran superficie. Ello se lleva a cabo a aprox. 1050°C. Una soldadura preferible es una
soldadura a base de niquel como AMS 4777, habida cuenta que ésta humedece homogéneamente tanto a las
sustancias de TiAl como también a la estelita®.

(0023) Después de aplicar la capa intermedia (28) sobre la superficie basica (24), el cuerpo (22) se fija directamente
a través de la capa intermedia (28) a la superficie de contacto (14). A continuacion, la capa intermedia (28) se suelda
con la superficie de contacto (14) formando una capa de soldadura (32) de gran superficie. Ello se lleva a cabo a una
temperatura que es menor que la temperatura para soldar la capa intermedia (28) con el cuerpo (22).
Preferiblemente, se selecciona una temperatura en el &mbito de menos o igual que 900°C. Una soldadura preferible
esta basada en niquel y presenta una proporcién alta de metal noble, por ejemplo, oro, plata o paladio. Son ejemplos
de ello Gapasil® 9, Palcusil® 10 y Palnisi® 10.

(0024) Después de la soldadura del cuerpo (22) 6 de la capa intermedia (28) con el anillo de refuerzo (2), el blindaje
(18) se fabrica mecanicamente en la dimension final. Habida cuenta que el cuerpo (22) y la capa intermedia (28)
presentan una anchura correspondiente a la superficie de contacto (14) y ademas, la altura total del cuerpo (22) con
la capa intermedia (28) se corresponde con la altura prevista del blindaje (18), es necesario un acabado del blindaje
(18) en la dimensién final unicamente respecto a una dimensién, aqui la profundidad. Naturalmente, sin embargo,
también pueden conformarse el cuerpo (22) y la capa intermedia (28) con sobredimensiones para compensar las
tolerancias del componente y las del montaje, de manera que es necesario un acabado en la dimension final
fundamentalmente también respecto a la altura y/o respecto a la anchura del blindaje (22).

(0025) Segun el tercer ejemplo de ejecucion del blindaje (18 é 20) mostrado en la Figura 4, el cuerpo (22) puede
estar revestido también por el lado del perimetro con una capa de niquel (34), sirviendo entonces la capa de niquel
dispuesta en la superficie basica (24) practicamente como capa intermedia para la mejora de las condiciones de
adhesién. La geometria de la superficie basica del cuerpo (24) se corresponde con la geometria de la superficie de
contacto (14 6 16). Su altura se corresponde con la altura prevista del blindaje (18).

(0026) Para proveer respectivamente a la superficie de contacto (14) con el blindaje (18), la superficie de contacto
(14) se fabrica respectivamente, de forma correspondiente, en una subdimensién. El cuerpo (22) se fabrica
separadamente del anillo de refuerzo (2) y esta niquelado por el lado del perimetro. Habida cuenta que a causa del
niguelado no es posible un acabado posterior del blindaje (18) en su dimensidn prevista, el cuerpo (22) presenta ya
antes del niquelado la dimensién prevista del blindaje (18), es decir, el cuerpo (22) tiene antes del niquelado una
altura que se corresponde con la altura prevista del blindaje (18) y su superficie basica (24) se corresponde tanto
respecto a su anchura como también respecto a su profundidad con la anchura o profundidad de la superficie de
contacto (14). Después del niquelado, el cuerpo (22) se fija con su superficie basica (24) niquelada a la superficie de
contacto (14) y a una temperatura de aprox. 900°C se suelda a la misma mediante una capa de soldadura (36).

(0027) Se ha manifestado un método para blindar una superficie del componente metalico de una aleacion de TiAl,
con al menos una sustancia metélica de una aleacion de Co-Cr, y el blindaje se fabrica separadamente de la
superficie del componente, y a continuacion, en un método de soldadura de alta temperatura se une a la misma, asi
como un alabe de turbina con semejante blindaje, principalmente en una zona de anillo de refuerzo.
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REIVINDICACIONES

12.- Método para proveer a una superficie del componente (14, 16) metélico, especialmente, una superficie del anillo
de refuerzo de un alabe de turbina, de un revestimiento (18, 20) de una aleacién de Co-Cr con los pasos:

- fabricacion de la superficie del componente (14, 16) en una subdimensién,

- fabricacién de un cuerpo (22) que se compone de una aleacion de Co-Cr

- fijacion del cuerpo (22) en la superficie del componente (14, 16), y

- unién del cuerpo (22) a la superficie del componente (14, 16) mediante una soldadura de alta temperatura,

que se caracteriza por que primeramente se aplica al cuerpo (22) una capa intermedia (28) de otro tipo de sustancia,
especialmente Inconel® 718 & niquel, y la capa intermedia (28) aumenta la adhesion del cuerpo a la superficie del
componente (14, 16), y entonces la capa intermedia (28) se une con la superficie del componente (14, 16) de TiAl, y
la temperatura de soldadura para unir la capa intermedia (28) con la superficie del componente es menor o igual que
900°C.

22.- Método segun la reivindicacion 12 en el que el cuerpo (22) antes de la unién presenta, al menos, dos
dimensiones, que se corresponden con dos dimensiones previstas del revestimiento (18, 20).

32.- Método segun la reivindicacién 22, en el que el cuerpo (22) después de la soldadura se acaba en la dimension
final respecto a su anchura y/o profundidad.

42 - Método segun una de las anteriores reivindicaciones, en la que la capa intermedia (28) se une con el cuerpo (22)
a una temperatura de soldadura que es mayor que una temperatura de soldadura para unir la capa intermedia (28)
con la superficie del componente (14, 16).

52.- Método segun la reivindicacion 42, en el que la temperatura de soldadura para aplicar la capa intermedia (28) es
de aprox. 1050°C.

62.- Método segun la reivindicacion 52, en el que se utilizan soldaduras a base de niquel y con una alta proporcién de
metal noble, por ejemplo, oro, plata o paladio.

72.- Método segun una de las reivindicaciones 12 hasta 42, en el que el cuerpo (22) es niquelado por el lado del
perimetro antes de la unién con la superficie del componente (14, 16).



N

14
18

10

ES 2 580227 T3

14 —

—

]

| __——— 26

L

%

| —— 24

18\

28

—

14 ——

18\‘

/

14

| ——22

| — 34

24

2

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

