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"PROCESSO FPARA A KECLASSIFICAZEO LA LREA DA
TUBZTIRA D2 UMA rALHETA DE TUREINA DI GASY

Campo Técnico:

A presente invenqéo refere-se a componentes de motores
de turbinasa gds e, mais particularmente, &2 um processo para a
reclassificagdo da drea da tubeirs entre palhetas adjocentes da

turcina.

inquadramento ueral da Técnica:

Un motor de turbina a gds inclui uma secydo de compressor,
uma secgao de combustdo e uma sec3zdo de turbina. Colocadas den-
tro da secgdo da turbina, encontram-se filas alternadas de lami-
nas rotativas e de laminas estdticas. L medida que os gases
quentes da combust@o passam através da secgd@o da turbina, as 1la-
minas sa@o accionadas rotativamente, fazendo rodar um veio e pro-
porcionando dessa forma trabalho & safda do veio para accionar
a secgdo do compressor e outros sistemas auxiliares. Guanto mais
elevada for a temperatura do gds, mais tratalho se pode extrair
da secgBo0 da turbins e maior serd a eficiéncia global. A fim de
aumentar s8s possibilidades de temperatura de funcionamento da
secgao de turbina, utilizam-se superligas & base de cobalto e de
nfquel para fabricar as laminas estdticas s dindmicas com a for-
ma de serofdlio da turbina. Estes materiais conservam a resis-

téncia mecdnica a temperaturas elevadas.
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As l8minas estaciondrias, cnlocadas entre as filas das
laminas rotativas, estabilizam e dirigem o caudal de gds de uma
fila de l2minas rotativas da turvina para a fila seguinte, com
uma drea da tubeira definida pelo distanciemento entre as lami-
nas adjacentes ., 3Issa estabiliza;Zo do caudzl de gds optimiza a
quantidade de trabalho extraids na secg3o dz turbina. ueralmente,
3s dreas de fluxo da tubeira sdo atribuidos nimeros de classificg
30 gue estdao correlacionados com o caudal volumétrico de gds,per
mitindo a comparaqéo das propriedades de caudal entre laminas de
geometriaz complexa. Portanto, a drea de tubeira € definida, por
ura questid de conveniéncia, em termos de uma classe de tamaanho.
Por exemplo, num motor de modelo pesrticulzr, uma tubeira da clas-
se £7 tem uma drea de abertura de cerca de 12,05 - 12,22 cmZ
(1,868 - 1,894 polegadas quadradas), enquanto uma tubeira da clas
se 29 tem uma drea eberta de cerca de 12,33 - 1lz,54 centimetros
quadrados (1,919 - 1,944 polegadas quadradas), independentemente
da geometria.

Zm servigos, a deterioragd@o da superficie das l&minas es-
tdticas ocorre devids 3 oxidagdo e 3 eros@o do metal provocadas
pelos a2gentes abrasivos e corrosivos existentes na corrente de g4s
que passa chocando de encontro 3s laminas estftices. Além disso,
as elevadas cargas do gds a esta temperatura promovem a distorg2o
d2s 18miras estdticas, alargando dessa forma 2 drea da tubeira,
com a consequente perds de eficiéncia daz turbina.

Durante a revisdo periddica do motor, as lZminas estdti-
cas sdo inspeccionadas para se verificar a presenja de danos fisi
cns e avaliadas para determinar o grau de alteragdo da drea de

passagem e o efeito sobre # classificagdo da tubeira. Antes des-



sas laminas estdticas serem novsmerte montadss no motor, todo o
material que tenha des=varecido por eroszo tem de ser substitul-
do e as l3minas estdticas reclassificadas conseguentemente. Além
disso, todes zs ldminas estdticas que tenham sofrido um= perda
de metal ou ume alteragdo na forma devido 2 remogdo do revesti-
mento ou reparagan t2m de ser reclassificadas.

Existem vdrins métodos pesra modificar = forma de uma 18-
mina estdtica de mndo a devolver & tubeira 2 drea de passagem de
gds inicial e conseguir-se a classificagao original (reclassifi-
o). Um dos métodos compreende 2 martelagem a quente ou a do
bragem rezliz-da de outrs forma do rebordo posterior dz 1l2mina
fixa, estreitando a distdncia entre l8mines adjecentes. No en-
tanto, essa dobragem introduz tens™es qus podem provocar z formz
382 de fendas na lamina estdtica. 3IZss- dobrzgem pode também pro
vocar 2 excessiva distorgd3o dz ldmina fixa, evitando a adaptagzo
aproprizda e a vedaga@o dos tubos de srrefecimento internos enquan
to os dispositivos acessdrios, que mantém as l18minas estdticas
durante a dobragem, podem distorcer a plataforma dz ldmina estd-
tice ou esmagar o pedestal da mesma. Mesmo que as tensodes
de dobragem possam ser reduzidas, zlgumas ligas resistentes a al
ts temperztura usadas nos motores das turbiras a gds n3o pocem
ser deformadas ou dobradss a quente devide aos efeitos prejudi-
clzis sobre 2s propriecdades do mr~terial, tais como a resisténcisz
a fediga. C»omn o processo de dobrsgem ndo devolve metal 2 super
ficie dz lémira estdtica, nao hd contribuiido para z resisténcia
mecdnica e¢ a l2mina estdtica fica estruturalmente mais fraca do
que umz nove l2mina estdtica deveria ser, limitando a duragdo

util desta.
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Jutro método parz reclassificar z2s léminas estdticas de
turbina envnlve = a2digdo de ume liges & superffcie deteriorada
por um dSrocesso combirado de pulverizagao ¢ de solcadura/plasme,
tal compogue se descreve ne patente de inven;éo norte-smericane
“drero 4.023.787, concedida a Cretella e col.. ZIste processo
exige a adigBo de cordbes de soldadura 2 superffcie desgastada
para o seu reforgo com um numero de cacadas pulverizadas com plags
ma de liga entZo adicionada suficiente parz se atingir a espessu-
r2 apropriada da liga. Ssta mezneira de proceder € muito intensi-
ve em mao-de-obra, requerendo um soldador para adicionar um certo
ndmero de corcdes de soldadura sobre ume pequena superficie, lin
par A l8mina estdtica e entdo adicionar um certo ndrero de cama-
das pulverizadas com plasmz. Além disso, 2 lamina eststica pode
ser danificada devido as tensdes térmicas envolvidas na opersgao
de soldadurea.

Outro problemez que surge com o processo de pulverizagao
de soldadura/plazsma envnolve a drea especifica de deterioragzo.
E de esperar que 2 deterioragdo seja mezis severa na zona com a di
mensao mals estreita da tubeira em que 2 velocidade da corrente
de gds € mdxira. Durante o processo de pulverizagdo cor plasma,
adiciona-se liga & superficie em caradasmuito firnss formando uma dis-
tribuigdo uniforme larga. Uma vez completeda a gulverizagBo com
plasme, o excesso de material tem de ser removido das dreas da 13
mina estdtica que n3o sofreram erosdo. Se a deteriorzcdo for se-
vera numa drea especifica, tem de adicionar-se numerosas camadas
de liga e, por consequéncia, uma grande quantidade dela tem de
ser removida das 4reas que n3o sofreram erosio. Essa manelra de

proceder demora muito tempo e constitui ums perda dos materiais



da liga envnlvidos. Consequentemente, verificou-se 2z necessida-
de de se proporcionar um método de reclassificagdo des l2minas
estfticas de turbinas de gés que permita realizar a edigdo de uma

liga a uma 4rea especifica enquanto se minimizam os custos.

Cescrigdo Gersl da Invengzo

Constitul um objecto da presente invengado proporcionar
um método simplifiadopara adicionar uma quantidade controlada de
ume liga met€lica o uma 4drea especifica de um artigo.

Constitui ainda um outro objecto da presente invengao pro
porcionar um método para a reclassificagdo de ldminas estdtices
da turbina de gds que reduza a quantidade de mao-de-obra necessd-
ria para conseguir a acumulagﬁo de ura liga metflica numz zona es-
pecifica sobre a superficlie da 1l7mina estdtica da turbina.

finds um outro objecto da presente invengdo consiste em
proporcionar um método de reclassificagZo das l2minas estdticass
de uma turbinz de gds que nao possam ser deformasdas ou dobradas
a quente.

Estes e outros objectos da presente invengao sZo atingi-
dos aplicando uma ou mais camadas de um msterial metdlico com =2
forma de fita & drea especifica do artigo até se atingir uma espes
sura desejada, incluindo o material da fita uma misturaz de um li-
gante e de um pd da liga que & compativel com o substrato, com a
misture formada na fita flexivel de espessura uniforme e com um
adesivo na parte posterior. Depois de a fita ter sido adicionada,
o artigo € aquecidoatéuma temperatura a qual o zdesivo e o ligan-

te se decompdem e 2 qual ocorre a difusio entre o pd da liga na
fita e a liga do substrato. Usando camadas da fita de espessura
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constante pode fazer-se a reclassificagao precisa da drea da tu-
beira do gd4s numa zona especIfica antes de aguecer e sem neces-
sidade de utilizar opere;ﬁes de pulverizagao com plasma ou soldz
dura de mao-de-cbra intensivas e a reclassificagdo pode realizar
-se simulténeamente com a reparagdo das fendas superficiais. Ums
operagao final de trabalho 2 mdquina permite tratar os bordos da

fita, originando uma superficie com um contorno susve.

Breve Lescrigao do Desenho:

A Figura anexa representa uma ilustragdao do processo da
reclassificagao da l8mina estdtica, de acordo com a presente in-

vengao.,

Melhor Método para Realizar a Invengao:

Fazendo referéncia & figura, nela estf representado o mé-
todo de reclassiticagao de acordo com a presente inveng3o, Uma
l2mina estdtica (1) inclui uma superficie cdncava (z), uma super-
ficie convexa (3), um rebordo anterior (4) e um rebordo posterior
(5). A l2mina estdticzs (1) esté coloczda entre uma l2mina esté-
tica de montante (6) e uma l8mina estdtica de jusante (7), Com
uma grea de tubeira (8), definida entre as laminas estdticas (6)
e (1) e uma 4rea da tubeira (39), definida entre as l2minas (1) e
(7), sendo as dreas da tubeira medidas na distincia mazis aperta-
da entre duas léminas estdticas adjacentes, ilustrada pelas 1i-
nhas (10, 11, 12 e 13).

Para fins ilustrativos, supde-se que as l@minas estdti-

cas (1), (6 e 7) s3o ladminas estdticas usadas. que foram inspeccionadas

e se verificou que necessitam reclassficagao da drea da tubeira



para se atingir a eficiéncia dptima da turtina. Para fins ilus-
trativoé, as l8minas estdticas (1), (6 e 7) o formadas de uma
superliga & bsse de cobzlto, gque tem uma composigZo nominal de
23,4 # de Cry, 10 Z de Ni, 7 % de W, 3,5 % de Ta, 0,2 % de Ti,
7,6 73e C, 0,5 Z Zr e 1,5 % de Fe. £s liminas estdticas fei-
tes deste material nZo podem ser forjadas a quente nem dobradas
sem se zlterar prejudicialmente as propriedades de resisténcia a
fodige da liga. Portanto, ou as lidminas estdticas tém de ser
substitufdas ou tem de se adicionar liga do substrato as l2minas
estdticas em que se tenha verificado a deterioragdo. Zmbora uma
tel ligs seja ilustrativa da presente invengdo, os entendidos na
matéria compreenderdo que os artigos constitufidos por outros ma-
teriais, tais como superligas 2 base de ferro ou de nfquel podem
também beneficiar do método de acordo com a presente invengdo.
De acordo com a invengdo, a reclassificagao realizs-se
adicionando camadas sucessivas de um material de fita (14) & su-
perffcie deteriorada da l8mina estdtica (1). A fite utilizada
compreende urz mistura de um pd de ligs e um ligante que é forma
da de modo a ter o aspecto de pasta e espalhada de maneirz a ob-
ter-se uma folha de espessura uniforme. O material da fita pode
ser produzido usando as indicagdes da patente de inveng@o norte-
-americana Numero 3.293.072, que € incorporada na presente memd-
ria descritiva como referéncia. Esta patente de invengZo descre-
ve como se pode produzir uma fita usando uma pelfcula de suporte
removivel como substrato e empregando um polimero orgdnico tal co
mo dlcool polivinflico ou um polimetacrilato juntamente com uma
menor quantidade de um plastificante voldtil, tal como acetato-

~-isobutirato de sacarose, ftalato de dibutilo ou oxalato de di-
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etilo para utiliza;éo com os ligantes de polimetacrilato, e glice
rina para utilizag3o com os ligantes de dlcool polivinflico.

0 material em pd é transformado numa suspenssdo com o agente ligan
te, o plastificante e a acetona, como dissolvente, aplicaco nu-
ma camada fina sobre um suporte removivel e, seguida, aquecido pa
ra se eliminar o dissolvente. A folha de material & ent3o corte-
da em fitss flexIvels e adiciona-se um suporte posterior de ade-
sivo.

0 pd da liga & o componente mais importante da fita e &
compativel com o substrato e capaz de resistir ao ambiente de
trabalho, usualmente compreeendendo uma liga compativel ligdvel
por soldadura a frio ou difus2o, para utilizagdao com a superliga
2 base de cobzlto anteriormente mencionada, o pd da liga compre-
ende uma mistura de 60 % em peso de uma liga que tem uma compo-
sigc@o nominal de 24,5 % de Cr, 40 ¥ de Ni, 3 % de B e & parte res
tante cobalto e 40 % em peso da liga do substrato, sob a forma
de pd.

Fazendo referéncia A figura, a fita com o adesivo na ca-
mada posterior (1l4) é adicionada em camadas até se atingir a quan
tidade pretendide de liga. Como a fits & fina e flexivel € fdcil
conferir-lhe a forma e a espessura desejadas e conformdvel de
acordo com as superficies irregulares. As camadas tém a forma
de superficie piramidal para formar um aumento gradual ns espes-
sura da liga numra 4rea especffica da l8mina estdtica, diminuindo
desse modo a disti@ncia entre as l2minas estdticas. Entre as 1&-
minas estdticas (6) e (1), est3o representadas quatro camadas da
fita, enquanto entre as l&minas estdticas (1) e (7), est3o repre-

sentadas duas camadas. Qualquer entendido na matéria compreende-
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rd que a fita pode ser aplicada ou em um ou em ambos os lados da
lamina estdtica, dependendo das circunsté@ncias particulares.

A l3mina estdtica (1) com a2 fite (14) aplicada é entdo
aquecida a uma temperatura & quel ocorre a ligagdo. Aquela tem-
peratura ou a uma temperatura inferior, o ligante e a camada ade-
siva decompOem-se sem deixar um residuo substancial, evitando-se
assim a contaminag8o da liga. O pd da liga existente na fita 1i-
ga-se entdo com a liga do substrato, formando uma micro-estrutura
continuz isenta de vazios.

De acordo com uma forma de realizagéo preferida, esta 1i-
gagdo envolve uma ligag@o em fase lfgquida transiente (TLFP), como
se descreve nas pstentes de invengao norte-americenas Numeros
3.678.570, 4.005.988 e 4.073.639, incorporadas na presente memdria
descritiva como referéncia, proporcionando uma ligagdo a uma tem-
peratura & qual a liga de base pode ser exposta sem sofrer um
efeito prejudicial. Durante a ligagao TLP , o artigo € mantido
a4 temperatura de ligaqéo até se ter conseguido realizar a solidi-
ficagdo isotérmica. Para produzir uma ligagdo TLP , a liga da
fita tem o mesmo metal de base que 2 l2mina estdtica de superliga
e inclui um elevado teor de boro, & presenga de boro,preferivel--
mente, 1 - 5 % em peso, actua como um diminuidor do ponto de fu-
sdo e, desse modo, proporciona ura temperatura do ponto de fusdo
inferior & da superliga e inferior aquela que causaria altera-
30es metaldrgzicas adversas irreversiveis na liga do substrato.
Depois da ligagdo, a lamina estdtica € tratada termicamente para
se proporcionar a homogeneizagéo da micro-estrutura entre a liga
da fita e a liga do substrato.

Depois de se ligar a fita 3 la@mina estdtica, a superficle



é trabalhada ¢ wmdquina para se consegulr o contorno apropriado
da superficie. Geralmente, isto obriga ao arredondamento dos
bordos da fita para proporcionar uma superficie aerodindmica 1i-

sa.

Exemplo

Uma l8mina estdtica de uma turbina, constituida por uma
superliga & base de cobalto, tendo uma composigdo nominal de
23,4 % de Cr, 10 % de Ni3,7% de W, 3,5 % de Ta, 0,2 % de Ti, 0,6
de C, 0,5 % de Zr e 1,5 % de Fe, foi retirada e inspeccionada de-
polis de um certo nimero de horas de servigo num motor de turbina
a gds. A lamina estdtica foi limpa por jacto de granalha e remo-
veu-se quimicamente um revestimento de alumineto das superficies.
A lamina estdtica foi entd3o inspeccionada com um material pene-
trante fluorescente, tal como Zyglo(:>, para localizar a presenga
de fendas ou outros defeitos superficiais. Depols de se verifi-
car que as fendas s3o repardveis, mediu-se a 4rea da tubeira
(classe) e registou-se. Determinou-se que a drea da tubeira ti-
nha aumentado e que era necessédrio aplicar material para fazer
com que a lamina estdtica voltasse & sua classe original.

A l2mina est4tica de liga de cobalto fol entdn limpa com
hidrogénio numa retorta de nidrogénio a 114°C (2100°F) durante
duas horas e mela e depois limpa com vdcuo a 1149°C (ZIOOOF) du-
rante duas horas,.

Aplicou-se um material de fita & ldmina estdtica, tendo
uma espessura uniforme de 0,51 milimetro (0,020 polegada) e con-

tendo um pd de ligza que era compativel com a liza do substrato e

un ligante, com a mistura formulada de maneira a proporcionar 1li-
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ga;éo TLr , compreendendo uma mistura de 60 » em peso de uma 1li-
ga tendo uma composigao nominal de 4,5 % ds Cry, 40 » de Ni, 3 %
de de o e o restante de cobalto e 40 i em peso ¢a liza do subs-
trato sot a forma de pd.

Cortaram~se quatro camadas da fita de maneira a terem a
forma apropritsda e aplicaram~-se adesivamente num dos lados da la-
mina estdtica e aplicaram-se duas cemadas no rebordo posterior.
Cada camada variava de largura de maneira a conseguir-se uma acu-
mula;éo regular do material sobre a superficie da lamina estdtica.
-Em seguida, aqueceu-se a lamina estdtica até 1149OC (ZLOOOF) sob
vazio e manteve-se durante doze horas. A esta temperatura, o li-
gante e a cobertura posterior de adesivo decompdoem-se, ndo deixan

do essenclalmente qualquer resfduo e a liga com a forma de pd fun

diu e difundiu-se para dentro da liga do substrato, proporcionan-

do uma superffcie unitdria espessada com o material da fita simul
taneamente a preencher quaisquer fendas existentes na 4drea da re-
classificagdo. A solidificagdo realizou-se isotermicamente visto
que o agente que provoca a diminuizdo do ponto de fusdo - boro -

se difundiu para a liga do substrato.

A acumulagdo de material foi entZdo maquinada usando um
amolador de correia abrasiva que se encosta va nos rebordos da
fita para proporcionar uma superficle contfriua regular. & lamina
estdtica foil entd@o limpa com jacto de granalha, inspeccionada com
as partfculas fluorescentes e a afea da tubeira medida para con-
firmar a reclassificagéo apropriada, Quaisquer chochos de ar
bloqueados no interior da l&mina estdtica foram reabertos e, em
seguida, tornou-se a revestir a pega.

A l3mina estdtica revestida foi finalmente inspeccionada
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e a sua classiiicagao verificada de novo. Deve notar-se que o
revestimento faz geralmente, diminuir a classificagdo da 12mina
estédtica devido & espessura adicionada do material de revestimen
to sobre a superficie da tubgiera. Isto deve ser tomado em con-
sideragdo quando se determina o nilmero de camadas a serem aplicg
das.
Utilizando um processo de reclassificagao com utilizagéo
das fitas, eliminam-se as operagdes de soldadura intensivas de
termicas
mdo-de-obra e as tensdes /por elas provocadas. Este processo pro
porcione também uma acumulagao contrnlada de acordo com as neces
sidades exactas e consegue-se obter uma configuragéo homogénea
da liga do substrato. Muito embora se tenha descrito 2 forma de
realizagdo preferida da presente invengdo em relagdo a uma lampa estx
tica de turbina, qualquer entendido na matéria compreenderd que
gualquer componente do motor de turbina que necessite de uma adi-
;a0 controlada de uma liga de substrzto nuia drea especifica po-
de beneficiar ds presente invengzo. Muito embora se tenha des-
crito a invengdo em relag@o com umes superliga & base de cobalto,
uma temperatura de 1149°C (2100°F) em um tempo de doze horas, to-
dos os entendidos na matéria compreenderdo que se pode introdu-
zir modificagdes em termos de tempo, temperatura, liga, espessu-
r2 ca fita ou sua largura, sem haver afastamento do dmbito da
presente invengdo que é definido por meio das reivindicagdes ane-

Xas.

Rei-



Reivindicacgoes

1.- Processo para adicionar uma quantidade controlada
de elementos de liga a um artigo de metal numa area especifica,
caracterizado pelo facto:

a) de se aplicar uma ou mais camadas de um material com a forma
de cinta nessa area especifica até se obter uma espessura preten-
dida, incluindo a cinta uma mistura de um ligante e de pd de liga
metalica que & compativel com a liga do substrato, tendo a mistura
a forma de uma cinta de espessura uniforme que inclui uma camada
posterior adesiva; e

b) de se aquecer o artigo até uma temperatura a qual o adesivo

e o ligante se decompoem e a qual ocorre a ligacao entre a liga
pulverizada da cinta e a liga do substrato.

2.~ Processo de acordo com a reivindicagéo l, caracte-
rizado pelo facto de o referido artigo e a mencionada cinta serem
aquecidos sob vazio.

3.- Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracte-
rizado pelo facto de a citada ligagao compreender a ligagao por
difusao.

4.~ Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracte-
rizado pelo facto de se misturar o material da referida cinta em
camadas, de forma a proporcionar uma superficie com um contorno
regular.

S.- Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracte-
rizado pelo facto de a mencionada ligagao compreender a ligacgao
por fase liquida transitoria e de a referida liga da cinta con-
ter entre cerca de 1 e 5 por cento em peso de boro.

6.- Processo de acordo com a reivindicagéo 5, caracte-



rizado ainda pelo facto:

a) de se manter o artigo a temperatura de ligacao até ocorrer

a solidificagao isotérmica; e

b) de se tratar termicamente o artigo para se conseguir a homo-
geneizagao da liga da cinta e da liga do substrato.

7.- Processo para a reclassificagao da area da tubeira
entre palhetas de turbina . de gas adjacentes, de acordo com uma
qualquer das reivindicagoes 1 a 6, caracterizado pelo facto de
compreender:

a) de se fixar o excesso da area da tubeira entre as palhetas;
b) de se aplicar uma ou mais camadas de um material com a forma
de cinta a area deficiente até uma espessura pretendida, incluin-
do a cinta uma mistura de um ligante e de uma liga em pd que &
semelhante a liga do substrato, tendo a mistura a forma de uma
cinta de espessura uniforme que inclui uma camada posterior ade-
siva;

c) de se aquecer a palheta a uma temperatura a gqual o adesivo e
o ligante se decompoem e a qual ocorre a ligagao entre o pd da
liga da cinta e a liga do substrato; e

d) de se misturar o material da liga adicionada para se conseguir
obter uma superficie essencial regular.

8.~ Processo de acordo com a reivindicagao 7, caracte-
rizado pelo facto de a referida palheta e a mencionada cinta se-
rem aquecidas sob vazio.

9.~ Processo de acordo com a reivindicacao 7, caracte-
rizado pelo facto de a citada ligagao compreender a ligagao por

difusao.



10.- Processo de acordo com a reivindicacgao 7, carac-
terizado pelo facto de a referida ligacao compreender a ligacgao
por fase liquida transitdoria e de a mencionada liga da cinta con-
ter entre 1 e 5 por cento em peso de boro.

1ll1.- Processo de acordo com a reivindicagéo 10, carac-
terizado ainda pelo facto:

a) de se manter a palheta a temperatura de ligacao até ocorrer
a solidificacdo isotérmica; e
b) de se tratar termicamente a palheta para se conseguir a homo-

geneizagao da liga da cinta e da liga do substrato.

Entrelinha:- "térmicas".=-

Lisboa, 24 de Setembro de 1987

O Agente Oficial da Propriedade industrial
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RESUMDO

"Processo para a reclassificacao da area da tubeira de
uma palheta de turbina de gas"

Uma palheta de turbina de gas (1) & submetida a distor-
cdo e desgaste durante o funcionamento ou a reparagao que tem
como resultado num aumento do espagamento entre palhetas suces-
sivas (6 e‘7) que define as areas de passagem de gas na tubeira
(8 e 9). Durante a revisao, o afastamento entre as superficies
das palhetas tem de ficar igual ao valor original para garantir
o rendimento Optimo da turbina. De acordo com o processo da
presente invencado, realiza-se a adigao de liga metdlica na area
desgastada aplicando de maneira controlada camadas de uma cinta
(12) de espessura uniforme, na palheta. A cinta inclui uma mis-
tura de um ligante e de um pd de liga que & compativel com a liga
do substrato, sendo a mistura transformada numa folha de espes-
sura uniforme e tendo uma camada posterior adesiva. Depois de se
aplicar a cinta em camadas até se obter uma espessura pretendida,
a palheta é aquecida a uma temperatura a qual o ligante e o ade-
sivo se decompoem e a liga existente na cinta se une por difusao
com a liga do substrato.

A utilizacdo deste processo reduz o custo de renovagao de palhetas
de turbinas de gas usadas e evita os processos de formagao a

quente ou de curvatura que podiam danificar a palheta.



Lisboa, 24 de Setembro de 1987

O Agente Oficial da Propriecdae industrial
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