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ES 2336499 T3

DESCRIPCION

Maiscara de proteccidn para el tratamiento superficial de dlabes de turbomaquinas.

El invento se refiere a la proteccion de superficies de dlabes de turboméquinas previamente a un tratamiento de
superficie parcial que presenta un cardcter abrasivo o simplemente inapropiado a las superficies que no se han de tratar.
Se refiere también a la aplicacion de una proteccion de superficie para cualquier pieza mecdnica que deba ser sometida
a un tratamiento de superficie similar.

Con referencia a la fig. 1, un dlabe 10 de turbomdaquina, aqui de compresor o de soplante de turborreactor, se
compone de una pala 11 que lleva una cara intradds y una cara extradés 19, de una parte inferior 12 y de un pié 13 que
se encaja en un alvéolo axial previsto en el eje del disco central de la maquina que lo soporta (no representada). Una
plataforma 14 separa la pala 11 de la parte inferior 12.

El disco central lleva asi un cierto niimero de dlabes cuyas palas son todas mantenidas equidistantes unas de otras
en particular por aletas 15 situadas sobre una parte media de cada cara de las palas, y de las que, para dos aletas
adyacentes de dos palas contiguas, las extremidades estdn en contacto.

El tratamiento de superficie del dlabe 10, generalmente de titanio o de aleacion de titanio, comprende un primer
tratamiento E1 de la superficie por arenado para aumentar su rugosidad, en preparacién de una segunda etapa E2
Ilamada de metalizacién con depdsito por proyeccion térmica. Es el caso en particular de la proyeccion por medio
de un soplete de plasma, bien de una aleacién de cobre, por ejemplo Cu-Ni-In (cobre-niquel-indio), cuya ductilidad
permite amortiguar las vibraciones del motor en funcionamiento al nivel de los contactos de los alabes con el disco
central, bien de carburo de tungsteno, por ejemplo WC-Co (carburo de tungsteno-cobalto) cuya dureza permite evitar
el desgaste ocasionado por los rozamientos entre las aletas adyacentes.

El soplete de plasma proyecta el revestimiento de aleacién a gran velocidad y a una temperatura elevada (por
encima de 2.500°K) sobre la superficie a tratar para obtener su adherencia.

Las etapas E1 son muy abrasivas y las etapas E2 son indeseables fuera de las superficies a tratar. Necesitan en el
caso del tratamiento de las aletas, interponer una proteccién entre los tutiles de arenado y/o los sopletes de plasma y
las caras 19 de los dlabes 10 de forma que sustraiga estos tltimos a sus efectos. Mds precisamente, sélo las superficies
17 de las extremidades de aletas 15 destinadas a ser puestas en contacto con las superficies 17 de las otras aletas de
los 4labes contiguos, son sometidas, durante la fabricacion, a los tratamientos de superficie anteriores. Ademads las dos
caras 19 de la pala 11 presentan superficies en hélice, de geometria muy precisa, que es necesario proteger.

En el caso del tratamiento del pie, las tnicas superficies 18 de contacto, situadas a uno y otro lado 13 del pie del 4la-
be 10 han de ser revestidas. Las otras zonas 12 y 13 del pie deben ser protegidas al menos durante el tratamiento E2.

Actualmente, para ello, el operador aplica manualmente cintas adhesivas que tienen una resistencia mecdnica y
térmica suficiente alrededor de las superficies a tratar.

Estas operaciones manuales son largas y fastidiosas a causa de la complejidad de las formas de los dlabes, de la
precision requerida y de la poca accesibilidad de las superficies a proteger. No aseguran una calidad de nivel cons-
tante ya que no son perfectamente repetitivas y que una mala adhesion de las cintas adhesivas presenta un riesgo de
enmascaramiento o sea de despegue del revestimiento depositado. Ademds durante la metalizacién, se comprueba que
particulas alcanzan la capa en formacién después de haber rebotado sobre la superficie de proteccién. La calidad de la
adherencia o de la homogeneidad de estas particulas no es entonces suficiente, y las zonas correspondientes son menos
resistentes a las solicitaciones aplicadas sobre turbomdaquinas.

Existe por lo tanto una necesidad de mejorar la productividad y la calidad de estas operaciones.

Por otra parte los operadores sobre estas operaciones estin sometidos a tensiones nerviosas debidas en particu-
lar a la atencién mantenida necesaria para su ejecucion; estdn también expuestos a riesgos de trastornos musculo-
esqueléticos (TMS) como consecuencia de la realizacién de acciones repetitivas.

Una madscara de proteccion segtin el preambulo de la reivindicacion 17 estd descrita en el documento EP 0.925.844.

Para remediar todos estos inconvenientes, la solicitante propone una mascara de proteccion para el tratamiento de
superficie de superficies de dlabes de turbomdaquinas dispuesto para resistir los efectos del tratamiento de superficie y
para poder ser aplicado sobre la superficie a proteger segun la reivindicacién 1°.

El tratamiento de superficie comprende una etapa de arenado y/o una etapa de metalizacion.

Por utillaje, se designa una pieza o un conjunto de piezas al menos en parte rigidas cuya forma y materiales estan
adaptados al enmascaramiento de las partes de superficies a proteger. Los materiales del utillaje son también capaces
de resistir al entorno operatorio de las operaciones E1 y E2. Gracias al utillaje del invento, se suprime toda operacién

de aplicacién manual de cinta adhesiva, y el enmascaramiento es perfectamente repetitivo.
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De preferencia, al entrafiar la etapa E2 una elevacion de temperatura, la mascara de proteccién estd dispuesta para
resistir a los efectos térmicos del tratamiento de superficie, aqui un depdsito plasma.

De preferencia atin, al necesitar la etapa E2 un tratamiento mecédnico previo, la mascara de proteccion de la etapa
El es de un material resistente a la accion abrasiva de un arenado.

Ventajosamente, la méscara de proteccion es de acero inoxidable o de material de silicona o de material de poli-
mero.

Eventualmente, la méascara puede servir a la vez para el arenado y para el depdsito de plasma.

El invento serd mejor comprendido con la ayuda de la descripcidn siguiente de una mascara de proteccién para una
aplicacion del invento y del dibujo adjunto en el que:

La fig. 1 representa una vista en perspectiva de un dlabe de compresor;

La fig. 2 representa una vista en perspectiva de una aplicacidon del invento, consistente en una mdscara para la
proteccion de las superficies de un dlabe contra el arenado y el depdsito de plasma sobre las superficies a tratar de sus
aletas.

En la medida en que el soplete de plasma T es colocado preferentemente de forma perpendicular a la superficie
a tratar, las paredes de la ventana son también perpendiculares a esta superficie. La ventana permite el paso de las
particulas de metal en fusién durante la operacién de metalizacion con el soplete de plasma. Esta disposicion presenta
la ventaja de que las particulas de metal en fusién salidas del soplete de plasma que no son dirigidas en el eje de
la ventana se depositan sobre la mdscara en la zona que bordea la ventana sin ser reflejadas hacia el interior. Estas
particulas no vienen por tanto a perturbar la capa en formacién por rebote. Después de aplicaciéon de una capa de
espesor deseado, se retira la méscara. El revestimiento tiene exactamente la forma definida por la de la ventana; no es
necesario proceder a una operacién de retoque.

Se vuelve a poner en servicio la mdscara para el tratamiento de otros dlabes si la zona metalizada al borde de la
ventana no es demasiado gruesa. La mdscara puede asi ser utilizada varias veces antes de necesitar una nueva puesta
en forma por “desmetalizacién” de la zona que bordea la ventana. Tal operacién de restauracion de la méscara es
efectuada ventajosamente por mecanizacién quimica segun las técnicas conocidas del experto en la técnica.

Si una operacion previa de preparacion de la superficie es necesaria, se utiliza la misma mdscara para proteger las
superficies que no deben recibir el arenado.

Se ha representado en la fig. 2 un modo de realizacién del invento correspondiente al tratamiento de las aletas del
alabe. Una mdscara 239 de proteccion que comprende dos semi-coquillas 233, abarca la forma de la aletas segtin una
chimenea 234 y de las caras 19 contiguas de ésta. Estas formas son directamente deducidas del plano del dlabe 10. Las
dos semi-coquillas 233 son ensambladas entre ellas sobre la superficie a proteger por medio de cuatro pinzas 236, por
ejemplo laminas de resorte de acero inoxidable que se incrustan en agujeros (no visibles en la figura) previstos a este
efecto en la mdscara 239.

La mascara en este caso es de material de silicona. Este material es a la vez resistente al tratamiento mecanico de
arenado y al tratamiento térmico de metalizacién.

Las dos semi-coquillas 233 dejan aparecer las superficies de las extremidades de las aletas 17 a tratar a través de
aberturas 235 de manera que estas extremidades queden suficientemente liberadas de la méscara en una cierta altura
LAE79.

La méscara 230 sirve a la vez para el arenado y para el depdsito de plasma, es aun reutilizada un cierto nimero de
veces.

El presente invento no estd limitado a los modos de realizacidn representados. La extensién de la proteccién esta
definida en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Una madscara de proteccion para el tratamiento de superficies (17) de un dlabe (10) de turbomaquina que com-
prende aletas, dispuesta alrededor de dichas superficies resistente a los efectos del tratamiento de superficie, consti-
tuyendo al mismo tiempo un utillaje desmontable y reutilizable, caracterizada por el hecho de que al estar situadas
dichas superficies en extremidad de la aleta, estd compuesta por semi-coquillas (233) que abarcan la forma de las
aletas segiin una chimenea y de las caras (19) del dlabe (10) contiguas a las aletas, y que comprenden aberturas que
dejan aparecer dichas superficies a tratar.

2. Una mdscara segtn la reivindicacion 1%, cuyas semi-coquillas (233) son mantenidas juntas por cerrojos o pinzas
(236).

3. Una mdscara segtin una de las reivindicaciones 1* y 2%, constituida de un material resistente a los efectos térmicos
de un depdsito de plasma.

4. Una méscara segtin una de las reivindicaciones 1* a 3%, constituida de un material resistente a los efectos meca-
nicos de un arenado.

5. Una madscara segitin una de las reivindicaciones 1* a 4%, constituida de material de silicona o polimero.

6. Una madscara segun la reivindicacién 5%, en la que, los dlabes de turbomaquinas comprenden aletas (15) cuyas
extremidades han de ser tratadas, dichas extremidades quedan liberadas de la méscara en una cierta altura “E”.
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