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“METODO PARA A PRODUGCAO DE UMA COBERTURA DE ALUMINETO EM UM
ARTIGO OCO”

CAMPO DA INVENCAD

[001] Esta invengac se refere a aplicagao de coberturas de
alumineto em artigos, & mais em particular, a aplicagdo de coberturas de
alumineto em artigos ocos.

ANTECEDENTES DA INVENCAQ

[002] Em um motor de turbina a gas {jato} de aeronave, 0 ar é
tomado pela frente do motor, comprimido por um compressor montado em um
eixo, & misturado com o combustivel. A mistura é queimada e o0s gases
quentes da combustao passam atraves da turbina montada no mesmo eixo. O
fluxo dos gases da combustdo gira a turbina através de sua agio contra a
seccado em forma de aercfdlio das respectivas palhetas e pas difusoras da
turbina, a qual gira o eixo e fornece energia ao compressor. Os gases quentes
da exaustao fluem pela parte posterior do motor, impulsionando-o e a aeronave
para frente.

[003] Quanto mais quente a combustio e os gases de exaustao,
mais eficiente & a operagao do motor a jato. Existe, portanto, um incentivo para
aumentar as temperaturas da combustdo e dos gases de exaustdo. A
temperatura maxima para os gases da combustdo é normalmente limitada
pelos materiais usados para fabricar os componentes da secgaoc quente do
motor. Estes componentes incluem as pas difusoras da turbina, as palhetas da
turbina a @as, sobre as quais 0s gases quentes da combustdo agem
diretamente. Nos motores atuais, as pas defletoras e as palhetas da turbina
sao feitas de ligas do tipo superligar a base de niguel, e podem operar a
temperaturas de até cerca de 9822 a 1148,9 *C (1800 a 2100 °F). A estas
temperaturas, o3 componentes sado submetidos a danos por oxidagao e

Corrosac.
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[004] Em uma solugao usada para proteger os componentes da
seccao gquente contra a oxidagao e a corrosdo, uma parte da superficie das
palhetas da turbina é recoberta por uma cobertura protetora. Um tipo de
cobertura protetora é uma cobertura protetora contendo aluminio depositada
sobre o material do substrato a ser protegido. A cobertura contendo aluminio
depositado interdifunde no material do substrato, e a superficie exposta da
cobertura protetora contendo aluminio oxida para produzir uma pelicula de
oxido de aluminio aderente, a qual protege o substrato jazente.

[005] Diversas técnicas estdo disponiveis para recobrir as
superficies externas das palhetas e pas defletoras da turbina. Contudo, em
alguns casos as secgdes em forma de aerofélio sdo ocas para permitir um fluxo
passante de ar de refrigeracdo ou para reduzir 0 peso da sec¢gdo em forma de
aerofélio, ou por ambas as razfes. A cobertura uniforme das superficies
externas e internas das secgdes ocas € dificil de ser obtida, em particular
quando nao existe a possibilidade de um fluxo passante de extremidade a
extremidade de um vapor de cobertura e particularmente em operagdes de
reforma apds as palhetas e pas defletoras da turbina terem sido usadas em
servigo e retornam para reforma.

[006] Existe a necessidade de uma solugdo para recobrir as
superficies externas e também as superficies internas de tais componentes,
com uma cobertura de alumineto que tenha uma espessura razoavelmente
uniforme. A presente invengao supre esta necessidade e ainda mais fornece
outras vantagens relacionadas.

DESCRICAO DA INVENCAO

[007] A presente invencgao fornece um método para a produgao de
uma cobertura de alumineto nas superficies internas e externas de um artigo
oco. A técnica € particularmente (til para a reforma de artigos ocos que tenham

previamente estado em uso. Esta solugdo resulta em uma cobertura
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razoavelmente uniforme, de espessura suficiente e robusta sobre as
superficies internas e sobre as superficies externas.

[008] Um método para a produgdo de uma cobertura de alumineto
em um artigo oco compreende as etapas de fornecer um artigo apresentando
um interior oco e uma abertura de acesso ao interior oco, colocar uma fita de
cobertura de alumineto dentro do interior oco através da abertura de acesso, e
realizar um processo de aplicagao de aluminio ou de aluminagéo (aluminiding)
em fase de vapor ("VPA") no artigo oco empregando uma fonte externa de
vapor de aluminio separada da fita de cobertura de alumineto. Tipicamente, o
artigo ja foi posto em servigo e o presente método é empregado para a reforma
do artigo.

[009] Em aplicagGes de maior interesse, o artigo é feito de uma
liga a base de niquel, e mais preferencialmente é feito de uma superliga a base
de niquel. Nesta aplicagdo, o artigo € uma palheta de turbina com uma secgéo
em forma de aerofélio apresentando pelo menos uma parte oca da forma em
aerofdlio. O interior oco se estende desde o topo da palheta até uma parte da
secgdo em forma de aerofélio. Em uma forma de realizagdo, o interior oco ndo
se estende por todo o comprimento da palheta da turbina, de tal forma que nao
existe possibilidade da passagem de um fluxo de um vapor de cobertura desde
uma extremidade do interior oco até a outra ao longo do comprimento da
palheta da turbina. O artigo também pode ser feito de uma liga a base de
cobalto.

[010] Mais preferencialmente, a fita da cobertura de alumineto
compreende ao menos 85 por cento em peso de um pé de uma liga contendo
aluminio com o restante sendo de um ligante organico e, opcionalmente, um
agente de ativagao tal como cloreto de amoénia. O ligante organico evapora
durante o aquecimento subsequente associado ao processo de aplicagao de

aluminio em fase de vapor, sem deixar qualquer residuo organico. O tamanho



4/13

e 0 numero de fitas da cobertura de alumineto que sao colocadas dentro do
interior oco da sec¢ao em forma de aerofélio depende do tamanho do interior
oco. Quando a cavidade do interior oco apresentar um tamanho de 2,36 cm
(0,93 polegadas) de profundidade, 2,03 cm (0,8 polegadas) de comprimento
(bordo de entrada da cavidade ao bordo de saida da cavidade) e uma largura
maxima de 0,40 cm (0,16 polegadas), é preferido que um total de quatro pecas
da fita, cada qual com uma espessura de 0,038 cm (0,015 polegadas), 0,254
cm (0,1 polegadas) de largura e 2,413 cm (0,95 polegadas) de comprimento,
sejam colocadas dentro da cavidade, posicionadas entre os reforgos existentes
0s quais se estendem entre as paredes da cavidade.

[011] O processo de aplicagao de aluminio (aluminiding) em fase
de vapor ¢é realizado usando uma fonte de vapor de aluminio externa separada
da fita contendo alumineto. Para realizar o processo de aplicagdo de aluminio
em fase de vapor, o artigo oco apresentando uma fita da cobertura de
alumineto no interior oco é aquecido a uma temperatura de aplicagdo do
aluminio de pelo menos cerca de 1023,9 °C (1875°F), preferivelmente cerca de
1079,4 °C +/- 3,9°C (1975°F +/- 25°F), em uma atmosfera compreendendo
vapor de aluminio. Em um processo tipico de aplicagdo de aluminio, o artigo
oco apresentando a fita da cobertura de alumineto no interior oco é colocado
no interior de um recipiente de aluminagdao aquecido, uma liga contendo
aluminio é colocada em comunicagdo com o interior do recipiente de
aluminagao, e o artigo oco apresentando a fita da cobertura de alumineto no
interior oco e a liga contendo aluminio sdao aquecidos até a temperatura de
aplicagcao de aluminio por um periodo de tempo suficiente para depositar a
espessura desejada da cobertura de alumineto sobre a superficie interna e
sobre a superficie externa.

[012] Antes de desenvolver a presente solugcao, foram feitas

tentativas de reformar a cobertura de alumineto empregando somente um
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processo de aplicagdo de aluminio em fase de vapor. O resultado foi que o
vapor de aluminio ndo penetrou dentro do interior da cavidade oca para
depositar uma espessura uniforme da cobertura. A fita de cobertura inserida
dentro do interior oco em adigdo ao processo de aplicacido de aluminio em fase
de vapor empregando uma fonte externa e separada resulta em uma
espessura suficiente e uniforme da cobertura de alumineto sobre a superficie
externa da forma em aerofélio e sobre a superficie interna da parte oca da
forma em aerofdlio. A fita de cobertura fornece uma fonte conveniente e
dependente de vapor de alumineto no interior do artigo oco. Uma fonte em pé
nao é empregada dentro do interior do artigo oco uma vez que é mais dificil
controlar a quimica do p6 e manusear o pd, obtém-se uma cobertura produzida
com uma distribuicdo menos uniforme com a fonte em p6, a fonte em pob
emprega uma temperatura de cobertura 6tima diferente, e a solugéo através da
fonte em pdé é menos compativel do ponto de vista ambiental, quando
comparada com o uso da fita da cobertura de alumineto.

[013] Outras caracteristicas e vantagens da presente invengao se
tornarédo mais aparentes a partir da seguinte descricao mais detalhada de uma
forma de realizagao preferida, tida em conjunto com os desenhos que
acompanham, os quais ilustram, a titulo de exemplo, os principios da invengao.
O escopo da invengao nao deve ser, contudo, limitado a forma de realizagao
preferida.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[014] A figura 1 é um diagrama de fluxo em blocos de uma
solugao preferida para a realizagdo na pratica da forma de realizagdo da
presente invengao;

A figura 2 é uma vista esquematica de uma palheta oca de uma
turbina a gas com uma parte da parede da forma em aerofélio apartada para

mostrar as fitas da cobertura de alumineto inseridas no seu interior oco;
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A figura 3 @ uma vista em secgdo ampliada atraves de uma
parede da palheta da turbina a gas da figura 2, tida ao longo da linha 3-3; &

A figura 4 é uma vista esquematica da palheta oca da turbina em
um recipiente de aplicagao de uma cobertura de aluminio por VPA.

DESCRICAO DE REALIZACOES DA INVENCAQO

[015] A figura 1 mostra uma solucio preferida para a producao de
uma cobertura de alumineto em um artige oco. O artigo oco é fornecido, etapa
20. A figura 2 ilustra uma forma preferida de um artigo 30 gue pode se
processado empregando a presente solugdo. Neste caso, o artigo 30 & uma
palheta 32 de turbina a gas. A palheta 32 de turbina a gas inclui uma secgao
em forma de aerofdlic 34 apresentando um topo 35 da palheta, uma fixagao 38
em forma de rabo de andorinha ou de secgdoc em arvore abeto, e uma
plataforma 40 que se estende lateralmente para fora a partir de um local entre
a seccao em forma de aerofdlic 34 e a fixagao 38.

[016] A palheta 32 de turbina a gas & preferencialmente feita em
uma peca Unica de liga metalica, mais preferencialmente de uma liga a base de
niquel, & mais preferencialmente de uma superliga a base de niguel. Como ora
empregado, "a base de niguel" significa que a composicao tem mais niquel
presente que qualguer outro elemento, As superligas a base de niguel séo
tipicamente uma composicio que é enrijecida pela precipitagio de uma fase
primaria gama ou uma fase relacionada. Uma liga a base de niquel tipica
apresenta uma composicdo com quantidades dos elementos constituintes, em
percentual em peso, em subfaixas ou faixas amplas de cerca de 4 a cerca de
20 por cento de cobalto, de cerca de 1 a cerca de 10 por cento de cromo, de
cerca de 5 a cerca de 7 por cento de aluminio, de 0 a cerca de 2 por cento de
molibdénio, de cerca de 3 a cerca de 8 por cento de tungsténio, de cercade 4 a
cerca de 12 por cento de tantalo, de 0 a cerca de 2 por cento de titénio, de O a

cerca de 8 por cento de rénio, de 0 a cerca de 6 por cento de ruténio, de 0 a



713

cerca de 1 por cento de nidbio, de 0 a cerca de 0,1 por cento de carbono, de 0
a cerca de 0,01 por cento de boro, de 0 a cerca de 0,1 por cento de itrio, de 0 a
cerca de 1,5 por cento de hafnio, o balango de niquel e impurezas incidentais,
apesar de que as superligas a base de niquel podem ter composi¢des fora
desta faixa. A palheta 32 de turbina a gas pode ao invés disto ser feita de uma
liga a base de cobalto, a qual apresenta mais cobalto presente que qualquer
outro elemento. Tais ligas de cobalto sdo conhecidas na técnica para uso em
palhetas de turbina. Um exemplo de tais ligas a base de cobalto é a liga Mar
M509, a qual apresenta uma composi¢cao nominal em peso de cerca de 0,6 por
cento de carbono, cerca de 0,1 por cento de manganés, cerca de 0,4 por cento
de silicio, cerca de 22,5 por cento de cromo, cerca de 1,5 por cento de ferro,
cerca de 0,2 por cento de titanio, cerca de 0,01 por cento de boro, cerca de 0,5
por cento de zircénio, cerca de 10 por cento de niquel, cerca de 7 por cento de
tungsténio, cerca de 3,5 por cento de tantalo, e o balango em cobalto e
impurezas incidentais.

[017] A palheta 32 de turbina a gas apresenta um interior oco 42
na forma de uma cavidade 44 que se estende desde o topo da palheta 36 até
uma porcdo da secgdao em forma de aerofélio 34. A palheta de turbina 32
ilustrada € uma palheta de turbina nao refrigerada, e o interior oco 42 esta
presente para reduzir o peso da palheta de turbina. A cavidade 44 é uma
cavidade cega e nao se estende por todo o comprimento da palheta 32 de
turbina a gas nesta aplicagao preferida. Por consequéncia, ndo é possivel fazer
fluir um gés de porte de aluminio através da cavidade 44 de extremidade a
extremidade. Uma série de reforcos 46 na forma de haste se estende através
do interior oco 42 entre os lados opostos 48 da cavidade 44 para fortalecer e
reforgar a palheta 32 de turbina. Estes reforcos 46 estao presentes na palheta
32 de turbina a gas por razdes estruturais, e sua presenga nao é necessaria

para a presente solugdo. Na palheta 32 de turbina ilustrada, a abertura de
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acesso 50 para o interior oco da cavidade cega 42 € através do topo 36 da
palheta. A presente solugdo pode também ser empregada quando a cavidade
44 é uma cavidade passante de tal forma que um gas contendo aluminio pode
fluir diretamente através da cavidade 44 de exiremidade a extremidade, mas
as maiores vantagens da presente solugdo sao percebidas quando a cavidade
44 é uma cavidade cega ou fechada. Assim, a presente solugdo também é
operacional com palhetas de turbina refrigeradas nas quais um fluxo de ar
refrigerante passa através do interior oco da palheta de turbina.

[018] A figura 3 e uma vista em sec¢do transversal através da
parede 52 da seccdo em forma de aerofélio 34. E desejado que a superficie
interna 54 da parede 52 apresente uma cobertura de alumineto externa 56
sobre esta, e que as superficies internas 58 da parede 52 apresentem uma
cobertura de alumineto interna 60 nesta. Se for realizado um processo de
aplicagédo de aluminio em fase de vapor convencional na sec¢gdo em forma de
aerofélio 34 da palheta 32 de turbina a gas durante os procedimentos de
reforma apés a palheta 32 de turbina a gas ter sido posta em servigo, a
cobertura de alumineto 56 externa é prontamente aplicada. Contudo, a
cobertura de alumineto 60 interna é diferente em espessura e em geral com
uma espessura sequer proxima a do fundo da cavidade 44.

[019] Para realizar a cobertura na superficie interior 58, uma fita
contendo alumineto 62, algumas vezes chamada de fita codep, é colocada
dentro do interior oco 42 da secgdo em forma de aerofélio 34 da palheta 32 de
turbina a gas através da abertura de acesso 50. Na configura¢do da palheta 32
de turbina a gas da figura 2, uma pluralidade de fitas 62 de cobertura de
alumineto é colocada entre os reforgcos 46. A fita 62 de cobertura de alumineto
pode opcionalmente conter um ativador. Mais preferencialmente, a fita 62 de
cobertura de alumineto compreende ao menos cerca de 85 por cento em peso

de um pé de uma liga contendo aluminio, com o restante de um ligante
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organico e, opcionalmente, contendo um agente ativador tal como o cloreto de
aménia. O ligante organico evapora durante o subsequente tratamento térmico
sem deixar qualquer residuo organico. Tal fita 62 de cobertura de alumineto é
conhecida na técnica, veja, por exemplo, a patente americana US 5.334.417,
cujo contetdo é aqui incorporado como referencia, e esta comercialmente
disponivel, por exemplo, pela Vitla Corporation de Bethel, Connecticut ou pela
Sulzer Metco Corporation da Suica. Tal fita 62 de cobertura de alumineto ja foi
previamente empregada em operacgdes de cobertura de alumineto. Contudo, tal
fita 62 de cobertura de alumineto ainda nao foi usada para recobrir superficies
internas, até onde os inventores estao cientes. O tamanho e o numero de fitas
62 de cobertura de alumineto que sao colocadas dentro do interior oco 42 da
seccdao em forma de aerofélio 34 depende do tamanho do interior oco 42.
'‘Quando o interior oco 42 é uma cavidade cega com um tamanho de 2,362 cm
(0,93 polegadas) de profundidade, 2,082 cm (0,8 polegadas) de comprimento
(bordo de entrada da cavidade ao bordo de saida da cavidade) e uma largura
maxima de 0,406 cm (0,16 polegadas), é preferido que um total de quatro
pecas da fita, cada qual com uma espessura de 0,038 cm (0,015 polegadas),
0,254 cm (0,1 polegadas) de largura e 2,413 cm (0,95 polegadas) de
comprimento, sejam colocadas dentro da cavidade 44, posicionadas entre os
reforgos 46 os quais se estendem entre as paredes da cavidade 44.

[020] Apds a fita contendo alumineto 62 ser colocada dentro do
interior oco 42 da secgao em aerofélio 34, etapa 22 da figura 1, o artigo oco 30
€ submetido a um processo de aplicacdo de aluminio em fase de vapor, etapa
24, 30 empregando uma fonte externa de vapor de aluminio separada da fita
contendo alumineto 62. A figura 4 mostra um dispositivo 70 operacional de
aplicagao de aluminio em fase de vapor. O artigo 30 a ser recoberto pela
cobertura de alumineto, aqui a sec¢gao em forma de aerofélio 34 da palheta 32

de turbina a gas, é colocado em um recipiente 72 de aplicagdo de aluminio ou
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aluminacao. Tipicamente, varias palhetas 32 de turbina a gas sao carregadas
dentro do recipiente de aluminagdo 72 para a aplicagdo em uma operagao
Unica de cobertura, apesar de que somente uma é mostrada na figura 4. Na
solugdo ilustrada, a parte de baixa da plataforma 4 e a fixagcao 38 nao devem
ser recobertos com aluminio. Portanto, a fixagdo 38 é posicionada do lado de
fora do recipiente de aluminacao 72, enquanto que a parte de baixo da
plataforma 40 é posicionada de forma hermética ao longo da parede do
recipiente de aluminag¢ao 72, ou por outro lado, posicionado de tal forma que a
parte de baixo da plataforma 40 nao receba uma camada de aluminio.

[021] E fornecida uma fonte de gas de aluminagdo em
comunicagdo com o interior do recipiente de aluminagdo 72. Na solugao
ilustrada, a fonte externa de vapor de aluminio sdo as barquetas 74 contendo
os péletes 76 fetos de liga de cromo e aluminio posicionados préximos as
palhetas 32 de turbina a gas a serem submetidas a aplicagdo de aluminio em
fase de vapor, no recipiente de aluminagdao 72. (Esta fonte de vapor de
aluminio é descrita como sendo externa a palheta 32 de turbina a gas para
distingui-la da fita 62 de cobertura de alumineto, a qual é interna a palheta 32
de turbina a gas). O recipiente de aluminagdo 72 contendo as barquetas 74 e
a(s) palheta(s) 32 de turbina a gas é aquecido em atmosfera de argdnio ou de
hidrogénio a uma taxa de aguecimento de cerca de 10 °C (50 °F) por minuto
até uma temperatura maior que cerca de 1023,9 °C (1875 °F),
preferencialmente de cerca de 1079,4 °C +/- 3,9 °C (1975 °F +/- 25 °F). A esta
temperatura, o aluminio vaporiza dos péletes 76. O vapor de aluminio se
difunde para as superficies da palheta 32 de turbina a gas, e se deposita para
formar uma cobertura de alumineto nesta. A maior parte do aluminio se
deposita nas superficies externas 54, e uma pequena parte se difunde para
dentro da cavidade oca 44 para se depositar nas superficies internas 58. A

palheta 32 de turbina a gas é mantida nesta temperatura por um periodo de
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tempo suficiente para depositar a espessura desejada da cobertura de alumineto,
tipicamente cerca de 4 horas +/- 15 minutos, durante cujo tempo o aluminio é
depositado, e entdo lentamente resfriado a cerca de 121,1 °C (250 °F) e entédo a
temperatura ambiente. Opcionalmente, um fluxo 78 de um gas transportador tal
como argbnio ou hidrogénio pode ser introduzido dentro do recipiente de
aluminagao 72 de tal forma que este passa sobre e através das barquetas 74 para
pegar e carregar o vapor de aluminio produzido pela vaporizagao dos péletes 76
para a palheta 32 de turbina a gas. Estes periodos e temperaturas de cobertura
podem variar para alterar a espessura da camada depositada contendo aluminio.

[022] Durante este ciclo de aquecimento, o vapor de aluminio é
também produzido pelas fitas 62 de cobertura de alumineto para as superficies
internas 58. O vapor de aluminio produzido pelas fitas 62 de cobertura de
alumineto se difunde para as superficies internas 58 e se deposita como a
fonte primaria de aluminio a qual forma a cobertura de alumineto 60 interna.
Parte do vapor de aluminio produzido pelos péletes 76 também pode encontrar
seu caminho para dentro do interior oco 42, mas a experiéncia mostrou que
este vapor de aluminio se deposita primariamente nas superficies externas 54
€ nao migra para as superficies internas 58. Se é usado somente o vapor de
aluminio produzido pelos péletes 76, a cobertura interna depositada nas
superficies internas 58 apresenta uma espessura insuficiente para proteger
estas superficies internas 58. Quando a presente solugédo para a produgao de
vapor de aluminio, a partir de uma fonte de fita de cobertura de alumineto
dentro do interior oco, é empregada em conjunto com uma fonte externa, neste
caso os péletes 76 no interior das 5 barquetas 74, a espessura da cobertura de
alumineto apresenta uma espessura suficiente tanto nas superficies internas 58
quanto nas superficies externas 56.

[023] Outra solugdo poderia ser o uso de pdés como fontes de

alumineto no interior oco 42 como uma fonte de vapor de aluminio. Esta
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solugdo, empregada em produtos novos ou recém-manufaturados, nao é
aceitavel na reforma uma vez que nao é aceitavel do ponto de vista ambiental,
uma vez que sua temperatura 6tima de cobertura é diferente daquela do
processo de aplicacao de aluminio em fase de vapor que fornece a cobertura
externa 60 de alumineto, e devido ao fato que o p6 como fonte de aluminio é
mais dificil de manusear e de controlar que a fita 62 de cobertura de alumineto.
[024] Apbs ter sido depositada a espessura desejada de aluminio
sobre a superficie externa 54 e sobre a superficie interna 58, e a palheta 32 de
turbina a gas é resfriada a temperatura ambiente, a fita 62 de cobertura de
alumineto ora parcialmente exaurida € removida do interior oco 42, etapa 26.
[025] A presente solugdo foi realizada na pratica através da
cobertura de palhetas de turbina a gas apresentando uma estrutura similar
aquela ilustrada na figura 2, através da solugdo mostrada em relagao a figura 1
e empregando o dispositivo VPA 70 similar ao ilustrado na figura 4. As
dimensdes da cavidade e da fita de cobertura sdo como supra descrito. O
objetivo era o de produzir uma cobertura de alumineto apresentando uma
espessura minima de 0,0038 cm (0,0015 polegadas) para tanto a cobertura de
alumineto externa 56 quanto para a cobertura de alumineto interna 60. A titulo
de comparagao, foi aplicado um tratamento similar de aluminagao em fase de
vapor em palhetas de turbina a gas, em um primeiro caso comparativo sem
qualquer fonte de vapor de aluminio dentro do interior oco 42, e em um
segundo caso comparativo empregando pés como fontes de aluminio
colocadas dentro da cavidade 44. Em todos os casos, a espessura da
cobertura de alumineto externa 56 foi maior que 0,0038 cm (0,0015 polegadas).
Contudo, a espessura da cobertura de alumineto interna 60 varia de acordo
com o processo empregado. Quando nenhuma fonte de aluminio foi colocada
dentro da cavidade 44, a espessura da cobertura de alumineto interna 60

proxima ao fundo da cavidade 44 variou de 0 a menos que 0,0013 cm (0,0005
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polegadas). Quando a fonte de aluminagdo35 em p6 foi colocada dentro da
cavidade 44, a espessura da cobertura de alumineto interna 60 préxima ao
bordo de entrada de fundo e ao bordo de saida de fundo da cavidade 44 foi de
no minimo cerca de 0,0020 cm (0,0008 polegadas). Quando a fita 62 de
cobertura de alumineto foi colocada dentro da cavidade 44 na forma descrita
anteriormente, a espessura da cobertura de alumineto interna 60 foi de
robustas 0,0038 cm (0,0015 polegadas) no minimo através da cavidade, assim
chegando préxima a da espessura da cobertura de alumineto externa 56.

[026] Apesar de ter sido descrita uma particular forma de
realizagdo em detalhes com o propésito de ilustragcdo, pode ser feitas varias
modificagcées em melhorias sem que se escape assim do espirito e do escopo
da presente invengdo. Desta forma, a invengdo nao deve ser limitada exceto

pelas reivindicag6es em anexo.
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REIVINDICACOES
1. METODO PARA A PRDDU(;AD DE UMA COBERTURA

DE ALUMINETO (56, 60) EM UM ARTIGO QCO (30), caracterizado por
compreender as etapas de:

- fornecer um artigo (30) apresentando um interior oco {42} e uma
abertura de acesso ao interior oco (42},

- colocar uma fita (62) de cobertura de alumineto dentro do interior
oco (42) através da abertura de acesso; e

- aluminizar em fase de vapor no artigo oco (30) empregando uma
fonte externa de vapor de aluminio separada da fita {(62) de cobertura de
alumineto

em que a etapa de aluminizar em fase de vapor inclui a etapa de:

- aquecer ¢ artigo oco (30) apresentando uma fita (62) de
cobertura de alumineto dentro do interior oco (42) a uma temperatura de ao
menos 1023,8 °C em uma atmosfera compreendendo vapor de aluminio;

- aguecer o artigo oco (30) apresentando uma fita (62) de
cobertura de alumineto dentro do interior oco (42) em uma atmosfera
compreendendo vapor de aluminio;

- colocar o artigc oco (30) apresentando uma fita (62) de
cobertura de alumineto dentro do interior 0co (42) no interior de um recipiente
de aluminagao (72),

- colocar uma liga contendo aluminic em comunicacdo com o
interior do recipiente de aluminagéo (72), e

- aguecer o artigo oco (30) apresentando uma fita (62) de
cobertura de alumineto dentro do interior oco (42} e a liga contendo aluminic a
uma temperatura de ao menos 1023.9 °C.

2. METODO, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado

pelo fato de que a etapa de fornecer inclui a etapa de fornecer o artigo (30) o
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qual ja tenha sido posto em servigo.

3. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a etapa de fornecer inclui a etapa de fornecer o artigo (30)
compreendendo uma liga a base de niquel.

4. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a etapa de fornecer inclui a etapa de fornecer o artigo (30)
compreendendo uma superliga ("superalloy”) a base de niquel.

5. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a etapa de fornecer inclui a etapa de fornecer o artigo (30)
compreendendo uma liga a base de cobalto.

6. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a etapa de aquecer o artigo oco (30) é feita a uma temperatura
de 1079,8 °C +/- 3,9 °C em uma atmosfera compreendendo vapor de aluminio.

7. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a etapa de colocar inclui a etapa de fornecer uma fita (62) de
cobertura de alumineto a qual compreende um p6 de liga contendo aluminio e
um ligante.

8. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a etapa de fornecer inclui a etapa de fornecer o artigo (30)
como uma palheta de turbina a gas ndo resfriada apresentando o interior oco
que se estende através de todo o comprimento da palheta de turbina inteira.

9. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a etapa de fornecer inclui a etapa de fornecer o artigo (30)
como uma palheta de turbina a gas resfriada apresentando o interior oco como
uma cavidade cega que se estende desde o topo da palheta (36) para dentro
de parte da secgao em forma de aerofélio (34), mas nao através da palheta de

turbina inteira.
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REsumo
“METODO PARA A PRODUCAO DE UMA COBERTURA DE ALUMINETO
EM UM ARTIGO OCO”

Uma cobertura de alumineto (56, 60) é produzida em um
artigo oco (30) através das etapas de fornecer um artigo (30) apresentando um
interior oco (42), colocar uma fita (62) e cobertura de alumineto dentro do
interior oco (42) através da abertura de acesso, e realizar um processo de
aplicagdo de aluminio, ou de aluminagédo, em fase de vapor no artigo (30)
empregando uma fonte externa de vapor de aluminio em adigao a fita (62) de

cobertura de alumineto.
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