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(54)   상에 채  는    

(57)  약

(72,74) 계 (54) 안에 채 (80)  는  개시 다.  가지 술 ,  채 -  

질(50)  (54)상에 착시킨 다 , 납 과 같  결 (58)  착시키는 것 다.  어  나 상  

(72,74)  (54)상에 도포  수 다.  가지 실시태양에 , 채 -  질(50)  후  거   채

(80)  다.  또 다  실시태양에 , 특  채 -  질(10)과 상  결 (18) 사  결  결

에 채 (20)  다.   ,  들  보    냉각 채   포 는 체 빈 

가 또  개시 다.

도 - 도1
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특허청  

청  1 

 계 (54) 안에 나 상  채 (80)  는 ,

(a) 상  (54)  (52)  비-   상에 채 -  질(50) , 채 (80)  택  상  나타

내는  착 는 단계;

(b)   질(72,74)  상  (52)에 도포 고  결 (58)에  시 , 상  결 (58)

가 채 -  질(50)에  는 공간  시키고, 상   질(72,74)  채 -  질(50) 

상  (52)  택  역  커 도  는 단계; 

(c) 상  채 -  질(50)  거 여 상  채 (80)  는 단계  포 는 .

청  2 

 1 에 어 ,

채 -  질(50)   산 ,  라 드,  보 트,  트,  알루미 트, 탄 계

질  들   루어진  택   포 는 .

청  3 

 2 에 어 ,

채 -  질(50)  결   매  루어진  택  나  상   가  포 는

.

청  4 

 2 에 어 ,

채 -  질(50)  염 나트 ,  보 트, 마그 슘 트, 니  클 라 드, 니  루 라 드,

나트  알루미 트, 나트  알루미 실리 트, 마그 슘 산 , 알루미늄 산 , 지 니아, 트리아,

그라 트  들   루어진  택  나 상   포 는 .

청  5 

 1 에 어 ,

결 (58)가 납  질  .

청  6 

 1 에 어 ,

  질(72,74) , (54)에 결 (58)에    직립식(free-standing)   태

 재 는 .

청  7 

 1 에 어 ,

  질(72)   재  .

청  8 

 결 트(72)  상  열 차단 (74)에  커   (54)안에 냉각 채 (80)   

 ,

(I)  (52)  미리- 택  역에 는 채   질   브 (50)  납  질  상  

브 (58)  포 고 냉각 채  택  상  나타내는 상  갖는  직립식  , (54)
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(52)에 착 는 단계;

(II) 상  결 트(72)  열 차단 (74)  납  질(58)에  상   (52)에 시  결 트

 열 차단  채 -  질(50)과 상    미리- 택  역  커 도  는 단계;  어

(III) 상  채 -  질(50)  거 여 상   채 (80)  는 단계  포 는 .

청  9 

삭

청  10 

삭

  

 상  

     

         는 술  그 야  래 술

본       역에 공  는 에  것 다.   <5>

체  실시태양에 , 본  보   커  고   에 또는 에 근 여 냉각 채  

는 에  것 다.

다양    비  엔진 과 같  고  경에  수 는   사 다.  <6>

가 사  수 는 동 도  상승시키   다양  근  루어 다.   들  가지 근

,  들  체 빈 엔진 에어  다양  상에 보   사 는 것 다.  상  

 통상  라믹계 고,  열차단 (Thermal Barrier Coating) 또는 "TBC"  다.

TBC는  에어  안에 내  냉각 채 과 께 사 고, 상  냉각 채  통  냉각  공 가 엔진<7>

동 에 강  다.  , 냉각   약 1000℃ 상  연 도에  에어  상

 차가운  체 동에 는 "뜨거운" 지 연  수 다.  상  술   " 연

  냉각"  다.

가지 경우, 냉각  러   보  에  커  에도 "고 " 에 비  게 <8>

어야  다.    들 ,  공  같  냉각재는   빈  연  라  상   뿐

아니라( , " 사 드" 냉각) 빈 연  라  내  통과 도 다.  러   냉각 니

 미  특허  5,822,853 (릿 (Ritter) 등)에 개시 어 다.  연  라 는 통상  약

1/10 (2.5mm) 내지 약 3/16 (4.7mm)  께  갖는다.

   냉각 채      많  업  루어 다.   들 , 상  릿<9>

 특허에 는 빈 연  같  원통   안에 냉각 채  는 것에  재 고 다.  릿

 술에 ,  벽 어 블리가 다.  상  어 블리는 내벽, 채 -  수단, 생 채   

벽  포 다.  상  채 -  수단  개  벽 사 에  채   채워  다.  상  어 블

리는 고 -가압 어 각 벽  다  벽에 결 시킨다.   후  거는  냉각 채  생 다.

미  특허  5,075,966 (만 브스키(Mantkowski)에게 허여 )에는 냉각 채   타 공  <10>

 개시 어 다.    택  고 슬러리  다.  매가 거 , 슬러리가

고   변 다.  어   (close-out layer)  상     상에 다.

 후  거는  공  다.  만 브스키  사 여 빈 엔진 , 

 들  블 드  날개 안에 공 냉각 채   수 다.

만 브스키  릿  특허에  술과 여 가지  다.  그러나, 상   가지 도에<11>

 가지 단  나타낼 수 다.   들 , 상    에  또는 채  야 다.  

러  특징 는  어야 고 가지  스  또는 계  에  어야 다.
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스   계   시간-  수 다.  게다가, 러  술  상 -직경 , 또는 복

상  에 당  것  아니다.  러   계는 진보  도,  들  막   안

채 에 사   욱 진다.

         루고  는 술  과

라 ,   에  공    신규   당  술 야에  상당  다.<12>

상   스  또는 계   사  야 다.  상   또  상   ,  들

 냉각 채  복    수 어야 다.  상   또  상  에   

사  과 양립 야 다.  또 , 신규   공  상 또는 공 역 체  는 질

  게 변 시킬 수  리  것 다.  러  통  가스 빈   냉각 채

경우 열 달 특  상시키   매우 리  것 다.

       

 계  안에 나 상  채  는  본원에 개시 어 다.  상    단계<13>

들  포 다:

(a) 상   상에 채 -  질 , 택  채  상  나타내는  착 는 단계;<14>

(b)   질   결  께 상  에 시 , 상   채 -  질  상  <15>

 택  역  커 도  는 단계; 

(c) 상  채 -  질  거 여 상  채  는 단계  포 다.<16>

상  채 -  질  매우 다양  수 다.  가지 실시태양에 , 는 채    후  <17>

거 는 생 질 다.   생 질  에 다.  또 다  실시태양에 , 채 -  질  통

상  "스톱- (stop-off)" 다.  상  스톱- 는 실질  결   사  착  

다.  러  착 또는 "습 "가  또  채  다.  라 , 채    또 다

실시태양  다  포 다:

(A)  상에 스톱-  질 , 택  채  상  나타내는  착 는 단계(여 , 스톱-<18>

 질  과 상    스톱-  질 상에 도포  결  사  착  지  수 다);

(B) 상  에   질  결  시  상   스톱-  질과  택  역  커<19>

도  고, 상   아래 는 상  결 가 스톱-  질에 실질  착 지 않아  채  

는 단계.

본  채   에 특  고 상  채 -  질  통상  러   착 다.<20>

상  채    들  빈  벽에  냉각     능 다.  상  채 -

질  에 도포   상  술  에,  들  직  또는 미리   다.

상  결 는  납  질,  들  니 계 납 다.  상  결  도포   다양  술  <21>

에 다.  간략 게, 는  ; ;  또는 미리-  결 -채 -  질 

에 직  도포  슬러리  사  포 다.

본원에 사   질  매우 다양 다.  통상 , 들  에 는  같  열 또는 경  <22>

에  내  갖는  공 도  상  보  다.  가지 실시태양에 , 상   질  가

스- 빈 엔진 상에 빈 게 사  결  트-TBC 시스 다.  상  어 "  질"   본원에

간단 게 단수 태  사 다.  상  어는 단수  복수   포 는 것  어야 다.

또 , 상   질  채 -  경우  같 , 다양  식  상에 도포  수 다.   들 ,<23>

상   라 마 사에  상에 직  도포  수 다.  택 , 들  별도  시  상

에 미리 고 상  에 결  수 다.

본  또 다  실시태양  <24>

(I) 나 상  채  포 는  갖는 계 ; <25>

(II)   채 상에  나 상   포 , <26>
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상   결  에 착  에  것 다.  에  욱 상  는  같 , 상  <27>

  나 상  보   커   다.  또 , 러   통상  다양  능,

 들  냉각 도  는 능  공  수 는 채   포 다.

본  다양  특 에  욱 상    나 지,   첨  도 에 개시 다.<28>

본  계  다양    수 다.  본원에  " 계"란 어는 주   또는<29>

  가지 비-  도 포  수 는  다.  "비- " 란 라믹스, 또는 

간 상과 같  질  말 다.  통상 , 상   내열  ,  들   약 1000 내지 1150

℃  동 도  갖는 다.  " " 란 어는 통상  알루미늄, 스 , 몰리브   티탄과

같  나 상  다  원  포 는 복  트-, 니 - 또는 철계  포 고  다.   많

 헌에 개시 어 다.  니 계   약 40 량% 상  Ni  포 다.  트계 

 약 30 량% 상  Co  포 다.   실   매우 다양  수 다.   들 , 

연  라 , 연  돔, 보 , 킷, 블 드,  또는 과 같  다양  빈 엔진  태

수 다.

본원에  사  "채 " 란 어는 액체 또는 체가 통과 여 동  수 는  공 도  말 다.<30>

 들 , 상  채    통  태  수 다.  매우 빈 게, 상  채  미  특허 

5,075,966 (Mantkowski)   5,822,853 (Ritter)에 개시   같 , 체 빈   냉각

통 ("냉각 채 ") 다.  상  특허  본원에  참  다.  본 에   냉각 채  통상

  상에 다.  욱 빈 게, 들  약 1 mil(0.025 mm) 내지 약 100 mil(2.54 mm)  

께  갖는 나 상   에  커 다.

본  가지 실시태양에 , 채 -  질(또는 "채  ")  도 1에 도시   같 , 스톱-<31>

질(10) 다.  상  스톱-  질  (14)  (12)상에 착 다.  스톱-  질  개  역(16)에

 상  는  마 내  채   결 다.  (   쉽게 보  , 도 1  2

에 스톱- 가  러  실시태양에 맞는 것보다  게 도시 어 다(그래도 그 수는 변  수

다).   언   같 , 가지 경우 스톱- 는 단지 상에 ( : 열 ) 산  

  수 다).

러  실시태양에 , 스톱-  질(10)  과 스톱-  질상에 후  도포 는 결  사  <32>

착   수 는 것 다.  당  술 야  숙  택  과 결 (  개시 )   가  

 질  결  수 다.  착  는 것에 여, 특  스톱-  질  거 는 것  람직

다  심   지 않고도 거  수 어야 다.  그 경우, 거 건( : 열  건)   또는 결

에 악  미  안 다.

결 가 납  질 , 스톱-  질  통상   산 ,  염  라 드 염  루어진 <33>

 택   포 다.  가지 람직  실시태양에 ,  산  질  람직 다.  비

 는 마그 슘 산 , 알루미늄 산 , 지 니아  트리아  포 다.  상  결 가  

  같  고  에폭시 또는 납 , 상  스톱-   통상   산  또는  염 다.

상  스톱-  질  나  채  또는 복수  채  택  상  나타내는  착 다.  상  채<34>

 상  그 에 라 결  수 다.  러  실시태양에 , 스톱-  결  사  착 가 없는

채  비  움 다.   들 , 채  통상  약 5 내지 약 100㎛  평균  갖고, 약 20 내지

약 400 ㎛  평균 폭  갖는다.  도 3(  개시 )에 도시   같 , 본 실시태양에  상  채  상

다  규 다.

가지 실시태양에 , 스톱-  질   에 직  도포 다.  스톱-  질  도포 는 술  당<35>

술 야에 공지 어 다.   들 , 스톱-  어,   가 시 다.  들   과

도  사 징 고 단 어  에  수 다.  택 , 스톱-  질  다양  

슬러리 착 에  슬러리 태  착  수 다.  상  슬러리는  들  게 상  마스크

 통  어    도포  수 다.

스톱-  질  다양  다  착 술에  상  에 게 도포  수 다.  비-  는 스<36>

크린 린 , 크-  린 , 사 린 , 압   다양  리 그래  술  포 다.  러  든 술

당  술 야에  공지 어  다.    들 ,  스크린  린 (  들 ,  실크  스크린  린 )  헌
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["Encyclopedia  Americana",  Intl.  Ed.,  Volume  24(1999)]   ["The  World  Book  Encyclopedia"(World  Book

Millennium 2000), Vol. 15]에 개시 어 다.  크  린   들  헌["Encyclopedia Britannica",

Vol.21 Macropedia(1989)]에 개시 어 다( 크  린 과 같  착 술에 어 , 스톱-  질  사실

상 린  " 크" 다).  다양  리 그라  술  헌["Encyclopedia Americana", Intl. Ed., Vol. 17]에

개시 어 다.

상  직 - 착 술에  변 , 스톱-  질   에 도포   미리-  수 다.  <37>

 들 ,  스톱-  질  단  다양  착 술에  거가능  지지 시 트( :  킹;  decal

backing) 상에 착  수 다.  상  질   들  린  술에  미리 택   착  수

다.  비  는 상  언  헌["Encyclopedia Britannica"] ["Encyclopedia Americana"]에 개시

 스크린 린 ,  린   LED  포 다.   린  경우  , 채  람직  

 -  컴퓨  그램  도 었다.  상  그램       

여 포 컨  드럼상에 - 미지  택  에 다.  상  드럼상  미지  어   들  지지

시 트 에   수 다.  당업 는 스톱-  " 크"  다양  건,  들  질 도,

, 시    변  등  만 시키   래  린   게 변  수 다.

착(  에 라 가열 또는 경 ) 후, 지지 시 트  거 고   직립식 스톱- (free-standing<38>

stop-off)   남 고, 는   수 다( 후 본  다  태양에  는 

같 , 지지 시 트  질  게 리   여러 술들  사  수 다).  , 상   직

립식 스톱-  질   통상  에  상    택  역에 착  수 다.  러

실시태양  다수   채 들 ( , 얽  )   특  다.  상  실시태양  또  

 체가 심 게 커브  거나 다  규   매우 다.

도 2에 도시   같 , 어  결 (18)  (12)상에 도포 다.  러  실시태양에 , 결 는 개<39>

공간(16)(도 1  참 )  채운다.  상  결 는 후  도포 는 에  착 리  다.

다양   결 ,    에   사  수 다.   고열 

,  들   질  루어진 것  , 상  결 는 통상  납 다.  그러나,  

도  사  비-   납 -결  지 않  수 다.  신, 다양  타 결 가 사  수 

,  들  고  에폭시 또는 납  다.  본원  시가 차  납  질에  것 지만, 당업

들  경우에 라 사  식  타 결  사  수  것 다.

다양  납    본 에 사  수 다.  그들  가지는 헌["Kirt-Othmer Encyclopedia of<40>

Chemical Technology", 3rd Edition, Vol. 21, page 342 et seq.]에 개시 어 다.  상   니 계 

, 상  납   통상  니  약 40 량% 상 다(상  니 -  납   또는 트

-  납   통상  트계 과 께 사 다).  상  납    또  실리  /

또는   수 고, 는  강  다.

니 계 납    는 다  포 다.   량 %  나타낸다:<41>

1) 4.5 Si, 14.5 Cr, 3.3 B, 4.5 Fe, 나 지 Ni;<42>

2) 15 Cr, 3.5 B, 나 지 Ni;<43>

3) 4.5 Si, 3 B, 나 지 Ni;<44>

4) 4.2 Si, 7 Cr, 3 B, 3 Fe, 나 지 Ni;<45>

5) 10 Si, 19 Cr, 나 지 Ni;<46>

6) 3.5 Si, 22 Co, 2.8 B, 나 지 Ni;<47>

7) 3.5 Si, 1.8 B, 나 지 Ni;<48>

8) 4.5 Si, 14 Cr, 3 B, 4.5 Fe, 나 지 Ni;<49>

9) 17 Cr, 9 Si, 0.1 B, 나 지 Ni;<50>

10) 2.6 Si, 2 Cr, 2 B, 1 Fe, 나 지 Ni;<51>

11) 15 Cr, 8 Si, 나 지 Ni; <52>
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12) 10.1 Si, 19.0 Cr, 나 지 Ni;<53>

13) 4.5 Fe, 4.5 Si, 14.0 Cr, 3.1 B, 0.75 C, 나 지 Ni;<54>

14) 4.5 Fe, 4.5 Si, 14.0 Cr, 3.1 B, 나 지 Ni;<55>

15) 4.5 Si, 3.1 B, 나 지 Ni;<56>

16) 11.0 P, 나 지 Ni; <57>

17) 10.1 P, 14.0 Cr, 나 지 Ni; <58>

18) 19 Cr, 7.3Si, 1.5B, 나 지 Ni.<59>

본  가지 람직  니 계 납    실리 , 크 ,   철  나 상  포 , 나<60>

지는 니 다.  실리   보다 람직 다.  실리 과   사  도 다.

트계 납    는 다  포 다:<61>

1. 8 Si, 19 Cr, 17 Ni, 4 W, 0.8 B, 나 지 Co; <62>

2. 17.0 Ni, 1.0 Fe, 8.0 Si, 19.0 Cr, 0.8 B, 0.4 C, 나 지 Co;<63>

다   납  ,  들  , , /또는  다  ,  들  리, 망간, 니 , 크 , 규<64>

   께 는 귀   사  수 다는 것  주 야 다.  납   원  나

상  포 는  또  가능 다.  많   납   스에어 스 크 지 , 포

티드(Praxair Surface Technologies, Inc.)  시 다.

결 (18)가 납  질  , (14)상에 슬러리 태   도포 다.  상  슬러리는 통상  납  <65>

질,  말, 결   택  매  다.  상   말   ,  들  니  본

 연   태 다.

다양  결  질  납  슬러리  사  수 다.  는 폴리에틸  산   다양  아크릴릭과 같  수<66>

계  질 또는 매계 결  포 다.  슬러리 에  다양  헌,  들  미  특허 

4,325,754 (본원에  참  )에 개시 어 다.  슬러리  또  시 다.  상  납  슬

러리  사 는 것  여러가지 상 에  리 다.   들 ,    규 거나, 

트나 틈새  , 납  슬러리가 러  역  채우   사  수 다.

다양  술  납  슬러리  도포   다.   들 , 는 상  상에 직  사, <67>

트 또는 - 스트  수 다.  개  공간(16)  채우  , 슬러리(결 )(18)는 통상  스톱-

 (10)  상  (19)  어도  커 다.  그러나, 상  슬러리는    같   후

에도 스톱-  질에  착 지는 않는다.  라 , 각 스톱- (10)  러싸는 상   개

 역(20)  남아 다.  상  개  역(20)  채   수 고  통   들  공 가 동

수 다.  상  (19) 또는 스톱-  (10)상에 도포   과량  슬러리가,  들  질러 , 

게 거  수 다.

또 다  실시태양에 , 상  결 는 상에 그린 납   도포  수 다.   같  납  <68>

는 1999  5월 3  원  미  특허 원   09/304,276 (W.Hasz)(본원에  참  )에 개

시 어 다.  상  는 시 다.  택 , 들  상   같  슬러리   수 다

(  들 , 거가능  상에 스 고 건 어  탈착 ).

에 납  결  도포   또 다  택  술 ,  직립식 납   사  수 다.<69>

러  납   사    술 야에 공지 어 다.  또 , 상  납   본원에  참

 도  미  특허  6,355,356 에 개시   같  다양  공 원  시 다.  상  납  

 에 가 (tack-welding) 거나 착  사  수 다.

도 1  2  실시태양  통상  결  납  질  포 다.  그러나, 다   결 ,  들<70>

 에폭시 또는 상  납  질  사   개  역(20)  택   수 다는 것  야 

다.  납  경우  같 , 타 결 가 실질  착 지 않는 스톱-   택 어야 다.  상

  산  또는  염  러  택  결 에   스톱-  질  어야  것  
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다.

상  결 가 슬러리 거나, 또는   는 그린 (green tape) ,  가열 단<71>

계가 수 어 결  질  "경 "  수 다.  러  단계는 후  고열 처리,  들  라 마 착

단계에   질( 거 지 않  )  거 도  다.  결  질  납  

, 통상  납  업  러  단계에 사 다.  납  단계  건  납 에 나 상   후

 착 는 것과  에 후 욱 상  다.  러  납  단계는 통상  매우 압(

 들 , 약 10
-1
 torr 미만) 또는 진공 에 수 다.

또 다  실시태양에 , 스톱-  질과 결  는 단     에 도포  에 미리<72>

 수 다.  러  실시태양에 , 상  스톱-  질  에    같  거가능  지지 시

트상에  착  수 다.  상  결 ,  들  납 -슬러리 질  스톱- 상에 도포 여 2  

다( 라 , 2  채 -  질   브 ,   경우 스톱- ,  결  상  브  포

다).  게는, 스톱-  결   매-결  시스   여 간    

실   수 다.

상술   같 , 결 는 스톱-  질에  착 지 않아  채   수 는  개  <73>

역(도 2에  역(20))  남는다.  상  지지 시 트는 거 고 개재 개  역  포 는  직립식 2

남는다.  러  2  어    택  역에 거나 착  수 다(상  스톱-  

상  과  고, 2   ,  결    고 어 후   착에

다).  러  2  는 다양  술에   상  상에 시   수 다.  가지

, 2 ,  고 결  질   결  가 는 매에 어  

 에 여 착 도   수 다(  같  술  상  특허 원  09/304,276 에 개시 어 

다).

가  변 , 상  스톱-  질  결  시 트 상에,  들  상술  납  상에 착  수<74>

다(상  스톱- 는   착 거나, 통상  술에  나 에  수 다).  어

러  스톱- /    역에  에  착 고,   스톱- 는  상  과  직

다.  상   다양  술에  에 시  지  수 다.   들 , 착 가 사

 수 다.  택 , 상   상에 가 시킬 수 다.  스톱- /   (

들 , 납 )  후 는 통상  술에  수  수 다.

상  체 실시태양에 , 스톱-  질  거 야  는 없다.  달리 말 , 스톱-  결  사<75>

 착  결   채  미 재 다.  그러나,   들  채  크  약간 

  스톱-  질  거 는 것  람직 다.  스톱-  질  거가 다  실시태양과 여

아래에 욱 상  다.   경우, 스톱-  질  거는 납 상에 나 상  후   착

에 또는 러   착 후 수  수 다.

에  언   같 , 나 상   질  상  상에 도포 여 결   또는 거  <76>

커 다.  가지 실시태양에 , 상   질  상에,  상  결 상에 직  도포 다.   질

 택     도 건에  것 다.   들 ,  차  열  보 ,  들

열 차단 (TBC)   사  수 다.  택 ,  경 보 ,  산 , 식   공격

악   보  공 는 것 다.   질  께는 재료 비  뿐만 아니라  건에 

 것 다.

빈 게, 결 상에 도포   다.  많  상     사  수 다.  빈<77>

 경우,   또  식 MCrAl(X)(여 , M  Ni, Co, Fe,  들   루어진 

 택 다)  질  포 다.  상  식에 , "X"는 Y, Ta, Si, Hf, Ti, Zr, B, C  들   

루어진  택  원 다.  러   람직   는 크  약 17 내지 약 23%; 알루미

늄 약 4 내지 약 13%;  트  약 0.1 내지 약 2%   ( 량%)  ,  M  나 지  

다.

다     또  사  수 다.  실시 는 니  알루미나 드 또는 -니 -알루미나 드<78>

같  알루미나 드   포 다.  내마  (  "마  "  림)  또  사  수 다.

는 크  드 또는 트-몰리브 -크 -실리   것  포 다.
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상  것과 같  MCrAl(X)  그 체  어느 도 식 보   산  보  에 공  수 다.<79>

그러나, 러   후  도포  라믹 ,  들  열 차단   결  사 는

경우가 많다.  도 2는 결  트(22)  상  라믹 (24)  재  사 다.  , 라믹  열 차

단 다.  는 ( 상  아님) 지 니아계 다.  본원에 , "지 니아계"란 약 70 량% 상

 지 니아  는 라믹 질  포 다.  람직  실시태양에 , 지 니아는  트

산 , 슘 산 , 마그 슘 산 ,  산 , 스 듐 산  또는 들 질   과 같

질과  블 에   안 다.

본원에  사   질  많  상  술에  도포  수 다.  특  술  택   착  <80>

질  에 달 다.   들 ,  ( : MCrAl(X) )  열  사 술에  에 직  도

포  수 다.  , 공  라 마 사(APS), 진공 라 마 사(VPS)  고  산 -연료(HVOF)가 다.

타 착 술  또  사  수 ,  들  스 링  다.  라믹 ( : TBC)  

APS; 리  착(PVD) 또는 빔 리  착(EB-PVD)에  도포 다.

상술   같 , 에 상   직  착 는 택  태양  다.   들 , 상   질(<81>

들 , 결  트)  미리 고 상  상에,  상  상에  결 상에 도포  수 다.  

, 상   상  상에 ,   "  리-폼"  리는 얇  시 트상에 도포

수 다.  러  술  본원에  참  는 미  특허 원  09/411,222 에 개시 었다.  상

  다양  술에   수 다.   들 , 상   질  통상  말 태 , 

거가능  지지 시 트(  )상에   착  수 다.   상  말  상술  열  

사 술 또는 스 링, PVD 등에  상  지지 시 트에 도포  수 다.

 지지 시 트상에 착  후, 후 가 거 고,   직립식   남는다.  다양  술<82>

사 여 상  지지 시 트   거  수 다.   들 , 지지 시 트가   착 에

도  그릿-블라스 (grit-blasting) 지 않 , 상   지지 시 트에  착  상  낮

고,  탈착  게 다.  택 , 래  릴리 스(release)  상   질  도포 에

상  거가능  지지 시 트에 도포  수 다.

또 , 복수   상  거가능  지지 시 트 에 는 결  상에 연  도포  수 다.  <83>

, 지 니아계 TBC  다양  술( : APS)에  결  트상에 도포  수 다.  지지 시 트  탈착

후,  직립식  결  트  TBC   포 다.

어 ,  에  에,  도 는 상  리에 당  크  단  수 다.  다양<84>

 술  사 여  에  리에 시  지  수 다.   들 , 착 ,   단계

에   는  것  사  수  다.   택 ,   리에  나사,  클램  또는  압

여진다.

 질   에 착    단계는 다양  술에  수  수 다.  상술  <85>

같 , 보통  통상  납  업  수 다.  (본원에  사   같 , "납 "    

질 또는  사  포   연결 는   포 고  다).  납 에  가지 시

 참고 헌  다 과 같다[ 헌: "Modern  Metalworking",  J.R.Walker,  The  Goodheart-Willcox  Co.,  Inc.,

1965, pp. 29-1 내지 30-24].

당업 는 납 에  상  알 것 다.  납  도는 는 사  납   에 고 <86>

 약 525 내지 약 1650℃ 다.  니 계 납   경우, 납  도는 통상  약 800 내지 약 1260℃

다.  가능 게는, 납   진공 에  수 다.  진공  도는  납   에 

것 다.  통상  진공  약 10
-1
 torr 내지 약 10

-8
 torr 다. 

앞에  언   같 ,  단계는 납   술에  수  수 다.   들 , (torch) 또<87>

는 타 가열 술,  들   술  에     사  수 다.  러  술

진공 에 택  태양  나타낸다.

어   술  사 느냐에 게, 결과   에 야 술  결 다.  에  <88>

 착  결   통  생 다.  그러나, 러  실시태양에 , 결  스톱-  사  착

없어 (앞에  개시   같 ), 결 가 스톱-  질상에 는 역에  에  실질  

착 지 않는다.    라 , 채 ( , 도 2에  개  역(20))     역에 남는다.  러
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실시태양에 , 채  실질   스톱- (10)  다(스톱- 는 사실상 채  닥 

 능 다).  그러나,  특  경우 채  체  상   스톱- (10)  결 (18)

사  "비- 착 "  도에 다.  경우에 라, 채  스톱-  질  거   단계에  약

간  수 다.

도 3  상에 도포   시스  단  미경 사진 다.  (30)  니 계  다.  참<89>

 수(32)  시 는  역(32)에  매우 얇  산  ( 미경에 나타나지는 않 )   상에

연  었다.

상   시스   직립식  비  결 트/TBC 다.  러   는 상  계<90>

 특허 원  09/411,222 에 개시 다.  상   NiCrAlY-  결  트  상  지 니아- 트리아

TBC  포 다(양  시  상에 공  라 마- 사 고 어  그  탈착 었다).

상    그린 납   에 착 었다.  상  는 다 과 같   가 다: 10 량%<91>

Si, 19 량% Cr, 나 지 Ni.  진공-납  2100℉(1149℃)에  30  동안 수 다.  약 0.001 /0.025

mm  께  갖는 납  도 3에   역(34)에  볼 수 다.(  들  술   같  납  

납   신 사  수  야 다)

러  시  실시태양에 , 결 트(36)는 2개   역  포 다.  역(38)  NiCrAlY 질  공<92>

- 라 마 사  래   "스폰지" 미  특징  다.  역(40)  에 동  미

 갖지만 열처리 에 납  질  후  어 , 상  역  집 다.  (42)  지 니아계

TBC 다.

도  3 ,  산   재 는 역,   역(32)  에  고 - ( , 결 트(36) <93>

TBC(42))   (30)에  납  나타낸다.  상  역에  산  스톱-  고, 납

 습  지 다.  라 , 공극 또는 채 (44)  상술   같  었다.  채  는 

나 상  다  공극(또는 검 색 역)  또  미경 사진  동  수직  주 에 도시 어 다.

본  또 다  실시태양에 , 생 가 채 -  사 다.   거  채  <94>

다.  라 , 러  실시태양  결 가  에 착 든지 안 든지에 지 않는다.

도 4에 도시   같 , 생 (50)  단 (54)  (52)상에 착시킨다,  개  역(56)에 상<95>

 생  는 극   채   결 다.  비  , 체 빈

 연  챔 는 약 0.005 (0.127mm) 내지 약 0.050 (1.27mm)  평균 폭  ( )  갖는 냉각

채    것 다.  람직  실시태양에 , 냉각 채  약 0.010 (0.254 mm) 내지 약 0.025

(0.635 mm)  평균 폭   갖는다.  라 , 생 는 실질  상보  수  갖는다.

러  실시태양   생  다양  질  사  수 다.  비  는 상  스톱-<96>

질  포 다(  많  양  질  통상  러  실시태양에 사 다).  다양  다   

본원에  참   미  특허  6,321,449 (Zhao 등)에 개시   같  사  수 다.  들  다

양   산 ,  라 드,  보 트,  트,  알루미 트  들   포

다.  가지 체  는 염 나트 ,  보 트, 니  클 라 드, 마그 슘 트, 니  루 라

드, 나트  알루미 트  나트  알루미 트  나트  알루미 실 트  다.  스트 태

 사  , 많  러    결  /또는 매  결 다.  상  결 들  비  는

수계 겔( : Vitta Gel(등 상 )) 다.  특  매  택  사  결  에 달 다.  특  는

, 알 , 아 , 수산 나트  액  수산  액  포 다.  탄 계 질,  들  그라 트가

생  사  수 다.

본 실시태양에  상술   같 ( , 스톱-   질만  사 ), 생 는 채 (들)  택<97>

양  나타내는  착 다.  러  실시태양에 , 그 다 라도  체  는 냉각 채

  수에  " 어"  능 에  것 다.  상  착   사  술   들  리

그라  또는 슬러리 착 , 량   처리 도  만  여 도 사  수 다.  또 ,

상  스톱-  질  에    같  별도  지지 시 트상에 미리 고 후   

상에 착  수 다.

그라 트  같  가지 생 질   납 과 같  특  결   수 다.  라 , 가지<98>

경우, 생 질(  들  그라 트 막  또는 )  에   스톱-  질  나  미리-
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는 것  람직  것 다.  러  스톱-   실질  생 질과 결  사   지

도  능  것 다.  어  상  생 질  아래에  (가열) 단계  나 에 실질  거

것 다.

도 5에 도시   같 , 어  결 (58)  (52)상에 도포 다.  결 는 개  공간(56)(도 4  또<99>

참 다)  채우고 후  도포    착 사 트  능 다.  (상  결 는 연  도

들에    같     채  벽   것 다).   결  

앞에  다.  납   통상  사 다.  결 는 통상  생 - (50)(도 5)

상  (59)  어도  커 다.  상  결 는 상  생 질에 착 거나  착 지 않  수

다.  착  또는 그  결여는 다양  ,  들  질   도에 지만 러  실시태양에

 특  아니다.  결 가 고 ,  들  슬러리  재 , 과량  착 후 거  수 다.  또

, 결      거   가열 단계가  수 다(앞에    같

).

상   실시태양에  같 , 생 질  결 는 단   미리  수 다.  러  <100>

 거가능  지지체 시 트상에 어 지지 시 트  탈착  것 다.  어  상   

  람직  역에 도포  수 다.  또 다  실시태양(   1 실시태양과 사 ) , 상  생

질  결  ( : 납  )에 직  도포  수 다.   상   에  것 다.

러  단계에 , 나 상   에    같  상에 도포  수 다.  도 5에 도시  <101>

같 , 개  공간(56)(도 4 참 )  고 또  생  상  (59)  커  수 는 결 (58)는 통상

 에  에 다.  그러나, 가지 람직  실시태양에 , 특  결 가 납  질

 , (  "결  시 트"  림)가  착 에 도포 다.  도 6에 도시   같 , 

(70)는 결 (58)  생 (50)상에 다.  는  강  결    에  욱 균

착 리  공 다.

납 계 결  경우, (70)는 통상  납  시 트 다.  다양   납  가 상  참<102>

는 미  특허 원  09/304,276 (W. Hasz)에 개시 다.  , 그린 납   사  수 다.  

러  는 시 다( : 암드리(Amdry(등 상 )) 납  ).  택 , 들  다양  술, 

들   말  결  슬러리  액체 매질( :  또는  액체) 에  - 스 여  수

다.   말  통상  과 사  질( : 니 - 또는 트계 ) 다.  납  는 통

상  약 25 내지 약 250㎛  께  갖고 람직 게는 약 50 내지 약 250㎛  께  갖는다( 러  

 납    약 10 내지 약 150㎛  께, 욱 람직 게는 약 10 내지 40㎛  께 다).

상   질  상  상에 도포 고, (70)  커 다(또는 가 사 지 않는다  결<103>

(58)  생 (50)  직  커 다).  도 7  시 고 결 트(72)  상  라믹 (74)  도시 다.

그러나, 상술   같 , 많  상   (단  또는 다 )  사  수 다.  또 , 상  

별도  상에 비 고 어   에 도포  수 다.

 미리 는 실시태양에 , 채  크   상  실    래  술  사  수 다.<104>

슬  또는 타   리-  닥 ( )  컷  수 다(  들  계  수 다).  

 들 , 슬  결 트/TBC   결 트   컷 다.  슬  상  냉각   

과 같  건에 라 다양  수 다.    상  에 착 고 가열  , 상  결 는 

  에 다.  "커트-아웃" 역 에, 틈  남고 상  채   것 다.

어   단계  상   같  수 다.  납  결  경우, 래  납  업  수 다.  납  단<105>

계는 결  집 고 과   사  견고  착  공 다.  미   같  택

가열 술   단계,  들  -  수   가능 다.

도 8에 도시   같  생 (50)  거 여  채 (80)  다.  다양  술  생 <106>

 거   다.  에   같  미  특허  5,075,966   미  특허  6,321,449

에 많  것  개시 어 다.  특  술  택   에   것 다.  사  술  

, 결  또는  질에 악  주지 않는 것 어야 다( , 강산  많   생  

거  수 지만  에 상  수도 다).

척  수  생 질   거 술  사  수 다.    또는 진공  다  <107>
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질에  사  수 다.  , 알 , 아  또는 알 리  수산 과 같  매  사  에  또

사  수 다.    또 다  술   거 다.

생 질   또는  , 연 가 사  수 다.   들 , 상   생 <108>

시키거나 연 거 에   도  가열  수 다.  어  사  찌꺼 는 공 -블라스트 단

독에  또는 상  술  나  에  거  수 다.   질  직  결 상에 고

술,  들  라 마 술에  는 실시태양에 , 라 마 도는 생 질  시키 에 

 것 다.

또 다  실시태양 , 생  상    단계에  거  수 다.   들 ,  결<109>

(58)  착  경 후 거  수 다(도 5).  상  는 또  택  결  ,  들  에

 납   도포 후 거  수 다.  그러나, 후   착  고 에 ,  들  라

마 에  수 , 상  가   착  료  지 리에 남는다.  는  착

 채   변  지 다.

본  또 다  실시태양  상  에 라  에  것 다.  라 , 상   도 8에<110>

도시   같   (54)  포 고, 는 ( 상  아님)  질  다.  나 상

 채 (80)  상  에,   (52)  상 상에 도 다( 러  실시태양에 , 도 6에 도시

  같  냉각 채  에 생 ,  들  (50)  실질  다).  채  벽

 상  결 에  다.  앞에  시사   같 , 채  상  매우 다양  수 다.

비  , 들  앞에  지시   같  미  특허  6,321,449    5,075,966 (각각)에

개시   같  " " 또는 "움  내  역"과 같  상 고  수 다.  빈 엔진  안

도  냉각 채   그 체  에 라 미리- 택   재  것 다.

상     채 상에  나 상   가  포 다.   들 , 도 7  결 트(72)<111>

 라믹 막(74)  에    같  사 다.  러    께는 에  언 었고 또

미  특허 원  09/411,222 에 개시 어 다.  상   에   결 ,  들  납  질

 개재 에  에 다.

또 다  실시태양  에    같  스톱-  질  사  상  결  실질  착   <112>

 에  것 다.  라 , 상  스톱-  질   상  채    다.

상  지시   보   또  러   에  사  수 다.

본  람직  실시태양에  , 택  실시태양  본  취지  어나지 않는  당<113>

업 에게 질 수 다.  택 , 본  는 첨  청  에 만 는 것

다.

     과

래 채   스  또는 계   등   여 시간 었 나, 본  에 <114>

 러  시간  단계  사 지 않고도 복   채   수 고, 채  상  그 

 게 변 시킬 수 다.

도  간단  

도 1  채    처리 단계에   단  나타낸 것 , 채 -  질  착  사 다.<1>

도 2는 채 상에 결    시스  착  후   단 도  나타낸 것 다.<2>

도 3  채  결  아래에 도 고 결 에   에 착   시스  단  미경 사진<3>

다.

도 4 내지 8  나 상   갖   안에 채    시 고 택   단계들<4>

나타낸 상  단 도 다.
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도

    도 1

    도 2

    도 3
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    도 4

    도 5

    도 6

    도 7
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    도 8
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