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MEMORIA DESCRIPITIVA

que Se aconpafia & la solicitud de registro de una Patente

de Invencidn por veinte afios, en Espafia, por "PROCEDIMIEN

70 DE RSVISION Y REPARACION PARA COMPONBNTES DB .I0TOR A -
TURBINA DE GAS RIVESTIDOS CON ALRMINURO", a favor de la -
entidad "UNITED ATRCRAFT CORPORATION", de nacionalidad —-
norteamericana, residente en BEagt Hartford, Connecticut -
06106 (U.S.A.), 400 Main Street.

El presente invento se relaciona con la genera-—
¢idn de revestimientos de aluminuro resistentes a la oxi-
dacidn sobre las superaleaciones con base de niosuel, par-
ticularmente en la revisidn y reparacibn de coaponeuntes -
revestidos de motores a turbina de gas.

Bs préctica n.rmal en la industria de los moto~
reg a burbina de gas la‘de establecer ciclos de inspec- -
cidn, reparacidn y revisidén para los diversos modelos de

motores, sobre una base estadistica que se relaciona con
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2l periodo de vida media calculado para componentes selec

‘clorados, de mobor. Si bien existen ciertos factores invo

lucrados en determinar la duracidn de tales ciclos, factg
res que hasta ahora han incluido propledades mecanicas tag
les como la fatiga y fluencia o deformacibn nldctica de -
la aleacidén gue constituye el substrato, & las elevadas -
temperaturas de trabajo de cierto mimero de motores Ge di
geflo avanzado los componentes muy frecueniemente se en— -
cuentran limitados por su revesbtimiento. Bsto gifnifleca -
que, en nmuchos casos, es el deterioro del revestimiento,=-
antes cue el esfuerzo mecdnico acumulado sobre la pieza,-
el nue detemina la duracidn del ciclo de reviglédn. Tane-
bién significa cue, si el revestimiento puede ser restan-
raco, la pieza puede salverse para ser usada de nnevo, po
siblemente verias veces. Hgolo resulta particulamente ven
tajoso en el caso de determinada maguinaria de paredes —-
delgadas y de disefio avansado, que incorpora refrigeracidn
por aire y el costo inieclal de cuyos componentes hace que
s salvamento sea casi lamperativo, siempre que sea racti-
ble.

La practica actual con las partes recuperables,
cono consecuencia del deterioroc o colapso del revesti- -
miento consiste en: levantar la totalidad del revesiimien
to original; someter la pieza a una nueva elaboracidn, en
la medida que sea necesaria; y después volver a revestir-
la ubtilizando uns de las téenicas normales, COmo, pPOr e--
jemplo, difusidn en lechada. Estas operaciones de sglva--
mento corrientes no carecen, sin embargo, de inconvenien-
tes. Lia mayor parte de los revestimientos de aluminuro se

producen mediante, o0 requieren, un mecanismo de difusién

en virtud del cual el revestimiento se forma por reaccidn
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del material de revestimiento con los elementos del subg
trato, Por 1o tanto, la formacidén del acostumbrado reves
timiento de 76,2 micrones implica el consumo de por lo -
menos 50.8 micrones de la aleacidn del substrato. Asf, -
la remocidn del revestimiento viejo, ain en las dreas —-
donde no ha tenido luger ningin fallo en el mismo, se —-
traduce necesariamente en la pérdida de algo de material
de substraeto y en una reduccidén del grosor de la pleza.-
Si bien la pérdida de material de substrato es causa de

cierta preocupacién en el caso de los componentes de pa-
redes gruesas, la pérdids de 50.8 micrones o mas de espe
sor en los componentes mecanicog de disefio mds avanzado,
algungs de cuyas secciones poseen solamente un espesor -
de 381 a 508 micrones, es intolerable. Ademds, existen -
los problemes adicionales referentes el tiempo y gasto -
relacionados con la operacién de desguarnecimiento, por

no mencionar la dificultad de lograr una remocidn unifor
me y controlada del material. Debido a estos factores, -
resultan inaceptablemente eclevados los gastoz en que se

incurre utilizando las técnicas corrientes de revisidn y
reparacidn,

Es un objeto primario del presente invento el
conseguir un procedimiento mejorado de revisidn y repara
cién de componentes de superaleacidn revestidos con alu-
minuro que han gido expuestos a un gmbiente oxidante de
elevada temneratura.

Este y otros objetos y ventajas del invento se
obtienen tratando la parte afectada, antes de que se pro
duzca una excesiva degradacidén o fallo del revestimiento,
con un procedimiento aluminizedor de cementacién en pa~-

quete, en el que se utiliza una mezclae de paquete de ele
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vada actividad de aluminio, a la temperatura de revesti-
wicnto, sin quitar el revestimiento anterior de dicha --
parte.

Un procedimiento particularmente preferido com
prende las operaciones de: separar la parte a ftratar de
su ambiente oxidagnite antes de iniciar cualguier ataque -
oxidante sustancial contra los elementos del sustrato de
superaleacidn; limpiar superficialmente la capa,de 6xido
del mismo; volver a revestir la parte en un procedimien—
$0 z2lumini.ador en paauete, utilizando una mezcla de pa-~
quete de actividad de aluminio lo suficientemente cleva-
da, a la temperatura del revesiimiento, para fomar pre-—
ferentemente los aluminuros de niquel con un contenido =
de sluminio igual o mayor que el correspondiente a - = =
N12A13; ¥, a continuacién, someter los componentes reves
tidos a un tratamiento térmico a fin de producir una di-
fusidn adicional, convirtiendo asi por lo menos una por-
cidn de los aluminuiros en otrosg cuyo contenido de alumi-
nio sea menor que el de la fase Ni2A13.

Los revestimientos de aluminio para la protec—
¢idn de diversos metales contra la oxidacién o elevada -
temperatura han estado en uso durante mas de cincuents -
atios. Se utilizen, en general, dos procedimientos princi
pales para aplicar tales revestimientos a piezas metali-
cas con base de niquel para turbinas = gas. El primero -
exige cubrir la superficie del metal a proteger con una
lechade de aluminio en un vehiculo liquido, a continug--
cibén de lo cual es secado y horneado a elevada temperatu
ra. El segundo procedimiento comprende las operaciones -
de introducir el srticulo dentro de una mezcla formade -

por polvo seco de aluminio, un relleno inerte tal como -
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alimina pulverizeda y un activador tal como cloruro de amo-
nio, y celeutar el paquete a una temperatura un tanto eleva
da durante un periodo de tiempo suficiente pars fomar un -
revestimiento del espesor deseado. Este dltimo procedimien-
to se cita tipicamente como aluminizador de pacuete o alumi
nizado de cementacidn en paquete. Si bien pueden agregarse
varios otros elementos a la mezcla de paquete, bien como re
guladores de proporcidn, bien pare impartir alguns propie--—
dad especifica adicional al revestimiento, la totalidad de
tales revestimientog consiste primariamente en compuestos -
intermetdlicos, como pueden ser aluminuros de niquel deriva
dos del aluminio en el paquete, y elementos procedentes del
sustrato, de los cuales se deriva la resistencia a la oxidg'
cidn bisica.

En general, el espesor, composicidn y estructure
de un revestimiento de cementacidn en paquete guedan deter-
mingdog por los siguientes factores variables y regulables:
(a) composicidn de la mezcla de paquete; (b) temperaturas -
del proceso, (c¢) tiempo bajo temperatura; y (d) cualquier -
tratamiento térmico subsiguiente del componente revestido.
Histdricamente, los procedimientos de cementacidn en pacue~
te se han ejecutado en grandes retortas que exigian la apli
cacidn de tiempos prolongados bajo temperatura para obtener
un equilibrio térmico. Para impedir grandes diferencias en -
los espesores & revestimiento como consecuencia de diferen-
tes historims témmicas en envases ‘tan grandes, se emplea ——
por lo general una mezcla de paquete de bajo tiempo de sen-
sibilidad, caracterizade por una actividad de aluminio.

Se ha descubierto shora que, si la actividad de -
aluninio de lg mezcla de paquete es tal gque la fase de re—

vestimiento de equilibrio es NiAl u otras fases inferiores
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en contenido de aluminio, el revestimiento se formard
éns.csmente psr difusién exterior del niquel desde el
sustreto y las fases se formaran en la superficie de la
aleacidén de sustrato. Virtualmente ninguna mocidn de
aluminio queda involucrads en la formacidn dé tal re-
vestimiento. Si bien ello es un fendmeno de difusidn
inusitado, ha quedado sin embargo establecido expori-
mentalmente. Por otra parte, si la actividad de alumi
nio de la mezcla de pagquete es tal que la fase de re-
vestimiento de equilibrio es Ni2A13 o fases de mayor
contvenido de aluminio, entonces el revestimiento se -
formard Gnicamente por difusidn hacia adentro del alu
minio y no habrd virtualmente ningin movimiento de ni
quel involucrado en la formacidn de tal revestimiento.
Esto constituye igualmente un fendmeno de difusidn in
s0lito e inesperado pero, sin embargo, establecido ex
perimentalmente.

Por razones de propiedad mecdnica, el revesg
timienio que comprende lgo fase Ni2A13 generade en un
paguete de elevada actividad de 2luminio no puede =~ -
practicamente emplearse en muchos casos debido a su -~
tragilidad. Por lo tanto, la aleacidén revestida es --
nomalmente tratada después térmicamente para provo=-
car una difusidn adicionagl que promueva la formacidn
de la fase NiAl mds dlctil. Debido a que la fuerza im
pulsora de elevada actividad de mluminio no se halla
ya presente la difusidén de niquel desde el sustrato -
se produce ghora en combinacidn con la difusidén del -
eluninio desde la fase N12A13 para formar una capa de
NiAl por debgjo del revestimiento Ni2A13 original,

Los revestimientos de aluminuro derivan su
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protectividad de 1os compuestos intermetdlicos de alumi~-
uio cue, a su vesz, son protegidos por una delgada capa -
de 6xido de aluminio formada por oxidaoién a elevada fem
peratura del revestimiento. Gradualmente, sin embargo, -
el d0xido se pierde por un proceso de desprendimiento ero
sivo, vero se produce una reoxidacidén y la funcidén pro--
tectora se reestiablece. De acuerdo con ello, el substra-
t0 permanece protegido durante todo el tiempo que el re-~
vestimiento retenga suficiente aluminio para proveer la
oxidacidn preferente s dxido de aluninio, y un fallo o -
degradacidn rdpide del revestimiento se produce cuando -
uno o més & los metales del sustrato comienzan a oxidar-
se. La funcidn protectora del revestimiento es, por con- -
siguiente, una funcidn directa de su contenido de alumi-
nio.

Un factor principal que contribuye a2l éxito —-
del presente invento implica el reconocimiento del hecho
de que los revestimientos de aluminuro pueden formarse -
sobre las superaleaciones mediante una difusidn hacia —-
adentro de aluminio, siempre que la zctividad de alumi--
nio de la mezcla de paquete sea lo suficientemente eleve
da pars foraary fases de aluminuro equilibrantes, de ele-
vado contenido de aluminio, segin se ha descrito ante- -
riormente. Para tal proceso aluminizador en paguete exig
te una relacién parabdlica entre el espesor del revesti-
miento y el tiempo. As{, una pieza sin ningin revesti- -
miento en una zona erosionada y un revestimiento reteni-
do de 76.2 micrones en una zons mis fria formard, duran-
te tal proceso de nuevo revestimiento, una nueva capa de
N12A13, o fases de mayor contenido de aluminio, del espe

sor requerido en todas las zonas pero, al hacerlo, absor
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berd considerablemente menos aluminio en las zonas no de

’gradadaa uue en la zona degradada 0 erosionada. Esto ocu

rre debido a que en las zonas sin degradar el contenido
de aluminio, antes de revestir, alcanzs aproximadamente
al 30/%, correspondiente a la fase beta (NiAl), mientras
que en la zona degradada el contenido de aluminio puede
ser tan reducido como del 5%. Es decir, que, al ser trang
formadas a la fase Ni2A13, que contiene 40 % de gluminio,
las zonas sin degradar absorben el equivalente de aproxi
madanente un 10% de aluminio mientras que le zona degra-
dada absorbe tanto como el equivalente del 355 de slumi-
nio. Al tener lugar el tratamiento térmico subsiguiente
para formar la desecada fase ddctil beta (WiAl), seslin se
describiers anteriormente, el revestimiento sobre las zo
ngs no degradadas previamente exhibe un nuevo crecimlien~
to minimo debido a que estas zonas han absorbido cantida
des relativamenie reducidas de aluminio durante el proce
g0 de nuevo recubrimiento, mientras quesobre la zona pre
viemente degradada se ha formado un revestimiento comple
tamente nuevo, debido a que esta zona ha absorbido una -
cantided relativamente grende de aluminio. E1l resultado
neto es que se ha formado un nuevo revestimiento del eg-
pesor requerido sobre el drea previemente erosionada de
la parte, con un aumento insignificaute en el eapesor -~-
del revestimiento en las zomas sin degradar y mas frias.
Se elimina asf{ la necesidad de llevar a cebo la costosa
¥ vor demds indeseable operacidén de desguarnecido o deca
pado propie de las procesos corrientes en que el revesii
miento viejo se elimina totalmente.

Si bien existe cierto ndmero de componentes de
motor a turbing de gas que pueden ser sabisfactoriamente

revestidos tal como se describe en la presente Memoria, -
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aun en aquellos casos en que ha habido un ataque corrosivo
gusturcial. sobre el metal del substrato, la utilidad méxi-
ma del procedimiento de esta invencién se obtiene si el pe
riodo de revisidn general seleccionsdo permite revestipr =-
los componentes antes de producirse una pérdida sustancial
de los componentes del sustrato por oxidacibén-erosidn. Es-
ta pérdide de substrato ocurre cuando el contenido de alu~
ninio del revestimiento cse por debajo del nivel en el que
el mecanismo de oxidacidn se dirige preferencialmente ha—-
cia la formaoidn de dxido de aluminio tal como queda evi--
denciado, en los sistemas de base de niquel, por la ocurren
cia de caentidades macroscdpicas del déxido a-yl-verde, rico
en niquel.

El particular procedimiento de aluminizado en pa
quete preferido en el presente proceso de revisién y repa-
racidn es uno seleccionado para permitir la incorporacidn
al revestimiento de los deseables elementos de aleacibn —-
del suobstrato, al tiempo que reduce gl minimo ls formacidn
de fases nocivas. En el procedimiento, el articulo a reves
tir es inbtroducido en una mczela de paocuete que contiene -
5-20 ¢% por peso de aluminio, 0.5 a 3% de cloruro de amonio,
siendo el resto de alimina. Bl paquete se calienta enton--
ces a una temperatura relativamente baja de 649-0712C en -
una atmbésfera inerte, permmitiéndose que el crecimiento del
revestimiento prosige durante 1 a 4 horas. A continuacidn,
el articulo revestido se somete a un tratamiento térmico -
ductilizador, generalmente izual a los tratamientos térmi-
cos reforzadores especificados para el substrato de super-
aleacidn.

La composicidn exacta del paguete y los parame—-

tros de revestimiento emplesdos en un caso dado dependen,-
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naturalmente, del particular componente a tratar y del
parviculay resultado final deseado. En cada caso, gin
embargo, el paquete del presente invento se caractoriza
réd por una elevada actividad de aluminio, y t:nderd a -
brindar revestimientos de alto contenido de aluminio pa
ra un tiempo dado bajo temperatura. Los expertos en la
matoria reconoceran ficilmente la variedad de técnicas
alternativas y composiciones adapbadas para proporcio—-
nar la precisa elevada actividad de aluminio.

Tal como se emplea en la presente, el tédmino
"superaleaciones con base de niquel" se inteipretard co
mo referido a aguellas aleaciones de fase miltiple del
tipo YN = Y™ que se caracterizan por sus elevadas resig
tencias a temperaturas de B162C y mayores. En la sigulen
te table se enumeran variag aleasciones repreusentativas
de egte tipo.

TABLA T
Degicnacién  Composicidn nominal (% por peso)

Udiment 700 154 Cr, 18.5% Co, 3.3w Ti, 4.3+ Al,

5% o, 0,075 C, 0,03+ B, resto Hi.

HAR-31200 9% Cr, 10» Co. 2% Ti, 5 Al,

12.5% W, 1% Co. 0.15% G, 0.015% B
0.05% Zr., resto Ni.

1H-100 10%: Cr, 15% Co, 4.5% Ti, 5.5/ Al,

3% io, 0.17%C, 0.75 V, 0.01%5%, B,
0.075; Zr, resto Ni.

B~1900 8% Cr, 10% Co, 1% Ti, 6% Al, Gy io,
4,3 Ta, 0.11 % G, 0.15% B, 0.07% 2r,
regto Ni.

En una prucba, una barra de erosidén formada de

la aleacidn B-1900 fue revestida por téenicas de lechada
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a un egpesor de aproximadamente 76.2 wmicrones y pasada

s0r un anhiente de oxidacidn~erosidn a 11492C durante
10C horas. La barra se retird de la prueba al exhibir la
prisers setial de penetracidn de revestimiento y oxida-
cidén del substrato, evidenciada por la aparicién del -
0xido azul-verde, rico en niguel. El espécimen fue sec
cionado s través de la zona erosionada y una de sus --
mitades fue examinade metalograficamente como espéei--
men de control, mientras que la otra mitad fue revesti
da en un paguete de elevada actividad de aluminio, du-
rante 1 1/2 hora a 76020, sizuiendo un tratamiento tér
mico de 4 horas a 10932C. Este espécimen fue entonces
examinado metalogrificamente pare determinar la unifor
nidad, espesor y estructura del revestimiento.

El exemen del cspdécimen de control reveld -~
una picadura a través del revestimiento en la zona ero
cionada, cue se tradujo en la formacidn del dxido azul
~verde. *a porcidn no-erosionada del revestimiento en
la =zona caliente de la barra no contenia aluminuro be-
ta (WWiAl) ¥y se observd la existencia de une delgada ca
pa de carburos en el proceso de andlisis en las fases

K“(solucién s6lida de niquel)—xﬂ' (NiBAl) de le capa
de revestimiento. EL proceso recubridor cubrid unifor-
nemente el drea del defecto y la capa de fase { - ("
reatante, salvo une ligera depresién en le superficie
de revestimicnto en la zona erosionada. En lo demds, -
roca diferencia se pudo noter en la estructura o el eg
pesor del rovestimiento después del recubrimiento. Ias
zonzg del cospeeimen mds Friss antes de renovarse el re
vestimionto revelgron algunos efectos de deplecidn o -
agotaniento de aluminio con la presencis de la fase (“1

del aluminuro en los planos de exfoliacidn del aluminu
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ro beta (NiAl). Da estructura nuevamente revestida despues
del %refamiento térmico por difusidn fue en su itotalidad -
veta~aluminuro con una morfologia de carburo liseramente -
diferente a la del especimen original, pero sin presentar
fases inugitadas o nocivas. Tal como queda indicadc, por =
la ausencia de una capa de fase bebta rica en aluminio hiw-
per-estaquionétrico, la estructure recubierts no presenta-
ba un conienido excesivamente elevado de aluminio.

La segunde barra de erosidn de aleacidn B=1900 -
fue revestida en un procedimicnto similar al usado con ol
primer espécimen y se expuso a una prueba de oxidacién-e:g
gién a 11492C. Si bien el espécimen falld aproxrimadamente
a las 50 horas por picadura perforante del revestimiento -
hasta el substrato, la prueba se prolongd a 100 horas. Co-
mo resultado,se noté en la zona calicnte algin dafio excesi
vo del substrato sobre la superficie de arrastre, debido -~
2l excesivo tiempo de sometimiento a la prucba. Sin embar-
go, el espécimen se limpid ligeremente con chorro de vapor
¥y se volvid a revestir por proceso aluminirzador en paguete
de alta actividad de aluminio. Este espdeimen revestido —-
fué entonces nuevamente sometido a prueba durante 60 horas
adicionales a 11492C, hasta que se volvid a producir el fa
1lo del revestimiento.

El espécimen fue nuevamente limpiado y revestido,
esta vez paras producir un revestimiento de 89~p.de espesor.
Se efectio un tercer ciclo de oxidacidn-erosidn a 11499C y
el fallo del revestimiento no se produjo hasta pasadas 80
horeg adicionales.

Despuds de estas pruebas se hicieron las giguien
tes observaciones con respecto al espécimen: 1) la superfi
cie del espécimen continuaba siendo lisa y libre de cugle-

quier indicacidn de defectos; 2) se produjo une ligera de-
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na caliientie siendo ello, sin embargo, el resultado de pro-~

bar el espécimen mds 2lld del limite de proteccién del re-
vestimiento en la prueba de oxidacidén-erosidn inicial, lo
cual se tradujo en cierto ataque al substrato; 3) el perio
do de vida del substrato de base de niquel se prolongd fe-
lizmente & 3 0 mds veces su nivel dtil normal; 4) no se —-
produjo ninguns ecumulacidn excesive del revestimiento en
las dreas previamente no-degradadas y no fué necesario en-
mascaramiento alguno; 5) los problemas asociados con el des
guarnecido del revestimiento quedaron eliminados.

Es evidentenque los sistemas de aleacidn reves-
tidos con aluminuro pueden volver a ser revestidos varias
veces por medio del proceso descubierto de cementacidn de
paquete, sin necesidad de un desprendimiento previo de la
capa.Las consideraciones principales son la retirada del
espécimen de su ambiente oxidante antes de producirse la
penetracidén del revestimiento y un ataque significative -
al substrato, como agimismo el uso de un proceso alumini-
zador de pagquete utilizando ung mezcla de paquete de alta
actividad de aluminio.

En vista de la continwna tendencia ascendente de
las condiciones de trabajo de los motores, es de antici-—
par que se hard mayor uso de componentes de paredes delga
das con el consiguiente mayor costo de los componentes, -
resultante de la mayor complejidad. Ademds, la tendencia
hacia temperaturas superiores es un claro presagio de cue
cierto nimero de componentes de motor continuardén someti-
dos a 1la limitecidén impueste por el revestimiento. Asf, -
el salvamento de estos componentes costosos continuarsg --

glendo imperativo y el procedimiento de repaso y repara—-
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£ tales operaciones de rescate.

Si bien el presente invento se ha descrito en re
lacion con ciertos ejemplos y composiciones y parametros -
preferentes del procedimiento, se comprenderd gue los mis=—
mos son solo ilustrativos y que existen numerosas modifica
ciones que seran evidentes para 1los experbtos en la materia
al considerar:la descripeidn detallada que se ofrece. El -
invento, en sus aspectos més ampliog, no se limita a los -
detalles especificos ilustrados y descritos. Al contrario,
es posible apartarse de tales detalles =in ghandonar los -
principios de la invencidn y sin sacrificar sus principa--
les ventajas.

N OT A

Descrito suficientemente el objeto de la presen-
te Patente de Invencidn, sus distintas partes y su funcio-
namiento, se declara que lo que constituye la esenciaglidad
de lo misma -acogida @ los derechaos de prioridad de la Pa-
tente norteamericana n? 770.053, depositada en la Oficing
nortesmericana de Patentes el dia 25 de octubre de 1.68-
es 10 gue se concreta en las siguicntes reivindicaciones:

18,~ Procedimiento de revisibén y reparascidén para
componentes de motor a turbina de zas revesiidos con alu-
minure y sujetos & oxidacidn-srosién en un ambiente oxidan
te de alta temperatura, caracterizado por el hecho de que
se retiran los componentes del ambiente oxidante antes de
gue falle el revestimiento; se limpia superficialmente la
guperficie de log componentes a fin de eliminar de log ==
mismos la capa de 6xido acumulado; y se vuelve a revestir
g log componentes en un proceso aluminizador en paquete -
utilizando una mezclia de paquete con una actividad de alu

minio suficiente para formar preferentemente aluminuros -
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de equilibrio con un contenido de aluminio en exceso =
del corresrordiente al monoaluminuro.
28,~ Procedimiento de revisibén y reparacidn
para componentes de motor a turbina de gas revestidos
5o con gluminuro y formados con las superaleaciones sobrs
bagse de niquel de acuerdo con la reivindicacidn 18, ca
racterigzado por el hecho de que se someten los compo--
nentes nuevamente revestidos a un tratamiento térmico
por difusidn a fin Ge cunvertir por lo menos algunos -
10, - de los aluminuros formados durante el proceso alumini-
zador en aluminuros con un contenido de aluminio infe-
rior al correspondiente a N12A13.
38,~ Procedimiento de revisidn y reparacidn
para componentes de motor a turbina de gas revestidos
15.= con aluminuro y formados con las superaleaciones sobre
base de niquel de acuerdo con las reivindicaciones 18
y 28, caracterizado por el hecho de que, después de re
tirados del paquete, los componentes nuevamente reves-
tidos se someten a un tratamiento témico de difusidn
20,.- pars formar preferentemente aluminuros con un conteni-
do de aluminio menor que el que corresponde a N12A13.
42.- Procedimiento de revisidn y reparacidn
para componentes de motor a - turbina de gas revestidos
con aluminuro de acuerdo con la reivindicacidn 32, ca-
25y = racterizado por el hecho de que el tratamiento témmico
tinal por difusién se lleva a cabo en la gama de tempe
raturas de 1038 a 120428,
58,- Procedimiento de revizidn y reparacidn
parg componentes de motor a turbina de ges revestidos

30, - con aluminuro, de acuerdo con la reivindicacidn 48, ca
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racterizado por el hecho de que en gl proceso de renova-

c1én del-reveetimiento se obtiene un espesor minimo de -
revestimiento de 76.2 micrones.

62.- Procedimiento de revisién y reparacién pa
ra coaponentes de motor a turbina de gas revestidos con
aluminuro.

Todo segin se describe y reivindica en la pre
sente iemoria deseriptiva, que.consta de dleciseis ho--
jas foliadas y escritas a maquina por una sola de sus -
caras.

Madrid, 25 de octubre de 1.969

EL AGENTE
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