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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

RAD: 14­171763­  ­3
DEP: 2020  DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES 
TRA: 11  PCT­PATENTE DE INVENCION CAPITULOS I Y II 
ACT: 519   TRASLADOINFORME                   

FECHA:  2016­03­30 15:13:55
EVE:  378  FASE NACIONAL INCLUIDO CAPITULO I 
FOLIOS:   10

Como resultado del examen de fondo realizado, con fundamento en el Artículo 45 de la 
Decisión 486 de la Comisión de la Comunidad Andina, se comunica:

1. Documentos estudiados  

Descripción: Radicado N° 14-171763-00000-0000 06/Agosto/2014
Reivindicaciones: Radicado N° 14-171763-00000-0000 06/Agosto/2014
Dibujos: Radicado N° 14-171763-00000-0000 06/Agosto/2014
Prioridad: AU 2012900479 09/Febrero/2012
                                         
2. Análisis de la Prioridad

Se acepta la reivindicación de prioridad porque ésta solicitud fue presentada dentro del 
plazo  establecido  (Art.  9  D  486)  y  su  contenido  técnico  corresponde  con  el  de  la 
prioridad reivindicada.
                                   
3. Objeto de la invención

De acuerdo con lo establecido en el numeral 1.2.2.2 del capítulo primero del Título X de 
la Circular Única para efectos del examen de patentabilidad, se tendrá en cuenta la 
tasa  pagada  por  la  solicitante  al  momento  de  comenzar  el  examen  para  las 
reivindicaciones adicionales; esto es que cuando la solicitud contenga más de diez (10) 
reivindicaciones y no se haya pagado la tasa complementaria, sólo se estudiarán las 
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cubiertas por la tasa pagada. En el presente caso se estudiarán las reivindicaciones 1 a 
19 del capítulo reivindicatorio (Pág. 32 y 33, Radicado N° 14-171763-00000-0000).

Título de la solicitud: “Superficie” (Pág. 8, Radicado N° 14-171763-00000-0000).

El  problema  planteado  en  esta  solicitud  consiste  en la  necesidad  de  proporcionar 
superficies de transferencia de fluidos, por ejemplo, superficies de impresión, que sean 
duras, resistentes al desgaste y resistentes a la corrosión por parte de los fluidos que 
entran en contacto con la superficie durante el uso. 

Para resolver este problema técnico la solicitud en estudio proporciona un proceso para 
producir  una  superficie  de  transferencia  de  fluidos,  así  como  la  superficie  de 
transferencia de fluidos. El proceso comprende endurecer una superficie de titanio o de 
aleación de titanio por medio de absorción de elemento intersticial y, opcionalmente, 
grabar la superficie para proporcionar la topografía de superficie deseada.

El  objeto  de  la  presente  solicitud  se  relaciona con la  Clasificación  Internacional  de 
Patentes (CIP): C23C 8/20 // 8/24, B05C 21/00.

4. Reivindicaciones relativas a un uso o a un segundo uso  (Art 14 y 21 D 486)

La reivindicación 19  no  es patentable,  de acuerdo con el  Art  14 D 486, ya que su 
preámbulo  indica “Uso de una superficie de transferencia de fluidos (…)”;  y los usos 
no están comprendidos dentro de la materia patentable en Colombia. 

5. De la solicitud de patente 

Titulo

El  título  es  general,  no  especifica  claramente  el  objeto  a  proteger,  ni  corresponde 
totalmente con la materia de la solicitud, porque no hace referencia al  proceso para 
producir una superficie de transferencia  que se encuentra dentro del alcance de las 
reivindicaciones presentadas; se sugiere al solicitante hacer la corrección necesaria. 

Reivindicaciones (Art 30 D 486, Art 22 PCT)

La  evaluación  de  los  criterios  de  claridad  y  concisión  de  las  reivindicaciones 
presentadas permite encontrar que:

 Las reivindicaciones 1, 16 y 18 tienen por  objeto un método/proceso, sin embargo 
muestran la secuencia de etapas técnicas de manera general, sin reivindicar sus 
condiciones técnicas tales como: temperatura, tiempo, presión, flujos, entre otras, 
las cuales definen completamente la invención. Se sugiere realizar las aclaraciones 
respectivas o definir  la invención por sus características esenciales,  teniendo en 
cuenta no modificar o ampliar la material ya divulgada.

 La reivindicación 17 hace referencia a  “una superficie de transferencia de fluidos”, 
pero se está caracterizando por el proceso para su obtención, de esta manera, no 
es  claro  el  objeto  de  la  invención.  Al  respecto,  no  debe  olvidarse  que  las 
reivindicaciones de producto y de procedimiento/método son diferentes y, por ello, 
deben redactarse de manera independiente en el pliego reivindicatorio.

 Las reivindicaciones 17 y 18 presentan falsa dependencia con las reivindicaciones 1 
a 16 y 17, dado que corresponden a categorías distintas, se sugiere definir cada 
objeto por sus características técnicas.

 En las reivindicaciones 1 y 16, la expresión “someter (…) al endurecimiento” no es 
clara, se sugiere presentar la etapa técnica como operaciones unitarias conocidas 
en el campo técnico, junto a las condiciones técnicas.

 Las  reivindicaciones  1  a  3  y  6  a  18  presentan  como  características  técnicas 
esenciales términos generales, tales como: “”superficie de transferencia de fluidos”  
(1, 16, 17, 18), “una superficie de titanio” (1, 10, 11, 12, 14, 15), “aleación de titanio”  
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(1,  10,  11,  12,  14,  15,  16),  “elemento  intersticial” (1,  16),  “endurecido”  (1,  16),  
“grabar”  (1,  16),  “fusión” (2),  “superficie”  (1,  2,  16),  “gas”  (2),  “el/los elemento(s)  
relevante(s)” (2, 3), “gas inerte” (3), “láser” (6, 7), “estampado” (8),”moleteado” (8),  
“grabado químico”  (8),  “superficie  exterior”  (10),  “cilindro”  (10,  13),  “componente 
base”  (12),  “placa”  (13),  “molde”  (13),  “aditivos  funcionalmente  efectivos”  (14),  
“ciclos de tratamiento” (15), “partículas de titanio” (16),  “un fluido” (18) y “superficie 
secundaria”  (18),  los  cuales,  aunque  corresponden  a  términos  ampliamente 
conocidos, abarcan una extensa gama de posibilidades. De tal manera, sugieren de 
forma imprecisa que la protección se extiende a otras posibles variaciones, por lo 
cual  se  propone  realizar  las  modificaciones  respectivas  utilizando  términos  que 
describan de forma menos general, definir claramente los rangos y/o restringir los 
componentes reclamados a aquellos que tienen un efecto técnico demostrado.

 En las reivindicaciones 1 y  16,  la expresión  “si  fuera  requerido”  no es limitativa, 
porque  no  restringe  el  alcance  de  la  reivindicación.  Se  sugiere  incluir  las 
características opcionales o preferentes en una reivindicación dependiente.

 En las reivindicaciones 2, 3, 14 y 15 los términos:  “el/los elemento(s) relevante(s)”  
(2, 3) y “uno o más” (14, 15),  son imprecisos y/o relativos, por lo cual no permiten 
distinguir la invención del estado de la técnica. Se sugiere eliminarlos o sustituirlos 
por términos precisos o rangos concretos.

 En las reivindicaciones 1, 16 y 18, las expresiones “para proporcionar una superficie  
endurecida” (1, 16),  “para proporcionar una topografía de superficie deseada”  (1, 
16) y  “para transferir el fluido desde la superficie de transferencia de fluidos a la  
superficie  secundaria”  (18),  se  consideran  como  características  funcionales  las 
cuales  aunque  explican  la  relación  que  hay  entre  diversas  características 
estructurales  y  pueden  estar  incluidas  en  las  reivindicaciones,  no  definen  la 
invención; de tal manera no se tienen en cuenta para el estudio de patentabilidad.

 Se encuentran dos reivindicaciones numeradas con “5”. Se sugiere corregir.

Descripción (Art 28  D 486)

Las unidades “cc” (Pág. 19) no corresponden a unidades del Sistema Internacional, y 
de acuerdo al decreto 3460 de 1984 se dispuso que se debe adoptar en el país el 
Sistema Internacional  de Unidades (SI)  como sistema obligatorio.  [Decreto 3460 de 
1984,  artículo  1  “Adoptar  el  Sistema  Internacional  de  Unidades,  SI,  como  sistema 
obligatorio de unidades en materia de metrología en el territorio de la República de 
Colombia.”] , por lo tanto, se solicita cambiar todas las unidades de la solicitud a dicho 
Sistema.

A lo largo de la descripción (Pág. 14, 19, 25 a 31) el marcador decimal empleado es el 
punto.  El  marcador  decimal  reconocido  por  la  Organización  Internacional  de 
Normalización – ISO es la coma, por lo cual se solicita cambiar todos los marcadores 
decimales por coma.

6. Determinación del Estado de la Técnica

El  estado  de  la  técnica  se  determinó  con base en la fecha  de presentación  de  la 
solicitud de prioridad: febrero 9 de 2012,  y se encontraron los siguientes documentos 
que anticipan el objeto de esta solicitud:

Ítem Documento Título Fecha de Publicación

D1 US 5,290,368
“Process for producing crack-free 

nitride-hardened surface on titanium 
by laser beams”

01/Marzo/1994

D2 EP 0 396 114
“Liquid transfer articles and method 

for producing them”
07/Noviembre/1990
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El documento D11 divulga un proceso para producir una capa de nitruro endurecida por 
láser sobre un sustrato de titanio; el proceso incluye precalentar el sustrato, fundir una 
pequeña área del sustrato con un láser, y recubrir el área fundida con una mezcla de 
gases que tiene una cantidad crítica máxima de nitrógeno no mayor a 85% (Resumen).

El documento  D22 divulga un artículo de transferencia de líquidos, como un rollo de 
impresión,  que  tiene  una  superficie  grabada  por  láser  comprendida  por  pozos 
adaptados para recibir un líquido y áreas planas adaptadas para ser mantenidas libres 
de cualquier líquido antes de tener contacto con la superficie receptora, de manera que 
solamente  se  transfiere  el  líquido  en  los  pozos.  También  divulga  el  proceso  para 
producir dicho artículo (Resumen).

7. Examen de Patentabilidad (Art 14 D486)

Novedad (Art 16 D486)

La reivindicación 17 consiste en: “Una superficie de transferencia de fluidos cuando ha 
sido producida (…)” (Pág. 33, Radicado Nº. 14-171763-00000-0000).

Comparación de las características técnicas esenciales, con las del estado de la técnica:

Características esenciales D2

Una superficie de transferencia de fluidos cuando 
ha sido producida por el proceso.

La invención trata sobre el proceso para producir 
un  artículo  de  transferencia  de  líquidos  (…). 
También  trata  sobre  el  artículo  producido  por  el 
proceso (Pág. 2, línea 3).

De acuerdo  con  la  tabla  anterior,  las  características  esenciales  del  producto  de  la 
reivindicación 17 habían sido divulgadas previamente en el documento D2, por lo tanto, 
la materia reivindicada no es nueva.

La reivindicación 18 consiste en:  “Un método para proporcionar un fluido sobre una 
superficie  secundaria,  cuyo  método  comprende  (…)”  (Pág.  33,  Radicado  Nº. 14-
171763-00000-0000).

Comparación de las características técnicas esenciales, con las del estado de la técnica:

Características esenciales D2

Un método para proporcionar un fluido sobre una 
superficie secundaria, cuyo método comprende:

La invención trata sobre el proceso para producir 
un  artículo  de  transferencia  de  líquidos  (Pág.  2, 
línea 3).

Proporcionar un fluido a ser transferido sobre una 
superficie de transferencia de fluidos,
Y contactar la superficie de transferencia de fluidos 
con la superficie secundaria. 

Un artículo de transferencia de líquidos, como un 
rollo  de  impresión,  es  usado  en  la  industria  de 
impresión  para  transferir  una  cantidad  específica 
de  un  líquido,  como  una  tinta  u  otra  sustancia, 
desde el artículo de transferencia de líquidos hacia 
otra  superficie.  El  artículo  de  transferencia  de 
líquidos  generalmente  comprende  una  superficie 
con un patrón de depresiones o pozos adaptados 
para recibir un líquido, y dicho patrón es transferido 
a  otra  superficie  cuando  es  contactada  por  el 
artículo de transferencia de líquidos. (…) Como la 
tinta está contenida solamente en el patrón definido 
por los pozos, es ese patrón el que es transferido a 
la otra superficie (Pág. 2, líneas 15 a 21).

De  acuerdo  con  la  tabla  anterior,  las  características  esenciales  del  método  de  la 
reivindicación 18 habían sido divulgadas previamente en el documento D2, por lo tanto, 
la materia reivindicada no es nueva.

1http://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?  
CC=US&NR=5290368A&KC=A&FT=D&ND=3&date=19940301&DB=EPODOC&locale=en_EP 
2http://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?  
CC=EP&NR=0396114A2&KC=A2&FT=D&ND=3&date=19901107&DB=EPODOC&locale=en_EP 
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Nivel inventivo (Art 18 D486)

La  reivindicación  1  consiste  en:  “Un  proceso  para  producir  una  superficie  de 
transferencia  de fluidos,  cuyo proceso comprende (…)”  (Pág.  32,  Radicado Nº. 14-
171763-00000-0000).

Comparación de las características técnicas esenciales, con las del estado de la técnica:

Características esenciales D1 D2
Un  proceso  para  producir  una 
superficie  de  transferencia  de 
fluidos,  cuyo  proceso 
comprende:

Un  proceso  para  producir  una 
superficie de nitruro endurecida 
sobre un sustrato de titanio (Col. 
1, líneas 7 a 9).

La  invención  trata  sobre  el 
proceso  para  producir  un 
artículo  de  transferencia  de 
líquidos (Pág. 2, línea 3).

Proporcionar  una  superficie  de 
titanio o de aleación de titanio.

Proveer  un  sustrato  de  titanio 
(Col. 1, líneas 31 a 32 y etapa 
(a) de la Reivindicación 1).

Se  puede  usar  cualquier 
recubrimiento  cerámico,  como 
un  óxido  refractario  o   un 
carburo  metálico,  para  ser 
aplicado sobre la superficie del 
rollo.  Por  ejemplo,  carburo  de 
níquel  tungsteno-titanio,  (…), 
titanio-aluminio,  (…)  óxido  de 
titanio,  titanio  más  óxido  de 
aluminio  (Pág.  4,  líneas  25  a 
30).

Someter la superficie de titanio 
o  de  aleación  de  titanio  al 
endurecimiento  de la  superficie 
por  medio  de  la  absorción  de 
elemento intersticial.

Es  bien  conocido  el 
endurecimiento  de la  superficie 
de  un  sustrato  de  titanio 
haciendo  que  los  átomos  de 
nitrógeno  sean  absorbidos  en 
una  piscina  de  titanio  fundido 
localizado  en  la  superficie  del 
sustrato  y  luego  solidificar  el 
titanio  fundido,  para  formar 
nitruros en la estructura (Col. 1, 
líneas 12 a 16).
(e)  simultáneamente recubrir  la 
superficie  fundida  del  sustrato 
en una atmósfera gaseosa que 
contiene, en volumen, al menos 
70% pero  no  más  de  85% de 
nitrógeno, y el balance de uno o 
más  gases  que  no  reaccionan 
con  el  titanio  fundido,  para 
generar  la  absorción  del 
nitrógeno en el sustrato fundido 
(Reivindicación 1).

No lo menciona.

Y,  si  fuera requerido,  grabar la 
superficie.

No lo menciona.

Un artículo  de transferencia de 
líquidos,  como  un  rollo  de 
impresión, se usa en la industria 
de impresión para transferir una 
cantidad  específica  de  un 
líquido,  como  una  tinta  u  otra 
sustancia,  desde  el  artículo  de 
transferencia de líquidos a otra 
superficie.  El  artículo  de 
transferencia  de  líquido 
generalmente  comprende  una 
superficie  con  un  patrón  de 
depresiones o pozos adaptados 
para recibir el líquido (…) (Pág. 
2, líneas 15 a 19).
Los rollos del tipo grabado son 
usados  comúnmente  como 
rollos  de  transferencia  de 
líquidos (Pág. 2, línea 28).

El   documento D1 se considera el estado de la técnica más cercano a la invención 
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definida en la reivindicación 1 porque divulga  un proceso para producir una capa de 
nitruro endurecida por láser sobre un sustrato de titanio; el proceso incluye precalentar 
el sustrato, fundir una pequeña área del sustrato con un láser, y recubrir el área fundida 
con una mezcla de gases que tiene una cantidad crítica máxima de nitrógeno no mayor 
a 85% (Resumen). 

La  diferencia  entre  la  invención,  definida  en  la  reivindicación  1  y  el  procedimiento 
divulgado de D1 consiste  en que éste último no divulga que,  si  fuera requerido,  la 
superficie sea grabada.

No se evidencia un efecto técnico inesperado entre el proceso de la presente solicitud 
que incluye, si se requiere, la etapa de grabar la superficie y el proceso divulgado en el 
documento D1 que no incluye dicha etapa, dado que ambas invenciones solucionan el 
mismo problema técnico, que consiste en proporcionar un método para producir una 
superficie endurecida de titanio. 

Por  lo  tanto,  el  problema  técnico  objetivo  que  pretende  resolver  esta  invención  se 
puede formular así: “¿Cómo obtener un proceso para la producción de una superficie 
endurecida de titanio, alternativo al revelado en el documento D1?

Sin embargo, la utilización de superficies de transferencia de fluidos grabadas ya está 
divulgada en el documento D2, que se refiere a que, en la industria de impresión, se 
usan  rollos  grabados  como  rollos  de  transferencia  de  líquidos  en  la  industria  de 
impresión.

En consecuencia, la persona normalmente versada en la materia, estaría en capacidad 
de agregar la etapa de grabar la superficie como una alternativa a las reveladas en el 
documento D1, y llegar así al objeto de la reivindicación 1 de la solicitud. Por lo cual se 
considera obvia.

Asimismo,  el  documento  D1  divulga  las  características  de  las  reivindicaciones 
dependientes así:

 Reivindicaciones  2 a  4:  aplicar  una  fuente  de  energía  de  alta  densidad  a  la 
superficie del  sustrato  para  generar  áreas localizadas de sustrato  fundido en la 
superficie; escanear la fuente de energía a lo largo de la superficie del sustrato 
para  hacer  que la  fusión  localizada se mueva  sobre  el  área  a  ser  endurecida; 
simultáneamente  recubrir  la  superficie  fundida  del  sustrato  en  una  atmósfera 
gaseosa  que  contiene,  en  volumen,  al  menos  70%  pero  no  más  de  85%  de 
nitrógeno,  y  el  balance  de  uno  o  más  gases  que  no  reaccionan  con  el  titanio 
fundido (Col. 1, líneas 37 a 41, y etapa (e) Reivindicación 1).
 Reivindicación 6: el sustrato calentado es sujeto a una fuente de energía de alta 
densidad que es enfocada en la superficie del sustrato. La fuente de energía de 
alta densidad es un láser.  El láser hace que se fundan áreas localizadas de la 
superficie del sustrato (Col. 2, líneas 38 a 43).

De igual manera el documento D2 divulga  las características de las reivindicaciones 
dependientes así:

 Reivindicación 7: la invención se refiere a un artículo de transferencia de líquidos 
recubierto  con  un  material  seleccionado  del  grupo  que  consiste  en  cerámica  y 
carburos metálicos, la superficie recubierta de dicho artículo de transferencia de 
líquidos comprende  una  primera  porción  que contiene  una pluralidad de pozos 
grabados por láser (Pág. 3, líneas 35 a 37). (b) grabar la superficie recubierta con 
un haz de energía para producir un patrón de pozos (Pág. 3, línea 55).
 Reivindicación 9: generalmente, las técnicas de grabado empleadas para grabar 
el cobre son procesos mecánicos, por ejemplo, usando un puntero de diamante 
para  cavar  los  patrones  de  depresión,  o  procesos  fotoquímicos  que  graban 
químicamente el patrón de depresión (Pág. 2, líneas 43 a 45).
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 Reivindicación 10:  Los rollos del tipo grabado son usados comúnmente como 
rollos de transferencia de líquidos (Pág. 2, línea 28). La invención se refiere a un 
artículo de transferencia de líquidos recubierto con un material  seleccionado del 
grupo que consiste en cerámica y carburos metálicos (Pág. 3, líneas 35 a 36). Se 
puede  usar  cualquier  recubrimiento  cerámico,  como  un  óxido  refractario  o   un 
carburo  metálico,  para  ser  aplicado  sobre  la  superficie  del  rollo.  Por  ejemplo, 
carburo  de  níquel  tungsteno-titanio,  (…),  titanio-aluminio,  (…)  óxido  de  titanio, 
titanio más óxido de aluminio (Pág. 4, líneas 25 a 30).
 Reivindicación 14:  Se puede usar  cualquier  recubrimiento  cerámico,  como un 
óxido refractario o  un carburo metálico, para ser aplicado sobre la superficie del 
rollo.  Por ejemplo, carburo de níquel  tungsteno-titanio,  (…), titanio-aluminio,  (…) 
óxido de titanio, titanio más óxido de aluminio (Pág. 4, líneas 25 a 30).

Por otra parte, la reivindicaciones 5, 8 y 11 a 13 son afectadas con el conocimiento del 
técnico, “el experto medio deberá poseer experiencia y contar con un saber general en 
la materia y con una serie de conocimientos en el campo específico de la invención3”, el 
cual conoce que:

 Reivindicaciones 5: el carbono y el oxígeno son elementos intersticiales para el 
endurecimiento  atómico  intersticial  del  titanio  (Materials  Properties  Handbook: 
Titanium Alloys, Pág. 1004).
 Reivindicación 8:  el  estampado es un proceso de impresión  para  obtener  un 
diseño, que puede ser plano o en relieve (Estampa5), mientras que el moleteado es 
la  terminación  de  una  superficie  por  deformación,  extrusión  o  corte  para  dar 
profundidad (Moleteado6).
 Reivindicación 11 a 13: la deposición de polvo de titanio o de aleación de titanio 
puede hacerse a través de pulverización en frío, método que se usa para producir 
recubrimientos  de  un  amplia  variedad  de  metales,  aleaciones  y  compuestos 
basados en metales, como el titanio. Este proceso implica someter las partículas 
del  material  a  aceleración  para  que  impacten  un  sustrato  (Gas  dynamic  cold 
spray7), el cual puede tener diferentes formas.

Puesto  que  las  reivindicaciones dependientes  2  a  14  no  mencionan  características 
inventivas adicionales tampoco se pueden considerar inventivas.

La  reivindicación  16  consiste  en:  “Un  método  para  reparar  una  superficie  de 
transferencia  de  fluidos,  cuyo  método  comprende  (…)”  (Pág.  33,  Radicado  Nº. 14-
171763-00000-0000).

Comparación de las características técnicas esenciales, con las del estado de la técnica:

Características esenciales D2 D1
Un  proceso  para  reparar  una 
superficie  de  transferencia  de 
fluidos,  cuyo  método 
comprende:

La  invención  trata  sobre  el 
proceso  para  producir  un 
artículo  de  transferencia  de 
líquidos (Pág. 2, línea 3).

Un  proceso  para  producir  una 
superficie de nitruro endurecida 
sobre un sustrato de titanio (Col. 
1, líneas 7 a 9).

Proporcionar sobre la superficie 
de transferencia de fluidos una 
capa de partículas  de titanio  o 
de aleación de titanio.

Se  puede  usar  cualquier 
recubrimiento  cerámico,  como 
un  óxido  refractario  o   un 
carburo  metálico,  para  ser 
aplicado sobre la superficie del 
rollo.  Por  ejemplo,  carburo  de 
níquel  tungsteno-titanio,  (…), 
titanio-aluminio,  (…)  óxido  de 
titanio,  titanio  más  óxido  de 

No lo menciona.

3 Proceso 43-IP-2002, publicado en la G.O.A.C. Nº 870, de 9 de diciembre de 2002, caso: formulaciones 
de péptidos hidrosolubles de liberación retardada.
4 Materials Properties Handbook: Titanium Alloys, ASM International, 1994, Pág. 100.
5 https://es.wikipedia.org/wiki/Estampa 
6 https://es.wikipedia.org/wiki/Moleteado 
7 https://en.wikipedia.org/wiki/Gas_dynamic_cold_spray 
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aluminio  (Pág.  4,  líneas  25  a 
30).

Someter la capa de titanio o de 
aleación  de  titanio  a  un 
endurecimiento  de la  superficie 
por  medio  de  absorción  de 
elemento intersticial.

No lo menciona.

Es  bien  conocido  el 
endurecimiento  de la  superficie 
de  un  sustrato  de  titanio 
haciendo  que  los  átomos  de 
nitrógeno  sean  absorbidos  en 
una  piscina  de  titanio  fundido 
localizado  en  la  superficie  del 
sustrato  y  luego  solidificar  el 
titanio  fundido,  para  formar 
nitruros en la estructura (Col. 1, 
líneas 12 a 16).
(e)  simultáneamente recubrir  la 
superficie  fundida  del  sustrato 
en una atmósfera gaseosa que 
contiene, en volumen, al menos 
70% pero  no  más  de  85% de 
nitrógeno, y el balance de uno o 
más  gases  que  no  reaccionan 
con  el  titanio  fundido,  para 
generar  la  absorción  del 
nitrógeno en el sustrato fundido 
(Reivindicación 1).

Y,  si  fuera requerido,  grabar la 
superficie.

Un artículo de transferencia de 
líquidos,  como  un  rollo  de 
impresión, se usa en la industria 
de impresión para transferir una 
cantidad  específica  de  un 
líquido,  como  una  tinta  u  otra 
sustancia,  desde el  artículo  de 
transferencia de líquidos a otra 
superficie.  El  artículo  de 
transferencia  de  líquido 
generalmente  comprende  una 
superficie  con  un  patrón  de 
depresiones o pozos adaptados 
para recibir el líquido (…) (Pág. 
2, líneas 15 a 19).
Los rollos del tipo grabado son 
usados  comúnmente  como 
rollos  de  transferencia  de 
líquidos (Pág. 2, línea 28).

No lo menciona.

El  documento  D2 se considera el estado de la técnica más cercano a la invención 
definida en la reivindicación 16 porque divulga un artículo de transferencia de líquidos, 
como un rollo de impresión, que tiene una superficie grabada por láser comprendida 
por  pozos  adaptados  para  recibir  un  líquido  y  áreas  planas  adaptadas  para  ser 
mantenidas  libres  de  cualquier  líquido  antes  de  tener  contacto  con  la  superficie 
receptora,  de manera que solamente se transfiere el  líquido en los pozos. También 
divulga el proceso para producir dicho artículo (Resumen).

La diferencia  entre  la  invención,  definida en la  reivindicación 16 y el  procedimiento 
divulgado de D2 consiste en que éste último no divulga que se someta la capa de 
titanio  o  de  aleación  de  titanio  a  un  endurecimiento  de  la  superficie  por  medio  de 
absorción de elemento intersticial.

El  efecto  que  logra  someter  la  capa  de  titanio  o  de  aleación  de  titanio  a  un 
endurecimiento  de  la  superficie  por  medio  de  absorción  de  elemento  intersticial  es 
mejorar la resistencia al desgaste y la dureza de la superficie. 

Por  lo  tanto,  el  problema  técnico  objetivo  que  pretende  resolver  esta  invención  se 
puede formular así: ¿Cómo modificar el procedimiento conocido en D2 para conseguir 
una  superficie  de  titanio  o  de  aleación  de  titanio  con  mejores  propiedades  de 
resistencia al desgaste y dureza?
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Sin embargo,  el endurecimiento de superficies de un sustrato de titanio por absorción 
de elemento intersticial ya está divulgada en el documento D1, que se refiere a que es 
bien conocido el endurecimiento de la superficie de un sustrato de titanio haciendo que 
los átomos de nitrógeno sean absorbidos en una piscina de titanio fundido localizado 
en la superficie del sustrato y luego solidificar el titanio fundido, para formar nitruros en 
la estructura (Col. 1, líneas 12 a 16). Además, la persona normalmente versada en la 
materia conoce que el nitrógeno, el carbono y el oxígeno son elementos intersticiales 
para el endurecimiento atómico intersticial del titanio (Materials Properties Handbook: 
Titanium Alloys, Pág. 1008).

En  consecuencia,  la  persona  normalmente  versada  en  la  materia,  incluiría  el 
endurecimiento de la superficie de la capa de titanio o de aleación de titanio por medio 
de absorción de elemento intersticial del documento D1 en el procedimiento divulgado 
en el documento D2 para llegar así al objeto de la reivindicación 16 de la solicitud. Por 
lo cual se considera obvia.

8. Conclusión

Los requisitos de Patentabilidad de la presente solicitud están afectados así:

Ítem Documento Reivindicaciones afectadas Requisito que afecta
D1 US 5,290,368 1 a 6, 16 Nivel Inventivo

D2 EP 0 396 114
17, 18 Novedad

1, 7 a 14, 16 Nivel inventivo

8 Materials Properties Handbook: Titanium Alloys, ASM International, 1994, Pág. 100.



En cumplimiento  del  artículo  45  de  la  Decisión  486  de  la  Comisión  de  la  Comunidad 
Andina,  se  le  indica  que  debe  dar  respuesta  dentro  del  término  de  sesenta  (60)  días 
contados a partir del día siguiente de la fecha de notificación de la presente comunicación. 
En caso de no dar  respuesta  al  presente  requerimiento,  o  si  a  pesar  de  la  respuesta 
subsistieran los impedimentos para la concesión, se denegará la patente.

Si  como respuesta a este requerimiento el  solicitante llegara a modificar:  i)  el  capítulo 
reivindicatorio, ii) la descripción de la invención a proteger, iii) o presente un nuevo capítulo 
reivindicatorio,  no  deberá  pagar  la  tasa  de  modificación  voluntaria  pero  sí  la 
correspondiente a la tasa de examen de patentabilidad para que se estudie la materia 
modificada.  En  todo  caso,  el  número  de  requerimientos  por  no  patentabilidad  estará 
supeditado a que el término del estudio de patentabilidad no sea superior a 18 meses, 
contados desde la publicación de la solicitud de patente de invención. Adicionalmente, se le 
recuerda al solicitante que si como respuesta a este requerimiento llegara a modificar el 
capítulo reivindicatorio y éste contenga más de diez (10) reivindicaciones deberá pagar la 
tasa por reivindicación adicional.

Se invita al solicitante se sirva indicar, si así lo considera, su renuncia al término faltante de 
sesenta (60) días  para dar respuesta a este requerimiento y presentarla por escrito.

Notifíquese el  presente oficio  conforme a lo dispuesto en el  numeral  5.2,  literal  e),  del 
capítulo quinto del título primero de la Circular Única No. 10 de 2001. 

El anterior requerimiento fue notificado por fijación en lista, de fecha  2016-04-05

Elaboró: Monica Liliana Sarmiento Romero
Revisó: Alba Rocio Lemus Quiroga
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Title:  Method and apparatus for controlling heat transfer between a container and workpieces

Abstract: Source: US5303904A An apparatus for transferring heat between workpieces and a container (10, 10A). The container (10, 10A) 
has particulate material (28) occupying a substantial portion of the volume of the container (10, 10A) and the container (10, 10A) is rotated to 
fluidize the particulate material which contacts the workpieces (30) for transferring heat between the container (10, 10A) and the workpieces 
(30). The container (10, 10A) is enclosed to provide a sealed volume within the container (10, 10A). A predetermined gas may be provided 
through an inlet (17, 31A) to the container (10, 10A) and gas may be exhausted from an outlet (16, 133A) from the container (10, 10A). The 
container may either be heated or cooled as desired.  
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Title:  SURFACE

Abstract: Source: US2015010733A A process for producing a fluid transfer surface, which process comprises: providing a titanium or 
titanium alloy surface; subjecting the titanium or titanium alloy surface to surface hardening by interstitial element absorption to provide a 
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3) Family number: 32130554 (US2006194448A) © PatBase 

Title:  REPLICATION TOOLS AND RELATED FABRICATION METHODS AND APPARATUS

Abstract: Source: US2006194448A Durable seamless replication tools are disclosed for replication of seamless relief patterns in desired media, 
for example in optical recording or data storage media. Methods of making such durable replication tools are disclosed, including preparing a 
recording substrate on the inner surface of a support cylinder, recording and developing a relief pattern in the substrate, creating a durable 
negative relief replica of the pattern, extracting the resulting durable tool sleeve from a processing cell, and mounting the tool sleeve on a 
mounting fixture. Apparatus are disclosed for fabricating such seamless replication tools, including systems for recording a desired relief pattern 
on a photosensitive layer on an inner surface of a support cylinder. Also disclosed are electrodeposition cells for forming a durable tool sleeve 
having a desired relief pattern. The replication tool relief features may have critical dimensions down to the micron and nanometer regime. 
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Abstract: Source: US2003017697A Methods of forming metal layers include techniques to form metal layers using atomic layer deposition 
techniques that may be repeated in sequence to build up multiple atomic metal layers into a metal thin film. The methods include forming a metal
layer by chemisorbing a metallic precursor comprising a metal element and at least one non­metal element that is ligand­bonded to the metal 
element, on a substrate. The metal element may include tantalum. The chemisorbed metallic precursor is then converted into the metal layer by 
removing the at least one non­metal element from the metallic precursor through ligand exchange. This removal of the non­metal element may 
be achieved by exposing the chemisorbed metallic precursor to an activated gas that is established by a remote plasma, which reduces substrate
damage. The activated gas may be selected from the group consisting of H2, NH3, SiH4 and Si2H6 and combinations thereof. These steps may 
be performed at a temperature less than about 650 degrees centigrade 
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Title:  Surface hardening of titanium alloys with melting depth controlled by heat sink

Abstract: Source: US5455079A A process for forming a hard surface coating on titanium alloys includes providing a piece of material 
containing titanium having at least a portion of one surface to be hardened. The piece having a portion of a surface to be hardened is 
contacted on the backside by a suitable heat sink such that the melting depth of said surface to be hardened may be controlled. A hardening 
material is then deposited as a slurry. Alternate methods of deposition include flame, arc, or plasma spraying, electrodeposition, vapor 
deposition, or any other deposition method known by those skilled in the art. The surface to be hardened is then selectively melted to the 
desired depth, dependent on the desired coating thickness, such that a molten pool is formed of the piece surface and the deposited hardening 
material. Upon cooling a hardened surface is formed.  
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Title:  INDUSTRIAL VAPOR CONVEYANCE AND DEPOSITION

Abstract: Source: US2003041801A A process for deposition and condensation and reaction and separation and distillation employing at least two
chambers separated by a diaphragm with at least one separation wall and at least one orifice or flow duct or plurality thereof, said process 
providing a controlled and stationary conveyance capacity of an uncondensed intermediary phase for a product or by­product with a controlled 
concentration, structure or microstructure, for example, said conveyance capacity relying on a controlled pressure of an atmosphere in the at 
least two chambers on both side of said diaphragm and on a novel diaphragm and condenser technology and a temperature control of one or 
more chamber walls or said diaphragm or parts of said diaphragm being transversed by said uncondensed intermediary phase. For a given 
pressure (difference) in the at least two chambers, surface roughness and form (such as cross and transverse section including widening, nozzle, 
funnel, flow and guide elements, heat exchanger, bifurcation and bend) and geometry including form and size of such structural part components 
of an orifice or flow duct or a combination of them affect the driving force for the resulting rate of conveyance and, for a given conveyance 
capacity, the resulting rate of deposition or condensation or reaction or separation or distillation via said uncondensed intermediary phase per 
orifice or flow duct. The new process includes (i) a condensation­free formation of a reservoir of an uncondensed phase under controlled flow 
conditions in front of a diaphragm, (ii) local pulse forces in an orifice or flow duct being controlled by local flow speed or local flow density or local
flow pressure of said uncondensed phase to provide macroscopic control of an uncondensed intermediary and final phase or material and (iii) 
controlled conveyance and production rates under conditions of said local control and being independent from gravitational acceleration so 
orientation of individual modules or units or assembly of a production plant.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): C22C21/00 C22C23/00 C22C23/06 C22C45/00 C23C14/14 
C23C14/22 (Advanced/Invention); 
C22C21/00 C22C23/00 C22C45/00 (Advanced/Non­invention) 
International (IPC 1­7): C22C21/00 C22C23/00 C22C23/06 C22C45/00 C22F3/00 
C23C14/14 C23C14/22 C23C14/54 C23C16/00 F15D1/02 
CPC: Y10T137/85938 C23C14/22 C23C14/14 Y02T50/67 
European: C23C14/14 C23C14/22 Y02T50/67 
US: 118/715 118/718 118/718S 118/723 118/723VE 137/561.00A 137/561A 138/38 
138/38S 138/4 138/40 138/40S 138/42 138/44 148/404 148/406 148/42 148/420 
148/420S 148/437 148/437S 148/666 148/667 420/402 420/407 420/407S 427/248.1 
427/248.100S 427/255.5 95/45 96/4

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU199537084 A1  19960304  AU19950037084  19950719  

 AU199539734 A1  19960304  AU19950039734  19950731  

 EP0772698 A1  19970514  EP19950926967  19950719  

 EP0815282 A2  19980107  EP19950944461  19950731  

 JP10506150 T2  19980616  JP19960506141T  19950719  

 US2003041801 AA  20030306  US20010766644  20010123  

 US2003183306 AA  20031002  US20020265467  20021007  

 US6248399 BA  20010619  US19970776381  19970303  

 US6544357 BA  20030408  US19970776382  19970131  

 US6908516 BB  20050621  US20020265467  20021007  

 US6941973 BB  20050913  US20010766644  20010123  

 WO9604409 A1  19960215  WO1995EP02882  19950719  

 WO9604410 A1  19960215  WO1995EP03076  19950731  

 Priority:

EP19940111991  19940801  EP19950926967  19950719  WO1995EP02882 19950719
EP19950944461  19950731  WO1995EP03076 19950731  US20010766644  20010123
US19970776381 19970303  US20020265467  20021007  US19970776382  19970131

 Probable Assignee: HEHMANN FRANZ IBURGER STRASSE 

 Assignee(s): (std): FRANZ HEHMANN ; HEHMANN FRANZ ; HEHMANN FRANZ DR ; WEIDEMANN MICHAEL 

 Assignee(s): HEHMANN FRANZ IBURGER STRASSE 

 Inventor(s): (std): FRANZ HEHMANN ; HEHMANN FRANZ ; HEHMANN FRANZ DR ; MICHAEL WEIDEMANN ; WEIDEMANN MICHAEL 

 Agent(s): FOLEY AND LARDNER LLP; FOLEY AND LARDNER 

 Designated states: AT AU BE CA CH CN DE DK ES FR GB GR IE IT JP KR LI LU MC NL PT RU SE US

7) Family number: 1084521 (US3824122A) © PatBase 

Title:  CONTINUOUS DIFFUSION COATING

Abstract: Source: US3824122A ABSTRACT OF THE DISCLOSURE Workpieces are diffusion coated by packing them singly in individual snugly 
fitting retorts with a diffusion coating pack, heating the packed retorts to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired 
coating, and then rapidly cooling the retorts. The small amount of pack surrounding the workpiece permits very rapid cooling without the need to 
apply a cooling liquid to, these small retorts, and entire coating operation is accordingly well suited for coating nickel­base superalloys. that 
should before use be subjected to solution heat treatment and rapid cooling with or without subsequent aging. The diffusion coating can then be 
conducted under solution heat treating conditions. Tubular retorts can be used. The present invention relates to diffusion coating, and more 
particularly to the diffusion coating and subsequent rapid cooling of workpieces. Among the objects of the present invention is the provision of 
novel methods and apparatus for expeditiously diffusion coating and rapidly cooling workpieces. The foregoing as well as additional objects of the
present invention will be more fully understood from the following description of several of its exemplifications, reference being made to the 
accompanying drawings wherein: Fig. 1 is a vertical sectional view of a workpiece packed for subjection to a diffusion coating in accordance with 
the present invention; Fig. 2 is a similar view of a stage in the preparation of the pack unit of Fig. 1, the workpiece being shown as seen from one
side; Fig. 3 is a plan view of one arrangement typical of the present invention for effecting the heat treatment of packed units such as shown in 
Fig. 1; Fig. 4 is a vertical sectional view of a modified arrangement purusant to­ the present invention for effecting such heat treatment; and 
FIGS. 5A through 5E are similar views of stages in a modified technique for preparing workpieces for diffusion coating representative of the 
present invention. According to the present invention workpieces are diffusion coated by providing a retort which is a snug fit all around for the 
portions of a single workpiece. to be coated, packing those portions of the workpiece, in the retort with a diffusion coating powder pack so that 
there is at least a little thickness of pack contacting all of said workpiece portions, and then heating the packed assembly to a diffusion coating 
temperature. After the heat treatment is complete the packed retort cools down very rapid. ly not only because the retort is of minimum size and
therefore of high surface­to ­volume ratio, but because the thermal insulation effect of the powder in the pack is reduced by reason of the 
relatively shallow depth of pack between the outer surface of the workpiece and the inner surface of the retort. Thus a cylindrical steel retort 

having a diameter of 11/ inches when snugly packed with a workpiece which has portions extending to about ¼/ inch from the retort's inner 
surface, and standing in a, tray, will upon removal from a furnace where it has been heated to 2000' F., cool down to about 1000' F. in about 20 
minutes. Moreover if a flow of cold flushing gas is permeated through the tray during the cooldown, the 100,0' F. temperature can be reached in 
about 10 minutes. Such rapid cooling rates are particularly suited for conducting the diffusion coating as a heat treating operation such as is 
normally practiced with nickel­base superalloys. To develop the maximarm strength of such superalloys they are, given a solution heat treatment

at 1975 to 2200' F. for a prescribed time, and then rapidly cooled to below about 1200' F. followed by an aging heat treatment at 1200 to 1900'O  
F. The solution heat treatment causes the hardening phase to dissolve in the continuous metal phase, and at the rate of at least 15' F., 
preferably 25' F. or more per minute a cooldown causes the hardening phase to precipitate out as very fine particles that give: the greatest 
hardening effect. This is particularly desirable for jet engine blades and vanes where maximum strength is needed at operating temperatures 
as high as 1600' F. and higher, and even at temperatures higher than the aging temperature. Turning now to the drawings, Fig. 1 shows a 
workpiece 12 packed in a two­piece retort 10 composed of two cylindrical tubes 11 and 13. A powder diffusion coating pack 16 fills the space 
around the. upper portion 21 of the workpiece in tube 11, and a pow­der masking pack 18 fills the space around the lower portion 22 of the 
workpiece in tube 13. The workpiece is shown as a jet engine blade the upper portion 21 of which is an airfoil and the lower portion 22 a 
mounting root. A buttress flange 24 separates the upper and lower portions. The blade 12 can for example be made of the nickel base superalloy
IN­738 having the following composition: SPercent Carbon ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.17 Chromium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 16.00 
Cobalt ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ P.50 Molybdenum ­­­­­­­­­­­­­­­­­ I  ­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Tungsten ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 2.60 

Tantalum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Columbiumn ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 0.90 Aluminum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 
Titanium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 Boron ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.01 Zirconium­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.10 Nickel, 
balance. This alloy achieves its best combination of mechanical properties when heated at 2y0500 F. for two hours, then cooled to below 1000' F. 
at least as rapidly as is effected,5 by standing in air, then heated to 1550' F. for 24 hours followed by another such fast cooldown to below 100y0'
F. The packing arrangement of Fig. 1 is ­designed for diffusion coating of a blade airfoil with an essentially aluminum coating, without coating the 
blade root. Because of the throwing characteristics of such coatings, the root will tend to be coated even though not in contact with the diffusion 
coating pack. To make sure that no coating whatever reaches the root it is packed in a masking pack that can consist essentially of Ni3Al diluted 

with alumina. This 630 or any of the other masking compositions disclosed in Belgian Pat. 752,651 can be used and are particularly desirable 
inasmuch as they keep the superalloy surface they engage from undergoing changes such as significant loss of alloying ingredients, that could 
significantly (5weaken it. One simple technique for effecting the packing of Fig. 1 is illustrated in Fig. 2. The latter figure shows the blade 12 
placed on a support plate 30! that has an opening 32 which receives the blade root 22. Buttress 24 rests against the plate and supports the blade 
in the illustrated position. A cylinder 11 which can be plain carbon steel open at both ends, is slipped over the upstanding airfoil section 21 of the 
blade and is arranged to be a snug fit so that spaces 26 and 27 between the outer corners of the buttress, which is generally rectangular, and the
inner surface of the tube 11 is about 3/1Cof an inch. Coating powder is then poured into tube 11 around the airfoil 21 until it fills the tube and 

preferably piles up somewhat above the tube top. The buttress 24 is arranged to substantially cover opening 32 so that the coating powder does 
not significantly find its way past plate 30. If desired the powder can then be compacted as by means of a powerdriven ram 34, under a pressure
of about 400 pounds per square inch where the powder is of very fine particle size such as finer than 200 mesh. Coating powders of this type are
shown in Canadian Pat. 806,618 granted Feb. 18, 1969, as well as in U.S. Pat. 3,2y57,230 granted June 21, 1966. In case the coating powder 
stands above the top edge of tube 11 after compacting, some can be scraped off if a generally ­flat surface is desired. On the other hand if the 
ram 34 reaches the upper edge of tube 11 before full compacting pressure is developed, the amount of powder is inadequate and the ram can 
then be retracted, additional powder added to the top of tube 11 and the ramming repeated until the ramming pressure is reached with the ram 
not quite contacting the upper edge of tube 11. The foregoing compacting step will leave the blade 12 securely held in tube 11 so that the ram 
can be withdrawn and the tube manipulated as desired without having the powder spill out. Where compacting is not used a cover can simply be 
placed over the top of tube 11 to keep the powder from spilling. The tube is then turned upside down, placed in upside­down position on support 
30 and tube 13 then slipped over the upstanding root 22. Masking powder can then be poured into tube 13 and if desired compacted by the same 
ram to provide a powder surface as shown in Fig. 1. Tubes 11 and 13 are illustrated in Fig. 1 as of slightly different diameters. While for greater 
exactness in packing it is helpful to have the sizes so related that one retort tube end is engaged by the other around its entire circumference, 
that is not essential. So long as any packing pressures used to compact the powder in both tubes are about the same or the second is less than 
the first, the compacting applied to the second tube will not significantly affect what has been compacted in the first tube even though the second 
tube has one end in position to 4 penetrate into the powder pack of the first tube or the first tube has its end positioned to penetrate into the 
powder being compacted in the second tube. It is not necessary to have the outer surfaces of the packed powder flat and level with the mouths 
of their respective tubes. However such leveling provides a convenient gauge of the thickness of the powder layer between the ambient 
atmosphere and the nearest portions of the blade. These outermost portions should be covered and handling tolerances make it desirable to 
have the covering powder layer at least about 1/1 6 of an inch thick. Such a thickness can be formed with the tubes 11 and/or 13 slightly longer 

than needed, and the ram 34 shaped so that it is received by the open mouths of the tubes with the compacting effected in such a way that the 
upper surface of the compacted powder is below the mouths of the tubes. In this type of arrangement it is helpful to have the mouths of both 
tubes 11 and 13 about the same diameter so that the same ram can be used on both ends of the packing. An alternative packing technique is to 
use a single tube long enough to receive the entire blade and to loosely fit a supporting block in the tube, near one of its ends, the block having a
socket that receives the blade root and faces the other end of the tube. The blade can then be inserted with its root received in the socket in the 
block, powder 16 packed in while the tube is held with its blockcarrying end on a support that also supports the block. In this condition the 
powder packed in the tube can be compacted, alter which the tube can be lifted away from the support to let the block fall out, and then inverted 
to receive the packing 18. While cylindrical tubes of circular cross­section are generally most convenient to use, the tubes can have any other 
cross­section. It is preferred that they snugly fit all around the portions of the blade which they surround since in this way the thickness of the 
powder pack between the outer surface of the blade and the adjacent inner surface of the tube can be kept small throughout. The thickness can 
be as much as an inch or so, so long as in at least some portions the thickness is reduced to about ¼/ inch or less. At these locations where the 
pack thickness is small, transfer of heat is very rapid and inasmuch as the blades are metallic the entire body of the blade will rapidly cool even
where only the four corners of the buttress are thermally insulated by ¼/ inch of powder pack. A cylindrical tube of circular cross­section is 
accordingly perfectly adequate. Indeed the leading and trailing edges of the airfoil would generally be only ½/ to ¼/ inch farther away from the 
inner surface of the surrounding tube than the buttress corners are. Inasmuch as the diffusion coating powder as well as the masking powder 
generally contain as much as 50 percent or more inert materials such as aluminum oxide or kaolin in order to reduce the danger of having 
particles of the pack sinter against workpiece surfaces, these powders have a relatively high thermal insulating effect. The heat transfer through
such powders is accordingly much slower than it is through metal and even through air or other gases. The "snug fit" in a retort is defined as 
such a packing as to cause cooling of a packed workpiece to take place at the rate of at least 150 F. per minute when the retort at 1900' F. is 
placed in still air. Retorts having a volume of as much as ½s cubic foot will show such rapid cooling. For greater effectiveness however the tubes 
can be cylinders of oval or rectangular cross­section and thus hey even a more snug fit around the blade. Furthermore tubes 11 and 13 can have
different cross­sectional shapes and be differently oriented with respect to their workpiece portions, in addition to having different widths. Fig. 3 
shows an arrangement by which a batch of assembled retorts as illustrated in Fig. 1, are subjected to the diffusion coating treatment. A tray 40 
having a bottom wall 41 and an upstanding marginal side wall 42, is arranged to hold one or two marginal rows of packed retorts 10 with the 
retorts spaced from each other a small distance. A loosely fitting cover is then applied over the top of the tray walls 42 and the Wray then 
inserted in a diffusion coating furnace retort 46 having a tightly fitting cover and arranged to maintain the desired atmosphere within the furnace 
retort. As shown in Belgian Pat. 752,651 the furnace retort can have its cover equipped with gas inlet and outflow tubes through which a flushing 
gas is passed during the diffusion coating operation. Several trays loaded in the manner illustrated in Fig. 3 can be stacked in such a furnace 
retort to increase the batch size. The firing is rapidly effected inasmuch as the amount of powder present around each workpiece is exceedingly 
small. The workpiece temperatures are readily followed by packing a thermocouple in one of the small retorts 10 in place of the workpiece and 
having the thermocouple leads run past the loosely fitting tray cover and through the furnace retort cover to the outside where the thermocouple 
signals can be observed. The temperature outside tray 40 can also be monitored and generally a small thermal lag is observed in the heat­up 
between the temperatures of the workpieces and that of the space around trays 40. After the diffusion coating temperature has been reached 
and maintained for the desired time, the heating is terminated and the furnace retort withdrawn from the furnace, or in the case of a shell­type 
furnace the furnace shell 48 removed from around the furnace retort. Passage of the flushing gas 3)824,122 through the furnace retort after such
withdrawal or removal, can be used to speed the cooldown as by arranging for the flushing gas to be cold, that is at ambient temperature, when' 
introduced into the furnace retort. In this way the workpiece temperatures can be brought down from about 20000 F. to about 12000 F. in about 
ten minutes. However even without the supplemental cooling effect of such flushing gases the cooldown generally takes place in about 30 
minutes, a time period well suited to develop maximum strength in the workpieces. After such cooldown the blades still packed in their retorts 10 
and still in trays 40 can then be reheated and subjected to a 15500 F. aging for 24 hours followed by another fast cooldown with or without the 
help of cold flushing gas. Such final fast cooldown is also at the rate of at least 15 and preferably at least 250 F. per minute until the workpiece 
temperature comes down to about 8000 F. At about 3000 F. the workpiece can be exposed to the atmosphere and removed from their retorts 10.
When open­ended individual retorts 10 are used, the workpiece, removal is also greatly facilitated. Two­part retorts are readily separated into 
their two parts as by tapping or rapping against one of the two retort parts. The contents of whichever retort part the workpiece remains in are 
readily pushed out by a discharge ram. Pushing of the workpiece out of the retort is facilitated by first loosening a portion of the pack as with a 
nonmetallic rod. Separation of the two­tube retorts into their individual tubes helps to keep the diffusion coating powder 16 separate from the 
masking powder 18 so that each can be reused. However the total amount of powder used per workpiece is so relatively small that rouse is not 
of great importance. Other types of workpieces can be diffusion coaled in a manner similar to that described above and the advantages of the 
rapid cooldown are also obtained when diffusion coating is practiced without masking, as for example where the entire outer surface of a 
workpiece is diffusion coated. Jet engine vanes are examples of workpieces generally coated in this manner. It is also not necessary that the 
individual retorts be tubes open at each end, and they can for instance be of one­piece construction with a floor integrally extending across the 
bottom of the retort. The individual retorts need not be hatch treated as in the arrangement illustrated in Fig. 3. Instead they can he treated in a 
generally continuous manner as by passing them in succession into a tube of a tubular furance, ­pushing them through the tube so that they are 
5o heated to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired coating, successively withdrawing the so­heated retorts from 
the furnace tube as fresh retorts are pushed in, and emptying the withdrawn retorts so that they can he repacked. The individual retorts can 
substantially fill the cross­section of the tube. The retorts can be pushed to cause them to slide along the ­floor of the tube and push each other 
in a row through the tube. A portective gas can be flushed through the tube to maintain a protective atmosphere in the diffusion coating zone, the
gas having a density different from air, and the tube having loading and unloading openings at a level to which any air present tends to flow. The 
flushing gas can be hydrogen, with the pressure in the tube below atmospheric to minimize leakage of the hydrogen out of the tube. A continuous
operation is illustrated in Fig. 4 which shows a tubular or muffle furnace 110, the muffle or firing section 112 of which surounds the central portion
of a work­receiving tube 114 having a rectangular crosssection. The floor 116 of tube 114 has at either end of the tube, openings 118, 120 large 
enough to permit introduction and removal of a work­holding retort, several of which are shown in the tube at 131, 132, 133, 134, 135, 136 and 
138. Removable plug­­like floor segments 140, 141 are shaped to be received in openings 118, respectively and effectively keep those openings 
closed when there is no loading or unloading of the furnace to be carried out. Floor segments 140, 141 are carried on separate lift rods 144, 145 
connected for vertical reciprocation of pneumatic cylinders 148, 149 respectively. A pusher arm 151 fits through the end wall of tube 114 at one 
end of the tube and is also connected for pneumatic operation to push the retorts toward the right as shown by arrow 152, when they are 
introduced into the tube on floor segment 140. Down tubes 155, 156 surround the loading and unloading openings 118, and project below them 
so as to envelop the space immediately below those, openings. One or more side windows 158, 159 can be provided in the down tubes 155, 156 
to permit lateral introduction and removal of the retorts. Inlet 161 is shown as connected to an upper portion of tube 114 to effect cooling and in 
the illustrated construeduction of a protective gas into the tube, and an outlet for that gas is shown at 162 at a lower portion of the tube leading 
to a hum­off exit 163y. A pump '164 can be. provided in outlet 162 to help exhaust and maintain a slightly subatmospheric pressure within tube 
114. Additional inlets for protective gas are shown at 171, 172 as connected to the upper portions of the down tubes 155, 156. Water jackets can,
if desired, be applied to tube 114 to effect cooling and in the illustrated construction a small water jacket 175 is located on the outside of the tube 
floor adjacent opening 1.18 and between it and the muffle unit 112. This helps to keep opening 119 sealed shut during use of the furnace, 
particularly where a gasket is fitted between the opening and the floor segment. Another and larger water jacket 177 can surround tube 14 just 
beyond the muffle unit to help cool the contents of the tube in that location. Water jacket 177 can be divided into two parts longitudinally spaced 
from each other along the length of the furnace tube 114, and another muffle (not shown) inserted between them to provide a thermal aging 
treatment zone. Furnace 110 can be used for diffusion coating operations that are conducted with a protective atmosphere around the retorts as 
in U.S. Pat. 3,449,159, and can also be used for diffusion coating operations such as described in U.S. Pat. 2,851,375 where no such protective 
atmosphere is needed around the retorts. For use with such protective atmosphere the furnace can be turned on, tube 114 flushed with 
protective gas like argon, nitrogen or neon, until substantially all the air has been displaced, following which the protective gas is switched to 
hydrogen. Up to this point loading and unloading segments 140, 141 can be kept closed to improve the flush effectiveness. Loading segment 
1410 is then lowered and a previously loaded retort placed on that segment while it is in lowered position after which the floor segment is raised 
to the position illustrated, thus carrying the retort into the loading end of tube 114. Pusher arm 151 is then actuated to push the retort into the 
position shown at 131 in the figure. As shown, the retort can have a height at least about 90 percent that of the inside height of tube 114. This not
only keeps the retort from tipping over but it also causes the retort to act as a heat shield, reducing the loss pf heat from the muffle or firing 
zone that would otherwise radiate through tube 114 toward its loading end. Making the retort at least about 90 percent as wide as the inside width
of tube 114 also helps in this respect. At position 131 the advancing side of the retort begins to be heated up so that the ultimate heating to 
operating temperature is expedited. Another retort can now be loaded into tube 114 by repeating the above loading steps. This time however the 
pushing action of pusher 151 moves the first retort into position 132 and the second retort into position 131. Retort 132 is then exposed to the 
maximum furnace heat and soon reaches the temperature desired for the diffusion coating. Retort 131 acts as a heat shield as explained above, 
and thus helps retort 132 to rapidly reach the desired temperature. If it is desired to also shield the right­hand end of the muffle or firing unit 
112, the furnace tube can be preloaded with a retort at position 135, which retort can be empty or filled with nothing more than thermal insulating
powder or if desired the same powder used as the pack in the diff usion coating. In fact the furnace can be filled by preload­ 10) ing with five 
such preloaded retorts so that the first workcontaining retort then introduced into position 131 goes through a treatment cycle which all 
subsequently loaded retorts repeat exactly. When the furnace is full of retorts, as shown in the figure, and enough time has elapsed to call for the
introduction of another retort, the retort at position 1318 is withdrawn by lowering floor segment 141 to carry that retort down adjacent unload 
window 159. That retort can then be removed through that window while a fresh retort is loaded into the load end of tube:114 and the pusher 
ram 151 actuated to advance all the retorts one station. The unloading and loading is then repeated at appropriate intervals. At burn­off exit 163,
the emerging gases which are essentially hydrogen, can be conveniently burned, thus reducing explosion hazards and also providing an 
indication of hydrogen flow. When a floor segment such as a load segment 140 is lowered, the tube 114 is opened to the atmosphere in a down 
tube. The introduction of protective gases into the down tubes provides a protective plug of gas some of which is drawn into the tube 1,14 by 
operation of pump 1,64, until the floor segment is returned to its uppermost position. When hydrogen is used as the protective gas in tube 114 it 
is desirable that the protective gas in the down tubes be of the inert gas type such as helium or nitrogen. The introduction of some helium or 
nitrogen into the tube 114 to mix with the hydrogen in that tube has no untoward effect on the diffusion coating yet the helium or nitrogen can 
escape through window 158 for example, without creating any significant hazard. In the interest of economy the helium or nitrogen flow can be 
held to the minimum so that escape through window 158 is quite gradual. Also the presence of appreciable concentrations of nitrogen in those 
positions of the furnace which are above 7000 F. is not desired inasmuch as it tends to convert the pack metal to less reactive nitrides. In the 
apparatus illustrated in Fig. 4 three retorts are being simultaneously heated to diffusion coating temperature. Accordingly if the entire heat 
treatment is to extend for 1½/ hours a fresh retort can be inserted every half hour and the line of retorts stepped along. As the heated retorts 
reach position 135 they begin to cool and water jacket 177 greatly speeds such cooling as does the passage of cold flushing gas. One such 
cooling station is generally sufficent to cause the workpieee to cool down from coating temperature at the rate of 1S' F. or more per minute to 
about 10000 F. The retorts can then go through a second muffle heating zone to age them before they reach the cooling position '136, or they 
can go directly from 135 to 136 if the second muffle is not to be used. A single cooling position 136 will suffice to cool the workpieces from a 
thermal aging treatment down to about 450' F. or below, at which temperatures the retorts can be brought out into the ambient air if they are 
covered as with a loosely fitting cover. If desired a supplemental cooling station can be provided in tube 114 inasmuch as two successive water­
jacketed stations bring the final workpiece cooldown temperature to about 300' F. or below. The relatively large dimension of the retorts with 
respect to the furnace tube as pointed out above, helps assure proper sliding of the retorts through the tube by the pusher arm. The retorts can 
also have substantial width in the direction of travel, that is a longitudinal width at least about half the retort height and preferably at least 100 
percent of the retort height. Also the lower corners of the retort can be tapered as shown at 139, to help them slide over the joints between the 
floor 116 and segments 140, 141, as well as to help guide the retorts out through unloading opening 120 in the event of a little misalignment. The
tapers 139 also help with the unloading of the contents of the retorts inasmuch as the inside edges and corners are the most difficult parts to 
clean out. The furnace can be arranged to simultaneously fire any number of retorts and by increasing the ­fired number the furnace loading 
frequency is correspondingly increased. A furnace that simultaneously subjects ten retorts to maximum firing temperature can have the retorts 
introduced into the furnace at 9­minute intervals. Intervals of this magnitude are adequate for simple handloading of the retorts even where each
retort contains a multiplicity of workpieces. However the retorts can be automatically loaded by machine, as for example where several furnaces 
are to be operated simultaneously. The loading of a single workpiece in a retort is illustrated in FIGS. 5A through 5E. Fig. 5A. shows a retort 121 
postioned under a loading hopper 81. The hopper contains powder used in packing the workpieces and the powder is discharged in a batch 101 
into the retort 121. In order to control the amount of this batch the retort is carried on a pan 91 of a weighing­ scale 92 which can automatically 
terminate the flow of powder. Since powders of this type are sometimes non­fluent, their discharge from the hopper 81 can be effected by a 
wire­type agitator 94 rotated as by an electric motor 9,5. With such non­fluent materials the flow stops fairly promptly when the rotation of the 
agitator stops, and by connecting a motor energizing relay to appropriate electrode contacts on scale 92 the loading of a first layer of powder 101
is conveniently effected in an automatic way. Fig. SB shows another loading station where a retort 122 carrying the first layer of powder 101 is 
subjected to the action of a compacting ram 82. This ram has a face 96 which engages and compacts the powder 101 and also has a recessed 
socket 97 in which is fitted a workpiece 98 such as a jet engine blade to be coated. These blades are very accurately dimensioned so that it is no 
problem to have the mouth 99 of the socket 97 shaped to tightly receive a portion of the workpiece such as the projecting buttress illustrated. A 
single outward stroke of ram 82 will in the illustrated apparatus press the lower end 100 of the workpiece 98 into powder 101 and also compact 
the powder against that lower end. Ram 82 can then be withdrawn and if the workpiece is not locked in by the powder pressed against its lower 
convolutions, a knockout pin 112 can be provided to help hold the workpiece embedded in the powder during the withdrawal of ram 82. Fig. SC 
shows another loading station in which a retort 123 is under a loading hopper 83. Retort 123 already carries powder 101 and embedded 
workpiece 98, and at this station the retort is filled or substantially filled with an additional layer of power 102. Powder 102 can be introduced in 
the same manner as powder 101 at station 5A, except that at station SC there is no need to use the weight control to terminate the loading of the
powder. Since it is important to cover the entire workpiece with powder 102, that powder is permitted to pour in in generous excess and can 
even overflow over the top edge of the retort without harm. There is enough tolerance in the amount of powder required that the powder can be 
controlled with sufficient accuracy by timing the discharge from hopper 83 or timing the operation of an agitator in that hopper. The next step in 
the filling of a retort is shown in FiG. 5D. Here retort 124 containing powder 101, wor piece 98 and powder 102, is subjected to the compacting 
action of a ram 104. This compacts the powder mixture against the workpiece and completes the packing. A loosely fitting lid 106 can then be 
placed over the compacted top of powder 102. The sequence of loading steps in FIGS. 5A through 5E is readily automated, as by using the 
automatic advancing and alignment arrangement shown in U.S. Pat. 3,253,496 granted May 31, 1966. In fact the introduction of powders 101 and
102 can also be carried out by the arrangement shown in that patent, particularly where the powders are extremely non­fluent. As in Fig. 1, the 
loading arrangement illustrated in Fig. 5A and 5E can use powder 101 that has a masking effect, and a powder 102 that causes coating, so that a 
coating is only applied to the upper or airfoil portion of the workpiece. Where two different powders are used as in Fig. 5D, the filling of a retort 
can be effected in inverse manner, the coating powder being introduced into the retort first and the masking or non­coating powder second. The 
furnace of the present invention can have its loading and unloading openings in the upper wall of tube 114 instead of the floor, and this 
modification is helpful where a protective gas, such as argon which is heavier than air, is passed through the tube. Up­tubes are then substituteed
for down­tubes 155, 156 and leakage of argon from tube 114 need not be so carefully guarded against. To this end pump 164 can be omitted. In 
the up­tubes each retort can be carried by a clamp that opens and closes, and engages the sides of the retort or fits against the tapered lower 
wall 139. On the other hand, where no protective atmosphere is used, the furnace tube 114 can have loading and unloading passageways in its 
end walls so that retorts can be more conveniently slid in and out. Where hydrogen or other combustible gas is continuously passed through tube 
114 or through the furnace retort used with the arrangement of Fig. 3, it can be burned at a burner in the muffle 112, so as to help fire the 
furnace. The muffle or furnace shell can be completely gas­fired, inasmuch as this is less expensive than electric resistance firing at present day 
costs. Induction heating can also be used and can be applied either to heat the furnace retort of Fig. 3 or the furnace tube 114 of Fig. 4, or can be
applied directly to the individual workpiece retorts 10 or 124. Because of their rapid heat up and small size the retort packing arrangement of the 
present invention is particularly suited for use in the field where a special furnace is not available, yet a jet engine blade must be coated or 
recoated. The blade can be packed in a closely fitting retort sealed shut but fitted with a vent tube leading into a body of liquid that acts as a 
bubbler. The retort is then heated in any furnace such as found in a repair shop or even by a gasoline torch or the like, to bring its color 
temperature to the desired point, and held there for the prescribed time. The heating and decomposition of the activator ingredient in the pack 
causes gas to be evolved through the bubbler, and when bubbling stops the vent is sealed shut for the remainder of the treatment, until the 
heating is terminated and the retort cooled and ready for opening. Extra activator can be present in the coating pack for such field use so that 
gas evolution will continue during the entire heat treatment and sealing of the vent need not be effected until the heating is completed. Instead of
moving retorts through a furnace tube 114 in steps as described in connection with Fig. 4, they can be moved through on a continuous basis at a 
slow speed. For this purpose it is desirable to have the retorts carried on a moving belt rather than pushed along the floor 116. The belt can be 
made of wire mesh and be in endless form mounted between two end rollers located at or just beyond the limits of the retort travel. Loading the 
retorts onto and removal from the belt is readily accomplished through up­tubes located at the ends of furnace tube 114 as described above, or 
outside the ends of tube 114, where no special atmosphere is maintained during the diffusion coating. The structural members in the hottest part 
of the furnace should be made of materials that satisfactorily withstand the high temperatures to which they are exposed. Thus furnace tube 114 
as well as the retorts and a conveyor where such is used can be made of materials like Inconel or even thoria­dispersed nickel coated with 
chromium and aluminum as described in U.S. Pat. 3,556,744 for very high temperature use, and of high alloy stainless steels for temperatures 
below about 1800* F. It is not necessary for a workpiece to be entirely coyered by powder pack. Thus only the surface portion required to be 
coated can be packed in the powder coating pack, and the remainder of the workpiece can be completely uncovered. The uncovered portions will
then generally pick up a little coating, particularly when the coating is effected with relatively large amounts of energizer in the coating pack, and 
when the coating is carried out in a glass­sealed retort as in U.S. Pat. No. 2,851,375. Where such pick­up can be tolerated the packing can in this 
way be simplified. To this end the retort tube 13 can be omitted from the combination of Fig. 1 along with the masking powder 18, and the 
packed retort tube 11 positioned upside down on tray floor 41 with exposed root 22 projecting up out of that tube. The retort so oriented can also
be loaded onto loading plate 140 of the furnace of Fig. 4 for passage therethrough. In the last­mentioned modification. it is helpful to equip the 
furnace tube with thermal curtains that hang from the top of the tube at both ends of the muffle and depend low enough to be engaged by the 
tops of the retort tubes 11 to reduce thermal losses. The energizers usually contained in diffusion coating packs are generally halogens or 
halogen compounds that decompose at fairly low temperatures to gaseous products that purge residual air present in the retort. This purging 
40action begins when a retort is loaded into tube 114. Thus 40substantial quantities of halogen­containing purging gases and some air are 
expelled by the retort in position 131. These are flushed out through outlet 162 by the flushing action. To permit this purging, the retort should 
not be hermetically sealed and in practice it is usual to provide it with a loosely­fitting cover although it can be left uncovered if desired. Should 
the energizer content of the pack diffuse away leaving essentially none behind, the coating action sharply diminishes. This characteristic can be 
used to limit the coating to a period less than that use for the solution heat treatment. However it is preferred to keep the coating thickness down 
by using less effective coating mirtures. Thus with coatings from an alumninum­chromium pack as described in Canadian Pat. 806,618, a 
prescribed solution heat treatment recipe can be arranged to produce less coating by increasing the proportion of chromium and/or decreasing 
the proportion of aluminum in the pack. It is a feature of the present invention that the workpieces are diffusion coated and solution heat treated 
simultaneously so that reheating to solution heat treating temperatures is not needed. Such reheating is not as effective for solution heat 
treatment as an original heating. That (5is to say the strongest products are those that have been given only one heat treatment at solution heat 
treatment temperatures. It is another feature of the present invention that individual workpieces in different retorts can be simultaneously 
subjected to different types of coating treatments, either by the batch operation as in Fig. 3 or the continuous operation as in Fig. 4. To reduce 
the possibility of cross­contamination retort having different packs can be spaced from each other and in addition blank retorts can 7.5 be 
interposed between them. These blank retorts can co tamn coated metal powder to help keep contaminants from escaping from the separated 
retorts. For the batch type operation the longest coating time needed for the different simultaneous coatings is used as the heat treating time, 
and if any of the coatings requires less time, its pack can have an appropriately less effective pack. In the continuous type treatment this 
technique can also be used but in addition the times and/or treating temperatures can be changed by controlling the muffle firing and retort 
advancing action so as to coordinate with the particular retorts being advanced. Also the retorts in a continuously treated series for which 
different coating temperatures are to be applied, can be separated from each other by blank retorts so that two such different temperature 
retorts are not in the muffle zone at one time. The present invention can be practiced with the diffusion coating of aluminum, chromium, 
tantalum, silicon or any other metal or combinations of metals, and preferably on substrates that like nickel­base superalloys are desirably heat 
treated. Ordinary high­carbon steels and air hardening tool steels are other examples of such heattreatable metals although some of these 
steels are solution treated at about 14000 F. The following are typical coating­heat treating examples of the present invention: EXAMPLE I 
Coating pack: Percent by weight Chromium powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­­60 Aluminum powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide 
powder (325 mesh) ­­­­­­­­­19.5 Ammonium chloride powder (325 mesh) ­­­­­­­0.5 This pack is heated to 1950 to 20000 F. for five hours in a 
retort under a flow of hydrogen to break it in. It is then unloaded from the retort, fresh ammonium cbloride added, the mix put through a sieve, 
subsequently tumbled to insure a uniform mixture and used directly for processing. In the arrangement of Fig. 3 it will effect a very protective 
0.0030" thick coating on IN­738 alloy heated in that powder for two (2) hours at 2050' F. This coating consists mainly of aluminum, chromium and
nickel. EXAMPLE II Coating pack: Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 79.5 
Ammonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­:­­­­0.5 The mix was broken in as in Example I at 1900' F. for five (5) hours. Then after makeup of tbe 
ammonium chloride, it was sifted, tumbled and used to produce at 2000' F. for four (4) hours a chromium diffused coating with a case of 0.00,12"
on nickel base superalloys such as B­1900 (8 percent chromium, 10 percent cobalt, 1 percent titanium, 6 percent aluminum, 6 percent 
molybdenum, 0.11 percent o carbon, 4.3 percent tantalum, 0.15 percent boron, 0.07 percent zirconium, and the balance nickel). EXAMPLE III 
The following mix and process will produce a tantalum diffused coating on nickel base superalloys such as Udimet 700 (15 percent chromium, 
18.5 percent cobalt, 3.25 percent titanium, 4.25 percent aluminum, 5 percent molybdenum, 0.1 percent carbon, 0.03 percent boron, and the 
remainder nickel). Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­3 Tantalum powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­Nickel powder ­­­­
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­2.5 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 84 Amrnonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­½/ The mix was 
broken in as above at 1850' F. for eight (8) hours followed by makeup, sifting and tumbling prior to use. A case depth of about 0.001" was 
developed on the U­700 superalloy when processed at 2000' F. for twenty (20) hours.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): C23C10/04 C23C10/34 C23C10/60 (Advanced/Invention); 
C23C10/00 (Core/Invention) 
International (IPC 1­7): C22F1/00 C23C13/02 C23C9/00 C23C9/02 F01D5/00 
CPC: C23C10/04 C23C10/34 C23C10/60 
European: C23C10/04 C23C10/34 C23C10/60 
US: 148/527 427/252 427/301 427/444

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 CA967819 A1  19750520  CA19720146159  19720630  

 FR2144716 A1  19730216  FR19720023873  19720630  

 FR2144716 B1  19741227  FR19720023873  19720630  

 US3824122 A  19740716  US19710159175  19710702  

 US3903338 A  19750902  US19730426326  19731219  

 Priority:

US19710159175 19710702  US19730426326 19731219

 Probable Assignee: ALLOY SURFACES CO INC 

 Assignee(s): (std): ALLOY SURFACES CO INC ; BALDI A ; ONERA ; ONERA OFF NAT AEROSPATIALE ; COOK G 

 Assignee(s): COOK G US ; ALLOY SURFACES CO ; ONERA FR ; COOK GEORGE H ; BALDI A US ; BALDI ALFONSO L ; ALLOY SURFACES 
COMPANY INC 

 Inventor(s): (std): BALDI A ; BALDI ALFONSO L ; COOK G ; COOK GEORGE ; COOK GEORGE H 

 Inventor(s): COOK G US ; BALDI A US 

8) Family number: 20162190 (GB740104A) © PatBase 

Title:  Improvements in or relating to the production of metallic coatings on the surfaces of metals

Abstract: Source: GB740104A Metal articles are provided with a continuous coating of another metal by embedding them in a mass of clean 
malleable non­laminar particles of plating metal and impacting the particles so as to flatten and bond them on to the surfaces of the artcles in 
interfitting layers at a temperature below the melting point of the plating metal but high enough to permit the necessary distortion and flattening 
of the particles, the operation being carried out in a water­free gaseous or evacuated environment. The plating of small articles such as nails, 
nuts, bolts and other small hardware, preferably after cleaning by pickling or abrasive tumbling, may be carried out by tumbling them together 
with the plating particles, and optionally additional impacting material such as steel shot, in a tumbling mill, in which the air is dried by the action 
of the plating particles, or to which a non­oxidizing gas (e.g. from solid CO2) is supplied, or which is evacuated. The method is described as 
applicable to the coating of zinc, magnesium, aluminium, iron and steel articles with Al, Zn, Cd, Sn, Pb, Cu, Ag, Mg and Ni. The temperature is 
preferably chosen so that while the metal particles do not melt on impact, they reach the minimum recrystallization temperature. Specification 
740,075 is referred to. 
Classifications:  
International (IPC 8­9): C23C24/04 (Advanced/Invention); 
C23C24/00 (Core/Invention) 
International (IPC 1­7): C23C17/00 
CPC: C23C24/045 
European: C23C24/04B

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 GB740104 A  19551109  GB19540010448  19510322  

 Priority:

GB19540010448 19510322

 Probable Assignee: TAINTON COMPANY 

 Assignee(s): (std): TAINTON COMPANY 

 Assignee(s): THE TAINTON COMPANY ; TAINTON CO 

 Inventor(s): (std): CLAYTON ERITH TAINTON ; POTTBERG ROLFE 

9) Family number: 13244437 (US6294261B) © PatBase 

Title:  METHOD FOR SMOOTHING THE SURFACE OF A PROTECTIVE COATING

Abstract: Source: US6294261B A method for smoothing the surface of a ceramic­based protective coating which exhibits roughness is disclosed.
The method includes the steps of applying a ceramic­based slurry or gel coating to the protective coating surface; heating the slurry/gel coating 
to remove volatile material; and then further heating the slurry/gel coating to cure the coating and bond it to the underlying protective coating. 
The slurry/gel coating is often based on yttria­stabilized zirconia, and precursors of an oxide matrix. Related articles of manufacture are also 
described. 
Classifications:  
International (IPC 8­9): C23C10/18 C23C24/10 C23C26/00 C23C28/00 C23C28/04 
C23C4/10 C23C4/18 F01D5/28 F01D9/02 F02C7/00 F23R3/42 (Advanced/Invention); 
C23C4/18 (Advanced/Non­invention); 
C23C10/00 C23C24/00 C23C26/00 C23C28/00 C23C28/04 C23C4/10 C23C4/18 
F01D5/28 F01D9/02 F02C7/00 F23R3/00 (Core/Invention) 
International (IPC 1­7): B32B9/00 C23C10/18 C23C24/10 C23C26/00 C23C28/00 
C23C28/04 C23C4/10 C23C4/18 F01D5/28 F01D9/02 F02C7/00 F23R3/42 
CPC: C23C28/3215 C23C28/324 C23C28/3455 C23C28/36 C23C26/00 C23C4/18 
C23C10/18 C23C24/10 F05B2250/62 Y02T50/67 
European: C23C10/18 C23C24/10 C23C26/00 C23C28/00 C23C4/18 R05B250/62 
Y02T50/67 
US: 416/241.00B 416/241.00R 416/241B 416/241R 428/469 428/472 428/472.2 428/702

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 EP1088908 A2  20010404  EP20000308613  20000929  

 EP1088908 A3  20030917  EP20000308613  20000929  

 JP2001226759 A2  20010821  JP20000297788  20000929  

 KR20010050755 A  20010615  KR20000057363  20000929  

 KR20070104495 A  20071026  KR20070096233  20070921  

 US6294261 BA  20010925  US19990409878  19991001  

 Priority:

US19990409878 19991001

 Probable Assignee: GENERAL ELECTRIC CO 

 Assignee(s): (std): GEN ELECTRIC 

 Assignee(s): GENERAL ELECTRIC CO ; GENERAL ELECTRIC COMPANY ; ENERGY UNITED STATES DEPARTMENT OF 

 Inventor(s): (std): JOHNSON CURTIS ALAN ; NELSON WARREN ARTHUR ; SANGEETA D ; SANGEETA D NMN 

 Designated states: AT BE CH CY DE DK ES FI FR GB GR IE IT LI LU MC NL PT SE
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1) Family number: 10576635 (US5303904A) © PatBase 

Title:  Method and apparatus for controlling heat transfer between a container and workpieces

Abstract: Source: US5303904A An apparatus for transferring heat between workpieces and a container (10, 10A). The container (10, 10A) 
has particulate material (28) occupying a substantial portion of the volume of the container (10, 10A) and the container (10, 10A) is rotated to 
fluidize the particulate material which contacts the workpieces (30) for transferring heat between the container (10, 10A) and the workpieces 
(30). The container (10, 10A) is enclosed to provide a sealed volume within the container (10, 10A). A predetermined gas may be provided 
through an inlet (17, 31A) to the container (10, 10A) and gas may be exhausted from an outlet (16, 133A) from the container (10, 10A). The 
container may either be heated or cooled as desired.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B05C19/02 B05D1/24 C21D1/53 C21D1/62 C21D1/74 
C23C14/08 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 (Advanced/Invention) 
International (IPC 1­7): B05C19/02 B05D1/24 C21D1/06 C21D1/53 C21D1/62 
C21D1/74 C22B1/10 C23C14/08 C23C14/10 C23C8/10 C23C8/28 F27B15/00 
CPC: C21D1/53 C21D1/62 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 
European: C21D1/53 C21D1/62 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 
US: 148/209 148/223 148/238 148/276 148/281 148/284 148/630 266/172 266/252 266/257 432/58
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AT191752 E  20000415  AT19930913823T  19930511  

 CA2117069 AA  19940304  CA19922117069  19920722  

 CA2117069 C  20040706  CA19922117069  19920722  

 CA2139752 AA  19950106  CA19932139752  19930511  

 CA2139752 C  20040921  CA19932139752  19930511  

 DE69328375 D1  20000518  DE19936028375  19930511  

 DE69328375 T2  20001221  DE19936028375T  19930511  

 EP0605444 A1  19940713  EP19920917774  19920722  

 EP0605444 A4  19941117  EP19920917774  19920722  

 EP0605444 B1  19960904  EP19920917774  19920722  

 EP0672194 A1  19950920  EP19930913823  19930511  

 EP0672194 A4  19961023  EP19930913823  19930511  

 EP0672194 B1  20000412  EP19930913823  19930511  

 JP3260371 B2  20020225  JP19930506008T  19920722  

 JP7502073 T2  19950302  JP19930506008T  19920722  

 JP7509537 T2  19951019  JP19940503288T  19930511  

 US5303904 A  19940419  US19920911062  19920709  

 US5316594 A  19940531  US19910763339  19910920  

 US5324009 A  19940628  US19920960830  19921014  

 US5399207 A  19950321  US19930158504  19931129  

 US5407498 A  19950418  US19930144659  19931102  

 WO9306257 A1  19930401  WO1992US06088  19920722  

 WO9401589 A1  19940120  WO1993US04390  19930511  

 Priority:

US19900467050  19900118  US19910763339 19910920  WO1992US06088 19920722
WO1993US04390 19930511  US19920960830 19921014  US19920911062  19920709
US19930158504  19931129  US19930144659 19931102

 Probable Assignee: FIKE CORP 

 Assignee(s): (std): FIKE CORP ; KEMP DEV CORP ; KEMP WILLARD E 

 Assignee(s): KEMP DEVELOPMENT CORP ; FIKE CORP BLUE SPRINGS 

 Inventor(s): (std): KEMP WILLARD E 

 Agent(s): RIDOUT AND MAYBEE LLP 

 Designated states: AT BE CA CH DE DK ES FR GB GR IE IT JP LI LU MC NL NO PT SE

2) Family number: 54552792 (US2015010733A) © PatBase 

Title:  SURFACE

Abstract: Source: US2015010733A A process for producing a fluid transfer surface, which process comprises: providing a titanium or 
titanium alloy surface; subjecting the titanium or titanium alloy surface to surface hardening by interstitial element absorption to provide a 
hardened surface; and, if required engraving the hardened surface to provide a desired surface topography.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B05C21/00 B29C33/38 B29C33/42 B41C1/05 B41M99/00 
B41N1/16 B41N7/00 B41N7/06 C23C24/04 C23C26/00 C23C8/02 C23C8/06 C23C8/16 
C23C8/20 C23C8/24 C23C8/34 C23C8/80 (Advanced/Invention); 
B05C B41M B41N C23C (Subclass/Invention) 
CPC: C23C8/34 C23C8/80 C23C8/24 C23C24/04 B41N7/005 B41N7/06 B41N2207/02 B41N2207/10 C23C8/02 Y10T29/49746 Y10T29/49995 
Y10T428/24479 
US: 101/483 29/402.18 29/557 428/156
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2013218795 AA  20130815  AU20130218795  20130208  

 CA2863220 AA  20140730  CA20132863220  20130208  

 CL2014002110 A1  20150102  CL20140002110  20140808  

 CN104145040 A  20141112  CN201380008769  20130208  

 CO7040995 A2  20140829  CO20140171763  20140806  

 CR20140375 A  20150527  CR20140000375  20140807  

 EA201400883 A1  20150130  EA20140000883  20130208  

 EP2812460 A1  20141217  EP20130746815  20130208  

 EP2812460 A4  20150909  EP20130746815  20130208  

 HK1205208 A1  20151211  HK20150105465  20150609  

 JP2015513606 T2  20150514  JP20140555899T  20130208  

 KR20140123094 A  20141021  KR20147025229  20130208  

 MX2014009582 A1  20141126  MX20140009582  20130208  

 PE00972015 A1  20150207  PE20140001234  20130208  

 US2015010733 AA  20150108  US20130376184  20130208  

 WO13116907 A1  20130815  WO2013AU00114  20130208  

 Priority:

AU20120900479 20120209  WO2013AU00114 20130208  AU20130218795 20130208

 Probable Assignee: COMMW SCIENT IND RES ORG 

 Assignee(s): (std): COMMW SCIENT AND IND RES OR ; COMMW SCIENT IND RES ORG 

 Assignee(s): COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATION ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH 
OR ; KING PETER CHRISTOPHER ; HOLLAND JUSTIN PATRICK ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTAB ; SHI YU HE ; ENGEL ALEXANDER 
CARL ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATIONLIMESTONE AVENUEAUSTRALIAN CAPITAL 
TERRITORY, 2612CAMPBELLAU ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISN 

 Inventor(s): (std): ALEXANDER CARL ENGEL ; ENGEL ALEXANDER CARL ; HOLLAND JUSTIN PATRICK ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTAB ; JUSTIN 
PATRICK HOLLAND ; KING PETER CHRISTOPHER ; MAHNAZ ZEHTAB JAHEDI ; PETER CHRISTOPHER KING ; SHI YU HE ; YU 
HE SHI 

 Inventor(s): SHI YU HEAU ; KING PETER CHRISTOPHERAU ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTABAU ; HOLLAND JUSTIN PATRICKAU ; ENGEL 
ALEXANDER CARLAU 

 Agent(s): MARKS AND CLERK AUSTRALIA; DAVIES COLLISON CAVE; GRIFFITH HACK; MARKS AND CLERK; SILVANA MARIA LOPEZ 
DIAZ; CHAPMAN PAUL GILMOUR; YAMAMOTO OSAMU; TAKEUCHI SHIGEO; ONO SHINJIRO; MATSUYAMA MINAKO; 
KOBAYASHI YASUSHI; CURWEN JULIAN CHARLES BARTON ET AL 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IS IT JP KE KG KM KN KP KR 
KZ LA LC LI LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PA PE PG 
PH PL PT QA RO RS RU RW SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN 
ZA ZM ZW

3) Family number: 32130554 (US2006194448A) © PatBase 

Title:  REPLICATION TOOLS AND RELATED FABRICATION METHODS AND APPARATUS

Abstract: Source: US2006194448A Durable seamless replication tools are disclosed for replication of seamless relief patterns in desired media, 
for example in optical recording or data storage media. Methods of making such durable replication tools are disclosed, including preparing a 
recording substrate on the inner surface of a support cylinder, recording and developing a relief pattern in the substrate, creating a durable 
negative relief replica of the pattern, extracting the resulting durable tool sleeve from a processing cell, and mounting the tool sleeve on a 
mounting fixture. Apparatus are disclosed for fabricating such seamless replication tools, including systems for recording a desired relief pattern 
on a photosensitive layer on an inner surface of a support cylinder. Also disclosed are electrodeposition cells for forming a durable tool sleeve 
having a desired relief pattern. The replication tool relief features may have critical dimensions down to the micron and nanometer regime. 
Classifications:  
International (IPC 8­9): G11B7/26 A01J21/00 B01J19/08 B05D1/28 B05D1/32 
B05D1/40 B05D3/02 B05D3/06 B05D3/14 B05D5/12 B23Q35/00 B28B21/42 B28B3/12 
B29B13/00 B29C33/00 B29C33/30 B29C33/38 B29C33/58 B29C35/08 B29C43/00 
B29C51/22 B29C59/00 B29C59/02 B29C59/04 B29C65/14 B29C71/00 B29D11/00 
B29D23/00 B32B37/00 B44C1/165 B44C1/17 B44C1/22 B65C9/18 B82Y10/00 
B82Y40/00 C23C16/44 C23C18/16 C25B15/00 C25B9/00 C25D1/00 C25D1/02 
C25D5/02 C25D7/00 D06N7/00 G03C5/00 G03F7/00 G03F7/20 G03F7/24 G03G5/02 
G06F12/00 G06F3/06 G11B3/70 G11B7/00 G11B7/003 G11B7/007 G11B7/24 H01B13/00 
H01L21/027 H01L21/18 H01L21/302 H01L21/31 H01L27/12 H01Q1/36 H01Q15/02 
H05K1/03 H05K3/00 H05K3/06 H05K3/10 H05K3/14 (Advanced/Invention); 
B29C33/42 B29L11/00 (Advanced/Non­invention); 
B01J19/08 B05D5/12 B23Q35/00 B29B13/00 B29C43/00 B29C65/14 B29D11/00 
B44C1/165 B44C1/17 B44C1/22 B65C9/08 D06N7/00 G03C5/00 G03F7/00 G03F7/20 
G03F7/24 G06F12/00 G06F3/06 H01L21/02 H01Q15/00 (Core/Invention); 
G11B7/26 (Core/Non­invention) 
International (IPC 1­7): B29C51/22 G11B7/26 
CPC: G02F1/167 G02F2001/1672 B29C35/0888 B29C37/0053 B29C41/045 B29C41/08 
B29C41/14 G03G13/32 G03H1/028 G11B7/265 B29C59/005 B29C59/04 B29C71/0009 
B29L2017/00 B29L2017/008 G11B7/003 G11B7/24009 G11B7/24082 B05D1/322 
B05D3/0263 B05D3/067 B05D3/068 B05D3/141 B29C59/046 B29C2035/0827 
C23C18/1603 H05K3/048 B05D1/286 B05D3/107 B05D3/145 B05D5/06 H01Q15/0013 
H01L27/1292 Y10T156/1023 Y10T156/1039 Y10T156/108 B29C33/30 B29C33/3878 
B29C33/424 H05K3/0079 B05D1/28 B05D1/32 B05D1/40 B05D2252/02 C23C18/1605 
C25D1/003 C25D5/022 H01L51/0023 H05K1/0393 H05K3/061 H05K3/108 H05K3/143 
H05K2203/0113 H05K2203/0143 H05K2203/0264 H05K2203/1545 C25D7/00 H01Q1/364 
C23C18/165 H05K2203/0108 B29C59/022 B29C33/58 B29C33/38 B29C2059/023 C25D1/02 C25D1/10 C25D17/02 C25D17/04 C25D21/02 
C25D21/06 C25D21/10 G03F7/0002 B29C33/3857 B82Y10/00 B82Y40/00 C25D5/02 C25D7/04 C25D17/12 G03F7/24 G11B7/26 G11B7/261 
G11B7/263 
European: B05D1/28 B05D1/28E B05D1/32 B05D1/32C B05D1/40 B29C33/30 B29C33/38M2 B29C35/08M B29C37/00F B29C41/04B2 
B29C41/08 B29C41/14 B29C59/00B B29C59/04 B29C59/04L B29C71/00C B82Y10/00 B82Y40/00 C23C18/16B2 C25D17/12 C25D5/02 
C25D5/02B C25D7/04 G02F1/167 G03F7/00A G03F7/24 G03G13/32 G11B7/003 G11B7/24009 G11B7/24082 G11B7/26 G11B7/26M G11B7/26P 
H01Q1/36C H01Q15/00C H05K3/00N3 H05K3/04E2 L05D1/28 L05D1/32 L05D1/40 L05D252/02 L05D3/02S3 L05D3/06C5E L05D3/06E L05D3/10L 
L05D3/14C L05D3/14C5 L05D5/06 L29C33/38M2C L29C33/42C L29C35/08B4 L29C59/00B L29L17/00 L29L17/00D S02F1/167C S03H1/02X2 
S11B7/26R T01L27/12T T01L51/00A8D T05K1/03F T05K203/01A2 T05K203/01A9 T05K203/02I T05K203/15E T05K3/06B T05K3/10S T05K3/14B 
US: 156/209 156/219 156/230 156/231 156/231S 156/238 156/238S 156/241 156/241S 156/242 156/267 156/290 204/237 204/238 204/238S 
204/240 204/240S 204/241 204/241S 204/272 204/275.1 204/275.100S 205/122 205/131 205/67 205/69 216/13 216/67 216/67S 264/162 
264/2.1 264/2.100P 264/293 264/310 264/40.1 264/400 264/485 360/72.1 360/72.100 360/72.100P 369/275.4 369/283 425/112 425/112S 
425/115 425/115P 425/142 425/174.4 425/175 425/175S 425/363 425/363P 425/364R 425/365 425/373 425/385 425/408 425/471 425/471P 
427/124 427/124P 427/248.1 427/248.100S 427/457 427/457S 427/58 430/321 430/321S 430/323 430/323P 430/326 430/326S 438/780 
438/780P 711/101 711/101P G9B/007.003 G9B/007.035 G9B/007.163 G9B/007.194 G9B/7.003 G9B/7.003S G9B/7.035 G9B/7.035S G9B/7.163 
G9B/7.163S G9B/7.194 G9B/7.194S G9B/7.195 G9B/7.195S G9B/7.196 G9B/7.196S
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 CA2553811 AA  20060720  CA20052553811  20050121  

 CA2553811 C  20120911  CA20052553811  20050121  

 CA2553837 AA  20060720  CA20052553837  20050121  

 CA2553837 C  20121016  CA20052553837  20050121  

 CA2595713 AA  20070723  CA20062595713  20060120  

 CA2595713 AA  20060727  CA20062595713  20060120  

 CA2643510 AA  20080825  CA20072643510  20070227  

 CA2643510 C  20140429  CA20072643510  20070227  

 CA2661767 AA  20090224  CA20072661767  20070824  

 EP1711329 A1  20061018  EP20050711734  20050121  

 EP1711329 A4  20081022  EP20050711734  20050121  

 EP1714274 A2  20061025  EP20050711738  20050121  

 EP1714274 A4  20081105  EP20050711738  20050121  

 EP1849181 A2  20071031  EP20060719038  20060120  

 EP1849181 A4  20090318  EP20060719038  20060120  

 EP1905065 A2  20080402  EP20060773532  20060620  

 EP1905065 A4  20110511  EP20060773532  20060620  

 EP1905065 B1  20140813  EP20060773532  20060620  

 JP2007519163 T2  20070712  JP20060551283T  20050121  

 JP2007524180 T2  20070823  JP20060551278T  20050121  

 TW200537482 A  20051116  TW20050101930  20050121  

 TW200537483 A  20051116  TW20050101931  20050121  

 TW200641820 A  20061201  TW20060102431  20060123  

 TWI363344 B  20120501  TW20050101931  20050121  

 US2006194448 AA  20060831  US20060337013  20060120  

 US2006283539 AA  20061221  US20060471223  20060620  

 US2007118679 AA  20070524  US20050588066  20050121  

 US2007222096 AA  20070927  US20050588098  20050121  

 US2008024902 AA  20080131  US20070830718  20070730  

 US2008106001 AA  20080508  US20070711928  20070227  

 US2008311235 AA  20081218  US20060814175  20060120  

 US2009130607 AA  20090521  US20090358964  20090123  

 US2009136657 AA  20090528  US20080270650  20081113  

 US2011064838 AA  20110317  US20100947132  20101116  

 US2012064188 AA  20120315  US20110302098  20111122  

 US2015102007 AA  20150416  US20140575034  20141218  

 US2015336327 AA  20151126  US20150720193  20150522  

 US7369483 BB  20080506  US20050588066  20050121  

 US7674103 BB  20100309  US20060337013  20060120  

 US7833389 BA  20101116  US20060509288  20060824  

 US8062495 BB  20111122  US20060814175  20060120  

 US8435373 BB  20130507  US20060471223  20060620  

 US8535041 BB  20130917  US20070830718  20070730  

 US8940117 BB  20150127  US20080270650  20081113  

 US9039401 BB  20150526  US20070711928  20070227  

 WO05072242 A2  20050811  WO2005US01864  20050121  

 WO05072242 A3  20060518  WO2005US01864  20050121  

 WO05072936 A1  20050811  WO2005US01856  20050121  

 WO06078918 A2  20060727  WO2006US02060  20060120  

 WO06078918 A3  20071101  WO2006US02060  20060120  

 WO07001977 A2  20070104  WO2006US23804  20060620  

 WO07001977 A3  20070322  WO2006US23804  20060620  

 WO07100849 A2  20070907  WO2007US05151  20070227  

 WO07100849 A3  20080410  WO2007US05151  20070227  

 WO08014519 A2  20080131  WO2007US74766  20070730  

 WO08014519 A3  20080710  WO2007US74766  20070730  

 WO08024947 A2  20080228  WO2007US76708  20070824  

 WO08024947 A3  20081231  WO2007US76708  20070824  

 WO09064888 A1  20090522  WO2008US83407  20081113  

 WO09094572 A1  20090730  WO2009US31876  20090123  

 Priority:

US20040537847P 20040121  US20040538120P 20040121  US20050588098  20050121
WO2006US02060 20060120  WO2005US01856 20050121  US20050692078P 20050620
US20050645714P 20050121  WO2005US01864 20050121  US20050588066  20050121
US20060471223  20060620  US20060814175  20060120  WO2007US05151 20070227
US20060588098  20061218  US20060509288  20060824  US20070711928  20070227
US20070830718  20070730  US20060777138P 20060227  US20060777203P 20060227
US20060834105P 20060728  WO2006US23804 20060620  US20060337013  20060120
US20080028650P 20080214  US20080022882P 20080123  US20090358964  20090123
US20070987626P 20071113  US20080270650  20081113  WO2007US76708 20070824
US20100947132  20101116  US20080814175  20080804  US20110302098  20111122
US20140575034  20141218  US20150720193  20150522

 Probable Assignee: MICROCONTINUUM INC 

 Assignee(s): (std): FREY TIMOTHY ; FREY TIMOTHY J ; KIME MILFORD ; MICROCONTINUM INC ; MICROCONTINUUM INC ; SLAFER W DENNIS ; 
WHITE MATTHEW B ; SLAFER W D ; WHITE MATTHEW ; SLAFER DENNIS W ; MICROCONTINUMM INC 

 Assignee(s): SLAFER W 

 Inventor(s): (std): FREY TIMOTHY ; FREY TIMOTHY J ; KIME MILFORD ; SLAFER DENNI W ; SLAFER DENNIS W ; SLAFER W D ; SLAFER W 
DENNIS ; WHITE MATTHEW ; WHITE MATTHEW B 

 Inventor(s): SLAFER W 

 Agent(s): RICHES MCKENZIE AND HERBERT LLP; G RONALD BELL AND ASSOCIATES; HILL JUSTIN JOHN ET AL; MUELLER BORE AND 
PARTNER PATENTANWAELTE PARTG MBB; MCDERMOTT WILL AND EMERY LLP, ATTN: INTELLECTUAL PROPERTY 
DEPTARTMENT; MCDERMOTT WILL AND EMERY LLP ATTN INTELLECTUAL PROPERTY DEPTARTMENT; MCDERMOTT WILL AND
EMERY LLP; KUSMER TOBY H ET AL; KUSMER TOBY H 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CM CN CO CR CU CY CZ DE DK DM DO 
DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IS IT JP KE KG KM KN KP KR KZ LA 
LC LI LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PG PH PL PT RO 
RS RU SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN YU ZA ZM ZW

4) Family number: 30673968 (US2003017697A) © PatBase 

Title:  METHODS OF FORMING METAL LAYERS USING METALLIC PRECURSORS

Abstract: Source: US2003017697A Methods of forming metal layers include techniques to form metal layers using atomic layer deposition 
techniques that may be repeated in sequence to build up multiple atomic metal layers into a metal thin film. The methods include forming a metal
layer by chemisorbing a metallic precursor comprising a metal element and at least one non­metal element that is ligand­bonded to the metal 
element, on a substrate. The metal element may include tantalum. The chemisorbed metallic precursor is then converted into the metal layer by 
removing the at least one non­metal element from the metallic precursor through ligand exchange. This removal of the non­metal element may 
be achieved by exposing the chemisorbed metallic precursor to an activated gas that is established by a remote plasma, which reduces substrate
damage. The activated gas may be selected from the group consisting of H2, NH3, SiH4 and Si2H6 and combinations thereof. These steps may 
be performed at a temperature less than about 650 degrees centigrade 
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Title:  Surface hardening of titanium alloys with melting depth controlled by heat sink

Abstract: Source: US5455079A A process for forming a hard surface coating on titanium alloys includes providing a piece of material 
containing titanium having at least a portion of one surface to be hardened. The piece having a portion of a surface to be hardened is 
contacted on the backside by a suitable heat sink such that the melting depth of said surface to be hardened may be controlled. A hardening 
material is then deposited as a slurry. Alternate methods of deposition include flame, arc, or plasma spraying, electrodeposition, vapor 
deposition, or any other deposition method known by those skilled in the art. The surface to be hardened is then selectively melted to the 
desired depth, dependent on the desired coating thickness, such that a molten pool is formed of the piece surface and the deposited hardening 
material. Upon cooling a hardened surface is formed.  
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Title:  INDUSTRIAL VAPOR CONVEYANCE AND DEPOSITION

Abstract: Source: US2003041801A A process for deposition and condensation and reaction and separation and distillation employing at least two
chambers separated by a diaphragm with at least one separation wall and at least one orifice or flow duct or plurality thereof, said process 
providing a controlled and stationary conveyance capacity of an uncondensed intermediary phase for a product or by­product with a controlled 
concentration, structure or microstructure, for example, said conveyance capacity relying on a controlled pressure of an atmosphere in the at 
least two chambers on both side of said diaphragm and on a novel diaphragm and condenser technology and a temperature control of one or 
more chamber walls or said diaphragm or parts of said diaphragm being transversed by said uncondensed intermediary phase. For a given 
pressure (difference) in the at least two chambers, surface roughness and form (such as cross and transverse section including widening, nozzle, 
funnel, flow and guide elements, heat exchanger, bifurcation and bend) and geometry including form and size of such structural part components 
of an orifice or flow duct or a combination of them affect the driving force for the resulting rate of conveyance and, for a given conveyance 
capacity, the resulting rate of deposition or condensation or reaction or separation or distillation via said uncondensed intermediary phase per 
orifice or flow duct. The new process includes (i) a condensation­free formation of a reservoir of an uncondensed phase under controlled flow 
conditions in front of a diaphragm, (ii) local pulse forces in an orifice or flow duct being controlled by local flow speed or local flow density or local
flow pressure of said uncondensed phase to provide macroscopic control of an uncondensed intermediary and final phase or material and (iii) 
controlled conveyance and production rates under conditions of said local control and being independent from gravitational acceleration so 
orientation of individual modules or units or assembly of a production plant.  
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7) Family number: 1084521 (US3824122A) © PatBase 

Title:  CONTINUOUS DIFFUSION COATING

Abstract: Source: US3824122A ABSTRACT OF THE DISCLOSURE Workpieces are diffusion coated by packing them singly in individual snugly 
fitting retorts with a diffusion coating pack, heating the packed retorts to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired 
coating, and then rapidly cooling the retorts. The small amount of pack surrounding the workpiece permits very rapid cooling without the need to 
apply a cooling liquid to, these small retorts, and entire coating operation is accordingly well suited for coating nickel­base superalloys. that 
should before use be subjected to solution heat treatment and rapid cooling with or without subsequent aging. The diffusion coating can then be 
conducted under solution heat treating conditions. Tubular retorts can be used. The present invention relates to diffusion coating, and more 
particularly to the diffusion coating and subsequent rapid cooling of workpieces. Among the objects of the present invention is the provision of 
novel methods and apparatus for expeditiously diffusion coating and rapidly cooling workpieces. The foregoing as well as additional objects of the
present invention will be more fully understood from the following description of several of its exemplifications, reference being made to the 
accompanying drawings wherein: Fig. 1 is a vertical sectional view of a workpiece packed for subjection to a diffusion coating in accordance with 
the present invention; Fig. 2 is a similar view of a stage in the preparation of the pack unit of Fig. 1, the workpiece being shown as seen from one
side; Fig. 3 is a plan view of one arrangement typical of the present invention for effecting the heat treatment of packed units such as shown in 
Fig. 1; Fig. 4 is a vertical sectional view of a modified arrangement purusant to­ the present invention for effecting such heat treatment; and 
FIGS. 5A through 5E are similar views of stages in a modified technique for preparing workpieces for diffusion coating representative of the 
present invention. According to the present invention workpieces are diffusion coated by providing a retort which is a snug fit all around for the 
portions of a single workpiece. to be coated, packing those portions of the workpiece, in the retort with a diffusion coating powder pack so that 
there is at least a little thickness of pack contacting all of said workpiece portions, and then heating the packed assembly to a diffusion coating 
temperature. After the heat treatment is complete the packed retort cools down very rapid. ly not only because the retort is of minimum size and
therefore of high surface­to ­volume ratio, but because the thermal insulation effect of the powder in the pack is reduced by reason of the 
relatively shallow depth of pack between the outer surface of the workpiece and the inner surface of the retort. Thus a cylindrical steel retort 

having a diameter of 11/ inches when snugly packed with a workpiece which has portions extending to about ¼/ inch from the retort's inner 
surface, and standing in a, tray, will upon removal from a furnace where it has been heated to 2000' F., cool down to about 1000' F. in about 20 
minutes. Moreover if a flow of cold flushing gas is permeated through the tray during the cooldown, the 100,0' F. temperature can be reached in 
about 10 minutes. Such rapid cooling rates are particularly suited for conducting the diffusion coating as a heat treating operation such as is 
normally practiced with nickel­base superalloys. To develop the maximarm strength of such superalloys they are, given a solution heat treatment

at 1975 to 2200' F. for a prescribed time, and then rapidly cooled to below about 1200' F. followed by an aging heat treatment at 1200 to 1900'O  
F. The solution heat treatment causes the hardening phase to dissolve in the continuous metal phase, and at the rate of at least 15' F., 
preferably 25' F. or more per minute a cooldown causes the hardening phase to precipitate out as very fine particles that give: the greatest 
hardening effect. This is particularly desirable for jet engine blades and vanes where maximum strength is needed at operating temperatures 
as high as 1600' F. and higher, and even at temperatures higher than the aging temperature. Turning now to the drawings, Fig. 1 shows a 
workpiece 12 packed in a two­piece retort 10 composed of two cylindrical tubes 11 and 13. A powder diffusion coating pack 16 fills the space 
around the. upper portion 21 of the workpiece in tube 11, and a pow­der masking pack 18 fills the space around the lower portion 22 of the 
workpiece in tube 13. The workpiece is shown as a jet engine blade the upper portion 21 of which is an airfoil and the lower portion 22 a 
mounting root. A buttress flange 24 separates the upper and lower portions. The blade 12 can for example be made of the nickel base superalloy
IN­738 having the following composition: SPercent Carbon ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.17 Chromium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 16.00 
Cobalt ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ P.50 Molybdenum ­­­­­­­­­­­­­­­­­ I  ­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Tungsten ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 2.60 

Tantalum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Columbiumn ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 0.90 Aluminum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 
Titanium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 Boron ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.01 Zirconium­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.10 Nickel, 
balance. This alloy achieves its best combination of mechanical properties when heated at 2y0500 F. for two hours, then cooled to below 1000' F. 
at least as rapidly as is effected,5 by standing in air, then heated to 1550' F. for 24 hours followed by another such fast cooldown to below 100y0'
F. The packing arrangement of Fig. 1 is ­designed for diffusion coating of a blade airfoil with an essentially aluminum coating, without coating the 
blade root. Because of the throwing characteristics of such coatings, the root will tend to be coated even though not in contact with the diffusion 
coating pack. To make sure that no coating whatever reaches the root it is packed in a masking pack that can consist essentially of Ni3Al diluted 

with alumina. This 630 or any of the other masking compositions disclosed in Belgian Pat. 752,651 can be used and are particularly desirable 
inasmuch as they keep the superalloy surface they engage from undergoing changes such as significant loss of alloying ingredients, that could 
significantly (5weaken it. One simple technique for effecting the packing of Fig. 1 is illustrated in Fig. 2. The latter figure shows the blade 12 
placed on a support plate 30! that has an opening 32 which receives the blade root 22. Buttress 24 rests against the plate and supports the blade 
in the illustrated position. A cylinder 11 which can be plain carbon steel open at both ends, is slipped over the upstanding airfoil section 21 of the 
blade and is arranged to be a snug fit so that spaces 26 and 27 between the outer corners of the buttress, which is generally rectangular, and the
inner surface of the tube 11 is about 3/1Cof an inch. Coating powder is then poured into tube 11 around the airfoil 21 until it fills the tube and 

preferably piles up somewhat above the tube top. The buttress 24 is arranged to substantially cover opening 32 so that the coating powder does 
not significantly find its way past plate 30. If desired the powder can then be compacted as by means of a powerdriven ram 34, under a pressure
of about 400 pounds per square inch where the powder is of very fine particle size such as finer than 200 mesh. Coating powders of this type are
shown in Canadian Pat. 806,618 granted Feb. 18, 1969, as well as in U.S. Pat. 3,2y57,230 granted June 21, 1966. In case the coating powder 
stands above the top edge of tube 11 after compacting, some can be scraped off if a generally ­flat surface is desired. On the other hand if the 
ram 34 reaches the upper edge of tube 11 before full compacting pressure is developed, the amount of powder is inadequate and the ram can 
then be retracted, additional powder added to the top of tube 11 and the ramming repeated until the ramming pressure is reached with the ram 
not quite contacting the upper edge of tube 11. The foregoing compacting step will leave the blade 12 securely held in tube 11 so that the ram 
can be withdrawn and the tube manipulated as desired without having the powder spill out. Where compacting is not used a cover can simply be 
placed over the top of tube 11 to keep the powder from spilling. The tube is then turned upside down, placed in upside­down position on support 
30 and tube 13 then slipped over the upstanding root 22. Masking powder can then be poured into tube 13 and if desired compacted by the same 
ram to provide a powder surface as shown in Fig. 1. Tubes 11 and 13 are illustrated in Fig. 1 as of slightly different diameters. While for greater 
exactness in packing it is helpful to have the sizes so related that one retort tube end is engaged by the other around its entire circumference, 
that is not essential. So long as any packing pressures used to compact the powder in both tubes are about the same or the second is less than 
the first, the compacting applied to the second tube will not significantly affect what has been compacted in the first tube even though the second 
tube has one end in position to 4 penetrate into the powder pack of the first tube or the first tube has its end positioned to penetrate into the 
powder being compacted in the second tube. It is not necessary to have the outer surfaces of the packed powder flat and level with the mouths 
of their respective tubes. However such leveling provides a convenient gauge of the thickness of the powder layer between the ambient 
atmosphere and the nearest portions of the blade. These outermost portions should be covered and handling tolerances make it desirable to 
have the covering powder layer at least about 1/1 6 of an inch thick. Such a thickness can be formed with the tubes 11 and/or 13 slightly longer 

than needed, and the ram 34 shaped so that it is received by the open mouths of the tubes with the compacting effected in such a way that the 
upper surface of the compacted powder is below the mouths of the tubes. In this type of arrangement it is helpful to have the mouths of both 
tubes 11 and 13 about the same diameter so that the same ram can be used on both ends of the packing. An alternative packing technique is to 
use a single tube long enough to receive the entire blade and to loosely fit a supporting block in the tube, near one of its ends, the block having a
socket that receives the blade root and faces the other end of the tube. The blade can then be inserted with its root received in the socket in the 
block, powder 16 packed in while the tube is held with its blockcarrying end on a support that also supports the block. In this condition the 
powder packed in the tube can be compacted, alter which the tube can be lifted away from the support to let the block fall out, and then inverted 
to receive the packing 18. While cylindrical tubes of circular cross­section are generally most convenient to use, the tubes can have any other 
cross­section. It is preferred that they snugly fit all around the portions of the blade which they surround since in this way the thickness of the 
powder pack between the outer surface of the blade and the adjacent inner surface of the tube can be kept small throughout. The thickness can 
be as much as an inch or so, so long as in at least some portions the thickness is reduced to about ¼/ inch or less. At these locations where the 
pack thickness is small, transfer of heat is very rapid and inasmuch as the blades are metallic the entire body of the blade will rapidly cool even
where only the four corners of the buttress are thermally insulated by ¼/ inch of powder pack. A cylindrical tube of circular cross­section is 
accordingly perfectly adequate. Indeed the leading and trailing edges of the airfoil would generally be only ½/ to ¼/ inch farther away from the 
inner surface of the surrounding tube than the buttress corners are. Inasmuch as the diffusion coating powder as well as the masking powder 
generally contain as much as 50 percent or more inert materials such as aluminum oxide or kaolin in order to reduce the danger of having 
particles of the pack sinter against workpiece surfaces, these powders have a relatively high thermal insulating effect. The heat transfer through
such powders is accordingly much slower than it is through metal and even through air or other gases. The "snug fit" in a retort is defined as 
such a packing as to cause cooling of a packed workpiece to take place at the rate of at least 150 F. per minute when the retort at 1900' F. is 
placed in still air. Retorts having a volume of as much as ½s cubic foot will show such rapid cooling. For greater effectiveness however the tubes 
can be cylinders of oval or rectangular cross­section and thus hey even a more snug fit around the blade. Furthermore tubes 11 and 13 can have
different cross­sectional shapes and be differently oriented with respect to their workpiece portions, in addition to having different widths. Fig. 3 
shows an arrangement by which a batch of assembled retorts as illustrated in Fig. 1, are subjected to the diffusion coating treatment. A tray 40 
having a bottom wall 41 and an upstanding marginal side wall 42, is arranged to hold one or two marginal rows of packed retorts 10 with the 
retorts spaced from each other a small distance. A loosely fitting cover is then applied over the top of the tray walls 42 and the Wray then 
inserted in a diffusion coating furnace retort 46 having a tightly fitting cover and arranged to maintain the desired atmosphere within the furnace 
retort. As shown in Belgian Pat. 752,651 the furnace retort can have its cover equipped with gas inlet and outflow tubes through which a flushing 
gas is passed during the diffusion coating operation. Several trays loaded in the manner illustrated in Fig. 3 can be stacked in such a furnace 
retort to increase the batch size. The firing is rapidly effected inasmuch as the amount of powder present around each workpiece is exceedingly 
small. The workpiece temperatures are readily followed by packing a thermocouple in one of the small retorts 10 in place of the workpiece and 
having the thermocouple leads run past the loosely fitting tray cover and through the furnace retort cover to the outside where the thermocouple 
signals can be observed. The temperature outside tray 40 can also be monitored and generally a small thermal lag is observed in the heat­up 
between the temperatures of the workpieces and that of the space around trays 40. After the diffusion coating temperature has been reached 
and maintained for the desired time, the heating is terminated and the furnace retort withdrawn from the furnace, or in the case of a shell­type 
furnace the furnace shell 48 removed from around the furnace retort. Passage of the flushing gas 3)824,122 through the furnace retort after such
withdrawal or removal, can be used to speed the cooldown as by arranging for the flushing gas to be cold, that is at ambient temperature, when' 
introduced into the furnace retort. In this way the workpiece temperatures can be brought down from about 20000 F. to about 12000 F. in about 
ten minutes. However even without the supplemental cooling effect of such flushing gases the cooldown generally takes place in about 30 
minutes, a time period well suited to develop maximum strength in the workpieces. After such cooldown the blades still packed in their retorts 10 
and still in trays 40 can then be reheated and subjected to a 15500 F. aging for 24 hours followed by another fast cooldown with or without the 
help of cold flushing gas. Such final fast cooldown is also at the rate of at least 15 and preferably at least 250 F. per minute until the workpiece 
temperature comes down to about 8000 F. At about 3000 F. the workpiece can be exposed to the atmosphere and removed from their retorts 10.
When open­ended individual retorts 10 are used, the workpiece, removal is also greatly facilitated. Two­part retorts are readily separated into 
their two parts as by tapping or rapping against one of the two retort parts. The contents of whichever retort part the workpiece remains in are 
readily pushed out by a discharge ram. Pushing of the workpiece out of the retort is facilitated by first loosening a portion of the pack as with a 
nonmetallic rod. Separation of the two­tube retorts into their individual tubes helps to keep the diffusion coating powder 16 separate from the 
masking powder 18 so that each can be reused. However the total amount of powder used per workpiece is so relatively small that rouse is not 
of great importance. Other types of workpieces can be diffusion coaled in a manner similar to that described above and the advantages of the 
rapid cooldown are also obtained when diffusion coating is practiced without masking, as for example where the entire outer surface of a 
workpiece is diffusion coated. Jet engine vanes are examples of workpieces generally coated in this manner. It is also not necessary that the 
individual retorts be tubes open at each end, and they can for instance be of one­piece construction with a floor integrally extending across the 
bottom of the retort. The individual retorts need not be hatch treated as in the arrangement illustrated in Fig. 3. Instead they can he treated in a 
generally continuous manner as by passing them in succession into a tube of a tubular furance, ­pushing them through the tube so that they are 
5o heated to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired coating, successively withdrawing the so­heated retorts from 
the furnace tube as fresh retorts are pushed in, and emptying the withdrawn retorts so that they can he repacked. The individual retorts can 
substantially fill the cross­section of the tube. The retorts can be pushed to cause them to slide along the ­floor of the tube and push each other 
in a row through the tube. A portective gas can be flushed through the tube to maintain a protective atmosphere in the diffusion coating zone, the
gas having a density different from air, and the tube having loading and unloading openings at a level to which any air present tends to flow. The 
flushing gas can be hydrogen, with the pressure in the tube below atmospheric to minimize leakage of the hydrogen out of the tube. A continuous
operation is illustrated in Fig. 4 which shows a tubular or muffle furnace 110, the muffle or firing section 112 of which surounds the central portion
of a work­receiving tube 114 having a rectangular crosssection. The floor 116 of tube 114 has at either end of the tube, openings 118, 120 large 
enough to permit introduction and removal of a work­holding retort, several of which are shown in the tube at 131, 132, 133, 134, 135, 136 and 
138. Removable plug­­like floor segments 140, 141 are shaped to be received in openings 118, respectively and effectively keep those openings 
closed when there is no loading or unloading of the furnace to be carried out. Floor segments 140, 141 are carried on separate lift rods 144, 145 
connected for vertical reciprocation of pneumatic cylinders 148, 149 respectively. A pusher arm 151 fits through the end wall of tube 114 at one 
end of the tube and is also connected for pneumatic operation to push the retorts toward the right as shown by arrow 152, when they are 
introduced into the tube on floor segment 140. Down tubes 155, 156 surround the loading and unloading openings 118, and project below them 
so as to envelop the space immediately below those, openings. One or more side windows 158, 159 can be provided in the down tubes 155, 156 
to permit lateral introduction and removal of the retorts. Inlet 161 is shown as connected to an upper portion of tube 114 to effect cooling and in 
the illustrated construeduction of a protective gas into the tube, and an outlet for that gas is shown at 162 at a lower portion of the tube leading 
to a hum­off exit 163y. A pump '164 can be. provided in outlet 162 to help exhaust and maintain a slightly subatmospheric pressure within tube 
114. Additional inlets for protective gas are shown at 171, 172 as connected to the upper portions of the down tubes 155, 156. Water jackets can,
if desired, be applied to tube 114 to effect cooling and in the illustrated construction a small water jacket 175 is located on the outside of the tube 
floor adjacent opening 1.18 and between it and the muffle unit 112. This helps to keep opening 119 sealed shut during use of the furnace, 
particularly where a gasket is fitted between the opening and the floor segment. Another and larger water jacket 177 can surround tube 14 just 
beyond the muffle unit to help cool the contents of the tube in that location. Water jacket 177 can be divided into two parts longitudinally spaced 
from each other along the length of the furnace tube 114, and another muffle (not shown) inserted between them to provide a thermal aging 
treatment zone. Furnace 110 can be used for diffusion coating operations that are conducted with a protective atmosphere around the retorts as 
in U.S. Pat. 3,449,159, and can also be used for diffusion coating operations such as described in U.S. Pat. 2,851,375 where no such protective 
atmosphere is needed around the retorts. For use with such protective atmosphere the furnace can be turned on, tube 114 flushed with 
protective gas like argon, nitrogen or neon, until substantially all the air has been displaced, following which the protective gas is switched to 
hydrogen. Up to this point loading and unloading segments 140, 141 can be kept closed to improve the flush effectiveness. Loading segment 
1410 is then lowered and a previously loaded retort placed on that segment while it is in lowered position after which the floor segment is raised 
to the position illustrated, thus carrying the retort into the loading end of tube 114. Pusher arm 151 is then actuated to push the retort into the 
position shown at 131 in the figure. As shown, the retort can have a height at least about 90 percent that of the inside height of tube 114. This not
only keeps the retort from tipping over but it also causes the retort to act as a heat shield, reducing the loss pf heat from the muffle or firing 
zone that would otherwise radiate through tube 114 toward its loading end. Making the retort at least about 90 percent as wide as the inside width
of tube 114 also helps in this respect. At position 131 the advancing side of the retort begins to be heated up so that the ultimate heating to 
operating temperature is expedited. Another retort can now be loaded into tube 114 by repeating the above loading steps. This time however the 
pushing action of pusher 151 moves the first retort into position 132 and the second retort into position 131. Retort 132 is then exposed to the 
maximum furnace heat and soon reaches the temperature desired for the diffusion coating. Retort 131 acts as a heat shield as explained above, 
and thus helps retort 132 to rapidly reach the desired temperature. If it is desired to also shield the right­hand end of the muffle or firing unit 
112, the furnace tube can be preloaded with a retort at position 135, which retort can be empty or filled with nothing more than thermal insulating
powder or if desired the same powder used as the pack in the diff usion coating. In fact the furnace can be filled by preload­ 10) ing with five 
such preloaded retorts so that the first workcontaining retort then introduced into position 131 goes through a treatment cycle which all 
subsequently loaded retorts repeat exactly. When the furnace is full of retorts, as shown in the figure, and enough time has elapsed to call for the
introduction of another retort, the retort at position 1318 is withdrawn by lowering floor segment 141 to carry that retort down adjacent unload 
window 159. That retort can then be removed through that window while a fresh retort is loaded into the load end of tube:114 and the pusher 
ram 151 actuated to advance all the retorts one station. The unloading and loading is then repeated at appropriate intervals. At burn­off exit 163,
the emerging gases which are essentially hydrogen, can be conveniently burned, thus reducing explosion hazards and also providing an 
indication of hydrogen flow. When a floor segment such as a load segment 140 is lowered, the tube 114 is opened to the atmosphere in a down 
tube. The introduction of protective gases into the down tubes provides a protective plug of gas some of which is drawn into the tube 1,14 by 
operation of pump 1,64, until the floor segment is returned to its uppermost position. When hydrogen is used as the protective gas in tube 114 it 
is desirable that the protective gas in the down tubes be of the inert gas type such as helium or nitrogen. The introduction of some helium or 
nitrogen into the tube 114 to mix with the hydrogen in that tube has no untoward effect on the diffusion coating yet the helium or nitrogen can 
escape through window 158 for example, without creating any significant hazard. In the interest of economy the helium or nitrogen flow can be 
held to the minimum so that escape through window 158 is quite gradual. Also the presence of appreciable concentrations of nitrogen in those 
positions of the furnace which are above 7000 F. is not desired inasmuch as it tends to convert the pack metal to less reactive nitrides. In the 
apparatus illustrated in Fig. 4 three retorts are being simultaneously heated to diffusion coating temperature. Accordingly if the entire heat 
treatment is to extend for 1½/ hours a fresh retort can be inserted every half hour and the line of retorts stepped along. As the heated retorts 
reach position 135 they begin to cool and water jacket 177 greatly speeds such cooling as does the passage of cold flushing gas. One such 
cooling station is generally sufficent to cause the workpieee to cool down from coating temperature at the rate of 1S' F. or more per minute to 
about 10000 F. The retorts can then go through a second muffle heating zone to age them before they reach the cooling position '136, or they 
can go directly from 135 to 136 if the second muffle is not to be used. A single cooling position 136 will suffice to cool the workpieces from a 
thermal aging treatment down to about 450' F. or below, at which temperatures the retorts can be brought out into the ambient air if they are 
covered as with a loosely fitting cover. If desired a supplemental cooling station can be provided in tube 114 inasmuch as two successive water­
jacketed stations bring the final workpiece cooldown temperature to about 300' F. or below. The relatively large dimension of the retorts with 
respect to the furnace tube as pointed out above, helps assure proper sliding of the retorts through the tube by the pusher arm. The retorts can 
also have substantial width in the direction of travel, that is a longitudinal width at least about half the retort height and preferably at least 100 
percent of the retort height. Also the lower corners of the retort can be tapered as shown at 139, to help them slide over the joints between the 
floor 116 and segments 140, 141, as well as to help guide the retorts out through unloading opening 120 in the event of a little misalignment. The
tapers 139 also help with the unloading of the contents of the retorts inasmuch as the inside edges and corners are the most difficult parts to 
clean out. The furnace can be arranged to simultaneously fire any number of retorts and by increasing the ­fired number the furnace loading 
frequency is correspondingly increased. A furnace that simultaneously subjects ten retorts to maximum firing temperature can have the retorts 
introduced into the furnace at 9­minute intervals. Intervals of this magnitude are adequate for simple handloading of the retorts even where each
retort contains a multiplicity of workpieces. However the retorts can be automatically loaded by machine, as for example where several furnaces 
are to be operated simultaneously. The loading of a single workpiece in a retort is illustrated in FIGS. 5A through 5E. Fig. 5A. shows a retort 121 
postioned under a loading hopper 81. The hopper contains powder used in packing the workpieces and the powder is discharged in a batch 101 
into the retort 121. In order to control the amount of this batch the retort is carried on a pan 91 of a weighing­ scale 92 which can automatically 
terminate the flow of powder. Since powders of this type are sometimes non­fluent, their discharge from the hopper 81 can be effected by a 
wire­type agitator 94 rotated as by an electric motor 9,5. With such non­fluent materials the flow stops fairly promptly when the rotation of the 
agitator stops, and by connecting a motor energizing relay to appropriate electrode contacts on scale 92 the loading of a first layer of powder 101
is conveniently effected in an automatic way. Fig. SB shows another loading station where a retort 122 carrying the first layer of powder 101 is 
subjected to the action of a compacting ram 82. This ram has a face 96 which engages and compacts the powder 101 and also has a recessed 
socket 97 in which is fitted a workpiece 98 such as a jet engine blade to be coated. These blades are very accurately dimensioned so that it is no 
problem to have the mouth 99 of the socket 97 shaped to tightly receive a portion of the workpiece such as the projecting buttress illustrated. A 
single outward stroke of ram 82 will in the illustrated apparatus press the lower end 100 of the workpiece 98 into powder 101 and also compact 
the powder against that lower end. Ram 82 can then be withdrawn and if the workpiece is not locked in by the powder pressed against its lower 
convolutions, a knockout pin 112 can be provided to help hold the workpiece embedded in the powder during the withdrawal of ram 82. Fig. SC 
shows another loading station in which a retort 123 is under a loading hopper 83. Retort 123 already carries powder 101 and embedded 
workpiece 98, and at this station the retort is filled or substantially filled with an additional layer of power 102. Powder 102 can be introduced in 
the same manner as powder 101 at station 5A, except that at station SC there is no need to use the weight control to terminate the loading of the
powder. Since it is important to cover the entire workpiece with powder 102, that powder is permitted to pour in in generous excess and can 
even overflow over the top edge of the retort without harm. There is enough tolerance in the amount of powder required that the powder can be 
controlled with sufficient accuracy by timing the discharge from hopper 83 or timing the operation of an agitator in that hopper. The next step in 
the filling of a retort is shown in FiG. 5D. Here retort 124 containing powder 101, wor piece 98 and powder 102, is subjected to the compacting 
action of a ram 104. This compacts the powder mixture against the workpiece and completes the packing. A loosely fitting lid 106 can then be 
placed over the compacted top of powder 102. The sequence of loading steps in FIGS. 5A through 5E is readily automated, as by using the 
automatic advancing and alignment arrangement shown in U.S. Pat. 3,253,496 granted May 31, 1966. In fact the introduction of powders 101 and
102 can also be carried out by the arrangement shown in that patent, particularly where the powders are extremely non­fluent. As in Fig. 1, the 
loading arrangement illustrated in Fig. 5A and 5E can use powder 101 that has a masking effect, and a powder 102 that causes coating, so that a 
coating is only applied to the upper or airfoil portion of the workpiece. Where two different powders are used as in Fig. 5D, the filling of a retort 
can be effected in inverse manner, the coating powder being introduced into the retort first and the masking or non­coating powder second. The 
furnace of the present invention can have its loading and unloading openings in the upper wall of tube 114 instead of the floor, and this 
modification is helpful where a protective gas, such as argon which is heavier than air, is passed through the tube. Up­tubes are then substituteed
for down­tubes 155, 156 and leakage of argon from tube 114 need not be so carefully guarded against. To this end pump 164 can be omitted. In 
the up­tubes each retort can be carried by a clamp that opens and closes, and engages the sides of the retort or fits against the tapered lower 
wall 139. On the other hand, where no protective atmosphere is used, the furnace tube 114 can have loading and unloading passageways in its 
end walls so that retorts can be more conveniently slid in and out. Where hydrogen or other combustible gas is continuously passed through tube 
114 or through the furnace retort used with the arrangement of Fig. 3, it can be burned at a burner in the muffle 112, so as to help fire the 
furnace. The muffle or furnace shell can be completely gas­fired, inasmuch as this is less expensive than electric resistance firing at present day 
costs. Induction heating can also be used and can be applied either to heat the furnace retort of Fig. 3 or the furnace tube 114 of Fig. 4, or can be
applied directly to the individual workpiece retorts 10 or 124. Because of their rapid heat up and small size the retort packing arrangement of the 
present invention is particularly suited for use in the field where a special furnace is not available, yet a jet engine blade must be coated or 
recoated. The blade can be packed in a closely fitting retort sealed shut but fitted with a vent tube leading into a body of liquid that acts as a 
bubbler. The retort is then heated in any furnace such as found in a repair shop or even by a gasoline torch or the like, to bring its color 
temperature to the desired point, and held there for the prescribed time. The heating and decomposition of the activator ingredient in the pack 
causes gas to be evolved through the bubbler, and when bubbling stops the vent is sealed shut for the remainder of the treatment, until the 
heating is terminated and the retort cooled and ready for opening. Extra activator can be present in the coating pack for such field use so that 
gas evolution will continue during the entire heat treatment and sealing of the vent need not be effected until the heating is completed. Instead of
moving retorts through a furnace tube 114 in steps as described in connection with Fig. 4, they can be moved through on a continuous basis at a 
slow speed. For this purpose it is desirable to have the retorts carried on a moving belt rather than pushed along the floor 116. The belt can be 
made of wire mesh and be in endless form mounted between two end rollers located at or just beyond the limits of the retort travel. Loading the 
retorts onto and removal from the belt is readily accomplished through up­tubes located at the ends of furnace tube 114 as described above, or 
outside the ends of tube 114, where no special atmosphere is maintained during the diffusion coating. The structural members in the hottest part 
of the furnace should be made of materials that satisfactorily withstand the high temperatures to which they are exposed. Thus furnace tube 114 
as well as the retorts and a conveyor where such is used can be made of materials like Inconel or even thoria­dispersed nickel coated with 
chromium and aluminum as described in U.S. Pat. 3,556,744 for very high temperature use, and of high alloy stainless steels for temperatures 
below about 1800* F. It is not necessary for a workpiece to be entirely coyered by powder pack. Thus only the surface portion required to be 
coated can be packed in the powder coating pack, and the remainder of the workpiece can be completely uncovered. The uncovered portions will
then generally pick up a little coating, particularly when the coating is effected with relatively large amounts of energizer in the coating pack, and 
when the coating is carried out in a glass­sealed retort as in U.S. Pat. No. 2,851,375. Where such pick­up can be tolerated the packing can in this 
way be simplified. To this end the retort tube 13 can be omitted from the combination of Fig. 1 along with the masking powder 18, and the 
packed retort tube 11 positioned upside down on tray floor 41 with exposed root 22 projecting up out of that tube. The retort so oriented can also
be loaded onto loading plate 140 of the furnace of Fig. 4 for passage therethrough. In the last­mentioned modification. it is helpful to equip the 
furnace tube with thermal curtains that hang from the top of the tube at both ends of the muffle and depend low enough to be engaged by the 
tops of the retort tubes 11 to reduce thermal losses. The energizers usually contained in diffusion coating packs are generally halogens or 
halogen compounds that decompose at fairly low temperatures to gaseous products that purge residual air present in the retort. This purging 
40action begins when a retort is loaded into tube 114. Thus 40substantial quantities of halogen­containing purging gases and some air are 
expelled by the retort in position 131. These are flushed out through outlet 162 by the flushing action. To permit this purging, the retort should 
not be hermetically sealed and in practice it is usual to provide it with a loosely­fitting cover although it can be left uncovered if desired. Should 
the energizer content of the pack diffuse away leaving essentially none behind, the coating action sharply diminishes. This characteristic can be 
used to limit the coating to a period less than that use for the solution heat treatment. However it is preferred to keep the coating thickness down 
by using less effective coating mirtures. Thus with coatings from an alumninum­chromium pack as described in Canadian Pat. 806,618, a 
prescribed solution heat treatment recipe can be arranged to produce less coating by increasing the proportion of chromium and/or decreasing 
the proportion of aluminum in the pack. It is a feature of the present invention that the workpieces are diffusion coated and solution heat treated 
simultaneously so that reheating to solution heat treating temperatures is not needed. Such reheating is not as effective for solution heat 
treatment as an original heating. That (5is to say the strongest products are those that have been given only one heat treatment at solution heat 
treatment temperatures. It is another feature of the present invention that individual workpieces in different retorts can be simultaneously 
subjected to different types of coating treatments, either by the batch operation as in Fig. 3 or the continuous operation as in Fig. 4. To reduce 
the possibility of cross­contamination retort having different packs can be spaced from each other and in addition blank retorts can 7.5 be 
interposed between them. These blank retorts can co tamn coated metal powder to help keep contaminants from escaping from the separated 
retorts. For the batch type operation the longest coating time needed for the different simultaneous coatings is used as the heat treating time, 
and if any of the coatings requires less time, its pack can have an appropriately less effective pack. In the continuous type treatment this 
technique can also be used but in addition the times and/or treating temperatures can be changed by controlling the muffle firing and retort 
advancing action so as to coordinate with the particular retorts being advanced. Also the retorts in a continuously treated series for which 
different coating temperatures are to be applied, can be separated from each other by blank retorts so that two such different temperature 
retorts are not in the muffle zone at one time. The present invention can be practiced with the diffusion coating of aluminum, chromium, 
tantalum, silicon or any other metal or combinations of metals, and preferably on substrates that like nickel­base superalloys are desirably heat 
treated. Ordinary high­carbon steels and air hardening tool steels are other examples of such heattreatable metals although some of these 
steels are solution treated at about 14000 F. The following are typical coating­heat treating examples of the present invention: EXAMPLE I 
Coating pack: Percent by weight Chromium powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­­60 Aluminum powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide 
powder (325 mesh) ­­­­­­­­­19.5 Ammonium chloride powder (325 mesh) ­­­­­­­0.5 This pack is heated to 1950 to 20000 F. for five hours in a 
retort under a flow of hydrogen to break it in. It is then unloaded from the retort, fresh ammonium cbloride added, the mix put through a sieve, 
subsequently tumbled to insure a uniform mixture and used directly for processing. In the arrangement of Fig. 3 it will effect a very protective 
0.0030" thick coating on IN­738 alloy heated in that powder for two (2) hours at 2050' F. This coating consists mainly of aluminum, chromium and
nickel. EXAMPLE II Coating pack: Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 79.5 
Ammonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­:­­­­0.5 The mix was broken in as in Example I at 1900' F. for five (5) hours. Then after makeup of tbe 
ammonium chloride, it was sifted, tumbled and used to produce at 2000' F. for four (4) hours a chromium diffused coating with a case of 0.00,12"
on nickel base superalloys such as B­1900 (8 percent chromium, 10 percent cobalt, 1 percent titanium, 6 percent aluminum, 6 percent 
molybdenum, 0.11 percent o carbon, 4.3 percent tantalum, 0.15 percent boron, 0.07 percent zirconium, and the balance nickel). EXAMPLE III 
The following mix and process will produce a tantalum diffused coating on nickel base superalloys such as Udimet 700 (15 percent chromium, 
18.5 percent cobalt, 3.25 percent titanium, 4.25 percent aluminum, 5 percent molybdenum, 0.1 percent carbon, 0.03 percent boron, and the 
remainder nickel). Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­3 Tantalum powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­Nickel powder ­­­­
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­2.5 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 84 Amrnonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­½/ The mix was 
broken in as above at 1850' F. for eight (8) hours followed by makeup, sifting and tumbling prior to use. A case depth of about 0.001" was 
developed on the U­700 superalloy when processed at 2000' F. for twenty (20) hours.  
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Abstract: Source: GB740104A Metal articles are provided with a continuous coating of another metal by embedding them in a mass of clean 
malleable non­laminar particles of plating metal and impacting the particles so as to flatten and bond them on to the surfaces of the artcles in 
interfitting layers at a temperature below the melting point of the plating metal but high enough to permit the necessary distortion and flattening 
of the particles, the operation being carried out in a water­free gaseous or evacuated environment. The plating of small articles such as nails, 
nuts, bolts and other small hardware, preferably after cleaning by pickling or abrasive tumbling, may be carried out by tumbling them together 
with the plating particles, and optionally additional impacting material such as steel shot, in a tumbling mill, in which the air is dried by the action 
of the plating particles, or to which a non­oxidizing gas (e.g. from solid CO2) is supplied, or which is evacuated. The method is described as 
applicable to the coating of zinc, magnesium, aluminium, iron and steel articles with Al, Zn, Cd, Sn, Pb, Cu, Ag, Mg and Ni. The temperature is 
preferably chosen so that while the metal particles do not melt on impact, they reach the minimum recrystallization temperature. Specification 
740,075 is referred to. 
Classifications:  
International (IPC 8­9): C23C24/04 (Advanced/Invention); 
C23C24/00 (Core/Invention) 
International (IPC 1­7): C23C17/00 
CPC: C23C24/045 
European: C23C24/04B

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 GB740104 A  19551109  GB19540010448  19510322  

 Priority:

GB19540010448 19510322

 Probable Assignee: TAINTON COMPANY 

 Assignee(s): (std): TAINTON COMPANY 

 Assignee(s): THE TAINTON COMPANY ; TAINTON CO 

 Inventor(s): (std): CLAYTON ERITH TAINTON ; POTTBERG ROLFE 

9) Family number: 13244437 (US6294261B) © PatBase 

Title:  METHOD FOR SMOOTHING THE SURFACE OF A PROTECTIVE COATING

Abstract: Source: US6294261B A method for smoothing the surface of a ceramic­based protective coating which exhibits roughness is disclosed.
The method includes the steps of applying a ceramic­based slurry or gel coating to the protective coating surface; heating the slurry/gel coating 
to remove volatile material; and then further heating the slurry/gel coating to cure the coating and bond it to the underlying protective coating. 
The slurry/gel coating is often based on yttria­stabilized zirconia, and precursors of an oxide matrix. Related articles of manufacture are also 
described. 
Classifications:  
International (IPC 8­9): C23C10/18 C23C24/10 C23C26/00 C23C28/00 C23C28/04 
C23C4/10 C23C4/18 F01D5/28 F01D9/02 F02C7/00 F23R3/42 (Advanced/Invention); 
C23C4/18 (Advanced/Non­invention); 
C23C10/00 C23C24/00 C23C26/00 C23C28/00 C23C28/04 C23C4/10 C23C4/18 
F01D5/28 F01D9/02 F02C7/00 F23R3/00 (Core/Invention) 
International (IPC 1­7): B32B9/00 C23C10/18 C23C24/10 C23C26/00 C23C28/00 
C23C28/04 C23C4/10 C23C4/18 F01D5/28 F01D9/02 F02C7/00 F23R3/42 
CPC: C23C28/3215 C23C28/324 C23C28/3455 C23C28/36 C23C26/00 C23C4/18 
C23C10/18 C23C24/10 F05B2250/62 Y02T50/67 
European: C23C10/18 C23C24/10 C23C26/00 C23C28/00 C23C4/18 R05B250/62 
Y02T50/67 
US: 416/241.00B 416/241.00R 416/241B 416/241R 428/469 428/472 428/472.2 428/702

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 EP1088908 A2  20010404  EP20000308613  20000929  

 EP1088908 A3  20030917  EP20000308613  20000929  

 JP2001226759 A2  20010821  JP20000297788  20000929  

 KR20010050755 A  20010615  KR20000057363  20000929  

 KR20070104495 A  20071026  KR20070096233  20070921  

 US6294261 BA  20010925  US19990409878  19991001  

 Priority:

US19990409878 19991001

 Probable Assignee: GENERAL ELECTRIC CO 

 Assignee(s): (std): GEN ELECTRIC 

 Assignee(s): GENERAL ELECTRIC CO ; GENERAL ELECTRIC COMPANY ; ENERGY UNITED STATES DEPARTMENT OF 

 Inventor(s): (std): JOHNSON CURTIS ALAN ; NELSON WARREN ARTHUR ; SANGEETA D ; SANGEETA D NMN 

 Designated states: AT BE CH CY DE DK ES FI FR GB GR IE IT LI LU MC NL PT SE
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1) Family number: 10576635 (US5303904A) © PatBase 

Title:  Method and apparatus for controlling heat transfer between a container and workpieces

Abstract: Source: US5303904A An apparatus for transferring heat between workpieces and a container (10, 10A). The container (10, 10A) 
has particulate material (28) occupying a substantial portion of the volume of the container (10, 10A) and the container (10, 10A) is rotated to 
fluidize the particulate material which contacts the workpieces (30) for transferring heat between the container (10, 10A) and the workpieces 
(30). The container (10, 10A) is enclosed to provide a sealed volume within the container (10, 10A). A predetermined gas may be provided 
through an inlet (17, 31A) to the container (10, 10A) and gas may be exhausted from an outlet (16, 133A) from the container (10, 10A). The 
container may either be heated or cooled as desired.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B05C19/02 B05D1/24 C21D1/53 C21D1/62 C21D1/74 
C23C14/08 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 (Advanced/Invention) 
International (IPC 1­7): B05C19/02 B05D1/24 C21D1/06 C21D1/53 C21D1/62 
C21D1/74 C22B1/10 C23C14/08 C23C14/10 C23C8/10 C23C8/28 F27B15/00 
CPC: C21D1/53 C21D1/62 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 
European: C21D1/53 C21D1/62 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 
US: 148/209 148/223 148/238 148/276 148/281 148/284 148/630 266/172 266/252 266/257 432/58
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AT191752 E  20000415  AT19930913823T  19930511  

 CA2117069 AA  19940304  CA19922117069  19920722  

 CA2117069 C  20040706  CA19922117069  19920722  

 CA2139752 AA  19950106  CA19932139752  19930511  

 CA2139752 C  20040921  CA19932139752  19930511  

 DE69328375 D1  20000518  DE19936028375  19930511  

 DE69328375 T2  20001221  DE19936028375T  19930511  

 EP0605444 A1  19940713  EP19920917774  19920722  

 EP0605444 A4  19941117  EP19920917774  19920722  

 EP0605444 B1  19960904  EP19920917774  19920722  

 EP0672194 A1  19950920  EP19930913823  19930511  

 EP0672194 A4  19961023  EP19930913823  19930511  

 EP0672194 B1  20000412  EP19930913823  19930511  

 JP3260371 B2  20020225  JP19930506008T  19920722  

 JP7502073 T2  19950302  JP19930506008T  19920722  

 JP7509537 T2  19951019  JP19940503288T  19930511  

 US5303904 A  19940419  US19920911062  19920709  

 US5316594 A  19940531  US19910763339  19910920  

 US5324009 A  19940628  US19920960830  19921014  

 US5399207 A  19950321  US19930158504  19931129  

 US5407498 A  19950418  US19930144659  19931102  

 WO9306257 A1  19930401  WO1992US06088  19920722  

 WO9401589 A1  19940120  WO1993US04390  19930511  

 Priority:

US19900467050  19900118  US19910763339 19910920  WO1992US06088 19920722
WO1993US04390 19930511  US19920960830 19921014  US19920911062  19920709
US19930158504  19931129  US19930144659 19931102

 Probable Assignee: FIKE CORP 

 Assignee(s): (std): FIKE CORP ; KEMP DEV CORP ; KEMP WILLARD E 

 Assignee(s): KEMP DEVELOPMENT CORP ; FIKE CORP BLUE SPRINGS 

 Inventor(s): (std): KEMP WILLARD E 

 Agent(s): RIDOUT AND MAYBEE LLP 

 Designated states: AT BE CA CH DE DK ES FR GB GR IE IT JP LI LU MC NL NO PT SE

2) Family number: 54552792 (US2015010733A) © PatBase 

Title:  SURFACE

Abstract: Source: US2015010733A A process for producing a fluid transfer surface, which process comprises: providing a titanium or 
titanium alloy surface; subjecting the titanium or titanium alloy surface to surface hardening by interstitial element absorption to provide a 
hardened surface; and, if required engraving the hardened surface to provide a desired surface topography.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B05C21/00 B29C33/38 B29C33/42 B41C1/05 B41M99/00 
B41N1/16 B41N7/00 B41N7/06 C23C24/04 C23C26/00 C23C8/02 C23C8/06 C23C8/16 
C23C8/20 C23C8/24 C23C8/34 C23C8/80 (Advanced/Invention); 
B05C B41M B41N C23C (Subclass/Invention) 
CPC: C23C8/34 C23C8/80 C23C8/24 C23C24/04 B41N7/005 B41N7/06 B41N2207/02 B41N2207/10 C23C8/02 Y10T29/49746 Y10T29/49995 
Y10T428/24479 
US: 101/483 29/402.18 29/557 428/156
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2013218795 AA  20130815  AU20130218795  20130208  

 CA2863220 AA  20140730  CA20132863220  20130208  

 CL2014002110 A1  20150102  CL20140002110  20140808  

 CN104145040 A  20141112  CN201380008769  20130208  

 CO7040995 A2  20140829  CO20140171763  20140806  

 CR20140375 A  20150527  CR20140000375  20140807  

 EA201400883 A1  20150130  EA20140000883  20130208  

 EP2812460 A1  20141217  EP20130746815  20130208  

 EP2812460 A4  20150909  EP20130746815  20130208  

 HK1205208 A1  20151211  HK20150105465  20150609  

 JP2015513606 T2  20150514  JP20140555899T  20130208  

 KR20140123094 A  20141021  KR20147025229  20130208  

 MX2014009582 A1  20141126  MX20140009582  20130208  

 PE00972015 A1  20150207  PE20140001234  20130208  

 US2015010733 AA  20150108  US20130376184  20130208  

 WO13116907 A1  20130815  WO2013AU00114  20130208  

 Priority:

AU20120900479 20120209  WO2013AU00114 20130208  AU20130218795 20130208

 Probable Assignee: COMMW SCIENT IND RES ORG 

 Assignee(s): (std): COMMW SCIENT AND IND RES OR ; COMMW SCIENT IND RES ORG 

 Assignee(s): COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATION ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH 
OR ; KING PETER CHRISTOPHER ; HOLLAND JUSTIN PATRICK ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTAB ; SHI YU HE ; ENGEL ALEXANDER 
CARL ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATIONLIMESTONE AVENUEAUSTRALIAN CAPITAL 
TERRITORY, 2612CAMPBELLAU ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISN 

 Inventor(s): (std): ALEXANDER CARL ENGEL ; ENGEL ALEXANDER CARL ; HOLLAND JUSTIN PATRICK ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTAB ; JUSTIN 
PATRICK HOLLAND ; KING PETER CHRISTOPHER ; MAHNAZ ZEHTAB JAHEDI ; PETER CHRISTOPHER KING ; SHI YU HE ; YU 
HE SHI 

 Inventor(s): SHI YU HEAU ; KING PETER CHRISTOPHERAU ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTABAU ; HOLLAND JUSTIN PATRICKAU ; ENGEL 
ALEXANDER CARLAU 

 Agent(s): MARKS AND CLERK AUSTRALIA; DAVIES COLLISON CAVE; GRIFFITH HACK; MARKS AND CLERK; SILVANA MARIA LOPEZ 
DIAZ; CHAPMAN PAUL GILMOUR; YAMAMOTO OSAMU; TAKEUCHI SHIGEO; ONO SHINJIRO; MATSUYAMA MINAKO; 
KOBAYASHI YASUSHI; CURWEN JULIAN CHARLES BARTON ET AL 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IS IT JP KE KG KM KN KP KR 
KZ LA LC LI LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PA PE PG 
PH PL PT QA RO RS RU RW SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN 
ZA ZM ZW

3) Family number: 32130554 (US2006194448A) © PatBase 

Title:  REPLICATION TOOLS AND RELATED FABRICATION METHODS AND APPARATUS

Abstract: Source: US2006194448A Durable seamless replication tools are disclosed for replication of seamless relief patterns in desired media, 
for example in optical recording or data storage media. Methods of making such durable replication tools are disclosed, including preparing a 
recording substrate on the inner surface of a support cylinder, recording and developing a relief pattern in the substrate, creating a durable 
negative relief replica of the pattern, extracting the resulting durable tool sleeve from a processing cell, and mounting the tool sleeve on a 
mounting fixture. Apparatus are disclosed for fabricating such seamless replication tools, including systems for recording a desired relief pattern 
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Title:  METHODS OF FORMING METAL LAYERS USING METALLIC PRECURSORS

Abstract: Source: US2003017697A Methods of forming metal layers include techniques to form metal layers using atomic layer deposition 
techniques that may be repeated in sequence to build up multiple atomic metal layers into a metal thin film. The methods include forming a metal
layer by chemisorbing a metallic precursor comprising a metal element and at least one non­metal element that is ligand­bonded to the metal 
element, on a substrate. The metal element may include tantalum. The chemisorbed metallic precursor is then converted into the metal layer by 
removing the at least one non­metal element from the metallic precursor through ligand exchange. This removal of the non­metal element may 
be achieved by exposing the chemisorbed metallic precursor to an activated gas that is established by a remote plasma, which reduces substrate
damage. The activated gas may be selected from the group consisting of H2, NH3, SiH4 and Si2H6 and combinations thereof. These steps may 
be performed at a temperature less than about 650 degrees centigrade 
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Title:  Surface hardening of titanium alloys with melting depth controlled by heat sink

Abstract: Source: US5455079A A process for forming a hard surface coating on titanium alloys includes providing a piece of material 
containing titanium having at least a portion of one surface to be hardened. The piece having a portion of a surface to be hardened is 
contacted on the backside by a suitable heat sink such that the melting depth of said surface to be hardened may be controlled. A hardening 
material is then deposited as a slurry. Alternate methods of deposition include flame, arc, or plasma spraying, electrodeposition, vapor 
deposition, or any other deposition method known by those skilled in the art. The surface to be hardened is then selectively melted to the 
desired depth, dependent on the desired coating thickness, such that a molten pool is formed of the piece surface and the deposited hardening 
material. Upon cooling a hardened surface is formed.  
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6) Family number: 29370701 (US2003041801A) © PatBase 

Title:  INDUSTRIAL VAPOR CONVEYANCE AND DEPOSITION

Abstract: Source: US2003041801A A process for deposition and condensation and reaction and separation and distillation employing at least two
chambers separated by a diaphragm with at least one separation wall and at least one orifice or flow duct or plurality thereof, said process 
providing a controlled and stationary conveyance capacity of an uncondensed intermediary phase for a product or by­product with a controlled 
concentration, structure or microstructure, for example, said conveyance capacity relying on a controlled pressure of an atmosphere in the at 
least two chambers on both side of said diaphragm and on a novel diaphragm and condenser technology and a temperature control of one or 
more chamber walls or said diaphragm or parts of said diaphragm being transversed by said uncondensed intermediary phase. For a given 
pressure (difference) in the at least two chambers, surface roughness and form (such as cross and transverse section including widening, nozzle, 
funnel, flow and guide elements, heat exchanger, bifurcation and bend) and geometry including form and size of such structural part components 
of an orifice or flow duct or a combination of them affect the driving force for the resulting rate of conveyance and, for a given conveyance 
capacity, the resulting rate of deposition or condensation or reaction or separation or distillation via said uncondensed intermediary phase per 
orifice or flow duct. The new process includes (i) a condensation­free formation of a reservoir of an uncondensed phase under controlled flow 
conditions in front of a diaphragm, (ii) local pulse forces in an orifice or flow duct being controlled by local flow speed or local flow density or local
flow pressure of said uncondensed phase to provide macroscopic control of an uncondensed intermediary and final phase or material and (iii) 
controlled conveyance and production rates under conditions of said local control and being independent from gravitational acceleration so 
orientation of individual modules or units or assembly of a production plant.  
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7) Family number: 1084521 (US3824122A) © PatBase 

Title:  CONTINUOUS DIFFUSION COATING

Abstract: Source: US3824122A ABSTRACT OF THE DISCLOSURE Workpieces are diffusion coated by packing them singly in individual snugly 
fitting retorts with a diffusion coating pack, heating the packed retorts to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired 
coating, and then rapidly cooling the retorts. The small amount of pack surrounding the workpiece permits very rapid cooling without the need to 
apply a cooling liquid to, these small retorts, and entire coating operation is accordingly well suited for coating nickel­base superalloys. that 
should before use be subjected to solution heat treatment and rapid cooling with or without subsequent aging. The diffusion coating can then be 
conducted under solution heat treating conditions. Tubular retorts can be used. The present invention relates to diffusion coating, and more 
particularly to the diffusion coating and subsequent rapid cooling of workpieces. Among the objects of the present invention is the provision of 
novel methods and apparatus for expeditiously diffusion coating and rapidly cooling workpieces. The foregoing as well as additional objects of the
present invention will be more fully understood from the following description of several of its exemplifications, reference being made to the 
accompanying drawings wherein: Fig. 1 is a vertical sectional view of a workpiece packed for subjection to a diffusion coating in accordance with 
the present invention; Fig. 2 is a similar view of a stage in the preparation of the pack unit of Fig. 1, the workpiece being shown as seen from one
side; Fig. 3 is a plan view of one arrangement typical of the present invention for effecting the heat treatment of packed units such as shown in 
Fig. 1; Fig. 4 is a vertical sectional view of a modified arrangement purusant to­ the present invention for effecting such heat treatment; and 
FIGS. 5A through 5E are similar views of stages in a modified technique for preparing workpieces for diffusion coating representative of the 
present invention. According to the present invention workpieces are diffusion coated by providing a retort which is a snug fit all around for the 
portions of a single workpiece. to be coated, packing those portions of the workpiece, in the retort with a diffusion coating powder pack so that 
there is at least a little thickness of pack contacting all of said workpiece portions, and then heating the packed assembly to a diffusion coating 
temperature. After the heat treatment is complete the packed retort cools down very rapid. ly not only because the retort is of minimum size and
therefore of high surface­to ­volume ratio, but because the thermal insulation effect of the powder in the pack is reduced by reason of the 
relatively shallow depth of pack between the outer surface of the workpiece and the inner surface of the retort. Thus a cylindrical steel retort 

having a diameter of 11/ inches when snugly packed with a workpiece which has portions extending to about ¼/ inch from the retort's inner 
surface, and standing in a, tray, will upon removal from a furnace where it has been heated to 2000' F., cool down to about 1000' F. in about 20 
minutes. Moreover if a flow of cold flushing gas is permeated through the tray during the cooldown, the 100,0' F. temperature can be reached in 
about 10 minutes. Such rapid cooling rates are particularly suited for conducting the diffusion coating as a heat treating operation such as is 
normally practiced with nickel­base superalloys. To develop the maximarm strength of such superalloys they are, given a solution heat treatment

at 1975 to 2200' F. for a prescribed time, and then rapidly cooled to below about 1200' F. followed by an aging heat treatment at 1200 to 1900'O  
F. The solution heat treatment causes the hardening phase to dissolve in the continuous metal phase, and at the rate of at least 15' F., 
preferably 25' F. or more per minute a cooldown causes the hardening phase to precipitate out as very fine particles that give: the greatest 
hardening effect. This is particularly desirable for jet engine blades and vanes where maximum strength is needed at operating temperatures 
as high as 1600' F. and higher, and even at temperatures higher than the aging temperature. Turning now to the drawings, Fig. 1 shows a 
workpiece 12 packed in a two­piece retort 10 composed of two cylindrical tubes 11 and 13. A powder diffusion coating pack 16 fills the space 
around the. upper portion 21 of the workpiece in tube 11, and a pow­der masking pack 18 fills the space around the lower portion 22 of the 
workpiece in tube 13. The workpiece is shown as a jet engine blade the upper portion 21 of which is an airfoil and the lower portion 22 a 
mounting root. A buttress flange 24 separates the upper and lower portions. The blade 12 can for example be made of the nickel base superalloy
IN­738 having the following composition: SPercent Carbon ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.17 Chromium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 16.00 
Cobalt ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ P.50 Molybdenum ­­­­­­­­­­­­­­­­­ I  ­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Tungsten ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 2.60 

Tantalum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Columbiumn ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 0.90 Aluminum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 
Titanium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 Boron ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.01 Zirconium­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.10 Nickel, 
balance. This alloy achieves its best combination of mechanical properties when heated at 2y0500 F. for two hours, then cooled to below 1000' F. 
at least as rapidly as is effected,5 by standing in air, then heated to 1550' F. for 24 hours followed by another such fast cooldown to below 100y0'
F. The packing arrangement of Fig. 1 is ­designed for diffusion coating of a blade airfoil with an essentially aluminum coating, without coating the 
blade root. Because of the throwing characteristics of such coatings, the root will tend to be coated even though not in contact with the diffusion 
coating pack. To make sure that no coating whatever reaches the root it is packed in a masking pack that can consist essentially of Ni3Al diluted 

with alumina. This 630 or any of the other masking compositions disclosed in Belgian Pat. 752,651 can be used and are particularly desirable 
inasmuch as they keep the superalloy surface they engage from undergoing changes such as significant loss of alloying ingredients, that could 
significantly (5weaken it. One simple technique for effecting the packing of Fig. 1 is illustrated in Fig. 2. The latter figure shows the blade 12 
placed on a support plate 30! that has an opening 32 which receives the blade root 22. Buttress 24 rests against the plate and supports the blade 
in the illustrated position. A cylinder 11 which can be plain carbon steel open at both ends, is slipped over the upstanding airfoil section 21 of the 
blade and is arranged to be a snug fit so that spaces 26 and 27 between the outer corners of the buttress, which is generally rectangular, and the
inner surface of the tube 11 is about 3/1Cof an inch. Coating powder is then poured into tube 11 around the airfoil 21 until it fills the tube and 

preferably piles up somewhat above the tube top. The buttress 24 is arranged to substantially cover opening 32 so that the coating powder does 
not significantly find its way past plate 30. If desired the powder can then be compacted as by means of a powerdriven ram 34, under a pressure
of about 400 pounds per square inch where the powder is of very fine particle size such as finer than 200 mesh. Coating powders of this type are
shown in Canadian Pat. 806,618 granted Feb. 18, 1969, as well as in U.S. Pat. 3,2y57,230 granted June 21, 1966. In case the coating powder 
stands above the top edge of tube 11 after compacting, some can be scraped off if a generally ­flat surface is desired. On the other hand if the 
ram 34 reaches the upper edge of tube 11 before full compacting pressure is developed, the amount of powder is inadequate and the ram can 
then be retracted, additional powder added to the top of tube 11 and the ramming repeated until the ramming pressure is reached with the ram 
not quite contacting the upper edge of tube 11. The foregoing compacting step will leave the blade 12 securely held in tube 11 so that the ram 
can be withdrawn and the tube manipulated as desired without having the powder spill out. Where compacting is not used a cover can simply be 
placed over the top of tube 11 to keep the powder from spilling. The tube is then turned upside down, placed in upside­down position on support 
30 and tube 13 then slipped over the upstanding root 22. Masking powder can then be poured into tube 13 and if desired compacted by the same 
ram to provide a powder surface as shown in Fig. 1. Tubes 11 and 13 are illustrated in Fig. 1 as of slightly different diameters. While for greater 
exactness in packing it is helpful to have the sizes so related that one retort tube end is engaged by the other around its entire circumference, 
that is not essential. So long as any packing pressures used to compact the powder in both tubes are about the same or the second is less than 
the first, the compacting applied to the second tube will not significantly affect what has been compacted in the first tube even though the second 
tube has one end in position to 4 penetrate into the powder pack of the first tube or the first tube has its end positioned to penetrate into the 
powder being compacted in the second tube. It is not necessary to have the outer surfaces of the packed powder flat and level with the mouths 
of their respective tubes. However such leveling provides a convenient gauge of the thickness of the powder layer between the ambient 
atmosphere and the nearest portions of the blade. These outermost portions should be covered and handling tolerances make it desirable to 
have the covering powder layer at least about 1/1 6 of an inch thick. Such a thickness can be formed with the tubes 11 and/or 13 slightly longer 

than needed, and the ram 34 shaped so that it is received by the open mouths of the tubes with the compacting effected in such a way that the 
upper surface of the compacted powder is below the mouths of the tubes. In this type of arrangement it is helpful to have the mouths of both 
tubes 11 and 13 about the same diameter so that the same ram can be used on both ends of the packing. An alternative packing technique is to 
use a single tube long enough to receive the entire blade and to loosely fit a supporting block in the tube, near one of its ends, the block having a
socket that receives the blade root and faces the other end of the tube. The blade can then be inserted with its root received in the socket in the 
block, powder 16 packed in while the tube is held with its blockcarrying end on a support that also supports the block. In this condition the 
powder packed in the tube can be compacted, alter which the tube can be lifted away from the support to let the block fall out, and then inverted 
to receive the packing 18. While cylindrical tubes of circular cross­section are generally most convenient to use, the tubes can have any other 
cross­section. It is preferred that they snugly fit all around the portions of the blade which they surround since in this way the thickness of the 
powder pack between the outer surface of the blade and the adjacent inner surface of the tube can be kept small throughout. The thickness can 
be as much as an inch or so, so long as in at least some portions the thickness is reduced to about ¼/ inch or less. At these locations where the 
pack thickness is small, transfer of heat is very rapid and inasmuch as the blades are metallic the entire body of the blade will rapidly cool even
where only the four corners of the buttress are thermally insulated by ¼/ inch of powder pack. A cylindrical tube of circular cross­section is 
accordingly perfectly adequate. Indeed the leading and trailing edges of the airfoil would generally be only ½/ to ¼/ inch farther away from the 
inner surface of the surrounding tube than the buttress corners are. Inasmuch as the diffusion coating powder as well as the masking powder 
generally contain as much as 50 percent or more inert materials such as aluminum oxide or kaolin in order to reduce the danger of having 
particles of the pack sinter against workpiece surfaces, these powders have a relatively high thermal insulating effect. The heat transfer through
such powders is accordingly much slower than it is through metal and even through air or other gases. The "snug fit" in a retort is defined as 
such a packing as to cause cooling of a packed workpiece to take place at the rate of at least 150 F. per minute when the retort at 1900' F. is 
placed in still air. Retorts having a volume of as much as ½s cubic foot will show such rapid cooling. For greater effectiveness however the tubes 
can be cylinders of oval or rectangular cross­section and thus hey even a more snug fit around the blade. Furthermore tubes 11 and 13 can have
different cross­sectional shapes and be differently oriented with respect to their workpiece portions, in addition to having different widths. Fig. 3 
shows an arrangement by which a batch of assembled retorts as illustrated in Fig. 1, are subjected to the diffusion coating treatment. A tray 40 
having a bottom wall 41 and an upstanding marginal side wall 42, is arranged to hold one or two marginal rows of packed retorts 10 with the 
retorts spaced from each other a small distance. A loosely fitting cover is then applied over the top of the tray walls 42 and the Wray then 
inserted in a diffusion coating furnace retort 46 having a tightly fitting cover and arranged to maintain the desired atmosphere within the furnace 
retort. As shown in Belgian Pat. 752,651 the furnace retort can have its cover equipped with gas inlet and outflow tubes through which a flushing 
gas is passed during the diffusion coating operation. Several trays loaded in the manner illustrated in Fig. 3 can be stacked in such a furnace 
retort to increase the batch size. The firing is rapidly effected inasmuch as the amount of powder present around each workpiece is exceedingly 
small. The workpiece temperatures are readily followed by packing a thermocouple in one of the small retorts 10 in place of the workpiece and 
having the thermocouple leads run past the loosely fitting tray cover and through the furnace retort cover to the outside where the thermocouple 
signals can be observed. The temperature outside tray 40 can also be monitored and generally a small thermal lag is observed in the heat­up 
between the temperatures of the workpieces and that of the space around trays 40. After the diffusion coating temperature has been reached 
and maintained for the desired time, the heating is terminated and the furnace retort withdrawn from the furnace, or in the case of a shell­type 
furnace the furnace shell 48 removed from around the furnace retort. Passage of the flushing gas 3)824,122 through the furnace retort after such
withdrawal or removal, can be used to speed the cooldown as by arranging for the flushing gas to be cold, that is at ambient temperature, when' 
introduced into the furnace retort. In this way the workpiece temperatures can be brought down from about 20000 F. to about 12000 F. in about 
ten minutes. However even without the supplemental cooling effect of such flushing gases the cooldown generally takes place in about 30 
minutes, a time period well suited to develop maximum strength in the workpieces. After such cooldown the blades still packed in their retorts 10 
and still in trays 40 can then be reheated and subjected to a 15500 F. aging for 24 hours followed by another fast cooldown with or without the 
help of cold flushing gas. Such final fast cooldown is also at the rate of at least 15 and preferably at least 250 F. per minute until the workpiece 
temperature comes down to about 8000 F. At about 3000 F. the workpiece can be exposed to the atmosphere and removed from their retorts 10.
When open­ended individual retorts 10 are used, the workpiece, removal is also greatly facilitated. Two­part retorts are readily separated into 
their two parts as by tapping or rapping against one of the two retort parts. The contents of whichever retort part the workpiece remains in are 
readily pushed out by a discharge ram. Pushing of the workpiece out of the retort is facilitated by first loosening a portion of the pack as with a 
nonmetallic rod. Separation of the two­tube retorts into their individual tubes helps to keep the diffusion coating powder 16 separate from the 
masking powder 18 so that each can be reused. However the total amount of powder used per workpiece is so relatively small that rouse is not 
of great importance. Other types of workpieces can be diffusion coaled in a manner similar to that described above and the advantages of the 
rapid cooldown are also obtained when diffusion coating is practiced without masking, as for example where the entire outer surface of a 
workpiece is diffusion coated. Jet engine vanes are examples of workpieces generally coated in this manner. It is also not necessary that the 
individual retorts be tubes open at each end, and they can for instance be of one­piece construction with a floor integrally extending across the 
bottom of the retort. The individual retorts need not be hatch treated as in the arrangement illustrated in Fig. 3. Instead they can he treated in a 
generally continuous manner as by passing them in succession into a tube of a tubular furance, ­pushing them through the tube so that they are 
5o heated to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired coating, successively withdrawing the so­heated retorts from 
the furnace tube as fresh retorts are pushed in, and emptying the withdrawn retorts so that they can he repacked. The individual retorts can 
substantially fill the cross­section of the tube. The retorts can be pushed to cause them to slide along the ­floor of the tube and push each other 
in a row through the tube. A portective gas can be flushed through the tube to maintain a protective atmosphere in the diffusion coating zone, the
gas having a density different from air, and the tube having loading and unloading openings at a level to which any air present tends to flow. The 
flushing gas can be hydrogen, with the pressure in the tube below atmospheric to minimize leakage of the hydrogen out of the tube. A continuous
operation is illustrated in Fig. 4 which shows a tubular or muffle furnace 110, the muffle or firing section 112 of which surounds the central portion
of a work­receiving tube 114 having a rectangular crosssection. The floor 116 of tube 114 has at either end of the tube, openings 118, 120 large 
enough to permit introduction and removal of a work­holding retort, several of which are shown in the tube at 131, 132, 133, 134, 135, 136 and 
138. Removable plug­­like floor segments 140, 141 are shaped to be received in openings 118, respectively and effectively keep those openings 
closed when there is no loading or unloading of the furnace to be carried out. Floor segments 140, 141 are carried on separate lift rods 144, 145 
connected for vertical reciprocation of pneumatic cylinders 148, 149 respectively. A pusher arm 151 fits through the end wall of tube 114 at one 
end of the tube and is also connected for pneumatic operation to push the retorts toward the right as shown by arrow 152, when they are 
introduced into the tube on floor segment 140. Down tubes 155, 156 surround the loading and unloading openings 118, and project below them 
so as to envelop the space immediately below those, openings. One or more side windows 158, 159 can be provided in the down tubes 155, 156 
to permit lateral introduction and removal of the retorts. Inlet 161 is shown as connected to an upper portion of tube 114 to effect cooling and in 
the illustrated construeduction of a protective gas into the tube, and an outlet for that gas is shown at 162 at a lower portion of the tube leading 
to a hum­off exit 163y. A pump '164 can be. provided in outlet 162 to help exhaust and maintain a slightly subatmospheric pressure within tube 
114. Additional inlets for protective gas are shown at 171, 172 as connected to the upper portions of the down tubes 155, 156. Water jackets can,
if desired, be applied to tube 114 to effect cooling and in the illustrated construction a small water jacket 175 is located on the outside of the tube 
floor adjacent opening 1.18 and between it and the muffle unit 112. This helps to keep opening 119 sealed shut during use of the furnace, 
particularly where a gasket is fitted between the opening and the floor segment. Another and larger water jacket 177 can surround tube 14 just 
beyond the muffle unit to help cool the contents of the tube in that location. Water jacket 177 can be divided into two parts longitudinally spaced 
from each other along the length of the furnace tube 114, and another muffle (not shown) inserted between them to provide a thermal aging 
treatment zone. Furnace 110 can be used for diffusion coating operations that are conducted with a protective atmosphere around the retorts as 
in U.S. Pat. 3,449,159, and can also be used for diffusion coating operations such as described in U.S. Pat. 2,851,375 where no such protective 
atmosphere is needed around the retorts. For use with such protective atmosphere the furnace can be turned on, tube 114 flushed with 
protective gas like argon, nitrogen or neon, until substantially all the air has been displaced, following which the protective gas is switched to 
hydrogen. Up to this point loading and unloading segments 140, 141 can be kept closed to improve the flush effectiveness. Loading segment 
1410 is then lowered and a previously loaded retort placed on that segment while it is in lowered position after which the floor segment is raised 
to the position illustrated, thus carrying the retort into the loading end of tube 114. Pusher arm 151 is then actuated to push the retort into the 
position shown at 131 in the figure. As shown, the retort can have a height at least about 90 percent that of the inside height of tube 114. This not
only keeps the retort from tipping over but it also causes the retort to act as a heat shield, reducing the loss pf heat from the muffle or firing 
zone that would otherwise radiate through tube 114 toward its loading end. Making the retort at least about 90 percent as wide as the inside width
of tube 114 also helps in this respect. At position 131 the advancing side of the retort begins to be heated up so that the ultimate heating to 
operating temperature is expedited. Another retort can now be loaded into tube 114 by repeating the above loading steps. This time however the 
pushing action of pusher 151 moves the first retort into position 132 and the second retort into position 131. Retort 132 is then exposed to the 
maximum furnace heat and soon reaches the temperature desired for the diffusion coating. Retort 131 acts as a heat shield as explained above, 
and thus helps retort 132 to rapidly reach the desired temperature. If it is desired to also shield the right­hand end of the muffle or firing unit 
112, the furnace tube can be preloaded with a retort at position 135, which retort can be empty or filled with nothing more than thermal insulating
powder or if desired the same powder used as the pack in the diff usion coating. In fact the furnace can be filled by preload­ 10) ing with five 
such preloaded retorts so that the first workcontaining retort then introduced into position 131 goes through a treatment cycle which all 
subsequently loaded retorts repeat exactly. When the furnace is full of retorts, as shown in the figure, and enough time has elapsed to call for the
introduction of another retort, the retort at position 1318 is withdrawn by lowering floor segment 141 to carry that retort down adjacent unload 
window 159. That retort can then be removed through that window while a fresh retort is loaded into the load end of tube:114 and the pusher 
ram 151 actuated to advance all the retorts one station. The unloading and loading is then repeated at appropriate intervals. At burn­off exit 163,
the emerging gases which are essentially hydrogen, can be conveniently burned, thus reducing explosion hazards and also providing an 
indication of hydrogen flow. When a floor segment such as a load segment 140 is lowered, the tube 114 is opened to the atmosphere in a down 
tube. The introduction of protective gases into the down tubes provides a protective plug of gas some of which is drawn into the tube 1,14 by 
operation of pump 1,64, until the floor segment is returned to its uppermost position. When hydrogen is used as the protective gas in tube 114 it 
is desirable that the protective gas in the down tubes be of the inert gas type such as helium or nitrogen. The introduction of some helium or 
nitrogen into the tube 114 to mix with the hydrogen in that tube has no untoward effect on the diffusion coating yet the helium or nitrogen can 
escape through window 158 for example, without creating any significant hazard. In the interest of economy the helium or nitrogen flow can be 
held to the minimum so that escape through window 158 is quite gradual. Also the presence of appreciable concentrations of nitrogen in those 
positions of the furnace which are above 7000 F. is not desired inasmuch as it tends to convert the pack metal to less reactive nitrides. In the 
apparatus illustrated in Fig. 4 three retorts are being simultaneously heated to diffusion coating temperature. Accordingly if the entire heat 
treatment is to extend for 1½/ hours a fresh retort can be inserted every half hour and the line of retorts stepped along. As the heated retorts 
reach position 135 they begin to cool and water jacket 177 greatly speeds such cooling as does the passage of cold flushing gas. One such 
cooling station is generally sufficent to cause the workpieee to cool down from coating temperature at the rate of 1S' F. or more per minute to 
about 10000 F. The retorts can then go through a second muffle heating zone to age them before they reach the cooling position '136, or they 
can go directly from 135 to 136 if the second muffle is not to be used. A single cooling position 136 will suffice to cool the workpieces from a 
thermal aging treatment down to about 450' F. or below, at which temperatures the retorts can be brought out into the ambient air if they are 
covered as with a loosely fitting cover. If desired a supplemental cooling station can be provided in tube 114 inasmuch as two successive water­
jacketed stations bring the final workpiece cooldown temperature to about 300' F. or below. The relatively large dimension of the retorts with 
respect to the furnace tube as pointed out above, helps assure proper sliding of the retorts through the tube by the pusher arm. The retorts can 
also have substantial width in the direction of travel, that is a longitudinal width at least about half the retort height and preferably at least 100 
percent of the retort height. Also the lower corners of the retort can be tapered as shown at 139, to help them slide over the joints between the 
floor 116 and segments 140, 141, as well as to help guide the retorts out through unloading opening 120 in the event of a little misalignment. The
tapers 139 also help with the unloading of the contents of the retorts inasmuch as the inside edges and corners are the most difficult parts to 
clean out. The furnace can be arranged to simultaneously fire any number of retorts and by increasing the ­fired number the furnace loading 
frequency is correspondingly increased. A furnace that simultaneously subjects ten retorts to maximum firing temperature can have the retorts 
introduced into the furnace at 9­minute intervals. Intervals of this magnitude are adequate for simple handloading of the retorts even where each
retort contains a multiplicity of workpieces. However the retorts can be automatically loaded by machine, as for example where several furnaces 
are to be operated simultaneously. The loading of a single workpiece in a retort is illustrated in FIGS. 5A through 5E. Fig. 5A. shows a retort 121 
postioned under a loading hopper 81. The hopper contains powder used in packing the workpieces and the powder is discharged in a batch 101 
into the retort 121. In order to control the amount of this batch the retort is carried on a pan 91 of a weighing­ scale 92 which can automatically 
terminate the flow of powder. Since powders of this type are sometimes non­fluent, their discharge from the hopper 81 can be effected by a 
wire­type agitator 94 rotated as by an electric motor 9,5. With such non­fluent materials the flow stops fairly promptly when the rotation of the 
agitator stops, and by connecting a motor energizing relay to appropriate electrode contacts on scale 92 the loading of a first layer of powder 101
is conveniently effected in an automatic way. Fig. SB shows another loading station where a retort 122 carrying the first layer of powder 101 is 
subjected to the action of a compacting ram 82. This ram has a face 96 which engages and compacts the powder 101 and also has a recessed 
socket 97 in which is fitted a workpiece 98 such as a jet engine blade to be coated. These blades are very accurately dimensioned so that it is no 
problem to have the mouth 99 of the socket 97 shaped to tightly receive a portion of the workpiece such as the projecting buttress illustrated. A 
single outward stroke of ram 82 will in the illustrated apparatus press the lower end 100 of the workpiece 98 into powder 101 and also compact 
the powder against that lower end. Ram 82 can then be withdrawn and if the workpiece is not locked in by the powder pressed against its lower 
convolutions, a knockout pin 112 can be provided to help hold the workpiece embedded in the powder during the withdrawal of ram 82. Fig. SC 
shows another loading station in which a retort 123 is under a loading hopper 83. Retort 123 already carries powder 101 and embedded 
workpiece 98, and at this station the retort is filled or substantially filled with an additional layer of power 102. Powder 102 can be introduced in 
the same manner as powder 101 at station 5A, except that at station SC there is no need to use the weight control to terminate the loading of the
powder. Since it is important to cover the entire workpiece with powder 102, that powder is permitted to pour in in generous excess and can 
even overflow over the top edge of the retort without harm. There is enough tolerance in the amount of powder required that the powder can be 
controlled with sufficient accuracy by timing the discharge from hopper 83 or timing the operation of an agitator in that hopper. The next step in 
the filling of a retort is shown in FiG. 5D. Here retort 124 containing powder 101, wor piece 98 and powder 102, is subjected to the compacting 
action of a ram 104. This compacts the powder mixture against the workpiece and completes the packing. A loosely fitting lid 106 can then be 
placed over the compacted top of powder 102. The sequence of loading steps in FIGS. 5A through 5E is readily automated, as by using the 
automatic advancing and alignment arrangement shown in U.S. Pat. 3,253,496 granted May 31, 1966. In fact the introduction of powders 101 and
102 can also be carried out by the arrangement shown in that patent, particularly where the powders are extremely non­fluent. As in Fig. 1, the 
loading arrangement illustrated in Fig. 5A and 5E can use powder 101 that has a masking effect, and a powder 102 that causes coating, so that a 
coating is only applied to the upper or airfoil portion of the workpiece. Where two different powders are used as in Fig. 5D, the filling of a retort 
can be effected in inverse manner, the coating powder being introduced into the retort first and the masking or non­coating powder second. The 
furnace of the present invention can have its loading and unloading openings in the upper wall of tube 114 instead of the floor, and this 
modification is helpful where a protective gas, such as argon which is heavier than air, is passed through the tube. Up­tubes are then substituteed
for down­tubes 155, 156 and leakage of argon from tube 114 need not be so carefully guarded against. To this end pump 164 can be omitted. In 
the up­tubes each retort can be carried by a clamp that opens and closes, and engages the sides of the retort or fits against the tapered lower 
wall 139. On the other hand, where no protective atmosphere is used, the furnace tube 114 can have loading and unloading passageways in its 
end walls so that retorts can be more conveniently slid in and out. Where hydrogen or other combustible gas is continuously passed through tube 
114 or through the furnace retort used with the arrangement of Fig. 3, it can be burned at a burner in the muffle 112, so as to help fire the 
furnace. The muffle or furnace shell can be completely gas­fired, inasmuch as this is less expensive than electric resistance firing at present day 
costs. Induction heating can also be used and can be applied either to heat the furnace retort of Fig. 3 or the furnace tube 114 of Fig. 4, or can be
applied directly to the individual workpiece retorts 10 or 124. Because of their rapid heat up and small size the retort packing arrangement of the 
present invention is particularly suited for use in the field where a special furnace is not available, yet a jet engine blade must be coated or 
recoated. The blade can be packed in a closely fitting retort sealed shut but fitted with a vent tube leading into a body of liquid that acts as a 
bubbler. The retort is then heated in any furnace such as found in a repair shop or even by a gasoline torch or the like, to bring its color 
temperature to the desired point, and held there for the prescribed time. The heating and decomposition of the activator ingredient in the pack 
causes gas to be evolved through the bubbler, and when bubbling stops the vent is sealed shut for the remainder of the treatment, until the 
heating is terminated and the retort cooled and ready for opening. Extra activator can be present in the coating pack for such field use so that 
gas evolution will continue during the entire heat treatment and sealing of the vent need not be effected until the heating is completed. Instead of
moving retorts through a furnace tube 114 in steps as described in connection with Fig. 4, they can be moved through on a continuous basis at a 
slow speed. For this purpose it is desirable to have the retorts carried on a moving belt rather than pushed along the floor 116. The belt can be 
made of wire mesh and be in endless form mounted between two end rollers located at or just beyond the limits of the retort travel. Loading the 
retorts onto and removal from the belt is readily accomplished through up­tubes located at the ends of furnace tube 114 as described above, or 
outside the ends of tube 114, where no special atmosphere is maintained during the diffusion coating. The structural members in the hottest part 
of the furnace should be made of materials that satisfactorily withstand the high temperatures to which they are exposed. Thus furnace tube 114 
as well as the retorts and a conveyor where such is used can be made of materials like Inconel or even thoria­dispersed nickel coated with 
chromium and aluminum as described in U.S. Pat. 3,556,744 for very high temperature use, and of high alloy stainless steels for temperatures 
below about 1800* F. It is not necessary for a workpiece to be entirely coyered by powder pack. Thus only the surface portion required to be 
coated can be packed in the powder coating pack, and the remainder of the workpiece can be completely uncovered. The uncovered portions will
then generally pick up a little coating, particularly when the coating is effected with relatively large amounts of energizer in the coating pack, and 
when the coating is carried out in a glass­sealed retort as in U.S. Pat. No. 2,851,375. Where such pick­up can be tolerated the packing can in this 
way be simplified. To this end the retort tube 13 can be omitted from the combination of Fig. 1 along with the masking powder 18, and the 
packed retort tube 11 positioned upside down on tray floor 41 with exposed root 22 projecting up out of that tube. The retort so oriented can also
be loaded onto loading plate 140 of the furnace of Fig. 4 for passage therethrough. In the last­mentioned modification. it is helpful to equip the 
furnace tube with thermal curtains that hang from the top of the tube at both ends of the muffle and depend low enough to be engaged by the 
tops of the retort tubes 11 to reduce thermal losses. The energizers usually contained in diffusion coating packs are generally halogens or 
halogen compounds that decompose at fairly low temperatures to gaseous products that purge residual air present in the retort. This purging 
40action begins when a retort is loaded into tube 114. Thus 40substantial quantities of halogen­containing purging gases and some air are 
expelled by the retort in position 131. These are flushed out through outlet 162 by the flushing action. To permit this purging, the retort should 
not be hermetically sealed and in practice it is usual to provide it with a loosely­fitting cover although it can be left uncovered if desired. Should 
the energizer content of the pack diffuse away leaving essentially none behind, the coating action sharply diminishes. This characteristic can be 
used to limit the coating to a period less than that use for the solution heat treatment. However it is preferred to keep the coating thickness down 
by using less effective coating mirtures. Thus with coatings from an alumninum­chromium pack as described in Canadian Pat. 806,618, a 
prescribed solution heat treatment recipe can be arranged to produce less coating by increasing the proportion of chromium and/or decreasing 
the proportion of aluminum in the pack. It is a feature of the present invention that the workpieces are diffusion coated and solution heat treated 
simultaneously so that reheating to solution heat treating temperatures is not needed. Such reheating is not as effective for solution heat 
treatment as an original heating. That (5is to say the strongest products are those that have been given only one heat treatment at solution heat 
treatment temperatures. It is another feature of the present invention that individual workpieces in different retorts can be simultaneously 
subjected to different types of coating treatments, either by the batch operation as in Fig. 3 or the continuous operation as in Fig. 4. To reduce 
the possibility of cross­contamination retort having different packs can be spaced from each other and in addition blank retorts can 7.5 be 
interposed between them. These blank retorts can co tamn coated metal powder to help keep contaminants from escaping from the separated 
retorts. For the batch type operation the longest coating time needed for the different simultaneous coatings is used as the heat treating time, 
and if any of the coatings requires less time, its pack can have an appropriately less effective pack. In the continuous type treatment this 
technique can also be used but in addition the times and/or treating temperatures can be changed by controlling the muffle firing and retort 
advancing action so as to coordinate with the particular retorts being advanced. Also the retorts in a continuously treated series for which 
different coating temperatures are to be applied, can be separated from each other by blank retorts so that two such different temperature 
retorts are not in the muffle zone at one time. The present invention can be practiced with the diffusion coating of aluminum, chromium, 
tantalum, silicon or any other metal or combinations of metals, and preferably on substrates that like nickel­base superalloys are desirably heat 
treated. Ordinary high­carbon steels and air hardening tool steels are other examples of such heattreatable metals although some of these 
steels are solution treated at about 14000 F. The following are typical coating­heat treating examples of the present invention: EXAMPLE I 
Coating pack: Percent by weight Chromium powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­­60 Aluminum powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide 
powder (325 mesh) ­­­­­­­­­19.5 Ammonium chloride powder (325 mesh) ­­­­­­­0.5 This pack is heated to 1950 to 20000 F. for five hours in a 
retort under a flow of hydrogen to break it in. It is then unloaded from the retort, fresh ammonium cbloride added, the mix put through a sieve, 
subsequently tumbled to insure a uniform mixture and used directly for processing. In the arrangement of Fig. 3 it will effect a very protective 
0.0030" thick coating on IN­738 alloy heated in that powder for two (2) hours at 2050' F. This coating consists mainly of aluminum, chromium and
nickel. EXAMPLE II Coating pack: Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 79.5 
Ammonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­:­­­­0.5 The mix was broken in as in Example I at 1900' F. for five (5) hours. Then after makeup of tbe 
ammonium chloride, it was sifted, tumbled and used to produce at 2000' F. for four (4) hours a chromium diffused coating with a case of 0.00,12"
on nickel base superalloys such as B­1900 (8 percent chromium, 10 percent cobalt, 1 percent titanium, 6 percent aluminum, 6 percent 
molybdenum, 0.11 percent o carbon, 4.3 percent tantalum, 0.15 percent boron, 0.07 percent zirconium, and the balance nickel). EXAMPLE III 
The following mix and process will produce a tantalum diffused coating on nickel base superalloys such as Udimet 700 (15 percent chromium, 
18.5 percent cobalt, 3.25 percent titanium, 4.25 percent aluminum, 5 percent molybdenum, 0.1 percent carbon, 0.03 percent boron, and the 
remainder nickel). Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­3 Tantalum powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­Nickel powder ­­­­
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­2.5 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 84 Amrnonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­½/ The mix was 
broken in as above at 1850' F. for eight (8) hours followed by makeup, sifting and tumbling prior to use. A case depth of about 0.001" was 
developed on the U­700 superalloy when processed at 2000' F. for twenty (20) hours.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): C23C10/04 C23C10/34 C23C10/60 (Advanced/Invention); 
C23C10/00 (Core/Invention) 
International (IPC 1­7): C22F1/00 C23C13/02 C23C9/00 C23C9/02 F01D5/00 
CPC: C23C10/04 C23C10/34 C23C10/60 
European: C23C10/04 C23C10/34 C23C10/60 
US: 148/527 427/252 427/301 427/444

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 CA967819 A1  19750520  CA19720146159  19720630  

 FR2144716 A1  19730216  FR19720023873  19720630  

 FR2144716 B1  19741227  FR19720023873  19720630  

 US3824122 A  19740716  US19710159175  19710702  

 US3903338 A  19750902  US19730426326  19731219  

 Priority:

US19710159175 19710702  US19730426326 19731219

 Probable Assignee: ALLOY SURFACES CO INC 

 Assignee(s): (std): ALLOY SURFACES CO INC ; BALDI A ; ONERA ; ONERA OFF NAT AEROSPATIALE ; COOK G 

 Assignee(s): COOK G US ; ALLOY SURFACES CO ; ONERA FR ; COOK GEORGE H ; BALDI A US ; BALDI ALFONSO L ; ALLOY SURFACES 
COMPANY INC 

 Inventor(s): (std): BALDI A ; BALDI ALFONSO L ; COOK G ; COOK GEORGE ; COOK GEORGE H 

 Inventor(s): COOK G US ; BALDI A US 

8) Family number: 20162190 (GB740104A) © PatBase 

Title:  Improvements in or relating to the production of metallic coatings on the surfaces of metals

Abstract: Source: GB740104A Metal articles are provided with a continuous coating of another metal by embedding them in a mass of clean 
malleable non­laminar particles of plating metal and impacting the particles so as to flatten and bond them on to the surfaces of the artcles in 
interfitting layers at a temperature below the melting point of the plating metal but high enough to permit the necessary distortion and flattening 
of the particles, the operation being carried out in a water­free gaseous or evacuated environment. The plating of small articles such as nails, 
nuts, bolts and other small hardware, preferably after cleaning by pickling or abrasive tumbling, may be carried out by tumbling them together 
with the plating particles, and optionally additional impacting material such as steel shot, in a tumbling mill, in which the air is dried by the action 
of the plating particles, or to which a non­oxidizing gas (e.g. from solid CO2) is supplied, or which is evacuated. The method is described as 
applicable to the coating of zinc, magnesium, aluminium, iron and steel articles with Al, Zn, Cd, Sn, Pb, Cu, Ag, Mg and Ni. The temperature is 
preferably chosen so that while the metal particles do not melt on impact, they reach the minimum recrystallization temperature. Specification 
740,075 is referred to. 
Classifications:  
International (IPC 8­9): C23C24/04 (Advanced/Invention); 
C23C24/00 (Core/Invention) 
International (IPC 1­7): C23C17/00 
CPC: C23C24/045 
European: C23C24/04B

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 GB740104 A  19551109  GB19540010448  19510322  

 Priority:

GB19540010448 19510322

 Probable Assignee: TAINTON COMPANY 

 Assignee(s): (std): TAINTON COMPANY 

 Assignee(s): THE TAINTON COMPANY ; TAINTON CO 

 Inventor(s): (std): CLAYTON ERITH TAINTON ; POTTBERG ROLFE 

9) Family number: 13244437 (US6294261B) © PatBase 

Title:  METHOD FOR SMOOTHING THE SURFACE OF A PROTECTIVE COATING

Abstract: Source: US6294261B A method for smoothing the surface of a ceramic­based protective coating which exhibits roughness is disclosed.
The method includes the steps of applying a ceramic­based slurry or gel coating to the protective coating surface; heating the slurry/gel coating 
to remove volatile material; and then further heating the slurry/gel coating to cure the coating and bond it to the underlying protective coating. 
The slurry/gel coating is often based on yttria­stabilized zirconia, and precursors of an oxide matrix. Related articles of manufacture are also 
described. 
Classifications:  
International (IPC 8­9): C23C10/18 C23C24/10 C23C26/00 C23C28/00 C23C28/04 
C23C4/10 C23C4/18 F01D5/28 F01D9/02 F02C7/00 F23R3/42 (Advanced/Invention); 
C23C4/18 (Advanced/Non­invention); 
C23C10/00 C23C24/00 C23C26/00 C23C28/00 C23C28/04 C23C4/10 C23C4/18 
F01D5/28 F01D9/02 F02C7/00 F23R3/00 (Core/Invention) 
International (IPC 1­7): B32B9/00 C23C10/18 C23C24/10 C23C26/00 C23C28/00 
C23C28/04 C23C4/10 C23C4/18 F01D5/28 F01D9/02 F02C7/00 F23R3/42 
CPC: C23C28/3215 C23C28/324 C23C28/3455 C23C28/36 C23C26/00 C23C4/18 
C23C10/18 C23C24/10 F05B2250/62 Y02T50/67 
European: C23C10/18 C23C24/10 C23C26/00 C23C28/00 C23C4/18 R05B250/62 
Y02T50/67 
US: 416/241.00B 416/241.00R 416/241B 416/241R 428/469 428/472 428/472.2 428/702

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 EP1088908 A2  20010404  EP20000308613  20000929  

 EP1088908 A3  20030917  EP20000308613  20000929  

 JP2001226759 A2  20010821  JP20000297788  20000929  

 KR20010050755 A  20010615  KR20000057363  20000929  

 KR20070104495 A  20071026  KR20070096233  20070921  

 US6294261 BA  20010925  US19990409878  19991001  

 Priority:

US19990409878 19991001

 Probable Assignee: GENERAL ELECTRIC CO 

 Assignee(s): (std): GEN ELECTRIC 

 Assignee(s): GENERAL ELECTRIC CO ; GENERAL ELECTRIC COMPANY ; ENERGY UNITED STATES DEPARTMENT OF 

 Inventor(s): (std): JOHNSON CURTIS ALAN ; NELSON WARREN ARTHUR ; SANGEETA D ; SANGEETA D NMN 

 Designated states: AT BE CH CY DE DK ES FI FR GB GR IE IT LI LU MC NL PT SE
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1) Family number: 10576635 (US5303904A) © PatBase 

Title:  Method and apparatus for controlling heat transfer between a container and workpieces

Abstract: Source: US5303904A An apparatus for transferring heat between workpieces and a container (10, 10A). The container (10, 10A) 
has particulate material (28) occupying a substantial portion of the volume of the container (10, 10A) and the container (10, 10A) is rotated to 
fluidize the particulate material which contacts the workpieces (30) for transferring heat between the container (10, 10A) and the workpieces 
(30). The container (10, 10A) is enclosed to provide a sealed volume within the container (10, 10A). A predetermined gas may be provided 
through an inlet (17, 31A) to the container (10, 10A) and gas may be exhausted from an outlet (16, 133A) from the container (10, 10A). The 
container may either be heated or cooled as desired.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B05C19/02 B05D1/24 C21D1/53 C21D1/62 C21D1/74 
C23C14/08 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 (Advanced/Invention) 
International (IPC 1­7): B05C19/02 B05D1/24 C21D1/06 C21D1/53 C21D1/62 
C21D1/74 C22B1/10 C23C14/08 C23C14/10 C23C8/10 C23C8/28 F27B15/00 
CPC: C21D1/53 C21D1/62 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 
European: C21D1/53 C21D1/62 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 
US: 148/209 148/223 148/238 148/276 148/281 148/284 148/630 266/172 266/252 266/257 432/58
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AT191752 E  20000415  AT19930913823T  19930511  

 CA2117069 AA  19940304  CA19922117069  19920722  

 CA2117069 C  20040706  CA19922117069  19920722  

 CA2139752 AA  19950106  CA19932139752  19930511  

 CA2139752 C  20040921  CA19932139752  19930511  

 DE69328375 D1  20000518  DE19936028375  19930511  

 DE69328375 T2  20001221  DE19936028375T  19930511  

 EP0605444 A1  19940713  EP19920917774  19920722  

 EP0605444 A4  19941117  EP19920917774  19920722  

 EP0605444 B1  19960904  EP19920917774  19920722  

 EP0672194 A1  19950920  EP19930913823  19930511  

 EP0672194 A4  19961023  EP19930913823  19930511  

 EP0672194 B1  20000412  EP19930913823  19930511  

 JP3260371 B2  20020225  JP19930506008T  19920722  

 JP7502073 T2  19950302  JP19930506008T  19920722  

 JP7509537 T2  19951019  JP19940503288T  19930511  

 US5303904 A  19940419  US19920911062  19920709  

 US5316594 A  19940531  US19910763339  19910920  

 US5324009 A  19940628  US19920960830  19921014  

 US5399207 A  19950321  US19930158504  19931129  

 US5407498 A  19950418  US19930144659  19931102  

 WO9306257 A1  19930401  WO1992US06088  19920722  

 WO9401589 A1  19940120  WO1993US04390  19930511  

 Priority:

US19900467050  19900118  US19910763339 19910920  WO1992US06088 19920722
WO1993US04390 19930511  US19920960830 19921014  US19920911062  19920709
US19930158504  19931129  US19930144659 19931102

 Probable Assignee: FIKE CORP 

 Assignee(s): (std): FIKE CORP ; KEMP DEV CORP ; KEMP WILLARD E 

 Assignee(s): KEMP DEVELOPMENT CORP ; FIKE CORP BLUE SPRINGS 

 Inventor(s): (std): KEMP WILLARD E 

 Agent(s): RIDOUT AND MAYBEE LLP 

 Designated states: AT BE CA CH DE DK ES FR GB GR IE IT JP LI LU MC NL NO PT SE

2) Family number: 54552792 (US2015010733A) © PatBase 

Title:  SURFACE

Abstract: Source: US2015010733A A process for producing a fluid transfer surface, which process comprises: providing a titanium or 
titanium alloy surface; subjecting the titanium or titanium alloy surface to surface hardening by interstitial element absorption to provide a 
hardened surface; and, if required engraving the hardened surface to provide a desired surface topography.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B05C21/00 B29C33/38 B29C33/42 B41C1/05 B41M99/00 
B41N1/16 B41N7/00 B41N7/06 C23C24/04 C23C26/00 C23C8/02 C23C8/06 C23C8/16 
C23C8/20 C23C8/24 C23C8/34 C23C8/80 (Advanced/Invention); 
B05C B41M B41N C23C (Subclass/Invention) 
CPC: C23C8/34 C23C8/80 C23C8/24 C23C24/04 B41N7/005 B41N7/06 B41N2207/02 B41N2207/10 C23C8/02 Y10T29/49746 Y10T29/49995 
Y10T428/24479 
US: 101/483 29/402.18 29/557 428/156
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2013218795 AA  20130815  AU20130218795  20130208  

 CA2863220 AA  20140730  CA20132863220  20130208  

 CL2014002110 A1  20150102  CL20140002110  20140808  

 CN104145040 A  20141112  CN201380008769  20130208  

 CO7040995 A2  20140829  CO20140171763  20140806  

 CR20140375 A  20150527  CR20140000375  20140807  

 EA201400883 A1  20150130  EA20140000883  20130208  

 EP2812460 A1  20141217  EP20130746815  20130208  

 EP2812460 A4  20150909  EP20130746815  20130208  

 HK1205208 A1  20151211  HK20150105465  20150609  

 JP2015513606 T2  20150514  JP20140555899T  20130208  

 KR20140123094 A  20141021  KR20147025229  20130208  

 MX2014009582 A1  20141126  MX20140009582  20130208  

 PE00972015 A1  20150207  PE20140001234  20130208  

 US2015010733 AA  20150108  US20130376184  20130208  

 WO13116907 A1  20130815  WO2013AU00114  20130208  

 Priority:

AU20120900479 20120209  WO2013AU00114 20130208  AU20130218795 20130208

 Probable Assignee: COMMW SCIENT IND RES ORG 

 Assignee(s): (std): COMMW SCIENT AND IND RES OR ; COMMW SCIENT IND RES ORG 

 Assignee(s): COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATION ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH 
OR ; KING PETER CHRISTOPHER ; HOLLAND JUSTIN PATRICK ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTAB ; SHI YU HE ; ENGEL ALEXANDER 
CARL ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATIONLIMESTONE AVENUEAUSTRALIAN CAPITAL 
TERRITORY, 2612CAMPBELLAU ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISN 

 Inventor(s): (std): ALEXANDER CARL ENGEL ; ENGEL ALEXANDER CARL ; HOLLAND JUSTIN PATRICK ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTAB ; JUSTIN 
PATRICK HOLLAND ; KING PETER CHRISTOPHER ; MAHNAZ ZEHTAB JAHEDI ; PETER CHRISTOPHER KING ; SHI YU HE ; YU 
HE SHI 

 Inventor(s): SHI YU HEAU ; KING PETER CHRISTOPHERAU ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTABAU ; HOLLAND JUSTIN PATRICKAU ; ENGEL 
ALEXANDER CARLAU 

 Agent(s): MARKS AND CLERK AUSTRALIA; DAVIES COLLISON CAVE; GRIFFITH HACK; MARKS AND CLERK; SILVANA MARIA LOPEZ 
DIAZ; CHAPMAN PAUL GILMOUR; YAMAMOTO OSAMU; TAKEUCHI SHIGEO; ONO SHINJIRO; MATSUYAMA MINAKO; 
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Title:  REPLICATION TOOLS AND RELATED FABRICATION METHODS AND APPARATUS

Abstract: Source: US2006194448A Durable seamless replication tools are disclosed for replication of seamless relief patterns in desired media, 
for example in optical recording or data storage media. Methods of making such durable replication tools are disclosed, including preparing a 
recording substrate on the inner surface of a support cylinder, recording and developing a relief pattern in the substrate, creating a durable 
negative relief replica of the pattern, extracting the resulting durable tool sleeve from a processing cell, and mounting the tool sleeve on a 
mounting fixture. Apparatus are disclosed for fabricating such seamless replication tools, including systems for recording a desired relief pattern 
on a photosensitive layer on an inner surface of a support cylinder. Also disclosed are electrodeposition cells for forming a durable tool sleeve 
having a desired relief pattern. The replication tool relief features may have critical dimensions down to the micron and nanometer regime. 
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Title:  METHODS OF FORMING METAL LAYERS USING METALLIC PRECURSORS

Abstract: Source: US2003017697A Methods of forming metal layers include techniques to form metal layers using atomic layer deposition 
techniques that may be repeated in sequence to build up multiple atomic metal layers into a metal thin film. The methods include forming a metal
layer by chemisorbing a metallic precursor comprising a metal element and at least one non­metal element that is ligand­bonded to the metal 
element, on a substrate. The metal element may include tantalum. The chemisorbed metallic precursor is then converted into the metal layer by 
removing the at least one non­metal element from the metallic precursor through ligand exchange. This removal of the non­metal element may 
be achieved by exposing the chemisorbed metallic precursor to an activated gas that is established by a remote plasma, which reduces substrate
damage. The activated gas may be selected from the group consisting of H2, NH3, SiH4 and Si2H6 and combinations thereof. These steps may 
be performed at a temperature less than about 650 degrees centigrade 
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5) Family number: 12182988 (US5455079A) © PatBase 

Title:  Surface hardening of titanium alloys with melting depth controlled by heat sink

Abstract: Source: US5455079A A process for forming a hard surface coating on titanium alloys includes providing a piece of material 
containing titanium having at least a portion of one surface to be hardened. The piece having a portion of a surface to be hardened is 
contacted on the backside by a suitable heat sink such that the melting depth of said surface to be hardened may be controlled. A hardening 
material is then deposited as a slurry. Alternate methods of deposition include flame, arc, or plasma spraying, electrodeposition, vapor 
deposition, or any other deposition method known by those skilled in the art. The surface to be hardened is then selectively melted to the 
desired depth, dependent on the desired coating thickness, such that a molten pool is formed of the piece surface and the deposited hardening 
material. Upon cooling a hardened surface is formed.  
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6) Family number: 29370701 (US2003041801A) © PatBase 

Title:  INDUSTRIAL VAPOR CONVEYANCE AND DEPOSITION

Abstract: Source: US2003041801A A process for deposition and condensation and reaction and separation and distillation employing at least two
chambers separated by a diaphragm with at least one separation wall and at least one orifice or flow duct or plurality thereof, said process 
providing a controlled and stationary conveyance capacity of an uncondensed intermediary phase for a product or by­product with a controlled 
concentration, structure or microstructure, for example, said conveyance capacity relying on a controlled pressure of an atmosphere in the at 
least two chambers on both side of said diaphragm and on a novel diaphragm and condenser technology and a temperature control of one or 
more chamber walls or said diaphragm or parts of said diaphragm being transversed by said uncondensed intermediary phase. For a given 
pressure (difference) in the at least two chambers, surface roughness and form (such as cross and transverse section including widening, nozzle, 
funnel, flow and guide elements, heat exchanger, bifurcation and bend) and geometry including form and size of such structural part components 
of an orifice or flow duct or a combination of them affect the driving force for the resulting rate of conveyance and, for a given conveyance 
capacity, the resulting rate of deposition or condensation or reaction or separation or distillation via said uncondensed intermediary phase per 
orifice or flow duct. The new process includes (i) a condensation­free formation of a reservoir of an uncondensed phase under controlled flow 
conditions in front of a diaphragm, (ii) local pulse forces in an orifice or flow duct being controlled by local flow speed or local flow density or local
flow pressure of said uncondensed phase to provide macroscopic control of an uncondensed intermediary and final phase or material and (iii) 
controlled conveyance and production rates under conditions of said local control and being independent from gravitational acceleration so 
orientation of individual modules or units or assembly of a production plant.  
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7) Family number: 1084521 (US3824122A) © PatBase 

Title:  CONTINUOUS DIFFUSION COATING

Abstract: Source: US3824122A ABSTRACT OF THE DISCLOSURE Workpieces are diffusion coated by packing them singly in individual snugly 
fitting retorts with a diffusion coating pack, heating the packed retorts to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired 
coating, and then rapidly cooling the retorts. The small amount of pack surrounding the workpiece permits very rapid cooling without the need to 
apply a cooling liquid to, these small retorts, and entire coating operation is accordingly well suited for coating nickel­base superalloys. that 
should before use be subjected to solution heat treatment and rapid cooling with or without subsequent aging. The diffusion coating can then be 
conducted under solution heat treating conditions. Tubular retorts can be used. The present invention relates to diffusion coating, and more 
particularly to the diffusion coating and subsequent rapid cooling of workpieces. Among the objects of the present invention is the provision of 
novel methods and apparatus for expeditiously diffusion coating and rapidly cooling workpieces. The foregoing as well as additional objects of the
present invention will be more fully understood from the following description of several of its exemplifications, reference being made to the 
accompanying drawings wherein: Fig. 1 is a vertical sectional view of a workpiece packed for subjection to a diffusion coating in accordance with 
the present invention; Fig. 2 is a similar view of a stage in the preparation of the pack unit of Fig. 1, the workpiece being shown as seen from one
side; Fig. 3 is a plan view of one arrangement typical of the present invention for effecting the heat treatment of packed units such as shown in 
Fig. 1; Fig. 4 is a vertical sectional view of a modified arrangement purusant to­ the present invention for effecting such heat treatment; and 
FIGS. 5A through 5E are similar views of stages in a modified technique for preparing workpieces for diffusion coating representative of the 
present invention. According to the present invention workpieces are diffusion coated by providing a retort which is a snug fit all around for the 
portions of a single workpiece. to be coated, packing those portions of the workpiece, in the retort with a diffusion coating powder pack so that 
there is at least a little thickness of pack contacting all of said workpiece portions, and then heating the packed assembly to a diffusion coating 
temperature. After the heat treatment is complete the packed retort cools down very rapid. ly not only because the retort is of minimum size and
therefore of high surface­to ­volume ratio, but because the thermal insulation effect of the powder in the pack is reduced by reason of the 
relatively shallow depth of pack between the outer surface of the workpiece and the inner surface of the retort. Thus a cylindrical steel retort 

having a diameter of 11/ inches when snugly packed with a workpiece which has portions extending to about ¼/ inch from the retort's inner 
surface, and standing in a, tray, will upon removal from a furnace where it has been heated to 2000' F., cool down to about 1000' F. in about 20 
minutes. Moreover if a flow of cold flushing gas is permeated through the tray during the cooldown, the 100,0' F. temperature can be reached in 
about 10 minutes. Such rapid cooling rates are particularly suited for conducting the diffusion coating as a heat treating operation such as is 
normally practiced with nickel­base superalloys. To develop the maximarm strength of such superalloys they are, given a solution heat treatment

at 1975 to 2200' F. for a prescribed time, and then rapidly cooled to below about 1200' F. followed by an aging heat treatment at 1200 to 1900'O  
F. The solution heat treatment causes the hardening phase to dissolve in the continuous metal phase, and at the rate of at least 15' F., 
preferably 25' F. or more per minute a cooldown causes the hardening phase to precipitate out as very fine particles that give: the greatest 
hardening effect. This is particularly desirable for jet engine blades and vanes where maximum strength is needed at operating temperatures 
as high as 1600' F. and higher, and even at temperatures higher than the aging temperature. Turning now to the drawings, Fig. 1 shows a 
workpiece 12 packed in a two­piece retort 10 composed of two cylindrical tubes 11 and 13. A powder diffusion coating pack 16 fills the space 
around the. upper portion 21 of the workpiece in tube 11, and a pow­der masking pack 18 fills the space around the lower portion 22 of the 
workpiece in tube 13. The workpiece is shown as a jet engine blade the upper portion 21 of which is an airfoil and the lower portion 22 a 
mounting root. A buttress flange 24 separates the upper and lower portions. The blade 12 can for example be made of the nickel base superalloy
IN­738 having the following composition: SPercent Carbon ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.17 Chromium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 16.00 
Cobalt ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ P.50 Molybdenum ­­­­­­­­­­­­­­­­­ I  ­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Tungsten ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 2.60 

Tantalum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Columbiumn ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 0.90 Aluminum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 
Titanium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 Boron ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.01 Zirconium­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.10 Nickel, 
balance. This alloy achieves its best combination of mechanical properties when heated at 2y0500 F. for two hours, then cooled to below 1000' F. 
at least as rapidly as is effected,5 by standing in air, then heated to 1550' F. for 24 hours followed by another such fast cooldown to below 100y0'
F. The packing arrangement of Fig. 1 is ­designed for diffusion coating of a blade airfoil with an essentially aluminum coating, without coating the 
blade root. Because of the throwing characteristics of such coatings, the root will tend to be coated even though not in contact with the diffusion 
coating pack. To make sure that no coating whatever reaches the root it is packed in a masking pack that can consist essentially of Ni3Al diluted 

with alumina. This 630 or any of the other masking compositions disclosed in Belgian Pat. 752,651 can be used and are particularly desirable 
inasmuch as they keep the superalloy surface they engage from undergoing changes such as significant loss of alloying ingredients, that could 
significantly (5weaken it. One simple technique for effecting the packing of Fig. 1 is illustrated in Fig. 2. The latter figure shows the blade 12 
placed on a support plate 30! that has an opening 32 which receives the blade root 22. Buttress 24 rests against the plate and supports the blade 
in the illustrated position. A cylinder 11 which can be plain carbon steel open at both ends, is slipped over the upstanding airfoil section 21 of the 
blade and is arranged to be a snug fit so that spaces 26 and 27 between the outer corners of the buttress, which is generally rectangular, and the
inner surface of the tube 11 is about 3/1Cof an inch. Coating powder is then poured into tube 11 around the airfoil 21 until it fills the tube and 

preferably piles up somewhat above the tube top. The buttress 24 is arranged to substantially cover opening 32 so that the coating powder does 
not significantly find its way past plate 30. If desired the powder can then be compacted as by means of a powerdriven ram 34, under a pressure
of about 400 pounds per square inch where the powder is of very fine particle size such as finer than 200 mesh. Coating powders of this type are
shown in Canadian Pat. 806,618 granted Feb. 18, 1969, as well as in U.S. Pat. 3,2y57,230 granted June 21, 1966. In case the coating powder 
stands above the top edge of tube 11 after compacting, some can be scraped off if a generally ­flat surface is desired. On the other hand if the 
ram 34 reaches the upper edge of tube 11 before full compacting pressure is developed, the amount of powder is inadequate and the ram can 
then be retracted, additional powder added to the top of tube 11 and the ramming repeated until the ramming pressure is reached with the ram 
not quite contacting the upper edge of tube 11. The foregoing compacting step will leave the blade 12 securely held in tube 11 so that the ram 
can be withdrawn and the tube manipulated as desired without having the powder spill out. Where compacting is not used a cover can simply be 
placed over the top of tube 11 to keep the powder from spilling. The tube is then turned upside down, placed in upside­down position on support 
30 and tube 13 then slipped over the upstanding root 22. Masking powder can then be poured into tube 13 and if desired compacted by the same 
ram to provide a powder surface as shown in Fig. 1. Tubes 11 and 13 are illustrated in Fig. 1 as of slightly different diameters. While for greater 
exactness in packing it is helpful to have the sizes so related that one retort tube end is engaged by the other around its entire circumference, 
that is not essential. So long as any packing pressures used to compact the powder in both tubes are about the same or the second is less than 
the first, the compacting applied to the second tube will not significantly affect what has been compacted in the first tube even though the second 
tube has one end in position to 4 penetrate into the powder pack of the first tube or the first tube has its end positioned to penetrate into the 
powder being compacted in the second tube. It is not necessary to have the outer surfaces of the packed powder flat and level with the mouths 
of their respective tubes. However such leveling provides a convenient gauge of the thickness of the powder layer between the ambient 
atmosphere and the nearest portions of the blade. These outermost portions should be covered and handling tolerances make it desirable to 
have the covering powder layer at least about 1/1 6 of an inch thick. Such a thickness can be formed with the tubes 11 and/or 13 slightly longer 

than needed, and the ram 34 shaped so that it is received by the open mouths of the tubes with the compacting effected in such a way that the 
upper surface of the compacted powder is below the mouths of the tubes. In this type of arrangement it is helpful to have the mouths of both 
tubes 11 and 13 about the same diameter so that the same ram can be used on both ends of the packing. An alternative packing technique is to 
use a single tube long enough to receive the entire blade and to loosely fit a supporting block in the tube, near one of its ends, the block having a
socket that receives the blade root and faces the other end of the tube. The blade can then be inserted with its root received in the socket in the 
block, powder 16 packed in while the tube is held with its blockcarrying end on a support that also supports the block. In this condition the 
powder packed in the tube can be compacted, alter which the tube can be lifted away from the support to let the block fall out, and then inverted 
to receive the packing 18. While cylindrical tubes of circular cross­section are generally most convenient to use, the tubes can have any other 
cross­section. It is preferred that they snugly fit all around the portions of the blade which they surround since in this way the thickness of the 
powder pack between the outer surface of the blade and the adjacent inner surface of the tube can be kept small throughout. The thickness can 
be as much as an inch or so, so long as in at least some portions the thickness is reduced to about ¼/ inch or less. At these locations where the 
pack thickness is small, transfer of heat is very rapid and inasmuch as the blades are metallic the entire body of the blade will rapidly cool even
where only the four corners of the buttress are thermally insulated by ¼/ inch of powder pack. A cylindrical tube of circular cross­section is 
accordingly perfectly adequate. Indeed the leading and trailing edges of the airfoil would generally be only ½/ to ¼/ inch farther away from the 
inner surface of the surrounding tube than the buttress corners are. Inasmuch as the diffusion coating powder as well as the masking powder 
generally contain as much as 50 percent or more inert materials such as aluminum oxide or kaolin in order to reduce the danger of having 
particles of the pack sinter against workpiece surfaces, these powders have a relatively high thermal insulating effect. The heat transfer through
such powders is accordingly much slower than it is through metal and even through air or other gases. The "snug fit" in a retort is defined as 
such a packing as to cause cooling of a packed workpiece to take place at the rate of at least 150 F. per minute when the retort at 1900' F. is 
placed in still air. Retorts having a volume of as much as ½s cubic foot will show such rapid cooling. For greater effectiveness however the tubes 
can be cylinders of oval or rectangular cross­section and thus hey even a more snug fit around the blade. Furthermore tubes 11 and 13 can have
different cross­sectional shapes and be differently oriented with respect to their workpiece portions, in addition to having different widths. Fig. 3 
shows an arrangement by which a batch of assembled retorts as illustrated in Fig. 1, are subjected to the diffusion coating treatment. A tray 40 
having a bottom wall 41 and an upstanding marginal side wall 42, is arranged to hold one or two marginal rows of packed retorts 10 with the 
retorts spaced from each other a small distance. A loosely fitting cover is then applied over the top of the tray walls 42 and the Wray then 
inserted in a diffusion coating furnace retort 46 having a tightly fitting cover and arranged to maintain the desired atmosphere within the furnace 
retort. As shown in Belgian Pat. 752,651 the furnace retort can have its cover equipped with gas inlet and outflow tubes through which a flushing 
gas is passed during the diffusion coating operation. Several trays loaded in the manner illustrated in Fig. 3 can be stacked in such a furnace 
retort to increase the batch size. The firing is rapidly effected inasmuch as the amount of powder present around each workpiece is exceedingly 
small. The workpiece temperatures are readily followed by packing a thermocouple in one of the small retorts 10 in place of the workpiece and 
having the thermocouple leads run past the loosely fitting tray cover and through the furnace retort cover to the outside where the thermocouple 
signals can be observed. The temperature outside tray 40 can also be monitored and generally a small thermal lag is observed in the heat­up 
between the temperatures of the workpieces and that of the space around trays 40. After the diffusion coating temperature has been reached 
and maintained for the desired time, the heating is terminated and the furnace retort withdrawn from the furnace, or in the case of a shell­type 
furnace the furnace shell 48 removed from around the furnace retort. Passage of the flushing gas 3)824,122 through the furnace retort after such
withdrawal or removal, can be used to speed the cooldown as by arranging for the flushing gas to be cold, that is at ambient temperature, when' 
introduced into the furnace retort. In this way the workpiece temperatures can be brought down from about 20000 F. to about 12000 F. in about 
ten minutes. However even without the supplemental cooling effect of such flushing gases the cooldown generally takes place in about 30 
minutes, a time period well suited to develop maximum strength in the workpieces. After such cooldown the blades still packed in their retorts 10 
and still in trays 40 can then be reheated and subjected to a 15500 F. aging for 24 hours followed by another fast cooldown with or without the 
help of cold flushing gas. Such final fast cooldown is also at the rate of at least 15 and preferably at least 250 F. per minute until the workpiece 
temperature comes down to about 8000 F. At about 3000 F. the workpiece can be exposed to the atmosphere and removed from their retorts 10.
When open­ended individual retorts 10 are used, the workpiece, removal is also greatly facilitated. Two­part retorts are readily separated into 
their two parts as by tapping or rapping against one of the two retort parts. The contents of whichever retort part the workpiece remains in are 
readily pushed out by a discharge ram. Pushing of the workpiece out of the retort is facilitated by first loosening a portion of the pack as with a 
nonmetallic rod. Separation of the two­tube retorts into their individual tubes helps to keep the diffusion coating powder 16 separate from the 
masking powder 18 so that each can be reused. However the total amount of powder used per workpiece is so relatively small that rouse is not 
of great importance. Other types of workpieces can be diffusion coaled in a manner similar to that described above and the advantages of the 
rapid cooldown are also obtained when diffusion coating is practiced without masking, as for example where the entire outer surface of a 
workpiece is diffusion coated. Jet engine vanes are examples of workpieces generally coated in this manner. It is also not necessary that the 
individual retorts be tubes open at each end, and they can for instance be of one­piece construction with a floor integrally extending across the 
bottom of the retort. The individual retorts need not be hatch treated as in the arrangement illustrated in Fig. 3. Instead they can he treated in a 
generally continuous manner as by passing them in succession into a tube of a tubular furance, ­pushing them through the tube so that they are 
5o heated to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired coating, successively withdrawing the so­heated retorts from 
the furnace tube as fresh retorts are pushed in, and emptying the withdrawn retorts so that they can he repacked. The individual retorts can 
substantially fill the cross­section of the tube. The retorts can be pushed to cause them to slide along the ­floor of the tube and push each other 
in a row through the tube. A portective gas can be flushed through the tube to maintain a protective atmosphere in the diffusion coating zone, the
gas having a density different from air, and the tube having loading and unloading openings at a level to which any air present tends to flow. The 
flushing gas can be hydrogen, with the pressure in the tube below atmospheric to minimize leakage of the hydrogen out of the tube. A continuous
operation is illustrated in Fig. 4 which shows a tubular or muffle furnace 110, the muffle or firing section 112 of which surounds the central portion
of a work­receiving tube 114 having a rectangular crosssection. The floor 116 of tube 114 has at either end of the tube, openings 118, 120 large 
enough to permit introduction and removal of a work­holding retort, several of which are shown in the tube at 131, 132, 133, 134, 135, 136 and 
138. Removable plug­­like floor segments 140, 141 are shaped to be received in openings 118, respectively and effectively keep those openings 
closed when there is no loading or unloading of the furnace to be carried out. Floor segments 140, 141 are carried on separate lift rods 144, 145 
connected for vertical reciprocation of pneumatic cylinders 148, 149 respectively. A pusher arm 151 fits through the end wall of tube 114 at one 
end of the tube and is also connected for pneumatic operation to push the retorts toward the right as shown by arrow 152, when they are 
introduced into the tube on floor segment 140. Down tubes 155, 156 surround the loading and unloading openings 118, and project below them 
so as to envelop the space immediately below those, openings. One or more side windows 158, 159 can be provided in the down tubes 155, 156 
to permit lateral introduction and removal of the retorts. Inlet 161 is shown as connected to an upper portion of tube 114 to effect cooling and in 
the illustrated construeduction of a protective gas into the tube, and an outlet for that gas is shown at 162 at a lower portion of the tube leading 
to a hum­off exit 163y. A pump '164 can be. provided in outlet 162 to help exhaust and maintain a slightly subatmospheric pressure within tube 
114. Additional inlets for protective gas are shown at 171, 172 as connected to the upper portions of the down tubes 155, 156. Water jackets can,
if desired, be applied to tube 114 to effect cooling and in the illustrated construction a small water jacket 175 is located on the outside of the tube 
floor adjacent opening 1.18 and between it and the muffle unit 112. This helps to keep opening 119 sealed shut during use of the furnace, 
particularly where a gasket is fitted between the opening and the floor segment. Another and larger water jacket 177 can surround tube 14 just 
beyond the muffle unit to help cool the contents of the tube in that location. Water jacket 177 can be divided into two parts longitudinally spaced 
from each other along the length of the furnace tube 114, and another muffle (not shown) inserted between them to provide a thermal aging 
treatment zone. Furnace 110 can be used for diffusion coating operations that are conducted with a protective atmosphere around the retorts as 
in U.S. Pat. 3,449,159, and can also be used for diffusion coating operations such as described in U.S. Pat. 2,851,375 where no such protective 
atmosphere is needed around the retorts. For use with such protective atmosphere the furnace can be turned on, tube 114 flushed with 
protective gas like argon, nitrogen or neon, until substantially all the air has been displaced, following which the protective gas is switched to 
hydrogen. Up to this point loading and unloading segments 140, 141 can be kept closed to improve the flush effectiveness. Loading segment 
1410 is then lowered and a previously loaded retort placed on that segment while it is in lowered position after which the floor segment is raised 
to the position illustrated, thus carrying the retort into the loading end of tube 114. Pusher arm 151 is then actuated to push the retort into the 
position shown at 131 in the figure. As shown, the retort can have a height at least about 90 percent that of the inside height of tube 114. This not
only keeps the retort from tipping over but it also causes the retort to act as a heat shield, reducing the loss pf heat from the muffle or firing 
zone that would otherwise radiate through tube 114 toward its loading end. Making the retort at least about 90 percent as wide as the inside width
of tube 114 also helps in this respect. At position 131 the advancing side of the retort begins to be heated up so that the ultimate heating to 
operating temperature is expedited. Another retort can now be loaded into tube 114 by repeating the above loading steps. This time however the 
pushing action of pusher 151 moves the first retort into position 132 and the second retort into position 131. Retort 132 is then exposed to the 
maximum furnace heat and soon reaches the temperature desired for the diffusion coating. Retort 131 acts as a heat shield as explained above, 
and thus helps retort 132 to rapidly reach the desired temperature. If it is desired to also shield the right­hand end of the muffle or firing unit 
112, the furnace tube can be preloaded with a retort at position 135, which retort can be empty or filled with nothing more than thermal insulating
powder or if desired the same powder used as the pack in the diff usion coating. In fact the furnace can be filled by preload­ 10) ing with five 
such preloaded retorts so that the first workcontaining retort then introduced into position 131 goes through a treatment cycle which all 
subsequently loaded retorts repeat exactly. When the furnace is full of retorts, as shown in the figure, and enough time has elapsed to call for the
introduction of another retort, the retort at position 1318 is withdrawn by lowering floor segment 141 to carry that retort down adjacent unload 
window 159. That retort can then be removed through that window while a fresh retort is loaded into the load end of tube:114 and the pusher 
ram 151 actuated to advance all the retorts one station. The unloading and loading is then repeated at appropriate intervals. At burn­off exit 163,
the emerging gases which are essentially hydrogen, can be conveniently burned, thus reducing explosion hazards and also providing an 
indication of hydrogen flow. When a floor segment such as a load segment 140 is lowered, the tube 114 is opened to the atmosphere in a down 
tube. The introduction of protective gases into the down tubes provides a protective plug of gas some of which is drawn into the tube 1,14 by 
operation of pump 1,64, until the floor segment is returned to its uppermost position. When hydrogen is used as the protective gas in tube 114 it 
is desirable that the protective gas in the down tubes be of the inert gas type such as helium or nitrogen. The introduction of some helium or 
nitrogen into the tube 114 to mix with the hydrogen in that tube has no untoward effect on the diffusion coating yet the helium or nitrogen can 
escape through window 158 for example, without creating any significant hazard. In the interest of economy the helium or nitrogen flow can be 
held to the minimum so that escape through window 158 is quite gradual. Also the presence of appreciable concentrations of nitrogen in those 
positions of the furnace which are above 7000 F. is not desired inasmuch as it tends to convert the pack metal to less reactive nitrides. In the 
apparatus illustrated in Fig. 4 three retorts are being simultaneously heated to diffusion coating temperature. Accordingly if the entire heat 
treatment is to extend for 1½/ hours a fresh retort can be inserted every half hour and the line of retorts stepped along. As the heated retorts 
reach position 135 they begin to cool and water jacket 177 greatly speeds such cooling as does the passage of cold flushing gas. One such 
cooling station is generally sufficent to cause the workpieee to cool down from coating temperature at the rate of 1S' F. or more per minute to 
about 10000 F. The retorts can then go through a second muffle heating zone to age them before they reach the cooling position '136, or they 
can go directly from 135 to 136 if the second muffle is not to be used. A single cooling position 136 will suffice to cool the workpieces from a 
thermal aging treatment down to about 450' F. or below, at which temperatures the retorts can be brought out into the ambient air if they are 
covered as with a loosely fitting cover. If desired a supplemental cooling station can be provided in tube 114 inasmuch as two successive water­
jacketed stations bring the final workpiece cooldown temperature to about 300' F. or below. The relatively large dimension of the retorts with 
respect to the furnace tube as pointed out above, helps assure proper sliding of the retorts through the tube by the pusher arm. The retorts can 
also have substantial width in the direction of travel, that is a longitudinal width at least about half the retort height and preferably at least 100 
percent of the retort height. Also the lower corners of the retort can be tapered as shown at 139, to help them slide over the joints between the 
floor 116 and segments 140, 141, as well as to help guide the retorts out through unloading opening 120 in the event of a little misalignment. The
tapers 139 also help with the unloading of the contents of the retorts inasmuch as the inside edges and corners are the most difficult parts to 
clean out. The furnace can be arranged to simultaneously fire any number of retorts and by increasing the ­fired number the furnace loading 
frequency is correspondingly increased. A furnace that simultaneously subjects ten retorts to maximum firing temperature can have the retorts 
introduced into the furnace at 9­minute intervals. Intervals of this magnitude are adequate for simple handloading of the retorts even where each
retort contains a multiplicity of workpieces. However the retorts can be automatically loaded by machine, as for example where several furnaces 
are to be operated simultaneously. The loading of a single workpiece in a retort is illustrated in FIGS. 5A through 5E. Fig. 5A. shows a retort 121 
postioned under a loading hopper 81. The hopper contains powder used in packing the workpieces and the powder is discharged in a batch 101 
into the retort 121. In order to control the amount of this batch the retort is carried on a pan 91 of a weighing­ scale 92 which can automatically 
terminate the flow of powder. Since powders of this type are sometimes non­fluent, their discharge from the hopper 81 can be effected by a 
wire­type agitator 94 rotated as by an electric motor 9,5. With such non­fluent materials the flow stops fairly promptly when the rotation of the 
agitator stops, and by connecting a motor energizing relay to appropriate electrode contacts on scale 92 the loading of a first layer of powder 101
is conveniently effected in an automatic way. Fig. SB shows another loading station where a retort 122 carrying the first layer of powder 101 is 
subjected to the action of a compacting ram 82. This ram has a face 96 which engages and compacts the powder 101 and also has a recessed 
socket 97 in which is fitted a workpiece 98 such as a jet engine blade to be coated. These blades are very accurately dimensioned so that it is no 
problem to have the mouth 99 of the socket 97 shaped to tightly receive a portion of the workpiece such as the projecting buttress illustrated. A 
single outward stroke of ram 82 will in the illustrated apparatus press the lower end 100 of the workpiece 98 into powder 101 and also compact 
the powder against that lower end. Ram 82 can then be withdrawn and if the workpiece is not locked in by the powder pressed against its lower 
convolutions, a knockout pin 112 can be provided to help hold the workpiece embedded in the powder during the withdrawal of ram 82. Fig. SC 
shows another loading station in which a retort 123 is under a loading hopper 83. Retort 123 already carries powder 101 and embedded 
workpiece 98, and at this station the retort is filled or substantially filled with an additional layer of power 102. Powder 102 can be introduced in 
the same manner as powder 101 at station 5A, except that at station SC there is no need to use the weight control to terminate the loading of the
powder. Since it is important to cover the entire workpiece with powder 102, that powder is permitted to pour in in generous excess and can 
even overflow over the top edge of the retort without harm. There is enough tolerance in the amount of powder required that the powder can be 
controlled with sufficient accuracy by timing the discharge from hopper 83 or timing the operation of an agitator in that hopper. The next step in 
the filling of a retort is shown in FiG. 5D. Here retort 124 containing powder 101, wor piece 98 and powder 102, is subjected to the compacting 
action of a ram 104. This compacts the powder mixture against the workpiece and completes the packing. A loosely fitting lid 106 can then be 
placed over the compacted top of powder 102. The sequence of loading steps in FIGS. 5A through 5E is readily automated, as by using the 
automatic advancing and alignment arrangement shown in U.S. Pat. 3,253,496 granted May 31, 1966. In fact the introduction of powders 101 and
102 can also be carried out by the arrangement shown in that patent, particularly where the powders are extremely non­fluent. As in Fig. 1, the 
loading arrangement illustrated in Fig. 5A and 5E can use powder 101 that has a masking effect, and a powder 102 that causes coating, so that a 
coating is only applied to the upper or airfoil portion of the workpiece. Where two different powders are used as in Fig. 5D, the filling of a retort 
can be effected in inverse manner, the coating powder being introduced into the retort first and the masking or non­coating powder second. The 
furnace of the present invention can have its loading and unloading openings in the upper wall of tube 114 instead of the floor, and this 
modification is helpful where a protective gas, such as argon which is heavier than air, is passed through the tube. Up­tubes are then substituteed
for down­tubes 155, 156 and leakage of argon from tube 114 need not be so carefully guarded against. To this end pump 164 can be omitted. In 
the up­tubes each retort can be carried by a clamp that opens and closes, and engages the sides of the retort or fits against the tapered lower 
wall 139. On the other hand, where no protective atmosphere is used, the furnace tube 114 can have loading and unloading passageways in its 
end walls so that retorts can be more conveniently slid in and out. Where hydrogen or other combustible gas is continuously passed through tube 
114 or through the furnace retort used with the arrangement of Fig. 3, it can be burned at a burner in the muffle 112, so as to help fire the 
furnace. The muffle or furnace shell can be completely gas­fired, inasmuch as this is less expensive than electric resistance firing at present day 
costs. Induction heating can also be used and can be applied either to heat the furnace retort of Fig. 3 or the furnace tube 114 of Fig. 4, or can be
applied directly to the individual workpiece retorts 10 or 124. Because of their rapid heat up and small size the retort packing arrangement of the 
present invention is particularly suited for use in the field where a special furnace is not available, yet a jet engine blade must be coated or 
recoated. The blade can be packed in a closely fitting retort sealed shut but fitted with a vent tube leading into a body of liquid that acts as a 
bubbler. The retort is then heated in any furnace such as found in a repair shop or even by a gasoline torch or the like, to bring its color 
temperature to the desired point, and held there for the prescribed time. The heating and decomposition of the activator ingredient in the pack 
causes gas to be evolved through the bubbler, and when bubbling stops the vent is sealed shut for the remainder of the treatment, until the 
heating is terminated and the retort cooled and ready for opening. Extra activator can be present in the coating pack for such field use so that 
gas evolution will continue during the entire heat treatment and sealing of the vent need not be effected until the heating is completed. Instead of
moving retorts through a furnace tube 114 in steps as described in connection with Fig. 4, they can be moved through on a continuous basis at a 
slow speed. For this purpose it is desirable to have the retorts carried on a moving belt rather than pushed along the floor 116. The belt can be 
made of wire mesh and be in endless form mounted between two end rollers located at or just beyond the limits of the retort travel. Loading the 
retorts onto and removal from the belt is readily accomplished through up­tubes located at the ends of furnace tube 114 as described above, or 
outside the ends of tube 114, where no special atmosphere is maintained during the diffusion coating. The structural members in the hottest part 
of the furnace should be made of materials that satisfactorily withstand the high temperatures to which they are exposed. Thus furnace tube 114 
as well as the retorts and a conveyor where such is used can be made of materials like Inconel or even thoria­dispersed nickel coated with 
chromium and aluminum as described in U.S. Pat. 3,556,744 for very high temperature use, and of high alloy stainless steels for temperatures 
below about 1800* F. It is not necessary for a workpiece to be entirely coyered by powder pack. Thus only the surface portion required to be 
coated can be packed in the powder coating pack, and the remainder of the workpiece can be completely uncovered. The uncovered portions will
then generally pick up a little coating, particularly when the coating is effected with relatively large amounts of energizer in the coating pack, and 
when the coating is carried out in a glass­sealed retort as in U.S. Pat. No. 2,851,375. Where such pick­up can be tolerated the packing can in this 
way be simplified. To this end the retort tube 13 can be omitted from the combination of Fig. 1 along with the masking powder 18, and the 
packed retort tube 11 positioned upside down on tray floor 41 with exposed root 22 projecting up out of that tube. The retort so oriented can also
be loaded onto loading plate 140 of the furnace of Fig. 4 for passage therethrough. In the last­mentioned modification. it is helpful to equip the 
furnace tube with thermal curtains that hang from the top of the tube at both ends of the muffle and depend low enough to be engaged by the 
tops of the retort tubes 11 to reduce thermal losses. The energizers usually contained in diffusion coating packs are generally halogens or 
halogen compounds that decompose at fairly low temperatures to gaseous products that purge residual air present in the retort. This purging 
40action begins when a retort is loaded into tube 114. Thus 40substantial quantities of halogen­containing purging gases and some air are 
expelled by the retort in position 131. These are flushed out through outlet 162 by the flushing action. To permit this purging, the retort should 
not be hermetically sealed and in practice it is usual to provide it with a loosely­fitting cover although it can be left uncovered if desired. Should 
the energizer content of the pack diffuse away leaving essentially none behind, the coating action sharply diminishes. This characteristic can be 
used to limit the coating to a period less than that use for the solution heat treatment. However it is preferred to keep the coating thickness down 
by using less effective coating mirtures. Thus with coatings from an alumninum­chromium pack as described in Canadian Pat. 806,618, a 
prescribed solution heat treatment recipe can be arranged to produce less coating by increasing the proportion of chromium and/or decreasing 
the proportion of aluminum in the pack. It is a feature of the present invention that the workpieces are diffusion coated and solution heat treated 
simultaneously so that reheating to solution heat treating temperatures is not needed. Such reheating is not as effective for solution heat 
treatment as an original heating. That (5is to say the strongest products are those that have been given only one heat treatment at solution heat 
treatment temperatures. It is another feature of the present invention that individual workpieces in different retorts can be simultaneously 
subjected to different types of coating treatments, either by the batch operation as in Fig. 3 or the continuous operation as in Fig. 4. To reduce 
the possibility of cross­contamination retort having different packs can be spaced from each other and in addition blank retorts can 7.5 be 
interposed between them. These blank retorts can co tamn coated metal powder to help keep contaminants from escaping from the separated 
retorts. For the batch type operation the longest coating time needed for the different simultaneous coatings is used as the heat treating time, 
and if any of the coatings requires less time, its pack can have an appropriately less effective pack. In the continuous type treatment this 
technique can also be used but in addition the times and/or treating temperatures can be changed by controlling the muffle firing and retort 
advancing action so as to coordinate with the particular retorts being advanced. Also the retorts in a continuously treated series for which 
different coating temperatures are to be applied, can be separated from each other by blank retorts so that two such different temperature 
retorts are not in the muffle zone at one time. The present invention can be practiced with the diffusion coating of aluminum, chromium, 
tantalum, silicon or any other metal or combinations of metals, and preferably on substrates that like nickel­base superalloys are desirably heat 
treated. Ordinary high­carbon steels and air hardening tool steels are other examples of such heattreatable metals although some of these 
steels are solution treated at about 14000 F. The following are typical coating­heat treating examples of the present invention: EXAMPLE I 
Coating pack: Percent by weight Chromium powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­­60 Aluminum powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide 
powder (325 mesh) ­­­­­­­­­19.5 Ammonium chloride powder (325 mesh) ­­­­­­­0.5 This pack is heated to 1950 to 20000 F. for five hours in a 
retort under a flow of hydrogen to break it in. It is then unloaded from the retort, fresh ammonium cbloride added, the mix put through a sieve, 
subsequently tumbled to insure a uniform mixture and used directly for processing. In the arrangement of Fig. 3 it will effect a very protective 
0.0030" thick coating on IN­738 alloy heated in that powder for two (2) hours at 2050' F. This coating consists mainly of aluminum, chromium and
nickel. EXAMPLE II Coating pack: Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 79.5 
Ammonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­:­­­­0.5 The mix was broken in as in Example I at 1900' F. for five (5) hours. Then after makeup of tbe 
ammonium chloride, it was sifted, tumbled and used to produce at 2000' F. for four (4) hours a chromium diffused coating with a case of 0.00,12"
on nickel base superalloys such as B­1900 (8 percent chromium, 10 percent cobalt, 1 percent titanium, 6 percent aluminum, 6 percent 
molybdenum, 0.11 percent o carbon, 4.3 percent tantalum, 0.15 percent boron, 0.07 percent zirconium, and the balance nickel). EXAMPLE III 
The following mix and process will produce a tantalum diffused coating on nickel base superalloys such as Udimet 700 (15 percent chromium, 
18.5 percent cobalt, 3.25 percent titanium, 4.25 percent aluminum, 5 percent molybdenum, 0.1 percent carbon, 0.03 percent boron, and the 
remainder nickel). Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­3 Tantalum powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­Nickel powder ­­­­
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­2.5 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 84 Amrnonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­½/ The mix was 
broken in as above at 1850' F. for eight (8) hours followed by makeup, sifting and tumbling prior to use. A case depth of about 0.001" was 
developed on the U­700 superalloy when processed at 2000' F. for twenty (20) hours.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): C23C10/04 C23C10/34 C23C10/60 (Advanced/Invention); 
C23C10/00 (Core/Invention) 
International (IPC 1­7): C22F1/00 C23C13/02 C23C9/00 C23C9/02 F01D5/00 
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European: C23C10/04 C23C10/34 C23C10/60 
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 FR2144716 A1  19730216  FR19720023873  19720630  
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 US3824122 A  19740716  US19710159175  19710702  

 US3903338 A  19750902  US19730426326  19731219  

 Priority:

US19710159175 19710702  US19730426326 19731219

 Probable Assignee: ALLOY SURFACES CO INC 

 Assignee(s): (std): ALLOY SURFACES CO INC ; BALDI A ; ONERA ; ONERA OFF NAT AEROSPATIALE ; COOK G 

 Assignee(s): COOK G US ; ALLOY SURFACES CO ; ONERA FR ; COOK GEORGE H ; BALDI A US ; BALDI ALFONSO L ; ALLOY SURFACES 
COMPANY INC 

 Inventor(s): (std): BALDI A ; BALDI ALFONSO L ; COOK G ; COOK GEORGE ; COOK GEORGE H 

 Inventor(s): COOK G US ; BALDI A US 

8) Family number: 20162190 (GB740104A) © PatBase 

Title:  Improvements in or relating to the production of metallic coatings on the surfaces of metals

Abstract: Source: GB740104A Metal articles are provided with a continuous coating of another metal by embedding them in a mass of clean 
malleable non­laminar particles of plating metal and impacting the particles so as to flatten and bond them on to the surfaces of the artcles in 
interfitting layers at a temperature below the melting point of the plating metal but high enough to permit the necessary distortion and flattening 
of the particles, the operation being carried out in a water­free gaseous or evacuated environment. The plating of small articles such as nails, 
nuts, bolts and other small hardware, preferably after cleaning by pickling or abrasive tumbling, may be carried out by tumbling them together 
with the plating particles, and optionally additional impacting material such as steel shot, in a tumbling mill, in which the air is dried by the action 
of the plating particles, or to which a non­oxidizing gas (e.g. from solid CO2) is supplied, or which is evacuated. The method is described as 
applicable to the coating of zinc, magnesium, aluminium, iron and steel articles with Al, Zn, Cd, Sn, Pb, Cu, Ag, Mg and Ni. The temperature is 
preferably chosen so that while the metal particles do not melt on impact, they reach the minimum recrystallization temperature. Specification 
740,075 is referred to. 
Classifications:  
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International (IPC 1­7): C23C17/00 
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Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
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 Priority:
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 Probable Assignee: TAINTON COMPANY 
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 Inventor(s): (std): CLAYTON ERITH TAINTON ; POTTBERG ROLFE 
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Title:  METHOD FOR SMOOTHING THE SURFACE OF A PROTECTIVE COATING

Abstract: Source: US6294261B A method for smoothing the surface of a ceramic­based protective coating which exhibits roughness is disclosed.
The method includes the steps of applying a ceramic­based slurry or gel coating to the protective coating surface; heating the slurry/gel coating 
to remove volatile material; and then further heating the slurry/gel coating to cure the coating and bond it to the underlying protective coating. 
The slurry/gel coating is often based on yttria­stabilized zirconia, and precursors of an oxide matrix. Related articles of manufacture are also 
described. 
Classifications:  
International (IPC 8­9): C23C10/18 C23C24/10 C23C26/00 C23C28/00 C23C28/04 
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C23C10/00 C23C24/00 C23C26/00 C23C28/00 C23C28/04 C23C4/10 C23C4/18 
F01D5/28 F01D9/02 F02C7/00 F23R3/00 (Core/Invention) 
International (IPC 1­7): B32B9/00 C23C10/18 C23C24/10 C23C26/00 C23C28/00 
C23C28/04 C23C4/10 C23C4/18 F01D5/28 F01D9/02 F02C7/00 F23R3/42 
CPC: C23C28/3215 C23C28/324 C23C28/3455 C23C28/36 C23C26/00 C23C4/18 
C23C10/18 C23C24/10 F05B2250/62 Y02T50/67 
European: C23C10/18 C23C24/10 C23C26/00 C23C28/00 C23C4/18 R05B250/62 
Y02T50/67 
US: 416/241.00B 416/241.00R 416/241B 416/241R 428/469 428/472 428/472.2 428/702

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 EP1088908 A2  20010404  EP20000308613  20000929  

 EP1088908 A3  20030917  EP20000308613  20000929  

 JP2001226759 A2  20010821  JP20000297788  20000929  

 KR20010050755 A  20010615  KR20000057363  20000929  

 KR20070104495 A  20071026  KR20070096233  20070921  

 US6294261 BA  20010925  US19990409878  19991001  

 Priority:

US19990409878 19991001

 Probable Assignee: GENERAL ELECTRIC CO 

 Assignee(s): (std): GEN ELECTRIC 

 Assignee(s): GENERAL ELECTRIC CO ; GENERAL ELECTRIC COMPANY ; ENERGY UNITED STATES DEPARTMENT OF 

 Inventor(s): (std): JOHNSON CURTIS ALAN ; NELSON WARREN ARTHUR ; SANGEETA D ; SANGEETA D NMN 

 Designated states: AT BE CH CY DE DK ES FI FR GB GR IE IT LI LU MC NL PT SE

PatBase PDF Export - 17 March 2016 Page 4 of 15 

http://www.patbase.com/mosget.asp?ID=32130554&FileSave=US2006194448A.PDF
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=G11B7%2F26
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=A01J21%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B01J19%2F08
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B05D1%2F28
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B05D1%2F32
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B05D1%2F40
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B05D3%2F02
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B05D3%2F06
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B05D3%2F14
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B05D5%2F12
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B23Q35%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B28B21%2F42
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B28B3%2F12
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B29B13%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B29C33%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B29C33%2F30
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B29C33%2F38
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B29C33%2F58
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B29C35%2F08
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B29C43%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B29C51%2F22
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B29C59%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B29C59%2F02
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B29C59%2F04
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B29C65%2F14
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B29C71%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B29D11%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B29D23%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B32B37%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B44C1%2F165
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B44C1%2F17
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B44C1%2F22
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B65C9%2F18
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B82Y10%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B82Y40%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C23C16%2F44
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C23C18%2F16
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25B15%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25B9%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25D1%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25D1%2F02
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25D5%2F02
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=C25D7%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=D06N7%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=G03C5%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=G03F7%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=G03F7%2F20
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=G03F7%2F24
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=G03G5%2F02
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=G06F12%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=G06F3%2F06
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=G11B3%2F70
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=G11B7%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=G11B7%2F003
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=G11B7%2F007
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=G11B7%2F24
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=H01B13%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=H01L21%2F027
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=H01L21%2F18
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=H01L21%2F302
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=H01L21%2F31
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=H01L27%2F12
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=H01Q1%2F36
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=H01Q15%2F02
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=H05K1%2F03
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=H05K3%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=H05K3%2F06
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=H05K3%2F10
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=H05K3%2F14
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B29C33%2F42
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B29L11%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B01J19%2F08
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B05D5%2F12
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B23Q35%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B29B13%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B29C43%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B29C65%2F14
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B29D11%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B44C1%2F165
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B44C1%2F17
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B44C1%2F22
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B65C9%2F08
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=D06N7%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=G03C5%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=G03F7%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=G03F7%2F20
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=G03F7%2F24
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=G06F12%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=G06F3%2F06
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=H01L21%2F02
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=H01Q15%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=G11B7%2F26
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=B29C51%2F22
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=IPC&CLASS=G11B7%2F26
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=G02F1%2F167
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=G02F2001%2F1672
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B29C35%2F0888
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B29C37%2F0053
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B29C41%2F045
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B29C41%2F08
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B29C41%2F14
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=G03G13%2F32
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=G03H1%2F028
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=G11B7%2F265
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B29C59%2F005
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B29C59%2F04
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B29C71%2F0009
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B29L2017%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B29L2017%2F008
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=G11B7%2F003
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=G11B7%2F24009
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=G11B7%2F24082
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B05D1%2F322
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B05D3%2F0263
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B05D3%2F067
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B05D3%2F068
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B05D3%2F141
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B29C59%2F046
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B29C2035%2F0827
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C23C18%2F1603
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=H05K3%2F048
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B05D1%2F286
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B05D3%2F107
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B05D3%2F145
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B05D5%2F06
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=H01Q15%2F0013
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=H01L27%2F1292
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=Y10T156%2F1023
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=Y10T156%2F1039
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=Y10T156%2F108
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B29C33%2F30
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B29C33%2F3878
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B29C33%2F424
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=H05K3%2F0079
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B05D1%2F28
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B05D1%2F32
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B05D1%2F40
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B05D2252%2F02
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C23C18%2F1605
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25D1%2F003
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25D5%2F022
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=H01L51%2F0023
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=H05K1%2F0393
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=H05K3%2F061
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=H05K3%2F108
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=H05K3%2F143
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=H05K2203%2F0113
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=H05K2203%2F0143
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=H05K2203%2F0264
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=H05K2203%2F1545
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25D7%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=H01Q1%2F364
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C23C18%2F165
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=H05K2203%2F0108
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B29C59%2F022
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B29C33%2F58
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B29C33%2F38
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B29C2059%2F023
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25D1%2F02
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25D1%2F10
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25D17%2F02
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25D17%2F04
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25D21%2F02
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25D21%2F06
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25D21%2F10
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=G03F7%2F0002
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B29C33%2F3857
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B82Y10%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=B82Y40%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25D5%2F02
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25D7%2F04
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=C25D17%2F12
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=G03F7%2F24
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=G11B7%2F26
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=G11B7%2F261
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=CPC&CLASS=G11B7%2F263
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=B05D1%2F28
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=B05D1%2F28E
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=B05D1%2F32
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=B05D1%2F32C
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=B05D1%2F40
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=B29C33%2F30
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=B29C33%2F38M2
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=B29C35%2F08M
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=B29C37%2F00F
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=B29C41%2F04B2
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=B29C41%2F08
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=B29C41%2F14
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=B29C59%2F00B
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=B29C59%2F04
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=B29C59%2F04L
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=B29C71%2F00C
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=B82Y10%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=B82Y40%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=C23C18%2F16B2
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=C25D17%2F12
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=C25D5%2F02
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=C25D5%2F02B
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=C25D7%2F04
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=G02F1%2F167
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=G03F7%2F00A
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=G03F7%2F24
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=G03G13%2F32
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=G11B7%2F003
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=G11B7%2F24009
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=G11B7%2F24082
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=G11B7%2F26
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=G11B7%2F26M
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=G11B7%2F26P
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=H01Q1%2F36C
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=H01Q15%2F00C
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=H05K3%2F00N3
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=H05K3%2F04E2
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=L05D1%2F28
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=L05D1%2F32
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=L05D1%2F40
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=L05D252%2F02
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=L05D3%2F02S3
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=L05D3%2F06C5E
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=L05D3%2F06E
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=L05D3%2F10L
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=L05D3%2F14C
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=L05D3%2F14C5
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=L05D5%2F06
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=L29C33%2F38M2C
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=L29C33%2F42C
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=L29C35%2F08B4
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=L29C59%2F00B
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=L29L17%2F00
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=L29L17%2F00D
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=S02F1%2F167C
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=S03H1%2F02X2
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=S11B7%2F26R
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=T01L27%2F12T
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=T01L51%2F00A8D
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=T05K1%2F03F
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=T05K203%2F01A2
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=T05K203%2F01A9
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=T05K203%2F02I
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=T05K203%2F15E
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=T05K3%2F06B
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=T05K3%2F10S
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=EPC&CLASS=T05K3%2F14B
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=156%2F209
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=156%2F219
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=156%2F230
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=156%2F231
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=156%2F231S
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=156%2F238
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=156%2F238S
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=156%2F241
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=156%2F241S
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=156%2F242
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=156%2F267
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=156%2F290
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=204%2F237
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=204%2F238
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=204%2F238S
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=204%2F240
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=204%2F240S
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=204%2F241
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=204%2F241S
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=204%2F272
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=204%2F275%2E1
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=204%2F275%2E100S
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F122
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F131
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F67
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=205%2F69
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=216%2F13
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=216%2F67
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=216%2F67S
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=264%2F162
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=264%2F2%2E1
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=264%2F2%2E100P
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=264%2F293
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=264%2F310
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=264%2F40%2E1
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=264%2F400
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=264%2F485
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=360%2F72%2E1
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=360%2F72%2E100
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=360%2F72%2E100P
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=369%2F275%2E4
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=369%2F283
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=425%2F112
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=425%2F112S
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=425%2F115
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=425%2F115P
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=425%2F142
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=425%2F174%2E4
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=425%2F175
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=425%2F175S
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=425%2F363
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=425%2F363P
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=425%2F364R
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=425%2F365
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=425%2F373
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=425%2F385
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=425%2F408
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=425%2F471
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=425%2F471P
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=427%2F124
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=427%2F124P
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=427%2F248%2E1
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=427%2F248%2E100S
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=427%2F457
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=427%2F457S
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=427%2F58
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=430%2F321
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=430%2F321S
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=430%2F323
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=430%2F323P
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=430%2F326
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=430%2F326S
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=438%2F780
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=438%2F780P
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=711%2F101
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=711%2F101P
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=G9B%2F007%2E003
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=G9B%2F007%2E035
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=G9B%2F007%2E163
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=G9B%2F007%2E194
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=G9B%2F7%2E003
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=G9B%2F7%2E003S
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=G9B%2F7%2E035
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=G9B%2F7%2E035S
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=G9B%2F7%2E163
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=G9B%2F7%2E163S
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=G9B%2F7%2E194
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=G9B%2F7%2E194S
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=G9B%2F7%2E195
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=G9B%2F7%2E195S
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=G9B%2F7%2E196
http://www.patbase.com/linkclass.asp?CCC=UC&CLASS=G9B%2F7%2E196S
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=CA2553811
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=CA2553811
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=CA2553837
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=CA2553837
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=CA2595713
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=CA2595713
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=CA2643510
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=CA2643510
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=CA2661767
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=EP1711329
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=EP1711329
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=EP1714274
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=EP1714274
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=EP1849181
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=EP1849181
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=EP1905065
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=EP1905065
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=EP1905065
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=JP2007519163
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=JP2007524180
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=TW200537482
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=TW200537483
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=TW200641820
http://worldwide.espacenet.com/textdoc?IDX=TWI363344B
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2006194448+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2006283539+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2007118679+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2007222096+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2008024902+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2008106001+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2008311235+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2009130607+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2009136657+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2011064838+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2012064188+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2015102007+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US2015336327+AA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US7369483+BB
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US7674103+BB
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US7833389+BA
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US8062495+BB
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US8435373+BB
http://www.patbase.com/getimg/uspto.asp?PN=US8535041+BB


 
  
  
 

Monica Sarmiento 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

PatBase ­ Search results   17 March 2016   
Search query (7): TAC=(3 and 6) 
Results: 9

Search history

Search 1: TAC=(titanium) (Results 100000)

Search 2: TAC=(hardening) (Results 100000)

Search 3: TAC=(1 and 2) and CPC=(c23c) (Results 331)

Search 4: TAC=((liquid* o fluid*) and transfer) and CPC=(c23c) (Results 0)

Search 5: TAC=((liquid* o fluid*) and transfer) (Results 3)

Search 6: TAC=((liquid* or fluid*) and transfer) (Results 100000)

Search 7: TAC=(3 and 6) (Results 9)

 

 

1) Family number: 10576635 (US5303904A) © PatBase 

Title:  Method and apparatus for controlling heat transfer between a container and workpieces

Abstract: Source: US5303904A An apparatus for transferring heat between workpieces and a container (10, 10A). The container (10, 10A) 
has particulate material (28) occupying a substantial portion of the volume of the container (10, 10A) and the container (10, 10A) is rotated to 
fluidize the particulate material which contacts the workpieces (30) for transferring heat between the container (10, 10A) and the workpieces 
(30). The container (10, 10A) is enclosed to provide a sealed volume within the container (10, 10A). A predetermined gas may be provided 
through an inlet (17, 31A) to the container (10, 10A) and gas may be exhausted from an outlet (16, 133A) from the container (10, 10A). The 
container may either be heated or cooled as desired.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B05C19/02 B05D1/24 C21D1/53 C21D1/62 C21D1/74 
C23C14/08 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 (Advanced/Invention) 
International (IPC 1­7): B05C19/02 B05D1/24 C21D1/06 C21D1/53 C21D1/62 
C21D1/74 C22B1/10 C23C14/08 C23C14/10 C23C8/10 C23C8/28 F27B15/00 
CPC: C21D1/53 C21D1/62 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 
European: C21D1/53 C21D1/62 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 
US: 148/209 148/223 148/238 148/276 148/281 148/284 148/630 266/172 266/252 266/257 432/58
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AT191752 E  20000415  AT19930913823T  19930511  

 CA2117069 AA  19940304  CA19922117069  19920722  

 CA2117069 C  20040706  CA19922117069  19920722  

 CA2139752 AA  19950106  CA19932139752  19930511  
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Title:  SURFACE

Abstract: Source: US2015010733A A process for producing a fluid transfer surface, which process comprises: providing a titanium or 
titanium alloy surface; subjecting the titanium or titanium alloy surface to surface hardening by interstitial element absorption to provide a 
hardened surface; and, if required engraving the hardened surface to provide a desired surface topography.  
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Title:  REPLICATION TOOLS AND RELATED FABRICATION METHODS AND APPARATUS

Abstract: Source: US2006194448A Durable seamless replication tools are disclosed for replication of seamless relief patterns in desired media, 
for example in optical recording or data storage media. Methods of making such durable replication tools are disclosed, including preparing a 
recording substrate on the inner surface of a support cylinder, recording and developing a relief pattern in the substrate, creating a durable 
negative relief replica of the pattern, extracting the resulting durable tool sleeve from a processing cell, and mounting the tool sleeve on a 
mounting fixture. Apparatus are disclosed for fabricating such seamless replication tools, including systems for recording a desired relief pattern 
on a photosensitive layer on an inner surface of a support cylinder. Also disclosed are electrodeposition cells for forming a durable tool sleeve 
having a desired relief pattern. The replication tool relief features may have critical dimensions down to the micron and nanometer regime. 
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Title:  METHODS OF FORMING METAL LAYERS USING METALLIC PRECURSORS

Abstract: Source: US2003017697A Methods of forming metal layers include techniques to form metal layers using atomic layer deposition 
techniques that may be repeated in sequence to build up multiple atomic metal layers into a metal thin film. The methods include forming a metal
layer by chemisorbing a metallic precursor comprising a metal element and at least one non­metal element that is ligand­bonded to the metal 
element, on a substrate. The metal element may include tantalum. The chemisorbed metallic precursor is then converted into the metal layer by 
removing the at least one non­metal element from the metallic precursor through ligand exchange. This removal of the non­metal element may 
be achieved by exposing the chemisorbed metallic precursor to an activated gas that is established by a remote plasma, which reduces substrate
damage. The activated gas may be selected from the group consisting of H2, NH3, SiH4 and Si2H6 and combinations thereof. These steps may 
be performed at a temperature less than about 650 degrees centigrade 
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Title:  Surface hardening of titanium alloys with melting depth controlled by heat sink

Abstract: Source: US5455079A A process for forming a hard surface coating on titanium alloys includes providing a piece of material 
containing titanium having at least a portion of one surface to be hardened. The piece having a portion of a surface to be hardened is 
contacted on the backside by a suitable heat sink such that the melting depth of said surface to be hardened may be controlled. A hardening 
material is then deposited as a slurry. Alternate methods of deposition include flame, arc, or plasma spraying, electrodeposition, vapor 
deposition, or any other deposition method known by those skilled in the art. The surface to be hardened is then selectively melted to the 
desired depth, dependent on the desired coating thickness, such that a molten pool is formed of the piece surface and the deposited hardening 
material. Upon cooling a hardened surface is formed.  
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Title:  INDUSTRIAL VAPOR CONVEYANCE AND DEPOSITION

Abstract: Source: US2003041801A A process for deposition and condensation and reaction and separation and distillation employing at least two
chambers separated by a diaphragm with at least one separation wall and at least one orifice or flow duct or plurality thereof, said process 
providing a controlled and stationary conveyance capacity of an uncondensed intermediary phase for a product or by­product with a controlled 
concentration, structure or microstructure, for example, said conveyance capacity relying on a controlled pressure of an atmosphere in the at 
least two chambers on both side of said diaphragm and on a novel diaphragm and condenser technology and a temperature control of one or 
more chamber walls or said diaphragm or parts of said diaphragm being transversed by said uncondensed intermediary phase. For a given 
pressure (difference) in the at least two chambers, surface roughness and form (such as cross and transverse section including widening, nozzle, 
funnel, flow and guide elements, heat exchanger, bifurcation and bend) and geometry including form and size of such structural part components 
of an orifice or flow duct or a combination of them affect the driving force for the resulting rate of conveyance and, for a given conveyance 
capacity, the resulting rate of deposition or condensation or reaction or separation or distillation via said uncondensed intermediary phase per 
orifice or flow duct. The new process includes (i) a condensation­free formation of a reservoir of an uncondensed phase under controlled flow 
conditions in front of a diaphragm, (ii) local pulse forces in an orifice or flow duct being controlled by local flow speed or local flow density or local
flow pressure of said uncondensed phase to provide macroscopic control of an uncondensed intermediary and final phase or material and (iii) 
controlled conveyance and production rates under conditions of said local control and being independent from gravitational acceleration so 
orientation of individual modules or units or assembly of a production plant.  
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Title:  CONTINUOUS DIFFUSION COATING

Abstract: Source: US3824122A ABSTRACT OF THE DISCLOSURE Workpieces are diffusion coated by packing them singly in individual snugly 
fitting retorts with a diffusion coating pack, heating the packed retorts to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired 
coating, and then rapidly cooling the retorts. The small amount of pack surrounding the workpiece permits very rapid cooling without the need to 
apply a cooling liquid to, these small retorts, and entire coating operation is accordingly well suited for coating nickel­base superalloys. that 
should before use be subjected to solution heat treatment and rapid cooling with or without subsequent aging. The diffusion coating can then be 
conducted under solution heat treating conditions. Tubular retorts can be used. The present invention relates to diffusion coating, and more 
particularly to the diffusion coating and subsequent rapid cooling of workpieces. Among the objects of the present invention is the provision of 
novel methods and apparatus for expeditiously diffusion coating and rapidly cooling workpieces. The foregoing as well as additional objects of the
present invention will be more fully understood from the following description of several of its exemplifications, reference being made to the 
accompanying drawings wherein: Fig. 1 is a vertical sectional view of a workpiece packed for subjection to a diffusion coating in accordance with 
the present invention; Fig. 2 is a similar view of a stage in the preparation of the pack unit of Fig. 1, the workpiece being shown as seen from one
side; Fig. 3 is a plan view of one arrangement typical of the present invention for effecting the heat treatment of packed units such as shown in 
Fig. 1; Fig. 4 is a vertical sectional view of a modified arrangement purusant to­ the present invention for effecting such heat treatment; and 
FIGS. 5A through 5E are similar views of stages in a modified technique for preparing workpieces for diffusion coating representative of the 
present invention. According to the present invention workpieces are diffusion coated by providing a retort which is a snug fit all around for the 
portions of a single workpiece. to be coated, packing those portions of the workpiece, in the retort with a diffusion coating powder pack so that 
there is at least a little thickness of pack contacting all of said workpiece portions, and then heating the packed assembly to a diffusion coating 
temperature. After the heat treatment is complete the packed retort cools down very rapid. ly not only because the retort is of minimum size and
therefore of high surface­to ­volume ratio, but because the thermal insulation effect of the powder in the pack is reduced by reason of the 
relatively shallow depth of pack between the outer surface of the workpiece and the inner surface of the retort. Thus a cylindrical steel retort 

having a diameter of 11/ inches when snugly packed with a workpiece which has portions extending to about ¼/ inch from the retort's inner 
surface, and standing in a, tray, will upon removal from a furnace where it has been heated to 2000' F., cool down to about 1000' F. in about 20 
minutes. Moreover if a flow of cold flushing gas is permeated through the tray during the cooldown, the 100,0' F. temperature can be reached in 
about 10 minutes. Such rapid cooling rates are particularly suited for conducting the diffusion coating as a heat treating operation such as is 
normally practiced with nickel­base superalloys. To develop the maximarm strength of such superalloys they are, given a solution heat treatment

at 1975 to 2200' F. for a prescribed time, and then rapidly cooled to below about 1200' F. followed by an aging heat treatment at 1200 to 1900'O  
F. The solution heat treatment causes the hardening phase to dissolve in the continuous metal phase, and at the rate of at least 15' F., 
preferably 25' F. or more per minute a cooldown causes the hardening phase to precipitate out as very fine particles that give: the greatest 
hardening effect. This is particularly desirable for jet engine blades and vanes where maximum strength is needed at operating temperatures 
as high as 1600' F. and higher, and even at temperatures higher than the aging temperature. Turning now to the drawings, Fig. 1 shows a 
workpiece 12 packed in a two­piece retort 10 composed of two cylindrical tubes 11 and 13. A powder diffusion coating pack 16 fills the space 
around the. upper portion 21 of the workpiece in tube 11, and a pow­der masking pack 18 fills the space around the lower portion 22 of the 
workpiece in tube 13. The workpiece is shown as a jet engine blade the upper portion 21 of which is an airfoil and the lower portion 22 a 
mounting root. A buttress flange 24 separates the upper and lower portions. The blade 12 can for example be made of the nickel base superalloy
IN­738 having the following composition: SPercent Carbon ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.17 Chromium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 16.00 
Cobalt ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ P.50 Molybdenum ­­­­­­­­­­­­­­­­­ I  ­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Tungsten ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 2.60 

Tantalum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Columbiumn ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 0.90 Aluminum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 
Titanium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 Boron ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.01 Zirconium­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.10 Nickel, 
balance. This alloy achieves its best combination of mechanical properties when heated at 2y0500 F. for two hours, then cooled to below 1000' F. 
at least as rapidly as is effected,5 by standing in air, then heated to 1550' F. for 24 hours followed by another such fast cooldown to below 100y0'
F. The packing arrangement of Fig. 1 is ­designed for diffusion coating of a blade airfoil with an essentially aluminum coating, without coating the 
blade root. Because of the throwing characteristics of such coatings, the root will tend to be coated even though not in contact with the diffusion 
coating pack. To make sure that no coating whatever reaches the root it is packed in a masking pack that can consist essentially of Ni3Al diluted 

with alumina. This 630 or any of the other masking compositions disclosed in Belgian Pat. 752,651 can be used and are particularly desirable 
inasmuch as they keep the superalloy surface they engage from undergoing changes such as significant loss of alloying ingredients, that could 
significantly (5weaken it. One simple technique for effecting the packing of Fig. 1 is illustrated in Fig. 2. The latter figure shows the blade 12 
placed on a support plate 30! that has an opening 32 which receives the blade root 22. Buttress 24 rests against the plate and supports the blade 
in the illustrated position. A cylinder 11 which can be plain carbon steel open at both ends, is slipped over the upstanding airfoil section 21 of the 
blade and is arranged to be a snug fit so that spaces 26 and 27 between the outer corners of the buttress, which is generally rectangular, and the
inner surface of the tube 11 is about 3/1Cof an inch. Coating powder is then poured into tube 11 around the airfoil 21 until it fills the tube and 

preferably piles up somewhat above the tube top. The buttress 24 is arranged to substantially cover opening 32 so that the coating powder does 
not significantly find its way past plate 30. If desired the powder can then be compacted as by means of a powerdriven ram 34, under a pressure
of about 400 pounds per square inch where the powder is of very fine particle size such as finer than 200 mesh. Coating powders of this type are
shown in Canadian Pat. 806,618 granted Feb. 18, 1969, as well as in U.S. Pat. 3,2y57,230 granted June 21, 1966. In case the coating powder 
stands above the top edge of tube 11 after compacting, some can be scraped off if a generally ­flat surface is desired. On the other hand if the 
ram 34 reaches the upper edge of tube 11 before full compacting pressure is developed, the amount of powder is inadequate and the ram can 
then be retracted, additional powder added to the top of tube 11 and the ramming repeated until the ramming pressure is reached with the ram 
not quite contacting the upper edge of tube 11. The foregoing compacting step will leave the blade 12 securely held in tube 11 so that the ram 
can be withdrawn and the tube manipulated as desired without having the powder spill out. Where compacting is not used a cover can simply be 
placed over the top of tube 11 to keep the powder from spilling. The tube is then turned upside down, placed in upside­down position on support 
30 and tube 13 then slipped over the upstanding root 22. Masking powder can then be poured into tube 13 and if desired compacted by the same 
ram to provide a powder surface as shown in Fig. 1. Tubes 11 and 13 are illustrated in Fig. 1 as of slightly different diameters. While for greater 
exactness in packing it is helpful to have the sizes so related that one retort tube end is engaged by the other around its entire circumference, 
that is not essential. So long as any packing pressures used to compact the powder in both tubes are about the same or the second is less than 
the first, the compacting applied to the second tube will not significantly affect what has been compacted in the first tube even though the second 
tube has one end in position to 4 penetrate into the powder pack of the first tube or the first tube has its end positioned to penetrate into the 
powder being compacted in the second tube. It is not necessary to have the outer surfaces of the packed powder flat and level with the mouths 
of their respective tubes. However such leveling provides a convenient gauge of the thickness of the powder layer between the ambient 
atmosphere and the nearest portions of the blade. These outermost portions should be covered and handling tolerances make it desirable to 
have the covering powder layer at least about 1/1 6 of an inch thick. Such a thickness can be formed with the tubes 11 and/or 13 slightly longer 

than needed, and the ram 34 shaped so that it is received by the open mouths of the tubes with the compacting effected in such a way that the 
upper surface of the compacted powder is below the mouths of the tubes. In this type of arrangement it is helpful to have the mouths of both 
tubes 11 and 13 about the same diameter so that the same ram can be used on both ends of the packing. An alternative packing technique is to 
use a single tube long enough to receive the entire blade and to loosely fit a supporting block in the tube, near one of its ends, the block having a
socket that receives the blade root and faces the other end of the tube. The blade can then be inserted with its root received in the socket in the 
block, powder 16 packed in while the tube is held with its blockcarrying end on a support that also supports the block. In this condition the 
powder packed in the tube can be compacted, alter which the tube can be lifted away from the support to let the block fall out, and then inverted 
to receive the packing 18. While cylindrical tubes of circular cross­section are generally most convenient to use, the tubes can have any other 
cross­section. It is preferred that they snugly fit all around the portions of the blade which they surround since in this way the thickness of the 
powder pack between the outer surface of the blade and the adjacent inner surface of the tube can be kept small throughout. The thickness can 
be as much as an inch or so, so long as in at least some portions the thickness is reduced to about ¼/ inch or less. At these locations where the 
pack thickness is small, transfer of heat is very rapid and inasmuch as the blades are metallic the entire body of the blade will rapidly cool even
where only the four corners of the buttress are thermally insulated by ¼/ inch of powder pack. A cylindrical tube of circular cross­section is 
accordingly perfectly adequate. Indeed the leading and trailing edges of the airfoil would generally be only ½/ to ¼/ inch farther away from the 
inner surface of the surrounding tube than the buttress corners are. Inasmuch as the diffusion coating powder as well as the masking powder 
generally contain as much as 50 percent or more inert materials such as aluminum oxide or kaolin in order to reduce the danger of having 
particles of the pack sinter against workpiece surfaces, these powders have a relatively high thermal insulating effect. The heat transfer through
such powders is accordingly much slower than it is through metal and even through air or other gases. The "snug fit" in a retort is defined as 
such a packing as to cause cooling of a packed workpiece to take place at the rate of at least 150 F. per minute when the retort at 1900' F. is 
placed in still air. Retorts having a volume of as much as ½s cubic foot will show such rapid cooling. For greater effectiveness however the tubes 
can be cylinders of oval or rectangular cross­section and thus hey even a more snug fit around the blade. Furthermore tubes 11 and 13 can have
different cross­sectional shapes and be differently oriented with respect to their workpiece portions, in addition to having different widths. Fig. 3 
shows an arrangement by which a batch of assembled retorts as illustrated in Fig. 1, are subjected to the diffusion coating treatment. A tray 40 
having a bottom wall 41 and an upstanding marginal side wall 42, is arranged to hold one or two marginal rows of packed retorts 10 with the 
retorts spaced from each other a small distance. A loosely fitting cover is then applied over the top of the tray walls 42 and the Wray then 
inserted in a diffusion coating furnace retort 46 having a tightly fitting cover and arranged to maintain the desired atmosphere within the furnace 
retort. As shown in Belgian Pat. 752,651 the furnace retort can have its cover equipped with gas inlet and outflow tubes through which a flushing 
gas is passed during the diffusion coating operation. Several trays loaded in the manner illustrated in Fig. 3 can be stacked in such a furnace 
retort to increase the batch size. The firing is rapidly effected inasmuch as the amount of powder present around each workpiece is exceedingly 
small. The workpiece temperatures are readily followed by packing a thermocouple in one of the small retorts 10 in place of the workpiece and 
having the thermocouple leads run past the loosely fitting tray cover and through the furnace retort cover to the outside where the thermocouple 
signals can be observed. The temperature outside tray 40 can also be monitored and generally a small thermal lag is observed in the heat­up 
between the temperatures of the workpieces and that of the space around trays 40. After the diffusion coating temperature has been reached 
and maintained for the desired time, the heating is terminated and the furnace retort withdrawn from the furnace, or in the case of a shell­type 
furnace the furnace shell 48 removed from around the furnace retort. Passage of the flushing gas 3)824,122 through the furnace retort after such
withdrawal or removal, can be used to speed the cooldown as by arranging for the flushing gas to be cold, that is at ambient temperature, when' 
introduced into the furnace retort. In this way the workpiece temperatures can be brought down from about 20000 F. to about 12000 F. in about 
ten minutes. However even without the supplemental cooling effect of such flushing gases the cooldown generally takes place in about 30 
minutes, a time period well suited to develop maximum strength in the workpieces. After such cooldown the blades still packed in their retorts 10 
and still in trays 40 can then be reheated and subjected to a 15500 F. aging for 24 hours followed by another fast cooldown with or without the 
help of cold flushing gas. Such final fast cooldown is also at the rate of at least 15 and preferably at least 250 F. per minute until the workpiece 
temperature comes down to about 8000 F. At about 3000 F. the workpiece can be exposed to the atmosphere and removed from their retorts 10.
When open­ended individual retorts 10 are used, the workpiece, removal is also greatly facilitated. Two­part retorts are readily separated into 
their two parts as by tapping or rapping against one of the two retort parts. The contents of whichever retort part the workpiece remains in are 
readily pushed out by a discharge ram. Pushing of the workpiece out of the retort is facilitated by first loosening a portion of the pack as with a 
nonmetallic rod. Separation of the two­tube retorts into their individual tubes helps to keep the diffusion coating powder 16 separate from the 
masking powder 18 so that each can be reused. However the total amount of powder used per workpiece is so relatively small that rouse is not 
of great importance. Other types of workpieces can be diffusion coaled in a manner similar to that described above and the advantages of the 
rapid cooldown are also obtained when diffusion coating is practiced without masking, as for example where the entire outer surface of a 
workpiece is diffusion coated. Jet engine vanes are examples of workpieces generally coated in this manner. It is also not necessary that the 
individual retorts be tubes open at each end, and they can for instance be of one­piece construction with a floor integrally extending across the 
bottom of the retort. The individual retorts need not be hatch treated as in the arrangement illustrated in Fig. 3. Instead they can he treated in a 
generally continuous manner as by passing them in succession into a tube of a tubular furance, ­pushing them through the tube so that they are 
5o heated to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired coating, successively withdrawing the so­heated retorts from 
the furnace tube as fresh retorts are pushed in, and emptying the withdrawn retorts so that they can he repacked. The individual retorts can 
substantially fill the cross­section of the tube. The retorts can be pushed to cause them to slide along the ­floor of the tube and push each other 
in a row through the tube. A portective gas can be flushed through the tube to maintain a protective atmosphere in the diffusion coating zone, the
gas having a density different from air, and the tube having loading and unloading openings at a level to which any air present tends to flow. The 
flushing gas can be hydrogen, with the pressure in the tube below atmospheric to minimize leakage of the hydrogen out of the tube. A continuous
operation is illustrated in Fig. 4 which shows a tubular or muffle furnace 110, the muffle or firing section 112 of which surounds the central portion
of a work­receiving tube 114 having a rectangular crosssection. The floor 116 of tube 114 has at either end of the tube, openings 118, 120 large 
enough to permit introduction and removal of a work­holding retort, several of which are shown in the tube at 131, 132, 133, 134, 135, 136 and 
138. Removable plug­­like floor segments 140, 141 are shaped to be received in openings 118, respectively and effectively keep those openings 
closed when there is no loading or unloading of the furnace to be carried out. Floor segments 140, 141 are carried on separate lift rods 144, 145 
connected for vertical reciprocation of pneumatic cylinders 148, 149 respectively. A pusher arm 151 fits through the end wall of tube 114 at one 
end of the tube and is also connected for pneumatic operation to push the retorts toward the right as shown by arrow 152, when they are 
introduced into the tube on floor segment 140. Down tubes 155, 156 surround the loading and unloading openings 118, and project below them 
so as to envelop the space immediately below those, openings. One or more side windows 158, 159 can be provided in the down tubes 155, 156 
to permit lateral introduction and removal of the retorts. Inlet 161 is shown as connected to an upper portion of tube 114 to effect cooling and in 
the illustrated construeduction of a protective gas into the tube, and an outlet for that gas is shown at 162 at a lower portion of the tube leading 
to a hum­off exit 163y. A pump '164 can be. provided in outlet 162 to help exhaust and maintain a slightly subatmospheric pressure within tube 
114. Additional inlets for protective gas are shown at 171, 172 as connected to the upper portions of the down tubes 155, 156. Water jackets can,
if desired, be applied to tube 114 to effect cooling and in the illustrated construction a small water jacket 175 is located on the outside of the tube 
floor adjacent opening 1.18 and between it and the muffle unit 112. This helps to keep opening 119 sealed shut during use of the furnace, 
particularly where a gasket is fitted between the opening and the floor segment. Another and larger water jacket 177 can surround tube 14 just 
beyond the muffle unit to help cool the contents of the tube in that location. Water jacket 177 can be divided into two parts longitudinally spaced 
from each other along the length of the furnace tube 114, and another muffle (not shown) inserted between them to provide a thermal aging 
treatment zone. Furnace 110 can be used for diffusion coating operations that are conducted with a protective atmosphere around the retorts as 
in U.S. Pat. 3,449,159, and can also be used for diffusion coating operations such as described in U.S. Pat. 2,851,375 where no such protective 
atmosphere is needed around the retorts. For use with such protective atmosphere the furnace can be turned on, tube 114 flushed with 
protective gas like argon, nitrogen or neon, until substantially all the air has been displaced, following which the protective gas is switched to 
hydrogen. Up to this point loading and unloading segments 140, 141 can be kept closed to improve the flush effectiveness. Loading segment 
1410 is then lowered and a previously loaded retort placed on that segment while it is in lowered position after which the floor segment is raised 
to the position illustrated, thus carrying the retort into the loading end of tube 114. Pusher arm 151 is then actuated to push the retort into the 
position shown at 131 in the figure. As shown, the retort can have a height at least about 90 percent that of the inside height of tube 114. This not
only keeps the retort from tipping over but it also causes the retort to act as a heat shield, reducing the loss pf heat from the muffle or firing 
zone that would otherwise radiate through tube 114 toward its loading end. Making the retort at least about 90 percent as wide as the inside width
of tube 114 also helps in this respect. At position 131 the advancing side of the retort begins to be heated up so that the ultimate heating to 
operating temperature is expedited. Another retort can now be loaded into tube 114 by repeating the above loading steps. This time however the 
pushing action of pusher 151 moves the first retort into position 132 and the second retort into position 131. Retort 132 is then exposed to the 
maximum furnace heat and soon reaches the temperature desired for the diffusion coating. Retort 131 acts as a heat shield as explained above, 
and thus helps retort 132 to rapidly reach the desired temperature. If it is desired to also shield the right­hand end of the muffle or firing unit 
112, the furnace tube can be preloaded with a retort at position 135, which retort can be empty or filled with nothing more than thermal insulating
powder or if desired the same powder used as the pack in the diff usion coating. In fact the furnace can be filled by preload­ 10) ing with five 
such preloaded retorts so that the first workcontaining retort then introduced into position 131 goes through a treatment cycle which all 
subsequently loaded retorts repeat exactly. When the furnace is full of retorts, as shown in the figure, and enough time has elapsed to call for the
introduction of another retort, the retort at position 1318 is withdrawn by lowering floor segment 141 to carry that retort down adjacent unload 
window 159. That retort can then be removed through that window while a fresh retort is loaded into the load end of tube:114 and the pusher 
ram 151 actuated to advance all the retorts one station. The unloading and loading is then repeated at appropriate intervals. At burn­off exit 163,
the emerging gases which are essentially hydrogen, can be conveniently burned, thus reducing explosion hazards and also providing an 
indication of hydrogen flow. When a floor segment such as a load segment 140 is lowered, the tube 114 is opened to the atmosphere in a down 
tube. The introduction of protective gases into the down tubes provides a protective plug of gas some of which is drawn into the tube 1,14 by 
operation of pump 1,64, until the floor segment is returned to its uppermost position. When hydrogen is used as the protective gas in tube 114 it 
is desirable that the protective gas in the down tubes be of the inert gas type such as helium or nitrogen. The introduction of some helium or 
nitrogen into the tube 114 to mix with the hydrogen in that tube has no untoward effect on the diffusion coating yet the helium or nitrogen can 
escape through window 158 for example, without creating any significant hazard. In the interest of economy the helium or nitrogen flow can be 
held to the minimum so that escape through window 158 is quite gradual. Also the presence of appreciable concentrations of nitrogen in those 
positions of the furnace which are above 7000 F. is not desired inasmuch as it tends to convert the pack metal to less reactive nitrides. In the 
apparatus illustrated in Fig. 4 three retorts are being simultaneously heated to diffusion coating temperature. Accordingly if the entire heat 
treatment is to extend for 1½/ hours a fresh retort can be inserted every half hour and the line of retorts stepped along. As the heated retorts 
reach position 135 they begin to cool and water jacket 177 greatly speeds such cooling as does the passage of cold flushing gas. One such 
cooling station is generally sufficent to cause the workpieee to cool down from coating temperature at the rate of 1S' F. or more per minute to 
about 10000 F. The retorts can then go through a second muffle heating zone to age them before they reach the cooling position '136, or they 
can go directly from 135 to 136 if the second muffle is not to be used. A single cooling position 136 will suffice to cool the workpieces from a 
thermal aging treatment down to about 450' F. or below, at which temperatures the retorts can be brought out into the ambient air if they are 
covered as with a loosely fitting cover. If desired a supplemental cooling station can be provided in tube 114 inasmuch as two successive water­
jacketed stations bring the final workpiece cooldown temperature to about 300' F. or below. The relatively large dimension of the retorts with 
respect to the furnace tube as pointed out above, helps assure proper sliding of the retorts through the tube by the pusher arm. The retorts can 
also have substantial width in the direction of travel, that is a longitudinal width at least about half the retort height and preferably at least 100 
percent of the retort height. Also the lower corners of the retort can be tapered as shown at 139, to help them slide over the joints between the 
floor 116 and segments 140, 141, as well as to help guide the retorts out through unloading opening 120 in the event of a little misalignment. The
tapers 139 also help with the unloading of the contents of the retorts inasmuch as the inside edges and corners are the most difficult parts to 
clean out. The furnace can be arranged to simultaneously fire any number of retorts and by increasing the ­fired number the furnace loading 
frequency is correspondingly increased. A furnace that simultaneously subjects ten retorts to maximum firing temperature can have the retorts 
introduced into the furnace at 9­minute intervals. Intervals of this magnitude are adequate for simple handloading of the retorts even where each
retort contains a multiplicity of workpieces. However the retorts can be automatically loaded by machine, as for example where several furnaces 
are to be operated simultaneously. The loading of a single workpiece in a retort is illustrated in FIGS. 5A through 5E. Fig. 5A. shows a retort 121 
postioned under a loading hopper 81. The hopper contains powder used in packing the workpieces and the powder is discharged in a batch 101 
into the retort 121. In order to control the amount of this batch the retort is carried on a pan 91 of a weighing­ scale 92 which can automatically 
terminate the flow of powder. Since powders of this type are sometimes non­fluent, their discharge from the hopper 81 can be effected by a 
wire­type agitator 94 rotated as by an electric motor 9,5. With such non­fluent materials the flow stops fairly promptly when the rotation of the 
agitator stops, and by connecting a motor energizing relay to appropriate electrode contacts on scale 92 the loading of a first layer of powder 101
is conveniently effected in an automatic way. Fig. SB shows another loading station where a retort 122 carrying the first layer of powder 101 is 
subjected to the action of a compacting ram 82. This ram has a face 96 which engages and compacts the powder 101 and also has a recessed 
socket 97 in which is fitted a workpiece 98 such as a jet engine blade to be coated. These blades are very accurately dimensioned so that it is no 
problem to have the mouth 99 of the socket 97 shaped to tightly receive a portion of the workpiece such as the projecting buttress illustrated. A 
single outward stroke of ram 82 will in the illustrated apparatus press the lower end 100 of the workpiece 98 into powder 101 and also compact 
the powder against that lower end. Ram 82 can then be withdrawn and if the workpiece is not locked in by the powder pressed against its lower 
convolutions, a knockout pin 112 can be provided to help hold the workpiece embedded in the powder during the withdrawal of ram 82. Fig. SC 
shows another loading station in which a retort 123 is under a loading hopper 83. Retort 123 already carries powder 101 and embedded 
workpiece 98, and at this station the retort is filled or substantially filled with an additional layer of power 102. Powder 102 can be introduced in 
the same manner as powder 101 at station 5A, except that at station SC there is no need to use the weight control to terminate the loading of the
powder. Since it is important to cover the entire workpiece with powder 102, that powder is permitted to pour in in generous excess and can 
even overflow over the top edge of the retort without harm. There is enough tolerance in the amount of powder required that the powder can be 
controlled with sufficient accuracy by timing the discharge from hopper 83 or timing the operation of an agitator in that hopper. The next step in 
the filling of a retort is shown in FiG. 5D. Here retort 124 containing powder 101, wor piece 98 and powder 102, is subjected to the compacting 
action of a ram 104. This compacts the powder mixture against the workpiece and completes the packing. A loosely fitting lid 106 can then be 
placed over the compacted top of powder 102. The sequence of loading steps in FIGS. 5A through 5E is readily automated, as by using the 
automatic advancing and alignment arrangement shown in U.S. Pat. 3,253,496 granted May 31, 1966. In fact the introduction of powders 101 and
102 can also be carried out by the arrangement shown in that patent, particularly where the powders are extremely non­fluent. As in Fig. 1, the 
loading arrangement illustrated in Fig. 5A and 5E can use powder 101 that has a masking effect, and a powder 102 that causes coating, so that a 
coating is only applied to the upper or airfoil portion of the workpiece. Where two different powders are used as in Fig. 5D, the filling of a retort 
can be effected in inverse manner, the coating powder being introduced into the retort first and the masking or non­coating powder second. The 
furnace of the present invention can have its loading and unloading openings in the upper wall of tube 114 instead of the floor, and this 
modification is helpful where a protective gas, such as argon which is heavier than air, is passed through the tube. Up­tubes are then substituteed
for down­tubes 155, 156 and leakage of argon from tube 114 need not be so carefully guarded against. To this end pump 164 can be omitted. In 
the up­tubes each retort can be carried by a clamp that opens and closes, and engages the sides of the retort or fits against the tapered lower 
wall 139. On the other hand, where no protective atmosphere is used, the furnace tube 114 can have loading and unloading passageways in its 
end walls so that retorts can be more conveniently slid in and out. Where hydrogen or other combustible gas is continuously passed through tube 
114 or through the furnace retort used with the arrangement of Fig. 3, it can be burned at a burner in the muffle 112, so as to help fire the 
furnace. The muffle or furnace shell can be completely gas­fired, inasmuch as this is less expensive than electric resistance firing at present day 
costs. Induction heating can also be used and can be applied either to heat the furnace retort of Fig. 3 or the furnace tube 114 of Fig. 4, or can be
applied directly to the individual workpiece retorts 10 or 124. Because of their rapid heat up and small size the retort packing arrangement of the 
present invention is particularly suited for use in the field where a special furnace is not available, yet a jet engine blade must be coated or 
recoated. The blade can be packed in a closely fitting retort sealed shut but fitted with a vent tube leading into a body of liquid that acts as a 
bubbler. The retort is then heated in any furnace such as found in a repair shop or even by a gasoline torch or the like, to bring its color 
temperature to the desired point, and held there for the prescribed time. The heating and decomposition of the activator ingredient in the pack 
causes gas to be evolved through the bubbler, and when bubbling stops the vent is sealed shut for the remainder of the treatment, until the 
heating is terminated and the retort cooled and ready for opening. Extra activator can be present in the coating pack for such field use so that 
gas evolution will continue during the entire heat treatment and sealing of the vent need not be effected until the heating is completed. Instead of
moving retorts through a furnace tube 114 in steps as described in connection with Fig. 4, they can be moved through on a continuous basis at a 
slow speed. For this purpose it is desirable to have the retorts carried on a moving belt rather than pushed along the floor 116. The belt can be 
made of wire mesh and be in endless form mounted between two end rollers located at or just beyond the limits of the retort travel. Loading the 
retorts onto and removal from the belt is readily accomplished through up­tubes located at the ends of furnace tube 114 as described above, or 
outside the ends of tube 114, where no special atmosphere is maintained during the diffusion coating. The structural members in the hottest part 
of the furnace should be made of materials that satisfactorily withstand the high temperatures to which they are exposed. Thus furnace tube 114 
as well as the retorts and a conveyor where such is used can be made of materials like Inconel or even thoria­dispersed nickel coated with 
chromium and aluminum as described in U.S. Pat. 3,556,744 for very high temperature use, and of high alloy stainless steels for temperatures 
below about 1800* F. It is not necessary for a workpiece to be entirely coyered by powder pack. Thus only the surface portion required to be 
coated can be packed in the powder coating pack, and the remainder of the workpiece can be completely uncovered. The uncovered portions will
then generally pick up a little coating, particularly when the coating is effected with relatively large amounts of energizer in the coating pack, and 
when the coating is carried out in a glass­sealed retort as in U.S. Pat. No. 2,851,375. Where such pick­up can be tolerated the packing can in this 
way be simplified. To this end the retort tube 13 can be omitted from the combination of Fig. 1 along with the masking powder 18, and the 
packed retort tube 11 positioned upside down on tray floor 41 with exposed root 22 projecting up out of that tube. The retort so oriented can also
be loaded onto loading plate 140 of the furnace of Fig. 4 for passage therethrough. In the last­mentioned modification. it is helpful to equip the 
furnace tube with thermal curtains that hang from the top of the tube at both ends of the muffle and depend low enough to be engaged by the 
tops of the retort tubes 11 to reduce thermal losses. The energizers usually contained in diffusion coating packs are generally halogens or 
halogen compounds that decompose at fairly low temperatures to gaseous products that purge residual air present in the retort. This purging 
40action begins when a retort is loaded into tube 114. Thus 40substantial quantities of halogen­containing purging gases and some air are 
expelled by the retort in position 131. These are flushed out through outlet 162 by the flushing action. To permit this purging, the retort should 
not be hermetically sealed and in practice it is usual to provide it with a loosely­fitting cover although it can be left uncovered if desired. Should 
the energizer content of the pack diffuse away leaving essentially none behind, the coating action sharply diminishes. This characteristic can be 
used to limit the coating to a period less than that use for the solution heat treatment. However it is preferred to keep the coating thickness down 
by using less effective coating mirtures. Thus with coatings from an alumninum­chromium pack as described in Canadian Pat. 806,618, a 
prescribed solution heat treatment recipe can be arranged to produce less coating by increasing the proportion of chromium and/or decreasing 
the proportion of aluminum in the pack. It is a feature of the present invention that the workpieces are diffusion coated and solution heat treated 
simultaneously so that reheating to solution heat treating temperatures is not needed. Such reheating is not as effective for solution heat 
treatment as an original heating. That (5is to say the strongest products are those that have been given only one heat treatment at solution heat 
treatment temperatures. It is another feature of the present invention that individual workpieces in different retorts can be simultaneously 
subjected to different types of coating treatments, either by the batch operation as in Fig. 3 or the continuous operation as in Fig. 4. To reduce 
the possibility of cross­contamination retort having different packs can be spaced from each other and in addition blank retorts can 7.5 be 
interposed between them. These blank retorts can co tamn coated metal powder to help keep contaminants from escaping from the separated 
retorts. For the batch type operation the longest coating time needed for the different simultaneous coatings is used as the heat treating time, 
and if any of the coatings requires less time, its pack can have an appropriately less effective pack. In the continuous type treatment this 
technique can also be used but in addition the times and/or treating temperatures can be changed by controlling the muffle firing and retort 
advancing action so as to coordinate with the particular retorts being advanced. Also the retorts in a continuously treated series for which 
different coating temperatures are to be applied, can be separated from each other by blank retorts so that two such different temperature 
retorts are not in the muffle zone at one time. The present invention can be practiced with the diffusion coating of aluminum, chromium, 
tantalum, silicon or any other metal or combinations of metals, and preferably on substrates that like nickel­base superalloys are desirably heat 
treated. Ordinary high­carbon steels and air hardening tool steels are other examples of such heattreatable metals although some of these 
steels are solution treated at about 14000 F. The following are typical coating­heat treating examples of the present invention: EXAMPLE I 
Coating pack: Percent by weight Chromium powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­­60 Aluminum powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide 
powder (325 mesh) ­­­­­­­­­19.5 Ammonium chloride powder (325 mesh) ­­­­­­­0.5 This pack is heated to 1950 to 20000 F. for five hours in a 
retort under a flow of hydrogen to break it in. It is then unloaded from the retort, fresh ammonium cbloride added, the mix put through a sieve, 
subsequently tumbled to insure a uniform mixture and used directly for processing. In the arrangement of Fig. 3 it will effect a very protective 
0.0030" thick coating on IN­738 alloy heated in that powder for two (2) hours at 2050' F. This coating consists mainly of aluminum, chromium and
nickel. EXAMPLE II Coating pack: Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 79.5 
Ammonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­:­­­­0.5 The mix was broken in as in Example I at 1900' F. for five (5) hours. Then after makeup of tbe 
ammonium chloride, it was sifted, tumbled and used to produce at 2000' F. for four (4) hours a chromium diffused coating with a case of 0.00,12"
on nickel base superalloys such as B­1900 (8 percent chromium, 10 percent cobalt, 1 percent titanium, 6 percent aluminum, 6 percent 
molybdenum, 0.11 percent o carbon, 4.3 percent tantalum, 0.15 percent boron, 0.07 percent zirconium, and the balance nickel). EXAMPLE III 
The following mix and process will produce a tantalum diffused coating on nickel base superalloys such as Udimet 700 (15 percent chromium, 
18.5 percent cobalt, 3.25 percent titanium, 4.25 percent aluminum, 5 percent molybdenum, 0.1 percent carbon, 0.03 percent boron, and the 
remainder nickel). Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­3 Tantalum powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­Nickel powder ­­­­
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­2.5 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 84 Amrnonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­½/ The mix was 
broken in as above at 1850' F. for eight (8) hours followed by makeup, sifting and tumbling prior to use. A case depth of about 0.001" was 
developed on the U­700 superalloy when processed at 2000' F. for twenty (20) hours.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): C23C10/04 C23C10/34 C23C10/60 (Advanced/Invention); 
C23C10/00 (Core/Invention) 
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8) Family number: 20162190 (GB740104A) © PatBase 

Title:  Improvements in or relating to the production of metallic coatings on the surfaces of metals

Abstract: Source: GB740104A Metal articles are provided with a continuous coating of another metal by embedding them in a mass of clean 
malleable non­laminar particles of plating metal and impacting the particles so as to flatten and bond them on to the surfaces of the artcles in 
interfitting layers at a temperature below the melting point of the plating metal but high enough to permit the necessary distortion and flattening 
of the particles, the operation being carried out in a water­free gaseous or evacuated environment. The plating of small articles such as nails, 
nuts, bolts and other small hardware, preferably after cleaning by pickling or abrasive tumbling, may be carried out by tumbling them together 
with the plating particles, and optionally additional impacting material such as steel shot, in a tumbling mill, in which the air is dried by the action 
of the plating particles, or to which a non­oxidizing gas (e.g. from solid CO2) is supplied, or which is evacuated. The method is described as 
applicable to the coating of zinc, magnesium, aluminium, iron and steel articles with Al, Zn, Cd, Sn, Pb, Cu, Ag, Mg and Ni. The temperature is 
preferably chosen so that while the metal particles do not melt on impact, they reach the minimum recrystallization temperature. Specification 
740,075 is referred to. 
Classifications:  
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International (IPC 1­7): C23C17/00 
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Title:  METHOD FOR SMOOTHING THE SURFACE OF A PROTECTIVE COATING

Abstract: Source: US6294261B A method for smoothing the surface of a ceramic­based protective coating which exhibits roughness is disclosed.
The method includes the steps of applying a ceramic­based slurry or gel coating to the protective coating surface; heating the slurry/gel coating 
to remove volatile material; and then further heating the slurry/gel coating to cure the coating and bond it to the underlying protective coating. 
The slurry/gel coating is often based on yttria­stabilized zirconia, and precursors of an oxide matrix. Related articles of manufacture are also 
described. 
Classifications:  
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1) Family number: 10576635 (US5303904A) © PatBase 

Title:  Method and apparatus for controlling heat transfer between a container and workpieces

Abstract: Source: US5303904A An apparatus for transferring heat between workpieces and a container (10, 10A). The container (10, 10A) 
has particulate material (28) occupying a substantial portion of the volume of the container (10, 10A) and the container (10, 10A) is rotated to 
fluidize the particulate material which contacts the workpieces (30) for transferring heat between the container (10, 10A) and the workpieces 
(30). The container (10, 10A) is enclosed to provide a sealed volume within the container (10, 10A). A predetermined gas may be provided 
through an inlet (17, 31A) to the container (10, 10A) and gas may be exhausted from an outlet (16, 133A) from the container (10, 10A). The 
container may either be heated or cooled as desired.  
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Title:  SURFACE

Abstract: Source: US2015010733A A process for producing a fluid transfer surface, which process comprises: providing a titanium or 
titanium alloy surface; subjecting the titanium or titanium alloy surface to surface hardening by interstitial element absorption to provide a 
hardened surface; and, if required engraving the hardened surface to provide a desired surface topography.  
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Title:  REPLICATION TOOLS AND RELATED FABRICATION METHODS AND APPARATUS

Abstract: Source: US2006194448A Durable seamless replication tools are disclosed for replication of seamless relief patterns in desired media, 
for example in optical recording or data storage media. Methods of making such durable replication tools are disclosed, including preparing a 
recording substrate on the inner surface of a support cylinder, recording and developing a relief pattern in the substrate, creating a durable 
negative relief replica of the pattern, extracting the resulting durable tool sleeve from a processing cell, and mounting the tool sleeve on a 
mounting fixture. Apparatus are disclosed for fabricating such seamless replication tools, including systems for recording a desired relief pattern 
on a photosensitive layer on an inner surface of a support cylinder. Also disclosed are electrodeposition cells for forming a durable tool sleeve 
having a desired relief pattern. The replication tool relief features may have critical dimensions down to the micron and nanometer regime. 
Classifications:  
International (IPC 8­9): G11B7/26 A01J21/00 B01J19/08 B05D1/28 B05D1/32 
B05D1/40 B05D3/02 B05D3/06 B05D3/14 B05D5/12 B23Q35/00 B28B21/42 B28B3/12 
B29B13/00 B29C33/00 B29C33/30 B29C33/38 B29C33/58 B29C35/08 B29C43/00 
B29C51/22 B29C59/00 B29C59/02 B29C59/04 B29C65/14 B29C71/00 B29D11/00 
B29D23/00 B32B37/00 B44C1/165 B44C1/17 B44C1/22 B65C9/18 B82Y10/00 
B82Y40/00 C23C16/44 C23C18/16 C25B15/00 C25B9/00 C25D1/00 C25D1/02 
C25D5/02 C25D7/00 D06N7/00 G03C5/00 G03F7/00 G03F7/20 G03F7/24 G03G5/02 
G06F12/00 G06F3/06 G11B3/70 G11B7/00 G11B7/003 G11B7/007 G11B7/24 H01B13/00 
H01L21/027 H01L21/18 H01L21/302 H01L21/31 H01L27/12 H01Q1/36 H01Q15/02 
H05K1/03 H05K3/00 H05K3/06 H05K3/10 H05K3/14 (Advanced/Invention); 
B29C33/42 B29L11/00 (Advanced/Non­invention); 
B01J19/08 B05D5/12 B23Q35/00 B29B13/00 B29C43/00 B29C65/14 B29D11/00 
B44C1/165 B44C1/17 B44C1/22 B65C9/08 D06N7/00 G03C5/00 G03F7/00 G03F7/20 
G03F7/24 G06F12/00 G06F3/06 H01L21/02 H01Q15/00 (Core/Invention); 
G11B7/26 (Core/Non­invention) 
International (IPC 1­7): B29C51/22 G11B7/26 
CPC: G02F1/167 G02F2001/1672 B29C35/0888 B29C37/0053 B29C41/045 B29C41/08 
B29C41/14 G03G13/32 G03H1/028 G11B7/265 B29C59/005 B29C59/04 B29C71/0009 
B29L2017/00 B29L2017/008 G11B7/003 G11B7/24009 G11B7/24082 B05D1/322 
B05D3/0263 B05D3/067 B05D3/068 B05D3/141 B29C59/046 B29C2035/0827 
C23C18/1603 H05K3/048 B05D1/286 B05D3/107 B05D3/145 B05D5/06 H01Q15/0013 
H01L27/1292 Y10T156/1023 Y10T156/1039 Y10T156/108 B29C33/30 B29C33/3878 
B29C33/424 H05K3/0079 B05D1/28 B05D1/32 B05D1/40 B05D2252/02 C23C18/1605 
C25D1/003 C25D5/022 H01L51/0023 H05K1/0393 H05K3/061 H05K3/108 H05K3/143 
H05K2203/0113 H05K2203/0143 H05K2203/0264 H05K2203/1545 C25D7/00 H01Q1/364 
C23C18/165 H05K2203/0108 B29C59/022 B29C33/58 B29C33/38 B29C2059/023 C25D1/02 C25D1/10 C25D17/02 C25D17/04 C25D21/02 
C25D21/06 C25D21/10 G03F7/0002 B29C33/3857 B82Y10/00 B82Y40/00 C25D5/02 C25D7/04 C25D17/12 G03F7/24 G11B7/26 G11B7/261 
G11B7/263 
European: B05D1/28 B05D1/28E B05D1/32 B05D1/32C B05D1/40 B29C33/30 B29C33/38M2 B29C35/08M B29C37/00F B29C41/04B2 
B29C41/08 B29C41/14 B29C59/00B B29C59/04 B29C59/04L B29C71/00C B82Y10/00 B82Y40/00 C23C18/16B2 C25D17/12 C25D5/02 
C25D5/02B C25D7/04 G02F1/167 G03F7/00A G03F7/24 G03G13/32 G11B7/003 G11B7/24009 G11B7/24082 G11B7/26 G11B7/26M G11B7/26P 
H01Q1/36C H01Q15/00C H05K3/00N3 H05K3/04E2 L05D1/28 L05D1/32 L05D1/40 L05D252/02 L05D3/02S3 L05D3/06C5E L05D3/06E L05D3/10L 
L05D3/14C L05D3/14C5 L05D5/06 L29C33/38M2C L29C33/42C L29C35/08B4 L29C59/00B L29L17/00 L29L17/00D S02F1/167C S03H1/02X2 
S11B7/26R T01L27/12T T01L51/00A8D T05K1/03F T05K203/01A2 T05K203/01A9 T05K203/02I T05K203/15E T05K3/06B T05K3/10S T05K3/14B 
US: 156/209 156/219 156/230 156/231 156/231S 156/238 156/238S 156/241 156/241S 156/242 156/267 156/290 204/237 204/238 204/238S 
204/240 204/240S 204/241 204/241S 204/272 204/275.1 204/275.100S 205/122 205/131 205/67 205/69 216/13 216/67 216/67S 264/162 
264/2.1 264/2.100P 264/293 264/310 264/40.1 264/400 264/485 360/72.1 360/72.100 360/72.100P 369/275.4 369/283 425/112 425/112S 
425/115 425/115P 425/142 425/174.4 425/175 425/175S 425/363 425/363P 425/364R 425/365 425/373 425/385 425/408 425/471 425/471P 
427/124 427/124P 427/248.1 427/248.100S 427/457 427/457S 427/58 430/321 430/321S 430/323 430/323P 430/326 430/326S 438/780 
438/780P 711/101 711/101P G9B/007.003 G9B/007.035 G9B/007.163 G9B/007.194 G9B/7.003 G9B/7.003S G9B/7.035 G9B/7.035S G9B/7.163 
G9B/7.163S G9B/7.194 G9B/7.194S G9B/7.195 G9B/7.195S G9B/7.196 G9B/7.196S
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 CA2553811 AA  20060720  CA20052553811  20050121  

 CA2553811 C  20120911  CA20052553811  20050121  

 CA2553837 AA  20060720  CA20052553837  20050121  

 CA2553837 C  20121016  CA20052553837  20050121  

 CA2595713 AA  20070723  CA20062595713  20060120  

 CA2595713 AA  20060727  CA20062595713  20060120  

 CA2643510 AA  20080825  CA20072643510  20070227  

 CA2643510 C  20140429  CA20072643510  20070227  

 CA2661767 AA  20090224  CA20072661767  20070824  

 EP1711329 A1  20061018  EP20050711734  20050121  

 EP1711329 A4  20081022  EP20050711734  20050121  

 EP1714274 A2  20061025  EP20050711738  20050121  

 EP1714274 A4  20081105  EP20050711738  20050121  

 EP1849181 A2  20071031  EP20060719038  20060120  

 EP1849181 A4  20090318  EP20060719038  20060120  

 EP1905065 A2  20080402  EP20060773532  20060620  

 EP1905065 A4  20110511  EP20060773532  20060620  

 EP1905065 B1  20140813  EP20060773532  20060620  

 JP2007519163 T2  20070712  JP20060551283T  20050121  

 JP2007524180 T2  20070823  JP20060551278T  20050121  

 TW200537482 A  20051116  TW20050101930  20050121  

 TW200537483 A  20051116  TW20050101931  20050121  

 TW200641820 A  20061201  TW20060102431  20060123  

 TWI363344 B  20120501  TW20050101931  20050121  

 US2006194448 AA  20060831  US20060337013  20060120  

 US2006283539 AA  20061221  US20060471223  20060620  

 US2007118679 AA  20070524  US20050588066  20050121  

 US2007222096 AA  20070927  US20050588098  20050121  

 US2008024902 AA  20080131  US20070830718  20070730  

 US2008106001 AA  20080508  US20070711928  20070227  

 US2008311235 AA  20081218  US20060814175  20060120  

 US2009130607 AA  20090521  US20090358964  20090123  

 US2009136657 AA  20090528  US20080270650  20081113  

 US2011064838 AA  20110317  US20100947132  20101116  

 US2012064188 AA  20120315  US20110302098  20111122  

 US2015102007 AA  20150416  US20140575034  20141218  

 US2015336327 AA  20151126  US20150720193  20150522  

 US7369483 BB  20080506  US20050588066  20050121  

 US7674103 BB  20100309  US20060337013  20060120  

 US7833389 BA  20101116  US20060509288  20060824  

 US8062495 BB  20111122  US20060814175  20060120  

 US8435373 BB  20130507  US20060471223  20060620  

 US8535041 BB  20130917  US20070830718  20070730  

 US8940117 BB  20150127  US20080270650  20081113  

 US9039401 BB  20150526  US20070711928  20070227  

 WO05072242 A2  20050811  WO2005US01864  20050121  

 WO05072242 A3  20060518  WO2005US01864  20050121  

 WO05072936 A1  20050811  WO2005US01856  20050121  

 WO06078918 A2  20060727  WO2006US02060  20060120  

 WO06078918 A3  20071101  WO2006US02060  20060120  

 WO07001977 A2  20070104  WO2006US23804  20060620  

 WO07001977 A3  20070322  WO2006US23804  20060620  

 WO07100849 A2  20070907  WO2007US05151  20070227  

 WO07100849 A3  20080410  WO2007US05151  20070227  

 WO08014519 A2  20080131  WO2007US74766  20070730  

 WO08014519 A3  20080710  WO2007US74766  20070730  

 WO08024947 A2  20080228  WO2007US76708  20070824  

 WO08024947 A3  20081231  WO2007US76708  20070824  

 WO09064888 A1  20090522  WO2008US83407  20081113  

 WO09094572 A1  20090730  WO2009US31876  20090123  

 Priority:

US20040537847P 20040121  US20040538120P 20040121  US20050588098  20050121
WO2006US02060 20060120  WO2005US01856 20050121  US20050692078P 20050620
US20050645714P 20050121  WO2005US01864 20050121  US20050588066  20050121
US20060471223  20060620  US20060814175  20060120  WO2007US05151 20070227
US20060588098  20061218  US20060509288  20060824  US20070711928  20070227
US20070830718  20070730  US20060777138P 20060227  US20060777203P 20060227
US20060834105P 20060728  WO2006US23804 20060620  US20060337013  20060120
US20080028650P 20080214  US20080022882P 20080123  US20090358964  20090123
US20070987626P 20071113  US20080270650  20081113  WO2007US76708 20070824
US20100947132  20101116  US20080814175  20080804  US20110302098  20111122
US20140575034  20141218  US20150720193  20150522

 Probable Assignee: MICROCONTINUUM INC 

 Assignee(s): (std): FREY TIMOTHY ; FREY TIMOTHY J ; KIME MILFORD ; MICROCONTINUM INC ; MICROCONTINUUM INC ; SLAFER W DENNIS ; 
WHITE MATTHEW B ; SLAFER W D ; WHITE MATTHEW ; SLAFER DENNIS W ; MICROCONTINUMM INC 

 Assignee(s): SLAFER W 

 Inventor(s): (std): FREY TIMOTHY ; FREY TIMOTHY J ; KIME MILFORD ; SLAFER DENNI W ; SLAFER DENNIS W ; SLAFER W D ; SLAFER W 
DENNIS ; WHITE MATTHEW ; WHITE MATTHEW B 

 Inventor(s): SLAFER W 

 Agent(s): RICHES MCKENZIE AND HERBERT LLP; G RONALD BELL AND ASSOCIATES; HILL JUSTIN JOHN ET AL; MUELLER BORE AND 
PARTNER PATENTANWAELTE PARTG MBB; MCDERMOTT WILL AND EMERY LLP, ATTN: INTELLECTUAL PROPERTY 
DEPTARTMENT; MCDERMOTT WILL AND EMERY LLP ATTN INTELLECTUAL PROPERTY DEPTARTMENT; MCDERMOTT WILL AND
EMERY LLP; KUSMER TOBY H ET AL; KUSMER TOBY H 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CM CN CO CR CU CY CZ DE DK DM DO 
DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IS IT JP KE KG KM KN KP KR KZ LA 
LC LI LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PG PH PL PT RO 
RS RU SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN YU ZA ZM ZW

4) Family number: 30673968 (US2003017697A) © PatBase 

Title:  METHODS OF FORMING METAL LAYERS USING METALLIC PRECURSORS

Abstract: Source: US2003017697A Methods of forming metal layers include techniques to form metal layers using atomic layer deposition 
techniques that may be repeated in sequence to build up multiple atomic metal layers into a metal thin film. The methods include forming a metal
layer by chemisorbing a metallic precursor comprising a metal element and at least one non­metal element that is ligand­bonded to the metal 
element, on a substrate. The metal element may include tantalum. The chemisorbed metallic precursor is then converted into the metal layer by 
removing the at least one non­metal element from the metallic precursor through ligand exchange. This removal of the non­metal element may 
be achieved by exposing the chemisorbed metallic precursor to an activated gas that is established by a remote plasma, which reduces substrate
damage. The activated gas may be selected from the group consisting of H2, NH3, SiH4 and Si2H6 and combinations thereof. These steps may 
be performed at a temperature less than about 650 degrees centigrade 
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Title:  Surface hardening of titanium alloys with melting depth controlled by heat sink

Abstract: Source: US5455079A A process for forming a hard surface coating on titanium alloys includes providing a piece of material 
containing titanium having at least a portion of one surface to be hardened. The piece having a portion of a surface to be hardened is 
contacted on the backside by a suitable heat sink such that the melting depth of said surface to be hardened may be controlled. A hardening 
material is then deposited as a slurry. Alternate methods of deposition include flame, arc, or plasma spraying, electrodeposition, vapor 
deposition, or any other deposition method known by those skilled in the art. The surface to be hardened is then selectively melted to the 
desired depth, dependent on the desired coating thickness, such that a molten pool is formed of the piece surface and the deposited hardening 
material. Upon cooling a hardened surface is formed.  
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Title:  INDUSTRIAL VAPOR CONVEYANCE AND DEPOSITION

Abstract: Source: US2003041801A A process for deposition and condensation and reaction and separation and distillation employing at least two
chambers separated by a diaphragm with at least one separation wall and at least one orifice or flow duct or plurality thereof, said process 
providing a controlled and stationary conveyance capacity of an uncondensed intermediary phase for a product or by­product with a controlled 
concentration, structure or microstructure, for example, said conveyance capacity relying on a controlled pressure of an atmosphere in the at 
least two chambers on both side of said diaphragm and on a novel diaphragm and condenser technology and a temperature control of one or 
more chamber walls or said diaphragm or parts of said diaphragm being transversed by said uncondensed intermediary phase. For a given 
pressure (difference) in the at least two chambers, surface roughness and form (such as cross and transverse section including widening, nozzle, 
funnel, flow and guide elements, heat exchanger, bifurcation and bend) and geometry including form and size of such structural part components 
of an orifice or flow duct or a combination of them affect the driving force for the resulting rate of conveyance and, for a given conveyance 
capacity, the resulting rate of deposition or condensation or reaction or separation or distillation via said uncondensed intermediary phase per 
orifice or flow duct. The new process includes (i) a condensation­free formation of a reservoir of an uncondensed phase under controlled flow 
conditions in front of a diaphragm, (ii) local pulse forces in an orifice or flow duct being controlled by local flow speed or local flow density or local
flow pressure of said uncondensed phase to provide macroscopic control of an uncondensed intermediary and final phase or material and (iii) 
controlled conveyance and production rates under conditions of said local control and being independent from gravitational acceleration so 
orientation of individual modules or units or assembly of a production plant.  
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Title:  CONTINUOUS DIFFUSION COATING

Abstract: Source: US3824122A ABSTRACT OF THE DISCLOSURE Workpieces are diffusion coated by packing them singly in individual snugly 
fitting retorts with a diffusion coating pack, heating the packed retorts to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired 
coating, and then rapidly cooling the retorts. The small amount of pack surrounding the workpiece permits very rapid cooling without the need to 
apply a cooling liquid to, these small retorts, and entire coating operation is accordingly well suited for coating nickel­base superalloys. that 
should before use be subjected to solution heat treatment and rapid cooling with or without subsequent aging. The diffusion coating can then be 
conducted under solution heat treating conditions. Tubular retorts can be used. The present invention relates to diffusion coating, and more 
particularly to the diffusion coating and subsequent rapid cooling of workpieces. Among the objects of the present invention is the provision of 
novel methods and apparatus for expeditiously diffusion coating and rapidly cooling workpieces. The foregoing as well as additional objects of the
present invention will be more fully understood from the following description of several of its exemplifications, reference being made to the 
accompanying drawings wherein: Fig. 1 is a vertical sectional view of a workpiece packed for subjection to a diffusion coating in accordance with 
the present invention; Fig. 2 is a similar view of a stage in the preparation of the pack unit of Fig. 1, the workpiece being shown as seen from one
side; Fig. 3 is a plan view of one arrangement typical of the present invention for effecting the heat treatment of packed units such as shown in 
Fig. 1; Fig. 4 is a vertical sectional view of a modified arrangement purusant to­ the present invention for effecting such heat treatment; and 
FIGS. 5A through 5E are similar views of stages in a modified technique for preparing workpieces for diffusion coating representative of the 
present invention. According to the present invention workpieces are diffusion coated by providing a retort which is a snug fit all around for the 
portions of a single workpiece. to be coated, packing those portions of the workpiece, in the retort with a diffusion coating powder pack so that 
there is at least a little thickness of pack contacting all of said workpiece portions, and then heating the packed assembly to a diffusion coating 
temperature. After the heat treatment is complete the packed retort cools down very rapid. ly not only because the retort is of minimum size and
therefore of high surface­to ­volume ratio, but because the thermal insulation effect of the powder in the pack is reduced by reason of the 
relatively shallow depth of pack between the outer surface of the workpiece and the inner surface of the retort. Thus a cylindrical steel retort 

having a diameter of 11/ inches when snugly packed with a workpiece which has portions extending to about ¼/ inch from the retort's inner 
surface, and standing in a, tray, will upon removal from a furnace where it has been heated to 2000' F., cool down to about 1000' F. in about 20 
minutes. Moreover if a flow of cold flushing gas is permeated through the tray during the cooldown, the 100,0' F. temperature can be reached in 
about 10 minutes. Such rapid cooling rates are particularly suited for conducting the diffusion coating as a heat treating operation such as is 
normally practiced with nickel­base superalloys. To develop the maximarm strength of such superalloys they are, given a solution heat treatment

at 1975 to 2200' F. for a prescribed time, and then rapidly cooled to below about 1200' F. followed by an aging heat treatment at 1200 to 1900'O  
F. The solution heat treatment causes the hardening phase to dissolve in the continuous metal phase, and at the rate of at least 15' F., 
preferably 25' F. or more per minute a cooldown causes the hardening phase to precipitate out as very fine particles that give: the greatest 
hardening effect. This is particularly desirable for jet engine blades and vanes where maximum strength is needed at operating temperatures 
as high as 1600' F. and higher, and even at temperatures higher than the aging temperature. Turning now to the drawings, Fig. 1 shows a 
workpiece 12 packed in a two­piece retort 10 composed of two cylindrical tubes 11 and 13. A powder diffusion coating pack 16 fills the space 
around the. upper portion 21 of the workpiece in tube 11, and a pow­der masking pack 18 fills the space around the lower portion 22 of the 
workpiece in tube 13. The workpiece is shown as a jet engine blade the upper portion 21 of which is an airfoil and the lower portion 22 a 
mounting root. A buttress flange 24 separates the upper and lower portions. The blade 12 can for example be made of the nickel base superalloy
IN­738 having the following composition: SPercent Carbon ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.17 Chromium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 16.00 
Cobalt ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ P.50 Molybdenum ­­­­­­­­­­­­­­­­­ I  ­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Tungsten ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 2.60 

Tantalum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Columbiumn ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 0.90 Aluminum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 
Titanium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 Boron ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.01 Zirconium­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.10 Nickel, 
balance. This alloy achieves its best combination of mechanical properties when heated at 2y0500 F. for two hours, then cooled to below 1000' F. 
at least as rapidly as is effected,5 by standing in air, then heated to 1550' F. for 24 hours followed by another such fast cooldown to below 100y0'
F. The packing arrangement of Fig. 1 is ­designed for diffusion coating of a blade airfoil with an essentially aluminum coating, without coating the 
blade root. Because of the throwing characteristics of such coatings, the root will tend to be coated even though not in contact with the diffusion 
coating pack. To make sure that no coating whatever reaches the root it is packed in a masking pack that can consist essentially of Ni3Al diluted 

with alumina. This 630 or any of the other masking compositions disclosed in Belgian Pat. 752,651 can be used and are particularly desirable 
inasmuch as they keep the superalloy surface they engage from undergoing changes such as significant loss of alloying ingredients, that could 
significantly (5weaken it. One simple technique for effecting the packing of Fig. 1 is illustrated in Fig. 2. The latter figure shows the blade 12 
placed on a support plate 30! that has an opening 32 which receives the blade root 22. Buttress 24 rests against the plate and supports the blade 
in the illustrated position. A cylinder 11 which can be plain carbon steel open at both ends, is slipped over the upstanding airfoil section 21 of the 
blade and is arranged to be a snug fit so that spaces 26 and 27 between the outer corners of the buttress, which is generally rectangular, and the
inner surface of the tube 11 is about 3/1Cof an inch. Coating powder is then poured into tube 11 around the airfoil 21 until it fills the tube and 

preferably piles up somewhat above the tube top. The buttress 24 is arranged to substantially cover opening 32 so that the coating powder does 
not significantly find its way past plate 30. If desired the powder can then be compacted as by means of a powerdriven ram 34, under a pressure
of about 400 pounds per square inch where the powder is of very fine particle size such as finer than 200 mesh. Coating powders of this type are
shown in Canadian Pat. 806,618 granted Feb. 18, 1969, as well as in U.S. Pat. 3,2y57,230 granted June 21, 1966. In case the coating powder 
stands above the top edge of tube 11 after compacting, some can be scraped off if a generally ­flat surface is desired. On the other hand if the 
ram 34 reaches the upper edge of tube 11 before full compacting pressure is developed, the amount of powder is inadequate and the ram can 
then be retracted, additional powder added to the top of tube 11 and the ramming repeated until the ramming pressure is reached with the ram 
not quite contacting the upper edge of tube 11. The foregoing compacting step will leave the blade 12 securely held in tube 11 so that the ram 
can be withdrawn and the tube manipulated as desired without having the powder spill out. Where compacting is not used a cover can simply be 
placed over the top of tube 11 to keep the powder from spilling. The tube is then turned upside down, placed in upside­down position on support 
30 and tube 13 then slipped over the upstanding root 22. Masking powder can then be poured into tube 13 and if desired compacted by the same 
ram to provide a powder surface as shown in Fig. 1. Tubes 11 and 13 are illustrated in Fig. 1 as of slightly different diameters. While for greater 
exactness in packing it is helpful to have the sizes so related that one retort tube end is engaged by the other around its entire circumference, 
that is not essential. So long as any packing pressures used to compact the powder in both tubes are about the same or the second is less than 
the first, the compacting applied to the second tube will not significantly affect what has been compacted in the first tube even though the second 
tube has one end in position to 4 penetrate into the powder pack of the first tube or the first tube has its end positioned to penetrate into the 
powder being compacted in the second tube. It is not necessary to have the outer surfaces of the packed powder flat and level with the mouths 
of their respective tubes. However such leveling provides a convenient gauge of the thickness of the powder layer between the ambient 
atmosphere and the nearest portions of the blade. These outermost portions should be covered and handling tolerances make it desirable to 
have the covering powder layer at least about 1/1 6 of an inch thick. Such a thickness can be formed with the tubes 11 and/or 13 slightly longer 

than needed, and the ram 34 shaped so that it is received by the open mouths of the tubes with the compacting effected in such a way that the 
upper surface of the compacted powder is below the mouths of the tubes. In this type of arrangement it is helpful to have the mouths of both 
tubes 11 and 13 about the same diameter so that the same ram can be used on both ends of the packing. An alternative packing technique is to 
use a single tube long enough to receive the entire blade and to loosely fit a supporting block in the tube, near one of its ends, the block having a
socket that receives the blade root and faces the other end of the tube. The blade can then be inserted with its root received in the socket in the 
block, powder 16 packed in while the tube is held with its blockcarrying end on a support that also supports the block. In this condition the 
powder packed in the tube can be compacted, alter which the tube can be lifted away from the support to let the block fall out, and then inverted 
to receive the packing 18. While cylindrical tubes of circular cross­section are generally most convenient to use, the tubes can have any other 
cross­section. It is preferred that they snugly fit all around the portions of the blade which they surround since in this way the thickness of the 
powder pack between the outer surface of the blade and the adjacent inner surface of the tube can be kept small throughout. The thickness can 
be as much as an inch or so, so long as in at least some portions the thickness is reduced to about ¼/ inch or less. At these locations where the 
pack thickness is small, transfer of heat is very rapid and inasmuch as the blades are metallic the entire body of the blade will rapidly cool even
where only the four corners of the buttress are thermally insulated by ¼/ inch of powder pack. A cylindrical tube of circular cross­section is 
accordingly perfectly adequate. Indeed the leading and trailing edges of the airfoil would generally be only ½/ to ¼/ inch farther away from the 
inner surface of the surrounding tube than the buttress corners are. Inasmuch as the diffusion coating powder as well as the masking powder 
generally contain as much as 50 percent or more inert materials such as aluminum oxide or kaolin in order to reduce the danger of having 
particles of the pack sinter against workpiece surfaces, these powders have a relatively high thermal insulating effect. The heat transfer through
such powders is accordingly much slower than it is through metal and even through air or other gases. The "snug fit" in a retort is defined as 
such a packing as to cause cooling of a packed workpiece to take place at the rate of at least 150 F. per minute when the retort at 1900' F. is 
placed in still air. Retorts having a volume of as much as ½s cubic foot will show such rapid cooling. For greater effectiveness however the tubes 
can be cylinders of oval or rectangular cross­section and thus hey even a more snug fit around the blade. Furthermore tubes 11 and 13 can have
different cross­sectional shapes and be differently oriented with respect to their workpiece portions, in addition to having different widths. Fig. 3 
shows an arrangement by which a batch of assembled retorts as illustrated in Fig. 1, are subjected to the diffusion coating treatment. A tray 40 
having a bottom wall 41 and an upstanding marginal side wall 42, is arranged to hold one or two marginal rows of packed retorts 10 with the 
retorts spaced from each other a small distance. A loosely fitting cover is then applied over the top of the tray walls 42 and the Wray then 
inserted in a diffusion coating furnace retort 46 having a tightly fitting cover and arranged to maintain the desired atmosphere within the furnace 
retort. As shown in Belgian Pat. 752,651 the furnace retort can have its cover equipped with gas inlet and outflow tubes through which a flushing 
gas is passed during the diffusion coating operation. Several trays loaded in the manner illustrated in Fig. 3 can be stacked in such a furnace 
retort to increase the batch size. The firing is rapidly effected inasmuch as the amount of powder present around each workpiece is exceedingly 
small. The workpiece temperatures are readily followed by packing a thermocouple in one of the small retorts 10 in place of the workpiece and 
having the thermocouple leads run past the loosely fitting tray cover and through the furnace retort cover to the outside where the thermocouple 
signals can be observed. The temperature outside tray 40 can also be monitored and generally a small thermal lag is observed in the heat­up 
between the temperatures of the workpieces and that of the space around trays 40. After the diffusion coating temperature has been reached 
and maintained for the desired time, the heating is terminated and the furnace retort withdrawn from the furnace, or in the case of a shell­type 
furnace the furnace shell 48 removed from around the furnace retort. Passage of the flushing gas 3)824,122 through the furnace retort after such
withdrawal or removal, can be used to speed the cooldown as by arranging for the flushing gas to be cold, that is at ambient temperature, when' 
introduced into the furnace retort. In this way the workpiece temperatures can be brought down from about 20000 F. to about 12000 F. in about 
ten minutes. However even without the supplemental cooling effect of such flushing gases the cooldown generally takes place in about 30 
minutes, a time period well suited to develop maximum strength in the workpieces. After such cooldown the blades still packed in their retorts 10 
and still in trays 40 can then be reheated and subjected to a 15500 F. aging for 24 hours followed by another fast cooldown with or without the 
help of cold flushing gas. Such final fast cooldown is also at the rate of at least 15 and preferably at least 250 F. per minute until the workpiece 
temperature comes down to about 8000 F. At about 3000 F. the workpiece can be exposed to the atmosphere and removed from their retorts 10.
When open­ended individual retorts 10 are used, the workpiece, removal is also greatly facilitated. Two­part retorts are readily separated into 
their two parts as by tapping or rapping against one of the two retort parts. The contents of whichever retort part the workpiece remains in are 
readily pushed out by a discharge ram. Pushing of the workpiece out of the retort is facilitated by first loosening a portion of the pack as with a 
nonmetallic rod. Separation of the two­tube retorts into their individual tubes helps to keep the diffusion coating powder 16 separate from the 
masking powder 18 so that each can be reused. However the total amount of powder used per workpiece is so relatively small that rouse is not 
of great importance. Other types of workpieces can be diffusion coaled in a manner similar to that described above and the advantages of the 
rapid cooldown are also obtained when diffusion coating is practiced without masking, as for example where the entire outer surface of a 
workpiece is diffusion coated. Jet engine vanes are examples of workpieces generally coated in this manner. It is also not necessary that the 
individual retorts be tubes open at each end, and they can for instance be of one­piece construction with a floor integrally extending across the 
bottom of the retort. The individual retorts need not be hatch treated as in the arrangement illustrated in Fig. 3. Instead they can he treated in a 
generally continuous manner as by passing them in succession into a tube of a tubular furance, ­pushing them through the tube so that they are 
5o heated to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired coating, successively withdrawing the so­heated retorts from 
the furnace tube as fresh retorts are pushed in, and emptying the withdrawn retorts so that they can he repacked. The individual retorts can 
substantially fill the cross­section of the tube. The retorts can be pushed to cause them to slide along the ­floor of the tube and push each other 
in a row through the tube. A portective gas can be flushed through the tube to maintain a protective atmosphere in the diffusion coating zone, the
gas having a density different from air, and the tube having loading and unloading openings at a level to which any air present tends to flow. The 
flushing gas can be hydrogen, with the pressure in the tube below atmospheric to minimize leakage of the hydrogen out of the tube. A continuous
operation is illustrated in Fig. 4 which shows a tubular or muffle furnace 110, the muffle or firing section 112 of which surounds the central portion
of a work­receiving tube 114 having a rectangular crosssection. The floor 116 of tube 114 has at either end of the tube, openings 118, 120 large 
enough to permit introduction and removal of a work­holding retort, several of which are shown in the tube at 131, 132, 133, 134, 135, 136 and 
138. Removable plug­­like floor segments 140, 141 are shaped to be received in openings 118, respectively and effectively keep those openings 
closed when there is no loading or unloading of the furnace to be carried out. Floor segments 140, 141 are carried on separate lift rods 144, 145 
connected for vertical reciprocation of pneumatic cylinders 148, 149 respectively. A pusher arm 151 fits through the end wall of tube 114 at one 
end of the tube and is also connected for pneumatic operation to push the retorts toward the right as shown by arrow 152, when they are 
introduced into the tube on floor segment 140. Down tubes 155, 156 surround the loading and unloading openings 118, and project below them 
so as to envelop the space immediately below those, openings. One or more side windows 158, 159 can be provided in the down tubes 155, 156 
to permit lateral introduction and removal of the retorts. Inlet 161 is shown as connected to an upper portion of tube 114 to effect cooling and in 
the illustrated construeduction of a protective gas into the tube, and an outlet for that gas is shown at 162 at a lower portion of the tube leading 
to a hum­off exit 163y. A pump '164 can be. provided in outlet 162 to help exhaust and maintain a slightly subatmospheric pressure within tube 
114. Additional inlets for protective gas are shown at 171, 172 as connected to the upper portions of the down tubes 155, 156. Water jackets can,
if desired, be applied to tube 114 to effect cooling and in the illustrated construction a small water jacket 175 is located on the outside of the tube 
floor adjacent opening 1.18 and between it and the muffle unit 112. This helps to keep opening 119 sealed shut during use of the furnace, 
particularly where a gasket is fitted between the opening and the floor segment. Another and larger water jacket 177 can surround tube 14 just 
beyond the muffle unit to help cool the contents of the tube in that location. Water jacket 177 can be divided into two parts longitudinally spaced 
from each other along the length of the furnace tube 114, and another muffle (not shown) inserted between them to provide a thermal aging 
treatment zone. Furnace 110 can be used for diffusion coating operations that are conducted with a protective atmosphere around the retorts as 
in U.S. Pat. 3,449,159, and can also be used for diffusion coating operations such as described in U.S. Pat. 2,851,375 where no such protective 
atmosphere is needed around the retorts. For use with such protective atmosphere the furnace can be turned on, tube 114 flushed with 
protective gas like argon, nitrogen or neon, until substantially all the air has been displaced, following which the protective gas is switched to 
hydrogen. Up to this point loading and unloading segments 140, 141 can be kept closed to improve the flush effectiveness. Loading segment 
1410 is then lowered and a previously loaded retort placed on that segment while it is in lowered position after which the floor segment is raised 
to the position illustrated, thus carrying the retort into the loading end of tube 114. Pusher arm 151 is then actuated to push the retort into the 
position shown at 131 in the figure. As shown, the retort can have a height at least about 90 percent that of the inside height of tube 114. This not
only keeps the retort from tipping over but it also causes the retort to act as a heat shield, reducing the loss pf heat from the muffle or firing 
zone that would otherwise radiate through tube 114 toward its loading end. Making the retort at least about 90 percent as wide as the inside width
of tube 114 also helps in this respect. At position 131 the advancing side of the retort begins to be heated up so that the ultimate heating to 
operating temperature is expedited. Another retort can now be loaded into tube 114 by repeating the above loading steps. This time however the 
pushing action of pusher 151 moves the first retort into position 132 and the second retort into position 131. Retort 132 is then exposed to the 
maximum furnace heat and soon reaches the temperature desired for the diffusion coating. Retort 131 acts as a heat shield as explained above, 
and thus helps retort 132 to rapidly reach the desired temperature. If it is desired to also shield the right­hand end of the muffle or firing unit 
112, the furnace tube can be preloaded with a retort at position 135, which retort can be empty or filled with nothing more than thermal insulating
powder or if desired the same powder used as the pack in the diff usion coating. In fact the furnace can be filled by preload­ 10) ing with five 
such preloaded retorts so that the first workcontaining retort then introduced into position 131 goes through a treatment cycle which all 
subsequently loaded retorts repeat exactly. When the furnace is full of retorts, as shown in the figure, and enough time has elapsed to call for the
introduction of another retort, the retort at position 1318 is withdrawn by lowering floor segment 141 to carry that retort down adjacent unload 
window 159. That retort can then be removed through that window while a fresh retort is loaded into the load end of tube:114 and the pusher 
ram 151 actuated to advance all the retorts one station. The unloading and loading is then repeated at appropriate intervals. At burn­off exit 163,
the emerging gases which are essentially hydrogen, can be conveniently burned, thus reducing explosion hazards and also providing an 
indication of hydrogen flow. When a floor segment such as a load segment 140 is lowered, the tube 114 is opened to the atmosphere in a down 
tube. The introduction of protective gases into the down tubes provides a protective plug of gas some of which is drawn into the tube 1,14 by 
operation of pump 1,64, until the floor segment is returned to its uppermost position. When hydrogen is used as the protective gas in tube 114 it 
is desirable that the protective gas in the down tubes be of the inert gas type such as helium or nitrogen. The introduction of some helium or 
nitrogen into the tube 114 to mix with the hydrogen in that tube has no untoward effect on the diffusion coating yet the helium or nitrogen can 
escape through window 158 for example, without creating any significant hazard. In the interest of economy the helium or nitrogen flow can be 
held to the minimum so that escape through window 158 is quite gradual. Also the presence of appreciable concentrations of nitrogen in those 
positions of the furnace which are above 7000 F. is not desired inasmuch as it tends to convert the pack metal to less reactive nitrides. In the 
apparatus illustrated in Fig. 4 three retorts are being simultaneously heated to diffusion coating temperature. Accordingly if the entire heat 
treatment is to extend for 1½/ hours a fresh retort can be inserted every half hour and the line of retorts stepped along. As the heated retorts 
reach position 135 they begin to cool and water jacket 177 greatly speeds such cooling as does the passage of cold flushing gas. One such 
cooling station is generally sufficent to cause the workpieee to cool down from coating temperature at the rate of 1S' F. or more per minute to 
about 10000 F. The retorts can then go through a second muffle heating zone to age them before they reach the cooling position '136, or they 
can go directly from 135 to 136 if the second muffle is not to be used. A single cooling position 136 will suffice to cool the workpieces from a 
thermal aging treatment down to about 450' F. or below, at which temperatures the retorts can be brought out into the ambient air if they are 
covered as with a loosely fitting cover. If desired a supplemental cooling station can be provided in tube 114 inasmuch as two successive water­
jacketed stations bring the final workpiece cooldown temperature to about 300' F. or below. The relatively large dimension of the retorts with 
respect to the furnace tube as pointed out above, helps assure proper sliding of the retorts through the tube by the pusher arm. The retorts can 
also have substantial width in the direction of travel, that is a longitudinal width at least about half the retort height and preferably at least 100 
percent of the retort height. Also the lower corners of the retort can be tapered as shown at 139, to help them slide over the joints between the 
floor 116 and segments 140, 141, as well as to help guide the retorts out through unloading opening 120 in the event of a little misalignment. The
tapers 139 also help with the unloading of the contents of the retorts inasmuch as the inside edges and corners are the most difficult parts to 
clean out. The furnace can be arranged to simultaneously fire any number of retorts and by increasing the ­fired number the furnace loading 
frequency is correspondingly increased. A furnace that simultaneously subjects ten retorts to maximum firing temperature can have the retorts 
introduced into the furnace at 9­minute intervals. Intervals of this magnitude are adequate for simple handloading of the retorts even where each
retort contains a multiplicity of workpieces. However the retorts can be automatically loaded by machine, as for example where several furnaces 
are to be operated simultaneously. The loading of a single workpiece in a retort is illustrated in FIGS. 5A through 5E. Fig. 5A. shows a retort 121 
postioned under a loading hopper 81. The hopper contains powder used in packing the workpieces and the powder is discharged in a batch 101 
into the retort 121. In order to control the amount of this batch the retort is carried on a pan 91 of a weighing­ scale 92 which can automatically 
terminate the flow of powder. Since powders of this type are sometimes non­fluent, their discharge from the hopper 81 can be effected by a 
wire­type agitator 94 rotated as by an electric motor 9,5. With such non­fluent materials the flow stops fairly promptly when the rotation of the 
agitator stops, and by connecting a motor energizing relay to appropriate electrode contacts on scale 92 the loading of a first layer of powder 101
is conveniently effected in an automatic way. Fig. SB shows another loading station where a retort 122 carrying the first layer of powder 101 is 
subjected to the action of a compacting ram 82. This ram has a face 96 which engages and compacts the powder 101 and also has a recessed 
socket 97 in which is fitted a workpiece 98 such as a jet engine blade to be coated. These blades are very accurately dimensioned so that it is no 
problem to have the mouth 99 of the socket 97 shaped to tightly receive a portion of the workpiece such as the projecting buttress illustrated. A 
single outward stroke of ram 82 will in the illustrated apparatus press the lower end 100 of the workpiece 98 into powder 101 and also compact 
the powder against that lower end. Ram 82 can then be withdrawn and if the workpiece is not locked in by the powder pressed against its lower 
convolutions, a knockout pin 112 can be provided to help hold the workpiece embedded in the powder during the withdrawal of ram 82. Fig. SC 
shows another loading station in which a retort 123 is under a loading hopper 83. Retort 123 already carries powder 101 and embedded 
workpiece 98, and at this station the retort is filled or substantially filled with an additional layer of power 102. Powder 102 can be introduced in 
the same manner as powder 101 at station 5A, except that at station SC there is no need to use the weight control to terminate the loading of the
powder. Since it is important to cover the entire workpiece with powder 102, that powder is permitted to pour in in generous excess and can 
even overflow over the top edge of the retort without harm. There is enough tolerance in the amount of powder required that the powder can be 
controlled with sufficient accuracy by timing the discharge from hopper 83 or timing the operation of an agitator in that hopper. The next step in 
the filling of a retort is shown in FiG. 5D. Here retort 124 containing powder 101, wor piece 98 and powder 102, is subjected to the compacting 
action of a ram 104. This compacts the powder mixture against the workpiece and completes the packing. A loosely fitting lid 106 can then be 
placed over the compacted top of powder 102. The sequence of loading steps in FIGS. 5A through 5E is readily automated, as by using the 
automatic advancing and alignment arrangement shown in U.S. Pat. 3,253,496 granted May 31, 1966. In fact the introduction of powders 101 and
102 can also be carried out by the arrangement shown in that patent, particularly where the powders are extremely non­fluent. As in Fig. 1, the 
loading arrangement illustrated in Fig. 5A and 5E can use powder 101 that has a masking effect, and a powder 102 that causes coating, so that a 
coating is only applied to the upper or airfoil portion of the workpiece. Where two different powders are used as in Fig. 5D, the filling of a retort 
can be effected in inverse manner, the coating powder being introduced into the retort first and the masking or non­coating powder second. The 
furnace of the present invention can have its loading and unloading openings in the upper wall of tube 114 instead of the floor, and this 
modification is helpful where a protective gas, such as argon which is heavier than air, is passed through the tube. Up­tubes are then substituteed
for down­tubes 155, 156 and leakage of argon from tube 114 need not be so carefully guarded against. To this end pump 164 can be omitted. In 
the up­tubes each retort can be carried by a clamp that opens and closes, and engages the sides of the retort or fits against the tapered lower 
wall 139. On the other hand, where no protective atmosphere is used, the furnace tube 114 can have loading and unloading passageways in its 
end walls so that retorts can be more conveniently slid in and out. Where hydrogen or other combustible gas is continuously passed through tube 
114 or through the furnace retort used with the arrangement of Fig. 3, it can be burned at a burner in the muffle 112, so as to help fire the 
furnace. The muffle or furnace shell can be completely gas­fired, inasmuch as this is less expensive than electric resistance firing at present day 
costs. Induction heating can also be used and can be applied either to heat the furnace retort of Fig. 3 or the furnace tube 114 of Fig. 4, or can be
applied directly to the individual workpiece retorts 10 or 124. Because of their rapid heat up and small size the retort packing arrangement of the 
present invention is particularly suited for use in the field where a special furnace is not available, yet a jet engine blade must be coated or 
recoated. The blade can be packed in a closely fitting retort sealed shut but fitted with a vent tube leading into a body of liquid that acts as a 
bubbler. The retort is then heated in any furnace such as found in a repair shop or even by a gasoline torch or the like, to bring its color 
temperature to the desired point, and held there for the prescribed time. The heating and decomposition of the activator ingredient in the pack 
causes gas to be evolved through the bubbler, and when bubbling stops the vent is sealed shut for the remainder of the treatment, until the 
heating is terminated and the retort cooled and ready for opening. Extra activator can be present in the coating pack for such field use so that 
gas evolution will continue during the entire heat treatment and sealing of the vent need not be effected until the heating is completed. Instead of
moving retorts through a furnace tube 114 in steps as described in connection with Fig. 4, they can be moved through on a continuous basis at a 
slow speed. For this purpose it is desirable to have the retorts carried on a moving belt rather than pushed along the floor 116. The belt can be 
made of wire mesh and be in endless form mounted between two end rollers located at or just beyond the limits of the retort travel. Loading the 
retorts onto and removal from the belt is readily accomplished through up­tubes located at the ends of furnace tube 114 as described above, or 
outside the ends of tube 114, where no special atmosphere is maintained during the diffusion coating. The structural members in the hottest part 
of the furnace should be made of materials that satisfactorily withstand the high temperatures to which they are exposed. Thus furnace tube 114 
as well as the retorts and a conveyor where such is used can be made of materials like Inconel or even thoria­dispersed nickel coated with 
chromium and aluminum as described in U.S. Pat. 3,556,744 for very high temperature use, and of high alloy stainless steels for temperatures 
below about 1800* F. It is not necessary for a workpiece to be entirely coyered by powder pack. Thus only the surface portion required to be 
coated can be packed in the powder coating pack, and the remainder of the workpiece can be completely uncovered. The uncovered portions will
then generally pick up a little coating, particularly when the coating is effected with relatively large amounts of energizer in the coating pack, and 
when the coating is carried out in a glass­sealed retort as in U.S. Pat. No. 2,851,375. Where such pick­up can be tolerated the packing can in this 
way be simplified. To this end the retort tube 13 can be omitted from the combination of Fig. 1 along with the masking powder 18, and the 
packed retort tube 11 positioned upside down on tray floor 41 with exposed root 22 projecting up out of that tube. The retort so oriented can also
be loaded onto loading plate 140 of the furnace of Fig. 4 for passage therethrough. In the last­mentioned modification. it is helpful to equip the 
furnace tube with thermal curtains that hang from the top of the tube at both ends of the muffle and depend low enough to be engaged by the 
tops of the retort tubes 11 to reduce thermal losses. The energizers usually contained in diffusion coating packs are generally halogens or 
halogen compounds that decompose at fairly low temperatures to gaseous products that purge residual air present in the retort. This purging 
40action begins when a retort is loaded into tube 114. Thus 40substantial quantities of halogen­containing purging gases and some air are 
expelled by the retort in position 131. These are flushed out through outlet 162 by the flushing action. To permit this purging, the retort should 
not be hermetically sealed and in practice it is usual to provide it with a loosely­fitting cover although it can be left uncovered if desired. Should 
the energizer content of the pack diffuse away leaving essentially none behind, the coating action sharply diminishes. This characteristic can be 
used to limit the coating to a period less than that use for the solution heat treatment. However it is preferred to keep the coating thickness down 
by using less effective coating mirtures. Thus with coatings from an alumninum­chromium pack as described in Canadian Pat. 806,618, a 
prescribed solution heat treatment recipe can be arranged to produce less coating by increasing the proportion of chromium and/or decreasing 
the proportion of aluminum in the pack. It is a feature of the present invention that the workpieces are diffusion coated and solution heat treated 
simultaneously so that reheating to solution heat treating temperatures is not needed. Such reheating is not as effective for solution heat 
treatment as an original heating. That (5is to say the strongest products are those that have been given only one heat treatment at solution heat 
treatment temperatures. It is another feature of the present invention that individual workpieces in different retorts can be simultaneously 
subjected to different types of coating treatments, either by the batch operation as in Fig. 3 or the continuous operation as in Fig. 4. To reduce 
the possibility of cross­contamination retort having different packs can be spaced from each other and in addition blank retorts can 7.5 be 
interposed between them. These blank retorts can co tamn coated metal powder to help keep contaminants from escaping from the separated 
retorts. For the batch type operation the longest coating time needed for the different simultaneous coatings is used as the heat treating time, 
and if any of the coatings requires less time, its pack can have an appropriately less effective pack. In the continuous type treatment this 
technique can also be used but in addition the times and/or treating temperatures can be changed by controlling the muffle firing and retort 
advancing action so as to coordinate with the particular retorts being advanced. Also the retorts in a continuously treated series for which 
different coating temperatures are to be applied, can be separated from each other by blank retorts so that two such different temperature 
retorts are not in the muffle zone at one time. The present invention can be practiced with the diffusion coating of aluminum, chromium, 
tantalum, silicon or any other metal or combinations of metals, and preferably on substrates that like nickel­base superalloys are desirably heat 
treated. Ordinary high­carbon steels and air hardening tool steels are other examples of such heattreatable metals although some of these 
steels are solution treated at about 14000 F. The following are typical coating­heat treating examples of the present invention: EXAMPLE I 
Coating pack: Percent by weight Chromium powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­­60 Aluminum powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide 
powder (325 mesh) ­­­­­­­­­19.5 Ammonium chloride powder (325 mesh) ­­­­­­­0.5 This pack is heated to 1950 to 20000 F. for five hours in a 
retort under a flow of hydrogen to break it in. It is then unloaded from the retort, fresh ammonium cbloride added, the mix put through a sieve, 
subsequently tumbled to insure a uniform mixture and used directly for processing. In the arrangement of Fig. 3 it will effect a very protective 
0.0030" thick coating on IN­738 alloy heated in that powder for two (2) hours at 2050' F. This coating consists mainly of aluminum, chromium and
nickel. EXAMPLE II Coating pack: Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 79.5 
Ammonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­:­­­­0.5 The mix was broken in as in Example I at 1900' F. for five (5) hours. Then after makeup of tbe 
ammonium chloride, it was sifted, tumbled and used to produce at 2000' F. for four (4) hours a chromium diffused coating with a case of 0.00,12"
on nickel base superalloys such as B­1900 (8 percent chromium, 10 percent cobalt, 1 percent titanium, 6 percent aluminum, 6 percent 
molybdenum, 0.11 percent o carbon, 4.3 percent tantalum, 0.15 percent boron, 0.07 percent zirconium, and the balance nickel). EXAMPLE III 
The following mix and process will produce a tantalum diffused coating on nickel base superalloys such as Udimet 700 (15 percent chromium, 
18.5 percent cobalt, 3.25 percent titanium, 4.25 percent aluminum, 5 percent molybdenum, 0.1 percent carbon, 0.03 percent boron, and the 
remainder nickel). Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­3 Tantalum powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­Nickel powder ­­­­
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­2.5 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 84 Amrnonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­½/ The mix was 
broken in as above at 1850' F. for eight (8) hours followed by makeup, sifting and tumbling prior to use. A case depth of about 0.001" was 
developed on the U­700 superalloy when processed at 2000' F. for twenty (20) hours.  
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Abstract: Source: GB740104A Metal articles are provided with a continuous coating of another metal by embedding them in a mass of clean 
malleable non­laminar particles of plating metal and impacting the particles so as to flatten and bond them on to the surfaces of the artcles in 
interfitting layers at a temperature below the melting point of the plating metal but high enough to permit the necessary distortion and flattening 
of the particles, the operation being carried out in a water­free gaseous or evacuated environment. The plating of small articles such as nails, 
nuts, bolts and other small hardware, preferably after cleaning by pickling or abrasive tumbling, may be carried out by tumbling them together 
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of the plating particles, or to which a non­oxidizing gas (e.g. from solid CO2) is supplied, or which is evacuated. The method is described as 
applicable to the coating of zinc, magnesium, aluminium, iron and steel articles with Al, Zn, Cd, Sn, Pb, Cu, Ag, Mg and Ni. The temperature is 
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1) Family number: 10576635 (US5303904A) © PatBase 

Title:  Method and apparatus for controlling heat transfer between a container and workpieces

Abstract: Source: US5303904A An apparatus for transferring heat between workpieces and a container (10, 10A). The container (10, 10A) 
has particulate material (28) occupying a substantial portion of the volume of the container (10, 10A) and the container (10, 10A) is rotated to 
fluidize the particulate material which contacts the workpieces (30) for transferring heat between the container (10, 10A) and the workpieces 
(30). The container (10, 10A) is enclosed to provide a sealed volume within the container (10, 10A). A predetermined gas may be provided 
through an inlet (17, 31A) to the container (10, 10A) and gas may be exhausted from an outlet (16, 133A) from the container (10, 10A). The 
container may either be heated or cooled as desired.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B05C19/02 B05D1/24 C21D1/53 C21D1/62 C21D1/74 
C23C14/08 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 (Advanced/Invention) 
International (IPC 1­7): B05C19/02 B05D1/24 C21D1/06 C21D1/53 C21D1/62 
C21D1/74 C22B1/10 C23C14/08 C23C14/10 C23C8/10 C23C8/28 F27B15/00 
CPC: C21D1/53 C21D1/62 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 
European: C21D1/53 C21D1/62 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 
US: 148/209 148/223 148/238 148/276 148/281 148/284 148/630 266/172 266/252 266/257 432/58
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AT191752 E  20000415  AT19930913823T  19930511  

 CA2117069 AA  19940304  CA19922117069  19920722  

 CA2117069 C  20040706  CA19922117069  19920722  

 CA2139752 AA  19950106  CA19932139752  19930511  

 CA2139752 C  20040921  CA19932139752  19930511  

 DE69328375 D1  20000518  DE19936028375  19930511  

 DE69328375 T2  20001221  DE19936028375T  19930511  

 EP0605444 A1  19940713  EP19920917774  19920722  

 EP0605444 A4  19941117  EP19920917774  19920722  

 EP0605444 B1  19960904  EP19920917774  19920722  

 EP0672194 A1  19950920  EP19930913823  19930511  

 EP0672194 A4  19961023  EP19930913823  19930511  

 EP0672194 B1  20000412  EP19930913823  19930511  

 JP3260371 B2  20020225  JP19930506008T  19920722  

 JP7502073 T2  19950302  JP19930506008T  19920722  

 JP7509537 T2  19951019  JP19940503288T  19930511  

 US5303904 A  19940419  US19920911062  19920709  

 US5316594 A  19940531  US19910763339  19910920  

 US5324009 A  19940628  US19920960830  19921014  

 US5399207 A  19950321  US19930158504  19931129  

 US5407498 A  19950418  US19930144659  19931102  

 WO9306257 A1  19930401  WO1992US06088  19920722  

 WO9401589 A1  19940120  WO1993US04390  19930511  

 Priority:

US19900467050  19900118  US19910763339 19910920  WO1992US06088 19920722
WO1993US04390 19930511  US19920960830 19921014  US19920911062  19920709
US19930158504  19931129  US19930144659 19931102

 Probable Assignee: FIKE CORP 

 Assignee(s): (std): FIKE CORP ; KEMP DEV CORP ; KEMP WILLARD E 

 Assignee(s): KEMP DEVELOPMENT CORP ; FIKE CORP BLUE SPRINGS 

 Inventor(s): (std): KEMP WILLARD E 

 Agent(s): RIDOUT AND MAYBEE LLP 

 Designated states: AT BE CA CH DE DK ES FR GB GR IE IT JP LI LU MC NL NO PT SE

2) Family number: 54552792 (US2015010733A) © PatBase 

Title:  SURFACE

Abstract: Source: US2015010733A A process for producing a fluid transfer surface, which process comprises: providing a titanium or 
titanium alloy surface; subjecting the titanium or titanium alloy surface to surface hardening by interstitial element absorption to provide a 
hardened surface; and, if required engraving the hardened surface to provide a desired surface topography.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B05C21/00 B29C33/38 B29C33/42 B41C1/05 B41M99/00 
B41N1/16 B41N7/00 B41N7/06 C23C24/04 C23C26/00 C23C8/02 C23C8/06 C23C8/16 
C23C8/20 C23C8/24 C23C8/34 C23C8/80 (Advanced/Invention); 
B05C B41M B41N C23C (Subclass/Invention) 
CPC: C23C8/34 C23C8/80 C23C8/24 C23C24/04 B41N7/005 B41N7/06 B41N2207/02 B41N2207/10 C23C8/02 Y10T29/49746 Y10T29/49995 
Y10T428/24479 
US: 101/483 29/402.18 29/557 428/156
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2013218795 AA  20130815  AU20130218795  20130208  

 CA2863220 AA  20140730  CA20132863220  20130208  

 CL2014002110 A1  20150102  CL20140002110  20140808  

 CN104145040 A  20141112  CN201380008769  20130208  

 CO7040995 A2  20140829  CO20140171763  20140806  

 CR20140375 A  20150527  CR20140000375  20140807  

 EA201400883 A1  20150130  EA20140000883  20130208  

 EP2812460 A1  20141217  EP20130746815  20130208  

 EP2812460 A4  20150909  EP20130746815  20130208  

 HK1205208 A1  20151211  HK20150105465  20150609  

 JP2015513606 T2  20150514  JP20140555899T  20130208  

 KR20140123094 A  20141021  KR20147025229  20130208  

 MX2014009582 A1  20141126  MX20140009582  20130208  

 PE00972015 A1  20150207  PE20140001234  20130208  

 US2015010733 AA  20150108  US20130376184  20130208  

 WO13116907 A1  20130815  WO2013AU00114  20130208  

 Priority:

AU20120900479 20120209  WO2013AU00114 20130208  AU20130218795 20130208

 Probable Assignee: COMMW SCIENT IND RES ORG 

 Assignee(s): (std): COMMW SCIENT AND IND RES OR ; COMMW SCIENT IND RES ORG 

 Assignee(s): COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATION ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH 
OR ; KING PETER CHRISTOPHER ; HOLLAND JUSTIN PATRICK ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTAB ; SHI YU HE ; ENGEL ALEXANDER 
CARL ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATIONLIMESTONE AVENUEAUSTRALIAN CAPITAL 
TERRITORY, 2612CAMPBELLAU ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISN 

 Inventor(s): (std): ALEXANDER CARL ENGEL ; ENGEL ALEXANDER CARL ; HOLLAND JUSTIN PATRICK ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTAB ; JUSTIN 
PATRICK HOLLAND ; KING PETER CHRISTOPHER ; MAHNAZ ZEHTAB JAHEDI ; PETER CHRISTOPHER KING ; SHI YU HE ; YU 
HE SHI 

 Inventor(s): SHI YU HEAU ; KING PETER CHRISTOPHERAU ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTABAU ; HOLLAND JUSTIN PATRICKAU ; ENGEL 
ALEXANDER CARLAU 

 Agent(s): MARKS AND CLERK AUSTRALIA; DAVIES COLLISON CAVE; GRIFFITH HACK; MARKS AND CLERK; SILVANA MARIA LOPEZ 
DIAZ; CHAPMAN PAUL GILMOUR; YAMAMOTO OSAMU; TAKEUCHI SHIGEO; ONO SHINJIRO; MATSUYAMA MINAKO; 
KOBAYASHI YASUSHI; CURWEN JULIAN CHARLES BARTON ET AL 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IS IT JP KE KG KM KN KP KR 
KZ LA LC LI LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PA PE PG 
PH PL PT QA RO RS RU RW SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN 
ZA ZM ZW

3) Family number: 32130554 (US2006194448A) © PatBase 

Title:  REPLICATION TOOLS AND RELATED FABRICATION METHODS AND APPARATUS

Abstract: Source: US2006194448A Durable seamless replication tools are disclosed for replication of seamless relief patterns in desired media, 
for example in optical recording or data storage media. Methods of making such durable replication tools are disclosed, including preparing a 
recording substrate on the inner surface of a support cylinder, recording and developing a relief pattern in the substrate, creating a durable 
negative relief replica of the pattern, extracting the resulting durable tool sleeve from a processing cell, and mounting the tool sleeve on a 
mounting fixture. Apparatus are disclosed for fabricating such seamless replication tools, including systems for recording a desired relief pattern 
on a photosensitive layer on an inner surface of a support cylinder. Also disclosed are electrodeposition cells for forming a durable tool sleeve 
having a desired relief pattern. The replication tool relief features may have critical dimensions down to the micron and nanometer regime. 
Classifications:  
International (IPC 8­9): G11B7/26 A01J21/00 B01J19/08 B05D1/28 B05D1/32 
B05D1/40 B05D3/02 B05D3/06 B05D3/14 B05D5/12 B23Q35/00 B28B21/42 B28B3/12 
B29B13/00 B29C33/00 B29C33/30 B29C33/38 B29C33/58 B29C35/08 B29C43/00 
B29C51/22 B29C59/00 B29C59/02 B29C59/04 B29C65/14 B29C71/00 B29D11/00 
B29D23/00 B32B37/00 B44C1/165 B44C1/17 B44C1/22 B65C9/18 B82Y10/00 
B82Y40/00 C23C16/44 C23C18/16 C25B15/00 C25B9/00 C25D1/00 C25D1/02 
C25D5/02 C25D7/00 D06N7/00 G03C5/00 G03F7/00 G03F7/20 G03F7/24 G03G5/02 
G06F12/00 G06F3/06 G11B3/70 G11B7/00 G11B7/003 G11B7/007 G11B7/24 H01B13/00 
H01L21/027 H01L21/18 H01L21/302 H01L21/31 H01L27/12 H01Q1/36 H01Q15/02 
H05K1/03 H05K3/00 H05K3/06 H05K3/10 H05K3/14 (Advanced/Invention); 
B29C33/42 B29L11/00 (Advanced/Non­invention); 
B01J19/08 B05D5/12 B23Q35/00 B29B13/00 B29C43/00 B29C65/14 B29D11/00 
B44C1/165 B44C1/17 B44C1/22 B65C9/08 D06N7/00 G03C5/00 G03F7/00 G03F7/20 
G03F7/24 G06F12/00 G06F3/06 H01L21/02 H01Q15/00 (Core/Invention); 
G11B7/26 (Core/Non­invention) 
International (IPC 1­7): B29C51/22 G11B7/26 
CPC: G02F1/167 G02F2001/1672 B29C35/0888 B29C37/0053 B29C41/045 B29C41/08 
B29C41/14 G03G13/32 G03H1/028 G11B7/265 B29C59/005 B29C59/04 B29C71/0009 
B29L2017/00 B29L2017/008 G11B7/003 G11B7/24009 G11B7/24082 B05D1/322 
B05D3/0263 B05D3/067 B05D3/068 B05D3/141 B29C59/046 B29C2035/0827 
C23C18/1603 H05K3/048 B05D1/286 B05D3/107 B05D3/145 B05D5/06 H01Q15/0013 
H01L27/1292 Y10T156/1023 Y10T156/1039 Y10T156/108 B29C33/30 B29C33/3878 
B29C33/424 H05K3/0079 B05D1/28 B05D1/32 B05D1/40 B05D2252/02 C23C18/1605 
C25D1/003 C25D5/022 H01L51/0023 H05K1/0393 H05K3/061 H05K3/108 H05K3/143 
H05K2203/0113 H05K2203/0143 H05K2203/0264 H05K2203/1545 C25D7/00 H01Q1/364 
C23C18/165 H05K2203/0108 B29C59/022 B29C33/58 B29C33/38 B29C2059/023 C25D1/02 C25D1/10 C25D17/02 C25D17/04 C25D21/02 
C25D21/06 C25D21/10 G03F7/0002 B29C33/3857 B82Y10/00 B82Y40/00 C25D5/02 C25D7/04 C25D17/12 G03F7/24 G11B7/26 G11B7/261 
G11B7/263 
European: B05D1/28 B05D1/28E B05D1/32 B05D1/32C B05D1/40 B29C33/30 B29C33/38M2 B29C35/08M B29C37/00F B29C41/04B2 
B29C41/08 B29C41/14 B29C59/00B B29C59/04 B29C59/04L B29C71/00C B82Y10/00 B82Y40/00 C23C18/16B2 C25D17/12 C25D5/02 
C25D5/02B C25D7/04 G02F1/167 G03F7/00A G03F7/24 G03G13/32 G11B7/003 G11B7/24009 G11B7/24082 G11B7/26 G11B7/26M G11B7/26P 
H01Q1/36C H01Q15/00C H05K3/00N3 H05K3/04E2 L05D1/28 L05D1/32 L05D1/40 L05D252/02 L05D3/02S3 L05D3/06C5E L05D3/06E L05D3/10L 
L05D3/14C L05D3/14C5 L05D5/06 L29C33/38M2C L29C33/42C L29C35/08B4 L29C59/00B L29L17/00 L29L17/00D S02F1/167C S03H1/02X2 
S11B7/26R T01L27/12T T01L51/00A8D T05K1/03F T05K203/01A2 T05K203/01A9 T05K203/02I T05K203/15E T05K3/06B T05K3/10S T05K3/14B 
US: 156/209 156/219 156/230 156/231 156/231S 156/238 156/238S 156/241 156/241S 156/242 156/267 156/290 204/237 204/238 204/238S 
204/240 204/240S 204/241 204/241S 204/272 204/275.1 204/275.100S 205/122 205/131 205/67 205/69 216/13 216/67 216/67S 264/162 
264/2.1 264/2.100P 264/293 264/310 264/40.1 264/400 264/485 360/72.1 360/72.100 360/72.100P 369/275.4 369/283 425/112 425/112S 
425/115 425/115P 425/142 425/174.4 425/175 425/175S 425/363 425/363P 425/364R 425/365 425/373 425/385 425/408 425/471 425/471P 
427/124 427/124P 427/248.1 427/248.100S 427/457 427/457S 427/58 430/321 430/321S 430/323 430/323P 430/326 430/326S 438/780 
438/780P 711/101 711/101P G9B/007.003 G9B/007.035 G9B/007.163 G9B/007.194 G9B/7.003 G9B/7.003S G9B/7.035 G9B/7.035S G9B/7.163 
G9B/7.163S G9B/7.194 G9B/7.194S G9B/7.195 G9B/7.195S G9B/7.196 G9B/7.196S
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 CA2553811 AA  20060720  CA20052553811  20050121  

 CA2553811 C  20120911  CA20052553811  20050121  

 CA2553837 AA  20060720  CA20052553837  20050121  

 CA2553837 C  20121016  CA20052553837  20050121  

 CA2595713 AA  20070723  CA20062595713  20060120  

 CA2595713 AA  20060727  CA20062595713  20060120  

 CA2643510 AA  20080825  CA20072643510  20070227  

 CA2643510 C  20140429  CA20072643510  20070227  

 CA2661767 AA  20090224  CA20072661767  20070824  

 EP1711329 A1  20061018  EP20050711734  20050121  

 EP1711329 A4  20081022  EP20050711734  20050121  

 EP1714274 A2  20061025  EP20050711738  20050121  

 EP1714274 A4  20081105  EP20050711738  20050121  

 EP1849181 A2  20071031  EP20060719038  20060120  

 EP1849181 A4  20090318  EP20060719038  20060120  

 EP1905065 A2  20080402  EP20060773532  20060620  

 EP1905065 A4  20110511  EP20060773532  20060620  

 EP1905065 B1  20140813  EP20060773532  20060620  

 JP2007519163 T2  20070712  JP20060551283T  20050121  

 JP2007524180 T2  20070823  JP20060551278T  20050121  

 TW200537482 A  20051116  TW20050101930  20050121  

 TW200537483 A  20051116  TW20050101931  20050121  

 TW200641820 A  20061201  TW20060102431  20060123  

 TWI363344 B  20120501  TW20050101931  20050121  

 US2006194448 AA  20060831  US20060337013  20060120  

 US2006283539 AA  20061221  US20060471223  20060620  

 US2007118679 AA  20070524  US20050588066  20050121  

 US2007222096 AA  20070927  US20050588098  20050121  

 US2008024902 AA  20080131  US20070830718  20070730  

 US2008106001 AA  20080508  US20070711928  20070227  

 US2008311235 AA  20081218  US20060814175  20060120  

 US2009130607 AA  20090521  US20090358964  20090123  

 US2009136657 AA  20090528  US20080270650  20081113  

 US2011064838 AA  20110317  US20100947132  20101116  

 US2012064188 AA  20120315  US20110302098  20111122  

 US2015102007 AA  20150416  US20140575034  20141218  

 US2015336327 AA  20151126  US20150720193  20150522  

 US7369483 BB  20080506  US20050588066  20050121  

 US7674103 BB  20100309  US20060337013  20060120  

 US7833389 BA  20101116  US20060509288  20060824  
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Abstract: Source: US2003017697A Methods of forming metal layers include techniques to form metal layers using atomic layer deposition 
techniques that may be repeated in sequence to build up multiple atomic metal layers into a metal thin film. The methods include forming a metal
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be achieved by exposing the chemisorbed metallic precursor to an activated gas that is established by a remote plasma, which reduces substrate
damage. The activated gas may be selected from the group consisting of H2, NH3, SiH4 and Si2H6 and combinations thereof. These steps may 
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Abstract: Source: US5455079A A process for forming a hard surface coating on titanium alloys includes providing a piece of material 
containing titanium having at least a portion of one surface to be hardened. The piece having a portion of a surface to be hardened is 
contacted on the backside by a suitable heat sink such that the melting depth of said surface to be hardened may be controlled. A hardening 
material is then deposited as a slurry. Alternate methods of deposition include flame, arc, or plasma spraying, electrodeposition, vapor 
deposition, or any other deposition method known by those skilled in the art. The surface to be hardened is then selectively melted to the 
desired depth, dependent on the desired coating thickness, such that a molten pool is formed of the piece surface and the deposited hardening 
material. Upon cooling a hardened surface is formed.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B23K35/32 C23C26/02 C23C4/18 (Advanced/Invention) 
International (IPC 1­7): C23C16/00 
CPC: B23K35/325 C23C4/18 C23C26/02 
European: B23K35/32C C23C26/02 C23C4/18 
US: 148/522 205/224 205/228 228/222 228/50 427/250 427/318 427/450 427/508 427/540 427/559 427/569
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 US5455079 A  19951003  US19950380918  19950131  

 Priority:

US19910736344 19910726  US19940233552 19940505  US19950380918 19950131

 Probable Assignee: US ARMY 

 Assignee(s): (std): US ARMY 

 Assignee(s): THE UNITED STATES OF AMERICA AS REPRESENTED BY THE ; THE UNITED STATES OF AMERICA AS REPRESENTED BY THE 
SECRETARY OF THE INTERIOR 

 Inventor(s): (std): ODEN LAURANCE L ; TURNER PAUL C 

6) Family number: 29370701 (US2003041801A) © PatBase 

Title:  INDUSTRIAL VAPOR CONVEYANCE AND DEPOSITION

Abstract: Source: US2003041801A A process for deposition and condensation and reaction and separation and distillation employing at least two
chambers separated by a diaphragm with at least one separation wall and at least one orifice or flow duct or plurality thereof, said process 
providing a controlled and stationary conveyance capacity of an uncondensed intermediary phase for a product or by­product with a controlled 
concentration, structure or microstructure, for example, said conveyance capacity relying on a controlled pressure of an atmosphere in the at 
least two chambers on both side of said diaphragm and on a novel diaphragm and condenser technology and a temperature control of one or 
more chamber walls or said diaphragm or parts of said diaphragm being transversed by said uncondensed intermediary phase. For a given 
pressure (difference) in the at least two chambers, surface roughness and form (such as cross and transverse section including widening, nozzle, 
funnel, flow and guide elements, heat exchanger, bifurcation and bend) and geometry including form and size of such structural part components 
of an orifice or flow duct or a combination of them affect the driving force for the resulting rate of conveyance and, for a given conveyance 
capacity, the resulting rate of deposition or condensation or reaction or separation or distillation via said uncondensed intermediary phase per 
orifice or flow duct. The new process includes (i) a condensation­free formation of a reservoir of an uncondensed phase under controlled flow 
conditions in front of a diaphragm, (ii) local pulse forces in an orifice or flow duct being controlled by local flow speed or local flow density or local
flow pressure of said uncondensed phase to provide macroscopic control of an uncondensed intermediary and final phase or material and (iii) 
controlled conveyance and production rates under conditions of said local control and being independent from gravitational acceleration so 
orientation of individual modules or units or assembly of a production plant.  
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Title:  CONTINUOUS DIFFUSION COATING

Abstract: Source: US3824122A ABSTRACT OF THE DISCLOSURE Workpieces are diffusion coated by packing them singly in individual snugly 
fitting retorts with a diffusion coating pack, heating the packed retorts to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired 
coating, and then rapidly cooling the retorts. The small amount of pack surrounding the workpiece permits very rapid cooling without the need to 
apply a cooling liquid to, these small retorts, and entire coating operation is accordingly well suited for coating nickel­base superalloys. that 
should before use be subjected to solution heat treatment and rapid cooling with or without subsequent aging. The diffusion coating can then be 
conducted under solution heat treating conditions. Tubular retorts can be used. The present invention relates to diffusion coating, and more 
particularly to the diffusion coating and subsequent rapid cooling of workpieces. Among the objects of the present invention is the provision of 
novel methods and apparatus for expeditiously diffusion coating and rapidly cooling workpieces. The foregoing as well as additional objects of the
present invention will be more fully understood from the following description of several of its exemplifications, reference being made to the 
accompanying drawings wherein: Fig. 1 is a vertical sectional view of a workpiece packed for subjection to a diffusion coating in accordance with 
the present invention; Fig. 2 is a similar view of a stage in the preparation of the pack unit of Fig. 1, the workpiece being shown as seen from one
side; Fig. 3 is a plan view of one arrangement typical of the present invention for effecting the heat treatment of packed units such as shown in 
Fig. 1; Fig. 4 is a vertical sectional view of a modified arrangement purusant to­ the present invention for effecting such heat treatment; and 
FIGS. 5A through 5E are similar views of stages in a modified technique for preparing workpieces for diffusion coating representative of the 
present invention. According to the present invention workpieces are diffusion coated by providing a retort which is a snug fit all around for the 
portions of a single workpiece. to be coated, packing those portions of the workpiece, in the retort with a diffusion coating powder pack so that 
there is at least a little thickness of pack contacting all of said workpiece portions, and then heating the packed assembly to a diffusion coating 
temperature. After the heat treatment is complete the packed retort cools down very rapid. ly not only because the retort is of minimum size and
therefore of high surface­to ­volume ratio, but because the thermal insulation effect of the powder in the pack is reduced by reason of the 
relatively shallow depth of pack between the outer surface of the workpiece and the inner surface of the retort. Thus a cylindrical steel retort 

having a diameter of 11/ inches when snugly packed with a workpiece which has portions extending to about ¼/ inch from the retort's inner 
surface, and standing in a, tray, will upon removal from a furnace where it has been heated to 2000' F., cool down to about 1000' F. in about 20 
minutes. Moreover if a flow of cold flushing gas is permeated through the tray during the cooldown, the 100,0' F. temperature can be reached in 
about 10 minutes. Such rapid cooling rates are particularly suited for conducting the diffusion coating as a heat treating operation such as is 
normally practiced with nickel­base superalloys. To develop the maximarm strength of such superalloys they are, given a solution heat treatment

at 1975 to 2200' F. for a prescribed time, and then rapidly cooled to below about 1200' F. followed by an aging heat treatment at 1200 to 1900'O  
F. The solution heat treatment causes the hardening phase to dissolve in the continuous metal phase, and at the rate of at least 15' F., 
preferably 25' F. or more per minute a cooldown causes the hardening phase to precipitate out as very fine particles that give: the greatest 
hardening effect. This is particularly desirable for jet engine blades and vanes where maximum strength is needed at operating temperatures 
as high as 1600' F. and higher, and even at temperatures higher than the aging temperature. Turning now to the drawings, Fig. 1 shows a 
workpiece 12 packed in a two­piece retort 10 composed of two cylindrical tubes 11 and 13. A powder diffusion coating pack 16 fills the space 
around the. upper portion 21 of the workpiece in tube 11, and a pow­der masking pack 18 fills the space around the lower portion 22 of the 
workpiece in tube 13. The workpiece is shown as a jet engine blade the upper portion 21 of which is an airfoil and the lower portion 22 a 
mounting root. A buttress flange 24 separates the upper and lower portions. The blade 12 can for example be made of the nickel base superalloy
IN­738 having the following composition: SPercent Carbon ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.17 Chromium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 16.00 
Cobalt ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ P.50 Molybdenum ­­­­­­­­­­­­­­­­­ I  ­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Tungsten ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 2.60 

Tantalum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Columbiumn ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 0.90 Aluminum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 
Titanium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 Boron ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.01 Zirconium­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.10 Nickel, 
balance. This alloy achieves its best combination of mechanical properties when heated at 2y0500 F. for two hours, then cooled to below 1000' F. 
at least as rapidly as is effected,5 by standing in air, then heated to 1550' F. for 24 hours followed by another such fast cooldown to below 100y0'
F. The packing arrangement of Fig. 1 is ­designed for diffusion coating of a blade airfoil with an essentially aluminum coating, without coating the 
blade root. Because of the throwing characteristics of such coatings, the root will tend to be coated even though not in contact with the diffusion 
coating pack. To make sure that no coating whatever reaches the root it is packed in a masking pack that can consist essentially of Ni3Al diluted 

with alumina. This 630 or any of the other masking compositions disclosed in Belgian Pat. 752,651 can be used and are particularly desirable 
inasmuch as they keep the superalloy surface they engage from undergoing changes such as significant loss of alloying ingredients, that could 
significantly (5weaken it. One simple technique for effecting the packing of Fig. 1 is illustrated in Fig. 2. The latter figure shows the blade 12 
placed on a support plate 30! that has an opening 32 which receives the blade root 22. Buttress 24 rests against the plate and supports the blade 
in the illustrated position. A cylinder 11 which can be plain carbon steel open at both ends, is slipped over the upstanding airfoil section 21 of the 
blade and is arranged to be a snug fit so that spaces 26 and 27 between the outer corners of the buttress, which is generally rectangular, and the
inner surface of the tube 11 is about 3/1Cof an inch. Coating powder is then poured into tube 11 around the airfoil 21 until it fills the tube and 

preferably piles up somewhat above the tube top. The buttress 24 is arranged to substantially cover opening 32 so that the coating powder does 
not significantly find its way past plate 30. If desired the powder can then be compacted as by means of a powerdriven ram 34, under a pressure
of about 400 pounds per square inch where the powder is of very fine particle size such as finer than 200 mesh. Coating powders of this type are
shown in Canadian Pat. 806,618 granted Feb. 18, 1969, as well as in U.S. Pat. 3,2y57,230 granted June 21, 1966. In case the coating powder 
stands above the top edge of tube 11 after compacting, some can be scraped off if a generally ­flat surface is desired. On the other hand if the 
ram 34 reaches the upper edge of tube 11 before full compacting pressure is developed, the amount of powder is inadequate and the ram can 
then be retracted, additional powder added to the top of tube 11 and the ramming repeated until the ramming pressure is reached with the ram 
not quite contacting the upper edge of tube 11. The foregoing compacting step will leave the blade 12 securely held in tube 11 so that the ram 
can be withdrawn and the tube manipulated as desired without having the powder spill out. Where compacting is not used a cover can simply be 
placed over the top of tube 11 to keep the powder from spilling. The tube is then turned upside down, placed in upside­down position on support 
30 and tube 13 then slipped over the upstanding root 22. Masking powder can then be poured into tube 13 and if desired compacted by the same 
ram to provide a powder surface as shown in Fig. 1. Tubes 11 and 13 are illustrated in Fig. 1 as of slightly different diameters. While for greater 
exactness in packing it is helpful to have the sizes so related that one retort tube end is engaged by the other around its entire circumference, 
that is not essential. So long as any packing pressures used to compact the powder in both tubes are about the same or the second is less than 
the first, the compacting applied to the second tube will not significantly affect what has been compacted in the first tube even though the second 
tube has one end in position to 4 penetrate into the powder pack of the first tube or the first tube has its end positioned to penetrate into the 
powder being compacted in the second tube. It is not necessary to have the outer surfaces of the packed powder flat and level with the mouths 
of their respective tubes. However such leveling provides a convenient gauge of the thickness of the powder layer between the ambient 
atmosphere and the nearest portions of the blade. These outermost portions should be covered and handling tolerances make it desirable to 
have the covering powder layer at least about 1/1 6 of an inch thick. Such a thickness can be formed with the tubes 11 and/or 13 slightly longer 

than needed, and the ram 34 shaped so that it is received by the open mouths of the tubes with the compacting effected in such a way that the 
upper surface of the compacted powder is below the mouths of the tubes. In this type of arrangement it is helpful to have the mouths of both 
tubes 11 and 13 about the same diameter so that the same ram can be used on both ends of the packing. An alternative packing technique is to 
use a single tube long enough to receive the entire blade and to loosely fit a supporting block in the tube, near one of its ends, the block having a
socket that receives the blade root and faces the other end of the tube. The blade can then be inserted with its root received in the socket in the 
block, powder 16 packed in while the tube is held with its blockcarrying end on a support that also supports the block. In this condition the 
powder packed in the tube can be compacted, alter which the tube can be lifted away from the support to let the block fall out, and then inverted 
to receive the packing 18. While cylindrical tubes of circular cross­section are generally most convenient to use, the tubes can have any other 
cross­section. It is preferred that they snugly fit all around the portions of the blade which they surround since in this way the thickness of the 
powder pack between the outer surface of the blade and the adjacent inner surface of the tube can be kept small throughout. The thickness can 
be as much as an inch or so, so long as in at least some portions the thickness is reduced to about ¼/ inch or less. At these locations where the 
pack thickness is small, transfer of heat is very rapid and inasmuch as the blades are metallic the entire body of the blade will rapidly cool even
where only the four corners of the buttress are thermally insulated by ¼/ inch of powder pack. A cylindrical tube of circular cross­section is 
accordingly perfectly adequate. Indeed the leading and trailing edges of the airfoil would generally be only ½/ to ¼/ inch farther away from the 
inner surface of the surrounding tube than the buttress corners are. Inasmuch as the diffusion coating powder as well as the masking powder 
generally contain as much as 50 percent or more inert materials such as aluminum oxide or kaolin in order to reduce the danger of having 
particles of the pack sinter against workpiece surfaces, these powders have a relatively high thermal insulating effect. The heat transfer through
such powders is accordingly much slower than it is through metal and even through air or other gases. The "snug fit" in a retort is defined as 
such a packing as to cause cooling of a packed workpiece to take place at the rate of at least 150 F. per minute when the retort at 1900' F. is 
placed in still air. Retorts having a volume of as much as ½s cubic foot will show such rapid cooling. For greater effectiveness however the tubes 
can be cylinders of oval or rectangular cross­section and thus hey even a more snug fit around the blade. Furthermore tubes 11 and 13 can have
different cross­sectional shapes and be differently oriented with respect to their workpiece portions, in addition to having different widths. Fig. 3 
shows an arrangement by which a batch of assembled retorts as illustrated in Fig. 1, are subjected to the diffusion coating treatment. A tray 40 
having a bottom wall 41 and an upstanding marginal side wall 42, is arranged to hold one or two marginal rows of packed retorts 10 with the 
retorts spaced from each other a small distance. A loosely fitting cover is then applied over the top of the tray walls 42 and the Wray then 
inserted in a diffusion coating furnace retort 46 having a tightly fitting cover and arranged to maintain the desired atmosphere within the furnace 
retort. As shown in Belgian Pat. 752,651 the furnace retort can have its cover equipped with gas inlet and outflow tubes through which a flushing 
gas is passed during the diffusion coating operation. Several trays loaded in the manner illustrated in Fig. 3 can be stacked in such a furnace 
retort to increase the batch size. The firing is rapidly effected inasmuch as the amount of powder present around each workpiece is exceedingly 
small. The workpiece temperatures are readily followed by packing a thermocouple in one of the small retorts 10 in place of the workpiece and 
having the thermocouple leads run past the loosely fitting tray cover and through the furnace retort cover to the outside where the thermocouple 
signals can be observed. The temperature outside tray 40 can also be monitored and generally a small thermal lag is observed in the heat­up 
between the temperatures of the workpieces and that of the space around trays 40. After the diffusion coating temperature has been reached 
and maintained for the desired time, the heating is terminated and the furnace retort withdrawn from the furnace, or in the case of a shell­type 
furnace the furnace shell 48 removed from around the furnace retort. Passage of the flushing gas 3)824,122 through the furnace retort after such
withdrawal or removal, can be used to speed the cooldown as by arranging for the flushing gas to be cold, that is at ambient temperature, when' 
introduced into the furnace retort. In this way the workpiece temperatures can be brought down from about 20000 F. to about 12000 F. in about 
ten minutes. However even without the supplemental cooling effect of such flushing gases the cooldown generally takes place in about 30 
minutes, a time period well suited to develop maximum strength in the workpieces. After such cooldown the blades still packed in their retorts 10 
and still in trays 40 can then be reheated and subjected to a 15500 F. aging for 24 hours followed by another fast cooldown with or without the 
help of cold flushing gas. Such final fast cooldown is also at the rate of at least 15 and preferably at least 250 F. per minute until the workpiece 
temperature comes down to about 8000 F. At about 3000 F. the workpiece can be exposed to the atmosphere and removed from their retorts 10.
When open­ended individual retorts 10 are used, the workpiece, removal is also greatly facilitated. Two­part retorts are readily separated into 
their two parts as by tapping or rapping against one of the two retort parts. The contents of whichever retort part the workpiece remains in are 
readily pushed out by a discharge ram. Pushing of the workpiece out of the retort is facilitated by first loosening a portion of the pack as with a 
nonmetallic rod. Separation of the two­tube retorts into their individual tubes helps to keep the diffusion coating powder 16 separate from the 
masking powder 18 so that each can be reused. However the total amount of powder used per workpiece is so relatively small that rouse is not 
of great importance. Other types of workpieces can be diffusion coaled in a manner similar to that described above and the advantages of the 
rapid cooldown are also obtained when diffusion coating is practiced without masking, as for example where the entire outer surface of a 
workpiece is diffusion coated. Jet engine vanes are examples of workpieces generally coated in this manner. It is also not necessary that the 
individual retorts be tubes open at each end, and they can for instance be of one­piece construction with a floor integrally extending across the 
bottom of the retort. The individual retorts need not be hatch treated as in the arrangement illustrated in Fig. 3. Instead they can he treated in a 
generally continuous manner as by passing them in succession into a tube of a tubular furance, ­pushing them through the tube so that they are 
5o heated to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired coating, successively withdrawing the so­heated retorts from 
the furnace tube as fresh retorts are pushed in, and emptying the withdrawn retorts so that they can he repacked. The individual retorts can 
substantially fill the cross­section of the tube. The retorts can be pushed to cause them to slide along the ­floor of the tube and push each other 
in a row through the tube. A portective gas can be flushed through the tube to maintain a protective atmosphere in the diffusion coating zone, the
gas having a density different from air, and the tube having loading and unloading openings at a level to which any air present tends to flow. The 
flushing gas can be hydrogen, with the pressure in the tube below atmospheric to minimize leakage of the hydrogen out of the tube. A continuous
operation is illustrated in Fig. 4 which shows a tubular or muffle furnace 110, the muffle or firing section 112 of which surounds the central portion
of a work­receiving tube 114 having a rectangular crosssection. The floor 116 of tube 114 has at either end of the tube, openings 118, 120 large 
enough to permit introduction and removal of a work­holding retort, several of which are shown in the tube at 131, 132, 133, 134, 135, 136 and 
138. Removable plug­­like floor segments 140, 141 are shaped to be received in openings 118, respectively and effectively keep those openings 
closed when there is no loading or unloading of the furnace to be carried out. Floor segments 140, 141 are carried on separate lift rods 144, 145 
connected for vertical reciprocation of pneumatic cylinders 148, 149 respectively. A pusher arm 151 fits through the end wall of tube 114 at one 
end of the tube and is also connected for pneumatic operation to push the retorts toward the right as shown by arrow 152, when they are 
introduced into the tube on floor segment 140. Down tubes 155, 156 surround the loading and unloading openings 118, and project below them 
so as to envelop the space immediately below those, openings. One or more side windows 158, 159 can be provided in the down tubes 155, 156 
to permit lateral introduction and removal of the retorts. Inlet 161 is shown as connected to an upper portion of tube 114 to effect cooling and in 
the illustrated construeduction of a protective gas into the tube, and an outlet for that gas is shown at 162 at a lower portion of the tube leading 
to a hum­off exit 163y. A pump '164 can be. provided in outlet 162 to help exhaust and maintain a slightly subatmospheric pressure within tube 
114. Additional inlets for protective gas are shown at 171, 172 as connected to the upper portions of the down tubes 155, 156. Water jackets can,
if desired, be applied to tube 114 to effect cooling and in the illustrated construction a small water jacket 175 is located on the outside of the tube 
floor adjacent opening 1.18 and between it and the muffle unit 112. This helps to keep opening 119 sealed shut during use of the furnace, 
particularly where a gasket is fitted between the opening and the floor segment. Another and larger water jacket 177 can surround tube 14 just 
beyond the muffle unit to help cool the contents of the tube in that location. Water jacket 177 can be divided into two parts longitudinally spaced 
from each other along the length of the furnace tube 114, and another muffle (not shown) inserted between them to provide a thermal aging 
treatment zone. Furnace 110 can be used for diffusion coating operations that are conducted with a protective atmosphere around the retorts as 
in U.S. Pat. 3,449,159, and can also be used for diffusion coating operations such as described in U.S. Pat. 2,851,375 where no such protective 
atmosphere is needed around the retorts. For use with such protective atmosphere the furnace can be turned on, tube 114 flushed with 
protective gas like argon, nitrogen or neon, until substantially all the air has been displaced, following which the protective gas is switched to 
hydrogen. Up to this point loading and unloading segments 140, 141 can be kept closed to improve the flush effectiveness. Loading segment 
1410 is then lowered and a previously loaded retort placed on that segment while it is in lowered position after which the floor segment is raised 
to the position illustrated, thus carrying the retort into the loading end of tube 114. Pusher arm 151 is then actuated to push the retort into the 
position shown at 131 in the figure. As shown, the retort can have a height at least about 90 percent that of the inside height of tube 114. This not
only keeps the retort from tipping over but it also causes the retort to act as a heat shield, reducing the loss pf heat from the muffle or firing 
zone that would otherwise radiate through tube 114 toward its loading end. Making the retort at least about 90 percent as wide as the inside width
of tube 114 also helps in this respect. At position 131 the advancing side of the retort begins to be heated up so that the ultimate heating to 
operating temperature is expedited. Another retort can now be loaded into tube 114 by repeating the above loading steps. This time however the 
pushing action of pusher 151 moves the first retort into position 132 and the second retort into position 131. Retort 132 is then exposed to the 
maximum furnace heat and soon reaches the temperature desired for the diffusion coating. Retort 131 acts as a heat shield as explained above, 
and thus helps retort 132 to rapidly reach the desired temperature. If it is desired to also shield the right­hand end of the muffle or firing unit 
112, the furnace tube can be preloaded with a retort at position 135, which retort can be empty or filled with nothing more than thermal insulating
powder or if desired the same powder used as the pack in the diff usion coating. In fact the furnace can be filled by preload­ 10) ing with five 
such preloaded retorts so that the first workcontaining retort then introduced into position 131 goes through a treatment cycle which all 
subsequently loaded retorts repeat exactly. When the furnace is full of retorts, as shown in the figure, and enough time has elapsed to call for the
introduction of another retort, the retort at position 1318 is withdrawn by lowering floor segment 141 to carry that retort down adjacent unload 
window 159. That retort can then be removed through that window while a fresh retort is loaded into the load end of tube:114 and the pusher 
ram 151 actuated to advance all the retorts one station. The unloading and loading is then repeated at appropriate intervals. At burn­off exit 163,
the emerging gases which are essentially hydrogen, can be conveniently burned, thus reducing explosion hazards and also providing an 
indication of hydrogen flow. When a floor segment such as a load segment 140 is lowered, the tube 114 is opened to the atmosphere in a down 
tube. The introduction of protective gases into the down tubes provides a protective plug of gas some of which is drawn into the tube 1,14 by 
operation of pump 1,64, until the floor segment is returned to its uppermost position. When hydrogen is used as the protective gas in tube 114 it 
is desirable that the protective gas in the down tubes be of the inert gas type such as helium or nitrogen. The introduction of some helium or 
nitrogen into the tube 114 to mix with the hydrogen in that tube has no untoward effect on the diffusion coating yet the helium or nitrogen can 
escape through window 158 for example, without creating any significant hazard. In the interest of economy the helium or nitrogen flow can be 
held to the minimum so that escape through window 158 is quite gradual. Also the presence of appreciable concentrations of nitrogen in those 
positions of the furnace which are above 7000 F. is not desired inasmuch as it tends to convert the pack metal to less reactive nitrides. In the 
apparatus illustrated in Fig. 4 three retorts are being simultaneously heated to diffusion coating temperature. Accordingly if the entire heat 
treatment is to extend for 1½/ hours a fresh retort can be inserted every half hour and the line of retorts stepped along. As the heated retorts 
reach position 135 they begin to cool and water jacket 177 greatly speeds such cooling as does the passage of cold flushing gas. One such 
cooling station is generally sufficent to cause the workpieee to cool down from coating temperature at the rate of 1S' F. or more per minute to 
about 10000 F. The retorts can then go through a second muffle heating zone to age them before they reach the cooling position '136, or they 
can go directly from 135 to 136 if the second muffle is not to be used. A single cooling position 136 will suffice to cool the workpieces from a 
thermal aging treatment down to about 450' F. or below, at which temperatures the retorts can be brought out into the ambient air if they are 
covered as with a loosely fitting cover. If desired a supplemental cooling station can be provided in tube 114 inasmuch as two successive water­
jacketed stations bring the final workpiece cooldown temperature to about 300' F. or below. The relatively large dimension of the retorts with 
respect to the furnace tube as pointed out above, helps assure proper sliding of the retorts through the tube by the pusher arm. The retorts can 
also have substantial width in the direction of travel, that is a longitudinal width at least about half the retort height and preferably at least 100 
percent of the retort height. Also the lower corners of the retort can be tapered as shown at 139, to help them slide over the joints between the 
floor 116 and segments 140, 141, as well as to help guide the retorts out through unloading opening 120 in the event of a little misalignment. The
tapers 139 also help with the unloading of the contents of the retorts inasmuch as the inside edges and corners are the most difficult parts to 
clean out. The furnace can be arranged to simultaneously fire any number of retorts and by increasing the ­fired number the furnace loading 
frequency is correspondingly increased. A furnace that simultaneously subjects ten retorts to maximum firing temperature can have the retorts 
introduced into the furnace at 9­minute intervals. Intervals of this magnitude are adequate for simple handloading of the retorts even where each
retort contains a multiplicity of workpieces. However the retorts can be automatically loaded by machine, as for example where several furnaces 
are to be operated simultaneously. The loading of a single workpiece in a retort is illustrated in FIGS. 5A through 5E. Fig. 5A. shows a retort 121 
postioned under a loading hopper 81. The hopper contains powder used in packing the workpieces and the powder is discharged in a batch 101 
into the retort 121. In order to control the amount of this batch the retort is carried on a pan 91 of a weighing­ scale 92 which can automatically 
terminate the flow of powder. Since powders of this type are sometimes non­fluent, their discharge from the hopper 81 can be effected by a 
wire­type agitator 94 rotated as by an electric motor 9,5. With such non­fluent materials the flow stops fairly promptly when the rotation of the 
agitator stops, and by connecting a motor energizing relay to appropriate electrode contacts on scale 92 the loading of a first layer of powder 101
is conveniently effected in an automatic way. Fig. SB shows another loading station where a retort 122 carrying the first layer of powder 101 is 
subjected to the action of a compacting ram 82. This ram has a face 96 which engages and compacts the powder 101 and also has a recessed 
socket 97 in which is fitted a workpiece 98 such as a jet engine blade to be coated. These blades are very accurately dimensioned so that it is no 
problem to have the mouth 99 of the socket 97 shaped to tightly receive a portion of the workpiece such as the projecting buttress illustrated. A 
single outward stroke of ram 82 will in the illustrated apparatus press the lower end 100 of the workpiece 98 into powder 101 and also compact 
the powder against that lower end. Ram 82 can then be withdrawn and if the workpiece is not locked in by the powder pressed against its lower 
convolutions, a knockout pin 112 can be provided to help hold the workpiece embedded in the powder during the withdrawal of ram 82. Fig. SC 
shows another loading station in which a retort 123 is under a loading hopper 83. Retort 123 already carries powder 101 and embedded 
workpiece 98, and at this station the retort is filled or substantially filled with an additional layer of power 102. Powder 102 can be introduced in 
the same manner as powder 101 at station 5A, except that at station SC there is no need to use the weight control to terminate the loading of the
powder. Since it is important to cover the entire workpiece with powder 102, that powder is permitted to pour in in generous excess and can 
even overflow over the top edge of the retort without harm. There is enough tolerance in the amount of powder required that the powder can be 
controlled with sufficient accuracy by timing the discharge from hopper 83 or timing the operation of an agitator in that hopper. The next step in 
the filling of a retort is shown in FiG. 5D. Here retort 124 containing powder 101, wor piece 98 and powder 102, is subjected to the compacting 
action of a ram 104. This compacts the powder mixture against the workpiece and completes the packing. A loosely fitting lid 106 can then be 
placed over the compacted top of powder 102. The sequence of loading steps in FIGS. 5A through 5E is readily automated, as by using the 
automatic advancing and alignment arrangement shown in U.S. Pat. 3,253,496 granted May 31, 1966. In fact the introduction of powders 101 and
102 can also be carried out by the arrangement shown in that patent, particularly where the powders are extremely non­fluent. As in Fig. 1, the 
loading arrangement illustrated in Fig. 5A and 5E can use powder 101 that has a masking effect, and a powder 102 that causes coating, so that a 
coating is only applied to the upper or airfoil portion of the workpiece. Where two different powders are used as in Fig. 5D, the filling of a retort 
can be effected in inverse manner, the coating powder being introduced into the retort first and the masking or non­coating powder second. The 
furnace of the present invention can have its loading and unloading openings in the upper wall of tube 114 instead of the floor, and this 
modification is helpful where a protective gas, such as argon which is heavier than air, is passed through the tube. Up­tubes are then substituteed
for down­tubes 155, 156 and leakage of argon from tube 114 need not be so carefully guarded against. To this end pump 164 can be omitted. In 
the up­tubes each retort can be carried by a clamp that opens and closes, and engages the sides of the retort or fits against the tapered lower 
wall 139. On the other hand, where no protective atmosphere is used, the furnace tube 114 can have loading and unloading passageways in its 
end walls so that retorts can be more conveniently slid in and out. Where hydrogen or other combustible gas is continuously passed through tube 
114 or through the furnace retort used with the arrangement of Fig. 3, it can be burned at a burner in the muffle 112, so as to help fire the 
furnace. The muffle or furnace shell can be completely gas­fired, inasmuch as this is less expensive than electric resistance firing at present day 
costs. Induction heating can also be used and can be applied either to heat the furnace retort of Fig. 3 or the furnace tube 114 of Fig. 4, or can be
applied directly to the individual workpiece retorts 10 or 124. Because of their rapid heat up and small size the retort packing arrangement of the 
present invention is particularly suited for use in the field where a special furnace is not available, yet a jet engine blade must be coated or 
recoated. The blade can be packed in a closely fitting retort sealed shut but fitted with a vent tube leading into a body of liquid that acts as a 
bubbler. The retort is then heated in any furnace such as found in a repair shop or even by a gasoline torch or the like, to bring its color 
temperature to the desired point, and held there for the prescribed time. The heating and decomposition of the activator ingredient in the pack 
causes gas to be evolved through the bubbler, and when bubbling stops the vent is sealed shut for the remainder of the treatment, until the 
heating is terminated and the retort cooled and ready for opening. Extra activator can be present in the coating pack for such field use so that 
gas evolution will continue during the entire heat treatment and sealing of the vent need not be effected until the heating is completed. Instead of
moving retorts through a furnace tube 114 in steps as described in connection with Fig. 4, they can be moved through on a continuous basis at a 
slow speed. For this purpose it is desirable to have the retorts carried on a moving belt rather than pushed along the floor 116. The belt can be 
made of wire mesh and be in endless form mounted between two end rollers located at or just beyond the limits of the retort travel. Loading the 
retorts onto and removal from the belt is readily accomplished through up­tubes located at the ends of furnace tube 114 as described above, or 
outside the ends of tube 114, where no special atmosphere is maintained during the diffusion coating. The structural members in the hottest part 
of the furnace should be made of materials that satisfactorily withstand the high temperatures to which they are exposed. Thus furnace tube 114 
as well as the retorts and a conveyor where such is used can be made of materials like Inconel or even thoria­dispersed nickel coated with 
chromium and aluminum as described in U.S. Pat. 3,556,744 for very high temperature use, and of high alloy stainless steels for temperatures 
below about 1800* F. It is not necessary for a workpiece to be entirely coyered by powder pack. Thus only the surface portion required to be 
coated can be packed in the powder coating pack, and the remainder of the workpiece can be completely uncovered. The uncovered portions will
then generally pick up a little coating, particularly when the coating is effected with relatively large amounts of energizer in the coating pack, and 
when the coating is carried out in a glass­sealed retort as in U.S. Pat. No. 2,851,375. Where such pick­up can be tolerated the packing can in this 
way be simplified. To this end the retort tube 13 can be omitted from the combination of Fig. 1 along with the masking powder 18, and the 
packed retort tube 11 positioned upside down on tray floor 41 with exposed root 22 projecting up out of that tube. The retort so oriented can also
be loaded onto loading plate 140 of the furnace of Fig. 4 for passage therethrough. In the last­mentioned modification. it is helpful to equip the 
furnace tube with thermal curtains that hang from the top of the tube at both ends of the muffle and depend low enough to be engaged by the 
tops of the retort tubes 11 to reduce thermal losses. The energizers usually contained in diffusion coating packs are generally halogens or 
halogen compounds that decompose at fairly low temperatures to gaseous products that purge residual air present in the retort. This purging 
40action begins when a retort is loaded into tube 114. Thus 40substantial quantities of halogen­containing purging gases and some air are 
expelled by the retort in position 131. These are flushed out through outlet 162 by the flushing action. To permit this purging, the retort should 
not be hermetically sealed and in practice it is usual to provide it with a loosely­fitting cover although it can be left uncovered if desired. Should 
the energizer content of the pack diffuse away leaving essentially none behind, the coating action sharply diminishes. This characteristic can be 
used to limit the coating to a period less than that use for the solution heat treatment. However it is preferred to keep the coating thickness down 
by using less effective coating mirtures. Thus with coatings from an alumninum­chromium pack as described in Canadian Pat. 806,618, a 
prescribed solution heat treatment recipe can be arranged to produce less coating by increasing the proportion of chromium and/or decreasing 
the proportion of aluminum in the pack. It is a feature of the present invention that the workpieces are diffusion coated and solution heat treated 
simultaneously so that reheating to solution heat treating temperatures is not needed. Such reheating is not as effective for solution heat 
treatment as an original heating. That (5is to say the strongest products are those that have been given only one heat treatment at solution heat 
treatment temperatures. It is another feature of the present invention that individual workpieces in different retorts can be simultaneously 
subjected to different types of coating treatments, either by the batch operation as in Fig. 3 or the continuous operation as in Fig. 4. To reduce 
the possibility of cross­contamination retort having different packs can be spaced from each other and in addition blank retorts can 7.5 be 
interposed between them. These blank retorts can co tamn coated metal powder to help keep contaminants from escaping from the separated 
retorts. For the batch type operation the longest coating time needed for the different simultaneous coatings is used as the heat treating time, 
and if any of the coatings requires less time, its pack can have an appropriately less effective pack. In the continuous type treatment this 
technique can also be used but in addition the times and/or treating temperatures can be changed by controlling the muffle firing and retort 
advancing action so as to coordinate with the particular retorts being advanced. Also the retorts in a continuously treated series for which 
different coating temperatures are to be applied, can be separated from each other by blank retorts so that two such different temperature 
retorts are not in the muffle zone at one time. The present invention can be practiced with the diffusion coating of aluminum, chromium, 
tantalum, silicon or any other metal or combinations of metals, and preferably on substrates that like nickel­base superalloys are desirably heat 
treated. Ordinary high­carbon steels and air hardening tool steels are other examples of such heattreatable metals although some of these 
steels are solution treated at about 14000 F. The following are typical coating­heat treating examples of the present invention: EXAMPLE I 
Coating pack: Percent by weight Chromium powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­­60 Aluminum powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide 
powder (325 mesh) ­­­­­­­­­19.5 Ammonium chloride powder (325 mesh) ­­­­­­­0.5 This pack is heated to 1950 to 20000 F. for five hours in a 
retort under a flow of hydrogen to break it in. It is then unloaded from the retort, fresh ammonium cbloride added, the mix put through a sieve, 
subsequently tumbled to insure a uniform mixture and used directly for processing. In the arrangement of Fig. 3 it will effect a very protective 
0.0030" thick coating on IN­738 alloy heated in that powder for two (2) hours at 2050' F. This coating consists mainly of aluminum, chromium and
nickel. EXAMPLE II Coating pack: Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 79.5 
Ammonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­:­­­­0.5 The mix was broken in as in Example I at 1900' F. for five (5) hours. Then after makeup of tbe 
ammonium chloride, it was sifted, tumbled and used to produce at 2000' F. for four (4) hours a chromium diffused coating with a case of 0.00,12"
on nickel base superalloys such as B­1900 (8 percent chromium, 10 percent cobalt, 1 percent titanium, 6 percent aluminum, 6 percent 
molybdenum, 0.11 percent o carbon, 4.3 percent tantalum, 0.15 percent boron, 0.07 percent zirconium, and the balance nickel). EXAMPLE III 
The following mix and process will produce a tantalum diffused coating on nickel base superalloys such as Udimet 700 (15 percent chromium, 
18.5 percent cobalt, 3.25 percent titanium, 4.25 percent aluminum, 5 percent molybdenum, 0.1 percent carbon, 0.03 percent boron, and the 
remainder nickel). Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­3 Tantalum powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­Nickel powder ­­­­
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­2.5 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 84 Amrnonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­½/ The mix was 
broken in as above at 1850' F. for eight (8) hours followed by makeup, sifting and tumbling prior to use. A case depth of about 0.001" was 
developed on the U­700 superalloy when processed at 2000' F. for twenty (20) hours.  
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malleable non­laminar particles of plating metal and impacting the particles so as to flatten and bond them on to the surfaces of the artcles in 
interfitting layers at a temperature below the melting point of the plating metal but high enough to permit the necessary distortion and flattening 
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1) Family number: 10576635 (US5303904A) © PatBase 

Title:  Method and apparatus for controlling heat transfer between a container and workpieces

Abstract: Source: US5303904A An apparatus for transferring heat between workpieces and a container (10, 10A). The container (10, 10A) 
has particulate material (28) occupying a substantial portion of the volume of the container (10, 10A) and the container (10, 10A) is rotated to 
fluidize the particulate material which contacts the workpieces (30) for transferring heat between the container (10, 10A) and the workpieces 
(30). The container (10, 10A) is enclosed to provide a sealed volume within the container (10, 10A). A predetermined gas may be provided 
through an inlet (17, 31A) to the container (10, 10A) and gas may be exhausted from an outlet (16, 133A) from the container (10, 10A). The 
container may either be heated or cooled as desired.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B05C19/02 B05D1/24 C21D1/53 C21D1/62 C21D1/74 
C23C14/08 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 (Advanced/Invention) 
International (IPC 1­7): B05C19/02 B05D1/24 C21D1/06 C21D1/53 C21D1/62 
C21D1/74 C22B1/10 C23C14/08 C23C14/10 C23C8/10 C23C8/28 F27B15/00 
CPC: C21D1/53 C21D1/62 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 
European: C21D1/53 C21D1/62 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 
US: 148/209 148/223 148/238 148/276 148/281 148/284 148/630 266/172 266/252 266/257 432/58
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AT191752 E  20000415  AT19930913823T  19930511  

 CA2117069 AA  19940304  CA19922117069  19920722  

 CA2117069 C  20040706  CA19922117069  19920722  

 CA2139752 AA  19950106  CA19932139752  19930511  

 CA2139752 C  20040921  CA19932139752  19930511  

 DE69328375 D1  20000518  DE19936028375  19930511  

 DE69328375 T2  20001221  DE19936028375T  19930511  

 EP0605444 A1  19940713  EP19920917774  19920722  

 EP0605444 A4  19941117  EP19920917774  19920722  

 EP0605444 B1  19960904  EP19920917774  19920722  

 EP0672194 A1  19950920  EP19930913823  19930511  

 EP0672194 A4  19961023  EP19930913823  19930511  

 EP0672194 B1  20000412  EP19930913823  19930511  

 JP3260371 B2  20020225  JP19930506008T  19920722  

 JP7502073 T2  19950302  JP19930506008T  19920722  

 JP7509537 T2  19951019  JP19940503288T  19930511  

 US5303904 A  19940419  US19920911062  19920709  

 US5316594 A  19940531  US19910763339  19910920  

 US5324009 A  19940628  US19920960830  19921014  

 US5399207 A  19950321  US19930158504  19931129  

 US5407498 A  19950418  US19930144659  19931102  

 WO9306257 A1  19930401  WO1992US06088  19920722  

 WO9401589 A1  19940120  WO1993US04390  19930511  

 Priority:

US19900467050  19900118  US19910763339 19910920  WO1992US06088 19920722
WO1993US04390 19930511  US19920960830 19921014  US19920911062  19920709
US19930158504  19931129  US19930144659 19931102

 Probable Assignee: FIKE CORP 

 Assignee(s): (std): FIKE CORP ; KEMP DEV CORP ; KEMP WILLARD E 

 Assignee(s): KEMP DEVELOPMENT CORP ; FIKE CORP BLUE SPRINGS 

 Inventor(s): (std): KEMP WILLARD E 

 Agent(s): RIDOUT AND MAYBEE LLP 

 Designated states: AT BE CA CH DE DK ES FR GB GR IE IT JP LI LU MC NL NO PT SE

2) Family number: 54552792 (US2015010733A) © PatBase 

Title:  SURFACE

Abstract: Source: US2015010733A A process for producing a fluid transfer surface, which process comprises: providing a titanium or 
titanium alloy surface; subjecting the titanium or titanium alloy surface to surface hardening by interstitial element absorption to provide a 
hardened surface; and, if required engraving the hardened surface to provide a desired surface topography.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B05C21/00 B29C33/38 B29C33/42 B41C1/05 B41M99/00 
B41N1/16 B41N7/00 B41N7/06 C23C24/04 C23C26/00 C23C8/02 C23C8/06 C23C8/16 
C23C8/20 C23C8/24 C23C8/34 C23C8/80 (Advanced/Invention); 
B05C B41M B41N C23C (Subclass/Invention) 
CPC: C23C8/34 C23C8/80 C23C8/24 C23C24/04 B41N7/005 B41N7/06 B41N2207/02 B41N2207/10 C23C8/02 Y10T29/49746 Y10T29/49995 
Y10T428/24479 
US: 101/483 29/402.18 29/557 428/156
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2013218795 AA  20130815  AU20130218795  20130208  

 CA2863220 AA  20140730  CA20132863220  20130208  

 CL2014002110 A1  20150102  CL20140002110  20140808  

 CN104145040 A  20141112  CN201380008769  20130208  

 CO7040995 A2  20140829  CO20140171763  20140806  

 CR20140375 A  20150527  CR20140000375  20140807  

 EA201400883 A1  20150130  EA20140000883  20130208  

 EP2812460 A1  20141217  EP20130746815  20130208  

 EP2812460 A4  20150909  EP20130746815  20130208  

 HK1205208 A1  20151211  HK20150105465  20150609  

 JP2015513606 T2  20150514  JP20140555899T  20130208  

 KR20140123094 A  20141021  KR20147025229  20130208  

 MX2014009582 A1  20141126  MX20140009582  20130208  

 PE00972015 A1  20150207  PE20140001234  20130208  

 US2015010733 AA  20150108  US20130376184  20130208  

 WO13116907 A1  20130815  WO2013AU00114  20130208  

 Priority:

AU20120900479 20120209  WO2013AU00114 20130208  AU20130218795 20130208

 Probable Assignee: COMMW SCIENT IND RES ORG 

 Assignee(s): (std): COMMW SCIENT AND IND RES OR ; COMMW SCIENT IND RES ORG 

 Assignee(s): COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATION ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH 
OR ; KING PETER CHRISTOPHER ; HOLLAND JUSTIN PATRICK ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTAB ; SHI YU HE ; ENGEL ALEXANDER 
CARL ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATIONLIMESTONE AVENUEAUSTRALIAN CAPITAL 
TERRITORY, 2612CAMPBELLAU ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISN 

 Inventor(s): (std): ALEXANDER CARL ENGEL ; ENGEL ALEXANDER CARL ; HOLLAND JUSTIN PATRICK ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTAB ; JUSTIN 
PATRICK HOLLAND ; KING PETER CHRISTOPHER ; MAHNAZ ZEHTAB JAHEDI ; PETER CHRISTOPHER KING ; SHI YU HE ; YU 
HE SHI 

 Inventor(s): SHI YU HEAU ; KING PETER CHRISTOPHERAU ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTABAU ; HOLLAND JUSTIN PATRICKAU ; ENGEL 
ALEXANDER CARLAU 

 Agent(s): MARKS AND CLERK AUSTRALIA; DAVIES COLLISON CAVE; GRIFFITH HACK; MARKS AND CLERK; SILVANA MARIA LOPEZ 
DIAZ; CHAPMAN PAUL GILMOUR; YAMAMOTO OSAMU; TAKEUCHI SHIGEO; ONO SHINJIRO; MATSUYAMA MINAKO; 
KOBAYASHI YASUSHI; CURWEN JULIAN CHARLES BARTON ET AL 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IS IT JP KE KG KM KN KP KR 
KZ LA LC LI LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PA PE PG 
PH PL PT QA RO RS RU RW SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN 
ZA ZM ZW

3) Family number: 32130554 (US2006194448A) © PatBase 

Title:  REPLICATION TOOLS AND RELATED FABRICATION METHODS AND APPARATUS

Abstract: Source: US2006194448A Durable seamless replication tools are disclosed for replication of seamless relief patterns in desired media, 
for example in optical recording or data storage media. Methods of making such durable replication tools are disclosed, including preparing a 
recording substrate on the inner surface of a support cylinder, recording and developing a relief pattern in the substrate, creating a durable 
negative relief replica of the pattern, extracting the resulting durable tool sleeve from a processing cell, and mounting the tool sleeve on a 
mounting fixture. Apparatus are disclosed for fabricating such seamless replication tools, including systems for recording a desired relief pattern 
on a photosensitive layer on an inner surface of a support cylinder. Also disclosed are electrodeposition cells for forming a durable tool sleeve 
having a desired relief pattern. The replication tool relief features may have critical dimensions down to the micron and nanometer regime. 
Classifications:  
International (IPC 8­9): G11B7/26 A01J21/00 B01J19/08 B05D1/28 B05D1/32 
B05D1/40 B05D3/02 B05D3/06 B05D3/14 B05D5/12 B23Q35/00 B28B21/42 B28B3/12 
B29B13/00 B29C33/00 B29C33/30 B29C33/38 B29C33/58 B29C35/08 B29C43/00 
B29C51/22 B29C59/00 B29C59/02 B29C59/04 B29C65/14 B29C71/00 B29D11/00 
B29D23/00 B32B37/00 B44C1/165 B44C1/17 B44C1/22 B65C9/18 B82Y10/00 
B82Y40/00 C23C16/44 C23C18/16 C25B15/00 C25B9/00 C25D1/00 C25D1/02 
C25D5/02 C25D7/00 D06N7/00 G03C5/00 G03F7/00 G03F7/20 G03F7/24 G03G5/02 
G06F12/00 G06F3/06 G11B3/70 G11B7/00 G11B7/003 G11B7/007 G11B7/24 H01B13/00 
H01L21/027 H01L21/18 H01L21/302 H01L21/31 H01L27/12 H01Q1/36 H01Q15/02 
H05K1/03 H05K3/00 H05K3/06 H05K3/10 H05K3/14 (Advanced/Invention); 
B29C33/42 B29L11/00 (Advanced/Non­invention); 
B01J19/08 B05D5/12 B23Q35/00 B29B13/00 B29C43/00 B29C65/14 B29D11/00 
B44C1/165 B44C1/17 B44C1/22 B65C9/08 D06N7/00 G03C5/00 G03F7/00 G03F7/20 
G03F7/24 G06F12/00 G06F3/06 H01L21/02 H01Q15/00 (Core/Invention); 
G11B7/26 (Core/Non­invention) 
International (IPC 1­7): B29C51/22 G11B7/26 
CPC: G02F1/167 G02F2001/1672 B29C35/0888 B29C37/0053 B29C41/045 B29C41/08 
B29C41/14 G03G13/32 G03H1/028 G11B7/265 B29C59/005 B29C59/04 B29C71/0009 
B29L2017/00 B29L2017/008 G11B7/003 G11B7/24009 G11B7/24082 B05D1/322 
B05D3/0263 B05D3/067 B05D3/068 B05D3/141 B29C59/046 B29C2035/0827 
C23C18/1603 H05K3/048 B05D1/286 B05D3/107 B05D3/145 B05D5/06 H01Q15/0013 
H01L27/1292 Y10T156/1023 Y10T156/1039 Y10T156/108 B29C33/30 B29C33/3878 
B29C33/424 H05K3/0079 B05D1/28 B05D1/32 B05D1/40 B05D2252/02 C23C18/1605 
C25D1/003 C25D5/022 H01L51/0023 H05K1/0393 H05K3/061 H05K3/108 H05K3/143 
H05K2203/0113 H05K2203/0143 H05K2203/0264 H05K2203/1545 C25D7/00 H01Q1/364 
C23C18/165 H05K2203/0108 B29C59/022 B29C33/58 B29C33/38 B29C2059/023 C25D1/02 C25D1/10 C25D17/02 C25D17/04 C25D21/02 
C25D21/06 C25D21/10 G03F7/0002 B29C33/3857 B82Y10/00 B82Y40/00 C25D5/02 C25D7/04 C25D17/12 G03F7/24 G11B7/26 G11B7/261 
G11B7/263 
European: B05D1/28 B05D1/28E B05D1/32 B05D1/32C B05D1/40 B29C33/30 B29C33/38M2 B29C35/08M B29C37/00F B29C41/04B2 
B29C41/08 B29C41/14 B29C59/00B B29C59/04 B29C59/04L B29C71/00C B82Y10/00 B82Y40/00 C23C18/16B2 C25D17/12 C25D5/02 
C25D5/02B C25D7/04 G02F1/167 G03F7/00A G03F7/24 G03G13/32 G11B7/003 G11B7/24009 G11B7/24082 G11B7/26 G11B7/26M G11B7/26P 
H01Q1/36C H01Q15/00C H05K3/00N3 H05K3/04E2 L05D1/28 L05D1/32 L05D1/40 L05D252/02 L05D3/02S3 L05D3/06C5E L05D3/06E L05D3/10L 
L05D3/14C L05D3/14C5 L05D5/06 L29C33/38M2C L29C33/42C L29C35/08B4 L29C59/00B L29L17/00 L29L17/00D S02F1/167C S03H1/02X2 
S11B7/26R T01L27/12T T01L51/00A8D T05K1/03F T05K203/01A2 T05K203/01A9 T05K203/02I T05K203/15E T05K3/06B T05K3/10S T05K3/14B 
US: 156/209 156/219 156/230 156/231 156/231S 156/238 156/238S 156/241 156/241S 156/242 156/267 156/290 204/237 204/238 204/238S 
204/240 204/240S 204/241 204/241S 204/272 204/275.1 204/275.100S 205/122 205/131 205/67 205/69 216/13 216/67 216/67S 264/162 
264/2.1 264/2.100P 264/293 264/310 264/40.1 264/400 264/485 360/72.1 360/72.100 360/72.100P 369/275.4 369/283 425/112 425/112S 
425/115 425/115P 425/142 425/174.4 425/175 425/175S 425/363 425/363P 425/364R 425/365 425/373 425/385 425/408 425/471 425/471P 
427/124 427/124P 427/248.1 427/248.100S 427/457 427/457S 427/58 430/321 430/321S 430/323 430/323P 430/326 430/326S 438/780 
438/780P 711/101 711/101P G9B/007.003 G9B/007.035 G9B/007.163 G9B/007.194 G9B/7.003 G9B/7.003S G9B/7.035 G9B/7.035S G9B/7.163 
G9B/7.163S G9B/7.194 G9B/7.194S G9B/7.195 G9B/7.195S G9B/7.196 G9B/7.196S
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 CA2553811 AA  20060720  CA20052553811  20050121  

 CA2553811 C  20120911  CA20052553811  20050121  

 CA2553837 AA  20060720  CA20052553837  20050121  

 CA2553837 C  20121016  CA20052553837  20050121  

 CA2595713 AA  20070723  CA20062595713  20060120  

 CA2595713 AA  20060727  CA20062595713  20060120  

 CA2643510 AA  20080825  CA20072643510  20070227  

 CA2643510 C  20140429  CA20072643510  20070227  

 CA2661767 AA  20090224  CA20072661767  20070824  

 EP1711329 A1  20061018  EP20050711734  20050121  

 EP1711329 A4  20081022  EP20050711734  20050121  

 EP1714274 A2  20061025  EP20050711738  20050121  

 EP1714274 A4  20081105  EP20050711738  20050121  

 EP1849181 A2  20071031  EP20060719038  20060120  

 EP1849181 A4  20090318  EP20060719038  20060120  

 EP1905065 A2  20080402  EP20060773532  20060620  

 EP1905065 A4  20110511  EP20060773532  20060620  

 EP1905065 B1  20140813  EP20060773532  20060620  

 JP2007519163 T2  20070712  JP20060551283T  20050121  

 JP2007524180 T2  20070823  JP20060551278T  20050121  

 TW200537482 A  20051116  TW20050101930  20050121  

 TW200537483 A  20051116  TW20050101931  20050121  

 TW200641820 A  20061201  TW20060102431  20060123  

 TWI363344 B  20120501  TW20050101931  20050121  

 US2006194448 AA  20060831  US20060337013  20060120  

 US2006283539 AA  20061221  US20060471223  20060620  

 US2007118679 AA  20070524  US20050588066  20050121  

 US2007222096 AA  20070927  US20050588098  20050121  

 US2008024902 AA  20080131  US20070830718  20070730  

 US2008106001 AA  20080508  US20070711928  20070227  

 US2008311235 AA  20081218  US20060814175  20060120  

 US2009130607 AA  20090521  US20090358964  20090123  

 US2009136657 AA  20090528  US20080270650  20081113  

 US2011064838 AA  20110317  US20100947132  20101116  

 US2012064188 AA  20120315  US20110302098  20111122  

 US2015102007 AA  20150416  US20140575034  20141218  

 US2015336327 AA  20151126  US20150720193  20150522  
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Abstract: Source: US2003017697A Methods of forming metal layers include techniques to form metal layers using atomic layer deposition 
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damage. The activated gas may be selected from the group consisting of H2, NH3, SiH4 and Si2H6 and combinations thereof. These steps may 
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Title:  Surface hardening of titanium alloys with melting depth controlled by heat sink

Abstract: Source: US5455079A A process for forming a hard surface coating on titanium alloys includes providing a piece of material 
containing titanium having at least a portion of one surface to be hardened. The piece having a portion of a surface to be hardened is 
contacted on the backside by a suitable heat sink such that the melting depth of said surface to be hardened may be controlled. A hardening 
material is then deposited as a slurry. Alternate methods of deposition include flame, arc, or plasma spraying, electrodeposition, vapor 
deposition, or any other deposition method known by those skilled in the art. The surface to be hardened is then selectively melted to the 
desired depth, dependent on the desired coating thickness, such that a molten pool is formed of the piece surface and the deposited hardening 
material. Upon cooling a hardened surface is formed.  
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Title:  INDUSTRIAL VAPOR CONVEYANCE AND DEPOSITION

Abstract: Source: US2003041801A A process for deposition and condensation and reaction and separation and distillation employing at least two
chambers separated by a diaphragm with at least one separation wall and at least one orifice or flow duct or plurality thereof, said process 
providing a controlled and stationary conveyance capacity of an uncondensed intermediary phase for a product or by­product with a controlled 
concentration, structure or microstructure, for example, said conveyance capacity relying on a controlled pressure of an atmosphere in the at 
least two chambers on both side of said diaphragm and on a novel diaphragm and condenser technology and a temperature control of one or 
more chamber walls or said diaphragm or parts of said diaphragm being transversed by said uncondensed intermediary phase. For a given 
pressure (difference) in the at least two chambers, surface roughness and form (such as cross and transverse section including widening, nozzle, 
funnel, flow and guide elements, heat exchanger, bifurcation and bend) and geometry including form and size of such structural part components 
of an orifice or flow duct or a combination of them affect the driving force for the resulting rate of conveyance and, for a given conveyance 
capacity, the resulting rate of deposition or condensation or reaction or separation or distillation via said uncondensed intermediary phase per 
orifice or flow duct. The new process includes (i) a condensation­free formation of a reservoir of an uncondensed phase under controlled flow 
conditions in front of a diaphragm, (ii) local pulse forces in an orifice or flow duct being controlled by local flow speed or local flow density or local
flow pressure of said uncondensed phase to provide macroscopic control of an uncondensed intermediary and final phase or material and (iii) 
controlled conveyance and production rates under conditions of said local control and being independent from gravitational acceleration so 
orientation of individual modules or units or assembly of a production plant.  
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Title:  CONTINUOUS DIFFUSION COATING

Abstract: Source: US3824122A ABSTRACT OF THE DISCLOSURE Workpieces are diffusion coated by packing them singly in individual snugly 
fitting retorts with a diffusion coating pack, heating the packed retorts to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired 
coating, and then rapidly cooling the retorts. The small amount of pack surrounding the workpiece permits very rapid cooling without the need to 
apply a cooling liquid to, these small retorts, and entire coating operation is accordingly well suited for coating nickel­base superalloys. that 
should before use be subjected to solution heat treatment and rapid cooling with or without subsequent aging. The diffusion coating can then be 
conducted under solution heat treating conditions. Tubular retorts can be used. The present invention relates to diffusion coating, and more 
particularly to the diffusion coating and subsequent rapid cooling of workpieces. Among the objects of the present invention is the provision of 
novel methods and apparatus for expeditiously diffusion coating and rapidly cooling workpieces. The foregoing as well as additional objects of the
present invention will be more fully understood from the following description of several of its exemplifications, reference being made to the 
accompanying drawings wherein: Fig. 1 is a vertical sectional view of a workpiece packed for subjection to a diffusion coating in accordance with 
the present invention; Fig. 2 is a similar view of a stage in the preparation of the pack unit of Fig. 1, the workpiece being shown as seen from one
side; Fig. 3 is a plan view of one arrangement typical of the present invention for effecting the heat treatment of packed units such as shown in 
Fig. 1; Fig. 4 is a vertical sectional view of a modified arrangement purusant to­ the present invention for effecting such heat treatment; and 
FIGS. 5A through 5E are similar views of stages in a modified technique for preparing workpieces for diffusion coating representative of the 
present invention. According to the present invention workpieces are diffusion coated by providing a retort which is a snug fit all around for the 
portions of a single workpiece. to be coated, packing those portions of the workpiece, in the retort with a diffusion coating powder pack so that 
there is at least a little thickness of pack contacting all of said workpiece portions, and then heating the packed assembly to a diffusion coating 
temperature. After the heat treatment is complete the packed retort cools down very rapid. ly not only because the retort is of minimum size and
therefore of high surface­to ­volume ratio, but because the thermal insulation effect of the powder in the pack is reduced by reason of the 
relatively shallow depth of pack between the outer surface of the workpiece and the inner surface of the retort. Thus a cylindrical steel retort 

having a diameter of 11/ inches when snugly packed with a workpiece which has portions extending to about ¼/ inch from the retort's inner 
surface, and standing in a, tray, will upon removal from a furnace where it has been heated to 2000' F., cool down to about 1000' F. in about 20 
minutes. Moreover if a flow of cold flushing gas is permeated through the tray during the cooldown, the 100,0' F. temperature can be reached in 
about 10 minutes. Such rapid cooling rates are particularly suited for conducting the diffusion coating as a heat treating operation such as is 
normally practiced with nickel­base superalloys. To develop the maximarm strength of such superalloys they are, given a solution heat treatment

at 1975 to 2200' F. for a prescribed time, and then rapidly cooled to below about 1200' F. followed by an aging heat treatment at 1200 to 1900'O  
F. The solution heat treatment causes the hardening phase to dissolve in the continuous metal phase, and at the rate of at least 15' F., 
preferably 25' F. or more per minute a cooldown causes the hardening phase to precipitate out as very fine particles that give: the greatest 
hardening effect. This is particularly desirable for jet engine blades and vanes where maximum strength is needed at operating temperatures 
as high as 1600' F. and higher, and even at temperatures higher than the aging temperature. Turning now to the drawings, Fig. 1 shows a 
workpiece 12 packed in a two­piece retort 10 composed of two cylindrical tubes 11 and 13. A powder diffusion coating pack 16 fills the space 
around the. upper portion 21 of the workpiece in tube 11, and a pow­der masking pack 18 fills the space around the lower portion 22 of the 
workpiece in tube 13. The workpiece is shown as a jet engine blade the upper portion 21 of which is an airfoil and the lower portion 22 a 
mounting root. A buttress flange 24 separates the upper and lower portions. The blade 12 can for example be made of the nickel base superalloy
IN­738 having the following composition: SPercent Carbon ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.17 Chromium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 16.00 
Cobalt ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ P.50 Molybdenum ­­­­­­­­­­­­­­­­­ I  ­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Tungsten ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 2.60 

Tantalum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Columbiumn ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 0.90 Aluminum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 
Titanium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 Boron ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.01 Zirconium­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.10 Nickel, 
balance. This alloy achieves its best combination of mechanical properties when heated at 2y0500 F. for two hours, then cooled to below 1000' F. 
at least as rapidly as is effected,5 by standing in air, then heated to 1550' F. for 24 hours followed by another such fast cooldown to below 100y0'
F. The packing arrangement of Fig. 1 is ­designed for diffusion coating of a blade airfoil with an essentially aluminum coating, without coating the 
blade root. Because of the throwing characteristics of such coatings, the root will tend to be coated even though not in contact with the diffusion 
coating pack. To make sure that no coating whatever reaches the root it is packed in a masking pack that can consist essentially of Ni3Al diluted 

with alumina. This 630 or any of the other masking compositions disclosed in Belgian Pat. 752,651 can be used and are particularly desirable 
inasmuch as they keep the superalloy surface they engage from undergoing changes such as significant loss of alloying ingredients, that could 
significantly (5weaken it. One simple technique for effecting the packing of Fig. 1 is illustrated in Fig. 2. The latter figure shows the blade 12 
placed on a support plate 30! that has an opening 32 which receives the blade root 22. Buttress 24 rests against the plate and supports the blade 
in the illustrated position. A cylinder 11 which can be plain carbon steel open at both ends, is slipped over the upstanding airfoil section 21 of the 
blade and is arranged to be a snug fit so that spaces 26 and 27 between the outer corners of the buttress, which is generally rectangular, and the
inner surface of the tube 11 is about 3/1Cof an inch. Coating powder is then poured into tube 11 around the airfoil 21 until it fills the tube and 

preferably piles up somewhat above the tube top. The buttress 24 is arranged to substantially cover opening 32 so that the coating powder does 
not significantly find its way past plate 30. If desired the powder can then be compacted as by means of a powerdriven ram 34, under a pressure
of about 400 pounds per square inch where the powder is of very fine particle size such as finer than 200 mesh. Coating powders of this type are
shown in Canadian Pat. 806,618 granted Feb. 18, 1969, as well as in U.S. Pat. 3,2y57,230 granted June 21, 1966. In case the coating powder 
stands above the top edge of tube 11 after compacting, some can be scraped off if a generally ­flat surface is desired. On the other hand if the 
ram 34 reaches the upper edge of tube 11 before full compacting pressure is developed, the amount of powder is inadequate and the ram can 
then be retracted, additional powder added to the top of tube 11 and the ramming repeated until the ramming pressure is reached with the ram 
not quite contacting the upper edge of tube 11. The foregoing compacting step will leave the blade 12 securely held in tube 11 so that the ram 
can be withdrawn and the tube manipulated as desired without having the powder spill out. Where compacting is not used a cover can simply be 
placed over the top of tube 11 to keep the powder from spilling. The tube is then turned upside down, placed in upside­down position on support 
30 and tube 13 then slipped over the upstanding root 22. Masking powder can then be poured into tube 13 and if desired compacted by the same 
ram to provide a powder surface as shown in Fig. 1. Tubes 11 and 13 are illustrated in Fig. 1 as of slightly different diameters. While for greater 
exactness in packing it is helpful to have the sizes so related that one retort tube end is engaged by the other around its entire circumference, 
that is not essential. So long as any packing pressures used to compact the powder in both tubes are about the same or the second is less than 
the first, the compacting applied to the second tube will not significantly affect what has been compacted in the first tube even though the second 
tube has one end in position to 4 penetrate into the powder pack of the first tube or the first tube has its end positioned to penetrate into the 
powder being compacted in the second tube. It is not necessary to have the outer surfaces of the packed powder flat and level with the mouths 
of their respective tubes. However such leveling provides a convenient gauge of the thickness of the powder layer between the ambient 
atmosphere and the nearest portions of the blade. These outermost portions should be covered and handling tolerances make it desirable to 
have the covering powder layer at least about 1/1 6 of an inch thick. Such a thickness can be formed with the tubes 11 and/or 13 slightly longer 

than needed, and the ram 34 shaped so that it is received by the open mouths of the tubes with the compacting effected in such a way that the 
upper surface of the compacted powder is below the mouths of the tubes. In this type of arrangement it is helpful to have the mouths of both 
tubes 11 and 13 about the same diameter so that the same ram can be used on both ends of the packing. An alternative packing technique is to 
use a single tube long enough to receive the entire blade and to loosely fit a supporting block in the tube, near one of its ends, the block having a
socket that receives the blade root and faces the other end of the tube. The blade can then be inserted with its root received in the socket in the 
block, powder 16 packed in while the tube is held with its blockcarrying end on a support that also supports the block. In this condition the 
powder packed in the tube can be compacted, alter which the tube can be lifted away from the support to let the block fall out, and then inverted 
to receive the packing 18. While cylindrical tubes of circular cross­section are generally most convenient to use, the tubes can have any other 
cross­section. It is preferred that they snugly fit all around the portions of the blade which they surround since in this way the thickness of the 
powder pack between the outer surface of the blade and the adjacent inner surface of the tube can be kept small throughout. The thickness can 
be as much as an inch or so, so long as in at least some portions the thickness is reduced to about ¼/ inch or less. At these locations where the 
pack thickness is small, transfer of heat is very rapid and inasmuch as the blades are metallic the entire body of the blade will rapidly cool even
where only the four corners of the buttress are thermally insulated by ¼/ inch of powder pack. A cylindrical tube of circular cross­section is 
accordingly perfectly adequate. Indeed the leading and trailing edges of the airfoil would generally be only ½/ to ¼/ inch farther away from the 
inner surface of the surrounding tube than the buttress corners are. Inasmuch as the diffusion coating powder as well as the masking powder 
generally contain as much as 50 percent or more inert materials such as aluminum oxide or kaolin in order to reduce the danger of having 
particles of the pack sinter against workpiece surfaces, these powders have a relatively high thermal insulating effect. The heat transfer through
such powders is accordingly much slower than it is through metal and even through air or other gases. The "snug fit" in a retort is defined as 
such a packing as to cause cooling of a packed workpiece to take place at the rate of at least 150 F. per minute when the retort at 1900' F. is 
placed in still air. Retorts having a volume of as much as ½s cubic foot will show such rapid cooling. For greater effectiveness however the tubes 
can be cylinders of oval or rectangular cross­section and thus hey even a more snug fit around the blade. Furthermore tubes 11 and 13 can have
different cross­sectional shapes and be differently oriented with respect to their workpiece portions, in addition to having different widths. Fig. 3 
shows an arrangement by which a batch of assembled retorts as illustrated in Fig. 1, are subjected to the diffusion coating treatment. A tray 40 
having a bottom wall 41 and an upstanding marginal side wall 42, is arranged to hold one or two marginal rows of packed retorts 10 with the 
retorts spaced from each other a small distance. A loosely fitting cover is then applied over the top of the tray walls 42 and the Wray then 
inserted in a diffusion coating furnace retort 46 having a tightly fitting cover and arranged to maintain the desired atmosphere within the furnace 
retort. As shown in Belgian Pat. 752,651 the furnace retort can have its cover equipped with gas inlet and outflow tubes through which a flushing 
gas is passed during the diffusion coating operation. Several trays loaded in the manner illustrated in Fig. 3 can be stacked in such a furnace 
retort to increase the batch size. The firing is rapidly effected inasmuch as the amount of powder present around each workpiece is exceedingly 
small. The workpiece temperatures are readily followed by packing a thermocouple in one of the small retorts 10 in place of the workpiece and 
having the thermocouple leads run past the loosely fitting tray cover and through the furnace retort cover to the outside where the thermocouple 
signals can be observed. The temperature outside tray 40 can also be monitored and generally a small thermal lag is observed in the heat­up 
between the temperatures of the workpieces and that of the space around trays 40. After the diffusion coating temperature has been reached 
and maintained for the desired time, the heating is terminated and the furnace retort withdrawn from the furnace, or in the case of a shell­type 
furnace the furnace shell 48 removed from around the furnace retort. Passage of the flushing gas 3)824,122 through the furnace retort after such
withdrawal or removal, can be used to speed the cooldown as by arranging for the flushing gas to be cold, that is at ambient temperature, when' 
introduced into the furnace retort. In this way the workpiece temperatures can be brought down from about 20000 F. to about 12000 F. in about 
ten minutes. However even without the supplemental cooling effect of such flushing gases the cooldown generally takes place in about 30 
minutes, a time period well suited to develop maximum strength in the workpieces. After such cooldown the blades still packed in their retorts 10 
and still in trays 40 can then be reheated and subjected to a 15500 F. aging for 24 hours followed by another fast cooldown with or without the 
help of cold flushing gas. Such final fast cooldown is also at the rate of at least 15 and preferably at least 250 F. per minute until the workpiece 
temperature comes down to about 8000 F. At about 3000 F. the workpiece can be exposed to the atmosphere and removed from their retorts 10.
When open­ended individual retorts 10 are used, the workpiece, removal is also greatly facilitated. Two­part retorts are readily separated into 
their two parts as by tapping or rapping against one of the two retort parts. The contents of whichever retort part the workpiece remains in are 
readily pushed out by a discharge ram. Pushing of the workpiece out of the retort is facilitated by first loosening a portion of the pack as with a 
nonmetallic rod. Separation of the two­tube retorts into their individual tubes helps to keep the diffusion coating powder 16 separate from the 
masking powder 18 so that each can be reused. However the total amount of powder used per workpiece is so relatively small that rouse is not 
of great importance. Other types of workpieces can be diffusion coaled in a manner similar to that described above and the advantages of the 
rapid cooldown are also obtained when diffusion coating is practiced without masking, as for example where the entire outer surface of a 
workpiece is diffusion coated. Jet engine vanes are examples of workpieces generally coated in this manner. It is also not necessary that the 
individual retorts be tubes open at each end, and they can for instance be of one­piece construction with a floor integrally extending across the 
bottom of the retort. The individual retorts need not be hatch treated as in the arrangement illustrated in Fig. 3. Instead they can he treated in a 
generally continuous manner as by passing them in succession into a tube of a tubular furance, ­pushing them through the tube so that they are 
5o heated to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired coating, successively withdrawing the so­heated retorts from 
the furnace tube as fresh retorts are pushed in, and emptying the withdrawn retorts so that they can he repacked. The individual retorts can 
substantially fill the cross­section of the tube. The retorts can be pushed to cause them to slide along the ­floor of the tube and push each other 
in a row through the tube. A portective gas can be flushed through the tube to maintain a protective atmosphere in the diffusion coating zone, the
gas having a density different from air, and the tube having loading and unloading openings at a level to which any air present tends to flow. The 
flushing gas can be hydrogen, with the pressure in the tube below atmospheric to minimize leakage of the hydrogen out of the tube. A continuous
operation is illustrated in Fig. 4 which shows a tubular or muffle furnace 110, the muffle or firing section 112 of which surounds the central portion
of a work­receiving tube 114 having a rectangular crosssection. The floor 116 of tube 114 has at either end of the tube, openings 118, 120 large 
enough to permit introduction and removal of a work­holding retort, several of which are shown in the tube at 131, 132, 133, 134, 135, 136 and 
138. Removable plug­­like floor segments 140, 141 are shaped to be received in openings 118, respectively and effectively keep those openings 
closed when there is no loading or unloading of the furnace to be carried out. Floor segments 140, 141 are carried on separate lift rods 144, 145 
connected for vertical reciprocation of pneumatic cylinders 148, 149 respectively. A pusher arm 151 fits through the end wall of tube 114 at one 
end of the tube and is also connected for pneumatic operation to push the retorts toward the right as shown by arrow 152, when they are 
introduced into the tube on floor segment 140. Down tubes 155, 156 surround the loading and unloading openings 118, and project below them 
so as to envelop the space immediately below those, openings. One or more side windows 158, 159 can be provided in the down tubes 155, 156 
to permit lateral introduction and removal of the retorts. Inlet 161 is shown as connected to an upper portion of tube 114 to effect cooling and in 
the illustrated construeduction of a protective gas into the tube, and an outlet for that gas is shown at 162 at a lower portion of the tube leading 
to a hum­off exit 163y. A pump '164 can be. provided in outlet 162 to help exhaust and maintain a slightly subatmospheric pressure within tube 
114. Additional inlets for protective gas are shown at 171, 172 as connected to the upper portions of the down tubes 155, 156. Water jackets can,
if desired, be applied to tube 114 to effect cooling and in the illustrated construction a small water jacket 175 is located on the outside of the tube 
floor adjacent opening 1.18 and between it and the muffle unit 112. This helps to keep opening 119 sealed shut during use of the furnace, 
particularly where a gasket is fitted between the opening and the floor segment. Another and larger water jacket 177 can surround tube 14 just 
beyond the muffle unit to help cool the contents of the tube in that location. Water jacket 177 can be divided into two parts longitudinally spaced 
from each other along the length of the furnace tube 114, and another muffle (not shown) inserted between them to provide a thermal aging 
treatment zone. Furnace 110 can be used for diffusion coating operations that are conducted with a protective atmosphere around the retorts as 
in U.S. Pat. 3,449,159, and can also be used for diffusion coating operations such as described in U.S. Pat. 2,851,375 where no such protective 
atmosphere is needed around the retorts. For use with such protective atmosphere the furnace can be turned on, tube 114 flushed with 
protective gas like argon, nitrogen or neon, until substantially all the air has been displaced, following which the protective gas is switched to 
hydrogen. Up to this point loading and unloading segments 140, 141 can be kept closed to improve the flush effectiveness. Loading segment 
1410 is then lowered and a previously loaded retort placed on that segment while it is in lowered position after which the floor segment is raised 
to the position illustrated, thus carrying the retort into the loading end of tube 114. Pusher arm 151 is then actuated to push the retort into the 
position shown at 131 in the figure. As shown, the retort can have a height at least about 90 percent that of the inside height of tube 114. This not
only keeps the retort from tipping over but it also causes the retort to act as a heat shield, reducing the loss pf heat from the muffle or firing 
zone that would otherwise radiate through tube 114 toward its loading end. Making the retort at least about 90 percent as wide as the inside width
of tube 114 also helps in this respect. At position 131 the advancing side of the retort begins to be heated up so that the ultimate heating to 
operating temperature is expedited. Another retort can now be loaded into tube 114 by repeating the above loading steps. This time however the 
pushing action of pusher 151 moves the first retort into position 132 and the second retort into position 131. Retort 132 is then exposed to the 
maximum furnace heat and soon reaches the temperature desired for the diffusion coating. Retort 131 acts as a heat shield as explained above, 
and thus helps retort 132 to rapidly reach the desired temperature. If it is desired to also shield the right­hand end of the muffle or firing unit 
112, the furnace tube can be preloaded with a retort at position 135, which retort can be empty or filled with nothing more than thermal insulating
powder or if desired the same powder used as the pack in the diff usion coating. In fact the furnace can be filled by preload­ 10) ing with five 
such preloaded retorts so that the first workcontaining retort then introduced into position 131 goes through a treatment cycle which all 
subsequently loaded retorts repeat exactly. When the furnace is full of retorts, as shown in the figure, and enough time has elapsed to call for the
introduction of another retort, the retort at position 1318 is withdrawn by lowering floor segment 141 to carry that retort down adjacent unload 
window 159. That retort can then be removed through that window while a fresh retort is loaded into the load end of tube:114 and the pusher 
ram 151 actuated to advance all the retorts one station. The unloading and loading is then repeated at appropriate intervals. At burn­off exit 163,
the emerging gases which are essentially hydrogen, can be conveniently burned, thus reducing explosion hazards and also providing an 
indication of hydrogen flow. When a floor segment such as a load segment 140 is lowered, the tube 114 is opened to the atmosphere in a down 
tube. The introduction of protective gases into the down tubes provides a protective plug of gas some of which is drawn into the tube 1,14 by 
operation of pump 1,64, until the floor segment is returned to its uppermost position. When hydrogen is used as the protective gas in tube 114 it 
is desirable that the protective gas in the down tubes be of the inert gas type such as helium or nitrogen. The introduction of some helium or 
nitrogen into the tube 114 to mix with the hydrogen in that tube has no untoward effect on the diffusion coating yet the helium or nitrogen can 
escape through window 158 for example, without creating any significant hazard. In the interest of economy the helium or nitrogen flow can be 
held to the minimum so that escape through window 158 is quite gradual. Also the presence of appreciable concentrations of nitrogen in those 
positions of the furnace which are above 7000 F. is not desired inasmuch as it tends to convert the pack metal to less reactive nitrides. In the 
apparatus illustrated in Fig. 4 three retorts are being simultaneously heated to diffusion coating temperature. Accordingly if the entire heat 
treatment is to extend for 1½/ hours a fresh retort can be inserted every half hour and the line of retorts stepped along. As the heated retorts 
reach position 135 they begin to cool and water jacket 177 greatly speeds such cooling as does the passage of cold flushing gas. One such 
cooling station is generally sufficent to cause the workpieee to cool down from coating temperature at the rate of 1S' F. or more per minute to 
about 10000 F. The retorts can then go through a second muffle heating zone to age them before they reach the cooling position '136, or they 
can go directly from 135 to 136 if the second muffle is not to be used. A single cooling position 136 will suffice to cool the workpieces from a 
thermal aging treatment down to about 450' F. or below, at which temperatures the retorts can be brought out into the ambient air if they are 
covered as with a loosely fitting cover. If desired a supplemental cooling station can be provided in tube 114 inasmuch as two successive water­
jacketed stations bring the final workpiece cooldown temperature to about 300' F. or below. The relatively large dimension of the retorts with 
respect to the furnace tube as pointed out above, helps assure proper sliding of the retorts through the tube by the pusher arm. The retorts can 
also have substantial width in the direction of travel, that is a longitudinal width at least about half the retort height and preferably at least 100 
percent of the retort height. Also the lower corners of the retort can be tapered as shown at 139, to help them slide over the joints between the 
floor 116 and segments 140, 141, as well as to help guide the retorts out through unloading opening 120 in the event of a little misalignment. The
tapers 139 also help with the unloading of the contents of the retorts inasmuch as the inside edges and corners are the most difficult parts to 
clean out. The furnace can be arranged to simultaneously fire any number of retorts and by increasing the ­fired number the furnace loading 
frequency is correspondingly increased. A furnace that simultaneously subjects ten retorts to maximum firing temperature can have the retorts 
introduced into the furnace at 9­minute intervals. Intervals of this magnitude are adequate for simple handloading of the retorts even where each
retort contains a multiplicity of workpieces. However the retorts can be automatically loaded by machine, as for example where several furnaces 
are to be operated simultaneously. The loading of a single workpiece in a retort is illustrated in FIGS. 5A through 5E. Fig. 5A. shows a retort 121 
postioned under a loading hopper 81. The hopper contains powder used in packing the workpieces and the powder is discharged in a batch 101 
into the retort 121. In order to control the amount of this batch the retort is carried on a pan 91 of a weighing­ scale 92 which can automatically 
terminate the flow of powder. Since powders of this type are sometimes non­fluent, their discharge from the hopper 81 can be effected by a 
wire­type agitator 94 rotated as by an electric motor 9,5. With such non­fluent materials the flow stops fairly promptly when the rotation of the 
agitator stops, and by connecting a motor energizing relay to appropriate electrode contacts on scale 92 the loading of a first layer of powder 101
is conveniently effected in an automatic way. Fig. SB shows another loading station where a retort 122 carrying the first layer of powder 101 is 
subjected to the action of a compacting ram 82. This ram has a face 96 which engages and compacts the powder 101 and also has a recessed 
socket 97 in which is fitted a workpiece 98 such as a jet engine blade to be coated. These blades are very accurately dimensioned so that it is no 
problem to have the mouth 99 of the socket 97 shaped to tightly receive a portion of the workpiece such as the projecting buttress illustrated. A 
single outward stroke of ram 82 will in the illustrated apparatus press the lower end 100 of the workpiece 98 into powder 101 and also compact 
the powder against that lower end. Ram 82 can then be withdrawn and if the workpiece is not locked in by the powder pressed against its lower 
convolutions, a knockout pin 112 can be provided to help hold the workpiece embedded in the powder during the withdrawal of ram 82. Fig. SC 
shows another loading station in which a retort 123 is under a loading hopper 83. Retort 123 already carries powder 101 and embedded 
workpiece 98, and at this station the retort is filled or substantially filled with an additional layer of power 102. Powder 102 can be introduced in 
the same manner as powder 101 at station 5A, except that at station SC there is no need to use the weight control to terminate the loading of the
powder. Since it is important to cover the entire workpiece with powder 102, that powder is permitted to pour in in generous excess and can 
even overflow over the top edge of the retort without harm. There is enough tolerance in the amount of powder required that the powder can be 
controlled with sufficient accuracy by timing the discharge from hopper 83 or timing the operation of an agitator in that hopper. The next step in 
the filling of a retort is shown in FiG. 5D. Here retort 124 containing powder 101, wor piece 98 and powder 102, is subjected to the compacting 
action of a ram 104. This compacts the powder mixture against the workpiece and completes the packing. A loosely fitting lid 106 can then be 
placed over the compacted top of powder 102. The sequence of loading steps in FIGS. 5A through 5E is readily automated, as by using the 
automatic advancing and alignment arrangement shown in U.S. Pat. 3,253,496 granted May 31, 1966. In fact the introduction of powders 101 and
102 can also be carried out by the arrangement shown in that patent, particularly where the powders are extremely non­fluent. As in Fig. 1, the 
loading arrangement illustrated in Fig. 5A and 5E can use powder 101 that has a masking effect, and a powder 102 that causes coating, so that a 
coating is only applied to the upper or airfoil portion of the workpiece. Where two different powders are used as in Fig. 5D, the filling of a retort 
can be effected in inverse manner, the coating powder being introduced into the retort first and the masking or non­coating powder second. The 
furnace of the present invention can have its loading and unloading openings in the upper wall of tube 114 instead of the floor, and this 
modification is helpful where a protective gas, such as argon which is heavier than air, is passed through the tube. Up­tubes are then substituteed
for down­tubes 155, 156 and leakage of argon from tube 114 need not be so carefully guarded against. To this end pump 164 can be omitted. In 
the up­tubes each retort can be carried by a clamp that opens and closes, and engages the sides of the retort or fits against the tapered lower 
wall 139. On the other hand, where no protective atmosphere is used, the furnace tube 114 can have loading and unloading passageways in its 
end walls so that retorts can be more conveniently slid in and out. Where hydrogen or other combustible gas is continuously passed through tube 
114 or through the furnace retort used with the arrangement of Fig. 3, it can be burned at a burner in the muffle 112, so as to help fire the 
furnace. The muffle or furnace shell can be completely gas­fired, inasmuch as this is less expensive than electric resistance firing at present day 
costs. Induction heating can also be used and can be applied either to heat the furnace retort of Fig. 3 or the furnace tube 114 of Fig. 4, or can be
applied directly to the individual workpiece retorts 10 or 124. Because of their rapid heat up and small size the retort packing arrangement of the 
present invention is particularly suited for use in the field where a special furnace is not available, yet a jet engine blade must be coated or 
recoated. The blade can be packed in a closely fitting retort sealed shut but fitted with a vent tube leading into a body of liquid that acts as a 
bubbler. The retort is then heated in any furnace such as found in a repair shop or even by a gasoline torch or the like, to bring its color 
temperature to the desired point, and held there for the prescribed time. The heating and decomposition of the activator ingredient in the pack 
causes gas to be evolved through the bubbler, and when bubbling stops the vent is sealed shut for the remainder of the treatment, until the 
heating is terminated and the retort cooled and ready for opening. Extra activator can be present in the coating pack for such field use so that 
gas evolution will continue during the entire heat treatment and sealing of the vent need not be effected until the heating is completed. Instead of
moving retorts through a furnace tube 114 in steps as described in connection with Fig. 4, they can be moved through on a continuous basis at a 
slow speed. For this purpose it is desirable to have the retorts carried on a moving belt rather than pushed along the floor 116. The belt can be 
made of wire mesh and be in endless form mounted between two end rollers located at or just beyond the limits of the retort travel. Loading the 
retorts onto and removal from the belt is readily accomplished through up­tubes located at the ends of furnace tube 114 as described above, or 
outside the ends of tube 114, where no special atmosphere is maintained during the diffusion coating. The structural members in the hottest part 
of the furnace should be made of materials that satisfactorily withstand the high temperatures to which they are exposed. Thus furnace tube 114 
as well as the retorts and a conveyor where such is used can be made of materials like Inconel or even thoria­dispersed nickel coated with 
chromium and aluminum as described in U.S. Pat. 3,556,744 for very high temperature use, and of high alloy stainless steels for temperatures 
below about 1800* F. It is not necessary for a workpiece to be entirely coyered by powder pack. Thus only the surface portion required to be 
coated can be packed in the powder coating pack, and the remainder of the workpiece can be completely uncovered. The uncovered portions will
then generally pick up a little coating, particularly when the coating is effected with relatively large amounts of energizer in the coating pack, and 
when the coating is carried out in a glass­sealed retort as in U.S. Pat. No. 2,851,375. Where such pick­up can be tolerated the packing can in this 
way be simplified. To this end the retort tube 13 can be omitted from the combination of Fig. 1 along with the masking powder 18, and the 
packed retort tube 11 positioned upside down on tray floor 41 with exposed root 22 projecting up out of that tube. The retort so oriented can also
be loaded onto loading plate 140 of the furnace of Fig. 4 for passage therethrough. In the last­mentioned modification. it is helpful to equip the 
furnace tube with thermal curtains that hang from the top of the tube at both ends of the muffle and depend low enough to be engaged by the 
tops of the retort tubes 11 to reduce thermal losses. The energizers usually contained in diffusion coating packs are generally halogens or 
halogen compounds that decompose at fairly low temperatures to gaseous products that purge residual air present in the retort. This purging 
40action begins when a retort is loaded into tube 114. Thus 40substantial quantities of halogen­containing purging gases and some air are 
expelled by the retort in position 131. These are flushed out through outlet 162 by the flushing action. To permit this purging, the retort should 
not be hermetically sealed and in practice it is usual to provide it with a loosely­fitting cover although it can be left uncovered if desired. Should 
the energizer content of the pack diffuse away leaving essentially none behind, the coating action sharply diminishes. This characteristic can be 
used to limit the coating to a period less than that use for the solution heat treatment. However it is preferred to keep the coating thickness down 
by using less effective coating mirtures. Thus with coatings from an alumninum­chromium pack as described in Canadian Pat. 806,618, a 
prescribed solution heat treatment recipe can be arranged to produce less coating by increasing the proportion of chromium and/or decreasing 
the proportion of aluminum in the pack. It is a feature of the present invention that the workpieces are diffusion coated and solution heat treated 
simultaneously so that reheating to solution heat treating temperatures is not needed. Such reheating is not as effective for solution heat 
treatment as an original heating. That (5is to say the strongest products are those that have been given only one heat treatment at solution heat 
treatment temperatures. It is another feature of the present invention that individual workpieces in different retorts can be simultaneously 
subjected to different types of coating treatments, either by the batch operation as in Fig. 3 or the continuous operation as in Fig. 4. To reduce 
the possibility of cross­contamination retort having different packs can be spaced from each other and in addition blank retorts can 7.5 be 
interposed between them. These blank retorts can co tamn coated metal powder to help keep contaminants from escaping from the separated 
retorts. For the batch type operation the longest coating time needed for the different simultaneous coatings is used as the heat treating time, 
and if any of the coatings requires less time, its pack can have an appropriately less effective pack. In the continuous type treatment this 
technique can also be used but in addition the times and/or treating temperatures can be changed by controlling the muffle firing and retort 
advancing action so as to coordinate with the particular retorts being advanced. Also the retorts in a continuously treated series for which 
different coating temperatures are to be applied, can be separated from each other by blank retorts so that two such different temperature 
retorts are not in the muffle zone at one time. The present invention can be practiced with the diffusion coating of aluminum, chromium, 
tantalum, silicon or any other metal or combinations of metals, and preferably on substrates that like nickel­base superalloys are desirably heat 
treated. Ordinary high­carbon steels and air hardening tool steels are other examples of such heattreatable metals although some of these 
steels are solution treated at about 14000 F. The following are typical coating­heat treating examples of the present invention: EXAMPLE I 
Coating pack: Percent by weight Chromium powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­­60 Aluminum powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide 
powder (325 mesh) ­­­­­­­­­19.5 Ammonium chloride powder (325 mesh) ­­­­­­­0.5 This pack is heated to 1950 to 20000 F. for five hours in a 
retort under a flow of hydrogen to break it in. It is then unloaded from the retort, fresh ammonium cbloride added, the mix put through a sieve, 
subsequently tumbled to insure a uniform mixture and used directly for processing. In the arrangement of Fig. 3 it will effect a very protective 
0.0030" thick coating on IN­738 alloy heated in that powder for two (2) hours at 2050' F. This coating consists mainly of aluminum, chromium and
nickel. EXAMPLE II Coating pack: Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 79.5 
Ammonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­:­­­­0.5 The mix was broken in as in Example I at 1900' F. for five (5) hours. Then after makeup of tbe 
ammonium chloride, it was sifted, tumbled and used to produce at 2000' F. for four (4) hours a chromium diffused coating with a case of 0.00,12"
on nickel base superalloys such as B­1900 (8 percent chromium, 10 percent cobalt, 1 percent titanium, 6 percent aluminum, 6 percent 
molybdenum, 0.11 percent o carbon, 4.3 percent tantalum, 0.15 percent boron, 0.07 percent zirconium, and the balance nickel). EXAMPLE III 
The following mix and process will produce a tantalum diffused coating on nickel base superalloys such as Udimet 700 (15 percent chromium, 
18.5 percent cobalt, 3.25 percent titanium, 4.25 percent aluminum, 5 percent molybdenum, 0.1 percent carbon, 0.03 percent boron, and the 
remainder nickel). Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­3 Tantalum powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­Nickel powder ­­­­
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­2.5 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 84 Amrnonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­½/ The mix was 
broken in as above at 1850' F. for eight (8) hours followed by makeup, sifting and tumbling prior to use. A case depth of about 0.001" was 
developed on the U­700 superalloy when processed at 2000' F. for twenty (20) hours.  
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Title:  Improvements in or relating to the production of metallic coatings on the surfaces of metals

Abstract: Source: GB740104A Metal articles are provided with a continuous coating of another metal by embedding them in a mass of clean 
malleable non­laminar particles of plating metal and impacting the particles so as to flatten and bond them on to the surfaces of the artcles in 
interfitting layers at a temperature below the melting point of the plating metal but high enough to permit the necessary distortion and flattening 
of the particles, the operation being carried out in a water­free gaseous or evacuated environment. The plating of small articles such as nails, 
nuts, bolts and other small hardware, preferably after cleaning by pickling or abrasive tumbling, may be carried out by tumbling them together 
with the plating particles, and optionally additional impacting material such as steel shot, in a tumbling mill, in which the air is dried by the action 
of the plating particles, or to which a non­oxidizing gas (e.g. from solid CO2) is supplied, or which is evacuated. The method is described as 
applicable to the coating of zinc, magnesium, aluminium, iron and steel articles with Al, Zn, Cd, Sn, Pb, Cu, Ag, Mg and Ni. The temperature is 
preferably chosen so that while the metal particles do not melt on impact, they reach the minimum recrystallization temperature. Specification 
740,075 is referred to. 
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Abstract: Source: US6294261B A method for smoothing the surface of a ceramic­based protective coating which exhibits roughness is disclosed.
The method includes the steps of applying a ceramic­based slurry or gel coating to the protective coating surface; heating the slurry/gel coating 
to remove volatile material; and then further heating the slurry/gel coating to cure the coating and bond it to the underlying protective coating. 
The slurry/gel coating is often based on yttria­stabilized zirconia, and precursors of an oxide matrix. Related articles of manufacture are also 
described. 
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1) Family number: 10576635 (US5303904A) © PatBase 

Title:  Method and apparatus for controlling heat transfer between a container and workpieces

Abstract: Source: US5303904A An apparatus for transferring heat between workpieces and a container (10, 10A). The container (10, 10A) 
has particulate material (28) occupying a substantial portion of the volume of the container (10, 10A) and the container (10, 10A) is rotated to 
fluidize the particulate material which contacts the workpieces (30) for transferring heat between the container (10, 10A) and the workpieces 
(30). The container (10, 10A) is enclosed to provide a sealed volume within the container (10, 10A). A predetermined gas may be provided 
through an inlet (17, 31A) to the container (10, 10A) and gas may be exhausted from an outlet (16, 133A) from the container (10, 10A). The 
container may either be heated or cooled as desired.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B05C19/02 B05D1/24 C21D1/53 C21D1/62 C21D1/74 
C23C14/08 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 (Advanced/Invention) 
International (IPC 1­7): B05C19/02 B05D1/24 C21D1/06 C21D1/53 C21D1/62 
C21D1/74 C22B1/10 C23C14/08 C23C14/10 C23C8/10 C23C8/28 F27B15/00 
CPC: C21D1/53 C21D1/62 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 
European: C21D1/53 C21D1/62 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 
US: 148/209 148/223 148/238 148/276 148/281 148/284 148/630 266/172 266/252 266/257 432/58
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AT191752 E  20000415  AT19930913823T  19930511  

 CA2117069 AA  19940304  CA19922117069  19920722  

 CA2117069 C  20040706  CA19922117069  19920722  

 CA2139752 AA  19950106  CA19932139752  19930511  

 CA2139752 C  20040921  CA19932139752  19930511  

 DE69328375 D1  20000518  DE19936028375  19930511  

 DE69328375 T2  20001221  DE19936028375T  19930511  

 EP0605444 A1  19940713  EP19920917774  19920722  

 EP0605444 A4  19941117  EP19920917774  19920722  

 EP0605444 B1  19960904  EP19920917774  19920722  

 EP0672194 A1  19950920  EP19930913823  19930511  

 EP0672194 A4  19961023  EP19930913823  19930511  

 EP0672194 B1  20000412  EP19930913823  19930511  

 JP3260371 B2  20020225  JP19930506008T  19920722  

 JP7502073 T2  19950302  JP19930506008T  19920722  

 JP7509537 T2  19951019  JP19940503288T  19930511  

 US5303904 A  19940419  US19920911062  19920709  

 US5316594 A  19940531  US19910763339  19910920  

 US5324009 A  19940628  US19920960830  19921014  

 US5399207 A  19950321  US19930158504  19931129  

 US5407498 A  19950418  US19930144659  19931102  

 WO9306257 A1  19930401  WO1992US06088  19920722  

 WO9401589 A1  19940120  WO1993US04390  19930511  

 Priority:

US19900467050  19900118  US19910763339 19910920  WO1992US06088 19920722
WO1993US04390 19930511  US19920960830 19921014  US19920911062  19920709
US19930158504  19931129  US19930144659 19931102

 Probable Assignee: FIKE CORP 

 Assignee(s): (std): FIKE CORP ; KEMP DEV CORP ; KEMP WILLARD E 

 Assignee(s): KEMP DEVELOPMENT CORP ; FIKE CORP BLUE SPRINGS 

 Inventor(s): (std): KEMP WILLARD E 

 Agent(s): RIDOUT AND MAYBEE LLP 

 Designated states: AT BE CA CH DE DK ES FR GB GR IE IT JP LI LU MC NL NO PT SE

2) Family number: 54552792 (US2015010733A) © PatBase 

Title:  SURFACE

Abstract: Source: US2015010733A A process for producing a fluid transfer surface, which process comprises: providing a titanium or 
titanium alloy surface; subjecting the titanium or titanium alloy surface to surface hardening by interstitial element absorption to provide a 
hardened surface; and, if required engraving the hardened surface to provide a desired surface topography.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B05C21/00 B29C33/38 B29C33/42 B41C1/05 B41M99/00 
B41N1/16 B41N7/00 B41N7/06 C23C24/04 C23C26/00 C23C8/02 C23C8/06 C23C8/16 
C23C8/20 C23C8/24 C23C8/34 C23C8/80 (Advanced/Invention); 
B05C B41M B41N C23C (Subclass/Invention) 
CPC: C23C8/34 C23C8/80 C23C8/24 C23C24/04 B41N7/005 B41N7/06 B41N2207/02 B41N2207/10 C23C8/02 Y10T29/49746 Y10T29/49995 
Y10T428/24479 
US: 101/483 29/402.18 29/557 428/156
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2013218795 AA  20130815  AU20130218795  20130208  

 CA2863220 AA  20140730  CA20132863220  20130208  

 CL2014002110 A1  20150102  CL20140002110  20140808  

 CN104145040 A  20141112  CN201380008769  20130208  

 CO7040995 A2  20140829  CO20140171763  20140806  

 CR20140375 A  20150527  CR20140000375  20140807  

 EA201400883 A1  20150130  EA20140000883  20130208  

 EP2812460 A1  20141217  EP20130746815  20130208  

 EP2812460 A4  20150909  EP20130746815  20130208  

 HK1205208 A1  20151211  HK20150105465  20150609  

 JP2015513606 T2  20150514  JP20140555899T  20130208  

 KR20140123094 A  20141021  KR20147025229  20130208  

 MX2014009582 A1  20141126  MX20140009582  20130208  

 PE00972015 A1  20150207  PE20140001234  20130208  

 US2015010733 AA  20150108  US20130376184  20130208  

 WO13116907 A1  20130815  WO2013AU00114  20130208  

 Priority:

AU20120900479 20120209  WO2013AU00114 20130208  AU20130218795 20130208

 Probable Assignee: COMMW SCIENT IND RES ORG 

 Assignee(s): (std): COMMW SCIENT AND IND RES OR ; COMMW SCIENT IND RES ORG 

 Assignee(s): COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATION ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH 
OR ; KING PETER CHRISTOPHER ; HOLLAND JUSTIN PATRICK ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTAB ; SHI YU HE ; ENGEL ALEXANDER 
CARL ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATIONLIMESTONE AVENUEAUSTRALIAN CAPITAL 
TERRITORY, 2612CAMPBELLAU ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISN 

 Inventor(s): (std): ALEXANDER CARL ENGEL ; ENGEL ALEXANDER CARL ; HOLLAND JUSTIN PATRICK ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTAB ; JUSTIN 
PATRICK HOLLAND ; KING PETER CHRISTOPHER ; MAHNAZ ZEHTAB JAHEDI ; PETER CHRISTOPHER KING ; SHI YU HE ; YU 
HE SHI 

 Inventor(s): SHI YU HEAU ; KING PETER CHRISTOPHERAU ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTABAU ; HOLLAND JUSTIN PATRICKAU ; ENGEL 
ALEXANDER CARLAU 

 Agent(s): MARKS AND CLERK AUSTRALIA; DAVIES COLLISON CAVE; GRIFFITH HACK; MARKS AND CLERK; SILVANA MARIA LOPEZ 
DIAZ; CHAPMAN PAUL GILMOUR; YAMAMOTO OSAMU; TAKEUCHI SHIGEO; ONO SHINJIRO; MATSUYAMA MINAKO; 
KOBAYASHI YASUSHI; CURWEN JULIAN CHARLES BARTON ET AL 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IS IT JP KE KG KM KN KP KR 
KZ LA LC LI LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PA PE PG 
PH PL PT QA RO RS RU RW SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN 
ZA ZM ZW

3) Family number: 32130554 (US2006194448A) © PatBase 

Title:  REPLICATION TOOLS AND RELATED FABRICATION METHODS AND APPARATUS

Abstract: Source: US2006194448A Durable seamless replication tools are disclosed for replication of seamless relief patterns in desired media, 
for example in optical recording or data storage media. Methods of making such durable replication tools are disclosed, including preparing a 
recording substrate on the inner surface of a support cylinder, recording and developing a relief pattern in the substrate, creating a durable 
negative relief replica of the pattern, extracting the resulting durable tool sleeve from a processing cell, and mounting the tool sleeve on a 
mounting fixture. Apparatus are disclosed for fabricating such seamless replication tools, including systems for recording a desired relief pattern 
on a photosensitive layer on an inner surface of a support cylinder. Also disclosed are electrodeposition cells for forming a durable tool sleeve 
having a desired relief pattern. The replication tool relief features may have critical dimensions down to the micron and nanometer regime. 
Classifications:  
International (IPC 8­9): G11B7/26 A01J21/00 B01J19/08 B05D1/28 B05D1/32 
B05D1/40 B05D3/02 B05D3/06 B05D3/14 B05D5/12 B23Q35/00 B28B21/42 B28B3/12 
B29B13/00 B29C33/00 B29C33/30 B29C33/38 B29C33/58 B29C35/08 B29C43/00 
B29C51/22 B29C59/00 B29C59/02 B29C59/04 B29C65/14 B29C71/00 B29D11/00 
B29D23/00 B32B37/00 B44C1/165 B44C1/17 B44C1/22 B65C9/18 B82Y10/00 
B82Y40/00 C23C16/44 C23C18/16 C25B15/00 C25B9/00 C25D1/00 C25D1/02 
C25D5/02 C25D7/00 D06N7/00 G03C5/00 G03F7/00 G03F7/20 G03F7/24 G03G5/02 
G06F12/00 G06F3/06 G11B3/70 G11B7/00 G11B7/003 G11B7/007 G11B7/24 H01B13/00 
H01L21/027 H01L21/18 H01L21/302 H01L21/31 H01L27/12 H01Q1/36 H01Q15/02 
H05K1/03 H05K3/00 H05K3/06 H05K3/10 H05K3/14 (Advanced/Invention); 
B29C33/42 B29L11/00 (Advanced/Non­invention); 
B01J19/08 B05D5/12 B23Q35/00 B29B13/00 B29C43/00 B29C65/14 B29D11/00 
B44C1/165 B44C1/17 B44C1/22 B65C9/08 D06N7/00 G03C5/00 G03F7/00 G03F7/20 
G03F7/24 G06F12/00 G06F3/06 H01L21/02 H01Q15/00 (Core/Invention); 
G11B7/26 (Core/Non­invention) 
International (IPC 1­7): B29C51/22 G11B7/26 
CPC: G02F1/167 G02F2001/1672 B29C35/0888 B29C37/0053 B29C41/045 B29C41/08 
B29C41/14 G03G13/32 G03H1/028 G11B7/265 B29C59/005 B29C59/04 B29C71/0009 
B29L2017/00 B29L2017/008 G11B7/003 G11B7/24009 G11B7/24082 B05D1/322 
B05D3/0263 B05D3/067 B05D3/068 B05D3/141 B29C59/046 B29C2035/0827 
C23C18/1603 H05K3/048 B05D1/286 B05D3/107 B05D3/145 B05D5/06 H01Q15/0013 
H01L27/1292 Y10T156/1023 Y10T156/1039 Y10T156/108 B29C33/30 B29C33/3878 
B29C33/424 H05K3/0079 B05D1/28 B05D1/32 B05D1/40 B05D2252/02 C23C18/1605 
C25D1/003 C25D5/022 H01L51/0023 H05K1/0393 H05K3/061 H05K3/108 H05K3/143 
H05K2203/0113 H05K2203/0143 H05K2203/0264 H05K2203/1545 C25D7/00 H01Q1/364 
C23C18/165 H05K2203/0108 B29C59/022 B29C33/58 B29C33/38 B29C2059/023 C25D1/02 C25D1/10 C25D17/02 C25D17/04 C25D21/02 
C25D21/06 C25D21/10 G03F7/0002 B29C33/3857 B82Y10/00 B82Y40/00 C25D5/02 C25D7/04 C25D17/12 G03F7/24 G11B7/26 G11B7/261 
G11B7/263 
European: B05D1/28 B05D1/28E B05D1/32 B05D1/32C B05D1/40 B29C33/30 B29C33/38M2 B29C35/08M B29C37/00F B29C41/04B2 
B29C41/08 B29C41/14 B29C59/00B B29C59/04 B29C59/04L B29C71/00C B82Y10/00 B82Y40/00 C23C18/16B2 C25D17/12 C25D5/02 
C25D5/02B C25D7/04 G02F1/167 G03F7/00A G03F7/24 G03G13/32 G11B7/003 G11B7/24009 G11B7/24082 G11B7/26 G11B7/26M G11B7/26P 
H01Q1/36C H01Q15/00C H05K3/00N3 H05K3/04E2 L05D1/28 L05D1/32 L05D1/40 L05D252/02 L05D3/02S3 L05D3/06C5E L05D3/06E L05D3/10L 
L05D3/14C L05D3/14C5 L05D5/06 L29C33/38M2C L29C33/42C L29C35/08B4 L29C59/00B L29L17/00 L29L17/00D S02F1/167C S03H1/02X2 
S11B7/26R T01L27/12T T01L51/00A8D T05K1/03F T05K203/01A2 T05K203/01A9 T05K203/02I T05K203/15E T05K3/06B T05K3/10S T05K3/14B 
US: 156/209 156/219 156/230 156/231 156/231S 156/238 156/238S 156/241 156/241S 156/242 156/267 156/290 204/237 204/238 204/238S 
204/240 204/240S 204/241 204/241S 204/272 204/275.1 204/275.100S 205/122 205/131 205/67 205/69 216/13 216/67 216/67S 264/162 
264/2.1 264/2.100P 264/293 264/310 264/40.1 264/400 264/485 360/72.1 360/72.100 360/72.100P 369/275.4 369/283 425/112 425/112S 
425/115 425/115P 425/142 425/174.4 425/175 425/175S 425/363 425/363P 425/364R 425/365 425/373 425/385 425/408 425/471 425/471P 
427/124 427/124P 427/248.1 427/248.100S 427/457 427/457S 427/58 430/321 430/321S 430/323 430/323P 430/326 430/326S 438/780 
438/780P 711/101 711/101P G9B/007.003 G9B/007.035 G9B/007.163 G9B/007.194 G9B/7.003 G9B/7.003S G9B/7.035 G9B/7.035S G9B/7.163 
G9B/7.163S G9B/7.194 G9B/7.194S G9B/7.195 G9B/7.195S G9B/7.196 G9B/7.196S
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 CA2553811 AA  20060720  CA20052553811  20050121  

 CA2553811 C  20120911  CA20052553811  20050121  

 CA2553837 AA  20060720  CA20052553837  20050121  

 CA2553837 C  20121016  CA20052553837  20050121  

 CA2595713 AA  20070723  CA20062595713  20060120  

 CA2595713 AA  20060727  CA20062595713  20060120  

 CA2643510 AA  20080825  CA20072643510  20070227  

 CA2643510 C  20140429  CA20072643510  20070227  

 CA2661767 AA  20090224  CA20072661767  20070824  

 EP1711329 A1  20061018  EP20050711734  20050121  

 EP1711329 A4  20081022  EP20050711734  20050121  

 EP1714274 A2  20061025  EP20050711738  20050121  

 EP1714274 A4  20081105  EP20050711738  20050121  

 EP1849181 A2  20071031  EP20060719038  20060120  

 EP1849181 A4  20090318  EP20060719038  20060120  

 EP1905065 A2  20080402  EP20060773532  20060620  

 EP1905065 A4  20110511  EP20060773532  20060620  

 EP1905065 B1  20140813  EP20060773532  20060620  

 JP2007519163 T2  20070712  JP20060551283T  20050121  

 JP2007524180 T2  20070823  JP20060551278T  20050121  

 TW200537482 A  20051116  TW20050101930  20050121  

 TW200537483 A  20051116  TW20050101931  20050121  

 TW200641820 A  20061201  TW20060102431  20060123  

 TWI363344 B  20120501  TW20050101931  20050121  

 US2006194448 AA  20060831  US20060337013  20060120  

 US2006283539 AA  20061221  US20060471223  20060620  

 US2007118679 AA  20070524  US20050588066  20050121  

 US2007222096 AA  20070927  US20050588098  20050121  

 US2008024902 AA  20080131  US20070830718  20070730  

 US2008106001 AA  20080508  US20070711928  20070227  

 US2008311235 AA  20081218  US20060814175  20060120  

 US2009130607 AA  20090521  US20090358964  20090123  

 US2009136657 AA  20090528  US20080270650  20081113  

 US2011064838 AA  20110317  US20100947132  20101116  

 US2012064188 AA  20120315  US20110302098  20111122  

 US2015102007 AA  20150416  US20140575034  20141218  

 US2015336327 AA  20151126  US20150720193  20150522  

 US7369483 BB  20080506  US20050588066  20050121  

 US7674103 BB  20100309  US20060337013  20060120  

 US7833389 BA  20101116  US20060509288  20060824  

 US8062495 BB  20111122  US20060814175  20060120  

 US8435373 BB  20130507  US20060471223  20060620  
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Abstract: Source: US2003017697A Methods of forming metal layers include techniques to form metal layers using atomic layer deposition 
techniques that may be repeated in sequence to build up multiple atomic metal layers into a metal thin film. The methods include forming a metal
layer by chemisorbing a metallic precursor comprising a metal element and at least one non­metal element that is ligand­bonded to the metal 
element, on a substrate. The metal element may include tantalum. The chemisorbed metallic precursor is then converted into the metal layer by 
removing the at least one non­metal element from the metallic precursor through ligand exchange. This removal of the non­metal element may 
be achieved by exposing the chemisorbed metallic precursor to an activated gas that is established by a remote plasma, which reduces substrate
damage. The activated gas may be selected from the group consisting of H2, NH3, SiH4 and Si2H6 and combinations thereof. These steps may 
be performed at a temperature less than about 650 degrees centigrade 
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Abstract: Source: US5455079A A process for forming a hard surface coating on titanium alloys includes providing a piece of material 
containing titanium having at least a portion of one surface to be hardened. The piece having a portion of a surface to be hardened is 
contacted on the backside by a suitable heat sink such that the melting depth of said surface to be hardened may be controlled. A hardening 
material is then deposited as a slurry. Alternate methods of deposition include flame, arc, or plasma spraying, electrodeposition, vapor 
deposition, or any other deposition method known by those skilled in the art. The surface to be hardened is then selectively melted to the 
desired depth, dependent on the desired coating thickness, such that a molten pool is formed of the piece surface and the deposited hardening 
material. Upon cooling a hardened surface is formed.  
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Abstract: Source: US2003041801A A process for deposition and condensation and reaction and separation and distillation employing at least two
chambers separated by a diaphragm with at least one separation wall and at least one orifice or flow duct or plurality thereof, said process 
providing a controlled and stationary conveyance capacity of an uncondensed intermediary phase for a product or by­product with a controlled 
concentration, structure or microstructure, for example, said conveyance capacity relying on a controlled pressure of an atmosphere in the at 
least two chambers on both side of said diaphragm and on a novel diaphragm and condenser technology and a temperature control of one or 
more chamber walls or said diaphragm or parts of said diaphragm being transversed by said uncondensed intermediary phase. For a given 
pressure (difference) in the at least two chambers, surface roughness and form (such as cross and transverse section including widening, nozzle, 
funnel, flow and guide elements, heat exchanger, bifurcation and bend) and geometry including form and size of such structural part components 
of an orifice or flow duct or a combination of them affect the driving force for the resulting rate of conveyance and, for a given conveyance 
capacity, the resulting rate of deposition or condensation or reaction or separation or distillation via said uncondensed intermediary phase per 
orifice or flow duct. The new process includes (i) a condensation­free formation of a reservoir of an uncondensed phase under controlled flow 
conditions in front of a diaphragm, (ii) local pulse forces in an orifice or flow duct being controlled by local flow speed or local flow density or local
flow pressure of said uncondensed phase to provide macroscopic control of an uncondensed intermediary and final phase or material and (iii) 
controlled conveyance and production rates under conditions of said local control and being independent from gravitational acceleration so 
orientation of individual modules or units or assembly of a production plant.  
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Abstract: Source: US3824122A ABSTRACT OF THE DISCLOSURE Workpieces are diffusion coated by packing them singly in individual snugly 
fitting retorts with a diffusion coating pack, heating the packed retorts to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired 
coating, and then rapidly cooling the retorts. The small amount of pack surrounding the workpiece permits very rapid cooling without the need to 
apply a cooling liquid to, these small retorts, and entire coating operation is accordingly well suited for coating nickel­base superalloys. that 
should before use be subjected to solution heat treatment and rapid cooling with or without subsequent aging. The diffusion coating can then be 
conducted under solution heat treating conditions. Tubular retorts can be used. The present invention relates to diffusion coating, and more 
particularly to the diffusion coating and subsequent rapid cooling of workpieces. Among the objects of the present invention is the provision of 
novel methods and apparatus for expeditiously diffusion coating and rapidly cooling workpieces. The foregoing as well as additional objects of the
present invention will be more fully understood from the following description of several of its exemplifications, reference being made to the 
accompanying drawings wherein: Fig. 1 is a vertical sectional view of a workpiece packed for subjection to a diffusion coating in accordance with 
the present invention; Fig. 2 is a similar view of a stage in the preparation of the pack unit of Fig. 1, the workpiece being shown as seen from one
side; Fig. 3 is a plan view of one arrangement typical of the present invention for effecting the heat treatment of packed units such as shown in 
Fig. 1; Fig. 4 is a vertical sectional view of a modified arrangement purusant to­ the present invention for effecting such heat treatment; and 
FIGS. 5A through 5E are similar views of stages in a modified technique for preparing workpieces for diffusion coating representative of the 
present invention. According to the present invention workpieces are diffusion coated by providing a retort which is a snug fit all around for the 
portions of a single workpiece. to be coated, packing those portions of the workpiece, in the retort with a diffusion coating powder pack so that 
there is at least a little thickness of pack contacting all of said workpiece portions, and then heating the packed assembly to a diffusion coating 
temperature. After the heat treatment is complete the packed retort cools down very rapid. ly not only because the retort is of minimum size and
therefore of high surface­to ­volume ratio, but because the thermal insulation effect of the powder in the pack is reduced by reason of the 
relatively shallow depth of pack between the outer surface of the workpiece and the inner surface of the retort. Thus a cylindrical steel retort 

having a diameter of 11/ inches when snugly packed with a workpiece which has portions extending to about ¼/ inch from the retort's inner 
surface, and standing in a, tray, will upon removal from a furnace where it has been heated to 2000' F., cool down to about 1000' F. in about 20 
minutes. Moreover if a flow of cold flushing gas is permeated through the tray during the cooldown, the 100,0' F. temperature can be reached in 
about 10 minutes. Such rapid cooling rates are particularly suited for conducting the diffusion coating as a heat treating operation such as is 
normally practiced with nickel­base superalloys. To develop the maximarm strength of such superalloys they are, given a solution heat treatment

at 1975 to 2200' F. for a prescribed time, and then rapidly cooled to below about 1200' F. followed by an aging heat treatment at 1200 to 1900'O  
F. The solution heat treatment causes the hardening phase to dissolve in the continuous metal phase, and at the rate of at least 15' F., 
preferably 25' F. or more per minute a cooldown causes the hardening phase to precipitate out as very fine particles that give: the greatest 
hardening effect. This is particularly desirable for jet engine blades and vanes where maximum strength is needed at operating temperatures 
as high as 1600' F. and higher, and even at temperatures higher than the aging temperature. Turning now to the drawings, Fig. 1 shows a 
workpiece 12 packed in a two­piece retort 10 composed of two cylindrical tubes 11 and 13. A powder diffusion coating pack 16 fills the space 
around the. upper portion 21 of the workpiece in tube 11, and a pow­der masking pack 18 fills the space around the lower portion 22 of the 
workpiece in tube 13. The workpiece is shown as a jet engine blade the upper portion 21 of which is an airfoil and the lower portion 22 a 
mounting root. A buttress flange 24 separates the upper and lower portions. The blade 12 can for example be made of the nickel base superalloy
IN­738 having the following composition: SPercent Carbon ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.17 Chromium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 16.00 
Cobalt ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ P.50 Molybdenum ­­­­­­­­­­­­­­­­­ I  ­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Tungsten ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 2.60 

Tantalum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Columbiumn ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 0.90 Aluminum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 
Titanium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 Boron ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.01 Zirconium­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.10 Nickel, 
balance. This alloy achieves its best combination of mechanical properties when heated at 2y0500 F. for two hours, then cooled to below 1000' F. 
at least as rapidly as is effected,5 by standing in air, then heated to 1550' F. for 24 hours followed by another such fast cooldown to below 100y0'
F. The packing arrangement of Fig. 1 is ­designed for diffusion coating of a blade airfoil with an essentially aluminum coating, without coating the 
blade root. Because of the throwing characteristics of such coatings, the root will tend to be coated even though not in contact with the diffusion 
coating pack. To make sure that no coating whatever reaches the root it is packed in a masking pack that can consist essentially of Ni3Al diluted 

with alumina. This 630 or any of the other masking compositions disclosed in Belgian Pat. 752,651 can be used and are particularly desirable 
inasmuch as they keep the superalloy surface they engage from undergoing changes such as significant loss of alloying ingredients, that could 
significantly (5weaken it. One simple technique for effecting the packing of Fig. 1 is illustrated in Fig. 2. The latter figure shows the blade 12 
placed on a support plate 30! that has an opening 32 which receives the blade root 22. Buttress 24 rests against the plate and supports the blade 
in the illustrated position. A cylinder 11 which can be plain carbon steel open at both ends, is slipped over the upstanding airfoil section 21 of the 
blade and is arranged to be a snug fit so that spaces 26 and 27 between the outer corners of the buttress, which is generally rectangular, and the
inner surface of the tube 11 is about 3/1Cof an inch. Coating powder is then poured into tube 11 around the airfoil 21 until it fills the tube and 

preferably piles up somewhat above the tube top. The buttress 24 is arranged to substantially cover opening 32 so that the coating powder does 
not significantly find its way past plate 30. If desired the powder can then be compacted as by means of a powerdriven ram 34, under a pressure
of about 400 pounds per square inch where the powder is of very fine particle size such as finer than 200 mesh. Coating powders of this type are
shown in Canadian Pat. 806,618 granted Feb. 18, 1969, as well as in U.S. Pat. 3,2y57,230 granted June 21, 1966. In case the coating powder 
stands above the top edge of tube 11 after compacting, some can be scraped off if a generally ­flat surface is desired. On the other hand if the 
ram 34 reaches the upper edge of tube 11 before full compacting pressure is developed, the amount of powder is inadequate and the ram can 
then be retracted, additional powder added to the top of tube 11 and the ramming repeated until the ramming pressure is reached with the ram 
not quite contacting the upper edge of tube 11. The foregoing compacting step will leave the blade 12 securely held in tube 11 so that the ram 
can be withdrawn and the tube manipulated as desired without having the powder spill out. Where compacting is not used a cover can simply be 
placed over the top of tube 11 to keep the powder from spilling. The tube is then turned upside down, placed in upside­down position on support 
30 and tube 13 then slipped over the upstanding root 22. Masking powder can then be poured into tube 13 and if desired compacted by the same 
ram to provide a powder surface as shown in Fig. 1. Tubes 11 and 13 are illustrated in Fig. 1 as of slightly different diameters. While for greater 
exactness in packing it is helpful to have the sizes so related that one retort tube end is engaged by the other around its entire circumference, 
that is not essential. So long as any packing pressures used to compact the powder in both tubes are about the same or the second is less than 
the first, the compacting applied to the second tube will not significantly affect what has been compacted in the first tube even though the second 
tube has one end in position to 4 penetrate into the powder pack of the first tube or the first tube has its end positioned to penetrate into the 
powder being compacted in the second tube. It is not necessary to have the outer surfaces of the packed powder flat and level with the mouths 
of their respective tubes. However such leveling provides a convenient gauge of the thickness of the powder layer between the ambient 
atmosphere and the nearest portions of the blade. These outermost portions should be covered and handling tolerances make it desirable to 
have the covering powder layer at least about 1/1 6 of an inch thick. Such a thickness can be formed with the tubes 11 and/or 13 slightly longer 

than needed, and the ram 34 shaped so that it is received by the open mouths of the tubes with the compacting effected in such a way that the 
upper surface of the compacted powder is below the mouths of the tubes. In this type of arrangement it is helpful to have the mouths of both 
tubes 11 and 13 about the same diameter so that the same ram can be used on both ends of the packing. An alternative packing technique is to 
use a single tube long enough to receive the entire blade and to loosely fit a supporting block in the tube, near one of its ends, the block having a
socket that receives the blade root and faces the other end of the tube. The blade can then be inserted with its root received in the socket in the 
block, powder 16 packed in while the tube is held with its blockcarrying end on a support that also supports the block. In this condition the 
powder packed in the tube can be compacted, alter which the tube can be lifted away from the support to let the block fall out, and then inverted 
to receive the packing 18. While cylindrical tubes of circular cross­section are generally most convenient to use, the tubes can have any other 
cross­section. It is preferred that they snugly fit all around the portions of the blade which they surround since in this way the thickness of the 
powder pack between the outer surface of the blade and the adjacent inner surface of the tube can be kept small throughout. The thickness can 
be as much as an inch or so, so long as in at least some portions the thickness is reduced to about ¼/ inch or less. At these locations where the 
pack thickness is small, transfer of heat is very rapid and inasmuch as the blades are metallic the entire body of the blade will rapidly cool even
where only the four corners of the buttress are thermally insulated by ¼/ inch of powder pack. A cylindrical tube of circular cross­section is 
accordingly perfectly adequate. Indeed the leading and trailing edges of the airfoil would generally be only ½/ to ¼/ inch farther away from the 
inner surface of the surrounding tube than the buttress corners are. Inasmuch as the diffusion coating powder as well as the masking powder 
generally contain as much as 50 percent or more inert materials such as aluminum oxide or kaolin in order to reduce the danger of having 
particles of the pack sinter against workpiece surfaces, these powders have a relatively high thermal insulating effect. The heat transfer through
such powders is accordingly much slower than it is through metal and even through air or other gases. The "snug fit" in a retort is defined as 
such a packing as to cause cooling of a packed workpiece to take place at the rate of at least 150 F. per minute when the retort at 1900' F. is 
placed in still air. Retorts having a volume of as much as ½s cubic foot will show such rapid cooling. For greater effectiveness however the tubes 
can be cylinders of oval or rectangular cross­section and thus hey even a more snug fit around the blade. Furthermore tubes 11 and 13 can have
different cross­sectional shapes and be differently oriented with respect to their workpiece portions, in addition to having different widths. Fig. 3 
shows an arrangement by which a batch of assembled retorts as illustrated in Fig. 1, are subjected to the diffusion coating treatment. A tray 40 
having a bottom wall 41 and an upstanding marginal side wall 42, is arranged to hold one or two marginal rows of packed retorts 10 with the 
retorts spaced from each other a small distance. A loosely fitting cover is then applied over the top of the tray walls 42 and the Wray then 
inserted in a diffusion coating furnace retort 46 having a tightly fitting cover and arranged to maintain the desired atmosphere within the furnace 
retort. As shown in Belgian Pat. 752,651 the furnace retort can have its cover equipped with gas inlet and outflow tubes through which a flushing 
gas is passed during the diffusion coating operation. Several trays loaded in the manner illustrated in Fig. 3 can be stacked in such a furnace 
retort to increase the batch size. The firing is rapidly effected inasmuch as the amount of powder present around each workpiece is exceedingly 
small. The workpiece temperatures are readily followed by packing a thermocouple in one of the small retorts 10 in place of the workpiece and 
having the thermocouple leads run past the loosely fitting tray cover and through the furnace retort cover to the outside where the thermocouple 
signals can be observed. The temperature outside tray 40 can also be monitored and generally a small thermal lag is observed in the heat­up 
between the temperatures of the workpieces and that of the space around trays 40. After the diffusion coating temperature has been reached 
and maintained for the desired time, the heating is terminated and the furnace retort withdrawn from the furnace, or in the case of a shell­type 
furnace the furnace shell 48 removed from around the furnace retort. Passage of the flushing gas 3)824,122 through the furnace retort after such
withdrawal or removal, can be used to speed the cooldown as by arranging for the flushing gas to be cold, that is at ambient temperature, when' 
introduced into the furnace retort. In this way the workpiece temperatures can be brought down from about 20000 F. to about 12000 F. in about 
ten minutes. However even without the supplemental cooling effect of such flushing gases the cooldown generally takes place in about 30 
minutes, a time period well suited to develop maximum strength in the workpieces. After such cooldown the blades still packed in their retorts 10 
and still in trays 40 can then be reheated and subjected to a 15500 F. aging for 24 hours followed by another fast cooldown with or without the 
help of cold flushing gas. Such final fast cooldown is also at the rate of at least 15 and preferably at least 250 F. per minute until the workpiece 
temperature comes down to about 8000 F. At about 3000 F. the workpiece can be exposed to the atmosphere and removed from their retorts 10.
When open­ended individual retorts 10 are used, the workpiece, removal is also greatly facilitated. Two­part retorts are readily separated into 
their two parts as by tapping or rapping against one of the two retort parts. The contents of whichever retort part the workpiece remains in are 
readily pushed out by a discharge ram. Pushing of the workpiece out of the retort is facilitated by first loosening a portion of the pack as with a 
nonmetallic rod. Separation of the two­tube retorts into their individual tubes helps to keep the diffusion coating powder 16 separate from the 
masking powder 18 so that each can be reused. However the total amount of powder used per workpiece is so relatively small that rouse is not 
of great importance. Other types of workpieces can be diffusion coaled in a manner similar to that described above and the advantages of the 
rapid cooldown are also obtained when diffusion coating is practiced without masking, as for example where the entire outer surface of a 
workpiece is diffusion coated. Jet engine vanes are examples of workpieces generally coated in this manner. It is also not necessary that the 
individual retorts be tubes open at each end, and they can for instance be of one­piece construction with a floor integrally extending across the 
bottom of the retort. The individual retorts need not be hatch treated as in the arrangement illustrated in Fig. 3. Instead they can he treated in a 
generally continuous manner as by passing them in succession into a tube of a tubular furance, ­pushing them through the tube so that they are 
5o heated to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired coating, successively withdrawing the so­heated retorts from 
the furnace tube as fresh retorts are pushed in, and emptying the withdrawn retorts so that they can he repacked. The individual retorts can 
substantially fill the cross­section of the tube. The retorts can be pushed to cause them to slide along the ­floor of the tube and push each other 
in a row through the tube. A portective gas can be flushed through the tube to maintain a protective atmosphere in the diffusion coating zone, the
gas having a density different from air, and the tube having loading and unloading openings at a level to which any air present tends to flow. The 
flushing gas can be hydrogen, with the pressure in the tube below atmospheric to minimize leakage of the hydrogen out of the tube. A continuous
operation is illustrated in Fig. 4 which shows a tubular or muffle furnace 110, the muffle or firing section 112 of which surounds the central portion
of a work­receiving tube 114 having a rectangular crosssection. The floor 116 of tube 114 has at either end of the tube, openings 118, 120 large 
enough to permit introduction and removal of a work­holding retort, several of which are shown in the tube at 131, 132, 133, 134, 135, 136 and 
138. Removable plug­­like floor segments 140, 141 are shaped to be received in openings 118, respectively and effectively keep those openings 
closed when there is no loading or unloading of the furnace to be carried out. Floor segments 140, 141 are carried on separate lift rods 144, 145 
connected for vertical reciprocation of pneumatic cylinders 148, 149 respectively. A pusher arm 151 fits through the end wall of tube 114 at one 
end of the tube and is also connected for pneumatic operation to push the retorts toward the right as shown by arrow 152, when they are 
introduced into the tube on floor segment 140. Down tubes 155, 156 surround the loading and unloading openings 118, and project below them 
so as to envelop the space immediately below those, openings. One or more side windows 158, 159 can be provided in the down tubes 155, 156 
to permit lateral introduction and removal of the retorts. Inlet 161 is shown as connected to an upper portion of tube 114 to effect cooling and in 
the illustrated construeduction of a protective gas into the tube, and an outlet for that gas is shown at 162 at a lower portion of the tube leading 
to a hum­off exit 163y. A pump '164 can be. provided in outlet 162 to help exhaust and maintain a slightly subatmospheric pressure within tube 
114. Additional inlets for protective gas are shown at 171, 172 as connected to the upper portions of the down tubes 155, 156. Water jackets can,
if desired, be applied to tube 114 to effect cooling and in the illustrated construction a small water jacket 175 is located on the outside of the tube 
floor adjacent opening 1.18 and between it and the muffle unit 112. This helps to keep opening 119 sealed shut during use of the furnace, 
particularly where a gasket is fitted between the opening and the floor segment. Another and larger water jacket 177 can surround tube 14 just 
beyond the muffle unit to help cool the contents of the tube in that location. Water jacket 177 can be divided into two parts longitudinally spaced 
from each other along the length of the furnace tube 114, and another muffle (not shown) inserted between them to provide a thermal aging 
treatment zone. Furnace 110 can be used for diffusion coating operations that are conducted with a protective atmosphere around the retorts as 
in U.S. Pat. 3,449,159, and can also be used for diffusion coating operations such as described in U.S. Pat. 2,851,375 where no such protective 
atmosphere is needed around the retorts. For use with such protective atmosphere the furnace can be turned on, tube 114 flushed with 
protective gas like argon, nitrogen or neon, until substantially all the air has been displaced, following which the protective gas is switched to 
hydrogen. Up to this point loading and unloading segments 140, 141 can be kept closed to improve the flush effectiveness. Loading segment 
1410 is then lowered and a previously loaded retort placed on that segment while it is in lowered position after which the floor segment is raised 
to the position illustrated, thus carrying the retort into the loading end of tube 114. Pusher arm 151 is then actuated to push the retort into the 
position shown at 131 in the figure. As shown, the retort can have a height at least about 90 percent that of the inside height of tube 114. This not
only keeps the retort from tipping over but it also causes the retort to act as a heat shield, reducing the loss pf heat from the muffle or firing 
zone that would otherwise radiate through tube 114 toward its loading end. Making the retort at least about 90 percent as wide as the inside width
of tube 114 also helps in this respect. At position 131 the advancing side of the retort begins to be heated up so that the ultimate heating to 
operating temperature is expedited. Another retort can now be loaded into tube 114 by repeating the above loading steps. This time however the 
pushing action of pusher 151 moves the first retort into position 132 and the second retort into position 131. Retort 132 is then exposed to the 
maximum furnace heat and soon reaches the temperature desired for the diffusion coating. Retort 131 acts as a heat shield as explained above, 
and thus helps retort 132 to rapidly reach the desired temperature. If it is desired to also shield the right­hand end of the muffle or firing unit 
112, the furnace tube can be preloaded with a retort at position 135, which retort can be empty or filled with nothing more than thermal insulating
powder or if desired the same powder used as the pack in the diff usion coating. In fact the furnace can be filled by preload­ 10) ing with five 
such preloaded retorts so that the first workcontaining retort then introduced into position 131 goes through a treatment cycle which all 
subsequently loaded retorts repeat exactly. When the furnace is full of retorts, as shown in the figure, and enough time has elapsed to call for the
introduction of another retort, the retort at position 1318 is withdrawn by lowering floor segment 141 to carry that retort down adjacent unload 
window 159. That retort can then be removed through that window while a fresh retort is loaded into the load end of tube:114 and the pusher 
ram 151 actuated to advance all the retorts one station. The unloading and loading is then repeated at appropriate intervals. At burn­off exit 163,
the emerging gases which are essentially hydrogen, can be conveniently burned, thus reducing explosion hazards and also providing an 
indication of hydrogen flow. When a floor segment such as a load segment 140 is lowered, the tube 114 is opened to the atmosphere in a down 
tube. The introduction of protective gases into the down tubes provides a protective plug of gas some of which is drawn into the tube 1,14 by 
operation of pump 1,64, until the floor segment is returned to its uppermost position. When hydrogen is used as the protective gas in tube 114 it 
is desirable that the protective gas in the down tubes be of the inert gas type such as helium or nitrogen. The introduction of some helium or 
nitrogen into the tube 114 to mix with the hydrogen in that tube has no untoward effect on the diffusion coating yet the helium or nitrogen can 
escape through window 158 for example, without creating any significant hazard. In the interest of economy the helium or nitrogen flow can be 
held to the minimum so that escape through window 158 is quite gradual. Also the presence of appreciable concentrations of nitrogen in those 
positions of the furnace which are above 7000 F. is not desired inasmuch as it tends to convert the pack metal to less reactive nitrides. In the 
apparatus illustrated in Fig. 4 three retorts are being simultaneously heated to diffusion coating temperature. Accordingly if the entire heat 
treatment is to extend for 1½/ hours a fresh retort can be inserted every half hour and the line of retorts stepped along. As the heated retorts 
reach position 135 they begin to cool and water jacket 177 greatly speeds such cooling as does the passage of cold flushing gas. One such 
cooling station is generally sufficent to cause the workpieee to cool down from coating temperature at the rate of 1S' F. or more per minute to 
about 10000 F. The retorts can then go through a second muffle heating zone to age them before they reach the cooling position '136, or they 
can go directly from 135 to 136 if the second muffle is not to be used. A single cooling position 136 will suffice to cool the workpieces from a 
thermal aging treatment down to about 450' F. or below, at which temperatures the retorts can be brought out into the ambient air if they are 
covered as with a loosely fitting cover. If desired a supplemental cooling station can be provided in tube 114 inasmuch as two successive water­
jacketed stations bring the final workpiece cooldown temperature to about 300' F. or below. The relatively large dimension of the retorts with 
respect to the furnace tube as pointed out above, helps assure proper sliding of the retorts through the tube by the pusher arm. The retorts can 
also have substantial width in the direction of travel, that is a longitudinal width at least about half the retort height and preferably at least 100 
percent of the retort height. Also the lower corners of the retort can be tapered as shown at 139, to help them slide over the joints between the 
floor 116 and segments 140, 141, as well as to help guide the retorts out through unloading opening 120 in the event of a little misalignment. The
tapers 139 also help with the unloading of the contents of the retorts inasmuch as the inside edges and corners are the most difficult parts to 
clean out. The furnace can be arranged to simultaneously fire any number of retorts and by increasing the ­fired number the furnace loading 
frequency is correspondingly increased. A furnace that simultaneously subjects ten retorts to maximum firing temperature can have the retorts 
introduced into the furnace at 9­minute intervals. Intervals of this magnitude are adequate for simple handloading of the retorts even where each
retort contains a multiplicity of workpieces. However the retorts can be automatically loaded by machine, as for example where several furnaces 
are to be operated simultaneously. The loading of a single workpiece in a retort is illustrated in FIGS. 5A through 5E. Fig. 5A. shows a retort 121 
postioned under a loading hopper 81. The hopper contains powder used in packing the workpieces and the powder is discharged in a batch 101 
into the retort 121. In order to control the amount of this batch the retort is carried on a pan 91 of a weighing­ scale 92 which can automatically 
terminate the flow of powder. Since powders of this type are sometimes non­fluent, their discharge from the hopper 81 can be effected by a 
wire­type agitator 94 rotated as by an electric motor 9,5. With such non­fluent materials the flow stops fairly promptly when the rotation of the 
agitator stops, and by connecting a motor energizing relay to appropriate electrode contacts on scale 92 the loading of a first layer of powder 101
is conveniently effected in an automatic way. Fig. SB shows another loading station where a retort 122 carrying the first layer of powder 101 is 
subjected to the action of a compacting ram 82. This ram has a face 96 which engages and compacts the powder 101 and also has a recessed 
socket 97 in which is fitted a workpiece 98 such as a jet engine blade to be coated. These blades are very accurately dimensioned so that it is no 
problem to have the mouth 99 of the socket 97 shaped to tightly receive a portion of the workpiece such as the projecting buttress illustrated. A 
single outward stroke of ram 82 will in the illustrated apparatus press the lower end 100 of the workpiece 98 into powder 101 and also compact 
the powder against that lower end. Ram 82 can then be withdrawn and if the workpiece is not locked in by the powder pressed against its lower 
convolutions, a knockout pin 112 can be provided to help hold the workpiece embedded in the powder during the withdrawal of ram 82. Fig. SC 
shows another loading station in which a retort 123 is under a loading hopper 83. Retort 123 already carries powder 101 and embedded 
workpiece 98, and at this station the retort is filled or substantially filled with an additional layer of power 102. Powder 102 can be introduced in 
the same manner as powder 101 at station 5A, except that at station SC there is no need to use the weight control to terminate the loading of the
powder. Since it is important to cover the entire workpiece with powder 102, that powder is permitted to pour in in generous excess and can 
even overflow over the top edge of the retort without harm. There is enough tolerance in the amount of powder required that the powder can be 
controlled with sufficient accuracy by timing the discharge from hopper 83 or timing the operation of an agitator in that hopper. The next step in 
the filling of a retort is shown in FiG. 5D. Here retort 124 containing powder 101, wor piece 98 and powder 102, is subjected to the compacting 
action of a ram 104. This compacts the powder mixture against the workpiece and completes the packing. A loosely fitting lid 106 can then be 
placed over the compacted top of powder 102. The sequence of loading steps in FIGS. 5A through 5E is readily automated, as by using the 
automatic advancing and alignment arrangement shown in U.S. Pat. 3,253,496 granted May 31, 1966. In fact the introduction of powders 101 and
102 can also be carried out by the arrangement shown in that patent, particularly where the powders are extremely non­fluent. As in Fig. 1, the 
loading arrangement illustrated in Fig. 5A and 5E can use powder 101 that has a masking effect, and a powder 102 that causes coating, so that a 
coating is only applied to the upper or airfoil portion of the workpiece. Where two different powders are used as in Fig. 5D, the filling of a retort 
can be effected in inverse manner, the coating powder being introduced into the retort first and the masking or non­coating powder second. The 
furnace of the present invention can have its loading and unloading openings in the upper wall of tube 114 instead of the floor, and this 
modification is helpful where a protective gas, such as argon which is heavier than air, is passed through the tube. Up­tubes are then substituteed
for down­tubes 155, 156 and leakage of argon from tube 114 need not be so carefully guarded against. To this end pump 164 can be omitted. In 
the up­tubes each retort can be carried by a clamp that opens and closes, and engages the sides of the retort or fits against the tapered lower 
wall 139. On the other hand, where no protective atmosphere is used, the furnace tube 114 can have loading and unloading passageways in its 
end walls so that retorts can be more conveniently slid in and out. Where hydrogen or other combustible gas is continuously passed through tube 
114 or through the furnace retort used with the arrangement of Fig. 3, it can be burned at a burner in the muffle 112, so as to help fire the 
furnace. The muffle or furnace shell can be completely gas­fired, inasmuch as this is less expensive than electric resistance firing at present day 
costs. Induction heating can also be used and can be applied either to heat the furnace retort of Fig. 3 or the furnace tube 114 of Fig. 4, or can be
applied directly to the individual workpiece retorts 10 or 124. Because of their rapid heat up and small size the retort packing arrangement of the 
present invention is particularly suited for use in the field where a special furnace is not available, yet a jet engine blade must be coated or 
recoated. The blade can be packed in a closely fitting retort sealed shut but fitted with a vent tube leading into a body of liquid that acts as a 
bubbler. The retort is then heated in any furnace such as found in a repair shop or even by a gasoline torch or the like, to bring its color 
temperature to the desired point, and held there for the prescribed time. The heating and decomposition of the activator ingredient in the pack 
causes gas to be evolved through the bubbler, and when bubbling stops the vent is sealed shut for the remainder of the treatment, until the 
heating is terminated and the retort cooled and ready for opening. Extra activator can be present in the coating pack for such field use so that 
gas evolution will continue during the entire heat treatment and sealing of the vent need not be effected until the heating is completed. Instead of
moving retorts through a furnace tube 114 in steps as described in connection with Fig. 4, they can be moved through on a continuous basis at a 
slow speed. For this purpose it is desirable to have the retorts carried on a moving belt rather than pushed along the floor 116. The belt can be 
made of wire mesh and be in endless form mounted between two end rollers located at or just beyond the limits of the retort travel. Loading the 
retorts onto and removal from the belt is readily accomplished through up­tubes located at the ends of furnace tube 114 as described above, or 
outside the ends of tube 114, where no special atmosphere is maintained during the diffusion coating. The structural members in the hottest part 
of the furnace should be made of materials that satisfactorily withstand the high temperatures to which they are exposed. Thus furnace tube 114 
as well as the retorts and a conveyor where such is used can be made of materials like Inconel or even thoria­dispersed nickel coated with 
chromium and aluminum as described in U.S. Pat. 3,556,744 for very high temperature use, and of high alloy stainless steels for temperatures 
below about 1800* F. It is not necessary for a workpiece to be entirely coyered by powder pack. Thus only the surface portion required to be 
coated can be packed in the powder coating pack, and the remainder of the workpiece can be completely uncovered. The uncovered portions will
then generally pick up a little coating, particularly when the coating is effected with relatively large amounts of energizer in the coating pack, and 
when the coating is carried out in a glass­sealed retort as in U.S. Pat. No. 2,851,375. Where such pick­up can be tolerated the packing can in this 
way be simplified. To this end the retort tube 13 can be omitted from the combination of Fig. 1 along with the masking powder 18, and the 
packed retort tube 11 positioned upside down on tray floor 41 with exposed root 22 projecting up out of that tube. The retort so oriented can also
be loaded onto loading plate 140 of the furnace of Fig. 4 for passage therethrough. In the last­mentioned modification. it is helpful to equip the 
furnace tube with thermal curtains that hang from the top of the tube at both ends of the muffle and depend low enough to be engaged by the 
tops of the retort tubes 11 to reduce thermal losses. The energizers usually contained in diffusion coating packs are generally halogens or 
halogen compounds that decompose at fairly low temperatures to gaseous products that purge residual air present in the retort. This purging 
40action begins when a retort is loaded into tube 114. Thus 40substantial quantities of halogen­containing purging gases and some air are 
expelled by the retort in position 131. These are flushed out through outlet 162 by the flushing action. To permit this purging, the retort should 
not be hermetically sealed and in practice it is usual to provide it with a loosely­fitting cover although it can be left uncovered if desired. Should 
the energizer content of the pack diffuse away leaving essentially none behind, the coating action sharply diminishes. This characteristic can be 
used to limit the coating to a period less than that use for the solution heat treatment. However it is preferred to keep the coating thickness down 
by using less effective coating mirtures. Thus with coatings from an alumninum­chromium pack as described in Canadian Pat. 806,618, a 
prescribed solution heat treatment recipe can be arranged to produce less coating by increasing the proportion of chromium and/or decreasing 
the proportion of aluminum in the pack. It is a feature of the present invention that the workpieces are diffusion coated and solution heat treated 
simultaneously so that reheating to solution heat treating temperatures is not needed. Such reheating is not as effective for solution heat 
treatment as an original heating. That (5is to say the strongest products are those that have been given only one heat treatment at solution heat 
treatment temperatures. It is another feature of the present invention that individual workpieces in different retorts can be simultaneously 
subjected to different types of coating treatments, either by the batch operation as in Fig. 3 or the continuous operation as in Fig. 4. To reduce 
the possibility of cross­contamination retort having different packs can be spaced from each other and in addition blank retorts can 7.5 be 
interposed between them. These blank retorts can co tamn coated metal powder to help keep contaminants from escaping from the separated 
retorts. For the batch type operation the longest coating time needed for the different simultaneous coatings is used as the heat treating time, 
and if any of the coatings requires less time, its pack can have an appropriately less effective pack. In the continuous type treatment this 
technique can also be used but in addition the times and/or treating temperatures can be changed by controlling the muffle firing and retort 
advancing action so as to coordinate with the particular retorts being advanced. Also the retorts in a continuously treated series for which 
different coating temperatures are to be applied, can be separated from each other by blank retorts so that two such different temperature 
retorts are not in the muffle zone at one time. The present invention can be practiced with the diffusion coating of aluminum, chromium, 
tantalum, silicon or any other metal or combinations of metals, and preferably on substrates that like nickel­base superalloys are desirably heat 
treated. Ordinary high­carbon steels and air hardening tool steels are other examples of such heattreatable metals although some of these 
steels are solution treated at about 14000 F. The following are typical coating­heat treating examples of the present invention: EXAMPLE I 
Coating pack: Percent by weight Chromium powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­­60 Aluminum powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide 
powder (325 mesh) ­­­­­­­­­19.5 Ammonium chloride powder (325 mesh) ­­­­­­­0.5 This pack is heated to 1950 to 20000 F. for five hours in a 
retort under a flow of hydrogen to break it in. It is then unloaded from the retort, fresh ammonium cbloride added, the mix put through a sieve, 
subsequently tumbled to insure a uniform mixture and used directly for processing. In the arrangement of Fig. 3 it will effect a very protective 
0.0030" thick coating on IN­738 alloy heated in that powder for two (2) hours at 2050' F. This coating consists mainly of aluminum, chromium and
nickel. EXAMPLE II Coating pack: Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 79.5 
Ammonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­:­­­­0.5 The mix was broken in as in Example I at 1900' F. for five (5) hours. Then after makeup of tbe 
ammonium chloride, it was sifted, tumbled and used to produce at 2000' F. for four (4) hours a chromium diffused coating with a case of 0.00,12"
on nickel base superalloys such as B­1900 (8 percent chromium, 10 percent cobalt, 1 percent titanium, 6 percent aluminum, 6 percent 
molybdenum, 0.11 percent o carbon, 4.3 percent tantalum, 0.15 percent boron, 0.07 percent zirconium, and the balance nickel). EXAMPLE III 
The following mix and process will produce a tantalum diffused coating on nickel base superalloys such as Udimet 700 (15 percent chromium, 
18.5 percent cobalt, 3.25 percent titanium, 4.25 percent aluminum, 5 percent molybdenum, 0.1 percent carbon, 0.03 percent boron, and the 
remainder nickel). Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­3 Tantalum powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­Nickel powder ­­­­
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­2.5 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 84 Amrnonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­½/ The mix was 
broken in as above at 1850' F. for eight (8) hours followed by makeup, sifting and tumbling prior to use. A case depth of about 0.001" was 
developed on the U­700 superalloy when processed at 2000' F. for twenty (20) hours.  
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Abstract: Source: GB740104A Metal articles are provided with a continuous coating of another metal by embedding them in a mass of clean 
malleable non­laminar particles of plating metal and impacting the particles so as to flatten and bond them on to the surfaces of the artcles in 
interfitting layers at a temperature below the melting point of the plating metal but high enough to permit the necessary distortion and flattening 
of the particles, the operation being carried out in a water­free gaseous or evacuated environment. The plating of small articles such as nails, 
nuts, bolts and other small hardware, preferably after cleaning by pickling or abrasive tumbling, may be carried out by tumbling them together 
with the plating particles, and optionally additional impacting material such as steel shot, in a tumbling mill, in which the air is dried by the action 
of the plating particles, or to which a non­oxidizing gas (e.g. from solid CO2) is supplied, or which is evacuated. The method is described as 
applicable to the coating of zinc, magnesium, aluminium, iron and steel articles with Al, Zn, Cd, Sn, Pb, Cu, Ag, Mg and Ni. The temperature is 
preferably chosen so that while the metal particles do not melt on impact, they reach the minimum recrystallization temperature. Specification 
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1) Family number: 10576635 (US5303904A) © PatBase 

Title:  Method and apparatus for controlling heat transfer between a container and workpieces

Abstract: Source: US5303904A An apparatus for transferring heat between workpieces and a container (10, 10A). The container (10, 10A) 
has particulate material (28) occupying a substantial portion of the volume of the container (10, 10A) and the container (10, 10A) is rotated to 
fluidize the particulate material which contacts the workpieces (30) for transferring heat between the container (10, 10A) and the workpieces 
(30). The container (10, 10A) is enclosed to provide a sealed volume within the container (10, 10A). A predetermined gas may be provided 
through an inlet (17, 31A) to the container (10, 10A) and gas may be exhausted from an outlet (16, 133A) from the container (10, 10A). The 
container may either be heated or cooled as desired.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B05C19/02 B05D1/24 C21D1/53 C21D1/62 C21D1/74 
C23C14/08 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 (Advanced/Invention) 
International (IPC 1­7): B05C19/02 B05D1/24 C21D1/06 C21D1/53 C21D1/62 
C21D1/74 C22B1/10 C23C14/08 C23C14/10 C23C8/10 C23C8/28 F27B15/00 
CPC: C21D1/53 C21D1/62 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 
European: C21D1/53 C21D1/62 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 
US: 148/209 148/223 148/238 148/276 148/281 148/284 148/630 266/172 266/252 266/257 432/58
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AT191752 E  20000415  AT19930913823T  19930511  

 CA2117069 AA  19940304  CA19922117069  19920722  

 CA2117069 C  20040706  CA19922117069  19920722  

 CA2139752 AA  19950106  CA19932139752  19930511  

 CA2139752 C  20040921  CA19932139752  19930511  

 DE69328375 D1  20000518  DE19936028375  19930511  

 DE69328375 T2  20001221  DE19936028375T  19930511  

 EP0605444 A1  19940713  EP19920917774  19920722  

 EP0605444 A4  19941117  EP19920917774  19920722  

 EP0605444 B1  19960904  EP19920917774  19920722  

 EP0672194 A1  19950920  EP19930913823  19930511  

 EP0672194 A4  19961023  EP19930913823  19930511  

 EP0672194 B1  20000412  EP19930913823  19930511  

 JP3260371 B2  20020225  JP19930506008T  19920722  

 JP7502073 T2  19950302  JP19930506008T  19920722  

 JP7509537 T2  19951019  JP19940503288T  19930511  

 US5303904 A  19940419  US19920911062  19920709  

 US5316594 A  19940531  US19910763339  19910920  

 US5324009 A  19940628  US19920960830  19921014  

 US5399207 A  19950321  US19930158504  19931129  

 US5407498 A  19950418  US19930144659  19931102  

 WO9306257 A1  19930401  WO1992US06088  19920722  

 WO9401589 A1  19940120  WO1993US04390  19930511  

 Priority:

US19900467050  19900118  US19910763339 19910920  WO1992US06088 19920722
WO1993US04390 19930511  US19920960830 19921014  US19920911062  19920709
US19930158504  19931129  US19930144659 19931102

 Probable Assignee: FIKE CORP 

 Assignee(s): (std): FIKE CORP ; KEMP DEV CORP ; KEMP WILLARD E 

 Assignee(s): KEMP DEVELOPMENT CORP ; FIKE CORP BLUE SPRINGS 

 Inventor(s): (std): KEMP WILLARD E 

 Agent(s): RIDOUT AND MAYBEE LLP 

 Designated states: AT BE CA CH DE DK ES FR GB GR IE IT JP LI LU MC NL NO PT SE

2) Family number: 54552792 (US2015010733A) © PatBase 

Title:  SURFACE

Abstract: Source: US2015010733A A process for producing a fluid transfer surface, which process comprises: providing a titanium or 
titanium alloy surface; subjecting the titanium or titanium alloy surface to surface hardening by interstitial element absorption to provide a 
hardened surface; and, if required engraving the hardened surface to provide a desired surface topography.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B05C21/00 B29C33/38 B29C33/42 B41C1/05 B41M99/00 
B41N1/16 B41N7/00 B41N7/06 C23C24/04 C23C26/00 C23C8/02 C23C8/06 C23C8/16 
C23C8/20 C23C8/24 C23C8/34 C23C8/80 (Advanced/Invention); 
B05C B41M B41N C23C (Subclass/Invention) 
CPC: C23C8/34 C23C8/80 C23C8/24 C23C24/04 B41N7/005 B41N7/06 B41N2207/02 B41N2207/10 C23C8/02 Y10T29/49746 Y10T29/49995 
Y10T428/24479 
US: 101/483 29/402.18 29/557 428/156
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2013218795 AA  20130815  AU20130218795  20130208  

 CA2863220 AA  20140730  CA20132863220  20130208  

 CL2014002110 A1  20150102  CL20140002110  20140808  

 CN104145040 A  20141112  CN201380008769  20130208  

 CO7040995 A2  20140829  CO20140171763  20140806  

 CR20140375 A  20150527  CR20140000375  20140807  

 EA201400883 A1  20150130  EA20140000883  20130208  

 EP2812460 A1  20141217  EP20130746815  20130208  

 EP2812460 A4  20150909  EP20130746815  20130208  

 HK1205208 A1  20151211  HK20150105465  20150609  

 JP2015513606 T2  20150514  JP20140555899T  20130208  

 KR20140123094 A  20141021  KR20147025229  20130208  

 MX2014009582 A1  20141126  MX20140009582  20130208  

 PE00972015 A1  20150207  PE20140001234  20130208  

 US2015010733 AA  20150108  US20130376184  20130208  

 WO13116907 A1  20130815  WO2013AU00114  20130208  

 Priority:

AU20120900479 20120209  WO2013AU00114 20130208  AU20130218795 20130208

 Probable Assignee: COMMW SCIENT IND RES ORG 

 Assignee(s): (std): COMMW SCIENT AND IND RES OR ; COMMW SCIENT IND RES ORG 

 Assignee(s): COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATION ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH 
OR ; KING PETER CHRISTOPHER ; HOLLAND JUSTIN PATRICK ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTAB ; SHI YU HE ; ENGEL ALEXANDER 
CARL ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATIONLIMESTONE AVENUEAUSTRALIAN CAPITAL 
TERRITORY, 2612CAMPBELLAU ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISN 

 Inventor(s): (std): ALEXANDER CARL ENGEL ; ENGEL ALEXANDER CARL ; HOLLAND JUSTIN PATRICK ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTAB ; JUSTIN 
PATRICK HOLLAND ; KING PETER CHRISTOPHER ; MAHNAZ ZEHTAB JAHEDI ; PETER CHRISTOPHER KING ; SHI YU HE ; YU 
HE SHI 

 Inventor(s): SHI YU HEAU ; KING PETER CHRISTOPHERAU ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTABAU ; HOLLAND JUSTIN PATRICKAU ; ENGEL 
ALEXANDER CARLAU 

 Agent(s): MARKS AND CLERK AUSTRALIA; DAVIES COLLISON CAVE; GRIFFITH HACK; MARKS AND CLERK; SILVANA MARIA LOPEZ 
DIAZ; CHAPMAN PAUL GILMOUR; YAMAMOTO OSAMU; TAKEUCHI SHIGEO; ONO SHINJIRO; MATSUYAMA MINAKO; 
KOBAYASHI YASUSHI; CURWEN JULIAN CHARLES BARTON ET AL 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IS IT JP KE KG KM KN KP KR 
KZ LA LC LI LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PA PE PG 
PH PL PT QA RO RS RU RW SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN 
ZA ZM ZW

3) Family number: 32130554 (US2006194448A) © PatBase 

Title:  REPLICATION TOOLS AND RELATED FABRICATION METHODS AND APPARATUS

Abstract: Source: US2006194448A Durable seamless replication tools are disclosed for replication of seamless relief patterns in desired media, 
for example in optical recording or data storage media. Methods of making such durable replication tools are disclosed, including preparing a 
recording substrate on the inner surface of a support cylinder, recording and developing a relief pattern in the substrate, creating a durable 
negative relief replica of the pattern, extracting the resulting durable tool sleeve from a processing cell, and mounting the tool sleeve on a 
mounting fixture. Apparatus are disclosed for fabricating such seamless replication tools, including systems for recording a desired relief pattern 
on a photosensitive layer on an inner surface of a support cylinder. Also disclosed are electrodeposition cells for forming a durable tool sleeve 
having a desired relief pattern. The replication tool relief features may have critical dimensions down to the micron and nanometer regime. 
Classifications:  
International (IPC 8­9): G11B7/26 A01J21/00 B01J19/08 B05D1/28 B05D1/32 
B05D1/40 B05D3/02 B05D3/06 B05D3/14 B05D5/12 B23Q35/00 B28B21/42 B28B3/12 
B29B13/00 B29C33/00 B29C33/30 B29C33/38 B29C33/58 B29C35/08 B29C43/00 
B29C51/22 B29C59/00 B29C59/02 B29C59/04 B29C65/14 B29C71/00 B29D11/00 
B29D23/00 B32B37/00 B44C1/165 B44C1/17 B44C1/22 B65C9/18 B82Y10/00 
B82Y40/00 C23C16/44 C23C18/16 C25B15/00 C25B9/00 C25D1/00 C25D1/02 
C25D5/02 C25D7/00 D06N7/00 G03C5/00 G03F7/00 G03F7/20 G03F7/24 G03G5/02 
G06F12/00 G06F3/06 G11B3/70 G11B7/00 G11B7/003 G11B7/007 G11B7/24 H01B13/00 
H01L21/027 H01L21/18 H01L21/302 H01L21/31 H01L27/12 H01Q1/36 H01Q15/02 
H05K1/03 H05K3/00 H05K3/06 H05K3/10 H05K3/14 (Advanced/Invention); 
B29C33/42 B29L11/00 (Advanced/Non­invention); 
B01J19/08 B05D5/12 B23Q35/00 B29B13/00 B29C43/00 B29C65/14 B29D11/00 
B44C1/165 B44C1/17 B44C1/22 B65C9/08 D06N7/00 G03C5/00 G03F7/00 G03F7/20 
G03F7/24 G06F12/00 G06F3/06 H01L21/02 H01Q15/00 (Core/Invention); 
G11B7/26 (Core/Non­invention) 
International (IPC 1­7): B29C51/22 G11B7/26 
CPC: G02F1/167 G02F2001/1672 B29C35/0888 B29C37/0053 B29C41/045 B29C41/08 
B29C41/14 G03G13/32 G03H1/028 G11B7/265 B29C59/005 B29C59/04 B29C71/0009 
B29L2017/00 B29L2017/008 G11B7/003 G11B7/24009 G11B7/24082 B05D1/322 
B05D3/0263 B05D3/067 B05D3/068 B05D3/141 B29C59/046 B29C2035/0827 
C23C18/1603 H05K3/048 B05D1/286 B05D3/107 B05D3/145 B05D5/06 H01Q15/0013 
H01L27/1292 Y10T156/1023 Y10T156/1039 Y10T156/108 B29C33/30 B29C33/3878 
B29C33/424 H05K3/0079 B05D1/28 B05D1/32 B05D1/40 B05D2252/02 C23C18/1605 
C25D1/003 C25D5/022 H01L51/0023 H05K1/0393 H05K3/061 H05K3/108 H05K3/143 
H05K2203/0113 H05K2203/0143 H05K2203/0264 H05K2203/1545 C25D7/00 H01Q1/364 
C23C18/165 H05K2203/0108 B29C59/022 B29C33/58 B29C33/38 B29C2059/023 C25D1/02 C25D1/10 C25D17/02 C25D17/04 C25D21/02 
C25D21/06 C25D21/10 G03F7/0002 B29C33/3857 B82Y10/00 B82Y40/00 C25D5/02 C25D7/04 C25D17/12 G03F7/24 G11B7/26 G11B7/261 
G11B7/263 
European: B05D1/28 B05D1/28E B05D1/32 B05D1/32C B05D1/40 B29C33/30 B29C33/38M2 B29C35/08M B29C37/00F B29C41/04B2 
B29C41/08 B29C41/14 B29C59/00B B29C59/04 B29C59/04L B29C71/00C B82Y10/00 B82Y40/00 C23C18/16B2 C25D17/12 C25D5/02 
C25D5/02B C25D7/04 G02F1/167 G03F7/00A G03F7/24 G03G13/32 G11B7/003 G11B7/24009 G11B7/24082 G11B7/26 G11B7/26M G11B7/26P 
H01Q1/36C H01Q15/00C H05K3/00N3 H05K3/04E2 L05D1/28 L05D1/32 L05D1/40 L05D252/02 L05D3/02S3 L05D3/06C5E L05D3/06E L05D3/10L 
L05D3/14C L05D3/14C5 L05D5/06 L29C33/38M2C L29C33/42C L29C35/08B4 L29C59/00B L29L17/00 L29L17/00D S02F1/167C S03H1/02X2 
S11B7/26R T01L27/12T T01L51/00A8D T05K1/03F T05K203/01A2 T05K203/01A9 T05K203/02I T05K203/15E T05K3/06B T05K3/10S T05K3/14B 
US: 156/209 156/219 156/230 156/231 156/231S 156/238 156/238S 156/241 156/241S 156/242 156/267 156/290 204/237 204/238 204/238S 
204/240 204/240S 204/241 204/241S 204/272 204/275.1 204/275.100S 205/122 205/131 205/67 205/69 216/13 216/67 216/67S 264/162 
264/2.1 264/2.100P 264/293 264/310 264/40.1 264/400 264/485 360/72.1 360/72.100 360/72.100P 369/275.4 369/283 425/112 425/112S 
425/115 425/115P 425/142 425/174.4 425/175 425/175S 425/363 425/363P 425/364R 425/365 425/373 425/385 425/408 425/471 425/471P 
427/124 427/124P 427/248.1 427/248.100S 427/457 427/457S 427/58 430/321 430/321S 430/323 430/323P 430/326 430/326S 438/780 
438/780P 711/101 711/101P G9B/007.003 G9B/007.035 G9B/007.163 G9B/007.194 G9B/7.003 G9B/7.003S G9B/7.035 G9B/7.035S G9B/7.163 
G9B/7.163S G9B/7.194 G9B/7.194S G9B/7.195 G9B/7.195S G9B/7.196 G9B/7.196S
 
Family: 
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Abstract: Source: US2003017697A Methods of forming metal layers include techniques to form metal layers using atomic layer deposition 
techniques that may be repeated in sequence to build up multiple atomic metal layers into a metal thin film. The methods include forming a metal
layer by chemisorbing a metallic precursor comprising a metal element and at least one non­metal element that is ligand­bonded to the metal 
element, on a substrate. The metal element may include tantalum. The chemisorbed metallic precursor is then converted into the metal layer by 
removing the at least one non­metal element from the metallic precursor through ligand exchange. This removal of the non­metal element may 
be achieved by exposing the chemisorbed metallic precursor to an activated gas that is established by a remote plasma, which reduces substrate
damage. The activated gas may be selected from the group consisting of H2, NH3, SiH4 and Si2H6 and combinations thereof. These steps may 
be performed at a temperature less than about 650 degrees centigrade 
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Title:  Surface hardening of titanium alloys with melting depth controlled by heat sink

Abstract: Source: US5455079A A process for forming a hard surface coating on titanium alloys includes providing a piece of material 
containing titanium having at least a portion of one surface to be hardened. The piece having a portion of a surface to be hardened is 
contacted on the backside by a suitable heat sink such that the melting depth of said surface to be hardened may be controlled. A hardening 
material is then deposited as a slurry. Alternate methods of deposition include flame, arc, or plasma spraying, electrodeposition, vapor 
deposition, or any other deposition method known by those skilled in the art. The surface to be hardened is then selectively melted to the 
desired depth, dependent on the desired coating thickness, such that a molten pool is formed of the piece surface and the deposited hardening 
material. Upon cooling a hardened surface is formed.  
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Title:  INDUSTRIAL VAPOR CONVEYANCE AND DEPOSITION

Abstract: Source: US2003041801A A process for deposition and condensation and reaction and separation and distillation employing at least two
chambers separated by a diaphragm with at least one separation wall and at least one orifice or flow duct or plurality thereof, said process 
providing a controlled and stationary conveyance capacity of an uncondensed intermediary phase for a product or by­product with a controlled 
concentration, structure or microstructure, for example, said conveyance capacity relying on a controlled pressure of an atmosphere in the at 
least two chambers on both side of said diaphragm and on a novel diaphragm and condenser technology and a temperature control of one or 
more chamber walls or said diaphragm or parts of said diaphragm being transversed by said uncondensed intermediary phase. For a given 
pressure (difference) in the at least two chambers, surface roughness and form (such as cross and transverse section including widening, nozzle, 
funnel, flow and guide elements, heat exchanger, bifurcation and bend) and geometry including form and size of such structural part components 
of an orifice or flow duct or a combination of them affect the driving force for the resulting rate of conveyance and, for a given conveyance 
capacity, the resulting rate of deposition or condensation or reaction or separation or distillation via said uncondensed intermediary phase per 
orifice or flow duct. The new process includes (i) a condensation­free formation of a reservoir of an uncondensed phase under controlled flow 
conditions in front of a diaphragm, (ii) local pulse forces in an orifice or flow duct being controlled by local flow speed or local flow density or local
flow pressure of said uncondensed phase to provide macroscopic control of an uncondensed intermediary and final phase or material and (iii) 
controlled conveyance and production rates under conditions of said local control and being independent from gravitational acceleration so 
orientation of individual modules or units or assembly of a production plant.  
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Title:  CONTINUOUS DIFFUSION COATING

Abstract: Source: US3824122A ABSTRACT OF THE DISCLOSURE Workpieces are diffusion coated by packing them singly in individual snugly 
fitting retorts with a diffusion coating pack, heating the packed retorts to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired 
coating, and then rapidly cooling the retorts. The small amount of pack surrounding the workpiece permits very rapid cooling without the need to 
apply a cooling liquid to, these small retorts, and entire coating operation is accordingly well suited for coating nickel­base superalloys. that 
should before use be subjected to solution heat treatment and rapid cooling with or without subsequent aging. The diffusion coating can then be 
conducted under solution heat treating conditions. Tubular retorts can be used. The present invention relates to diffusion coating, and more 
particularly to the diffusion coating and subsequent rapid cooling of workpieces. Among the objects of the present invention is the provision of 
novel methods and apparatus for expeditiously diffusion coating and rapidly cooling workpieces. The foregoing as well as additional objects of the
present invention will be more fully understood from the following description of several of its exemplifications, reference being made to the 
accompanying drawings wherein: Fig. 1 is a vertical sectional view of a workpiece packed for subjection to a diffusion coating in accordance with 
the present invention; Fig. 2 is a similar view of a stage in the preparation of the pack unit of Fig. 1, the workpiece being shown as seen from one
side; Fig. 3 is a plan view of one arrangement typical of the present invention for effecting the heat treatment of packed units such as shown in 
Fig. 1; Fig. 4 is a vertical sectional view of a modified arrangement purusant to­ the present invention for effecting such heat treatment; and 
FIGS. 5A through 5E are similar views of stages in a modified technique for preparing workpieces for diffusion coating representative of the 
present invention. According to the present invention workpieces are diffusion coated by providing a retort which is a snug fit all around for the 
portions of a single workpiece. to be coated, packing those portions of the workpiece, in the retort with a diffusion coating powder pack so that 
there is at least a little thickness of pack contacting all of said workpiece portions, and then heating the packed assembly to a diffusion coating 
temperature. After the heat treatment is complete the packed retort cools down very rapid. ly not only because the retort is of minimum size and
therefore of high surface­to ­volume ratio, but because the thermal insulation effect of the powder in the pack is reduced by reason of the 
relatively shallow depth of pack between the outer surface of the workpiece and the inner surface of the retort. Thus a cylindrical steel retort 

having a diameter of 11/ inches when snugly packed with a workpiece which has portions extending to about ¼/ inch from the retort's inner 
surface, and standing in a, tray, will upon removal from a furnace where it has been heated to 2000' F., cool down to about 1000' F. in about 20 
minutes. Moreover if a flow of cold flushing gas is permeated through the tray during the cooldown, the 100,0' F. temperature can be reached in 
about 10 minutes. Such rapid cooling rates are particularly suited for conducting the diffusion coating as a heat treating operation such as is 
normally practiced with nickel­base superalloys. To develop the maximarm strength of such superalloys they are, given a solution heat treatment

at 1975 to 2200' F. for a prescribed time, and then rapidly cooled to below about 1200' F. followed by an aging heat treatment at 1200 to 1900'O  
F. The solution heat treatment causes the hardening phase to dissolve in the continuous metal phase, and at the rate of at least 15' F., 
preferably 25' F. or more per minute a cooldown causes the hardening phase to precipitate out as very fine particles that give: the greatest 
hardening effect. This is particularly desirable for jet engine blades and vanes where maximum strength is needed at operating temperatures 
as high as 1600' F. and higher, and even at temperatures higher than the aging temperature. Turning now to the drawings, Fig. 1 shows a 
workpiece 12 packed in a two­piece retort 10 composed of two cylindrical tubes 11 and 13. A powder diffusion coating pack 16 fills the space 
around the. upper portion 21 of the workpiece in tube 11, and a pow­der masking pack 18 fills the space around the lower portion 22 of the 
workpiece in tube 13. The workpiece is shown as a jet engine blade the upper portion 21 of which is an airfoil and the lower portion 22 a 
mounting root. A buttress flange 24 separates the upper and lower portions. The blade 12 can for example be made of the nickel base superalloy
IN­738 having the following composition: SPercent Carbon ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.17 Chromium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 16.00 
Cobalt ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ P.50 Molybdenum ­­­­­­­­­­­­­­­­­ I  ­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Tungsten ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 2.60 

Tantalum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Columbiumn ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 0.90 Aluminum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 
Titanium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 Boron ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.01 Zirconium­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.10 Nickel, 
balance. This alloy achieves its best combination of mechanical properties when heated at 2y0500 F. for two hours, then cooled to below 1000' F. 
at least as rapidly as is effected,5 by standing in air, then heated to 1550' F. for 24 hours followed by another such fast cooldown to below 100y0'
F. The packing arrangement of Fig. 1 is ­designed for diffusion coating of a blade airfoil with an essentially aluminum coating, without coating the 
blade root. Because of the throwing characteristics of such coatings, the root will tend to be coated even though not in contact with the diffusion 
coating pack. To make sure that no coating whatever reaches the root it is packed in a masking pack that can consist essentially of Ni3Al diluted 

with alumina. This 630 or any of the other masking compositions disclosed in Belgian Pat. 752,651 can be used and are particularly desirable 
inasmuch as they keep the superalloy surface they engage from undergoing changes such as significant loss of alloying ingredients, that could 
significantly (5weaken it. One simple technique for effecting the packing of Fig. 1 is illustrated in Fig. 2. The latter figure shows the blade 12 
placed on a support plate 30! that has an opening 32 which receives the blade root 22. Buttress 24 rests against the plate and supports the blade 
in the illustrated position. A cylinder 11 which can be plain carbon steel open at both ends, is slipped over the upstanding airfoil section 21 of the 
blade and is arranged to be a snug fit so that spaces 26 and 27 between the outer corners of the buttress, which is generally rectangular, and the
inner surface of the tube 11 is about 3/1Cof an inch. Coating powder is then poured into tube 11 around the airfoil 21 until it fills the tube and 

preferably piles up somewhat above the tube top. The buttress 24 is arranged to substantially cover opening 32 so that the coating powder does 
not significantly find its way past plate 30. If desired the powder can then be compacted as by means of a powerdriven ram 34, under a pressure
of about 400 pounds per square inch where the powder is of very fine particle size such as finer than 200 mesh. Coating powders of this type are
shown in Canadian Pat. 806,618 granted Feb. 18, 1969, as well as in U.S. Pat. 3,2y57,230 granted June 21, 1966. In case the coating powder 
stands above the top edge of tube 11 after compacting, some can be scraped off if a generally ­flat surface is desired. On the other hand if the 
ram 34 reaches the upper edge of tube 11 before full compacting pressure is developed, the amount of powder is inadequate and the ram can 
then be retracted, additional powder added to the top of tube 11 and the ramming repeated until the ramming pressure is reached with the ram 
not quite contacting the upper edge of tube 11. The foregoing compacting step will leave the blade 12 securely held in tube 11 so that the ram 
can be withdrawn and the tube manipulated as desired without having the powder spill out. Where compacting is not used a cover can simply be 
placed over the top of tube 11 to keep the powder from spilling. The tube is then turned upside down, placed in upside­down position on support 
30 and tube 13 then slipped over the upstanding root 22. Masking powder can then be poured into tube 13 and if desired compacted by the same 
ram to provide a powder surface as shown in Fig. 1. Tubes 11 and 13 are illustrated in Fig. 1 as of slightly different diameters. While for greater 
exactness in packing it is helpful to have the sizes so related that one retort tube end is engaged by the other around its entire circumference, 
that is not essential. So long as any packing pressures used to compact the powder in both tubes are about the same or the second is less than 
the first, the compacting applied to the second tube will not significantly affect what has been compacted in the first tube even though the second 
tube has one end in position to 4 penetrate into the powder pack of the first tube or the first tube has its end positioned to penetrate into the 
powder being compacted in the second tube. It is not necessary to have the outer surfaces of the packed powder flat and level with the mouths 
of their respective tubes. However such leveling provides a convenient gauge of the thickness of the powder layer between the ambient 
atmosphere and the nearest portions of the blade. These outermost portions should be covered and handling tolerances make it desirable to 
have the covering powder layer at least about 1/1 6 of an inch thick. Such a thickness can be formed with the tubes 11 and/or 13 slightly longer 

than needed, and the ram 34 shaped so that it is received by the open mouths of the tubes with the compacting effected in such a way that the 
upper surface of the compacted powder is below the mouths of the tubes. In this type of arrangement it is helpful to have the mouths of both 
tubes 11 and 13 about the same diameter so that the same ram can be used on both ends of the packing. An alternative packing technique is to 
use a single tube long enough to receive the entire blade and to loosely fit a supporting block in the tube, near one of its ends, the block having a
socket that receives the blade root and faces the other end of the tube. The blade can then be inserted with its root received in the socket in the 
block, powder 16 packed in while the tube is held with its blockcarrying end on a support that also supports the block. In this condition the 
powder packed in the tube can be compacted, alter which the tube can be lifted away from the support to let the block fall out, and then inverted 
to receive the packing 18. While cylindrical tubes of circular cross­section are generally most convenient to use, the tubes can have any other 
cross­section. It is preferred that they snugly fit all around the portions of the blade which they surround since in this way the thickness of the 
powder pack between the outer surface of the blade and the adjacent inner surface of the tube can be kept small throughout. The thickness can 
be as much as an inch or so, so long as in at least some portions the thickness is reduced to about ¼/ inch or less. At these locations where the 
pack thickness is small, transfer of heat is very rapid and inasmuch as the blades are metallic the entire body of the blade will rapidly cool even
where only the four corners of the buttress are thermally insulated by ¼/ inch of powder pack. A cylindrical tube of circular cross­section is 
accordingly perfectly adequate. Indeed the leading and trailing edges of the airfoil would generally be only ½/ to ¼/ inch farther away from the 
inner surface of the surrounding tube than the buttress corners are. Inasmuch as the diffusion coating powder as well as the masking powder 
generally contain as much as 50 percent or more inert materials such as aluminum oxide or kaolin in order to reduce the danger of having 
particles of the pack sinter against workpiece surfaces, these powders have a relatively high thermal insulating effect. The heat transfer through
such powders is accordingly much slower than it is through metal and even through air or other gases. The "snug fit" in a retort is defined as 
such a packing as to cause cooling of a packed workpiece to take place at the rate of at least 150 F. per minute when the retort at 1900' F. is 
placed in still air. Retorts having a volume of as much as ½s cubic foot will show such rapid cooling. For greater effectiveness however the tubes 
can be cylinders of oval or rectangular cross­section and thus hey even a more snug fit around the blade. Furthermore tubes 11 and 13 can have
different cross­sectional shapes and be differently oriented with respect to their workpiece portions, in addition to having different widths. Fig. 3 
shows an arrangement by which a batch of assembled retorts as illustrated in Fig. 1, are subjected to the diffusion coating treatment. A tray 40 
having a bottom wall 41 and an upstanding marginal side wall 42, is arranged to hold one or two marginal rows of packed retorts 10 with the 
retorts spaced from each other a small distance. A loosely fitting cover is then applied over the top of the tray walls 42 and the Wray then 
inserted in a diffusion coating furnace retort 46 having a tightly fitting cover and arranged to maintain the desired atmosphere within the furnace 
retort. As shown in Belgian Pat. 752,651 the furnace retort can have its cover equipped with gas inlet and outflow tubes through which a flushing 
gas is passed during the diffusion coating operation. Several trays loaded in the manner illustrated in Fig. 3 can be stacked in such a furnace 
retort to increase the batch size. The firing is rapidly effected inasmuch as the amount of powder present around each workpiece is exceedingly 
small. The workpiece temperatures are readily followed by packing a thermocouple in one of the small retorts 10 in place of the workpiece and 
having the thermocouple leads run past the loosely fitting tray cover and through the furnace retort cover to the outside where the thermocouple 
signals can be observed. The temperature outside tray 40 can also be monitored and generally a small thermal lag is observed in the heat­up 
between the temperatures of the workpieces and that of the space around trays 40. After the diffusion coating temperature has been reached 
and maintained for the desired time, the heating is terminated and the furnace retort withdrawn from the furnace, or in the case of a shell­type 
furnace the furnace shell 48 removed from around the furnace retort. Passage of the flushing gas 3)824,122 through the furnace retort after such
withdrawal or removal, can be used to speed the cooldown as by arranging for the flushing gas to be cold, that is at ambient temperature, when' 
introduced into the furnace retort. In this way the workpiece temperatures can be brought down from about 20000 F. to about 12000 F. in about 
ten minutes. However even without the supplemental cooling effect of such flushing gases the cooldown generally takes place in about 30 
minutes, a time period well suited to develop maximum strength in the workpieces. After such cooldown the blades still packed in their retorts 10 
and still in trays 40 can then be reheated and subjected to a 15500 F. aging for 24 hours followed by another fast cooldown with or without the 
help of cold flushing gas. Such final fast cooldown is also at the rate of at least 15 and preferably at least 250 F. per minute until the workpiece 
temperature comes down to about 8000 F. At about 3000 F. the workpiece can be exposed to the atmosphere and removed from their retorts 10.
When open­ended individual retorts 10 are used, the workpiece, removal is also greatly facilitated. Two­part retorts are readily separated into 
their two parts as by tapping or rapping against one of the two retort parts. The contents of whichever retort part the workpiece remains in are 
readily pushed out by a discharge ram. Pushing of the workpiece out of the retort is facilitated by first loosening a portion of the pack as with a 
nonmetallic rod. Separation of the two­tube retorts into their individual tubes helps to keep the diffusion coating powder 16 separate from the 
masking powder 18 so that each can be reused. However the total amount of powder used per workpiece is so relatively small that rouse is not 
of great importance. Other types of workpieces can be diffusion coaled in a manner similar to that described above and the advantages of the 
rapid cooldown are also obtained when diffusion coating is practiced without masking, as for example where the entire outer surface of a 
workpiece is diffusion coated. Jet engine vanes are examples of workpieces generally coated in this manner. It is also not necessary that the 
individual retorts be tubes open at each end, and they can for instance be of one­piece construction with a floor integrally extending across the 
bottom of the retort. The individual retorts need not be hatch treated as in the arrangement illustrated in Fig. 3. Instead they can he treated in a 
generally continuous manner as by passing them in succession into a tube of a tubular furance, ­pushing them through the tube so that they are 
5o heated to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired coating, successively withdrawing the so­heated retorts from 
the furnace tube as fresh retorts are pushed in, and emptying the withdrawn retorts so that they can he repacked. The individual retorts can 
substantially fill the cross­section of the tube. The retorts can be pushed to cause them to slide along the ­floor of the tube and push each other 
in a row through the tube. A portective gas can be flushed through the tube to maintain a protective atmosphere in the diffusion coating zone, the
gas having a density different from air, and the tube having loading and unloading openings at a level to which any air present tends to flow. The 
flushing gas can be hydrogen, with the pressure in the tube below atmospheric to minimize leakage of the hydrogen out of the tube. A continuous
operation is illustrated in Fig. 4 which shows a tubular or muffle furnace 110, the muffle or firing section 112 of which surounds the central portion
of a work­receiving tube 114 having a rectangular crosssection. The floor 116 of tube 114 has at either end of the tube, openings 118, 120 large 
enough to permit introduction and removal of a work­holding retort, several of which are shown in the tube at 131, 132, 133, 134, 135, 136 and 
138. Removable plug­­like floor segments 140, 141 are shaped to be received in openings 118, respectively and effectively keep those openings 
closed when there is no loading or unloading of the furnace to be carried out. Floor segments 140, 141 are carried on separate lift rods 144, 145 
connected for vertical reciprocation of pneumatic cylinders 148, 149 respectively. A pusher arm 151 fits through the end wall of tube 114 at one 
end of the tube and is also connected for pneumatic operation to push the retorts toward the right as shown by arrow 152, when they are 
introduced into the tube on floor segment 140. Down tubes 155, 156 surround the loading and unloading openings 118, and project below them 
so as to envelop the space immediately below those, openings. One or more side windows 158, 159 can be provided in the down tubes 155, 156 
to permit lateral introduction and removal of the retorts. Inlet 161 is shown as connected to an upper portion of tube 114 to effect cooling and in 
the illustrated construeduction of a protective gas into the tube, and an outlet for that gas is shown at 162 at a lower portion of the tube leading 
to a hum­off exit 163y. A pump '164 can be. provided in outlet 162 to help exhaust and maintain a slightly subatmospheric pressure within tube 
114. Additional inlets for protective gas are shown at 171, 172 as connected to the upper portions of the down tubes 155, 156. Water jackets can,
if desired, be applied to tube 114 to effect cooling and in the illustrated construction a small water jacket 175 is located on the outside of the tube 
floor adjacent opening 1.18 and between it and the muffle unit 112. This helps to keep opening 119 sealed shut during use of the furnace, 
particularly where a gasket is fitted between the opening and the floor segment. Another and larger water jacket 177 can surround tube 14 just 
beyond the muffle unit to help cool the contents of the tube in that location. Water jacket 177 can be divided into two parts longitudinally spaced 
from each other along the length of the furnace tube 114, and another muffle (not shown) inserted between them to provide a thermal aging 
treatment zone. Furnace 110 can be used for diffusion coating operations that are conducted with a protective atmosphere around the retorts as 
in U.S. Pat. 3,449,159, and can also be used for diffusion coating operations such as described in U.S. Pat. 2,851,375 where no such protective 
atmosphere is needed around the retorts. For use with such protective atmosphere the furnace can be turned on, tube 114 flushed with 
protective gas like argon, nitrogen or neon, until substantially all the air has been displaced, following which the protective gas is switched to 
hydrogen. Up to this point loading and unloading segments 140, 141 can be kept closed to improve the flush effectiveness. Loading segment 
1410 is then lowered and a previously loaded retort placed on that segment while it is in lowered position after which the floor segment is raised 
to the position illustrated, thus carrying the retort into the loading end of tube 114. Pusher arm 151 is then actuated to push the retort into the 
position shown at 131 in the figure. As shown, the retort can have a height at least about 90 percent that of the inside height of tube 114. This not
only keeps the retort from tipping over but it also causes the retort to act as a heat shield, reducing the loss pf heat from the muffle or firing 
zone that would otherwise radiate through tube 114 toward its loading end. Making the retort at least about 90 percent as wide as the inside width
of tube 114 also helps in this respect. At position 131 the advancing side of the retort begins to be heated up so that the ultimate heating to 
operating temperature is expedited. Another retort can now be loaded into tube 114 by repeating the above loading steps. This time however the 
pushing action of pusher 151 moves the first retort into position 132 and the second retort into position 131. Retort 132 is then exposed to the 
maximum furnace heat and soon reaches the temperature desired for the diffusion coating. Retort 131 acts as a heat shield as explained above, 
and thus helps retort 132 to rapidly reach the desired temperature. If it is desired to also shield the right­hand end of the muffle or firing unit 
112, the furnace tube can be preloaded with a retort at position 135, which retort can be empty or filled with nothing more than thermal insulating
powder or if desired the same powder used as the pack in the diff usion coating. In fact the furnace can be filled by preload­ 10) ing with five 
such preloaded retorts so that the first workcontaining retort then introduced into position 131 goes through a treatment cycle which all 
subsequently loaded retorts repeat exactly. When the furnace is full of retorts, as shown in the figure, and enough time has elapsed to call for the
introduction of another retort, the retort at position 1318 is withdrawn by lowering floor segment 141 to carry that retort down adjacent unload 
window 159. That retort can then be removed through that window while a fresh retort is loaded into the load end of tube:114 and the pusher 
ram 151 actuated to advance all the retorts one station. The unloading and loading is then repeated at appropriate intervals. At burn­off exit 163,
the emerging gases which are essentially hydrogen, can be conveniently burned, thus reducing explosion hazards and also providing an 
indication of hydrogen flow. When a floor segment such as a load segment 140 is lowered, the tube 114 is opened to the atmosphere in a down 
tube. The introduction of protective gases into the down tubes provides a protective plug of gas some of which is drawn into the tube 1,14 by 
operation of pump 1,64, until the floor segment is returned to its uppermost position. When hydrogen is used as the protective gas in tube 114 it 
is desirable that the protective gas in the down tubes be of the inert gas type such as helium or nitrogen. The introduction of some helium or 
nitrogen into the tube 114 to mix with the hydrogen in that tube has no untoward effect on the diffusion coating yet the helium or nitrogen can 
escape through window 158 for example, without creating any significant hazard. In the interest of economy the helium or nitrogen flow can be 
held to the minimum so that escape through window 158 is quite gradual. Also the presence of appreciable concentrations of nitrogen in those 
positions of the furnace which are above 7000 F. is not desired inasmuch as it tends to convert the pack metal to less reactive nitrides. In the 
apparatus illustrated in Fig. 4 three retorts are being simultaneously heated to diffusion coating temperature. Accordingly if the entire heat 
treatment is to extend for 1½/ hours a fresh retort can be inserted every half hour and the line of retorts stepped along. As the heated retorts 
reach position 135 they begin to cool and water jacket 177 greatly speeds such cooling as does the passage of cold flushing gas. One such 
cooling station is generally sufficent to cause the workpieee to cool down from coating temperature at the rate of 1S' F. or more per minute to 
about 10000 F. The retorts can then go through a second muffle heating zone to age them before they reach the cooling position '136, or they 
can go directly from 135 to 136 if the second muffle is not to be used. A single cooling position 136 will suffice to cool the workpieces from a 
thermal aging treatment down to about 450' F. or below, at which temperatures the retorts can be brought out into the ambient air if they are 
covered as with a loosely fitting cover. If desired a supplemental cooling station can be provided in tube 114 inasmuch as two successive water­
jacketed stations bring the final workpiece cooldown temperature to about 300' F. or below. The relatively large dimension of the retorts with 
respect to the furnace tube as pointed out above, helps assure proper sliding of the retorts through the tube by the pusher arm. The retorts can 
also have substantial width in the direction of travel, that is a longitudinal width at least about half the retort height and preferably at least 100 
percent of the retort height. Also the lower corners of the retort can be tapered as shown at 139, to help them slide over the joints between the 
floor 116 and segments 140, 141, as well as to help guide the retorts out through unloading opening 120 in the event of a little misalignment. The
tapers 139 also help with the unloading of the contents of the retorts inasmuch as the inside edges and corners are the most difficult parts to 
clean out. The furnace can be arranged to simultaneously fire any number of retorts and by increasing the ­fired number the furnace loading 
frequency is correspondingly increased. A furnace that simultaneously subjects ten retorts to maximum firing temperature can have the retorts 
introduced into the furnace at 9­minute intervals. Intervals of this magnitude are adequate for simple handloading of the retorts even where each
retort contains a multiplicity of workpieces. However the retorts can be automatically loaded by machine, as for example where several furnaces 
are to be operated simultaneously. The loading of a single workpiece in a retort is illustrated in FIGS. 5A through 5E. Fig. 5A. shows a retort 121 
postioned under a loading hopper 81. The hopper contains powder used in packing the workpieces and the powder is discharged in a batch 101 
into the retort 121. In order to control the amount of this batch the retort is carried on a pan 91 of a weighing­ scale 92 which can automatically 
terminate the flow of powder. Since powders of this type are sometimes non­fluent, their discharge from the hopper 81 can be effected by a 
wire­type agitator 94 rotated as by an electric motor 9,5. With such non­fluent materials the flow stops fairly promptly when the rotation of the 
agitator stops, and by connecting a motor energizing relay to appropriate electrode contacts on scale 92 the loading of a first layer of powder 101
is conveniently effected in an automatic way. Fig. SB shows another loading station where a retort 122 carrying the first layer of powder 101 is 
subjected to the action of a compacting ram 82. This ram has a face 96 which engages and compacts the powder 101 and also has a recessed 
socket 97 in which is fitted a workpiece 98 such as a jet engine blade to be coated. These blades are very accurately dimensioned so that it is no 
problem to have the mouth 99 of the socket 97 shaped to tightly receive a portion of the workpiece such as the projecting buttress illustrated. A 
single outward stroke of ram 82 will in the illustrated apparatus press the lower end 100 of the workpiece 98 into powder 101 and also compact 
the powder against that lower end. Ram 82 can then be withdrawn and if the workpiece is not locked in by the powder pressed against its lower 
convolutions, a knockout pin 112 can be provided to help hold the workpiece embedded in the powder during the withdrawal of ram 82. Fig. SC 
shows another loading station in which a retort 123 is under a loading hopper 83. Retort 123 already carries powder 101 and embedded 
workpiece 98, and at this station the retort is filled or substantially filled with an additional layer of power 102. Powder 102 can be introduced in 
the same manner as powder 101 at station 5A, except that at station SC there is no need to use the weight control to terminate the loading of the
powder. Since it is important to cover the entire workpiece with powder 102, that powder is permitted to pour in in generous excess and can 
even overflow over the top edge of the retort without harm. There is enough tolerance in the amount of powder required that the powder can be 
controlled with sufficient accuracy by timing the discharge from hopper 83 or timing the operation of an agitator in that hopper. The next step in 
the filling of a retort is shown in FiG. 5D. Here retort 124 containing powder 101, wor piece 98 and powder 102, is subjected to the compacting 
action of a ram 104. This compacts the powder mixture against the workpiece and completes the packing. A loosely fitting lid 106 can then be 
placed over the compacted top of powder 102. The sequence of loading steps in FIGS. 5A through 5E is readily automated, as by using the 
automatic advancing and alignment arrangement shown in U.S. Pat. 3,253,496 granted May 31, 1966. In fact the introduction of powders 101 and
102 can also be carried out by the arrangement shown in that patent, particularly where the powders are extremely non­fluent. As in Fig. 1, the 
loading arrangement illustrated in Fig. 5A and 5E can use powder 101 that has a masking effect, and a powder 102 that causes coating, so that a 
coating is only applied to the upper or airfoil portion of the workpiece. Where two different powders are used as in Fig. 5D, the filling of a retort 
can be effected in inverse manner, the coating powder being introduced into the retort first and the masking or non­coating powder second. The 
furnace of the present invention can have its loading and unloading openings in the upper wall of tube 114 instead of the floor, and this 
modification is helpful where a protective gas, such as argon which is heavier than air, is passed through the tube. Up­tubes are then substituteed
for down­tubes 155, 156 and leakage of argon from tube 114 need not be so carefully guarded against. To this end pump 164 can be omitted. In 
the up­tubes each retort can be carried by a clamp that opens and closes, and engages the sides of the retort or fits against the tapered lower 
wall 139. On the other hand, where no protective atmosphere is used, the furnace tube 114 can have loading and unloading passageways in its 
end walls so that retorts can be more conveniently slid in and out. Where hydrogen or other combustible gas is continuously passed through tube 
114 or through the furnace retort used with the arrangement of Fig. 3, it can be burned at a burner in the muffle 112, so as to help fire the 
furnace. The muffle or furnace shell can be completely gas­fired, inasmuch as this is less expensive than electric resistance firing at present day 
costs. Induction heating can also be used and can be applied either to heat the furnace retort of Fig. 3 or the furnace tube 114 of Fig. 4, or can be
applied directly to the individual workpiece retorts 10 or 124. Because of their rapid heat up and small size the retort packing arrangement of the 
present invention is particularly suited for use in the field where a special furnace is not available, yet a jet engine blade must be coated or 
recoated. The blade can be packed in a closely fitting retort sealed shut but fitted with a vent tube leading into a body of liquid that acts as a 
bubbler. The retort is then heated in any furnace such as found in a repair shop or even by a gasoline torch or the like, to bring its color 
temperature to the desired point, and held there for the prescribed time. The heating and decomposition of the activator ingredient in the pack 
causes gas to be evolved through the bubbler, and when bubbling stops the vent is sealed shut for the remainder of the treatment, until the 
heating is terminated and the retort cooled and ready for opening. Extra activator can be present in the coating pack for such field use so that 
gas evolution will continue during the entire heat treatment and sealing of the vent need not be effected until the heating is completed. Instead of
moving retorts through a furnace tube 114 in steps as described in connection with Fig. 4, they can be moved through on a continuous basis at a 
slow speed. For this purpose it is desirable to have the retorts carried on a moving belt rather than pushed along the floor 116. The belt can be 
made of wire mesh and be in endless form mounted between two end rollers located at or just beyond the limits of the retort travel. Loading the 
retorts onto and removal from the belt is readily accomplished through up­tubes located at the ends of furnace tube 114 as described above, or 
outside the ends of tube 114, where no special atmosphere is maintained during the diffusion coating. The structural members in the hottest part 
of the furnace should be made of materials that satisfactorily withstand the high temperatures to which they are exposed. Thus furnace tube 114 
as well as the retorts and a conveyor where such is used can be made of materials like Inconel or even thoria­dispersed nickel coated with 
chromium and aluminum as described in U.S. Pat. 3,556,744 for very high temperature use, and of high alloy stainless steels for temperatures 
below about 1800* F. It is not necessary for a workpiece to be entirely coyered by powder pack. Thus only the surface portion required to be 
coated can be packed in the powder coating pack, and the remainder of the workpiece can be completely uncovered. The uncovered portions will
then generally pick up a little coating, particularly when the coating is effected with relatively large amounts of energizer in the coating pack, and 
when the coating is carried out in a glass­sealed retort as in U.S. Pat. No. 2,851,375. Where such pick­up can be tolerated the packing can in this 
way be simplified. To this end the retort tube 13 can be omitted from the combination of Fig. 1 along with the masking powder 18, and the 
packed retort tube 11 positioned upside down on tray floor 41 with exposed root 22 projecting up out of that tube. The retort so oriented can also
be loaded onto loading plate 140 of the furnace of Fig. 4 for passage therethrough. In the last­mentioned modification. it is helpful to equip the 
furnace tube with thermal curtains that hang from the top of the tube at both ends of the muffle and depend low enough to be engaged by the 
tops of the retort tubes 11 to reduce thermal losses. The energizers usually contained in diffusion coating packs are generally halogens or 
halogen compounds that decompose at fairly low temperatures to gaseous products that purge residual air present in the retort. This purging 
40action begins when a retort is loaded into tube 114. Thus 40substantial quantities of halogen­containing purging gases and some air are 
expelled by the retort in position 131. These are flushed out through outlet 162 by the flushing action. To permit this purging, the retort should 
not be hermetically sealed and in practice it is usual to provide it with a loosely­fitting cover although it can be left uncovered if desired. Should 
the energizer content of the pack diffuse away leaving essentially none behind, the coating action sharply diminishes. This characteristic can be 
used to limit the coating to a period less than that use for the solution heat treatment. However it is preferred to keep the coating thickness down 
by using less effective coating mirtures. Thus with coatings from an alumninum­chromium pack as described in Canadian Pat. 806,618, a 
prescribed solution heat treatment recipe can be arranged to produce less coating by increasing the proportion of chromium and/or decreasing 
the proportion of aluminum in the pack. It is a feature of the present invention that the workpieces are diffusion coated and solution heat treated 
simultaneously so that reheating to solution heat treating temperatures is not needed. Such reheating is not as effective for solution heat 
treatment as an original heating. That (5is to say the strongest products are those that have been given only one heat treatment at solution heat 
treatment temperatures. It is another feature of the present invention that individual workpieces in different retorts can be simultaneously 
subjected to different types of coating treatments, either by the batch operation as in Fig. 3 or the continuous operation as in Fig. 4. To reduce 
the possibility of cross­contamination retort having different packs can be spaced from each other and in addition blank retorts can 7.5 be 
interposed between them. These blank retorts can co tamn coated metal powder to help keep contaminants from escaping from the separated 
retorts. For the batch type operation the longest coating time needed for the different simultaneous coatings is used as the heat treating time, 
and if any of the coatings requires less time, its pack can have an appropriately less effective pack. In the continuous type treatment this 
technique can also be used but in addition the times and/or treating temperatures can be changed by controlling the muffle firing and retort 
advancing action so as to coordinate with the particular retorts being advanced. Also the retorts in a continuously treated series for which 
different coating temperatures are to be applied, can be separated from each other by blank retorts so that two such different temperature 
retorts are not in the muffle zone at one time. The present invention can be practiced with the diffusion coating of aluminum, chromium, 
tantalum, silicon or any other metal or combinations of metals, and preferably on substrates that like nickel­base superalloys are desirably heat 
treated. Ordinary high­carbon steels and air hardening tool steels are other examples of such heattreatable metals although some of these 
steels are solution treated at about 14000 F. The following are typical coating­heat treating examples of the present invention: EXAMPLE I 
Coating pack: Percent by weight Chromium powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­­60 Aluminum powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide 
powder (325 mesh) ­­­­­­­­­19.5 Ammonium chloride powder (325 mesh) ­­­­­­­0.5 This pack is heated to 1950 to 20000 F. for five hours in a 
retort under a flow of hydrogen to break it in. It is then unloaded from the retort, fresh ammonium cbloride added, the mix put through a sieve, 
subsequently tumbled to insure a uniform mixture and used directly for processing. In the arrangement of Fig. 3 it will effect a very protective 
0.0030" thick coating on IN­738 alloy heated in that powder for two (2) hours at 2050' F. This coating consists mainly of aluminum, chromium and
nickel. EXAMPLE II Coating pack: Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 79.5 
Ammonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­:­­­­0.5 The mix was broken in as in Example I at 1900' F. for five (5) hours. Then after makeup of tbe 
ammonium chloride, it was sifted, tumbled and used to produce at 2000' F. for four (4) hours a chromium diffused coating with a case of 0.00,12"
on nickel base superalloys such as B­1900 (8 percent chromium, 10 percent cobalt, 1 percent titanium, 6 percent aluminum, 6 percent 
molybdenum, 0.11 percent o carbon, 4.3 percent tantalum, 0.15 percent boron, 0.07 percent zirconium, and the balance nickel). EXAMPLE III 
The following mix and process will produce a tantalum diffused coating on nickel base superalloys such as Udimet 700 (15 percent chromium, 
18.5 percent cobalt, 3.25 percent titanium, 4.25 percent aluminum, 5 percent molybdenum, 0.1 percent carbon, 0.03 percent boron, and the 
remainder nickel). Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­3 Tantalum powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­Nickel powder ­­­­
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­2.5 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 84 Amrnonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­½/ The mix was 
broken in as above at 1850' F. for eight (8) hours followed by makeup, sifting and tumbling prior to use. A case depth of about 0.001" was 
developed on the U­700 superalloy when processed at 2000' F. for twenty (20) hours.  
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C23C10/18 C23C24/10 F05B2250/62 Y02T50/67 
European: C23C10/18 C23C24/10 C23C26/00 C23C28/00 C23C4/18 R05B250/62 
Y02T50/67 
US: 416/241.00B 416/241.00R 416/241B 416/241R 428/469 428/472 428/472.2 428/702

 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 EP1088908 A2  20010404  EP20000308613  20000929  

 EP1088908 A3  20030917  EP20000308613  20000929  

 JP2001226759 A2  20010821  JP20000297788  20000929  

 KR20010050755 A  20010615  KR20000057363  20000929  

 KR20070104495 A  20071026  KR20070096233  20070921  

 US6294261 BA  20010925  US19990409878  19991001  

 Priority:

US19990409878 19991001

 Probable Assignee: GENERAL ELECTRIC CO 

 Assignee(s): (std): GEN ELECTRIC 

 Assignee(s): GENERAL ELECTRIC CO ; GENERAL ELECTRIC COMPANY ; ENERGY UNITED STATES DEPARTMENT OF 

 Inventor(s): (std): JOHNSON CURTIS ALAN ; NELSON WARREN ARTHUR ; SANGEETA D ; SANGEETA D NMN 

 Designated states: AT BE CH CY DE DK ES FI FR GB GR IE IT LI LU MC NL PT SE
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1) Family number: 10576635 (US5303904A) © PatBase 

Title:  Method and apparatus for controlling heat transfer between a container and workpieces

Abstract: Source: US5303904A An apparatus for transferring heat between workpieces and a container (10, 10A). The container (10, 10A) 
has particulate material (28) occupying a substantial portion of the volume of the container (10, 10A) and the container (10, 10A) is rotated to 
fluidize the particulate material which contacts the workpieces (30) for transferring heat between the container (10, 10A) and the workpieces 
(30). The container (10, 10A) is enclosed to provide a sealed volume within the container (10, 10A). A predetermined gas may be provided 
through an inlet (17, 31A) to the container (10, 10A) and gas may be exhausted from an outlet (16, 133A) from the container (10, 10A). The 
container may either be heated or cooled as desired.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B05C19/02 B05D1/24 C21D1/53 C21D1/62 C21D1/74 
C23C14/08 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 (Advanced/Invention) 
International (IPC 1­7): B05C19/02 B05D1/24 C21D1/06 C21D1/53 C21D1/62 
C21D1/74 C22B1/10 C23C14/08 C23C14/10 C23C8/10 C23C8/28 F27B15/00 
CPC: C21D1/53 C21D1/62 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 
European: C21D1/53 C21D1/62 C23C8/10 C23C8/24 C23C8/28 
US: 148/209 148/223 148/238 148/276 148/281 148/284 148/630 266/172 266/252 266/257 432/58
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AT191752 E  20000415  AT19930913823T  19930511  

 CA2117069 AA  19940304  CA19922117069  19920722  

 CA2117069 C  20040706  CA19922117069  19920722  

 CA2139752 AA  19950106  CA19932139752  19930511  

 CA2139752 C  20040921  CA19932139752  19930511  

 DE69328375 D1  20000518  DE19936028375  19930511  

 DE69328375 T2  20001221  DE19936028375T  19930511  

 EP0605444 A1  19940713  EP19920917774  19920722  

 EP0605444 A4  19941117  EP19920917774  19920722  

 EP0605444 B1  19960904  EP19920917774  19920722  

 EP0672194 A1  19950920  EP19930913823  19930511  

 EP0672194 A4  19961023  EP19930913823  19930511  

 EP0672194 B1  20000412  EP19930913823  19930511  

 JP3260371 B2  20020225  JP19930506008T  19920722  

 JP7502073 T2  19950302  JP19930506008T  19920722  

 JP7509537 T2  19951019  JP19940503288T  19930511  

 US5303904 A  19940419  US19920911062  19920709  

 US5316594 A  19940531  US19910763339  19910920  

 US5324009 A  19940628  US19920960830  19921014  

 US5399207 A  19950321  US19930158504  19931129  

 US5407498 A  19950418  US19930144659  19931102  

 WO9306257 A1  19930401  WO1992US06088  19920722  

 WO9401589 A1  19940120  WO1993US04390  19930511  

 Priority:

US19900467050  19900118  US19910763339 19910920  WO1992US06088 19920722
WO1993US04390 19930511  US19920960830 19921014  US19920911062  19920709
US19930158504  19931129  US19930144659 19931102

 Probable Assignee: FIKE CORP 

 Assignee(s): (std): FIKE CORP ; KEMP DEV CORP ; KEMP WILLARD E 

 Assignee(s): KEMP DEVELOPMENT CORP ; FIKE CORP BLUE SPRINGS 

 Inventor(s): (std): KEMP WILLARD E 

 Agent(s): RIDOUT AND MAYBEE LLP 

 Designated states: AT BE CA CH DE DK ES FR GB GR IE IT JP LI LU MC NL NO PT SE

2) Family number: 54552792 (US2015010733A) © PatBase 

Title:  SURFACE

Abstract: Source: US2015010733A A process for producing a fluid transfer surface, which process comprises: providing a titanium or 
titanium alloy surface; subjecting the titanium or titanium alloy surface to surface hardening by interstitial element absorption to provide a 
hardened surface; and, if required engraving the hardened surface to provide a desired surface topography.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): B05C21/00 B29C33/38 B29C33/42 B41C1/05 B41M99/00 
B41N1/16 B41N7/00 B41N7/06 C23C24/04 C23C26/00 C23C8/02 C23C8/06 C23C8/16 
C23C8/20 C23C8/24 C23C8/34 C23C8/80 (Advanced/Invention); 
B05C B41M B41N C23C (Subclass/Invention) 
CPC: C23C8/34 C23C8/80 C23C8/24 C23C24/04 B41N7/005 B41N7/06 B41N2207/02 B41N2207/10 C23C8/02 Y10T29/49746 Y10T29/49995 
Y10T428/24479 
US: 101/483 29/402.18 29/557 428/156
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 AU2013218795 AA  20130815  AU20130218795  20130208  

 CA2863220 AA  20140730  CA20132863220  20130208  

 CL2014002110 A1  20150102  CL20140002110  20140808  

 CN104145040 A  20141112  CN201380008769  20130208  

 CO7040995 A2  20140829  CO20140171763  20140806  

 CR20140375 A  20150527  CR20140000375  20140807  

 EA201400883 A1  20150130  EA20140000883  20130208  

 EP2812460 A1  20141217  EP20130746815  20130208  

 EP2812460 A4  20150909  EP20130746815  20130208  

 HK1205208 A1  20151211  HK20150105465  20150609  

 JP2015513606 T2  20150514  JP20140555899T  20130208  

 KR20140123094 A  20141021  KR20147025229  20130208  

 MX2014009582 A1  20141126  MX20140009582  20130208  

 PE00972015 A1  20150207  PE20140001234  20130208  

 US2015010733 AA  20150108  US20130376184  20130208  

 WO13116907 A1  20130815  WO2013AU00114  20130208  

 Priority:

AU20120900479 20120209  WO2013AU00114 20130208  AU20130218795 20130208

 Probable Assignee: COMMW SCIENT IND RES ORG 

 Assignee(s): (std): COMMW SCIENT AND IND RES OR ; COMMW SCIENT IND RES ORG 

 Assignee(s): COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATION ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH 
OR ; KING PETER CHRISTOPHER ; HOLLAND JUSTIN PATRICK ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTAB ; SHI YU HE ; ENGEL ALEXANDER 
CARL ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATIONLIMESTONE AVENUEAUSTRALIAN CAPITAL 
TERRITORY, 2612CAMPBELLAU ; COMMW SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISN 

 Inventor(s): (std): ALEXANDER CARL ENGEL ; ENGEL ALEXANDER CARL ; HOLLAND JUSTIN PATRICK ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTAB ; JUSTIN 
PATRICK HOLLAND ; KING PETER CHRISTOPHER ; MAHNAZ ZEHTAB JAHEDI ; PETER CHRISTOPHER KING ; SHI YU HE ; YU 
HE SHI 

 Inventor(s): SHI YU HEAU ; KING PETER CHRISTOPHERAU ; JAHEDI MAHNAZ ZEHTABAU ; HOLLAND JUSTIN PATRICKAU ; ENGEL 
ALEXANDER CARLAU 

 Agent(s): MARKS AND CLERK AUSTRALIA; DAVIES COLLISON CAVE; GRIFFITH HACK; MARKS AND CLERK; SILVANA MARIA LOPEZ 
DIAZ; CHAPMAN PAUL GILMOUR; YAMAMOTO OSAMU; TAKEUCHI SHIGEO; ONO SHINJIRO; MATSUYAMA MINAKO; 
KOBAYASHI YASUSHI; CURWEN JULIAN CHARLES BARTON ET AL 

 Designated states: AE AG AL AM AO AT AU AZ BA BB BE BF BG BH BJ BN BR BW BY BZ CA CF CG CH CI CL CM CN CO CR CU CY CZ DE DK 
DM DO DZ EC EE EG ES FI FR GA GB GD GE GH GM GN GQ GR GT GW HN HR HU ID IE IL IN IS IT JP KE KG KM KN KP KR 
KZ LA LC LI LK LR LS LT LU LV LY MA MC MD ME MG MK ML MN MR MT MW MX MY MZ NA NE NG NI NL NO NZ OM PA PE PG 
PH PL PT QA RO RS RU RW SC SD SE SG SI SK SL SM SN ST SV SY SZ TD TG TH TJ TM TN TR TT TZ UA UG US UZ VC VN 
ZA ZM ZW

3) Family number: 32130554 (US2006194448A) © PatBase 

Title:  REPLICATION TOOLS AND RELATED FABRICATION METHODS AND APPARATUS

Abstract: Source: US2006194448A Durable seamless replication tools are disclosed for replication of seamless relief patterns in desired media, 
for example in optical recording or data storage media. Methods of making such durable replication tools are disclosed, including preparing a 
recording substrate on the inner surface of a support cylinder, recording and developing a relief pattern in the substrate, creating a durable 
negative relief replica of the pattern, extracting the resulting durable tool sleeve from a processing cell, and mounting the tool sleeve on a 
mounting fixture. Apparatus are disclosed for fabricating such seamless replication tools, including systems for recording a desired relief pattern 
on a photosensitive layer on an inner surface of a support cylinder. Also disclosed are electrodeposition cells for forming a durable tool sleeve 
having a desired relief pattern. The replication tool relief features may have critical dimensions down to the micron and nanometer regime. 
Classifications:  
International (IPC 8­9): G11B7/26 A01J21/00 B01J19/08 B05D1/28 B05D1/32 
B05D1/40 B05D3/02 B05D3/06 B05D3/14 B05D5/12 B23Q35/00 B28B21/42 B28B3/12 
B29B13/00 B29C33/00 B29C33/30 B29C33/38 B29C33/58 B29C35/08 B29C43/00 
B29C51/22 B29C59/00 B29C59/02 B29C59/04 B29C65/14 B29C71/00 B29D11/00 
B29D23/00 B32B37/00 B44C1/165 B44C1/17 B44C1/22 B65C9/18 B82Y10/00 
B82Y40/00 C23C16/44 C23C18/16 C25B15/00 C25B9/00 C25D1/00 C25D1/02 
C25D5/02 C25D7/00 D06N7/00 G03C5/00 G03F7/00 G03F7/20 G03F7/24 G03G5/02 
G06F12/00 G06F3/06 G11B3/70 G11B7/00 G11B7/003 G11B7/007 G11B7/24 H01B13/00 
H01L21/027 H01L21/18 H01L21/302 H01L21/31 H01L27/12 H01Q1/36 H01Q15/02 
H05K1/03 H05K3/00 H05K3/06 H05K3/10 H05K3/14 (Advanced/Invention); 
B29C33/42 B29L11/00 (Advanced/Non­invention); 
B01J19/08 B05D5/12 B23Q35/00 B29B13/00 B29C43/00 B29C65/14 B29D11/00 
B44C1/165 B44C1/17 B44C1/22 B65C9/08 D06N7/00 G03C5/00 G03F7/00 G03F7/20 
G03F7/24 G06F12/00 G06F3/06 H01L21/02 H01Q15/00 (Core/Invention); 
G11B7/26 (Core/Non­invention) 
International (IPC 1­7): B29C51/22 G11B7/26 
CPC: G02F1/167 G02F2001/1672 B29C35/0888 B29C37/0053 B29C41/045 B29C41/08 
B29C41/14 G03G13/32 G03H1/028 G11B7/265 B29C59/005 B29C59/04 B29C71/0009 
B29L2017/00 B29L2017/008 G11B7/003 G11B7/24009 G11B7/24082 B05D1/322 
B05D3/0263 B05D3/067 B05D3/068 B05D3/141 B29C59/046 B29C2035/0827 
C23C18/1603 H05K3/048 B05D1/286 B05D3/107 B05D3/145 B05D5/06 H01Q15/0013 
H01L27/1292 Y10T156/1023 Y10T156/1039 Y10T156/108 B29C33/30 B29C33/3878 
B29C33/424 H05K3/0079 B05D1/28 B05D1/32 B05D1/40 B05D2252/02 C23C18/1605 
C25D1/003 C25D5/022 H01L51/0023 H05K1/0393 H05K3/061 H05K3/108 H05K3/143 
H05K2203/0113 H05K2203/0143 H05K2203/0264 H05K2203/1545 C25D7/00 H01Q1/364 
C23C18/165 H05K2203/0108 B29C59/022 B29C33/58 B29C33/38 B29C2059/023 C25D1/02 C25D1/10 C25D17/02 C25D17/04 C25D21/02 
C25D21/06 C25D21/10 G03F7/0002 B29C33/3857 B82Y10/00 B82Y40/00 C25D5/02 C25D7/04 C25D17/12 G03F7/24 G11B7/26 G11B7/261 
G11B7/263 
European: B05D1/28 B05D1/28E B05D1/32 B05D1/32C B05D1/40 B29C33/30 B29C33/38M2 B29C35/08M B29C37/00F B29C41/04B2 
B29C41/08 B29C41/14 B29C59/00B B29C59/04 B29C59/04L B29C71/00C B82Y10/00 B82Y40/00 C23C18/16B2 C25D17/12 C25D5/02 
C25D5/02B C25D7/04 G02F1/167 G03F7/00A G03F7/24 G03G13/32 G11B7/003 G11B7/24009 G11B7/24082 G11B7/26 G11B7/26M G11B7/26P 
H01Q1/36C H01Q15/00C H05K3/00N3 H05K3/04E2 L05D1/28 L05D1/32 L05D1/40 L05D252/02 L05D3/02S3 L05D3/06C5E L05D3/06E L05D3/10L 
L05D3/14C L05D3/14C5 L05D5/06 L29C33/38M2C L29C33/42C L29C35/08B4 L29C59/00B L29L17/00 L29L17/00D S02F1/167C S03H1/02X2 
S11B7/26R T01L27/12T T01L51/00A8D T05K1/03F T05K203/01A2 T05K203/01A9 T05K203/02I T05K203/15E T05K3/06B T05K3/10S T05K3/14B 
US: 156/209 156/219 156/230 156/231 156/231S 156/238 156/238S 156/241 156/241S 156/242 156/267 156/290 204/237 204/238 204/238S 
204/240 204/240S 204/241 204/241S 204/272 204/275.1 204/275.100S 205/122 205/131 205/67 205/69 216/13 216/67 216/67S 264/162 
264/2.1 264/2.100P 264/293 264/310 264/40.1 264/400 264/485 360/72.1 360/72.100 360/72.100P 369/275.4 369/283 425/112 425/112S 
425/115 425/115P 425/142 425/174.4 425/175 425/175S 425/363 425/363P 425/364R 425/365 425/373 425/385 425/408 425/471 425/471P 
427/124 427/124P 427/248.1 427/248.100S 427/457 427/457S 427/58 430/321 430/321S 430/323 430/323P 430/326 430/326S 438/780 
438/780P 711/101 711/101P G9B/007.003 G9B/007.035 G9B/007.163 G9B/007.194 G9B/7.003 G9B/7.003S G9B/7.035 G9B/7.035S G9B/7.163 
G9B/7.163S G9B/7.194 G9B/7.194S G9B/7.195 G9B/7.195S G9B/7.196 G9B/7.196S
 
Family: 
 
 Publication number   Publication date   Application number   Application date    
 CA2553811 AA  20060720  CA20052553811  20050121  

 CA2553811 C  20120911  CA20052553811  20050121  

 CA2553837 AA  20060720  CA20052553837  20050121  

 CA2553837 C  20121016  CA20052553837  20050121  

 CA2595713 AA  20070723  CA20062595713  20060120  

 CA2595713 AA  20060727  CA20062595713  20060120  

 CA2643510 AA  20080825  CA20072643510  20070227  

 CA2643510 C  20140429  CA20072643510  20070227  

 CA2661767 AA  20090224  CA20072661767  20070824  

 EP1711329 A1  20061018  EP20050711734  20050121  

 EP1711329 A4  20081022  EP20050711734  20050121  

 EP1714274 A2  20061025  EP20050711738  20050121  

 EP1714274 A4  20081105  EP20050711738  20050121  

 EP1849181 A2  20071031  EP20060719038  20060120  

 EP1849181 A4  20090318  EP20060719038  20060120  

 EP1905065 A2  20080402  EP20060773532  20060620  

 EP1905065 A4  20110511  EP20060773532  20060620  

 EP1905065 B1  20140813  EP20060773532  20060620  

 JP2007519163 T2  20070712  JP20060551283T  20050121  

 JP2007524180 T2  20070823  JP20060551278T  20050121  

 TW200537482 A  20051116  TW20050101930  20050121  

 TW200537483 A  20051116  TW20050101931  20050121  

 TW200641820 A  20061201  TW20060102431  20060123  

 TWI363344 B  20120501  TW20050101931  20050121  

 US2006194448 AA  20060831  US20060337013  20060120  

 US2006283539 AA  20061221  US20060471223  20060620  

 US2007118679 AA  20070524  US20050588066  20050121  
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techniques that may be repeated in sequence to build up multiple atomic metal layers into a metal thin film. The methods include forming a metal
layer by chemisorbing a metallic precursor comprising a metal element and at least one non­metal element that is ligand­bonded to the metal 
element, on a substrate. The metal element may include tantalum. The chemisorbed metallic precursor is then converted into the metal layer by 
removing the at least one non­metal element from the metallic precursor through ligand exchange. This removal of the non­metal element may 
be achieved by exposing the chemisorbed metallic precursor to an activated gas that is established by a remote plasma, which reduces substrate
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Abstract: Source: US5455079A A process for forming a hard surface coating on titanium alloys includes providing a piece of material 
containing titanium having at least a portion of one surface to be hardened. The piece having a portion of a surface to be hardened is 
contacted on the backside by a suitable heat sink such that the melting depth of said surface to be hardened may be controlled. A hardening 
material is then deposited as a slurry. Alternate methods of deposition include flame, arc, or plasma spraying, electrodeposition, vapor 
deposition, or any other deposition method known by those skilled in the art. The surface to be hardened is then selectively melted to the 
desired depth, dependent on the desired coating thickness, such that a molten pool is formed of the piece surface and the deposited hardening 
material. Upon cooling a hardened surface is formed.  
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Title:  INDUSTRIAL VAPOR CONVEYANCE AND DEPOSITION

Abstract: Source: US2003041801A A process for deposition and condensation and reaction and separation and distillation employing at least two
chambers separated by a diaphragm with at least one separation wall and at least one orifice or flow duct or plurality thereof, said process 
providing a controlled and stationary conveyance capacity of an uncondensed intermediary phase for a product or by­product with a controlled 
concentration, structure or microstructure, for example, said conveyance capacity relying on a controlled pressure of an atmosphere in the at 
least two chambers on both side of said diaphragm and on a novel diaphragm and condenser technology and a temperature control of one or 
more chamber walls or said diaphragm or parts of said diaphragm being transversed by said uncondensed intermediary phase. For a given 
pressure (difference) in the at least two chambers, surface roughness and form (such as cross and transverse section including widening, nozzle, 
funnel, flow and guide elements, heat exchanger, bifurcation and bend) and geometry including form and size of such structural part components 
of an orifice or flow duct or a combination of them affect the driving force for the resulting rate of conveyance and, for a given conveyance 
capacity, the resulting rate of deposition or condensation or reaction or separation or distillation via said uncondensed intermediary phase per 
orifice or flow duct. The new process includes (i) a condensation­free formation of a reservoir of an uncondensed phase under controlled flow 
conditions in front of a diaphragm, (ii) local pulse forces in an orifice or flow duct being controlled by local flow speed or local flow density or local
flow pressure of said uncondensed phase to provide macroscopic control of an uncondensed intermediary and final phase or material and (iii) 
controlled conveyance and production rates under conditions of said local control and being independent from gravitational acceleration so 
orientation of individual modules or units or assembly of a production plant.  
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Title:  CONTINUOUS DIFFUSION COATING

Abstract: Source: US3824122A ABSTRACT OF THE DISCLOSURE Workpieces are diffusion coated by packing them singly in individual snugly 
fitting retorts with a diffusion coating pack, heating the packed retorts to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired 
coating, and then rapidly cooling the retorts. The small amount of pack surrounding the workpiece permits very rapid cooling without the need to 
apply a cooling liquid to, these small retorts, and entire coating operation is accordingly well suited for coating nickel­base superalloys. that 
should before use be subjected to solution heat treatment and rapid cooling with or without subsequent aging. The diffusion coating can then be 
conducted under solution heat treating conditions. Tubular retorts can be used. The present invention relates to diffusion coating, and more 
particularly to the diffusion coating and subsequent rapid cooling of workpieces. Among the objects of the present invention is the provision of 
novel methods and apparatus for expeditiously diffusion coating and rapidly cooling workpieces. The foregoing as well as additional objects of the
present invention will be more fully understood from the following description of several of its exemplifications, reference being made to the 
accompanying drawings wherein: Fig. 1 is a vertical sectional view of a workpiece packed for subjection to a diffusion coating in accordance with 
the present invention; Fig. 2 is a similar view of a stage in the preparation of the pack unit of Fig. 1, the workpiece being shown as seen from one
side; Fig. 3 is a plan view of one arrangement typical of the present invention for effecting the heat treatment of packed units such as shown in 
Fig. 1; Fig. 4 is a vertical sectional view of a modified arrangement purusant to­ the present invention for effecting such heat treatment; and 
FIGS. 5A through 5E are similar views of stages in a modified technique for preparing workpieces for diffusion coating representative of the 
present invention. According to the present invention workpieces are diffusion coated by providing a retort which is a snug fit all around for the 
portions of a single workpiece. to be coated, packing those portions of the workpiece, in the retort with a diffusion coating powder pack so that 
there is at least a little thickness of pack contacting all of said workpiece portions, and then heating the packed assembly to a diffusion coating 
temperature. After the heat treatment is complete the packed retort cools down very rapid. ly not only because the retort is of minimum size and
therefore of high surface­to ­volume ratio, but because the thermal insulation effect of the powder in the pack is reduced by reason of the 
relatively shallow depth of pack between the outer surface of the workpiece and the inner surface of the retort. Thus a cylindrical steel retort 

having a diameter of 11/ inches when snugly packed with a workpiece which has portions extending to about ¼/ inch from the retort's inner 
surface, and standing in a, tray, will upon removal from a furnace where it has been heated to 2000' F., cool down to about 1000' F. in about 20 
minutes. Moreover if a flow of cold flushing gas is permeated through the tray during the cooldown, the 100,0' F. temperature can be reached in 
about 10 minutes. Such rapid cooling rates are particularly suited for conducting the diffusion coating as a heat treating operation such as is 
normally practiced with nickel­base superalloys. To develop the maximarm strength of such superalloys they are, given a solution heat treatment

at 1975 to 2200' F. for a prescribed time, and then rapidly cooled to below about 1200' F. followed by an aging heat treatment at 1200 to 1900'O  
F. The solution heat treatment causes the hardening phase to dissolve in the continuous metal phase, and at the rate of at least 15' F., 
preferably 25' F. or more per minute a cooldown causes the hardening phase to precipitate out as very fine particles that give: the greatest 
hardening effect. This is particularly desirable for jet engine blades and vanes where maximum strength is needed at operating temperatures 
as high as 1600' F. and higher, and even at temperatures higher than the aging temperature. Turning now to the drawings, Fig. 1 shows a 
workpiece 12 packed in a two­piece retort 10 composed of two cylindrical tubes 11 and 13. A powder diffusion coating pack 16 fills the space 
around the. upper portion 21 of the workpiece in tube 11, and a pow­der masking pack 18 fills the space around the lower portion 22 of the 
workpiece in tube 13. The workpiece is shown as a jet engine blade the upper portion 21 of which is an airfoil and the lower portion 22 a 
mounting root. A buttress flange 24 separates the upper and lower portions. The blade 12 can for example be made of the nickel base superalloy
IN­738 having the following composition: SPercent Carbon ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.17 Chromium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 16.00 
Cobalt ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ P.50 Molybdenum ­­­­­­­­­­­­­­­­­ I  ­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Tungsten ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 2.60 

Tantalum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Columbiumn ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 0.90 Aluminum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 
Titanium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 Boron ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.01 Zirconium­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.10 Nickel, 
balance. This alloy achieves its best combination of mechanical properties when heated at 2y0500 F. for two hours, then cooled to below 1000' F. 
at least as rapidly as is effected,5 by standing in air, then heated to 1550' F. for 24 hours followed by another such fast cooldown to below 100y0'
F. The packing arrangement of Fig. 1 is ­designed for diffusion coating of a blade airfoil with an essentially aluminum coating, without coating the 
blade root. Because of the throwing characteristics of such coatings, the root will tend to be coated even though not in contact with the diffusion 
coating pack. To make sure that no coating whatever reaches the root it is packed in a masking pack that can consist essentially of Ni3Al diluted 

with alumina. This 630 or any of the other masking compositions disclosed in Belgian Pat. 752,651 can be used and are particularly desirable 
inasmuch as they keep the superalloy surface they engage from undergoing changes such as significant loss of alloying ingredients, that could 
significantly (5weaken it. One simple technique for effecting the packing of Fig. 1 is illustrated in Fig. 2. The latter figure shows the blade 12 
placed on a support plate 30! that has an opening 32 which receives the blade root 22. Buttress 24 rests against the plate and supports the blade 
in the illustrated position. A cylinder 11 which can be plain carbon steel open at both ends, is slipped over the upstanding airfoil section 21 of the 
blade and is arranged to be a snug fit so that spaces 26 and 27 between the outer corners of the buttress, which is generally rectangular, and the
inner surface of the tube 11 is about 3/1Cof an inch. Coating powder is then poured into tube 11 around the airfoil 21 until it fills the tube and 

preferably piles up somewhat above the tube top. The buttress 24 is arranged to substantially cover opening 32 so that the coating powder does 
not significantly find its way past plate 30. If desired the powder can then be compacted as by means of a powerdriven ram 34, under a pressure
of about 400 pounds per square inch where the powder is of very fine particle size such as finer than 200 mesh. Coating powders of this type are
shown in Canadian Pat. 806,618 granted Feb. 18, 1969, as well as in U.S. Pat. 3,2y57,230 granted June 21, 1966. In case the coating powder 
stands above the top edge of tube 11 after compacting, some can be scraped off if a generally ­flat surface is desired. On the other hand if the 
ram 34 reaches the upper edge of tube 11 before full compacting pressure is developed, the amount of powder is inadequate and the ram can 
then be retracted, additional powder added to the top of tube 11 and the ramming repeated until the ramming pressure is reached with the ram 
not quite contacting the upper edge of tube 11. The foregoing compacting step will leave the blade 12 securely held in tube 11 so that the ram 
can be withdrawn and the tube manipulated as desired without having the powder spill out. Where compacting is not used a cover can simply be 
placed over the top of tube 11 to keep the powder from spilling. The tube is then turned upside down, placed in upside­down position on support 
30 and tube 13 then slipped over the upstanding root 22. Masking powder can then be poured into tube 13 and if desired compacted by the same 
ram to provide a powder surface as shown in Fig. 1. Tubes 11 and 13 are illustrated in Fig. 1 as of slightly different diameters. While for greater 
exactness in packing it is helpful to have the sizes so related that one retort tube end is engaged by the other around its entire circumference, 
that is not essential. So long as any packing pressures used to compact the powder in both tubes are about the same or the second is less than 
the first, the compacting applied to the second tube will not significantly affect what has been compacted in the first tube even though the second 
tube has one end in position to 4 penetrate into the powder pack of the first tube or the first tube has its end positioned to penetrate into the 
powder being compacted in the second tube. It is not necessary to have the outer surfaces of the packed powder flat and level with the mouths 
of their respective tubes. However such leveling provides a convenient gauge of the thickness of the powder layer between the ambient 
atmosphere and the nearest portions of the blade. These outermost portions should be covered and handling tolerances make it desirable to 
have the covering powder layer at least about 1/1 6 of an inch thick. Such a thickness can be formed with the tubes 11 and/or 13 slightly longer 

than needed, and the ram 34 shaped so that it is received by the open mouths of the tubes with the compacting effected in such a way that the 
upper surface of the compacted powder is below the mouths of the tubes. In this type of arrangement it is helpful to have the mouths of both 
tubes 11 and 13 about the same diameter so that the same ram can be used on both ends of the packing. An alternative packing technique is to 
use a single tube long enough to receive the entire blade and to loosely fit a supporting block in the tube, near one of its ends, the block having a
socket that receives the blade root and faces the other end of the tube. The blade can then be inserted with its root received in the socket in the 
block, powder 16 packed in while the tube is held with its blockcarrying end on a support that also supports the block. In this condition the 
powder packed in the tube can be compacted, alter which the tube can be lifted away from the support to let the block fall out, and then inverted 
to receive the packing 18. While cylindrical tubes of circular cross­section are generally most convenient to use, the tubes can have any other 
cross­section. It is preferred that they snugly fit all around the portions of the blade which they surround since in this way the thickness of the 
powder pack between the outer surface of the blade and the adjacent inner surface of the tube can be kept small throughout. The thickness can 
be as much as an inch or so, so long as in at least some portions the thickness is reduced to about ¼/ inch or less. At these locations where the 
pack thickness is small, transfer of heat is very rapid and inasmuch as the blades are metallic the entire body of the blade will rapidly cool even
where only the four corners of the buttress are thermally insulated by ¼/ inch of powder pack. A cylindrical tube of circular cross­section is 
accordingly perfectly adequate. Indeed the leading and trailing edges of the airfoil would generally be only ½/ to ¼/ inch farther away from the 
inner surface of the surrounding tube than the buttress corners are. Inasmuch as the diffusion coating powder as well as the masking powder 
generally contain as much as 50 percent or more inert materials such as aluminum oxide or kaolin in order to reduce the danger of having 
particles of the pack sinter against workpiece surfaces, these powders have a relatively high thermal insulating effect. The heat transfer through
such powders is accordingly much slower than it is through metal and even through air or other gases. The "snug fit" in a retort is defined as 
such a packing as to cause cooling of a packed workpiece to take place at the rate of at least 150 F. per minute when the retort at 1900' F. is 
placed in still air. Retorts having a volume of as much as ½s cubic foot will show such rapid cooling. For greater effectiveness however the tubes 
can be cylinders of oval or rectangular cross­section and thus hey even a more snug fit around the blade. Furthermore tubes 11 and 13 can have
different cross­sectional shapes and be differently oriented with respect to their workpiece portions, in addition to having different widths. Fig. 3 
shows an arrangement by which a batch of assembled retorts as illustrated in Fig. 1, are subjected to the diffusion coating treatment. A tray 40 
having a bottom wall 41 and an upstanding marginal side wall 42, is arranged to hold one or two marginal rows of packed retorts 10 with the 
retorts spaced from each other a small distance. A loosely fitting cover is then applied over the top of the tray walls 42 and the Wray then 
inserted in a diffusion coating furnace retort 46 having a tightly fitting cover and arranged to maintain the desired atmosphere within the furnace 
retort. As shown in Belgian Pat. 752,651 the furnace retort can have its cover equipped with gas inlet and outflow tubes through which a flushing 
gas is passed during the diffusion coating operation. Several trays loaded in the manner illustrated in Fig. 3 can be stacked in such a furnace 
retort to increase the batch size. The firing is rapidly effected inasmuch as the amount of powder present around each workpiece is exceedingly 
small. The workpiece temperatures are readily followed by packing a thermocouple in one of the small retorts 10 in place of the workpiece and 
having the thermocouple leads run past the loosely fitting tray cover and through the furnace retort cover to the outside where the thermocouple 
signals can be observed. The temperature outside tray 40 can also be monitored and generally a small thermal lag is observed in the heat­up 
between the temperatures of the workpieces and that of the space around trays 40. After the diffusion coating temperature has been reached 
and maintained for the desired time, the heating is terminated and the furnace retort withdrawn from the furnace, or in the case of a shell­type 
furnace the furnace shell 48 removed from around the furnace retort. Passage of the flushing gas 3)824,122 through the furnace retort after such
withdrawal or removal, can be used to speed the cooldown as by arranging for the flushing gas to be cold, that is at ambient temperature, when' 
introduced into the furnace retort. In this way the workpiece temperatures can be brought down from about 20000 F. to about 12000 F. in about 
ten minutes. However even without the supplemental cooling effect of such flushing gases the cooldown generally takes place in about 30 
minutes, a time period well suited to develop maximum strength in the workpieces. After such cooldown the blades still packed in their retorts 10 
and still in trays 40 can then be reheated and subjected to a 15500 F. aging for 24 hours followed by another fast cooldown with or without the 
help of cold flushing gas. Such final fast cooldown is also at the rate of at least 15 and preferably at least 250 F. per minute until the workpiece 
temperature comes down to about 8000 F. At about 3000 F. the workpiece can be exposed to the atmosphere and removed from their retorts 10.
When open­ended individual retorts 10 are used, the workpiece, removal is also greatly facilitated. Two­part retorts are readily separated into 
their two parts as by tapping or rapping against one of the two retort parts. The contents of whichever retort part the workpiece remains in are 
readily pushed out by a discharge ram. Pushing of the workpiece out of the retort is facilitated by first loosening a portion of the pack as with a 
nonmetallic rod. Separation of the two­tube retorts into their individual tubes helps to keep the diffusion coating powder 16 separate from the 
masking powder 18 so that each can be reused. However the total amount of powder used per workpiece is so relatively small that rouse is not 
of great importance. Other types of workpieces can be diffusion coaled in a manner similar to that described above and the advantages of the 
rapid cooldown are also obtained when diffusion coating is practiced without masking, as for example where the entire outer surface of a 
workpiece is diffusion coated. Jet engine vanes are examples of workpieces generally coated in this manner. It is also not necessary that the 
individual retorts be tubes open at each end, and they can for instance be of one­piece construction with a floor integrally extending across the 
bottom of the retort. The individual retorts need not be hatch treated as in the arrangement illustrated in Fig. 3. Instead they can he treated in a 
generally continuous manner as by passing them in succession into a tube of a tubular furance, ­pushing them through the tube so that they are 
5o heated to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired coating, successively withdrawing the so­heated retorts from 
the furnace tube as fresh retorts are pushed in, and emptying the withdrawn retorts so that they can he repacked. The individual retorts can 
substantially fill the cross­section of the tube. The retorts can be pushed to cause them to slide along the ­floor of the tube and push each other 
in a row through the tube. A portective gas can be flushed through the tube to maintain a protective atmosphere in the diffusion coating zone, the
gas having a density different from air, and the tube having loading and unloading openings at a level to which any air present tends to flow. The 
flushing gas can be hydrogen, with the pressure in the tube below atmospheric to minimize leakage of the hydrogen out of the tube. A continuous
operation is illustrated in Fig. 4 which shows a tubular or muffle furnace 110, the muffle or firing section 112 of which surounds the central portion
of a work­receiving tube 114 having a rectangular crosssection. The floor 116 of tube 114 has at either end of the tube, openings 118, 120 large 
enough to permit introduction and removal of a work­holding retort, several of which are shown in the tube at 131, 132, 133, 134, 135, 136 and 
138. Removable plug­­like floor segments 140, 141 are shaped to be received in openings 118, respectively and effectively keep those openings 
closed when there is no loading or unloading of the furnace to be carried out. Floor segments 140, 141 are carried on separate lift rods 144, 145 
connected for vertical reciprocation of pneumatic cylinders 148, 149 respectively. A pusher arm 151 fits through the end wall of tube 114 at one 
end of the tube and is also connected for pneumatic operation to push the retorts toward the right as shown by arrow 152, when they are 
introduced into the tube on floor segment 140. Down tubes 155, 156 surround the loading and unloading openings 118, and project below them 
so as to envelop the space immediately below those, openings. One or more side windows 158, 159 can be provided in the down tubes 155, 156 
to permit lateral introduction and removal of the retorts. Inlet 161 is shown as connected to an upper portion of tube 114 to effect cooling and in 
the illustrated construeduction of a protective gas into the tube, and an outlet for that gas is shown at 162 at a lower portion of the tube leading 
to a hum­off exit 163y. A pump '164 can be. provided in outlet 162 to help exhaust and maintain a slightly subatmospheric pressure within tube 
114. Additional inlets for protective gas are shown at 171, 172 as connected to the upper portions of the down tubes 155, 156. Water jackets can,
if desired, be applied to tube 114 to effect cooling and in the illustrated construction a small water jacket 175 is located on the outside of the tube 
floor adjacent opening 1.18 and between it and the muffle unit 112. This helps to keep opening 119 sealed shut during use of the furnace, 
particularly where a gasket is fitted between the opening and the floor segment. Another and larger water jacket 177 can surround tube 14 just 
beyond the muffle unit to help cool the contents of the tube in that location. Water jacket 177 can be divided into two parts longitudinally spaced 
from each other along the length of the furnace tube 114, and another muffle (not shown) inserted between them to provide a thermal aging 
treatment zone. Furnace 110 can be used for diffusion coating operations that are conducted with a protective atmosphere around the retorts as 
in U.S. Pat. 3,449,159, and can also be used for diffusion coating operations such as described in U.S. Pat. 2,851,375 where no such protective 
atmosphere is needed around the retorts. For use with such protective atmosphere the furnace can be turned on, tube 114 flushed with 
protective gas like argon, nitrogen or neon, until substantially all the air has been displaced, following which the protective gas is switched to 
hydrogen. Up to this point loading and unloading segments 140, 141 can be kept closed to improve the flush effectiveness. Loading segment 
1410 is then lowered and a previously loaded retort placed on that segment while it is in lowered position after which the floor segment is raised 
to the position illustrated, thus carrying the retort into the loading end of tube 114. Pusher arm 151 is then actuated to push the retort into the 
position shown at 131 in the figure. As shown, the retort can have a height at least about 90 percent that of the inside height of tube 114. This not
only keeps the retort from tipping over but it also causes the retort to act as a heat shield, reducing the loss pf heat from the muffle or firing 
zone that would otherwise radiate through tube 114 toward its loading end. Making the retort at least about 90 percent as wide as the inside width
of tube 114 also helps in this respect. At position 131 the advancing side of the retort begins to be heated up so that the ultimate heating to 
operating temperature is expedited. Another retort can now be loaded into tube 114 by repeating the above loading steps. This time however the 
pushing action of pusher 151 moves the first retort into position 132 and the second retort into position 131. Retort 132 is then exposed to the 
maximum furnace heat and soon reaches the temperature desired for the diffusion coating. Retort 131 acts as a heat shield as explained above, 
and thus helps retort 132 to rapidly reach the desired temperature. If it is desired to also shield the right­hand end of the muffle or firing unit 
112, the furnace tube can be preloaded with a retort at position 135, which retort can be empty or filled with nothing more than thermal insulating
powder or if desired the same powder used as the pack in the diff usion coating. In fact the furnace can be filled by preload­ 10) ing with five 
such preloaded retorts so that the first workcontaining retort then introduced into position 131 goes through a treatment cycle which all 
subsequently loaded retorts repeat exactly. When the furnace is full of retorts, as shown in the figure, and enough time has elapsed to call for the
introduction of another retort, the retort at position 1318 is withdrawn by lowering floor segment 141 to carry that retort down adjacent unload 
window 159. That retort can then be removed through that window while a fresh retort is loaded into the load end of tube:114 and the pusher 
ram 151 actuated to advance all the retorts one station. The unloading and loading is then repeated at appropriate intervals. At burn­off exit 163,
the emerging gases which are essentially hydrogen, can be conveniently burned, thus reducing explosion hazards and also providing an 
indication of hydrogen flow. When a floor segment such as a load segment 140 is lowered, the tube 114 is opened to the atmosphere in a down 
tube. The introduction of protective gases into the down tubes provides a protective plug of gas some of which is drawn into the tube 1,14 by 
operation of pump 1,64, until the floor segment is returned to its uppermost position. When hydrogen is used as the protective gas in tube 114 it 
is desirable that the protective gas in the down tubes be of the inert gas type such as helium or nitrogen. The introduction of some helium or 
nitrogen into the tube 114 to mix with the hydrogen in that tube has no untoward effect on the diffusion coating yet the helium or nitrogen can 
escape through window 158 for example, without creating any significant hazard. In the interest of economy the helium or nitrogen flow can be 
held to the minimum so that escape through window 158 is quite gradual. Also the presence of appreciable concentrations of nitrogen in those 
positions of the furnace which are above 7000 F. is not desired inasmuch as it tends to convert the pack metal to less reactive nitrides. In the 
apparatus illustrated in Fig. 4 three retorts are being simultaneously heated to diffusion coating temperature. Accordingly if the entire heat 
treatment is to extend for 1½/ hours a fresh retort can be inserted every half hour and the line of retorts stepped along. As the heated retorts 
reach position 135 they begin to cool and water jacket 177 greatly speeds such cooling as does the passage of cold flushing gas. One such 
cooling station is generally sufficent to cause the workpieee to cool down from coating temperature at the rate of 1S' F. or more per minute to 
about 10000 F. The retorts can then go through a second muffle heating zone to age them before they reach the cooling position '136, or they 
can go directly from 135 to 136 if the second muffle is not to be used. A single cooling position 136 will suffice to cool the workpieces from a 
thermal aging treatment down to about 450' F. or below, at which temperatures the retorts can be brought out into the ambient air if they are 
covered as with a loosely fitting cover. If desired a supplemental cooling station can be provided in tube 114 inasmuch as two successive water­
jacketed stations bring the final workpiece cooldown temperature to about 300' F. or below. The relatively large dimension of the retorts with 
respect to the furnace tube as pointed out above, helps assure proper sliding of the retorts through the tube by the pusher arm. The retorts can 
also have substantial width in the direction of travel, that is a longitudinal width at least about half the retort height and preferably at least 100 
percent of the retort height. Also the lower corners of the retort can be tapered as shown at 139, to help them slide over the joints between the 
floor 116 and segments 140, 141, as well as to help guide the retorts out through unloading opening 120 in the event of a little misalignment. The
tapers 139 also help with the unloading of the contents of the retorts inasmuch as the inside edges and corners are the most difficult parts to 
clean out. The furnace can be arranged to simultaneously fire any number of retorts and by increasing the ­fired number the furnace loading 
frequency is correspondingly increased. A furnace that simultaneously subjects ten retorts to maximum firing temperature can have the retorts 
introduced into the furnace at 9­minute intervals. Intervals of this magnitude are adequate for simple handloading of the retorts even where each
retort contains a multiplicity of workpieces. However the retorts can be automatically loaded by machine, as for example where several furnaces 
are to be operated simultaneously. The loading of a single workpiece in a retort is illustrated in FIGS. 5A through 5E. Fig. 5A. shows a retort 121 
postioned under a loading hopper 81. The hopper contains powder used in packing the workpieces and the powder is discharged in a batch 101 
into the retort 121. In order to control the amount of this batch the retort is carried on a pan 91 of a weighing­ scale 92 which can automatically 
terminate the flow of powder. Since powders of this type are sometimes non­fluent, their discharge from the hopper 81 can be effected by a 
wire­type agitator 94 rotated as by an electric motor 9,5. With such non­fluent materials the flow stops fairly promptly when the rotation of the 
agitator stops, and by connecting a motor energizing relay to appropriate electrode contacts on scale 92 the loading of a first layer of powder 101
is conveniently effected in an automatic way. Fig. SB shows another loading station where a retort 122 carrying the first layer of powder 101 is 
subjected to the action of a compacting ram 82. This ram has a face 96 which engages and compacts the powder 101 and also has a recessed 
socket 97 in which is fitted a workpiece 98 such as a jet engine blade to be coated. These blades are very accurately dimensioned so that it is no 
problem to have the mouth 99 of the socket 97 shaped to tightly receive a portion of the workpiece such as the projecting buttress illustrated. A 
single outward stroke of ram 82 will in the illustrated apparatus press the lower end 100 of the workpiece 98 into powder 101 and also compact 
the powder against that lower end. Ram 82 can then be withdrawn and if the workpiece is not locked in by the powder pressed against its lower 
convolutions, a knockout pin 112 can be provided to help hold the workpiece embedded in the powder during the withdrawal of ram 82. Fig. SC 
shows another loading station in which a retort 123 is under a loading hopper 83. Retort 123 already carries powder 101 and embedded 
workpiece 98, and at this station the retort is filled or substantially filled with an additional layer of power 102. Powder 102 can be introduced in 
the same manner as powder 101 at station 5A, except that at station SC there is no need to use the weight control to terminate the loading of the
powder. Since it is important to cover the entire workpiece with powder 102, that powder is permitted to pour in in generous excess and can 
even overflow over the top edge of the retort without harm. There is enough tolerance in the amount of powder required that the powder can be 
controlled with sufficient accuracy by timing the discharge from hopper 83 or timing the operation of an agitator in that hopper. The next step in 
the filling of a retort is shown in FiG. 5D. Here retort 124 containing powder 101, wor piece 98 and powder 102, is subjected to the compacting 
action of a ram 104. This compacts the powder mixture against the workpiece and completes the packing. A loosely fitting lid 106 can then be 
placed over the compacted top of powder 102. The sequence of loading steps in FIGS. 5A through 5E is readily automated, as by using the 
automatic advancing and alignment arrangement shown in U.S. Pat. 3,253,496 granted May 31, 1966. In fact the introduction of powders 101 and
102 can also be carried out by the arrangement shown in that patent, particularly where the powders are extremely non­fluent. As in Fig. 1, the 
loading arrangement illustrated in Fig. 5A and 5E can use powder 101 that has a masking effect, and a powder 102 that causes coating, so that a 
coating is only applied to the upper or airfoil portion of the workpiece. Where two different powders are used as in Fig. 5D, the filling of a retort 
can be effected in inverse manner, the coating powder being introduced into the retort first and the masking or non­coating powder second. The 
furnace of the present invention can have its loading and unloading openings in the upper wall of tube 114 instead of the floor, and this 
modification is helpful where a protective gas, such as argon which is heavier than air, is passed through the tube. Up­tubes are then substituteed
for down­tubes 155, 156 and leakage of argon from tube 114 need not be so carefully guarded against. To this end pump 164 can be omitted. In 
the up­tubes each retort can be carried by a clamp that opens and closes, and engages the sides of the retort or fits against the tapered lower 
wall 139. On the other hand, where no protective atmosphere is used, the furnace tube 114 can have loading and unloading passageways in its 
end walls so that retorts can be more conveniently slid in and out. Where hydrogen or other combustible gas is continuously passed through tube 
114 or through the furnace retort used with the arrangement of Fig. 3, it can be burned at a burner in the muffle 112, so as to help fire the 
furnace. The muffle or furnace shell can be completely gas­fired, inasmuch as this is less expensive than electric resistance firing at present day 
costs. Induction heating can also be used and can be applied either to heat the furnace retort of Fig. 3 or the furnace tube 114 of Fig. 4, or can be
applied directly to the individual workpiece retorts 10 or 124. Because of their rapid heat up and small size the retort packing arrangement of the 
present invention is particularly suited for use in the field where a special furnace is not available, yet a jet engine blade must be coated or 
recoated. The blade can be packed in a closely fitting retort sealed shut but fitted with a vent tube leading into a body of liquid that acts as a 
bubbler. The retort is then heated in any furnace such as found in a repair shop or even by a gasoline torch or the like, to bring its color 
temperature to the desired point, and held there for the prescribed time. The heating and decomposition of the activator ingredient in the pack 
causes gas to be evolved through the bubbler, and when bubbling stops the vent is sealed shut for the remainder of the treatment, until the 
heating is terminated and the retort cooled and ready for opening. Extra activator can be present in the coating pack for such field use so that 
gas evolution will continue during the entire heat treatment and sealing of the vent need not be effected until the heating is completed. Instead of
moving retorts through a furnace tube 114 in steps as described in connection with Fig. 4, they can be moved through on a continuous basis at a 
slow speed. For this purpose it is desirable to have the retorts carried on a moving belt rather than pushed along the floor 116. The belt can be 
made of wire mesh and be in endless form mounted between two end rollers located at or just beyond the limits of the retort travel. Loading the 
retorts onto and removal from the belt is readily accomplished through up­tubes located at the ends of furnace tube 114 as described above, or 
outside the ends of tube 114, where no special atmosphere is maintained during the diffusion coating. The structural members in the hottest part 
of the furnace should be made of materials that satisfactorily withstand the high temperatures to which they are exposed. Thus furnace tube 114 
as well as the retorts and a conveyor where such is used can be made of materials like Inconel or even thoria­dispersed nickel coated with 
chromium and aluminum as described in U.S. Pat. 3,556,744 for very high temperature use, and of high alloy stainless steels for temperatures 
below about 1800* F. It is not necessary for a workpiece to be entirely coyered by powder pack. Thus only the surface portion required to be 
coated can be packed in the powder coating pack, and the remainder of the workpiece can be completely uncovered. The uncovered portions will
then generally pick up a little coating, particularly when the coating is effected with relatively large amounts of energizer in the coating pack, and 
when the coating is carried out in a glass­sealed retort as in U.S. Pat. No. 2,851,375. Where such pick­up can be tolerated the packing can in this 
way be simplified. To this end the retort tube 13 can be omitted from the combination of Fig. 1 along with the masking powder 18, and the 
packed retort tube 11 positioned upside down on tray floor 41 with exposed root 22 projecting up out of that tube. The retort so oriented can also
be loaded onto loading plate 140 of the furnace of Fig. 4 for passage therethrough. In the last­mentioned modification. it is helpful to equip the 
furnace tube with thermal curtains that hang from the top of the tube at both ends of the muffle and depend low enough to be engaged by the 
tops of the retort tubes 11 to reduce thermal losses. The energizers usually contained in diffusion coating packs are generally halogens or 
halogen compounds that decompose at fairly low temperatures to gaseous products that purge residual air present in the retort. This purging 
40action begins when a retort is loaded into tube 114. Thus 40substantial quantities of halogen­containing purging gases and some air are 
expelled by the retort in position 131. These are flushed out through outlet 162 by the flushing action. To permit this purging, the retort should 
not be hermetically sealed and in practice it is usual to provide it with a loosely­fitting cover although it can be left uncovered if desired. Should 
the energizer content of the pack diffuse away leaving essentially none behind, the coating action sharply diminishes. This characteristic can be 
used to limit the coating to a period less than that use for the solution heat treatment. However it is preferred to keep the coating thickness down 
by using less effective coating mirtures. Thus with coatings from an alumninum­chromium pack as described in Canadian Pat. 806,618, a 
prescribed solution heat treatment recipe can be arranged to produce less coating by increasing the proportion of chromium and/or decreasing 
the proportion of aluminum in the pack. It is a feature of the present invention that the workpieces are diffusion coated and solution heat treated 
simultaneously so that reheating to solution heat treating temperatures is not needed. Such reheating is not as effective for solution heat 
treatment as an original heating. That (5is to say the strongest products are those that have been given only one heat treatment at solution heat 
treatment temperatures. It is another feature of the present invention that individual workpieces in different retorts can be simultaneously 
subjected to different types of coating treatments, either by the batch operation as in Fig. 3 or the continuous operation as in Fig. 4. To reduce 
the possibility of cross­contamination retort having different packs can be spaced from each other and in addition blank retorts can 7.5 be 
interposed between them. These blank retorts can co tamn coated metal powder to help keep contaminants from escaping from the separated 
retorts. For the batch type operation the longest coating time needed for the different simultaneous coatings is used as the heat treating time, 
and if any of the coatings requires less time, its pack can have an appropriately less effective pack. In the continuous type treatment this 
technique can also be used but in addition the times and/or treating temperatures can be changed by controlling the muffle firing and retort 
advancing action so as to coordinate with the particular retorts being advanced. Also the retorts in a continuously treated series for which 
different coating temperatures are to be applied, can be separated from each other by blank retorts so that two such different temperature 
retorts are not in the muffle zone at one time. The present invention can be practiced with the diffusion coating of aluminum, chromium, 
tantalum, silicon or any other metal or combinations of metals, and preferably on substrates that like nickel­base superalloys are desirably heat 
treated. Ordinary high­carbon steels and air hardening tool steels are other examples of such heattreatable metals although some of these 
steels are solution treated at about 14000 F. The following are typical coating­heat treating examples of the present invention: EXAMPLE I 
Coating pack: Percent by weight Chromium powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­­60 Aluminum powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide 
powder (325 mesh) ­­­­­­­­­19.5 Ammonium chloride powder (325 mesh) ­­­­­­­0.5 This pack is heated to 1950 to 20000 F. for five hours in a 
retort under a flow of hydrogen to break it in. It is then unloaded from the retort, fresh ammonium cbloride added, the mix put through a sieve, 
subsequently tumbled to insure a uniform mixture and used directly for processing. In the arrangement of Fig. 3 it will effect a very protective 
0.0030" thick coating on IN­738 alloy heated in that powder for two (2) hours at 2050' F. This coating consists mainly of aluminum, chromium and
nickel. EXAMPLE II Coating pack: Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 79.5 
Ammonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­:­­­­0.5 The mix was broken in as in Example I at 1900' F. for five (5) hours. Then after makeup of tbe 
ammonium chloride, it was sifted, tumbled and used to produce at 2000' F. for four (4) hours a chromium diffused coating with a case of 0.00,12"
on nickel base superalloys such as B­1900 (8 percent chromium, 10 percent cobalt, 1 percent titanium, 6 percent aluminum, 6 percent 
molybdenum, 0.11 percent o carbon, 4.3 percent tantalum, 0.15 percent boron, 0.07 percent zirconium, and the balance nickel). EXAMPLE III 
The following mix and process will produce a tantalum diffused coating on nickel base superalloys such as Udimet 700 (15 percent chromium, 
18.5 percent cobalt, 3.25 percent titanium, 4.25 percent aluminum, 5 percent molybdenum, 0.1 percent carbon, 0.03 percent boron, and the 
remainder nickel). Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­3 Tantalum powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­Nickel powder ­­­­
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­2.5 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 84 Amrnonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­½/ The mix was 
broken in as above at 1850' F. for eight (8) hours followed by makeup, sifting and tumbling prior to use. A case depth of about 0.001" was 
developed on the U­700 superalloy when processed at 2000' F. for twenty (20) hours.  
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Title:  Improvements in or relating to the production of metallic coatings on the surfaces of metals

Abstract: Source: GB740104A Metal articles are provided with a continuous coating of another metal by embedding them in a mass of clean 
malleable non­laminar particles of plating metal and impacting the particles so as to flatten and bond them on to the surfaces of the artcles in 
interfitting layers at a temperature below the melting point of the plating metal but high enough to permit the necessary distortion and flattening 
of the particles, the operation being carried out in a water­free gaseous or evacuated environment. The plating of small articles such as nails, 
nuts, bolts and other small hardware, preferably after cleaning by pickling or abrasive tumbling, may be carried out by tumbling them together 
with the plating particles, and optionally additional impacting material such as steel shot, in a tumbling mill, in which the air is dried by the action 
of the plating particles, or to which a non­oxidizing gas (e.g. from solid CO2) is supplied, or which is evacuated. The method is described as 
applicable to the coating of zinc, magnesium, aluminium, iron and steel articles with Al, Zn, Cd, Sn, Pb, Cu, Ag, Mg and Ni. The temperature is 
preferably chosen so that while the metal particles do not melt on impact, they reach the minimum recrystallization temperature. Specification 
740,075 is referred to. 
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Abstract: Source: US6294261B A method for smoothing the surface of a ceramic­based protective coating which exhibits roughness is disclosed.
The method includes the steps of applying a ceramic­based slurry or gel coating to the protective coating surface; heating the slurry/gel coating 
to remove volatile material; and then further heating the slurry/gel coating to cure the coating and bond it to the underlying protective coating. 
The slurry/gel coating is often based on yttria­stabilized zirconia, and precursors of an oxide matrix. Related articles of manufacture are also 
described. 
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Search 6: TAC=((liquid* or fluid*) and transfer) (Results 100000)

Search 7: TAC=(3 and 6) (Results 9)

 

 

1) Family number: 10576635 (US5303904A) © PatBase 

Title:  Method and apparatus for controlling heat transfer between a container and workpieces

Abstract: Source: US5303904A An apparatus for transferring heat between workpieces and a container (10, 10A). The container (10, 10A) 
has particulate material (28) occupying a substantial portion of the volume of the container (10, 10A) and the container (10, 10A) is rotated to 
fluidize the particulate material which contacts the workpieces (30) for transferring heat between the container (10, 10A) and the workpieces 
(30). The container (10, 10A) is enclosed to provide a sealed volume within the container (10, 10A). A predetermined gas may be provided 
through an inlet (17, 31A) to the container (10, 10A) and gas may be exhausted from an outlet (16, 133A) from the container (10, 10A). The 
container may either be heated or cooled as desired.  
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2) Family number: 54552792 (US2015010733A) © PatBase 

Title:  SURFACE

Abstract: Source: US2015010733A A process for producing a fluid transfer surface, which process comprises: providing a titanium or 
titanium alloy surface; subjecting the titanium or titanium alloy surface to surface hardening by interstitial element absorption to provide a 
hardened surface; and, if required engraving the hardened surface to provide a desired surface topography.  
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3) Family number: 32130554 (US2006194448A) © PatBase 

Title:  REPLICATION TOOLS AND RELATED FABRICATION METHODS AND APPARATUS

Abstract: Source: US2006194448A Durable seamless replication tools are disclosed for replication of seamless relief patterns in desired media, 
for example in optical recording or data storage media. Methods of making such durable replication tools are disclosed, including preparing a 
recording substrate on the inner surface of a support cylinder, recording and developing a relief pattern in the substrate, creating a durable 
negative relief replica of the pattern, extracting the resulting durable tool sleeve from a processing cell, and mounting the tool sleeve on a 
mounting fixture. Apparatus are disclosed for fabricating such seamless replication tools, including systems for recording a desired relief pattern 
on a photosensitive layer on an inner surface of a support cylinder. Also disclosed are electrodeposition cells for forming a durable tool sleeve 
having a desired relief pattern. The replication tool relief features may have critical dimensions down to the micron and nanometer regime. 
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Title:  METHODS OF FORMING METAL LAYERS USING METALLIC PRECURSORS

Abstract: Source: US2003017697A Methods of forming metal layers include techniques to form metal layers using atomic layer deposition 
techniques that may be repeated in sequence to build up multiple atomic metal layers into a metal thin film. The methods include forming a metal
layer by chemisorbing a metallic precursor comprising a metal element and at least one non­metal element that is ligand­bonded to the metal 
element, on a substrate. The metal element may include tantalum. The chemisorbed metallic precursor is then converted into the metal layer by 
removing the at least one non­metal element from the metallic precursor through ligand exchange. This removal of the non­metal element may 
be achieved by exposing the chemisorbed metallic precursor to an activated gas that is established by a remote plasma, which reduces substrate
damage. The activated gas may be selected from the group consisting of H2, NH3, SiH4 and Si2H6 and combinations thereof. These steps may 
be performed at a temperature less than about 650 degrees centigrade 
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Title:  Surface hardening of titanium alloys with melting depth controlled by heat sink

Abstract: Source: US5455079A A process for forming a hard surface coating on titanium alloys includes providing a piece of material 
containing titanium having at least a portion of one surface to be hardened. The piece having a portion of a surface to be hardened is 
contacted on the backside by a suitable heat sink such that the melting depth of said surface to be hardened may be controlled. A hardening 
material is then deposited as a slurry. Alternate methods of deposition include flame, arc, or plasma spraying, electrodeposition, vapor 
deposition, or any other deposition method known by those skilled in the art. The surface to be hardened is then selectively melted to the 
desired depth, dependent on the desired coating thickness, such that a molten pool is formed of the piece surface and the deposited hardening 
material. Upon cooling a hardened surface is formed.  
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Title:  INDUSTRIAL VAPOR CONVEYANCE AND DEPOSITION

Abstract: Source: US2003041801A A process for deposition and condensation and reaction and separation and distillation employing at least two
chambers separated by a diaphragm with at least one separation wall and at least one orifice or flow duct or plurality thereof, said process 
providing a controlled and stationary conveyance capacity of an uncondensed intermediary phase for a product or by­product with a controlled 
concentration, structure or microstructure, for example, said conveyance capacity relying on a controlled pressure of an atmosphere in the at 
least two chambers on both side of said diaphragm and on a novel diaphragm and condenser technology and a temperature control of one or 
more chamber walls or said diaphragm or parts of said diaphragm being transversed by said uncondensed intermediary phase. For a given 
pressure (difference) in the at least two chambers, surface roughness and form (such as cross and transverse section including widening, nozzle, 
funnel, flow and guide elements, heat exchanger, bifurcation and bend) and geometry including form and size of such structural part components 
of an orifice or flow duct or a combination of them affect the driving force for the resulting rate of conveyance and, for a given conveyance 
capacity, the resulting rate of deposition or condensation or reaction or separation or distillation via said uncondensed intermediary phase per 
orifice or flow duct. The new process includes (i) a condensation­free formation of a reservoir of an uncondensed phase under controlled flow 
conditions in front of a diaphragm, (ii) local pulse forces in an orifice or flow duct being controlled by local flow speed or local flow density or local
flow pressure of said uncondensed phase to provide macroscopic control of an uncondensed intermediary and final phase or material and (iii) 
controlled conveyance and production rates under conditions of said local control and being independent from gravitational acceleration so 
orientation of individual modules or units or assembly of a production plant.  
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Title:  CONTINUOUS DIFFUSION COATING

Abstract: Source: US3824122A ABSTRACT OF THE DISCLOSURE Workpieces are diffusion coated by packing them singly in individual snugly 
fitting retorts with a diffusion coating pack, heating the packed retorts to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired 
coating, and then rapidly cooling the retorts. The small amount of pack surrounding the workpiece permits very rapid cooling without the need to 
apply a cooling liquid to, these small retorts, and entire coating operation is accordingly well suited for coating nickel­base superalloys. that 
should before use be subjected to solution heat treatment and rapid cooling with or without subsequent aging. The diffusion coating can then be 
conducted under solution heat treating conditions. Tubular retorts can be used. The present invention relates to diffusion coating, and more 
particularly to the diffusion coating and subsequent rapid cooling of workpieces. Among the objects of the present invention is the provision of 
novel methods and apparatus for expeditiously diffusion coating and rapidly cooling workpieces. The foregoing as well as additional objects of the
present invention will be more fully understood from the following description of several of its exemplifications, reference being made to the 
accompanying drawings wherein: Fig. 1 is a vertical sectional view of a workpiece packed for subjection to a diffusion coating in accordance with 
the present invention; Fig. 2 is a similar view of a stage in the preparation of the pack unit of Fig. 1, the workpiece being shown as seen from one
side; Fig. 3 is a plan view of one arrangement typical of the present invention for effecting the heat treatment of packed units such as shown in 
Fig. 1; Fig. 4 is a vertical sectional view of a modified arrangement purusant to­ the present invention for effecting such heat treatment; and 
FIGS. 5A through 5E are similar views of stages in a modified technique for preparing workpieces for diffusion coating representative of the 
present invention. According to the present invention workpieces are diffusion coated by providing a retort which is a snug fit all around for the 
portions of a single workpiece. to be coated, packing those portions of the workpiece, in the retort with a diffusion coating powder pack so that 
there is at least a little thickness of pack contacting all of said workpiece portions, and then heating the packed assembly to a diffusion coating 
temperature. After the heat treatment is complete the packed retort cools down very rapid. ly not only because the retort is of minimum size and
therefore of high surface­to ­volume ratio, but because the thermal insulation effect of the powder in the pack is reduced by reason of the 
relatively shallow depth of pack between the outer surface of the workpiece and the inner surface of the retort. Thus a cylindrical steel retort 

having a diameter of 11/ inches when snugly packed with a workpiece which has portions extending to about ¼/ inch from the retort's inner 
surface, and standing in a, tray, will upon removal from a furnace where it has been heated to 2000' F., cool down to about 1000' F. in about 20 
minutes. Moreover if a flow of cold flushing gas is permeated through the tray during the cooldown, the 100,0' F. temperature can be reached in 
about 10 minutes. Such rapid cooling rates are particularly suited for conducting the diffusion coating as a heat treating operation such as is 
normally practiced with nickel­base superalloys. To develop the maximarm strength of such superalloys they are, given a solution heat treatment

at 1975 to 2200' F. for a prescribed time, and then rapidly cooled to below about 1200' F. followed by an aging heat treatment at 1200 to 1900'O  
F. The solution heat treatment causes the hardening phase to dissolve in the continuous metal phase, and at the rate of at least 15' F., 
preferably 25' F. or more per minute a cooldown causes the hardening phase to precipitate out as very fine particles that give: the greatest 
hardening effect. This is particularly desirable for jet engine blades and vanes where maximum strength is needed at operating temperatures 
as high as 1600' F. and higher, and even at temperatures higher than the aging temperature. Turning now to the drawings, Fig. 1 shows a 
workpiece 12 packed in a two­piece retort 10 composed of two cylindrical tubes 11 and 13. A powder diffusion coating pack 16 fills the space 
around the. upper portion 21 of the workpiece in tube 11, and a pow­der masking pack 18 fills the space around the lower portion 22 of the 
workpiece in tube 13. The workpiece is shown as a jet engine blade the upper portion 21 of which is an airfoil and the lower portion 22 a 
mounting root. A buttress flange 24 separates the upper and lower portions. The blade 12 can for example be made of the nickel base superalloy
IN­738 having the following composition: SPercent Carbon ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.17 Chromium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 16.00 
Cobalt ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ P.50 Molybdenum ­­­­­­­­­­­­­­­­­ I  ­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Tungsten ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 2.60 

Tantalum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Columbiumn ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 0.90 Aluminum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 
Titanium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 Boron ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.01 Zirconium­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.10 Nickel, 
balance. This alloy achieves its best combination of mechanical properties when heated at 2y0500 F. for two hours, then cooled to below 1000' F. 
at least as rapidly as is effected,5 by standing in air, then heated to 1550' F. for 24 hours followed by another such fast cooldown to below 100y0'
F. The packing arrangement of Fig. 1 is ­designed for diffusion coating of a blade airfoil with an essentially aluminum coating, without coating the 
blade root. Because of the throwing characteristics of such coatings, the root will tend to be coated even though not in contact with the diffusion 
coating pack. To make sure that no coating whatever reaches the root it is packed in a masking pack that can consist essentially of Ni3Al diluted 

with alumina. This 630 or any of the other masking compositions disclosed in Belgian Pat. 752,651 can be used and are particularly desirable 
inasmuch as they keep the superalloy surface they engage from undergoing changes such as significant loss of alloying ingredients, that could 
significantly (5weaken it. One simple technique for effecting the packing of Fig. 1 is illustrated in Fig. 2. The latter figure shows the blade 12 
placed on a support plate 30! that has an opening 32 which receives the blade root 22. Buttress 24 rests against the plate and supports the blade 
in the illustrated position. A cylinder 11 which can be plain carbon steel open at both ends, is slipped over the upstanding airfoil section 21 of the 
blade and is arranged to be a snug fit so that spaces 26 and 27 between the outer corners of the buttress, which is generally rectangular, and the
inner surface of the tube 11 is about 3/1Cof an inch. Coating powder is then poured into tube 11 around the airfoil 21 until it fills the tube and 

preferably piles up somewhat above the tube top. The buttress 24 is arranged to substantially cover opening 32 so that the coating powder does 
not significantly find its way past plate 30. If desired the powder can then be compacted as by means of a powerdriven ram 34, under a pressure
of about 400 pounds per square inch where the powder is of very fine particle size such as finer than 200 mesh. Coating powders of this type are
shown in Canadian Pat. 806,618 granted Feb. 18, 1969, as well as in U.S. Pat. 3,2y57,230 granted June 21, 1966. In case the coating powder 
stands above the top edge of tube 11 after compacting, some can be scraped off if a generally ­flat surface is desired. On the other hand if the 
ram 34 reaches the upper edge of tube 11 before full compacting pressure is developed, the amount of powder is inadequate and the ram can 
then be retracted, additional powder added to the top of tube 11 and the ramming repeated until the ramming pressure is reached with the ram 
not quite contacting the upper edge of tube 11. The foregoing compacting step will leave the blade 12 securely held in tube 11 so that the ram 
can be withdrawn and the tube manipulated as desired without having the powder spill out. Where compacting is not used a cover can simply be 
placed over the top of tube 11 to keep the powder from spilling. The tube is then turned upside down, placed in upside­down position on support 
30 and tube 13 then slipped over the upstanding root 22. Masking powder can then be poured into tube 13 and if desired compacted by the same 
ram to provide a powder surface as shown in Fig. 1. Tubes 11 and 13 are illustrated in Fig. 1 as of slightly different diameters. While for greater 
exactness in packing it is helpful to have the sizes so related that one retort tube end is engaged by the other around its entire circumference, 
that is not essential. So long as any packing pressures used to compact the powder in both tubes are about the same or the second is less than 
the first, the compacting applied to the second tube will not significantly affect what has been compacted in the first tube even though the second 
tube has one end in position to 4 penetrate into the powder pack of the first tube or the first tube has its end positioned to penetrate into the 
powder being compacted in the second tube. It is not necessary to have the outer surfaces of the packed powder flat and level with the mouths 
of their respective tubes. However such leveling provides a convenient gauge of the thickness of the powder layer between the ambient 
atmosphere and the nearest portions of the blade. These outermost portions should be covered and handling tolerances make it desirable to 
have the covering powder layer at least about 1/1 6 of an inch thick. Such a thickness can be formed with the tubes 11 and/or 13 slightly longer 

than needed, and the ram 34 shaped so that it is received by the open mouths of the tubes with the compacting effected in such a way that the 
upper surface of the compacted powder is below the mouths of the tubes. In this type of arrangement it is helpful to have the mouths of both 
tubes 11 and 13 about the same diameter so that the same ram can be used on both ends of the packing. An alternative packing technique is to 
use a single tube long enough to receive the entire blade and to loosely fit a supporting block in the tube, near one of its ends, the block having a
socket that receives the blade root and faces the other end of the tube. The blade can then be inserted with its root received in the socket in the 
block, powder 16 packed in while the tube is held with its blockcarrying end on a support that also supports the block. In this condition the 
powder packed in the tube can be compacted, alter which the tube can be lifted away from the support to let the block fall out, and then inverted 
to receive the packing 18. While cylindrical tubes of circular cross­section are generally most convenient to use, the tubes can have any other 
cross­section. It is preferred that they snugly fit all around the portions of the blade which they surround since in this way the thickness of the 
powder pack between the outer surface of the blade and the adjacent inner surface of the tube can be kept small throughout. The thickness can 
be as much as an inch or so, so long as in at least some portions the thickness is reduced to about ¼/ inch or less. At these locations where the 
pack thickness is small, transfer of heat is very rapid and inasmuch as the blades are metallic the entire body of the blade will rapidly cool even
where only the four corners of the buttress are thermally insulated by ¼/ inch of powder pack. A cylindrical tube of circular cross­section is 
accordingly perfectly adequate. Indeed the leading and trailing edges of the airfoil would generally be only ½/ to ¼/ inch farther away from the 
inner surface of the surrounding tube than the buttress corners are. Inasmuch as the diffusion coating powder as well as the masking powder 
generally contain as much as 50 percent or more inert materials such as aluminum oxide or kaolin in order to reduce the danger of having 
particles of the pack sinter against workpiece surfaces, these powders have a relatively high thermal insulating effect. The heat transfer through
such powders is accordingly much slower than it is through metal and even through air or other gases. The "snug fit" in a retort is defined as 
such a packing as to cause cooling of a packed workpiece to take place at the rate of at least 150 F. per minute when the retort at 1900' F. is 
placed in still air. Retorts having a volume of as much as ½s cubic foot will show such rapid cooling. For greater effectiveness however the tubes 
can be cylinders of oval or rectangular cross­section and thus hey even a more snug fit around the blade. Furthermore tubes 11 and 13 can have
different cross­sectional shapes and be differently oriented with respect to their workpiece portions, in addition to having different widths. Fig. 3 
shows an arrangement by which a batch of assembled retorts as illustrated in Fig. 1, are subjected to the diffusion coating treatment. A tray 40 
having a bottom wall 41 and an upstanding marginal side wall 42, is arranged to hold one or two marginal rows of packed retorts 10 with the 
retorts spaced from each other a small distance. A loosely fitting cover is then applied over the top of the tray walls 42 and the Wray then 
inserted in a diffusion coating furnace retort 46 having a tightly fitting cover and arranged to maintain the desired atmosphere within the furnace 
retort. As shown in Belgian Pat. 752,651 the furnace retort can have its cover equipped with gas inlet and outflow tubes through which a flushing 
gas is passed during the diffusion coating operation. Several trays loaded in the manner illustrated in Fig. 3 can be stacked in such a furnace 
retort to increase the batch size. The firing is rapidly effected inasmuch as the amount of powder present around each workpiece is exceedingly 
small. The workpiece temperatures are readily followed by packing a thermocouple in one of the small retorts 10 in place of the workpiece and 
having the thermocouple leads run past the loosely fitting tray cover and through the furnace retort cover to the outside where the thermocouple 
signals can be observed. The temperature outside tray 40 can also be monitored and generally a small thermal lag is observed in the heat­up 
between the temperatures of the workpieces and that of the space around trays 40. After the diffusion coating temperature has been reached 
and maintained for the desired time, the heating is terminated and the furnace retort withdrawn from the furnace, or in the case of a shell­type 
furnace the furnace shell 48 removed from around the furnace retort. Passage of the flushing gas 3)824,122 through the furnace retort after such
withdrawal or removal, can be used to speed the cooldown as by arranging for the flushing gas to be cold, that is at ambient temperature, when' 
introduced into the furnace retort. In this way the workpiece temperatures can be brought down from about 20000 F. to about 12000 F. in about 
ten minutes. However even without the supplemental cooling effect of such flushing gases the cooldown generally takes place in about 30 
minutes, a time period well suited to develop maximum strength in the workpieces. After such cooldown the blades still packed in their retorts 10 
and still in trays 40 can then be reheated and subjected to a 15500 F. aging for 24 hours followed by another fast cooldown with or without the 
help of cold flushing gas. Such final fast cooldown is also at the rate of at least 15 and preferably at least 250 F. per minute until the workpiece 
temperature comes down to about 8000 F. At about 3000 F. the workpiece can be exposed to the atmosphere and removed from their retorts 10.
When open­ended individual retorts 10 are used, the workpiece, removal is also greatly facilitated. Two­part retorts are readily separated into 
their two parts as by tapping or rapping against one of the two retort parts. The contents of whichever retort part the workpiece remains in are 
readily pushed out by a discharge ram. Pushing of the workpiece out of the retort is facilitated by first loosening a portion of the pack as with a 
nonmetallic rod. Separation of the two­tube retorts into their individual tubes helps to keep the diffusion coating powder 16 separate from the 
masking powder 18 so that each can be reused. However the total amount of powder used per workpiece is so relatively small that rouse is not 
of great importance. Other types of workpieces can be diffusion coaled in a manner similar to that described above and the advantages of the 
rapid cooldown are also obtained when diffusion coating is practiced without masking, as for example where the entire outer surface of a 
workpiece is diffusion coated. Jet engine vanes are examples of workpieces generally coated in this manner. It is also not necessary that the 
individual retorts be tubes open at each end, and they can for instance be of one­piece construction with a floor integrally extending across the 
bottom of the retort. The individual retorts need not be hatch treated as in the arrangement illustrated in Fig. 3. Instead they can he treated in a 
generally continuous manner as by passing them in succession into a tube of a tubular furance, ­pushing them through the tube so that they are 
5o heated to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired coating, successively withdrawing the so­heated retorts from 
the furnace tube as fresh retorts are pushed in, and emptying the withdrawn retorts so that they can he repacked. The individual retorts can 
substantially fill the cross­section of the tube. The retorts can be pushed to cause them to slide along the ­floor of the tube and push each other 
in a row through the tube. A portective gas can be flushed through the tube to maintain a protective atmosphere in the diffusion coating zone, the
gas having a density different from air, and the tube having loading and unloading openings at a level to which any air present tends to flow. The 
flushing gas can be hydrogen, with the pressure in the tube below atmospheric to minimize leakage of the hydrogen out of the tube. A continuous
operation is illustrated in Fig. 4 which shows a tubular or muffle furnace 110, the muffle or firing section 112 of which surounds the central portion
of a work­receiving tube 114 having a rectangular crosssection. The floor 116 of tube 114 has at either end of the tube, openings 118, 120 large 
enough to permit introduction and removal of a work­holding retort, several of which are shown in the tube at 131, 132, 133, 134, 135, 136 and 
138. Removable plug­­like floor segments 140, 141 are shaped to be received in openings 118, respectively and effectively keep those openings 
closed when there is no loading or unloading of the furnace to be carried out. Floor segments 140, 141 are carried on separate lift rods 144, 145 
connected for vertical reciprocation of pneumatic cylinders 148, 149 respectively. A pusher arm 151 fits through the end wall of tube 114 at one 
end of the tube and is also connected for pneumatic operation to push the retorts toward the right as shown by arrow 152, when they are 
introduced into the tube on floor segment 140. Down tubes 155, 156 surround the loading and unloading openings 118, and project below them 
so as to envelop the space immediately below those, openings. One or more side windows 158, 159 can be provided in the down tubes 155, 156 
to permit lateral introduction and removal of the retorts. Inlet 161 is shown as connected to an upper portion of tube 114 to effect cooling and in 
the illustrated construeduction of a protective gas into the tube, and an outlet for that gas is shown at 162 at a lower portion of the tube leading 
to a hum­off exit 163y. A pump '164 can be. provided in outlet 162 to help exhaust and maintain a slightly subatmospheric pressure within tube 
114. Additional inlets for protective gas are shown at 171, 172 as connected to the upper portions of the down tubes 155, 156. Water jackets can,
if desired, be applied to tube 114 to effect cooling and in the illustrated construction a small water jacket 175 is located on the outside of the tube 
floor adjacent opening 1.18 and between it and the muffle unit 112. This helps to keep opening 119 sealed shut during use of the furnace, 
particularly where a gasket is fitted between the opening and the floor segment. Another and larger water jacket 177 can surround tube 14 just 
beyond the muffle unit to help cool the contents of the tube in that location. Water jacket 177 can be divided into two parts longitudinally spaced 
from each other along the length of the furnace tube 114, and another muffle (not shown) inserted between them to provide a thermal aging 
treatment zone. Furnace 110 can be used for diffusion coating operations that are conducted with a protective atmosphere around the retorts as 
in U.S. Pat. 3,449,159, and can also be used for diffusion coating operations such as described in U.S. Pat. 2,851,375 where no such protective 
atmosphere is needed around the retorts. For use with such protective atmosphere the furnace can be turned on, tube 114 flushed with 
protective gas like argon, nitrogen or neon, until substantially all the air has been displaced, following which the protective gas is switched to 
hydrogen. Up to this point loading and unloading segments 140, 141 can be kept closed to improve the flush effectiveness. Loading segment 
1410 is then lowered and a previously loaded retort placed on that segment while it is in lowered position after which the floor segment is raised 
to the position illustrated, thus carrying the retort into the loading end of tube 114. Pusher arm 151 is then actuated to push the retort into the 
position shown at 131 in the figure. As shown, the retort can have a height at least about 90 percent that of the inside height of tube 114. This not
only keeps the retort from tipping over but it also causes the retort to act as a heat shield, reducing the loss pf heat from the muffle or firing 
zone that would otherwise radiate through tube 114 toward its loading end. Making the retort at least about 90 percent as wide as the inside width
of tube 114 also helps in this respect. At position 131 the advancing side of the retort begins to be heated up so that the ultimate heating to 
operating temperature is expedited. Another retort can now be loaded into tube 114 by repeating the above loading steps. This time however the 
pushing action of pusher 151 moves the first retort into position 132 and the second retort into position 131. Retort 132 is then exposed to the 
maximum furnace heat and soon reaches the temperature desired for the diffusion coating. Retort 131 acts as a heat shield as explained above, 
and thus helps retort 132 to rapidly reach the desired temperature. If it is desired to also shield the right­hand end of the muffle or firing unit 
112, the furnace tube can be preloaded with a retort at position 135, which retort can be empty or filled with nothing more than thermal insulating
powder or if desired the same powder used as the pack in the diff usion coating. In fact the furnace can be filled by preload­ 10) ing with five 
such preloaded retorts so that the first workcontaining retort then introduced into position 131 goes through a treatment cycle which all 
subsequently loaded retorts repeat exactly. When the furnace is full of retorts, as shown in the figure, and enough time has elapsed to call for the
introduction of another retort, the retort at position 1318 is withdrawn by lowering floor segment 141 to carry that retort down adjacent unload 
window 159. That retort can then be removed through that window while a fresh retort is loaded into the load end of tube:114 and the pusher 
ram 151 actuated to advance all the retorts one station. The unloading and loading is then repeated at appropriate intervals. At burn­off exit 163,
the emerging gases which are essentially hydrogen, can be conveniently burned, thus reducing explosion hazards and also providing an 
indication of hydrogen flow. When a floor segment such as a load segment 140 is lowered, the tube 114 is opened to the atmosphere in a down 
tube. The introduction of protective gases into the down tubes provides a protective plug of gas some of which is drawn into the tube 1,14 by 
operation of pump 1,64, until the floor segment is returned to its uppermost position. When hydrogen is used as the protective gas in tube 114 it 
is desirable that the protective gas in the down tubes be of the inert gas type such as helium or nitrogen. The introduction of some helium or 
nitrogen into the tube 114 to mix with the hydrogen in that tube has no untoward effect on the diffusion coating yet the helium or nitrogen can 
escape through window 158 for example, without creating any significant hazard. In the interest of economy the helium or nitrogen flow can be 
held to the minimum so that escape through window 158 is quite gradual. Also the presence of appreciable concentrations of nitrogen in those 
positions of the furnace which are above 7000 F. is not desired inasmuch as it tends to convert the pack metal to less reactive nitrides. In the 
apparatus illustrated in Fig. 4 three retorts are being simultaneously heated to diffusion coating temperature. Accordingly if the entire heat 
treatment is to extend for 1½/ hours a fresh retort can be inserted every half hour and the line of retorts stepped along. As the heated retorts 
reach position 135 they begin to cool and water jacket 177 greatly speeds such cooling as does the passage of cold flushing gas. One such 
cooling station is generally sufficent to cause the workpieee to cool down from coating temperature at the rate of 1S' F. or more per minute to 
about 10000 F. The retorts can then go through a second muffle heating zone to age them before they reach the cooling position '136, or they 
can go directly from 135 to 136 if the second muffle is not to be used. A single cooling position 136 will suffice to cool the workpieces from a 
thermal aging treatment down to about 450' F. or below, at which temperatures the retorts can be brought out into the ambient air if they are 
covered as with a loosely fitting cover. If desired a supplemental cooling station can be provided in tube 114 inasmuch as two successive water­
jacketed stations bring the final workpiece cooldown temperature to about 300' F. or below. The relatively large dimension of the retorts with 
respect to the furnace tube as pointed out above, helps assure proper sliding of the retorts through the tube by the pusher arm. The retorts can 
also have substantial width in the direction of travel, that is a longitudinal width at least about half the retort height and preferably at least 100 
percent of the retort height. Also the lower corners of the retort can be tapered as shown at 139, to help them slide over the joints between the 
floor 116 and segments 140, 141, as well as to help guide the retorts out through unloading opening 120 in the event of a little misalignment. The
tapers 139 also help with the unloading of the contents of the retorts inasmuch as the inside edges and corners are the most difficult parts to 
clean out. The furnace can be arranged to simultaneously fire any number of retorts and by increasing the ­fired number the furnace loading 
frequency is correspondingly increased. A furnace that simultaneously subjects ten retorts to maximum firing temperature can have the retorts 
introduced into the furnace at 9­minute intervals. Intervals of this magnitude are adequate for simple handloading of the retorts even where each
retort contains a multiplicity of workpieces. However the retorts can be automatically loaded by machine, as for example where several furnaces 
are to be operated simultaneously. The loading of a single workpiece in a retort is illustrated in FIGS. 5A through 5E. Fig. 5A. shows a retort 121 
postioned under a loading hopper 81. The hopper contains powder used in packing the workpieces and the powder is discharged in a batch 101 
into the retort 121. In order to control the amount of this batch the retort is carried on a pan 91 of a weighing­ scale 92 which can automatically 
terminate the flow of powder. Since powders of this type are sometimes non­fluent, their discharge from the hopper 81 can be effected by a 
wire­type agitator 94 rotated as by an electric motor 9,5. With such non­fluent materials the flow stops fairly promptly when the rotation of the 
agitator stops, and by connecting a motor energizing relay to appropriate electrode contacts on scale 92 the loading of a first layer of powder 101
is conveniently effected in an automatic way. Fig. SB shows another loading station where a retort 122 carrying the first layer of powder 101 is 
subjected to the action of a compacting ram 82. This ram has a face 96 which engages and compacts the powder 101 and also has a recessed 
socket 97 in which is fitted a workpiece 98 such as a jet engine blade to be coated. These blades are very accurately dimensioned so that it is no 
problem to have the mouth 99 of the socket 97 shaped to tightly receive a portion of the workpiece such as the projecting buttress illustrated. A 
single outward stroke of ram 82 will in the illustrated apparatus press the lower end 100 of the workpiece 98 into powder 101 and also compact 
the powder against that lower end. Ram 82 can then be withdrawn and if the workpiece is not locked in by the powder pressed against its lower 
convolutions, a knockout pin 112 can be provided to help hold the workpiece embedded in the powder during the withdrawal of ram 82. Fig. SC 
shows another loading station in which a retort 123 is under a loading hopper 83. Retort 123 already carries powder 101 and embedded 
workpiece 98, and at this station the retort is filled or substantially filled with an additional layer of power 102. Powder 102 can be introduced in 
the same manner as powder 101 at station 5A, except that at station SC there is no need to use the weight control to terminate the loading of the
powder. Since it is important to cover the entire workpiece with powder 102, that powder is permitted to pour in in generous excess and can 
even overflow over the top edge of the retort without harm. There is enough tolerance in the amount of powder required that the powder can be 
controlled with sufficient accuracy by timing the discharge from hopper 83 or timing the operation of an agitator in that hopper. The next step in 
the filling of a retort is shown in FiG. 5D. Here retort 124 containing powder 101, wor piece 98 and powder 102, is subjected to the compacting 
action of a ram 104. This compacts the powder mixture against the workpiece and completes the packing. A loosely fitting lid 106 can then be 
placed over the compacted top of powder 102. The sequence of loading steps in FIGS. 5A through 5E is readily automated, as by using the 
automatic advancing and alignment arrangement shown in U.S. Pat. 3,253,496 granted May 31, 1966. In fact the introduction of powders 101 and
102 can also be carried out by the arrangement shown in that patent, particularly where the powders are extremely non­fluent. As in Fig. 1, the 
loading arrangement illustrated in Fig. 5A and 5E can use powder 101 that has a masking effect, and a powder 102 that causes coating, so that a 
coating is only applied to the upper or airfoil portion of the workpiece. Where two different powders are used as in Fig. 5D, the filling of a retort 
can be effected in inverse manner, the coating powder being introduced into the retort first and the masking or non­coating powder second. The 
furnace of the present invention can have its loading and unloading openings in the upper wall of tube 114 instead of the floor, and this 
modification is helpful where a protective gas, such as argon which is heavier than air, is passed through the tube. Up­tubes are then substituteed
for down­tubes 155, 156 and leakage of argon from tube 114 need not be so carefully guarded against. To this end pump 164 can be omitted. In 
the up­tubes each retort can be carried by a clamp that opens and closes, and engages the sides of the retort or fits against the tapered lower 
wall 139. On the other hand, where no protective atmosphere is used, the furnace tube 114 can have loading and unloading passageways in its 
end walls so that retorts can be more conveniently slid in and out. Where hydrogen or other combustible gas is continuously passed through tube 
114 or through the furnace retort used with the arrangement of Fig. 3, it can be burned at a burner in the muffle 112, so as to help fire the 
furnace. The muffle or furnace shell can be completely gas­fired, inasmuch as this is less expensive than electric resistance firing at present day 
costs. Induction heating can also be used and can be applied either to heat the furnace retort of Fig. 3 or the furnace tube 114 of Fig. 4, or can be
applied directly to the individual workpiece retorts 10 or 124. Because of their rapid heat up and small size the retort packing arrangement of the 
present invention is particularly suited for use in the field where a special furnace is not available, yet a jet engine blade must be coated or 
recoated. The blade can be packed in a closely fitting retort sealed shut but fitted with a vent tube leading into a body of liquid that acts as a 
bubbler. The retort is then heated in any furnace such as found in a repair shop or even by a gasoline torch or the like, to bring its color 
temperature to the desired point, and held there for the prescribed time. The heating and decomposition of the activator ingredient in the pack 
causes gas to be evolved through the bubbler, and when bubbling stops the vent is sealed shut for the remainder of the treatment, until the 
heating is terminated and the retort cooled and ready for opening. Extra activator can be present in the coating pack for such field use so that 
gas evolution will continue during the entire heat treatment and sealing of the vent need not be effected until the heating is completed. Instead of
moving retorts through a furnace tube 114 in steps as described in connection with Fig. 4, they can be moved through on a continuous basis at a 
slow speed. For this purpose it is desirable to have the retorts carried on a moving belt rather than pushed along the floor 116. The belt can be 
made of wire mesh and be in endless form mounted between two end rollers located at or just beyond the limits of the retort travel. Loading the 
retorts onto and removal from the belt is readily accomplished through up­tubes located at the ends of furnace tube 114 as described above, or 
outside the ends of tube 114, where no special atmosphere is maintained during the diffusion coating. The structural members in the hottest part 
of the furnace should be made of materials that satisfactorily withstand the high temperatures to which they are exposed. Thus furnace tube 114 
as well as the retorts and a conveyor where such is used can be made of materials like Inconel or even thoria­dispersed nickel coated with 
chromium and aluminum as described in U.S. Pat. 3,556,744 for very high temperature use, and of high alloy stainless steels for temperatures 
below about 1800* F. It is not necessary for a workpiece to be entirely coyered by powder pack. Thus only the surface portion required to be 
coated can be packed in the powder coating pack, and the remainder of the workpiece can be completely uncovered. The uncovered portions will
then generally pick up a little coating, particularly when the coating is effected with relatively large amounts of energizer in the coating pack, and 
when the coating is carried out in a glass­sealed retort as in U.S. Pat. No. 2,851,375. Where such pick­up can be tolerated the packing can in this 
way be simplified. To this end the retort tube 13 can be omitted from the combination of Fig. 1 along with the masking powder 18, and the 
packed retort tube 11 positioned upside down on tray floor 41 with exposed root 22 projecting up out of that tube. The retort so oriented can also
be loaded onto loading plate 140 of the furnace of Fig. 4 for passage therethrough. In the last­mentioned modification. it is helpful to equip the 
furnace tube with thermal curtains that hang from the top of the tube at both ends of the muffle and depend low enough to be engaged by the 
tops of the retort tubes 11 to reduce thermal losses. The energizers usually contained in diffusion coating packs are generally halogens or 
halogen compounds that decompose at fairly low temperatures to gaseous products that purge residual air present in the retort. This purging 
40action begins when a retort is loaded into tube 114. Thus 40substantial quantities of halogen­containing purging gases and some air are 
expelled by the retort in position 131. These are flushed out through outlet 162 by the flushing action. To permit this purging, the retort should 
not be hermetically sealed and in practice it is usual to provide it with a loosely­fitting cover although it can be left uncovered if desired. Should 
the energizer content of the pack diffuse away leaving essentially none behind, the coating action sharply diminishes. This characteristic can be 
used to limit the coating to a period less than that use for the solution heat treatment. However it is preferred to keep the coating thickness down 
by using less effective coating mirtures. Thus with coatings from an alumninum­chromium pack as described in Canadian Pat. 806,618, a 
prescribed solution heat treatment recipe can be arranged to produce less coating by increasing the proportion of chromium and/or decreasing 
the proportion of aluminum in the pack. It is a feature of the present invention that the workpieces are diffusion coated and solution heat treated 
simultaneously so that reheating to solution heat treating temperatures is not needed. Such reheating is not as effective for solution heat 
treatment as an original heating. That (5is to say the strongest products are those that have been given only one heat treatment at solution heat 
treatment temperatures. It is another feature of the present invention that individual workpieces in different retorts can be simultaneously 
subjected to different types of coating treatments, either by the batch operation as in Fig. 3 or the continuous operation as in Fig. 4. To reduce 
the possibility of cross­contamination retort having different packs can be spaced from each other and in addition blank retorts can 7.5 be 
interposed between them. These blank retorts can co tamn coated metal powder to help keep contaminants from escaping from the separated 
retorts. For the batch type operation the longest coating time needed for the different simultaneous coatings is used as the heat treating time, 
and if any of the coatings requires less time, its pack can have an appropriately less effective pack. In the continuous type treatment this 
technique can also be used but in addition the times and/or treating temperatures can be changed by controlling the muffle firing and retort 
advancing action so as to coordinate with the particular retorts being advanced. Also the retorts in a continuously treated series for which 
different coating temperatures are to be applied, can be separated from each other by blank retorts so that two such different temperature 
retorts are not in the muffle zone at one time. The present invention can be practiced with the diffusion coating of aluminum, chromium, 
tantalum, silicon or any other metal or combinations of metals, and preferably on substrates that like nickel­base superalloys are desirably heat 
treated. Ordinary high­carbon steels and air hardening tool steels are other examples of such heattreatable metals although some of these 
steels are solution treated at about 14000 F. The following are typical coating­heat treating examples of the present invention: EXAMPLE I 
Coating pack: Percent by weight Chromium powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­­60 Aluminum powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide 
powder (325 mesh) ­­­­­­­­­19.5 Ammonium chloride powder (325 mesh) ­­­­­­­0.5 This pack is heated to 1950 to 20000 F. for five hours in a 
retort under a flow of hydrogen to break it in. It is then unloaded from the retort, fresh ammonium cbloride added, the mix put through a sieve, 
subsequently tumbled to insure a uniform mixture and used directly for processing. In the arrangement of Fig. 3 it will effect a very protective 
0.0030" thick coating on IN­738 alloy heated in that powder for two (2) hours at 2050' F. This coating consists mainly of aluminum, chromium and
nickel. EXAMPLE II Coating pack: Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 79.5 
Ammonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­:­­­­0.5 The mix was broken in as in Example I at 1900' F. for five (5) hours. Then after makeup of tbe 
ammonium chloride, it was sifted, tumbled and used to produce at 2000' F. for four (4) hours a chromium diffused coating with a case of 0.00,12"
on nickel base superalloys such as B­1900 (8 percent chromium, 10 percent cobalt, 1 percent titanium, 6 percent aluminum, 6 percent 
molybdenum, 0.11 percent o carbon, 4.3 percent tantalum, 0.15 percent boron, 0.07 percent zirconium, and the balance nickel). EXAMPLE III 
The following mix and process will produce a tantalum diffused coating on nickel base superalloys such as Udimet 700 (15 percent chromium, 
18.5 percent cobalt, 3.25 percent titanium, 4.25 percent aluminum, 5 percent molybdenum, 0.1 percent carbon, 0.03 percent boron, and the 
remainder nickel). Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­3 Tantalum powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­Nickel powder ­­­­
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­2.5 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 84 Amrnonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­½/ The mix was 
broken in as above at 1850' F. for eight (8) hours followed by makeup, sifting and tumbling prior to use. A case depth of about 0.001" was 
developed on the U­700 superalloy when processed at 2000' F. for twenty (20) hours.  
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8) Family number: 20162190 (GB740104A) © PatBase 

Title:  Improvements in or relating to the production of metallic coatings on the surfaces of metals

Abstract: Source: GB740104A Metal articles are provided with a continuous coating of another metal by embedding them in a mass of clean 
malleable non­laminar particles of plating metal and impacting the particles so as to flatten and bond them on to the surfaces of the artcles in 
interfitting layers at a temperature below the melting point of the plating metal but high enough to permit the necessary distortion and flattening 
of the particles, the operation being carried out in a water­free gaseous or evacuated environment. The plating of small articles such as nails, 
nuts, bolts and other small hardware, preferably after cleaning by pickling or abrasive tumbling, may be carried out by tumbling them together 
with the plating particles, and optionally additional impacting material such as steel shot, in a tumbling mill, in which the air is dried by the action 
of the plating particles, or to which a non­oxidizing gas (e.g. from solid CO2) is supplied, or which is evacuated. The method is described as 
applicable to the coating of zinc, magnesium, aluminium, iron and steel articles with Al, Zn, Cd, Sn, Pb, Cu, Ag, Mg and Ni. The temperature is 
preferably chosen so that while the metal particles do not melt on impact, they reach the minimum recrystallization temperature. Specification 
740,075 is referred to. 
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Abstract: Source: US6294261B A method for smoothing the surface of a ceramic­based protective coating which exhibits roughness is disclosed.
The method includes the steps of applying a ceramic­based slurry or gel coating to the protective coating surface; heating the slurry/gel coating 
to remove volatile material; and then further heating the slurry/gel coating to cure the coating and bond it to the underlying protective coating. 
The slurry/gel coating is often based on yttria­stabilized zirconia, and precursors of an oxide matrix. Related articles of manufacture are also 
described. 
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1) Family number: 10576635 (US5303904A) © PatBase 

Title:  Method and apparatus for controlling heat transfer between a container and workpieces

Abstract: Source: US5303904A An apparatus for transferring heat between workpieces and a container (10, 10A). The container (10, 10A) 
has particulate material (28) occupying a substantial portion of the volume of the container (10, 10A) and the container (10, 10A) is rotated to 
fluidize the particulate material which contacts the workpieces (30) for transferring heat between the container (10, 10A) and the workpieces 
(30). The container (10, 10A) is enclosed to provide a sealed volume within the container (10, 10A). A predetermined gas may be provided 
through an inlet (17, 31A) to the container (10, 10A) and gas may be exhausted from an outlet (16, 133A) from the container (10, 10A). The 
container may either be heated or cooled as desired.  
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Title:  SURFACE

Abstract: Source: US2015010733A A process for producing a fluid transfer surface, which process comprises: providing a titanium or 
titanium alloy surface; subjecting the titanium or titanium alloy surface to surface hardening by interstitial element absorption to provide a 
hardened surface; and, if required engraving the hardened surface to provide a desired surface topography.  
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Title:  REPLICATION TOOLS AND RELATED FABRICATION METHODS AND APPARATUS

Abstract: Source: US2006194448A Durable seamless replication tools are disclosed for replication of seamless relief patterns in desired media, 
for example in optical recording or data storage media. Methods of making such durable replication tools are disclosed, including preparing a 
recording substrate on the inner surface of a support cylinder, recording and developing a relief pattern in the substrate, creating a durable 
negative relief replica of the pattern, extracting the resulting durable tool sleeve from a processing cell, and mounting the tool sleeve on a 
mounting fixture. Apparatus are disclosed for fabricating such seamless replication tools, including systems for recording a desired relief pattern 
on a photosensitive layer on an inner surface of a support cylinder. Also disclosed are electrodeposition cells for forming a durable tool sleeve 
having a desired relief pattern. The replication tool relief features may have critical dimensions down to the micron and nanometer regime. 
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Title:  METHODS OF FORMING METAL LAYERS USING METALLIC PRECURSORS

Abstract: Source: US2003017697A Methods of forming metal layers include techniques to form metal layers using atomic layer deposition 
techniques that may be repeated in sequence to build up multiple atomic metal layers into a metal thin film. The methods include forming a metal
layer by chemisorbing a metallic precursor comprising a metal element and at least one non­metal element that is ligand­bonded to the metal 
element, on a substrate. The metal element may include tantalum. The chemisorbed metallic precursor is then converted into the metal layer by 
removing the at least one non­metal element from the metallic precursor through ligand exchange. This removal of the non­metal element may 
be achieved by exposing the chemisorbed metallic precursor to an activated gas that is established by a remote plasma, which reduces substrate
damage. The activated gas may be selected from the group consisting of H2, NH3, SiH4 and Si2H6 and combinations thereof. These steps may 
be performed at a temperature less than about 650 degrees centigrade 
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Title:  Surface hardening of titanium alloys with melting depth controlled by heat sink

Abstract: Source: US5455079A A process for forming a hard surface coating on titanium alloys includes providing a piece of material 
containing titanium having at least a portion of one surface to be hardened. The piece having a portion of a surface to be hardened is 
contacted on the backside by a suitable heat sink such that the melting depth of said surface to be hardened may be controlled. A hardening 
material is then deposited as a slurry. Alternate methods of deposition include flame, arc, or plasma spraying, electrodeposition, vapor 
deposition, or any other deposition method known by those skilled in the art. The surface to be hardened is then selectively melted to the 
desired depth, dependent on the desired coating thickness, such that a molten pool is formed of the piece surface and the deposited hardening 
material. Upon cooling a hardened surface is formed.  
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Title:  INDUSTRIAL VAPOR CONVEYANCE AND DEPOSITION

Abstract: Source: US2003041801A A process for deposition and condensation and reaction and separation and distillation employing at least two
chambers separated by a diaphragm with at least one separation wall and at least one orifice or flow duct or plurality thereof, said process 
providing a controlled and stationary conveyance capacity of an uncondensed intermediary phase for a product or by­product with a controlled 
concentration, structure or microstructure, for example, said conveyance capacity relying on a controlled pressure of an atmosphere in the at 
least two chambers on both side of said diaphragm and on a novel diaphragm and condenser technology and a temperature control of one or 
more chamber walls or said diaphragm or parts of said diaphragm being transversed by said uncondensed intermediary phase. For a given 
pressure (difference) in the at least two chambers, surface roughness and form (such as cross and transverse section including widening, nozzle, 
funnel, flow and guide elements, heat exchanger, bifurcation and bend) and geometry including form and size of such structural part components 
of an orifice or flow duct or a combination of them affect the driving force for the resulting rate of conveyance and, for a given conveyance 
capacity, the resulting rate of deposition or condensation or reaction or separation or distillation via said uncondensed intermediary phase per 
orifice or flow duct. The new process includes (i) a condensation­free formation of a reservoir of an uncondensed phase under controlled flow 
conditions in front of a diaphragm, (ii) local pulse forces in an orifice or flow duct being controlled by local flow speed or local flow density or local
flow pressure of said uncondensed phase to provide macroscopic control of an uncondensed intermediary and final phase or material and (iii) 
controlled conveyance and production rates under conditions of said local control and being independent from gravitational acceleration so 
orientation of individual modules or units or assembly of a production plant.  
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Title:  CONTINUOUS DIFFUSION COATING

Abstract: Source: US3824122A ABSTRACT OF THE DISCLOSURE Workpieces are diffusion coated by packing them singly in individual snugly 
fitting retorts with a diffusion coating pack, heating the packed retorts to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired 
coating, and then rapidly cooling the retorts. The small amount of pack surrounding the workpiece permits very rapid cooling without the need to 
apply a cooling liquid to, these small retorts, and entire coating operation is accordingly well suited for coating nickel­base superalloys. that 
should before use be subjected to solution heat treatment and rapid cooling with or without subsequent aging. The diffusion coating can then be 
conducted under solution heat treating conditions. Tubular retorts can be used. The present invention relates to diffusion coating, and more 
particularly to the diffusion coating and subsequent rapid cooling of workpieces. Among the objects of the present invention is the provision of 
novel methods and apparatus for expeditiously diffusion coating and rapidly cooling workpieces. The foregoing as well as additional objects of the
present invention will be more fully understood from the following description of several of its exemplifications, reference being made to the 
accompanying drawings wherein: Fig. 1 is a vertical sectional view of a workpiece packed for subjection to a diffusion coating in accordance with 
the present invention; Fig. 2 is a similar view of a stage in the preparation of the pack unit of Fig. 1, the workpiece being shown as seen from one
side; Fig. 3 is a plan view of one arrangement typical of the present invention for effecting the heat treatment of packed units such as shown in 
Fig. 1; Fig. 4 is a vertical sectional view of a modified arrangement purusant to­ the present invention for effecting such heat treatment; and 
FIGS. 5A through 5E are similar views of stages in a modified technique for preparing workpieces for diffusion coating representative of the 
present invention. According to the present invention workpieces are diffusion coated by providing a retort which is a snug fit all around for the 
portions of a single workpiece. to be coated, packing those portions of the workpiece, in the retort with a diffusion coating powder pack so that 
there is at least a little thickness of pack contacting all of said workpiece portions, and then heating the packed assembly to a diffusion coating 
temperature. After the heat treatment is complete the packed retort cools down very rapid. ly not only because the retort is of minimum size and
therefore of high surface­to ­volume ratio, but because the thermal insulation effect of the powder in the pack is reduced by reason of the 
relatively shallow depth of pack between the outer surface of the workpiece and the inner surface of the retort. Thus a cylindrical steel retort 

having a diameter of 11/ inches when snugly packed with a workpiece which has portions extending to about ¼/ inch from the retort's inner 
surface, and standing in a, tray, will upon removal from a furnace where it has been heated to 2000' F., cool down to about 1000' F. in about 20 
minutes. Moreover if a flow of cold flushing gas is permeated through the tray during the cooldown, the 100,0' F. temperature can be reached in 
about 10 minutes. Such rapid cooling rates are particularly suited for conducting the diffusion coating as a heat treating operation such as is 
normally practiced with nickel­base superalloys. To develop the maximarm strength of such superalloys they are, given a solution heat treatment

at 1975 to 2200' F. for a prescribed time, and then rapidly cooled to below about 1200' F. followed by an aging heat treatment at 1200 to 1900'O  
F. The solution heat treatment causes the hardening phase to dissolve in the continuous metal phase, and at the rate of at least 15' F., 
preferably 25' F. or more per minute a cooldown causes the hardening phase to precipitate out as very fine particles that give: the greatest 
hardening effect. This is particularly desirable for jet engine blades and vanes where maximum strength is needed at operating temperatures 
as high as 1600' F. and higher, and even at temperatures higher than the aging temperature. Turning now to the drawings, Fig. 1 shows a 
workpiece 12 packed in a two­piece retort 10 composed of two cylindrical tubes 11 and 13. A powder diffusion coating pack 16 fills the space 
around the. upper portion 21 of the workpiece in tube 11, and a pow­der masking pack 18 fills the space around the lower portion 22 of the 
workpiece in tube 13. The workpiece is shown as a jet engine blade the upper portion 21 of which is an airfoil and the lower portion 22 a 
mounting root. A buttress flange 24 separates the upper and lower portions. The blade 12 can for example be made of the nickel base superalloy
IN­738 having the following composition: SPercent Carbon ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.17 Chromium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 16.00 
Cobalt ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ P.50 Molybdenum ­­­­­­­­­­­­­­­­­ I  ­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Tungsten ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 2.60 

Tantalum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Columbiumn ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 0.90 Aluminum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 
Titanium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 Boron ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.01 Zirconium­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.10 Nickel, 
balance. This alloy achieves its best combination of mechanical properties when heated at 2y0500 F. for two hours, then cooled to below 1000' F. 
at least as rapidly as is effected,5 by standing in air, then heated to 1550' F. for 24 hours followed by another such fast cooldown to below 100y0'
F. The packing arrangement of Fig. 1 is ­designed for diffusion coating of a blade airfoil with an essentially aluminum coating, without coating the 
blade root. Because of the throwing characteristics of such coatings, the root will tend to be coated even though not in contact with the diffusion 
coating pack. To make sure that no coating whatever reaches the root it is packed in a masking pack that can consist essentially of Ni3Al diluted 

with alumina. This 630 or any of the other masking compositions disclosed in Belgian Pat. 752,651 can be used and are particularly desirable 
inasmuch as they keep the superalloy surface they engage from undergoing changes such as significant loss of alloying ingredients, that could 
significantly (5weaken it. One simple technique for effecting the packing of Fig. 1 is illustrated in Fig. 2. The latter figure shows the blade 12 
placed on a support plate 30! that has an opening 32 which receives the blade root 22. Buttress 24 rests against the plate and supports the blade 
in the illustrated position. A cylinder 11 which can be plain carbon steel open at both ends, is slipped over the upstanding airfoil section 21 of the 
blade and is arranged to be a snug fit so that spaces 26 and 27 between the outer corners of the buttress, which is generally rectangular, and the
inner surface of the tube 11 is about 3/1Cof an inch. Coating powder is then poured into tube 11 around the airfoil 21 until it fills the tube and 

preferably piles up somewhat above the tube top. The buttress 24 is arranged to substantially cover opening 32 so that the coating powder does 
not significantly find its way past plate 30. If desired the powder can then be compacted as by means of a powerdriven ram 34, under a pressure
of about 400 pounds per square inch where the powder is of very fine particle size such as finer than 200 mesh. Coating powders of this type are
shown in Canadian Pat. 806,618 granted Feb. 18, 1969, as well as in U.S. Pat. 3,2y57,230 granted June 21, 1966. In case the coating powder 
stands above the top edge of tube 11 after compacting, some can be scraped off if a generally ­flat surface is desired. On the other hand if the 
ram 34 reaches the upper edge of tube 11 before full compacting pressure is developed, the amount of powder is inadequate and the ram can 
then be retracted, additional powder added to the top of tube 11 and the ramming repeated until the ramming pressure is reached with the ram 
not quite contacting the upper edge of tube 11. The foregoing compacting step will leave the blade 12 securely held in tube 11 so that the ram 
can be withdrawn and the tube manipulated as desired without having the powder spill out. Where compacting is not used a cover can simply be 
placed over the top of tube 11 to keep the powder from spilling. The tube is then turned upside down, placed in upside­down position on support 
30 and tube 13 then slipped over the upstanding root 22. Masking powder can then be poured into tube 13 and if desired compacted by the same 
ram to provide a powder surface as shown in Fig. 1. Tubes 11 and 13 are illustrated in Fig. 1 as of slightly different diameters. While for greater 
exactness in packing it is helpful to have the sizes so related that one retort tube end is engaged by the other around its entire circumference, 
that is not essential. So long as any packing pressures used to compact the powder in both tubes are about the same or the second is less than 
the first, the compacting applied to the second tube will not significantly affect what has been compacted in the first tube even though the second 
tube has one end in position to 4 penetrate into the powder pack of the first tube or the first tube has its end positioned to penetrate into the 
powder being compacted in the second tube. It is not necessary to have the outer surfaces of the packed powder flat and level with the mouths 
of their respective tubes. However such leveling provides a convenient gauge of the thickness of the powder layer between the ambient 
atmosphere and the nearest portions of the blade. These outermost portions should be covered and handling tolerances make it desirable to 
have the covering powder layer at least about 1/1 6 of an inch thick. Such a thickness can be formed with the tubes 11 and/or 13 slightly longer 

than needed, and the ram 34 shaped so that it is received by the open mouths of the tubes with the compacting effected in such a way that the 
upper surface of the compacted powder is below the mouths of the tubes. In this type of arrangement it is helpful to have the mouths of both 
tubes 11 and 13 about the same diameter so that the same ram can be used on both ends of the packing. An alternative packing technique is to 
use a single tube long enough to receive the entire blade and to loosely fit a supporting block in the tube, near one of its ends, the block having a
socket that receives the blade root and faces the other end of the tube. The blade can then be inserted with its root received in the socket in the 
block, powder 16 packed in while the tube is held with its blockcarrying end on a support that also supports the block. In this condition the 
powder packed in the tube can be compacted, alter which the tube can be lifted away from the support to let the block fall out, and then inverted 
to receive the packing 18. While cylindrical tubes of circular cross­section are generally most convenient to use, the tubes can have any other 
cross­section. It is preferred that they snugly fit all around the portions of the blade which they surround since in this way the thickness of the 
powder pack between the outer surface of the blade and the adjacent inner surface of the tube can be kept small throughout. The thickness can 
be as much as an inch or so, so long as in at least some portions the thickness is reduced to about ¼/ inch or less. At these locations where the 
pack thickness is small, transfer of heat is very rapid and inasmuch as the blades are metallic the entire body of the blade will rapidly cool even
where only the four corners of the buttress are thermally insulated by ¼/ inch of powder pack. A cylindrical tube of circular cross­section is 
accordingly perfectly adequate. Indeed the leading and trailing edges of the airfoil would generally be only ½/ to ¼/ inch farther away from the 
inner surface of the surrounding tube than the buttress corners are. Inasmuch as the diffusion coating powder as well as the masking powder 
generally contain as much as 50 percent or more inert materials such as aluminum oxide or kaolin in order to reduce the danger of having 
particles of the pack sinter against workpiece surfaces, these powders have a relatively high thermal insulating effect. The heat transfer through
such powders is accordingly much slower than it is through metal and even through air or other gases. The "snug fit" in a retort is defined as 
such a packing as to cause cooling of a packed workpiece to take place at the rate of at least 150 F. per minute when the retort at 1900' F. is 
placed in still air. Retorts having a volume of as much as ½s cubic foot will show such rapid cooling. For greater effectiveness however the tubes 
can be cylinders of oval or rectangular cross­section and thus hey even a more snug fit around the blade. Furthermore tubes 11 and 13 can have
different cross­sectional shapes and be differently oriented with respect to their workpiece portions, in addition to having different widths. Fig. 3 
shows an arrangement by which a batch of assembled retorts as illustrated in Fig. 1, are subjected to the diffusion coating treatment. A tray 40 
having a bottom wall 41 and an upstanding marginal side wall 42, is arranged to hold one or two marginal rows of packed retorts 10 with the 
retorts spaced from each other a small distance. A loosely fitting cover is then applied over the top of the tray walls 42 and the Wray then 
inserted in a diffusion coating furnace retort 46 having a tightly fitting cover and arranged to maintain the desired atmosphere within the furnace 
retort. As shown in Belgian Pat. 752,651 the furnace retort can have its cover equipped with gas inlet and outflow tubes through which a flushing 
gas is passed during the diffusion coating operation. Several trays loaded in the manner illustrated in Fig. 3 can be stacked in such a furnace 
retort to increase the batch size. The firing is rapidly effected inasmuch as the amount of powder present around each workpiece is exceedingly 
small. The workpiece temperatures are readily followed by packing a thermocouple in one of the small retorts 10 in place of the workpiece and 
having the thermocouple leads run past the loosely fitting tray cover and through the furnace retort cover to the outside where the thermocouple 
signals can be observed. The temperature outside tray 40 can also be monitored and generally a small thermal lag is observed in the heat­up 
between the temperatures of the workpieces and that of the space around trays 40. After the diffusion coating temperature has been reached 
and maintained for the desired time, the heating is terminated and the furnace retort withdrawn from the furnace, or in the case of a shell­type 
furnace the furnace shell 48 removed from around the furnace retort. Passage of the flushing gas 3)824,122 through the furnace retort after such
withdrawal or removal, can be used to speed the cooldown as by arranging for the flushing gas to be cold, that is at ambient temperature, when' 
introduced into the furnace retort. In this way the workpiece temperatures can be brought down from about 20000 F. to about 12000 F. in about 
ten minutes. However even without the supplemental cooling effect of such flushing gases the cooldown generally takes place in about 30 
minutes, a time period well suited to develop maximum strength in the workpieces. After such cooldown the blades still packed in their retorts 10 
and still in trays 40 can then be reheated and subjected to a 15500 F. aging for 24 hours followed by another fast cooldown with or without the 
help of cold flushing gas. Such final fast cooldown is also at the rate of at least 15 and preferably at least 250 F. per minute until the workpiece 
temperature comes down to about 8000 F. At about 3000 F. the workpiece can be exposed to the atmosphere and removed from their retorts 10.
When open­ended individual retorts 10 are used, the workpiece, removal is also greatly facilitated. Two­part retorts are readily separated into 
their two parts as by tapping or rapping against one of the two retort parts. The contents of whichever retort part the workpiece remains in are 
readily pushed out by a discharge ram. Pushing of the workpiece out of the retort is facilitated by first loosening a portion of the pack as with a 
nonmetallic rod. Separation of the two­tube retorts into their individual tubes helps to keep the diffusion coating powder 16 separate from the 
masking powder 18 so that each can be reused. However the total amount of powder used per workpiece is so relatively small that rouse is not 
of great importance. Other types of workpieces can be diffusion coaled in a manner similar to that described above and the advantages of the 
rapid cooldown are also obtained when diffusion coating is practiced without masking, as for example where the entire outer surface of a 
workpiece is diffusion coated. Jet engine vanes are examples of workpieces generally coated in this manner. It is also not necessary that the 
individual retorts be tubes open at each end, and they can for instance be of one­piece construction with a floor integrally extending across the 
bottom of the retort. The individual retorts need not be hatch treated as in the arrangement illustrated in Fig. 3. Instead they can he treated in a 
generally continuous manner as by passing them in succession into a tube of a tubular furance, ­pushing them through the tube so that they are 
5o heated to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired coating, successively withdrawing the so­heated retorts from 
the furnace tube as fresh retorts are pushed in, and emptying the withdrawn retorts so that they can he repacked. The individual retorts can 
substantially fill the cross­section of the tube. The retorts can be pushed to cause them to slide along the ­floor of the tube and push each other 
in a row through the tube. A portective gas can be flushed through the tube to maintain a protective atmosphere in the diffusion coating zone, the
gas having a density different from air, and the tube having loading and unloading openings at a level to which any air present tends to flow. The 
flushing gas can be hydrogen, with the pressure in the tube below atmospheric to minimize leakage of the hydrogen out of the tube. A continuous
operation is illustrated in Fig. 4 which shows a tubular or muffle furnace 110, the muffle or firing section 112 of which surounds the central portion
of a work­receiving tube 114 having a rectangular crosssection. The floor 116 of tube 114 has at either end of the tube, openings 118, 120 large 
enough to permit introduction and removal of a work­holding retort, several of which are shown in the tube at 131, 132, 133, 134, 135, 136 and 
138. Removable plug­­like floor segments 140, 141 are shaped to be received in openings 118, respectively and effectively keep those openings 
closed when there is no loading or unloading of the furnace to be carried out. Floor segments 140, 141 are carried on separate lift rods 144, 145 
connected for vertical reciprocation of pneumatic cylinders 148, 149 respectively. A pusher arm 151 fits through the end wall of tube 114 at one 
end of the tube and is also connected for pneumatic operation to push the retorts toward the right as shown by arrow 152, when they are 
introduced into the tube on floor segment 140. Down tubes 155, 156 surround the loading and unloading openings 118, and project below them 
so as to envelop the space immediately below those, openings. One or more side windows 158, 159 can be provided in the down tubes 155, 156 
to permit lateral introduction and removal of the retorts. Inlet 161 is shown as connected to an upper portion of tube 114 to effect cooling and in 
the illustrated construeduction of a protective gas into the tube, and an outlet for that gas is shown at 162 at a lower portion of the tube leading 
to a hum­off exit 163y. A pump '164 can be. provided in outlet 162 to help exhaust and maintain a slightly subatmospheric pressure within tube 
114. Additional inlets for protective gas are shown at 171, 172 as connected to the upper portions of the down tubes 155, 156. Water jackets can,
if desired, be applied to tube 114 to effect cooling and in the illustrated construction a small water jacket 175 is located on the outside of the tube 
floor adjacent opening 1.18 and between it and the muffle unit 112. This helps to keep opening 119 sealed shut during use of the furnace, 
particularly where a gasket is fitted between the opening and the floor segment. Another and larger water jacket 177 can surround tube 14 just 
beyond the muffle unit to help cool the contents of the tube in that location. Water jacket 177 can be divided into two parts longitudinally spaced 
from each other along the length of the furnace tube 114, and another muffle (not shown) inserted between them to provide a thermal aging 
treatment zone. Furnace 110 can be used for diffusion coating operations that are conducted with a protective atmosphere around the retorts as 
in U.S. Pat. 3,449,159, and can also be used for diffusion coating operations such as described in U.S. Pat. 2,851,375 where no such protective 
atmosphere is needed around the retorts. For use with such protective atmosphere the furnace can be turned on, tube 114 flushed with 
protective gas like argon, nitrogen or neon, until substantially all the air has been displaced, following which the protective gas is switched to 
hydrogen. Up to this point loading and unloading segments 140, 141 can be kept closed to improve the flush effectiveness. Loading segment 
1410 is then lowered and a previously loaded retort placed on that segment while it is in lowered position after which the floor segment is raised 
to the position illustrated, thus carrying the retort into the loading end of tube 114. Pusher arm 151 is then actuated to push the retort into the 
position shown at 131 in the figure. As shown, the retort can have a height at least about 90 percent that of the inside height of tube 114. This not
only keeps the retort from tipping over but it also causes the retort to act as a heat shield, reducing the loss pf heat from the muffle or firing 
zone that would otherwise radiate through tube 114 toward its loading end. Making the retort at least about 90 percent as wide as the inside width
of tube 114 also helps in this respect. At position 131 the advancing side of the retort begins to be heated up so that the ultimate heating to 
operating temperature is expedited. Another retort can now be loaded into tube 114 by repeating the above loading steps. This time however the 
pushing action of pusher 151 moves the first retort into position 132 and the second retort into position 131. Retort 132 is then exposed to the 
maximum furnace heat and soon reaches the temperature desired for the diffusion coating. Retort 131 acts as a heat shield as explained above, 
and thus helps retort 132 to rapidly reach the desired temperature. If it is desired to also shield the right­hand end of the muffle or firing unit 
112, the furnace tube can be preloaded with a retort at position 135, which retort can be empty or filled with nothing more than thermal insulating
powder or if desired the same powder used as the pack in the diff usion coating. In fact the furnace can be filled by preload­ 10) ing with five 
such preloaded retorts so that the first workcontaining retort then introduced into position 131 goes through a treatment cycle which all 
subsequently loaded retorts repeat exactly. When the furnace is full of retorts, as shown in the figure, and enough time has elapsed to call for the
introduction of another retort, the retort at position 1318 is withdrawn by lowering floor segment 141 to carry that retort down adjacent unload 
window 159. That retort can then be removed through that window while a fresh retort is loaded into the load end of tube:114 and the pusher 
ram 151 actuated to advance all the retorts one station. The unloading and loading is then repeated at appropriate intervals. At burn­off exit 163,
the emerging gases which are essentially hydrogen, can be conveniently burned, thus reducing explosion hazards and also providing an 
indication of hydrogen flow. When a floor segment such as a load segment 140 is lowered, the tube 114 is opened to the atmosphere in a down 
tube. The introduction of protective gases into the down tubes provides a protective plug of gas some of which is drawn into the tube 1,14 by 
operation of pump 1,64, until the floor segment is returned to its uppermost position. When hydrogen is used as the protective gas in tube 114 it 
is desirable that the protective gas in the down tubes be of the inert gas type such as helium or nitrogen. The introduction of some helium or 
nitrogen into the tube 114 to mix with the hydrogen in that tube has no untoward effect on the diffusion coating yet the helium or nitrogen can 
escape through window 158 for example, without creating any significant hazard. In the interest of economy the helium or nitrogen flow can be 
held to the minimum so that escape through window 158 is quite gradual. Also the presence of appreciable concentrations of nitrogen in those 
positions of the furnace which are above 7000 F. is not desired inasmuch as it tends to convert the pack metal to less reactive nitrides. In the 
apparatus illustrated in Fig. 4 three retorts are being simultaneously heated to diffusion coating temperature. Accordingly if the entire heat 
treatment is to extend for 1½/ hours a fresh retort can be inserted every half hour and the line of retorts stepped along. As the heated retorts 
reach position 135 they begin to cool and water jacket 177 greatly speeds such cooling as does the passage of cold flushing gas. One such 
cooling station is generally sufficent to cause the workpieee to cool down from coating temperature at the rate of 1S' F. or more per minute to 
about 10000 F. The retorts can then go through a second muffle heating zone to age them before they reach the cooling position '136, or they 
can go directly from 135 to 136 if the second muffle is not to be used. A single cooling position 136 will suffice to cool the workpieces from a 
thermal aging treatment down to about 450' F. or below, at which temperatures the retorts can be brought out into the ambient air if they are 
covered as with a loosely fitting cover. If desired a supplemental cooling station can be provided in tube 114 inasmuch as two successive water­
jacketed stations bring the final workpiece cooldown temperature to about 300' F. or below. The relatively large dimension of the retorts with 
respect to the furnace tube as pointed out above, helps assure proper sliding of the retorts through the tube by the pusher arm. The retorts can 
also have substantial width in the direction of travel, that is a longitudinal width at least about half the retort height and preferably at least 100 
percent of the retort height. Also the lower corners of the retort can be tapered as shown at 139, to help them slide over the joints between the 
floor 116 and segments 140, 141, as well as to help guide the retorts out through unloading opening 120 in the event of a little misalignment. The
tapers 139 also help with the unloading of the contents of the retorts inasmuch as the inside edges and corners are the most difficult parts to 
clean out. The furnace can be arranged to simultaneously fire any number of retorts and by increasing the ­fired number the furnace loading 
frequency is correspondingly increased. A furnace that simultaneously subjects ten retorts to maximum firing temperature can have the retorts 
introduced into the furnace at 9­minute intervals. Intervals of this magnitude are adequate for simple handloading of the retorts even where each
retort contains a multiplicity of workpieces. However the retorts can be automatically loaded by machine, as for example where several furnaces 
are to be operated simultaneously. The loading of a single workpiece in a retort is illustrated in FIGS. 5A through 5E. Fig. 5A. shows a retort 121 
postioned under a loading hopper 81. The hopper contains powder used in packing the workpieces and the powder is discharged in a batch 101 
into the retort 121. In order to control the amount of this batch the retort is carried on a pan 91 of a weighing­ scale 92 which can automatically 
terminate the flow of powder. Since powders of this type are sometimes non­fluent, their discharge from the hopper 81 can be effected by a 
wire­type agitator 94 rotated as by an electric motor 9,5. With such non­fluent materials the flow stops fairly promptly when the rotation of the 
agitator stops, and by connecting a motor energizing relay to appropriate electrode contacts on scale 92 the loading of a first layer of powder 101
is conveniently effected in an automatic way. Fig. SB shows another loading station where a retort 122 carrying the first layer of powder 101 is 
subjected to the action of a compacting ram 82. This ram has a face 96 which engages and compacts the powder 101 and also has a recessed 
socket 97 in which is fitted a workpiece 98 such as a jet engine blade to be coated. These blades are very accurately dimensioned so that it is no 
problem to have the mouth 99 of the socket 97 shaped to tightly receive a portion of the workpiece such as the projecting buttress illustrated. A 
single outward stroke of ram 82 will in the illustrated apparatus press the lower end 100 of the workpiece 98 into powder 101 and also compact 
the powder against that lower end. Ram 82 can then be withdrawn and if the workpiece is not locked in by the powder pressed against its lower 
convolutions, a knockout pin 112 can be provided to help hold the workpiece embedded in the powder during the withdrawal of ram 82. Fig. SC 
shows another loading station in which a retort 123 is under a loading hopper 83. Retort 123 already carries powder 101 and embedded 
workpiece 98, and at this station the retort is filled or substantially filled with an additional layer of power 102. Powder 102 can be introduced in 
the same manner as powder 101 at station 5A, except that at station SC there is no need to use the weight control to terminate the loading of the
powder. Since it is important to cover the entire workpiece with powder 102, that powder is permitted to pour in in generous excess and can 
even overflow over the top edge of the retort without harm. There is enough tolerance in the amount of powder required that the powder can be 
controlled with sufficient accuracy by timing the discharge from hopper 83 or timing the operation of an agitator in that hopper. The next step in 
the filling of a retort is shown in FiG. 5D. Here retort 124 containing powder 101, wor piece 98 and powder 102, is subjected to the compacting 
action of a ram 104. This compacts the powder mixture against the workpiece and completes the packing. A loosely fitting lid 106 can then be 
placed over the compacted top of powder 102. The sequence of loading steps in FIGS. 5A through 5E is readily automated, as by using the 
automatic advancing and alignment arrangement shown in U.S. Pat. 3,253,496 granted May 31, 1966. In fact the introduction of powders 101 and
102 can also be carried out by the arrangement shown in that patent, particularly where the powders are extremely non­fluent. As in Fig. 1, the 
loading arrangement illustrated in Fig. 5A and 5E can use powder 101 that has a masking effect, and a powder 102 that causes coating, so that a 
coating is only applied to the upper or airfoil portion of the workpiece. Where two different powders are used as in Fig. 5D, the filling of a retort 
can be effected in inverse manner, the coating powder being introduced into the retort first and the masking or non­coating powder second. The 
furnace of the present invention can have its loading and unloading openings in the upper wall of tube 114 instead of the floor, and this 
modification is helpful where a protective gas, such as argon which is heavier than air, is passed through the tube. Up­tubes are then substituteed
for down­tubes 155, 156 and leakage of argon from tube 114 need not be so carefully guarded against. To this end pump 164 can be omitted. In 
the up­tubes each retort can be carried by a clamp that opens and closes, and engages the sides of the retort or fits against the tapered lower 
wall 139. On the other hand, where no protective atmosphere is used, the furnace tube 114 can have loading and unloading passageways in its 
end walls so that retorts can be more conveniently slid in and out. Where hydrogen or other combustible gas is continuously passed through tube 
114 or through the furnace retort used with the arrangement of Fig. 3, it can be burned at a burner in the muffle 112, so as to help fire the 
furnace. The muffle or furnace shell can be completely gas­fired, inasmuch as this is less expensive than electric resistance firing at present day 
costs. Induction heating can also be used and can be applied either to heat the furnace retort of Fig. 3 or the furnace tube 114 of Fig. 4, or can be
applied directly to the individual workpiece retorts 10 or 124. Because of their rapid heat up and small size the retort packing arrangement of the 
present invention is particularly suited for use in the field where a special furnace is not available, yet a jet engine blade must be coated or 
recoated. The blade can be packed in a closely fitting retort sealed shut but fitted with a vent tube leading into a body of liquid that acts as a 
bubbler. The retort is then heated in any furnace such as found in a repair shop or even by a gasoline torch or the like, to bring its color 
temperature to the desired point, and held there for the prescribed time. The heating and decomposition of the activator ingredient in the pack 
causes gas to be evolved through the bubbler, and when bubbling stops the vent is sealed shut for the remainder of the treatment, until the 
heating is terminated and the retort cooled and ready for opening. Extra activator can be present in the coating pack for such field use so that 
gas evolution will continue during the entire heat treatment and sealing of the vent need not be effected until the heating is completed. Instead of
moving retorts through a furnace tube 114 in steps as described in connection with Fig. 4, they can be moved through on a continuous basis at a 
slow speed. For this purpose it is desirable to have the retorts carried on a moving belt rather than pushed along the floor 116. The belt can be 
made of wire mesh and be in endless form mounted between two end rollers located at or just beyond the limits of the retort travel. Loading the 
retorts onto and removal from the belt is readily accomplished through up­tubes located at the ends of furnace tube 114 as described above, or 
outside the ends of tube 114, where no special atmosphere is maintained during the diffusion coating. The structural members in the hottest part 
of the furnace should be made of materials that satisfactorily withstand the high temperatures to which they are exposed. Thus furnace tube 114 
as well as the retorts and a conveyor where such is used can be made of materials like Inconel or even thoria­dispersed nickel coated with 
chromium and aluminum as described in U.S. Pat. 3,556,744 for very high temperature use, and of high alloy stainless steels for temperatures 
below about 1800* F. It is not necessary for a workpiece to be entirely coyered by powder pack. Thus only the surface portion required to be 
coated can be packed in the powder coating pack, and the remainder of the workpiece can be completely uncovered. The uncovered portions will
then generally pick up a little coating, particularly when the coating is effected with relatively large amounts of energizer in the coating pack, and 
when the coating is carried out in a glass­sealed retort as in U.S. Pat. No. 2,851,375. Where such pick­up can be tolerated the packing can in this 
way be simplified. To this end the retort tube 13 can be omitted from the combination of Fig. 1 along with the masking powder 18, and the 
packed retort tube 11 positioned upside down on tray floor 41 with exposed root 22 projecting up out of that tube. The retort so oriented can also
be loaded onto loading plate 140 of the furnace of Fig. 4 for passage therethrough. In the last­mentioned modification. it is helpful to equip the 
furnace tube with thermal curtains that hang from the top of the tube at both ends of the muffle and depend low enough to be engaged by the 
tops of the retort tubes 11 to reduce thermal losses. The energizers usually contained in diffusion coating packs are generally halogens or 
halogen compounds that decompose at fairly low temperatures to gaseous products that purge residual air present in the retort. This purging 
40action begins when a retort is loaded into tube 114. Thus 40substantial quantities of halogen­containing purging gases and some air are 
expelled by the retort in position 131. These are flushed out through outlet 162 by the flushing action. To permit this purging, the retort should 
not be hermetically sealed and in practice it is usual to provide it with a loosely­fitting cover although it can be left uncovered if desired. Should 
the energizer content of the pack diffuse away leaving essentially none behind, the coating action sharply diminishes. This characteristic can be 
used to limit the coating to a period less than that use for the solution heat treatment. However it is preferred to keep the coating thickness down 
by using less effective coating mirtures. Thus with coatings from an alumninum­chromium pack as described in Canadian Pat. 806,618, a 
prescribed solution heat treatment recipe can be arranged to produce less coating by increasing the proportion of chromium and/or decreasing 
the proportion of aluminum in the pack. It is a feature of the present invention that the workpieces are diffusion coated and solution heat treated 
simultaneously so that reheating to solution heat treating temperatures is not needed. Such reheating is not as effective for solution heat 
treatment as an original heating. That (5is to say the strongest products are those that have been given only one heat treatment at solution heat 
treatment temperatures. It is another feature of the present invention that individual workpieces in different retorts can be simultaneously 
subjected to different types of coating treatments, either by the batch operation as in Fig. 3 or the continuous operation as in Fig. 4. To reduce 
the possibility of cross­contamination retort having different packs can be spaced from each other and in addition blank retorts can 7.5 be 
interposed between them. These blank retorts can co tamn coated metal powder to help keep contaminants from escaping from the separated 
retorts. For the batch type operation the longest coating time needed for the different simultaneous coatings is used as the heat treating time, 
and if any of the coatings requires less time, its pack can have an appropriately less effective pack. In the continuous type treatment this 
technique can also be used but in addition the times and/or treating temperatures can be changed by controlling the muffle firing and retort 
advancing action so as to coordinate with the particular retorts being advanced. Also the retorts in a continuously treated series for which 
different coating temperatures are to be applied, can be separated from each other by blank retorts so that two such different temperature 
retorts are not in the muffle zone at one time. The present invention can be practiced with the diffusion coating of aluminum, chromium, 
tantalum, silicon or any other metal or combinations of metals, and preferably on substrates that like nickel­base superalloys are desirably heat 
treated. Ordinary high­carbon steels and air hardening tool steels are other examples of such heattreatable metals although some of these 
steels are solution treated at about 14000 F. The following are typical coating­heat treating examples of the present invention: EXAMPLE I 
Coating pack: Percent by weight Chromium powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­­60 Aluminum powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide 
powder (325 mesh) ­­­­­­­­­19.5 Ammonium chloride powder (325 mesh) ­­­­­­­0.5 This pack is heated to 1950 to 20000 F. for five hours in a 
retort under a flow of hydrogen to break it in. It is then unloaded from the retort, fresh ammonium cbloride added, the mix put through a sieve, 
subsequently tumbled to insure a uniform mixture and used directly for processing. In the arrangement of Fig. 3 it will effect a very protective 
0.0030" thick coating on IN­738 alloy heated in that powder for two (2) hours at 2050' F. This coating consists mainly of aluminum, chromium and
nickel. EXAMPLE II Coating pack: Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 79.5 
Ammonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­:­­­­0.5 The mix was broken in as in Example I at 1900' F. for five (5) hours. Then after makeup of tbe 
ammonium chloride, it was sifted, tumbled and used to produce at 2000' F. for four (4) hours a chromium diffused coating with a case of 0.00,12"
on nickel base superalloys such as B­1900 (8 percent chromium, 10 percent cobalt, 1 percent titanium, 6 percent aluminum, 6 percent 
molybdenum, 0.11 percent o carbon, 4.3 percent tantalum, 0.15 percent boron, 0.07 percent zirconium, and the balance nickel). EXAMPLE III 
The following mix and process will produce a tantalum diffused coating on nickel base superalloys such as Udimet 700 (15 percent chromium, 
18.5 percent cobalt, 3.25 percent titanium, 4.25 percent aluminum, 5 percent molybdenum, 0.1 percent carbon, 0.03 percent boron, and the 
remainder nickel). Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­3 Tantalum powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­Nickel powder ­­­­
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­2.5 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 84 Amrnonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­½/ The mix was 
broken in as above at 1850' F. for eight (8) hours followed by makeup, sifting and tumbling prior to use. A case depth of about 0.001" was 
developed on the U­700 superalloy when processed at 2000' F. for twenty (20) hours.  
Classifications:  
International (IPC 8­9): C23C10/04 C23C10/34 C23C10/60 (Advanced/Invention); 
C23C10/00 (Core/Invention) 
International (IPC 1­7): C22F1/00 C23C13/02 C23C9/00 C23C9/02 F01D5/00 
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US: 148/527 427/252 427/301 427/444

 
Family: 
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 CA967819 A1  19750520  CA19720146159  19720630  

 FR2144716 A1  19730216  FR19720023873  19720630  
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 US3824122 A  19740716  US19710159175  19710702  
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 Assignee(s): (std): ALLOY SURFACES CO INC ; BALDI A ; ONERA ; ONERA OFF NAT AEROSPATIALE ; COOK G 

 Assignee(s): COOK G US ; ALLOY SURFACES CO ; ONERA FR ; COOK GEORGE H ; BALDI A US ; BALDI ALFONSO L ; ALLOY SURFACES 
COMPANY INC 

 Inventor(s): (std): BALDI A ; BALDI ALFONSO L ; COOK G ; COOK GEORGE ; COOK GEORGE H 
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8) Family number: 20162190 (GB740104A) © PatBase 

Title:  Improvements in or relating to the production of metallic coatings on the surfaces of metals

Abstract: Source: GB740104A Metal articles are provided with a continuous coating of another metal by embedding them in a mass of clean 
malleable non­laminar particles of plating metal and impacting the particles so as to flatten and bond them on to the surfaces of the artcles in 
interfitting layers at a temperature below the melting point of the plating metal but high enough to permit the necessary distortion and flattening 
of the particles, the operation being carried out in a water­free gaseous or evacuated environment. The plating of small articles such as nails, 
nuts, bolts and other small hardware, preferably after cleaning by pickling or abrasive tumbling, may be carried out by tumbling them together 
with the plating particles, and optionally additional impacting material such as steel shot, in a tumbling mill, in which the air is dried by the action 
of the plating particles, or to which a non­oxidizing gas (e.g. from solid CO2) is supplied, or which is evacuated. The method is described as 
applicable to the coating of zinc, magnesium, aluminium, iron and steel articles with Al, Zn, Cd, Sn, Pb, Cu, Ag, Mg and Ni. The temperature is 
preferably chosen so that while the metal particles do not melt on impact, they reach the minimum recrystallization temperature. Specification 
740,075 is referred to. 
Classifications:  
International (IPC 8­9): C23C24/04 (Advanced/Invention); 
C23C24/00 (Core/Invention) 
International (IPC 1­7): C23C17/00 
CPC: C23C24/045 
European: C23C24/04B
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9) Family number: 13244437 (US6294261B) © PatBase 

Title:  METHOD FOR SMOOTHING THE SURFACE OF A PROTECTIVE COATING

Abstract: Source: US6294261B A method for smoothing the surface of a ceramic­based protective coating which exhibits roughness is disclosed.
The method includes the steps of applying a ceramic­based slurry or gel coating to the protective coating surface; heating the slurry/gel coating 
to remove volatile material; and then further heating the slurry/gel coating to cure the coating and bond it to the underlying protective coating. 
The slurry/gel coating is often based on yttria­stabilized zirconia, and precursors of an oxide matrix. Related articles of manufacture are also 
described. 
Classifications:  
International (IPC 8­9): C23C10/18 C23C24/10 C23C26/00 C23C28/00 C23C28/04 
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1) Family number: 10576635 (US5303904A) © PatBase 

Title:  Method and apparatus for controlling heat transfer between a container and workpieces

Abstract: Source: US5303904A An apparatus for transferring heat between workpieces and a container (10, 10A). The container (10, 10A) 
has particulate material (28) occupying a substantial portion of the volume of the container (10, 10A) and the container (10, 10A) is rotated to 
fluidize the particulate material which contacts the workpieces (30) for transferring heat between the container (10, 10A) and the workpieces 
(30). The container (10, 10A) is enclosed to provide a sealed volume within the container (10, 10A). A predetermined gas may be provided 
through an inlet (17, 31A) to the container (10, 10A) and gas may be exhausted from an outlet (16, 133A) from the container (10, 10A). The 
container may either be heated or cooled as desired.  
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Title:  SURFACE

Abstract: Source: US2015010733A A process for producing a fluid transfer surface, which process comprises: providing a titanium or 
titanium alloy surface; subjecting the titanium or titanium alloy surface to surface hardening by interstitial element absorption to provide a 
hardened surface; and, if required engraving the hardened surface to provide a desired surface topography.  
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Title:  REPLICATION TOOLS AND RELATED FABRICATION METHODS AND APPARATUS

Abstract: Source: US2006194448A Durable seamless replication tools are disclosed for replication of seamless relief patterns in desired media, 
for example in optical recording or data storage media. Methods of making such durable replication tools are disclosed, including preparing a 
recording substrate on the inner surface of a support cylinder, recording and developing a relief pattern in the substrate, creating a durable 
negative relief replica of the pattern, extracting the resulting durable tool sleeve from a processing cell, and mounting the tool sleeve on a 
mounting fixture. Apparatus are disclosed for fabricating such seamless replication tools, including systems for recording a desired relief pattern 
on a photosensitive layer on an inner surface of a support cylinder. Also disclosed are electrodeposition cells for forming a durable tool sleeve 
having a desired relief pattern. The replication tool relief features may have critical dimensions down to the micron and nanometer regime. 
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Title:  METHODS OF FORMING METAL LAYERS USING METALLIC PRECURSORS

Abstract: Source: US2003017697A Methods of forming metal layers include techniques to form metal layers using atomic layer deposition 
techniques that may be repeated in sequence to build up multiple atomic metal layers into a metal thin film. The methods include forming a metal
layer by chemisorbing a metallic precursor comprising a metal element and at least one non­metal element that is ligand­bonded to the metal 
element, on a substrate. The metal element may include tantalum. The chemisorbed metallic precursor is then converted into the metal layer by 
removing the at least one non­metal element from the metallic precursor through ligand exchange. This removal of the non­metal element may 
be achieved by exposing the chemisorbed metallic precursor to an activated gas that is established by a remote plasma, which reduces substrate
damage. The activated gas may be selected from the group consisting of H2, NH3, SiH4 and Si2H6 and combinations thereof. These steps may 
be performed at a temperature less than about 650 degrees centigrade 
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Title:  Surface hardening of titanium alloys with melting depth controlled by heat sink

Abstract: Source: US5455079A A process for forming a hard surface coating on titanium alloys includes providing a piece of material 
containing titanium having at least a portion of one surface to be hardened. The piece having a portion of a surface to be hardened is 
contacted on the backside by a suitable heat sink such that the melting depth of said surface to be hardened may be controlled. A hardening 
material is then deposited as a slurry. Alternate methods of deposition include flame, arc, or plasma spraying, electrodeposition, vapor 
deposition, or any other deposition method known by those skilled in the art. The surface to be hardened is then selectively melted to the 
desired depth, dependent on the desired coating thickness, such that a molten pool is formed of the piece surface and the deposited hardening 
material. Upon cooling a hardened surface is formed.  
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Title:  INDUSTRIAL VAPOR CONVEYANCE AND DEPOSITION

Abstract: Source: US2003041801A A process for deposition and condensation and reaction and separation and distillation employing at least two
chambers separated by a diaphragm with at least one separation wall and at least one orifice or flow duct or plurality thereof, said process 
providing a controlled and stationary conveyance capacity of an uncondensed intermediary phase for a product or by­product with a controlled 
concentration, structure or microstructure, for example, said conveyance capacity relying on a controlled pressure of an atmosphere in the at 
least two chambers on both side of said diaphragm and on a novel diaphragm and condenser technology and a temperature control of one or 
more chamber walls or said diaphragm or parts of said diaphragm being transversed by said uncondensed intermediary phase. For a given 
pressure (difference) in the at least two chambers, surface roughness and form (such as cross and transverse section including widening, nozzle, 
funnel, flow and guide elements, heat exchanger, bifurcation and bend) and geometry including form and size of such structural part components 
of an orifice or flow duct or a combination of them affect the driving force for the resulting rate of conveyance and, for a given conveyance 
capacity, the resulting rate of deposition or condensation or reaction or separation or distillation via said uncondensed intermediary phase per 
orifice or flow duct. The new process includes (i) a condensation­free formation of a reservoir of an uncondensed phase under controlled flow 
conditions in front of a diaphragm, (ii) local pulse forces in an orifice or flow duct being controlled by local flow speed or local flow density or local
flow pressure of said uncondensed phase to provide macroscopic control of an uncondensed intermediary and final phase or material and (iii) 
controlled conveyance and production rates under conditions of said local control and being independent from gravitational acceleration so 
orientation of individual modules or units or assembly of a production plant.  
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Title:  CONTINUOUS DIFFUSION COATING

Abstract: Source: US3824122A ABSTRACT OF THE DISCLOSURE Workpieces are diffusion coated by packing them singly in individual snugly 
fitting retorts with a diffusion coating pack, heating the packed retorts to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired 
coating, and then rapidly cooling the retorts. The small amount of pack surrounding the workpiece permits very rapid cooling without the need to 
apply a cooling liquid to, these small retorts, and entire coating operation is accordingly well suited for coating nickel­base superalloys. that 
should before use be subjected to solution heat treatment and rapid cooling with or without subsequent aging. The diffusion coating can then be 
conducted under solution heat treating conditions. Tubular retorts can be used. The present invention relates to diffusion coating, and more 
particularly to the diffusion coating and subsequent rapid cooling of workpieces. Among the objects of the present invention is the provision of 
novel methods and apparatus for expeditiously diffusion coating and rapidly cooling workpieces. The foregoing as well as additional objects of the
present invention will be more fully understood from the following description of several of its exemplifications, reference being made to the 
accompanying drawings wherein: Fig. 1 is a vertical sectional view of a workpiece packed for subjection to a diffusion coating in accordance with 
the present invention; Fig. 2 is a similar view of a stage in the preparation of the pack unit of Fig. 1, the workpiece being shown as seen from one
side; Fig. 3 is a plan view of one arrangement typical of the present invention for effecting the heat treatment of packed units such as shown in 
Fig. 1; Fig. 4 is a vertical sectional view of a modified arrangement purusant to­ the present invention for effecting such heat treatment; and 
FIGS. 5A through 5E are similar views of stages in a modified technique for preparing workpieces for diffusion coating representative of the 
present invention. According to the present invention workpieces are diffusion coated by providing a retort which is a snug fit all around for the 
portions of a single workpiece. to be coated, packing those portions of the workpiece, in the retort with a diffusion coating powder pack so that 
there is at least a little thickness of pack contacting all of said workpiece portions, and then heating the packed assembly to a diffusion coating 
temperature. After the heat treatment is complete the packed retort cools down very rapid. ly not only because the retort is of minimum size and
therefore of high surface­to ­volume ratio, but because the thermal insulation effect of the powder in the pack is reduced by reason of the 
relatively shallow depth of pack between the outer surface of the workpiece and the inner surface of the retort. Thus a cylindrical steel retort 

having a diameter of 11/ inches when snugly packed with a workpiece which has portions extending to about ¼/ inch from the retort's inner 
surface, and standing in a, tray, will upon removal from a furnace where it has been heated to 2000' F., cool down to about 1000' F. in about 20 
minutes. Moreover if a flow of cold flushing gas is permeated through the tray during the cooldown, the 100,0' F. temperature can be reached in 
about 10 minutes. Such rapid cooling rates are particularly suited for conducting the diffusion coating as a heat treating operation such as is 
normally practiced with nickel­base superalloys. To develop the maximarm strength of such superalloys they are, given a solution heat treatment

at 1975 to 2200' F. for a prescribed time, and then rapidly cooled to below about 1200' F. followed by an aging heat treatment at 1200 to 1900'O  
F. The solution heat treatment causes the hardening phase to dissolve in the continuous metal phase, and at the rate of at least 15' F., 
preferably 25' F. or more per minute a cooldown causes the hardening phase to precipitate out as very fine particles that give: the greatest 
hardening effect. This is particularly desirable for jet engine blades and vanes where maximum strength is needed at operating temperatures 
as high as 1600' F. and higher, and even at temperatures higher than the aging temperature. Turning now to the drawings, Fig. 1 shows a 
workpiece 12 packed in a two­piece retort 10 composed of two cylindrical tubes 11 and 13. A powder diffusion coating pack 16 fills the space 
around the. upper portion 21 of the workpiece in tube 11, and a pow­der masking pack 18 fills the space around the lower portion 22 of the 
workpiece in tube 13. The workpiece is shown as a jet engine blade the upper portion 21 of which is an airfoil and the lower portion 22 a 
mounting root. A buttress flange 24 separates the upper and lower portions. The blade 12 can for example be made of the nickel base superalloy
IN­738 having the following composition: SPercent Carbon ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.17 Chromium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 16.00 
Cobalt ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ P.50 Molybdenum ­­­­­­­­­­­­­­­­­ I  ­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Tungsten ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 2.60 

Tantalum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Columbiumn ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 0.90 Aluminum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 
Titanium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 Boron ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.01 Zirconium­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.10 Nickel, 
balance. This alloy achieves its best combination of mechanical properties when heated at 2y0500 F. for two hours, then cooled to below 1000' F. 
at least as rapidly as is effected,5 by standing in air, then heated to 1550' F. for 24 hours followed by another such fast cooldown to below 100y0'
F. The packing arrangement of Fig. 1 is ­designed for diffusion coating of a blade airfoil with an essentially aluminum coating, without coating the 
blade root. Because of the throwing characteristics of such coatings, the root will tend to be coated even though not in contact with the diffusion 
coating pack. To make sure that no coating whatever reaches the root it is packed in a masking pack that can consist essentially of Ni3Al diluted 

with alumina. This 630 or any of the other masking compositions disclosed in Belgian Pat. 752,651 can be used and are particularly desirable 
inasmuch as they keep the superalloy surface they engage from undergoing changes such as significant loss of alloying ingredients, that could 
significantly (5weaken it. One simple technique for effecting the packing of Fig. 1 is illustrated in Fig. 2. The latter figure shows the blade 12 
placed on a support plate 30! that has an opening 32 which receives the blade root 22. Buttress 24 rests against the plate and supports the blade 
in the illustrated position. A cylinder 11 which can be plain carbon steel open at both ends, is slipped over the upstanding airfoil section 21 of the 
blade and is arranged to be a snug fit so that spaces 26 and 27 between the outer corners of the buttress, which is generally rectangular, and the
inner surface of the tube 11 is about 3/1Cof an inch. Coating powder is then poured into tube 11 around the airfoil 21 until it fills the tube and 

preferably piles up somewhat above the tube top. The buttress 24 is arranged to substantially cover opening 32 so that the coating powder does 
not significantly find its way past plate 30. If desired the powder can then be compacted as by means of a powerdriven ram 34, under a pressure
of about 400 pounds per square inch where the powder is of very fine particle size such as finer than 200 mesh. Coating powders of this type are
shown in Canadian Pat. 806,618 granted Feb. 18, 1969, as well as in U.S. Pat. 3,2y57,230 granted June 21, 1966. In case the coating powder 
stands above the top edge of tube 11 after compacting, some can be scraped off if a generally ­flat surface is desired. On the other hand if the 
ram 34 reaches the upper edge of tube 11 before full compacting pressure is developed, the amount of powder is inadequate and the ram can 
then be retracted, additional powder added to the top of tube 11 and the ramming repeated until the ramming pressure is reached with the ram 
not quite contacting the upper edge of tube 11. The foregoing compacting step will leave the blade 12 securely held in tube 11 so that the ram 
can be withdrawn and the tube manipulated as desired without having the powder spill out. Where compacting is not used a cover can simply be 
placed over the top of tube 11 to keep the powder from spilling. The tube is then turned upside down, placed in upside­down position on support 
30 and tube 13 then slipped over the upstanding root 22. Masking powder can then be poured into tube 13 and if desired compacted by the same 
ram to provide a powder surface as shown in Fig. 1. Tubes 11 and 13 are illustrated in Fig. 1 as of slightly different diameters. While for greater 
exactness in packing it is helpful to have the sizes so related that one retort tube end is engaged by the other around its entire circumference, 
that is not essential. So long as any packing pressures used to compact the powder in both tubes are about the same or the second is less than 
the first, the compacting applied to the second tube will not significantly affect what has been compacted in the first tube even though the second 
tube has one end in position to 4 penetrate into the powder pack of the first tube or the first tube has its end positioned to penetrate into the 
powder being compacted in the second tube. It is not necessary to have the outer surfaces of the packed powder flat and level with the mouths 
of their respective tubes. However such leveling provides a convenient gauge of the thickness of the powder layer between the ambient 
atmosphere and the nearest portions of the blade. These outermost portions should be covered and handling tolerances make it desirable to 
have the covering powder layer at least about 1/1 6 of an inch thick. Such a thickness can be formed with the tubes 11 and/or 13 slightly longer 

than needed, and the ram 34 shaped so that it is received by the open mouths of the tubes with the compacting effected in such a way that the 
upper surface of the compacted powder is below the mouths of the tubes. In this type of arrangement it is helpful to have the mouths of both 
tubes 11 and 13 about the same diameter so that the same ram can be used on both ends of the packing. An alternative packing technique is to 
use a single tube long enough to receive the entire blade and to loosely fit a supporting block in the tube, near one of its ends, the block having a
socket that receives the blade root and faces the other end of the tube. The blade can then be inserted with its root received in the socket in the 
block, powder 16 packed in while the tube is held with its blockcarrying end on a support that also supports the block. In this condition the 
powder packed in the tube can be compacted, alter which the tube can be lifted away from the support to let the block fall out, and then inverted 
to receive the packing 18. While cylindrical tubes of circular cross­section are generally most convenient to use, the tubes can have any other 
cross­section. It is preferred that they snugly fit all around the portions of the blade which they surround since in this way the thickness of the 
powder pack between the outer surface of the blade and the adjacent inner surface of the tube can be kept small throughout. The thickness can 
be as much as an inch or so, so long as in at least some portions the thickness is reduced to about ¼/ inch or less. At these locations where the 
pack thickness is small, transfer of heat is very rapid and inasmuch as the blades are metallic the entire body of the blade will rapidly cool even
where only the four corners of the buttress are thermally insulated by ¼/ inch of powder pack. A cylindrical tube of circular cross­section is 
accordingly perfectly adequate. Indeed the leading and trailing edges of the airfoil would generally be only ½/ to ¼/ inch farther away from the 
inner surface of the surrounding tube than the buttress corners are. Inasmuch as the diffusion coating powder as well as the masking powder 
generally contain as much as 50 percent or more inert materials such as aluminum oxide or kaolin in order to reduce the danger of having 
particles of the pack sinter against workpiece surfaces, these powders have a relatively high thermal insulating effect. The heat transfer through
such powders is accordingly much slower than it is through metal and even through air or other gases. The "snug fit" in a retort is defined as 
such a packing as to cause cooling of a packed workpiece to take place at the rate of at least 150 F. per minute when the retort at 1900' F. is 
placed in still air. Retorts having a volume of as much as ½s cubic foot will show such rapid cooling. For greater effectiveness however the tubes 
can be cylinders of oval or rectangular cross­section and thus hey even a more snug fit around the blade. Furthermore tubes 11 and 13 can have
different cross­sectional shapes and be differently oriented with respect to their workpiece portions, in addition to having different widths. Fig. 3 
shows an arrangement by which a batch of assembled retorts as illustrated in Fig. 1, are subjected to the diffusion coating treatment. A tray 40 
having a bottom wall 41 and an upstanding marginal side wall 42, is arranged to hold one or two marginal rows of packed retorts 10 with the 
retorts spaced from each other a small distance. A loosely fitting cover is then applied over the top of the tray walls 42 and the Wray then 
inserted in a diffusion coating furnace retort 46 having a tightly fitting cover and arranged to maintain the desired atmosphere within the furnace 
retort. As shown in Belgian Pat. 752,651 the furnace retort can have its cover equipped with gas inlet and outflow tubes through which a flushing 
gas is passed during the diffusion coating operation. Several trays loaded in the manner illustrated in Fig. 3 can be stacked in such a furnace 
retort to increase the batch size. The firing is rapidly effected inasmuch as the amount of powder present around each workpiece is exceedingly 
small. The workpiece temperatures are readily followed by packing a thermocouple in one of the small retorts 10 in place of the workpiece and 
having the thermocouple leads run past the loosely fitting tray cover and through the furnace retort cover to the outside where the thermocouple 
signals can be observed. The temperature outside tray 40 can also be monitored and generally a small thermal lag is observed in the heat­up 
between the temperatures of the workpieces and that of the space around trays 40. After the diffusion coating temperature has been reached 
and maintained for the desired time, the heating is terminated and the furnace retort withdrawn from the furnace, or in the case of a shell­type 
furnace the furnace shell 48 removed from around the furnace retort. Passage of the flushing gas 3)824,122 through the furnace retort after such
withdrawal or removal, can be used to speed the cooldown as by arranging for the flushing gas to be cold, that is at ambient temperature, when' 
introduced into the furnace retort. In this way the workpiece temperatures can be brought down from about 20000 F. to about 12000 F. in about 
ten minutes. However even without the supplemental cooling effect of such flushing gases the cooldown generally takes place in about 30 
minutes, a time period well suited to develop maximum strength in the workpieces. After such cooldown the blades still packed in their retorts 10 
and still in trays 40 can then be reheated and subjected to a 15500 F. aging for 24 hours followed by another fast cooldown with or without the 
help of cold flushing gas. Such final fast cooldown is also at the rate of at least 15 and preferably at least 250 F. per minute until the workpiece 
temperature comes down to about 8000 F. At about 3000 F. the workpiece can be exposed to the atmosphere and removed from their retorts 10.
When open­ended individual retorts 10 are used, the workpiece, removal is also greatly facilitated. Two­part retorts are readily separated into 
their two parts as by tapping or rapping against one of the two retort parts. The contents of whichever retort part the workpiece remains in are 
readily pushed out by a discharge ram. Pushing of the workpiece out of the retort is facilitated by first loosening a portion of the pack as with a 
nonmetallic rod. Separation of the two­tube retorts into their individual tubes helps to keep the diffusion coating powder 16 separate from the 
masking powder 18 so that each can be reused. However the total amount of powder used per workpiece is so relatively small that rouse is not 
of great importance. Other types of workpieces can be diffusion coaled in a manner similar to that described above and the advantages of the 
rapid cooldown are also obtained when diffusion coating is practiced without masking, as for example where the entire outer surface of a 
workpiece is diffusion coated. Jet engine vanes are examples of workpieces generally coated in this manner. It is also not necessary that the 
individual retorts be tubes open at each end, and they can for instance be of one­piece construction with a floor integrally extending across the 
bottom of the retort. The individual retorts need not be hatch treated as in the arrangement illustrated in Fig. 3. Instead they can he treated in a 
generally continuous manner as by passing them in succession into a tube of a tubular furance, ­pushing them through the tube so that they are 
5o heated to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired coating, successively withdrawing the so­heated retorts from 
the furnace tube as fresh retorts are pushed in, and emptying the withdrawn retorts so that they can he repacked. The individual retorts can 
substantially fill the cross­section of the tube. The retorts can be pushed to cause them to slide along the ­floor of the tube and push each other 
in a row through the tube. A portective gas can be flushed through the tube to maintain a protective atmosphere in the diffusion coating zone, the
gas having a density different from air, and the tube having loading and unloading openings at a level to which any air present tends to flow. The 
flushing gas can be hydrogen, with the pressure in the tube below atmospheric to minimize leakage of the hydrogen out of the tube. A continuous
operation is illustrated in Fig. 4 which shows a tubular or muffle furnace 110, the muffle or firing section 112 of which surounds the central portion
of a work­receiving tube 114 having a rectangular crosssection. The floor 116 of tube 114 has at either end of the tube, openings 118, 120 large 
enough to permit introduction and removal of a work­holding retort, several of which are shown in the tube at 131, 132, 133, 134, 135, 136 and 
138. Removable plug­­like floor segments 140, 141 are shaped to be received in openings 118, respectively and effectively keep those openings 
closed when there is no loading or unloading of the furnace to be carried out. Floor segments 140, 141 are carried on separate lift rods 144, 145 
connected for vertical reciprocation of pneumatic cylinders 148, 149 respectively. A pusher arm 151 fits through the end wall of tube 114 at one 
end of the tube and is also connected for pneumatic operation to push the retorts toward the right as shown by arrow 152, when they are 
introduced into the tube on floor segment 140. Down tubes 155, 156 surround the loading and unloading openings 118, and project below them 
so as to envelop the space immediately below those, openings. One or more side windows 158, 159 can be provided in the down tubes 155, 156 
to permit lateral introduction and removal of the retorts. Inlet 161 is shown as connected to an upper portion of tube 114 to effect cooling and in 
the illustrated construeduction of a protective gas into the tube, and an outlet for that gas is shown at 162 at a lower portion of the tube leading 
to a hum­off exit 163y. A pump '164 can be. provided in outlet 162 to help exhaust and maintain a slightly subatmospheric pressure within tube 
114. Additional inlets for protective gas are shown at 171, 172 as connected to the upper portions of the down tubes 155, 156. Water jackets can,
if desired, be applied to tube 114 to effect cooling and in the illustrated construction a small water jacket 175 is located on the outside of the tube 
floor adjacent opening 1.18 and between it and the muffle unit 112. This helps to keep opening 119 sealed shut during use of the furnace, 
particularly where a gasket is fitted between the opening and the floor segment. Another and larger water jacket 177 can surround tube 14 just 
beyond the muffle unit to help cool the contents of the tube in that location. Water jacket 177 can be divided into two parts longitudinally spaced 
from each other along the length of the furnace tube 114, and another muffle (not shown) inserted between them to provide a thermal aging 
treatment zone. Furnace 110 can be used for diffusion coating operations that are conducted with a protective atmosphere around the retorts as 
in U.S. Pat. 3,449,159, and can also be used for diffusion coating operations such as described in U.S. Pat. 2,851,375 where no such protective 
atmosphere is needed around the retorts. For use with such protective atmosphere the furnace can be turned on, tube 114 flushed with 
protective gas like argon, nitrogen or neon, until substantially all the air has been displaced, following which the protective gas is switched to 
hydrogen. Up to this point loading and unloading segments 140, 141 can be kept closed to improve the flush effectiveness. Loading segment 
1410 is then lowered and a previously loaded retort placed on that segment while it is in lowered position after which the floor segment is raised 
to the position illustrated, thus carrying the retort into the loading end of tube 114. Pusher arm 151 is then actuated to push the retort into the 
position shown at 131 in the figure. As shown, the retort can have a height at least about 90 percent that of the inside height of tube 114. This not
only keeps the retort from tipping over but it also causes the retort to act as a heat shield, reducing the loss pf heat from the muffle or firing 
zone that would otherwise radiate through tube 114 toward its loading end. Making the retort at least about 90 percent as wide as the inside width
of tube 114 also helps in this respect. At position 131 the advancing side of the retort begins to be heated up so that the ultimate heating to 
operating temperature is expedited. Another retort can now be loaded into tube 114 by repeating the above loading steps. This time however the 
pushing action of pusher 151 moves the first retort into position 132 and the second retort into position 131. Retort 132 is then exposed to the 
maximum furnace heat and soon reaches the temperature desired for the diffusion coating. Retort 131 acts as a heat shield as explained above, 
and thus helps retort 132 to rapidly reach the desired temperature. If it is desired to also shield the right­hand end of the muffle or firing unit 
112, the furnace tube can be preloaded with a retort at position 135, which retort can be empty or filled with nothing more than thermal insulating
powder or if desired the same powder used as the pack in the diff usion coating. In fact the furnace can be filled by preload­ 10) ing with five 
such preloaded retorts so that the first workcontaining retort then introduced into position 131 goes through a treatment cycle which all 
subsequently loaded retorts repeat exactly. When the furnace is full of retorts, as shown in the figure, and enough time has elapsed to call for the
introduction of another retort, the retort at position 1318 is withdrawn by lowering floor segment 141 to carry that retort down adjacent unload 
window 159. That retort can then be removed through that window while a fresh retort is loaded into the load end of tube:114 and the pusher 
ram 151 actuated to advance all the retorts one station. The unloading and loading is then repeated at appropriate intervals. At burn­off exit 163,
the emerging gases which are essentially hydrogen, can be conveniently burned, thus reducing explosion hazards and also providing an 
indication of hydrogen flow. When a floor segment such as a load segment 140 is lowered, the tube 114 is opened to the atmosphere in a down 
tube. The introduction of protective gases into the down tubes provides a protective plug of gas some of which is drawn into the tube 1,14 by 
operation of pump 1,64, until the floor segment is returned to its uppermost position. When hydrogen is used as the protective gas in tube 114 it 
is desirable that the protective gas in the down tubes be of the inert gas type such as helium or nitrogen. The introduction of some helium or 
nitrogen into the tube 114 to mix with the hydrogen in that tube has no untoward effect on the diffusion coating yet the helium or nitrogen can 
escape through window 158 for example, without creating any significant hazard. In the interest of economy the helium or nitrogen flow can be 
held to the minimum so that escape through window 158 is quite gradual. Also the presence of appreciable concentrations of nitrogen in those 
positions of the furnace which are above 7000 F. is not desired inasmuch as it tends to convert the pack metal to less reactive nitrides. In the 
apparatus illustrated in Fig. 4 three retorts are being simultaneously heated to diffusion coating temperature. Accordingly if the entire heat 
treatment is to extend for 1½/ hours a fresh retort can be inserted every half hour and the line of retorts stepped along. As the heated retorts 
reach position 135 they begin to cool and water jacket 177 greatly speeds such cooling as does the passage of cold flushing gas. One such 
cooling station is generally sufficent to cause the workpieee to cool down from coating temperature at the rate of 1S' F. or more per minute to 
about 10000 F. The retorts can then go through a second muffle heating zone to age them before they reach the cooling position '136, or they 
can go directly from 135 to 136 if the second muffle is not to be used. A single cooling position 136 will suffice to cool the workpieces from a 
thermal aging treatment down to about 450' F. or below, at which temperatures the retorts can be brought out into the ambient air if they are 
covered as with a loosely fitting cover. If desired a supplemental cooling station can be provided in tube 114 inasmuch as two successive water­
jacketed stations bring the final workpiece cooldown temperature to about 300' F. or below. The relatively large dimension of the retorts with 
respect to the furnace tube as pointed out above, helps assure proper sliding of the retorts through the tube by the pusher arm. The retorts can 
also have substantial width in the direction of travel, that is a longitudinal width at least about half the retort height and preferably at least 100 
percent of the retort height. Also the lower corners of the retort can be tapered as shown at 139, to help them slide over the joints between the 
floor 116 and segments 140, 141, as well as to help guide the retorts out through unloading opening 120 in the event of a little misalignment. The
tapers 139 also help with the unloading of the contents of the retorts inasmuch as the inside edges and corners are the most difficult parts to 
clean out. The furnace can be arranged to simultaneously fire any number of retorts and by increasing the ­fired number the furnace loading 
frequency is correspondingly increased. A furnace that simultaneously subjects ten retorts to maximum firing temperature can have the retorts 
introduced into the furnace at 9­minute intervals. Intervals of this magnitude are adequate for simple handloading of the retorts even where each
retort contains a multiplicity of workpieces. However the retorts can be automatically loaded by machine, as for example where several furnaces 
are to be operated simultaneously. The loading of a single workpiece in a retort is illustrated in FIGS. 5A through 5E. Fig. 5A. shows a retort 121 
postioned under a loading hopper 81. The hopper contains powder used in packing the workpieces and the powder is discharged in a batch 101 
into the retort 121. In order to control the amount of this batch the retort is carried on a pan 91 of a weighing­ scale 92 which can automatically 
terminate the flow of powder. Since powders of this type are sometimes non­fluent, their discharge from the hopper 81 can be effected by a 
wire­type agitator 94 rotated as by an electric motor 9,5. With such non­fluent materials the flow stops fairly promptly when the rotation of the 
agitator stops, and by connecting a motor energizing relay to appropriate electrode contacts on scale 92 the loading of a first layer of powder 101
is conveniently effected in an automatic way. Fig. SB shows another loading station where a retort 122 carrying the first layer of powder 101 is 
subjected to the action of a compacting ram 82. This ram has a face 96 which engages and compacts the powder 101 and also has a recessed 
socket 97 in which is fitted a workpiece 98 such as a jet engine blade to be coated. These blades are very accurately dimensioned so that it is no 
problem to have the mouth 99 of the socket 97 shaped to tightly receive a portion of the workpiece such as the projecting buttress illustrated. A 
single outward stroke of ram 82 will in the illustrated apparatus press the lower end 100 of the workpiece 98 into powder 101 and also compact 
the powder against that lower end. Ram 82 can then be withdrawn and if the workpiece is not locked in by the powder pressed against its lower 
convolutions, a knockout pin 112 can be provided to help hold the workpiece embedded in the powder during the withdrawal of ram 82. Fig. SC 
shows another loading station in which a retort 123 is under a loading hopper 83. Retort 123 already carries powder 101 and embedded 
workpiece 98, and at this station the retort is filled or substantially filled with an additional layer of power 102. Powder 102 can be introduced in 
the same manner as powder 101 at station 5A, except that at station SC there is no need to use the weight control to terminate the loading of the
powder. Since it is important to cover the entire workpiece with powder 102, that powder is permitted to pour in in generous excess and can 
even overflow over the top edge of the retort without harm. There is enough tolerance in the amount of powder required that the powder can be 
controlled with sufficient accuracy by timing the discharge from hopper 83 or timing the operation of an agitator in that hopper. The next step in 
the filling of a retort is shown in FiG. 5D. Here retort 124 containing powder 101, wor piece 98 and powder 102, is subjected to the compacting 
action of a ram 104. This compacts the powder mixture against the workpiece and completes the packing. A loosely fitting lid 106 can then be 
placed over the compacted top of powder 102. The sequence of loading steps in FIGS. 5A through 5E is readily automated, as by using the 
automatic advancing and alignment arrangement shown in U.S. Pat. 3,253,496 granted May 31, 1966. In fact the introduction of powders 101 and
102 can also be carried out by the arrangement shown in that patent, particularly where the powders are extremely non­fluent. As in Fig. 1, the 
loading arrangement illustrated in Fig. 5A and 5E can use powder 101 that has a masking effect, and a powder 102 that causes coating, so that a 
coating is only applied to the upper or airfoil portion of the workpiece. Where two different powders are used as in Fig. 5D, the filling of a retort 
can be effected in inverse manner, the coating powder being introduced into the retort first and the masking or non­coating powder second. The 
furnace of the present invention can have its loading and unloading openings in the upper wall of tube 114 instead of the floor, and this 
modification is helpful where a protective gas, such as argon which is heavier than air, is passed through the tube. Up­tubes are then substituteed
for down­tubes 155, 156 and leakage of argon from tube 114 need not be so carefully guarded against. To this end pump 164 can be omitted. In 
the up­tubes each retort can be carried by a clamp that opens and closes, and engages the sides of the retort or fits against the tapered lower 
wall 139. On the other hand, where no protective atmosphere is used, the furnace tube 114 can have loading and unloading passageways in its 
end walls so that retorts can be more conveniently slid in and out. Where hydrogen or other combustible gas is continuously passed through tube 
114 or through the furnace retort used with the arrangement of Fig. 3, it can be burned at a burner in the muffle 112, so as to help fire the 
furnace. The muffle or furnace shell can be completely gas­fired, inasmuch as this is less expensive than electric resistance firing at present day 
costs. Induction heating can also be used and can be applied either to heat the furnace retort of Fig. 3 or the furnace tube 114 of Fig. 4, or can be
applied directly to the individual workpiece retorts 10 or 124. Because of their rapid heat up and small size the retort packing arrangement of the 
present invention is particularly suited for use in the field where a special furnace is not available, yet a jet engine blade must be coated or 
recoated. The blade can be packed in a closely fitting retort sealed shut but fitted with a vent tube leading into a body of liquid that acts as a 
bubbler. The retort is then heated in any furnace such as found in a repair shop or even by a gasoline torch or the like, to bring its color 
temperature to the desired point, and held there for the prescribed time. The heating and decomposition of the activator ingredient in the pack 
causes gas to be evolved through the bubbler, and when bubbling stops the vent is sealed shut for the remainder of the treatment, until the 
heating is terminated and the retort cooled and ready for opening. Extra activator can be present in the coating pack for such field use so that 
gas evolution will continue during the entire heat treatment and sealing of the vent need not be effected until the heating is completed. Instead of
moving retorts through a furnace tube 114 in steps as described in connection with Fig. 4, they can be moved through on a continuous basis at a 
slow speed. For this purpose it is desirable to have the retorts carried on a moving belt rather than pushed along the floor 116. The belt can be 
made of wire mesh and be in endless form mounted between two end rollers located at or just beyond the limits of the retort travel. Loading the 
retorts onto and removal from the belt is readily accomplished through up­tubes located at the ends of furnace tube 114 as described above, or 
outside the ends of tube 114, where no special atmosphere is maintained during the diffusion coating. The structural members in the hottest part 
of the furnace should be made of materials that satisfactorily withstand the high temperatures to which they are exposed. Thus furnace tube 114 
as well as the retorts and a conveyor where such is used can be made of materials like Inconel or even thoria­dispersed nickel coated with 
chromium and aluminum as described in U.S. Pat. 3,556,744 for very high temperature use, and of high alloy stainless steels for temperatures 
below about 1800* F. It is not necessary for a workpiece to be entirely coyered by powder pack. Thus only the surface portion required to be 
coated can be packed in the powder coating pack, and the remainder of the workpiece can be completely uncovered. The uncovered portions will
then generally pick up a little coating, particularly when the coating is effected with relatively large amounts of energizer in the coating pack, and 
when the coating is carried out in a glass­sealed retort as in U.S. Pat. No. 2,851,375. Where such pick­up can be tolerated the packing can in this 
way be simplified. To this end the retort tube 13 can be omitted from the combination of Fig. 1 along with the masking powder 18, and the 
packed retort tube 11 positioned upside down on tray floor 41 with exposed root 22 projecting up out of that tube. The retort so oriented can also
be loaded onto loading plate 140 of the furnace of Fig. 4 for passage therethrough. In the last­mentioned modification. it is helpful to equip the 
furnace tube with thermal curtains that hang from the top of the tube at both ends of the muffle and depend low enough to be engaged by the 
tops of the retort tubes 11 to reduce thermal losses. The energizers usually contained in diffusion coating packs are generally halogens or 
halogen compounds that decompose at fairly low temperatures to gaseous products that purge residual air present in the retort. This purging 
40action begins when a retort is loaded into tube 114. Thus 40substantial quantities of halogen­containing purging gases and some air are 
expelled by the retort in position 131. These are flushed out through outlet 162 by the flushing action. To permit this purging, the retort should 
not be hermetically sealed and in practice it is usual to provide it with a loosely­fitting cover although it can be left uncovered if desired. Should 
the energizer content of the pack diffuse away leaving essentially none behind, the coating action sharply diminishes. This characteristic can be 
used to limit the coating to a period less than that use for the solution heat treatment. However it is preferred to keep the coating thickness down 
by using less effective coating mirtures. Thus with coatings from an alumninum­chromium pack as described in Canadian Pat. 806,618, a 
prescribed solution heat treatment recipe can be arranged to produce less coating by increasing the proportion of chromium and/or decreasing 
the proportion of aluminum in the pack. It is a feature of the present invention that the workpieces are diffusion coated and solution heat treated 
simultaneously so that reheating to solution heat treating temperatures is not needed. Such reheating is not as effective for solution heat 
treatment as an original heating. That (5is to say the strongest products are those that have been given only one heat treatment at solution heat 
treatment temperatures. It is another feature of the present invention that individual workpieces in different retorts can be simultaneously 
subjected to different types of coating treatments, either by the batch operation as in Fig. 3 or the continuous operation as in Fig. 4. To reduce 
the possibility of cross­contamination retort having different packs can be spaced from each other and in addition blank retorts can 7.5 be 
interposed between them. These blank retorts can co tamn coated metal powder to help keep contaminants from escaping from the separated 
retorts. For the batch type operation the longest coating time needed for the different simultaneous coatings is used as the heat treating time, 
and if any of the coatings requires less time, its pack can have an appropriately less effective pack. In the continuous type treatment this 
technique can also be used but in addition the times and/or treating temperatures can be changed by controlling the muffle firing and retort 
advancing action so as to coordinate with the particular retorts being advanced. Also the retorts in a continuously treated series for which 
different coating temperatures are to be applied, can be separated from each other by blank retorts so that two such different temperature 
retorts are not in the muffle zone at one time. The present invention can be practiced with the diffusion coating of aluminum, chromium, 
tantalum, silicon or any other metal or combinations of metals, and preferably on substrates that like nickel­base superalloys are desirably heat 
treated. Ordinary high­carbon steels and air hardening tool steels are other examples of such heattreatable metals although some of these 
steels are solution treated at about 14000 F. The following are typical coating­heat treating examples of the present invention: EXAMPLE I 
Coating pack: Percent by weight Chromium powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­­60 Aluminum powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide 
powder (325 mesh) ­­­­­­­­­19.5 Ammonium chloride powder (325 mesh) ­­­­­­­0.5 This pack is heated to 1950 to 20000 F. for five hours in a 
retort under a flow of hydrogen to break it in. It is then unloaded from the retort, fresh ammonium cbloride added, the mix put through a sieve, 
subsequently tumbled to insure a uniform mixture and used directly for processing. In the arrangement of Fig. 3 it will effect a very protective 
0.0030" thick coating on IN­738 alloy heated in that powder for two (2) hours at 2050' F. This coating consists mainly of aluminum, chromium and
nickel. EXAMPLE II Coating pack: Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 79.5 
Ammonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­:­­­­0.5 The mix was broken in as in Example I at 1900' F. for five (5) hours. Then after makeup of tbe 
ammonium chloride, it was sifted, tumbled and used to produce at 2000' F. for four (4) hours a chromium diffused coating with a case of 0.00,12"
on nickel base superalloys such as B­1900 (8 percent chromium, 10 percent cobalt, 1 percent titanium, 6 percent aluminum, 6 percent 
molybdenum, 0.11 percent o carbon, 4.3 percent tantalum, 0.15 percent boron, 0.07 percent zirconium, and the balance nickel). EXAMPLE III 
The following mix and process will produce a tantalum diffused coating on nickel base superalloys such as Udimet 700 (15 percent chromium, 
18.5 percent cobalt, 3.25 percent titanium, 4.25 percent aluminum, 5 percent molybdenum, 0.1 percent carbon, 0.03 percent boron, and the 
remainder nickel). Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­3 Tantalum powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­Nickel powder ­­­­
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­2.5 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 84 Amrnonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­½/ The mix was 
broken in as above at 1850' F. for eight (8) hours followed by makeup, sifting and tumbling prior to use. A case depth of about 0.001" was 
developed on the U­700 superalloy when processed at 2000' F. for twenty (20) hours.  
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International (IPC 8­9): C23C10/04 C23C10/34 C23C10/60 (Advanced/Invention); 
C23C10/00 (Core/Invention) 
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8) Family number: 20162190 (GB740104A) © PatBase 

Title:  Improvements in or relating to the production of metallic coatings on the surfaces of metals

Abstract: Source: GB740104A Metal articles are provided with a continuous coating of another metal by embedding them in a mass of clean 
malleable non­laminar particles of plating metal and impacting the particles so as to flatten and bond them on to the surfaces of the artcles in 
interfitting layers at a temperature below the melting point of the plating metal but high enough to permit the necessary distortion and flattening 
of the particles, the operation being carried out in a water­free gaseous or evacuated environment. The plating of small articles such as nails, 
nuts, bolts and other small hardware, preferably after cleaning by pickling or abrasive tumbling, may be carried out by tumbling them together 
with the plating particles, and optionally additional impacting material such as steel shot, in a tumbling mill, in which the air is dried by the action 
of the plating particles, or to which a non­oxidizing gas (e.g. from solid CO2) is supplied, or which is evacuated. The method is described as 
applicable to the coating of zinc, magnesium, aluminium, iron and steel articles with Al, Zn, Cd, Sn, Pb, Cu, Ag, Mg and Ni. The temperature is 
preferably chosen so that while the metal particles do not melt on impact, they reach the minimum recrystallization temperature. Specification 
740,075 is referred to. 
Classifications:  
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International (IPC 1­7): C23C17/00 
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Title:  METHOD FOR SMOOTHING THE SURFACE OF A PROTECTIVE COATING

Abstract: Source: US6294261B A method for smoothing the surface of a ceramic­based protective coating which exhibits roughness is disclosed.
The method includes the steps of applying a ceramic­based slurry or gel coating to the protective coating surface; heating the slurry/gel coating 
to remove volatile material; and then further heating the slurry/gel coating to cure the coating and bond it to the underlying protective coating. 
The slurry/gel coating is often based on yttria­stabilized zirconia, and precursors of an oxide matrix. Related articles of manufacture are also 
described. 
Classifications:  
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Title:  Method and apparatus for controlling heat transfer between a container and workpieces

Abstract: Source: US5303904A An apparatus for transferring heat between workpieces and a container (10, 10A). The container (10, 10A) 
has particulate material (28) occupying a substantial portion of the volume of the container (10, 10A) and the container (10, 10A) is rotated to 
fluidize the particulate material which contacts the workpieces (30) for transferring heat between the container (10, 10A) and the workpieces 
(30). The container (10, 10A) is enclosed to provide a sealed volume within the container (10, 10A). A predetermined gas may be provided 
through an inlet (17, 31A) to the container (10, 10A) and gas may be exhausted from an outlet (16, 133A) from the container (10, 10A). The 
container may either be heated or cooled as desired.  
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Title:  SURFACE

Abstract: Source: US2015010733A A process for producing a fluid transfer surface, which process comprises: providing a titanium or 
titanium alloy surface; subjecting the titanium or titanium alloy surface to surface hardening by interstitial element absorption to provide a 
hardened surface; and, if required engraving the hardened surface to provide a desired surface topography.  
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Title:  REPLICATION TOOLS AND RELATED FABRICATION METHODS AND APPARATUS

Abstract: Source: US2006194448A Durable seamless replication tools are disclosed for replication of seamless relief patterns in desired media, 
for example in optical recording or data storage media. Methods of making such durable replication tools are disclosed, including preparing a 
recording substrate on the inner surface of a support cylinder, recording and developing a relief pattern in the substrate, creating a durable 
negative relief replica of the pattern, extracting the resulting durable tool sleeve from a processing cell, and mounting the tool sleeve on a 
mounting fixture. Apparatus are disclosed for fabricating such seamless replication tools, including systems for recording a desired relief pattern 
on a photosensitive layer on an inner surface of a support cylinder. Also disclosed are electrodeposition cells for forming a durable tool sleeve 
having a desired relief pattern. The replication tool relief features may have critical dimensions down to the micron and nanometer regime. 
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Title:  METHODS OF FORMING METAL LAYERS USING METALLIC PRECURSORS

Abstract: Source: US2003017697A Methods of forming metal layers include techniques to form metal layers using atomic layer deposition 
techniques that may be repeated in sequence to build up multiple atomic metal layers into a metal thin film. The methods include forming a metal
layer by chemisorbing a metallic precursor comprising a metal element and at least one non­metal element that is ligand­bonded to the metal 
element, on a substrate. The metal element may include tantalum. The chemisorbed metallic precursor is then converted into the metal layer by 
removing the at least one non­metal element from the metallic precursor through ligand exchange. This removal of the non­metal element may 
be achieved by exposing the chemisorbed metallic precursor to an activated gas that is established by a remote plasma, which reduces substrate
damage. The activated gas may be selected from the group consisting of H2, NH3, SiH4 and Si2H6 and combinations thereof. These steps may 
be performed at a temperature less than about 650 degrees centigrade 
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Title:  Surface hardening of titanium alloys with melting depth controlled by heat sink

Abstract: Source: US5455079A A process for forming a hard surface coating on titanium alloys includes providing a piece of material 
containing titanium having at least a portion of one surface to be hardened. The piece having a portion of a surface to be hardened is 
contacted on the backside by a suitable heat sink such that the melting depth of said surface to be hardened may be controlled. A hardening 
material is then deposited as a slurry. Alternate methods of deposition include flame, arc, or plasma spraying, electrodeposition, vapor 
deposition, or any other deposition method known by those skilled in the art. The surface to be hardened is then selectively melted to the 
desired depth, dependent on the desired coating thickness, such that a molten pool is formed of the piece surface and the deposited hardening 
material. Upon cooling a hardened surface is formed.  
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Title:  INDUSTRIAL VAPOR CONVEYANCE AND DEPOSITION

Abstract: Source: US2003041801A A process for deposition and condensation and reaction and separation and distillation employing at least two
chambers separated by a diaphragm with at least one separation wall and at least one orifice or flow duct or plurality thereof, said process 
providing a controlled and stationary conveyance capacity of an uncondensed intermediary phase for a product or by­product with a controlled 
concentration, structure or microstructure, for example, said conveyance capacity relying on a controlled pressure of an atmosphere in the at 
least two chambers on both side of said diaphragm and on a novel diaphragm and condenser technology and a temperature control of one or 
more chamber walls or said diaphragm or parts of said diaphragm being transversed by said uncondensed intermediary phase. For a given 
pressure (difference) in the at least two chambers, surface roughness and form (such as cross and transverse section including widening, nozzle, 
funnel, flow and guide elements, heat exchanger, bifurcation and bend) and geometry including form and size of such structural part components 
of an orifice or flow duct or a combination of them affect the driving force for the resulting rate of conveyance and, for a given conveyance 
capacity, the resulting rate of deposition or condensation or reaction or separation or distillation via said uncondensed intermediary phase per 
orifice or flow duct. The new process includes (i) a condensation­free formation of a reservoir of an uncondensed phase under controlled flow 
conditions in front of a diaphragm, (ii) local pulse forces in an orifice or flow duct being controlled by local flow speed or local flow density or local
flow pressure of said uncondensed phase to provide macroscopic control of an uncondensed intermediary and final phase or material and (iii) 
controlled conveyance and production rates under conditions of said local control and being independent from gravitational acceleration so 
orientation of individual modules or units or assembly of a production plant.  
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Title:  CONTINUOUS DIFFUSION COATING

Abstract: Source: US3824122A ABSTRACT OF THE DISCLOSURE Workpieces are diffusion coated by packing them singly in individual snugly 
fitting retorts with a diffusion coating pack, heating the packed retorts to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired 
coating, and then rapidly cooling the retorts. The small amount of pack surrounding the workpiece permits very rapid cooling without the need to 
apply a cooling liquid to, these small retorts, and entire coating operation is accordingly well suited for coating nickel­base superalloys. that 
should before use be subjected to solution heat treatment and rapid cooling with or without subsequent aging. The diffusion coating can then be 
conducted under solution heat treating conditions. Tubular retorts can be used. The present invention relates to diffusion coating, and more 
particularly to the diffusion coating and subsequent rapid cooling of workpieces. Among the objects of the present invention is the provision of 
novel methods and apparatus for expeditiously diffusion coating and rapidly cooling workpieces. The foregoing as well as additional objects of the
present invention will be more fully understood from the following description of several of its exemplifications, reference being made to the 
accompanying drawings wherein: Fig. 1 is a vertical sectional view of a workpiece packed for subjection to a diffusion coating in accordance with 
the present invention; Fig. 2 is a similar view of a stage in the preparation of the pack unit of Fig. 1, the workpiece being shown as seen from one
side; Fig. 3 is a plan view of one arrangement typical of the present invention for effecting the heat treatment of packed units such as shown in 
Fig. 1; Fig. 4 is a vertical sectional view of a modified arrangement purusant to­ the present invention for effecting such heat treatment; and 
FIGS. 5A through 5E are similar views of stages in a modified technique for preparing workpieces for diffusion coating representative of the 
present invention. According to the present invention workpieces are diffusion coated by providing a retort which is a snug fit all around for the 
portions of a single workpiece. to be coated, packing those portions of the workpiece, in the retort with a diffusion coating powder pack so that 
there is at least a little thickness of pack contacting all of said workpiece portions, and then heating the packed assembly to a diffusion coating 
temperature. After the heat treatment is complete the packed retort cools down very rapid. ly not only because the retort is of minimum size and
therefore of high surface­to ­volume ratio, but because the thermal insulation effect of the powder in the pack is reduced by reason of the 
relatively shallow depth of pack between the outer surface of the workpiece and the inner surface of the retort. Thus a cylindrical steel retort 

having a diameter of 11/ inches when snugly packed with a workpiece which has portions extending to about ¼/ inch from the retort's inner 
surface, and standing in a, tray, will upon removal from a furnace where it has been heated to 2000' F., cool down to about 1000' F. in about 20 
minutes. Moreover if a flow of cold flushing gas is permeated through the tray during the cooldown, the 100,0' F. temperature can be reached in 
about 10 minutes. Such rapid cooling rates are particularly suited for conducting the diffusion coating as a heat treating operation such as is 
normally practiced with nickel­base superalloys. To develop the maximarm strength of such superalloys they are, given a solution heat treatment

at 1975 to 2200' F. for a prescribed time, and then rapidly cooled to below about 1200' F. followed by an aging heat treatment at 1200 to 1900'O  
F. The solution heat treatment causes the hardening phase to dissolve in the continuous metal phase, and at the rate of at least 15' F., 
preferably 25' F. or more per minute a cooldown causes the hardening phase to precipitate out as very fine particles that give: the greatest 
hardening effect. This is particularly desirable for jet engine blades and vanes where maximum strength is needed at operating temperatures 
as high as 1600' F. and higher, and even at temperatures higher than the aging temperature. Turning now to the drawings, Fig. 1 shows a 
workpiece 12 packed in a two­piece retort 10 composed of two cylindrical tubes 11 and 13. A powder diffusion coating pack 16 fills the space 
around the. upper portion 21 of the workpiece in tube 11, and a pow­der masking pack 18 fills the space around the lower portion 22 of the 
workpiece in tube 13. The workpiece is shown as a jet engine blade the upper portion 21 of which is an airfoil and the lower portion 22 a 
mounting root. A buttress flange 24 separates the upper and lower portions. The blade 12 can for example be made of the nickel base superalloy
IN­738 having the following composition: SPercent Carbon ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.17 Chromium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 16.00 
Cobalt ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ P.50 Molybdenum ­­­­­­­­­­­­­­­­­ I  ­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Tungsten ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 2.60 

Tantalum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 1.75 Columbiumn ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 0.90 Aluminum ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 
Titanium ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 3.40 Boron ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.01 Zirconium­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­.10 Nickel, 
balance. This alloy achieves its best combination of mechanical properties when heated at 2y0500 F. for two hours, then cooled to below 1000' F. 
at least as rapidly as is effected,5 by standing in air, then heated to 1550' F. for 24 hours followed by another such fast cooldown to below 100y0'
F. The packing arrangement of Fig. 1 is ­designed for diffusion coating of a blade airfoil with an essentially aluminum coating, without coating the 
blade root. Because of the throwing characteristics of such coatings, the root will tend to be coated even though not in contact with the diffusion 
coating pack. To make sure that no coating whatever reaches the root it is packed in a masking pack that can consist essentially of Ni3Al diluted 

with alumina. This 630 or any of the other masking compositions disclosed in Belgian Pat. 752,651 can be used and are particularly desirable 
inasmuch as they keep the superalloy surface they engage from undergoing changes such as significant loss of alloying ingredients, that could 
significantly (5weaken it. One simple technique for effecting the packing of Fig. 1 is illustrated in Fig. 2. The latter figure shows the blade 12 
placed on a support plate 30! that has an opening 32 which receives the blade root 22. Buttress 24 rests against the plate and supports the blade 
in the illustrated position. A cylinder 11 which can be plain carbon steel open at both ends, is slipped over the upstanding airfoil section 21 of the 
blade and is arranged to be a snug fit so that spaces 26 and 27 between the outer corners of the buttress, which is generally rectangular, and the
inner surface of the tube 11 is about 3/1Cof an inch. Coating powder is then poured into tube 11 around the airfoil 21 until it fills the tube and 

preferably piles up somewhat above the tube top. The buttress 24 is arranged to substantially cover opening 32 so that the coating powder does 
not significantly find its way past plate 30. If desired the powder can then be compacted as by means of a powerdriven ram 34, under a pressure
of about 400 pounds per square inch where the powder is of very fine particle size such as finer than 200 mesh. Coating powders of this type are
shown in Canadian Pat. 806,618 granted Feb. 18, 1969, as well as in U.S. Pat. 3,2y57,230 granted June 21, 1966. In case the coating powder 
stands above the top edge of tube 11 after compacting, some can be scraped off if a generally ­flat surface is desired. On the other hand if the 
ram 34 reaches the upper edge of tube 11 before full compacting pressure is developed, the amount of powder is inadequate and the ram can 
then be retracted, additional powder added to the top of tube 11 and the ramming repeated until the ramming pressure is reached with the ram 
not quite contacting the upper edge of tube 11. The foregoing compacting step will leave the blade 12 securely held in tube 11 so that the ram 
can be withdrawn and the tube manipulated as desired without having the powder spill out. Where compacting is not used a cover can simply be 
placed over the top of tube 11 to keep the powder from spilling. The tube is then turned upside down, placed in upside­down position on support 
30 and tube 13 then slipped over the upstanding root 22. Masking powder can then be poured into tube 13 and if desired compacted by the same 
ram to provide a powder surface as shown in Fig. 1. Tubes 11 and 13 are illustrated in Fig. 1 as of slightly different diameters. While for greater 
exactness in packing it is helpful to have the sizes so related that one retort tube end is engaged by the other around its entire circumference, 
that is not essential. So long as any packing pressures used to compact the powder in both tubes are about the same or the second is less than 
the first, the compacting applied to the second tube will not significantly affect what has been compacted in the first tube even though the second 
tube has one end in position to 4 penetrate into the powder pack of the first tube or the first tube has its end positioned to penetrate into the 
powder being compacted in the second tube. It is not necessary to have the outer surfaces of the packed powder flat and level with the mouths 
of their respective tubes. However such leveling provides a convenient gauge of the thickness of the powder layer between the ambient 
atmosphere and the nearest portions of the blade. These outermost portions should be covered and handling tolerances make it desirable to 
have the covering powder layer at least about 1/1 6 of an inch thick. Such a thickness can be formed with the tubes 11 and/or 13 slightly longer 

than needed, and the ram 34 shaped so that it is received by the open mouths of the tubes with the compacting effected in such a way that the 
upper surface of the compacted powder is below the mouths of the tubes. In this type of arrangement it is helpful to have the mouths of both 
tubes 11 and 13 about the same diameter so that the same ram can be used on both ends of the packing. An alternative packing technique is to 
use a single tube long enough to receive the entire blade and to loosely fit a supporting block in the tube, near one of its ends, the block having a
socket that receives the blade root and faces the other end of the tube. The blade can then be inserted with its root received in the socket in the 
block, powder 16 packed in while the tube is held with its blockcarrying end on a support that also supports the block. In this condition the 
powder packed in the tube can be compacted, alter which the tube can be lifted away from the support to let the block fall out, and then inverted 
to receive the packing 18. While cylindrical tubes of circular cross­section are generally most convenient to use, the tubes can have any other 
cross­section. It is preferred that they snugly fit all around the portions of the blade which they surround since in this way the thickness of the 
powder pack between the outer surface of the blade and the adjacent inner surface of the tube can be kept small throughout. The thickness can 
be as much as an inch or so, so long as in at least some portions the thickness is reduced to about ¼/ inch or less. At these locations where the 
pack thickness is small, transfer of heat is very rapid and inasmuch as the blades are metallic the entire body of the blade will rapidly cool even
where only the four corners of the buttress are thermally insulated by ¼/ inch of powder pack. A cylindrical tube of circular cross­section is 
accordingly perfectly adequate. Indeed the leading and trailing edges of the airfoil would generally be only ½/ to ¼/ inch farther away from the 
inner surface of the surrounding tube than the buttress corners are. Inasmuch as the diffusion coating powder as well as the masking powder 
generally contain as much as 50 percent or more inert materials such as aluminum oxide or kaolin in order to reduce the danger of having 
particles of the pack sinter against workpiece surfaces, these powders have a relatively high thermal insulating effect. The heat transfer through
such powders is accordingly much slower than it is through metal and even through air or other gases. The "snug fit" in a retort is defined as 
such a packing as to cause cooling of a packed workpiece to take place at the rate of at least 150 F. per minute when the retort at 1900' F. is 
placed in still air. Retorts having a volume of as much as ½s cubic foot will show such rapid cooling. For greater effectiveness however the tubes 
can be cylinders of oval or rectangular cross­section and thus hey even a more snug fit around the blade. Furthermore tubes 11 and 13 can have
different cross­sectional shapes and be differently oriented with respect to their workpiece portions, in addition to having different widths. Fig. 3 
shows an arrangement by which a batch of assembled retorts as illustrated in Fig. 1, are subjected to the diffusion coating treatment. A tray 40 
having a bottom wall 41 and an upstanding marginal side wall 42, is arranged to hold one or two marginal rows of packed retorts 10 with the 
retorts spaced from each other a small distance. A loosely fitting cover is then applied over the top of the tray walls 42 and the Wray then 
inserted in a diffusion coating furnace retort 46 having a tightly fitting cover and arranged to maintain the desired atmosphere within the furnace 
retort. As shown in Belgian Pat. 752,651 the furnace retort can have its cover equipped with gas inlet and outflow tubes through which a flushing 
gas is passed during the diffusion coating operation. Several trays loaded in the manner illustrated in Fig. 3 can be stacked in such a furnace 
retort to increase the batch size. The firing is rapidly effected inasmuch as the amount of powder present around each workpiece is exceedingly 
small. The workpiece temperatures are readily followed by packing a thermocouple in one of the small retorts 10 in place of the workpiece and 
having the thermocouple leads run past the loosely fitting tray cover and through the furnace retort cover to the outside where the thermocouple 
signals can be observed. The temperature outside tray 40 can also be monitored and generally a small thermal lag is observed in the heat­up 
between the temperatures of the workpieces and that of the space around trays 40. After the diffusion coating temperature has been reached 
and maintained for the desired time, the heating is terminated and the furnace retort withdrawn from the furnace, or in the case of a shell­type 
furnace the furnace shell 48 removed from around the furnace retort. Passage of the flushing gas 3)824,122 through the furnace retort after such
withdrawal or removal, can be used to speed the cooldown as by arranging for the flushing gas to be cold, that is at ambient temperature, when' 
introduced into the furnace retort. In this way the workpiece temperatures can be brought down from about 20000 F. to about 12000 F. in about 
ten minutes. However even without the supplemental cooling effect of such flushing gases the cooldown generally takes place in about 30 
minutes, a time period well suited to develop maximum strength in the workpieces. After such cooldown the blades still packed in their retorts 10 
and still in trays 40 can then be reheated and subjected to a 15500 F. aging for 24 hours followed by another fast cooldown with or without the 
help of cold flushing gas. Such final fast cooldown is also at the rate of at least 15 and preferably at least 250 F. per minute until the workpiece 
temperature comes down to about 8000 F. At about 3000 F. the workpiece can be exposed to the atmosphere and removed from their retorts 10.
When open­ended individual retorts 10 are used, the workpiece, removal is also greatly facilitated. Two­part retorts are readily separated into 
their two parts as by tapping or rapping against one of the two retort parts. The contents of whichever retort part the workpiece remains in are 
readily pushed out by a discharge ram. Pushing of the workpiece out of the retort is facilitated by first loosening a portion of the pack as with a 
nonmetallic rod. Separation of the two­tube retorts into their individual tubes helps to keep the diffusion coating powder 16 separate from the 
masking powder 18 so that each can be reused. However the total amount of powder used per workpiece is so relatively small that rouse is not 
of great importance. Other types of workpieces can be diffusion coaled in a manner similar to that described above and the advantages of the 
rapid cooldown are also obtained when diffusion coating is practiced without masking, as for example where the entire outer surface of a 
workpiece is diffusion coated. Jet engine vanes are examples of workpieces generally coated in this manner. It is also not necessary that the 
individual retorts be tubes open at each end, and they can for instance be of one­piece construction with a floor integrally extending across the 
bottom of the retort. The individual retorts need not be hatch treated as in the arrangement illustrated in Fig. 3. Instead they can he treated in a 
generally continuous manner as by passing them in succession into a tube of a tubular furance, ­pushing them through the tube so that they are 
5o heated to diffusion coating temperature for a time adequate to effect the desired coating, successively withdrawing the so­heated retorts from 
the furnace tube as fresh retorts are pushed in, and emptying the withdrawn retorts so that they can he repacked. The individual retorts can 
substantially fill the cross­section of the tube. The retorts can be pushed to cause them to slide along the ­floor of the tube and push each other 
in a row through the tube. A portective gas can be flushed through the tube to maintain a protective atmosphere in the diffusion coating zone, the
gas having a density different from air, and the tube having loading and unloading openings at a level to which any air present tends to flow. The 
flushing gas can be hydrogen, with the pressure in the tube below atmospheric to minimize leakage of the hydrogen out of the tube. A continuous
operation is illustrated in Fig. 4 which shows a tubular or muffle furnace 110, the muffle or firing section 112 of which surounds the central portion
of a work­receiving tube 114 having a rectangular crosssection. The floor 116 of tube 114 has at either end of the tube, openings 118, 120 large 
enough to permit introduction and removal of a work­holding retort, several of which are shown in the tube at 131, 132, 133, 134, 135, 136 and 
138. Removable plug­­like floor segments 140, 141 are shaped to be received in openings 118, respectively and effectively keep those openings 
closed when there is no loading or unloading of the furnace to be carried out. Floor segments 140, 141 are carried on separate lift rods 144, 145 
connected for vertical reciprocation of pneumatic cylinders 148, 149 respectively. A pusher arm 151 fits through the end wall of tube 114 at one 
end of the tube and is also connected for pneumatic operation to push the retorts toward the right as shown by arrow 152, when they are 
introduced into the tube on floor segment 140. Down tubes 155, 156 surround the loading and unloading openings 118, and project below them 
so as to envelop the space immediately below those, openings. One or more side windows 158, 159 can be provided in the down tubes 155, 156 
to permit lateral introduction and removal of the retorts. Inlet 161 is shown as connected to an upper portion of tube 114 to effect cooling and in 
the illustrated construeduction of a protective gas into the tube, and an outlet for that gas is shown at 162 at a lower portion of the tube leading 
to a hum­off exit 163y. A pump '164 can be. provided in outlet 162 to help exhaust and maintain a slightly subatmospheric pressure within tube 
114. Additional inlets for protective gas are shown at 171, 172 as connected to the upper portions of the down tubes 155, 156. Water jackets can,
if desired, be applied to tube 114 to effect cooling and in the illustrated construction a small water jacket 175 is located on the outside of the tube 
floor adjacent opening 1.18 and between it and the muffle unit 112. This helps to keep opening 119 sealed shut during use of the furnace, 
particularly where a gasket is fitted between the opening and the floor segment. Another and larger water jacket 177 can surround tube 14 just 
beyond the muffle unit to help cool the contents of the tube in that location. Water jacket 177 can be divided into two parts longitudinally spaced 
from each other along the length of the furnace tube 114, and another muffle (not shown) inserted between them to provide a thermal aging 
treatment zone. Furnace 110 can be used for diffusion coating operations that are conducted with a protective atmosphere around the retorts as 
in U.S. Pat. 3,449,159, and can also be used for diffusion coating operations such as described in U.S. Pat. 2,851,375 where no such protective 
atmosphere is needed around the retorts. For use with such protective atmosphere the furnace can be turned on, tube 114 flushed with 
protective gas like argon, nitrogen or neon, until substantially all the air has been displaced, following which the protective gas is switched to 
hydrogen. Up to this point loading and unloading segments 140, 141 can be kept closed to improve the flush effectiveness. Loading segment 
1410 is then lowered and a previously loaded retort placed on that segment while it is in lowered position after which the floor segment is raised 
to the position illustrated, thus carrying the retort into the loading end of tube 114. Pusher arm 151 is then actuated to push the retort into the 
position shown at 131 in the figure. As shown, the retort can have a height at least about 90 percent that of the inside height of tube 114. This not
only keeps the retort from tipping over but it also causes the retort to act as a heat shield, reducing the loss pf heat from the muffle or firing 
zone that would otherwise radiate through tube 114 toward its loading end. Making the retort at least about 90 percent as wide as the inside width
of tube 114 also helps in this respect. At position 131 the advancing side of the retort begins to be heated up so that the ultimate heating to 
operating temperature is expedited. Another retort can now be loaded into tube 114 by repeating the above loading steps. This time however the 
pushing action of pusher 151 moves the first retort into position 132 and the second retort into position 131. Retort 132 is then exposed to the 
maximum furnace heat and soon reaches the temperature desired for the diffusion coating. Retort 131 acts as a heat shield as explained above, 
and thus helps retort 132 to rapidly reach the desired temperature. If it is desired to also shield the right­hand end of the muffle or firing unit 
112, the furnace tube can be preloaded with a retort at position 135, which retort can be empty or filled with nothing more than thermal insulating
powder or if desired the same powder used as the pack in the diff usion coating. In fact the furnace can be filled by preload­ 10) ing with five 
such preloaded retorts so that the first workcontaining retort then introduced into position 131 goes through a treatment cycle which all 
subsequently loaded retorts repeat exactly. When the furnace is full of retorts, as shown in the figure, and enough time has elapsed to call for the
introduction of another retort, the retort at position 1318 is withdrawn by lowering floor segment 141 to carry that retort down adjacent unload 
window 159. That retort can then be removed through that window while a fresh retort is loaded into the load end of tube:114 and the pusher 
ram 151 actuated to advance all the retorts one station. The unloading and loading is then repeated at appropriate intervals. At burn­off exit 163,
the emerging gases which are essentially hydrogen, can be conveniently burned, thus reducing explosion hazards and also providing an 
indication of hydrogen flow. When a floor segment such as a load segment 140 is lowered, the tube 114 is opened to the atmosphere in a down 
tube. The introduction of protective gases into the down tubes provides a protective plug of gas some of which is drawn into the tube 1,14 by 
operation of pump 1,64, until the floor segment is returned to its uppermost position. When hydrogen is used as the protective gas in tube 114 it 
is desirable that the protective gas in the down tubes be of the inert gas type such as helium or nitrogen. The introduction of some helium or 
nitrogen into the tube 114 to mix with the hydrogen in that tube has no untoward effect on the diffusion coating yet the helium or nitrogen can 
escape through window 158 for example, without creating any significant hazard. In the interest of economy the helium or nitrogen flow can be 
held to the minimum so that escape through window 158 is quite gradual. Also the presence of appreciable concentrations of nitrogen in those 
positions of the furnace which are above 7000 F. is not desired inasmuch as it tends to convert the pack metal to less reactive nitrides. In the 
apparatus illustrated in Fig. 4 three retorts are being simultaneously heated to diffusion coating temperature. Accordingly if the entire heat 
treatment is to extend for 1½/ hours a fresh retort can be inserted every half hour and the line of retorts stepped along. As the heated retorts 
reach position 135 they begin to cool and water jacket 177 greatly speeds such cooling as does the passage of cold flushing gas. One such 
cooling station is generally sufficent to cause the workpieee to cool down from coating temperature at the rate of 1S' F. or more per minute to 
about 10000 F. The retorts can then go through a second muffle heating zone to age them before they reach the cooling position '136, or they 
can go directly from 135 to 136 if the second muffle is not to be used. A single cooling position 136 will suffice to cool the workpieces from a 
thermal aging treatment down to about 450' F. or below, at which temperatures the retorts can be brought out into the ambient air if they are 
covered as with a loosely fitting cover. If desired a supplemental cooling station can be provided in tube 114 inasmuch as two successive water­
jacketed stations bring the final workpiece cooldown temperature to about 300' F. or below. The relatively large dimension of the retorts with 
respect to the furnace tube as pointed out above, helps assure proper sliding of the retorts through the tube by the pusher arm. The retorts can 
also have substantial width in the direction of travel, that is a longitudinal width at least about half the retort height and preferably at least 100 
percent of the retort height. Also the lower corners of the retort can be tapered as shown at 139, to help them slide over the joints between the 
floor 116 and segments 140, 141, as well as to help guide the retorts out through unloading opening 120 in the event of a little misalignment. The
tapers 139 also help with the unloading of the contents of the retorts inasmuch as the inside edges and corners are the most difficult parts to 
clean out. The furnace can be arranged to simultaneously fire any number of retorts and by increasing the ­fired number the furnace loading 
frequency is correspondingly increased. A furnace that simultaneously subjects ten retorts to maximum firing temperature can have the retorts 
introduced into the furnace at 9­minute intervals. Intervals of this magnitude are adequate for simple handloading of the retorts even where each
retort contains a multiplicity of workpieces. However the retorts can be automatically loaded by machine, as for example where several furnaces 
are to be operated simultaneously. The loading of a single workpiece in a retort is illustrated in FIGS. 5A through 5E. Fig. 5A. shows a retort 121 
postioned under a loading hopper 81. The hopper contains powder used in packing the workpieces and the powder is discharged in a batch 101 
into the retort 121. In order to control the amount of this batch the retort is carried on a pan 91 of a weighing­ scale 92 which can automatically 
terminate the flow of powder. Since powders of this type are sometimes non­fluent, their discharge from the hopper 81 can be effected by a 
wire­type agitator 94 rotated as by an electric motor 9,5. With such non­fluent materials the flow stops fairly promptly when the rotation of the 
agitator stops, and by connecting a motor energizing relay to appropriate electrode contacts on scale 92 the loading of a first layer of powder 101
is conveniently effected in an automatic way. Fig. SB shows another loading station where a retort 122 carrying the first layer of powder 101 is 
subjected to the action of a compacting ram 82. This ram has a face 96 which engages and compacts the powder 101 and also has a recessed 
socket 97 in which is fitted a workpiece 98 such as a jet engine blade to be coated. These blades are very accurately dimensioned so that it is no 
problem to have the mouth 99 of the socket 97 shaped to tightly receive a portion of the workpiece such as the projecting buttress illustrated. A 
single outward stroke of ram 82 will in the illustrated apparatus press the lower end 100 of the workpiece 98 into powder 101 and also compact 
the powder against that lower end. Ram 82 can then be withdrawn and if the workpiece is not locked in by the powder pressed against its lower 
convolutions, a knockout pin 112 can be provided to help hold the workpiece embedded in the powder during the withdrawal of ram 82. Fig. SC 
shows another loading station in which a retort 123 is under a loading hopper 83. Retort 123 already carries powder 101 and embedded 
workpiece 98, and at this station the retort is filled or substantially filled with an additional layer of power 102. Powder 102 can be introduced in 
the same manner as powder 101 at station 5A, except that at station SC there is no need to use the weight control to terminate the loading of the
powder. Since it is important to cover the entire workpiece with powder 102, that powder is permitted to pour in in generous excess and can 
even overflow over the top edge of the retort without harm. There is enough tolerance in the amount of powder required that the powder can be 
controlled with sufficient accuracy by timing the discharge from hopper 83 or timing the operation of an agitator in that hopper. The next step in 
the filling of a retort is shown in FiG. 5D. Here retort 124 containing powder 101, wor piece 98 and powder 102, is subjected to the compacting 
action of a ram 104. This compacts the powder mixture against the workpiece and completes the packing. A loosely fitting lid 106 can then be 
placed over the compacted top of powder 102. The sequence of loading steps in FIGS. 5A through 5E is readily automated, as by using the 
automatic advancing and alignment arrangement shown in U.S. Pat. 3,253,496 granted May 31, 1966. In fact the introduction of powders 101 and
102 can also be carried out by the arrangement shown in that patent, particularly where the powders are extremely non­fluent. As in Fig. 1, the 
loading arrangement illustrated in Fig. 5A and 5E can use powder 101 that has a masking effect, and a powder 102 that causes coating, so that a 
coating is only applied to the upper or airfoil portion of the workpiece. Where two different powders are used as in Fig. 5D, the filling of a retort 
can be effected in inverse manner, the coating powder being introduced into the retort first and the masking or non­coating powder second. The 
furnace of the present invention can have its loading and unloading openings in the upper wall of tube 114 instead of the floor, and this 
modification is helpful where a protective gas, such as argon which is heavier than air, is passed through the tube. Up­tubes are then substituteed
for down­tubes 155, 156 and leakage of argon from tube 114 need not be so carefully guarded against. To this end pump 164 can be omitted. In 
the up­tubes each retort can be carried by a clamp that opens and closes, and engages the sides of the retort or fits against the tapered lower 
wall 139. On the other hand, where no protective atmosphere is used, the furnace tube 114 can have loading and unloading passageways in its 
end walls so that retorts can be more conveniently slid in and out. Where hydrogen or other combustible gas is continuously passed through tube 
114 or through the furnace retort used with the arrangement of Fig. 3, it can be burned at a burner in the muffle 112, so as to help fire the 
furnace. The muffle or furnace shell can be completely gas­fired, inasmuch as this is less expensive than electric resistance firing at present day 
costs. Induction heating can also be used and can be applied either to heat the furnace retort of Fig. 3 or the furnace tube 114 of Fig. 4, or can be
applied directly to the individual workpiece retorts 10 or 124. Because of their rapid heat up and small size the retort packing arrangement of the 
present invention is particularly suited for use in the field where a special furnace is not available, yet a jet engine blade must be coated or 
recoated. The blade can be packed in a closely fitting retort sealed shut but fitted with a vent tube leading into a body of liquid that acts as a 
bubbler. The retort is then heated in any furnace such as found in a repair shop or even by a gasoline torch or the like, to bring its color 
temperature to the desired point, and held there for the prescribed time. The heating and decomposition of the activator ingredient in the pack 
causes gas to be evolved through the bubbler, and when bubbling stops the vent is sealed shut for the remainder of the treatment, until the 
heating is terminated and the retort cooled and ready for opening. Extra activator can be present in the coating pack for such field use so that 
gas evolution will continue during the entire heat treatment and sealing of the vent need not be effected until the heating is completed. Instead of
moving retorts through a furnace tube 114 in steps as described in connection with Fig. 4, they can be moved through on a continuous basis at a 
slow speed. For this purpose it is desirable to have the retorts carried on a moving belt rather than pushed along the floor 116. The belt can be 
made of wire mesh and be in endless form mounted between two end rollers located at or just beyond the limits of the retort travel. Loading the 
retorts onto and removal from the belt is readily accomplished through up­tubes located at the ends of furnace tube 114 as described above, or 
outside the ends of tube 114, where no special atmosphere is maintained during the diffusion coating. The structural members in the hottest part 
of the furnace should be made of materials that satisfactorily withstand the high temperatures to which they are exposed. Thus furnace tube 114 
as well as the retorts and a conveyor where such is used can be made of materials like Inconel or even thoria­dispersed nickel coated with 
chromium and aluminum as described in U.S. Pat. 3,556,744 for very high temperature use, and of high alloy stainless steels for temperatures 
below about 1800* F. It is not necessary for a workpiece to be entirely coyered by powder pack. Thus only the surface portion required to be 
coated can be packed in the powder coating pack, and the remainder of the workpiece can be completely uncovered. The uncovered portions will
then generally pick up a little coating, particularly when the coating is effected with relatively large amounts of energizer in the coating pack, and 
when the coating is carried out in a glass­sealed retort as in U.S. Pat. No. 2,851,375. Where such pick­up can be tolerated the packing can in this 
way be simplified. To this end the retort tube 13 can be omitted from the combination of Fig. 1 along with the masking powder 18, and the 
packed retort tube 11 positioned upside down on tray floor 41 with exposed root 22 projecting up out of that tube. The retort so oriented can also
be loaded onto loading plate 140 of the furnace of Fig. 4 for passage therethrough. In the last­mentioned modification. it is helpful to equip the 
furnace tube with thermal curtains that hang from the top of the tube at both ends of the muffle and depend low enough to be engaged by the 
tops of the retort tubes 11 to reduce thermal losses. The energizers usually contained in diffusion coating packs are generally halogens or 
halogen compounds that decompose at fairly low temperatures to gaseous products that purge residual air present in the retort. This purging 
40action begins when a retort is loaded into tube 114. Thus 40substantial quantities of halogen­containing purging gases and some air are 
expelled by the retort in position 131. These are flushed out through outlet 162 by the flushing action. To permit this purging, the retort should 
not be hermetically sealed and in practice it is usual to provide it with a loosely­fitting cover although it can be left uncovered if desired. Should 
the energizer content of the pack diffuse away leaving essentially none behind, the coating action sharply diminishes. This characteristic can be 
used to limit the coating to a period less than that use for the solution heat treatment. However it is preferred to keep the coating thickness down 
by using less effective coating mirtures. Thus with coatings from an alumninum­chromium pack as described in Canadian Pat. 806,618, a 
prescribed solution heat treatment recipe can be arranged to produce less coating by increasing the proportion of chromium and/or decreasing 
the proportion of aluminum in the pack. It is a feature of the present invention that the workpieces are diffusion coated and solution heat treated 
simultaneously so that reheating to solution heat treating temperatures is not needed. Such reheating is not as effective for solution heat 
treatment as an original heating. That (5is to say the strongest products are those that have been given only one heat treatment at solution heat 
treatment temperatures. It is another feature of the present invention that individual workpieces in different retorts can be simultaneously 
subjected to different types of coating treatments, either by the batch operation as in Fig. 3 or the continuous operation as in Fig. 4. To reduce 
the possibility of cross­contamination retort having different packs can be spaced from each other and in addition blank retorts can 7.5 be 
interposed between them. These blank retorts can co tamn coated metal powder to help keep contaminants from escaping from the separated 
retorts. For the batch type operation the longest coating time needed for the different simultaneous coatings is used as the heat treating time, 
and if any of the coatings requires less time, its pack can have an appropriately less effective pack. In the continuous type treatment this 
technique can also be used but in addition the times and/or treating temperatures can be changed by controlling the muffle firing and retort 
advancing action so as to coordinate with the particular retorts being advanced. Also the retorts in a continuously treated series for which 
different coating temperatures are to be applied, can be separated from each other by blank retorts so that two such different temperature 
retorts are not in the muffle zone at one time. The present invention can be practiced with the diffusion coating of aluminum, chromium, 
tantalum, silicon or any other metal or combinations of metals, and preferably on substrates that like nickel­base superalloys are desirably heat 
treated. Ordinary high­carbon steels and air hardening tool steels are other examples of such heattreatable metals although some of these 
steels are solution treated at about 14000 F. The following are typical coating­heat treating examples of the present invention: EXAMPLE I 
Coating pack: Percent by weight Chromium powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­­60 Aluminum powder (325 mesh) ­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide 
powder (325 mesh) ­­­­­­­­­19.5 Ammonium chloride powder (325 mesh) ­­­­­­­0.5 This pack is heated to 1950 to 20000 F. for five hours in a 
retort under a flow of hydrogen to break it in. It is then unloaded from the retort, fresh ammonium cbloride added, the mix put through a sieve, 
subsequently tumbled to insure a uniform mixture and used directly for processing. In the arrangement of Fig. 3 it will effect a very protective 
0.0030" thick coating on IN­738 alloy heated in that powder for two (2) hours at 2050' F. This coating consists mainly of aluminum, chromium and
nickel. EXAMPLE II Coating pack: Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­20 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 79.5 
Ammonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­:­­­­0.5 The mix was broken in as in Example I at 1900' F. for five (5) hours. Then after makeup of tbe 
ammonium chloride, it was sifted, tumbled and used to produce at 2000' F. for four (4) hours a chromium diffused coating with a case of 0.00,12"
on nickel base superalloys such as B­1900 (8 percent chromium, 10 percent cobalt, 1 percent titanium, 6 percent aluminum, 6 percent 
molybdenum, 0.11 percent o carbon, 4.3 percent tantalum, 0.15 percent boron, 0.07 percent zirconium, and the balance nickel). EXAMPLE III 
The following mix and process will produce a tantalum diffused coating on nickel base superalloys such as Udimet 700 (15 percent chromium, 
18.5 percent cobalt, 3.25 percent titanium, 4.25 percent aluminum, 5 percent molybdenum, 0.1 percent carbon, 0.03 percent boron, and the 
remainder nickel). Percent by weight Chromium powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­3 Tantalum powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­Nickel powder ­­­­
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­2.5 Aluminum oxide powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 84 Amrnonium chloride powder ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­½/ The mix was 
broken in as above at 1850' F. for eight (8) hours followed by makeup, sifting and tumbling prior to use. A case depth of about 0.001" was 
developed on the U­700 superalloy when processed at 2000' F. for twenty (20) hours.  
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