
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　羽根車を取り囲む形状の内部表面を有する圧縮機の囲い板であって、
　前記内部表面が、銀または銀合金の熱スプレーをした摩耗性多孔質被膜を含む圧縮機の
囲い板。
【請求項２】
　羽根車を取り囲む形状の内部表面を有する囲い板であって、
　前記内部表面が、金属基板、該金属基板上に形成される金属結合被膜、高密度の銀また
は銀合金の中間層、前記高密度の銀の層 上に形成される多孔質の銀または銀合金の層を
含んでなる囲い板。
【請求項３】
　前記多孔質 の層の多孔度が、体積で２０～８０％の範囲にある請求項

記載の囲い板。
【請求項４】
　前記金属基板の表面が刻み目を付けられ、前記金属結合被膜との接着力を強める請求項

記載の囲い板。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は一般に圧縮機のスパークしない摩耗性被膜に関し、さらに特に本発明は、圧縮機
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囲み板の内部表面に塗布され且つスパークを発生することなく羽根車を収容させうる火炎
溶射した多孔質銀被膜に関する。
【０００２】
【従来の技術】
酸素圧縮機は、回転部品と静止部品の間に摩擦または接触がある場合には、火炎の危険を
もたらす。純高圧酸素が存在する場合、摩擦によって発生した熱が、鉄、鋼、ステンレス
鋼、アルミニウム、チタニウム及びブロンズを含むもっとも普通の金属を燃焼しはじめる
。先行技術で考慮された一つのアプローチは、加鉛ブロンズと酸素圧縮機の囲み板とを並
ばせて、且つステンレス鋼の羽根車とブロンズとの間のクリアランスを通常より大きく設
計することである。しかしながら摩擦がある場合は、多孔質銀上を摩擦するステンレス鋼
のほうが、ブロンズ上を摩擦するステンレス鋼より高い安全限界を備えることが実験で示
された。
【０００３】
銀は酸素圧縮機の不動部分の形成のためにの最も良い材料の１種であることが知られてい
るが、しかし、先行技術において、囲み板の内部表面に銀表面を形成するための確実な方
法について教示するものはない。多孔構造は、スプレーする前に金属粉末にプラスチック
粉末（不安定な物質）を添加することよって達成することが可能である。しかしながら、
このような不安定な物質を使用する全てのプラスチックを金属の好都合な機械的性質を変
化させることなく除去することを保障する方法はない。
【０００４】
次の先行技術特許は、電動機及び圧縮機に使用される多孔質及び／または摩耗性材料に関
する。
Goloffの米国特許第４，０３７，９９８号は、改良ロータリエンジンに向けられており、
このエンジンは、モータがチャンバー内で運転するようにローターと気密嵌合で位置する
耐摩耗性の薄い金属層を利用する。薄い層の裏打ちは、高熱伝導率を有する金属で形成さ
れ、且つ比較的近接する間隔の複数の冷却通路を備え、エンジンの冷却効率を改善するこ
とができ、その寿命を延長しうる。教示されたこの金属は、銅、真鍮、アルミニウム及び
マグネシウムを含む。
【０００５】
Doi 等の米国特許第４，０５６，３３９号は、ロタリーピストン型式の内燃エンジンに向
けられ、エンジン内のロータハウジングが所定の規定硬度で１０～６０％の範囲の多孔度
を有するピンポイント多孔質クロムメッキで鍍金される。多孔性は、オイル保持特性のた
めに役立たせうることは明らかである。
Bill等の米国特許第４，２０７，０２４号はターボ機関の複合気密に向けられており、そ
の機関の囲い板が可撓性裏打ち材を有しかつ裏打ちを形成する可撓性材料は薄い延性層で
覆われる。この薄い層は金属または金属合金層であり、アルミニウムのような高密度のプ
ラズマスプレーをした軟質金属または結合した金属シースまたは箔から作られる。
【０００６】
Strangman 等の米国特許第４，８６７，６３９号は摩耗性囲い板被膜に向けられ、エンジ
ン性能または翼耐久性の改良に関し、ブレード先端と囲い板とのクリアランスの減少を促
進するためにタービンまたは圧縮機の囲い板構造に適用する。被膜は、セラミックまたは
金属マトリックスまたはハニカム構造中に、ＣａＦ 2またはＢａＦ 2のような軟らかいブラ
シ掛け可能なセラミック材料を含む。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
本発明の目的は、他の金属の接触により容易に摩耗する摩耗性のスパークしない金属層を
提供し、且つ上記先行技術の課題と限定とを解決することである。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
本発明は、囲い板の内部表面に形成され、高められた多孔度と結合完全性とを有する熱ス
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プレー銀または銀合金の層に向けられる。高められた多孔性の向上は、スプレー時のガン
の作動パラメーターを最適設定することにより得られるものであり不安定物質の使用によ
るものでない。これは爆発に寄与しうる被膜内の不安定な残留物の可能性を除去する。結
合完全性は、囲い板の内部表面をネジ溝加工または他の刻み目加工すること、及び、高密
度または非多孔質のニッケル－アルミニウム下層を塗布しその後慣用の熱スプレーにより
銀または銀合金の層を塗布することによって達成される。その後、多孔質層が熱的または
火炎スプレーによってこれらの２層の上に形成される。多孔度が高められること攻撃を受
けた際に銀は密度を高められ、結合完全性が高められることが相乗されることにより、所
期の強度を持った被膜を得ることができ、攻撃による分解があったとしても最小で耐える
ことができる。代わりの実施態様として、高密度或いは非多孔質の銀または銀合金層は除
くこともできる。
【０００９】
頂部の層または被膜は、意図的に劣った強度を全体的にもたらす多孔質の純銀または適切
な銀合金でよい。その結果として、被膜が摩擦される場合に容易に摩耗する。エネルギー
は摩擦中にほとんど発生しないので、熱はほとんど発生しない。その上に、銀は非常に良
好な導体であるので、温度上昇はわずかである。すなわち、火炎の機会は非常に少なくな
り、部品は発火温度に到達しない。この被膜の好ましい適用は、圧縮機羽根車を取り囲む
形状である酸素圧縮機の囲み板の内部表面にたいしてである。
【００１０】
【発明の実施の形態及び実施例】
本発明の特性及び目的をさらに理解するために、次の発明の実施の形態の詳細な記載を参
照して添付した図面から理解すべきである。
図１と２に示されるように、本発明の圧縮機囲み板１０は、図１の平面図及び線２－２に
沿って切断された断面図として図２に示される。囲み板は、内部に所定輪郭をもった空洞
１２及び外側フレーム１４を備える。一実施例のフレーム１４は、ブロンズライナー１６
を備える内部に所定輪郭の空洞を有するノジュラー鋳鉄からなる。複合摩耗性金属被膜１
８は、ブロンズライナー上に慣用の熱的または火炎スプレーを行うことによって形成され
る。複合被膜１８の外側表面は、ここでより詳細に記載される摩耗性多孔質銀を含んでな
る。内部空洞にはさらに羽根車３０が存在し、回転軸３２に支持された羽根車ハブ３４と
羽根車ブレード３６とを備える。羽根車を除いた囲み板１０の斜視図を図４に図示する。
【００１１】
図３は図２の領域３の拡大断面図であり、複合層１８を構成する３種の層を図示する。複
合層１８は個々の層２０、２２及び２４で構成され、典型的に１２．７ｍｍ（１／２イン
チ）の厚みであるブロンズインサートの表面に形成される。複合層は、ブロンズインサー
ト１６の表面に固着した４０５ニッケル－アルミニウム合金の非多孔質金属の結合層２０
を含んでなる。二つの層の界面は、ブロンズインサート１６の表面にネジ溝２６を加工す
ることによって、層２０の広い表面接触と接着力とを与えることが高められる。非多孔質
銀合金層２２（４３９銀合金）は層２０上に形成され、その後多孔質摩耗性銀合金層２４
（４３９銀合金）が層２２の上に形成される。層２０、２２及び２４の合金は次のところ
から市販される。すなわち、４０５ニッケル－アルミニウム合金は、 New York、  Westbur
y の Sulzer Metco Inc.(US) （以後  "Metco"と記載する）から市販される。４３９銀合金
(Item B6000)は、 Rhode Island、 Lincoln の Stern-leach/Vennerbeckから市販される。層
２４内の細孔またはボイド２８は、層の体積で約２０～８０％構成される。多孔質構造は
、当業界でよく知られている技術であるガン離間距離を制御することによって達成される
。約０．０２～１．０ｍｍ厚みの薄い間隙３８は、図３に図示するような羽根車ブレード
３６の表面における摩耗性多孔質銀合金層の頂部面のクリアランスを示す。
【００１２】
後述する本発明の被膜を形成するために使用する熱的または火炎スプレー方法及び機器本
体は当業界で慣用である。
次の機器本体及び仕様書は、本発明のスパークしない摩耗性多孔質銀被膜を作る手順を示
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す。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００１３】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００１４】
運転制御
ＧＭＦ６　軸ロボット
２軸ターンテーブル
ＲＰＭ：　ガンとしての変化は部品の輪郭に沿って動き、且つ各部品の群によって相違す
る。
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ガン速度：　ガンとしての変化は部品の輪郭に沿って動き、且つ各部品の群によって相違
する。
被膜厚さ

0.0762～ 0.102 mm　　　  0.152～ 0.254 mm　　　　　 1.65～ 2.03 mm
(0.003 in～ 0.004 in)　 (0.006 in～ 0.010 in)　 (0.065 in～ 0.080 in)
【００１５】
部品準備
粗粒種類　　　　　　炭化珪素
粗粒メッシュ　　　　＃２４及び＃６０（５０／５０混合物）
圧力（ MPa)　　　　　０．４１４（６０ｐｓｉ）
ノズルの大きさ (mm)　６．３５～９．５３（１／４～３／８ in）
ノズルの離間 (mm)　　１２７～１７８ｍｍ（５～７ in）
本発明の実施例において、上記仕様のＭｅｔｃｏ　５Ｋガンは、ロボットを組み込むため
、２５４ｍｍ（１０ in）離間して組み込まれる。被覆される部品の表面速度は、約１５．
２４から３０．４８ｍ／ｍｉｎ（５０～１００ｆｔ／ｍｉｎ）にわたり変化させた。ガン
の動きは、回転当たり２～３０ｍｍの有効距離まで被覆される領域を移動する。被覆の中
間点で表面速度は、１８．２９ｍ（６０ｆｔ／ｍｉｎ）であり、一方、回転のあいだの距
離は２９．５ｍｍであった。結合被膜は２５４ｍｍ（１０インチ）のガン離間で単一パス
で被覆し、２５４ｍｍ（１０インチ）のガン離間で緻密銀被膜を４パスで形成し、且つ３
８１ｍｍ（１５インチ）のガン離間で多孔質銀被膜を１５パスで形成した。
【００１６】
本発明は図面に示す好ましい形態を参照して特に記載し且つ説明するが、請求の範囲に定
義する本発明の要旨及び範囲から離脱することなく、種々の詳細な変化が有効になされる
ことは当業者には理解されるであろう。
【図面の簡単な説明】
【図１】羽根車を取り囲む本発明の囲い板の一つの実施例の上面図である。
【図２】図１に示した囲み板と羽根車とを線２－２に沿って切断した断面図である。
【図３】図２に示されるアーク３の拡大断面図である。
【図４】図１及び図２に示される羽根車が取り除かれた囲い板の透視図である。
【符号の説明】
１０…囲み板
１２…内部輪郭空洞
１４…フレーム
１６…ブロンズライナー
１８…複合摩耗性金属被膜
２０…結合層
２２…多孔質合金層
２４…多孔質摩耗性合金層
２６…ネジ溝
２８…細孔またはボイド
３０…羽根車
３２…回転軸
３４…羽根車ハブ
３６…羽根車ブレード
３８…間隙
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　　結合被膜　　　　　　　高密度銀　　　　　　　　多孔質銀　　



【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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