
(57)【要約】

【課題】圧縮機ブレードダブテールを修復する方法が提

供される。

【解決手段】ブレードダブテール２３をその元の形状に

修復する方法は、損傷部位においてブレードダブテール

２３から損傷材料を除去し、除去した損傷材料を置き換

えるのに十分な量で損傷部位において金属を物理的に堆

積させ、ブレードダブテール２３を元の形状に加工する

、ことを含む。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ブ レ ー ド ダ ブ テ ー ル を そ の 元 の 形 状 に 修 復 す る 方 法 で あ っ て 、
　 　 損 傷 部 位 に お い て ブ レ ー ド ダ ブ テ ー ル か ら 損 傷 材 料 を 除 去 し 、
　 　 除 去 し た 損 傷 材 料 を 置 き 換 え る の に 十 分 な 量 で 損 傷 部 位 に お い て 金 属 を 物 理 的 に 堆 積
さ せ 、
　 　 ブ レ ー ド ダ ブ テ ー ル を 元 の 形 状 に 加 工 す る 、
　 こ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 加 工 さ れ た ダ ブ テ ー ル の 表 面 に 抗 か じ り 材 料 を 施 す こ と を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 抗 か じ り 材 料 を 施 す こ と は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 青 銅 、 銅 － ニ ッ ケ ル 、 お よ び 銅 － ニ ッ ケ
ル － イ ン ジ ウ ム か ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ る 抗 か じ り 材 料 を 施 す こ と を 含 む こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ブ レ ー ド ダ ブ テ ー ル を シ ョ ッ ト ピ ー ニ ン グ す る こ と を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ブ レ ー ド ダ ブ テ ー ル か ら 損 傷 材 料 を 除 去 す る こ と は 、 圧 縮 機 ブ レ ー ド ダ ブ テ ー ル お
よ び フ ァ ン ブ レ ー ド ダ ブ テ ー ル か ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ る ブ レ ー ド ダ ブ テ ー ル か ら 材 料 を
除 去 す る こ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 金 属 を 物 理 的 に 堆 積 さ せ る こ と は 、 蒸 着 、 電 子 ビ ー ム 物 理 蒸 着 、 お よ び 電 子 ビ ー ム
フ ラ ッ シ ュ 蒸 着 か ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ る 方 法 で 物 理 的 な 堆 積 を 実 施 す る こ と を 含 む こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 金 属 を 物 理 的 に 堆 積 さ せ る こ と は 、 Ｔ ｉ － ６ Ａ ｌ － ４ Ｖ お よ び Ｔ ｉ － ８ Ａ ｌ － １ Ｖ
－ １ Ｍ ｏ か ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ る 金 属 を 物 理 的 に 堆 積 さ せ る こ と を 含 む こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 損 傷 材 料 を 除 去 す る こ と は 、 ダ ブ テ ー ル を 約 ５ か ら １ ５ ミ ル の 深 さ ま で 加 工 す る こ
と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 金 属 を 物 理 的 に 堆 積 さ せ る こ と は 、 Ｔ ｉ － ６ Ａ ｌ － ４ Ｖ を 物 理 的 に 堆 積 さ せ る こ と
を 含 み 、 損 傷 材 料 は 、 Ｔ ｉ － ６ Ａ ｌ － ４ Ｖ と は 異 な る チ タ ン 合 金 か ら 成 る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 物 理 的 な 堆 積 を 実 施 す る こ と は 、 １ ０ - 3 か ら １ ０ - 6 ト ル の 圧 力 で 実 施 さ れ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 物 理 的 な 堆 積 を 実 施 す る こ と は 、 約 １ ０ - 4 ト ル の 圧 力 で 実 施 さ れ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 金 属 を 物 理 的 に 堆 積 さ せ る こ と は 、 １ ０ か ら ５ ０ マ イ ク ロ メ ー ト ル 毎 分 の 速 度 で 実
施 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 金 属 を 物 理 的 に 堆 積 さ せ る こ と は 、 約 ２ ０ マ イ ク ロ メ ー ト ル 毎 分 の 速 度 で 実 施 さ れ
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
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　 前 記 金 属 を 物 理 的 に 堆 積 さ せ る こ と は 、 親 金 属 組 成 を 堆 積 さ せ る こ と を 含 む こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 金 属 を 物 理 的 に 堆 積 さ せ る こ と は 、 近 親 金 属 を 堆 積 さ せ る こ と を 含 む こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 加 工 部 品 を そ の 元 の 形 状 に 修 復 す る 方 法 で あ っ て 、
　 　 損 傷 部 位 に お い て 加 工 部 品 か ら 損 傷 材 料 を 除 去 し 、
　 　 除 去 し た 損 傷 材 料 を 置 き 換 え る の に 十 分 な 量 で 損 傷 部 位 に お い て 金 属 を 物 理 的 に 堆 積
さ せ 、
　 　 加 工 部 品 を 元 の 形 状 に 加 工 す る 、
　 こ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 圧 縮 機 ブ レ ー ド ダ ブ テ ー ル を 修 復 す る 方 法 に 関 す る 。 よ り 詳 細 に は 、 本 発 明
は 、 擦 過 さ れ ま た は か じ り が 生 じ た ブ レ ー ド ダ ブ テ ー ル 上 に 親 金 属 を 物 理 的 に 堆 積 さ せ て
ブ レ ー ド を 作 動 状 態 に 修 復 す る 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 図 １ を 参 照 す る と 、 当 業 技 術 で 知 ら れ る 圧 縮 機 デ ィ ス ク ・ 圧 縮 機 ブ レ ー ド ア ッ セ ン ブ リ
が 例 示 さ れ る 。 圧 縮 機 デ ィ ス ク １ １ は 、 複 数 の 圧 縮 機 デ ィ ス ク ダ ブ テ ー ル ス ロ ッ ト １ ５ を
備 え て お り 、 こ の ス ロ ッ ト １ ５ 内 へ 複 数 の 圧 縮 機 ブ レ ー ド １ ３ が 差 し 込 ま れ る 。 同 じ ア ッ
セ ン ブ リ が 、 同 様 に フ ァ ン デ ィ ス ク と フ ァ ン ブ レ ー ド と 共 に 使 用 さ れ る 。 図 ２ を 参 照 す る
と 、 よ り い っ そ う 詳 細 に 、 圧 縮 機 デ ィ ス ク １ １ 、 お よ び 圧 縮 機 ブ レ ー ド １ ３ の 合 わ せ 面 が
例 示 さ れ る 。 フ ァ ン ・ 圧 縮 機 ブ レ ー ド １ ３ の ダ ブ テ ー ル 接 触 面 １ ９ は 、 一 般 に 、 使 用 中 に
フ ァ ン ・ 圧 縮 機 デ ィ ス ク ダ ブ テ ー ル ス ロ ッ ト １ ５ の 合 わ せ 面 １ ７ と の 接 触 に 起 因 し て 擦 過
（ ｆ ｒ ｅ ｔ ｔ ｉ ｎ ｇ ） 、 か じ り （ ｇ ａ ｌ ｌ ｉ ｎ ｇ ） 、 ま た は 摩 耗 （ ｗ ｅ ａ ｒ ） を 受 け る 。
こ の 損 傷 に よ っ て 、 一 般 に 、 ブ レ ー ド １ ３ は 、 さ ら に 使 用 す る の に 適 さ な く な る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 損 傷 を 抑 制 す る た め に 、 潤 滑 性 の 抗 か じ り （ ａ ｎ ｔ ｉ － ｇ ａ ｌ ｌ ｉ ｎ ｇ ） 材
料 ２ １ が 、 通 常 、 ダ ブ テ ー ル 接 触 面 １ ９ に 施 さ れ る 。 こ の よ う な 抗 か じ り 材 料 ２ １ と し て
は 、 限 定 さ れ る 訳 で は な い が 、 ア ル ミ ニ ウ ム 青 銅 お よ び 銅 － ニ ッ ケ ル ま た は 銅 － ニ ッ ケ ル
－ イ ン ジ ウ ム 材 料 な ど が 挙 げ ら れ る 。 し か し な が ら 、 抗 か じ り 材 料 ２ １ は 、 通 常 、 長 期 間
の 使 用 後 に 摩 耗 を 受 け 、 そ の 結 果 、 ブ レ ー ド １ ３ の 金 属 製 構 造 に 対 し て 損 傷 が 生 じ る 。 そ
の よ う な 場 合 に 抗 か じ り 材 料 ２ １ を 再 度 施 す の が 一 般 の 慣 行 で は あ る が 、 ブ レ ー ド １ ３ の
金 属 製 構 造 に 対 す る 損 傷 を 元 に 戻 す ま た は 補 修 す る の に 行 わ れ 得 る こ と は 、 ほ と ん ど な い
。 ブ レ ー ド １ ３ の 金 属 製 構 造 に 対 し て 十 分 な 損 傷 が 行 わ れ て し ま う と 、 ブ レ ー ド は 、 使 用
す る 際 の シ ス テ ム 破 壊 を 避 け る た め に 、 廃 棄 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 っ て 、 擦 過 お よ び か じ り に よ り 生 じ た 損 傷 を 示 す ブ レ ー ド １ ３ を そ の 元 の 状 態 に 回 復
さ せ る 方 法 が 必 要 と さ れ て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 擦 過 さ れ ま た は か じ り が 生 じ た ブ レ ー ド ダ ブ テ ー ル 上 に 親 （
ｐ ａ ｒ ｅ ｎ ｔ ） 金 属 を 物 理 的 に 堆 積 （ ｄ ｅ ｐ ｏ ｓ ｉ ｔ ） さ せ て ブ レ ー ド を 作 動 状 態 に 修 復
す る 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 本 発 明 に 従 う と 、 ブ レ ー ド ダ ブ テ ー ル を そ の 元 の 形 状 に 修 復 す る 方 法 は 、 損 傷 部 位 （ ｓ
ｉ ｔ ｅ ） に お い て ブ レ ー ド ダ ブ テ ー ル か ら 損 傷 材 料 を 除 去 し 、 除 去 し た 損 傷 材 料 を 置 き 換
え る の に 十 分 な 量 で 損 傷 部 位 に お い て 親 金 属 を 物 理 的 に 堆 積 さ せ 、 ブ レ ー ド ダ ブ テ ー ル を
元 の 形 状 に 加 工 す る 、 こ と を 含 む 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 主 要 な 特 徴 は 、 近 親 （ ｎ ｅ ａ ｒ 　 ｐ ａ ｒ ｅ ｎ ｔ ） 材 料 化 学 と 近 親 金 属 特 性 と を
有 す る 材 料 が 、 損 傷 さ れ た フ ァ ン ブ レ ー ド と 圧 縮 機 ブ レ ー ド １ ３ の 少 な く と も 一 方 の ダ ブ
テ ー ル ２ ３ に 施 さ れ て 、 ブ レ ー ド １ ３ を 作 動 状 態 に 修 復 す る 、 方 法 を 用 い る こ と で あ る 。
こ こ で 使 用 さ れ る よ う に 、 「 親 材 料 組 成 」 と は 、 ダ ブ テ ー ル ２ ３ を 構 成 す る 材 料 に 実 質 的
に 類 似 し て お り ダ ブ テ ー ル ２ ３ に 付 加 さ れ る 材 料 を 意 味 す る 。 「 近 親 」 材 料 と は 、 ブ レ ー
ド の 構 造 上 の 要 求 を 満 足 す る の に 十 分 な ダ ブ テ ー ル 構 成 材 料 に 対 す る 類 似 性 を 有 す る 金 属
を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 損 傷 さ れ た 接 触 面 １ ９ を 寸 法 的 に 修 復 す る 本 発 明 の 方 法 は 、 以 下 の 通 り で あ る 。 第 一 に
、 損 傷 さ れ た ダ ブ テ ー ル 接 触 面 １ ９ は 、 検 査 さ れ 、 損 傷 材 料 が （ も し 存 在 す れ ば ） 、 加 工
ま た は 研 削 に よ り 除 去 さ れ る 。 加 工 は 、 表 面 損 傷 部 を 完 全 に 除 去 す る の に 十 分 な 深 さ ま で
行 わ れ る 。 一 般 に 、 そ の よ う な 除 去 を 達 成 す る の に 必 要 と さ れ る 深 さ は 、 約 ５ か ら １ ０ ミ
ル （ ｍ ｉ ｌ ） の 間 で あ る 。 好 ま し く は 、 加 工 は 、 完 全 な 除 去 を 約 ２ ミ ル 超 え る ま で 続 け ら
れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 第 二 に 、 ブ レ ー ド 材 料 と 類 似 の 合 金 成 分 を 有 す る 材 料 が 、 陰 極 ア ー ク 蒸 着 ま た は 電 子 ビ
ー ム 物 理 蒸 着 （ Ｅ Ｂ Ｐ Ｖ Ｄ ） を 用 い て 損 傷 部 位 に お い て 損 傷 ダ ブ テ ー ル 接 触 面 １ ９ に 施 さ
れ る 。 好 ま し い 実 施 態 様 で は 、 Ｅ Ｂ Ｐ Ｖ Ｄ の 変 形 物 が 使 用 さ れ 、 そ こ で は 、 イ オ ン エ ン ハ
ン ス メ ン ト が 、 蒸 気 粒 子 を 加 速 す る と と も に 被 覆 の 結 合 強 度 を 向 上 さ せ る の に 使 用 さ れ る
。 好 ま し い 実 施 態 様 で は 、 フ ァ ン ブ レ ー ド を 修 復 す る と き は 、 使 用 さ れ る 合 金 は 、 Ｔ ｉ －
６ Ａ ｌ － ４ Ｖ 合 金 （ す な わ ち Ｔ ｉ ６ － ４ ） 、 ま た は 、 よ り ア ル ミ ニ ウ ム 含 有 量 の 低 い 他 の
合 金 で あ る 。 Ｍ ｏ ま た は 他 の 耐 熱 性 元 素 を 含 有 す る 合 金 の 場 合 は 、 圧 縮 機 ブ レ ー ド を 修 復
す る の に 好 ま し く 使 用 さ れ る よ う に 、 第 三 の 方 法 で あ る 電 子 ビ ー ム フ ラ ッ シ ュ （ ｆ ｌ ａ ｓ
ｈ ） 蒸 着 が 、 使 用 さ れ 得 る 。 そ の よ う な 場 合 は 、 Ｔ ｉ － ８ Ａ ｌ － １ Ｖ － １ Ｍ ｏ 合 金 を 使 用
す る の が 好 ま し い 。 好 ま し い 実 施 態 様 で は 、 使 用 さ れ る 合 金 は 、 ダ ブ テ ー ル を 形 成 す る の
に 使 用 さ れ る 材 料 と 同 一 で あ る 。 別 の 好 ま し い 実 施 態 様 で は 、 Ｔ ｉ ６ － ４ が 、 異 な る チ タ
ン 合 金 の 基 体 上 に 堆 積 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 好 ま し く は 、 蒸 着 は 、 １ ０ - 3 か ら １ ０ - 6 ト ル （ ｔ ｏ ｒ ｒ ） の 処 理 圧 力 で 実 施 さ れ る 。 よ
り 好 ま し く は 、 処 理 圧 力 は 、 約 １ ０ - 4 ト ル で あ る 。 好 ま し く は 、 堆 積 速 度 は 、 １ ０ か ら ５
０ マ イ ク ロ メ ー ト ル 毎 分 で あ る 。 最 も 好 ま し く は 、 堆 積 速 度 は 、 約 ２ ０ マ イ ク ロ メ ー ト ル
毎 分 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 堆 積 が 実 施 さ れ た 後 に 、 接 触 面 １ ９ は 、 そ の 最 初 の 形 状 ま で 加 工 ま た は 研 削 さ れ る 。 最
初 の 装 置 製 造 業 者 に よ っ て 必 要 と さ れ る ど の よ う な 被 覆 も 、 ブ レ ー ド ダ ブ テ ー ル ２ ３ に 施
さ れ る 。 好 ま し く は 、 上 述 し た よ う な も の な ど の 抗 か じ り 材 料 が 、 ブ レ ー ド ダ ブ テ ー ル に
施 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 物 理 蒸 着 処 理 が 実 施 さ れ た 後 に 、 ダ ブ テ ー ル ２ ３ は 、 シ ョ ッ ト ピ ー ニ ン グ さ れ 得 る 。 シ
ョ ッ ト ピ ー ニ ン グ は 、 金 属 ビ ー ズ 、 一 般 に 鋼 球 が 、 高 速 で 発 射 さ れ て 標 的 物 体 の 表 面 と 衝
突 す る 方 法 で あ る 。 こ の よ う な 衝 突 の 繰 り 返 し に よ っ て 、 構 造 上 の 破 壊 を 引 き 起 こ す 表 面
ク ラ ッ ク に 抵 抗 す る ダ ブ テ ー ル ２ ３ の 能 力 を 向 上 さ せ る 圧 縮 表 面 層 が 生 じ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 明 ら か な よ う に 、 本 発 明 に 従 う と 、 損 傷 さ れ た ブ レ ー ド ダ ブ テ ー ル 上 に 金 属 を 物 理 的 に
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堆 積 さ せ て ブ レ ー ド を 作 動 状 態 に 再 生 す る 方 法 が 提 供 さ れ た も の で あ り 、 こ の 方 法 は 、 本
願 に お い て 先 に 述 べ た 目 的 、 手 段 、 お よ び 利 点 を 十 分 に 満 足 す る 。 本 発 明 は 、 そ の 具 体 的
な 実 施 態 様 の 文 脈 で 説 明 し た が 、 上 述 し た 説 明 を 読 ん だ 当 業 者 に は 、 他 の 代 替 物 、 変 形 物
、 お よ び 変 更 物 も 明 ら か と な る で あ ろ う 。 例 え ば 、 ど の よ う な 損 傷 加 工 部 品 、 特 に チ タ ン
合 金 か ら 加 工 さ れ た 部 品 上 に も 金 属 を 物 理 的 に 堆 積 さ せ る こ と を 含 ま せ る 本 発 明 の 教 示 の
拡 張 は 、 本 発 明 の 開 示 内 に 含 ま れ る 。 従 っ て 、 特 許 請 求 の 範 囲 の 広 い 範 囲 内 に 含 ま れ る よ
う な そ の よ う な 、 代 替 物 、 変 形 物 、 お よ び 変 更 物 が 包 含 さ れ る こ と が 意 図 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 圧 縮 機 デ ィ ス ク 、 ブ レ ー ド 、 お よ び ブ レ ー ド ダ ブ テ ー ル の 概 略 図 で あ る
。
【 図 ２ 】 ブ レ ー ド ダ ブ テ ー ル 境 界 面 の 詳 細 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 １ １ … 圧 縮 機 デ ィ ス ク
　 １ ３ … 圧 縮 機 ブ レ ー ド
　 １ ５ … 圧 縮 機 デ ィ ス ク ダ ブ テ ー ル ス ロ ッ ト
　 １ ７ … 合 わ せ 面
　 １ ９ … 接 触 面
　 ２ １ … 抗 か じ り 材 料
　 ２ ３ … ダ ブ テ ー ル
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【 図 ２ 】

(5) JP 2004-263701 A 2004.9.24



フロントページの続き

(51)Int.Cl.7                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   Ｆ０４Ｄ  29/34                         Ｆ０４Ｄ  29/34    　　　Ｃ          　　　　　

(72)発明者  モニカ　ディー．キンストラー
            アメリカ合衆国，コネチカット，グラストンベリー，グッデール　ヒル　ロード　７０８
(72)発明者  デーヴィッド　エー．ラッツ
            アメリカ合衆国，コネチカット，グラストンベリー，サチェム　ドライブ　７４
(72)発明者  ロバート　エル．メメン
            アメリカ合衆国，コネチカット，チェシア，エヌ．ブルックスベール　ロード　５８０
Ｆターム(参考) 3G002 FA03  FA04  FA10  FB02  FB03  FB06 
　　　　 　　  3H033 AA02  AA16  BB08  CC01  DD17  DD18  DD24  DD25  DD26  EE05 
　　　　 　　        EE11 

(6) JP 2004-263701 A 2004.9.24


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

