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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　回転軸（ｙ）に対して同心円状に配置されたスリーブ（１２，１８，２０，１４）と、
互いに続くスリーブ間に配置され、回転軸（ｙ）に対して半径方向に向けられ、末端縁で
スリーブ（１２，１８，２０，１４）に結合され、自由末端縁が次のスリーブ（１８，２
０，１４）に結合される前に角度位置が固定されるフィン（１６）とを備えた、金属から
セルラーホイール（１０）を製造する方法であって、
　（ａ）フィン（１６）の角度位置を固定するために、工具（４０，５０，６０）が、そ
の直径が次のスリーブ（１８，２０，１４）の内径に対応する円筒状の内部円周面（４１
，５１，６１）で、フィン（１６）の自由末端縁上に配置され、
　（ｂ）耐火性の基礎成形材料と、硬化でき、加熱処理によって基礎成形材料から分離で
きる結合剤とを含む成形材料混合物（Ｆ）が、工具（４０，５０，６０）の内部円周面（
４１，５１，６１）とフィン（１６）とによって区切られたセル（２２，２４，２６）に
導入されて、硬化され、
　（ｃ）工具（４０，５０，６０）を除去した後、次のスリーブ（１８，２０，１４）が
、硬化された成形材料混合物（Ｆ）によって角度位置が固定されたフィン（１６）の自由
末端縁上に配置され、
　（ｄ）フィン（１６）の自由末端縁が、セル（２２，２４，２６）への溶接又はろう付
によって、次のスリーブ（１８，２０，１４）に結合され、
　（ｅ）硬化された成形材料混合物（Ｆ）が加熱処理されて、基礎成形材料がセル（２２
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，２４，２６）から除去される
　ことを特徴とするセルラーホイールを製造する方法。
【請求項２】
　工具（４０，５０，６０）が、長手方向の溝（４２，５２，６２）を備え、この長手方
向の溝（４２，５２，６２）は、内部円周面（４１，５１，６１）から半径方向に広がり
、成形材料混合物Ｆの導入前に、延長部を備えるフィン（１６）の自由末端縁が、この長
手方向の溝（４２，５２，６２）に挿入され、
　工具（４０，５０，６０）を除去した後、硬化された成形材料混合物（Ｆ）から突出す
るフィン（１６）の延長部が、次のスリーブ（１８，２０，１４）がフィン（１６）の自
由末端縁上に配置される前に、除去される
　ことを特徴とする請求項１記載のセルラーホイールを製造する方法。
【請求項３】
　工具（４０，５０，６０）の内部円周面（４１，５１，６１）が、長手方向の溝（４２
，５２，６２）の両側において、ビーズ様の隆起部（４３，５３，６３）を有することを
特徴とする請求項２記載のセルラーホイールを製造する方法。
【請求項４】
　加熱処理が、完成したセルラーホイール（１０）に対して行われ、それと同時に、基礎
成形材料が、全てのセル（２２，２４，２６）から除去されることを特徴とする請求項１
～３のいずれかに記載のセルラーホイールを製造する方法。
【請求項５】
　完成したセルラーホイール（１０）が、応力除去焼なましにさらされることを特徴とす
る請求項１～４のいずれかに記載のセルラーホイールを製造する方法。
【請求項６】
　硬化した成形材料混合物（Ｆ）が、応力除去焼なましの後に、セルラーホイール（１０
）のセル（２２，２４，２６）から除去されることを特徴とする請求項５記載のセルラー
ホイールを製造する方法。
【請求項７】
　中子砂が、耐火性の基礎成形材料として用いられることを特徴とする請求項１～６のい
ずれかに記載のセルラーホイールを製造する方法。
【請求項８】
　前記中子砂として、ケイ砂が用いられることを特徴とする請求項７記載のセルラーホイ
ールを製造する方法。
【請求項９】
　結合剤が、有機結合剤であり、該有機結合剤において、硬化反応が、ガス状触媒によっ
て加速され、又は、該有機結合剤が、ガス状硬化剤との反応によって硬化されることを特
徴とする請求項１～６のいずれかに記載のセルラーホイールを製造する方法。
【請求項１０】
　ポリオール溶液との二成分系、特に第一の成分としてのフェノール樹脂と、第二の成分
としてのポリイソシアネート溶液とが、結合剤として用いられ、ガス状第３級アミン、特
にトリエチルアミンが、硬化のために、成形材料混合物（Ｆ）に導入されることを特徴と
する請求項９記載のセルラーホイールを製造する方法。
【請求項１１】
　フィン（１６）が、レーザー又は電子ビームによる溶接又はろう付けによって、スリー
ブ（１８，２０，１４）に結合されることを特徴とする請求項１～１０のいずれかに記載
のセルラーホイールを製造する方法。
【請求項１２】
　スリーブ（１２，１８，２０，１４）及びフィン（１６）が金属板から作られた、高い
耐熱性を有する金属材料からなることを特徴とする請求項１～１１のいずれかに記載のセ
ルラーホイールを製造する方法。
【請求項１３】
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　前記金属板が、厚みが０．５ｍｍ未満であることを特徴とする請求項１２記載のセルラ
ーホイールを製造する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、金属からセルラーホイールを製造する方法に関し、該セルラーホイールは、
回転軸に対して同心円状に配置されたスリーブと、フィンを備えている。フィンは、互い
に続くスリーブの間に配置され、回転軸に対して半径方向に向き、末端縁でスリーブに結
合し、自由末端縁が次のスリーブに結合する前に、角度位置が固定される。
【背景技術】
【０００２】
　小型化の方法は、この数年間、新型の過給式エンジンの構造における主要テーマであっ
た。自動車の燃料消費と、それ故に生じる排ガス放出物は、小型化によって低減すること
ができる。これらの目的は、今日ではより一層重要となりつつある。なぜなら、化石燃料
による高エネルギー消費は、深刻な大気汚染をもたらしており、次第に厳しい法規制が、
自動者製造業者に対して課されつつあるためである。小型化とは、大容量のエンジンを、
排気量を低減したエンジンによって代替することであると考えられている。ここで、エン
ジンの出力は、エンジンの過給により一定に保たれる。その目的は、小容量のエンジンで
、同じ出力の自然吸気エンジンと同じ出力値を得ることである。小型化分野における新し
い知見によれば、特に排気量が１リットル以下の非常に小さなガソリンエンジンの場合、
圧力波過給（スーパーチャージング）によって、最高の結果が得られることが示された。
【０００３】
　圧力波過給機（スーパーチャージャー）の場合、ローターは、セルラーホイールとして
構成され、空気及び排ガスの筐体により、共通の外郭構造（common shell）で包み込まれ
る。小型エンジンを過給するための、現代の圧力波過給機の発展によって、セルラーホイ
ールの直径は、１００ｍｍ以下の大きさとなった。最大のセル容量を得るため、及び重量
の減少を目的として、０．５ｍｍ以下のセル壁の厚みが、目標とされる。約１０００℃と
いう高い排ガスのエントリー温度においては、実際のところ、高い耐熱性を有するスチー
ル、及び合金のみが、セルラーホイールの材料として適している。薄いセル壁厚を備えた
、寸法安定性があり、かつ高精密なセルラーホイール製造は、今日ではほとんど不可能か
、又は相当な追加費用を伴うものとなっている。
【０００４】
　セルラーホイールの室を、互いに隣に列を成し、部分的に重なり合うＺ型プロファイル
から形成することは、既に提案されている。しかしながら、このタイプのセルラーホイー
ルの製造は、高い時間経費を伴うものとなっている。さらに、互いに隣接して列を成して
Ｚプロファイルを配置し、それらを正確な位置に固定することを、必要な許容誤差を維持
するのに十分な精密さで実現することは、ほとんど不可能である。
【０００５】
　個別のセルを浸食することによって、固形物からセルラーホイールを製造することも、
既に提案されている。しかしながら、この方法では、０．５ｍｍ未満のセル壁厚を得るこ
とはできない。浸食法のさらなる実質的な不利益は、高い材料費と加工費を伴うことであ
る。
【０００６】
　最初に述べたタイプの方法は、ＷＯ２０１０／０５７３１９Ａ１に開示されている。ス
リーブから所定の角度位置で外側に突出するフィンの固定が、フィンガーの付いた工具に
よって行われる。フィンガーは、フィン間で軸方向に端部側で押されて、隣接するフィン
間の中間領域に詰め込まれ、その過程でフィンを所定の角度位置に移動させて、フィンを
その角度位置に固定する。次のスリーブが押された後、ビードオンプレート溶接によって
、スリーブは、その下方に位置するフィンの自由端縁に、レーザービームによって溶接さ
れる。続いて、スリーブは、さらなるフィンに適合される。このフィンは、次から次へと
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配置され、レーザービームによってスリーブに、くぼんだ継ぎ目により結合される。そし
て、上述したように、スリーブは、所定の角度で固定されて、さらなるフィンに適合され
る。この工程は、セルラーホイールを製造するための組み立てに従って、最も外側のスリ
ーブが最後に配置されて結合されるまで繰り返される。
【０００７】
　スリーブから外側に突出したフィンの固定は、工具により所定の角度位置において行わ
れるが、ＷＯ２０１０／０５７３１９Ａ１によれば、その工具により、成形部品がフィン
間に挿入されるところ、それは、前記成形部品を、結合部品の損傷なしに、フィンの中間
領域から除去することはほとんどできないという不利益をもたらす。その理由は、溶接中
に発生する局所的な高温が、機械的ストレスをもたらし、成形部分とフィンが詰まってし
まうという事実にある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】国際公開第２０１０／０５７３１９Ａ１号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明は、先行技術の不利益を回避して、最初に述べたタイプの簡単で安価な方法を提
供する目的に基づくものであり、その方法によって、必要な精密さでセルラーホイールを
製造することが可能になる。本発明のさらなる目的は、内燃エンジン、特にエンジン排気
量が１リットル以下の大きさの小型ガソリンエンジンに過給する圧力波過給機での使用に
適したセルラーホイールの製造方法の提供である。特にセル壁の厚みが０．５ｍｍ以下の
寸法安定性のある高精密なセルラーホイールを、高価ではない製造物にする方法である。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　それは、以下に示す本発明によって、実現される。
（ａ）フィンの角度位置を固定するために、工具が、その直径が次のスリーブの内径に対
応する円筒状の内部円周面で、フィンの自由末端縁上に配置され、
（ｃ）耐火性の基礎成形材料と、温度処理によって、硬化でき、基礎成形材料から分離で
きる結合剤とを含む成形材料混合物が、工具の内部円周面とフィンとによって区切られた
セルに導入されて、硬化され、
（ｄ）工具を除去した後、次のスリーブが、硬化された成形材料混合物によって角度位置
が固定されたフィンの自由末端縁上に配置され、
（ｅ）フィンの自由末端縁が、セルへの溶接又はろう付けによって、次のスリーブに結合
され、
（ｆ）硬化された成形材料混合物が加熱処理されて、基礎成形材料がセルから除去される
。
【００１１】
　セルラーホイールのスリーブ及びフィンは、好ましくは０．５ｍｍ未満の厚みを備えた
金属板から作られた高い耐熱性を有する金属から成ることが好ましい。
【００１２】
　本発明の方法によって製造されたセルラーホイールは、内燃エンジン、特に排気量が１
リットル以下のガソリンエンジンに過給するために、圧力波過給機に用いられることが好
ましい。
【００１３】
　フィンは、スリーブから半径方向に突出し、末端縁でスリーブに結合するが、このフィ
ンを備えたスリーブの製造は、様々な方法で行うことができる。本発明に関連する望まし
い方法は、ＷＯ２０１０／０５７３１９Ａ１に記載されている。
【００１４】
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　工具は、長手方向の溝を有することが好ましく、この溝は、内部円周面から半径方向に
広がり、この溝に、延長部（oversize）を有するフィンの自由末端面が、成形材料混合物
が導入される前に、挿入され、工具の除去後、硬化された成形材料混合物から突出するフ
ィンの延長部が、次のスリーブがフィンの自由末端縁上に配置される前に、除去される。
特に好ましい一実施形態において、工具の内部円周面は、長手方向の溝の両側にビーズ様
の隆起部（elevations）を備えることができる。
【００１５】
　フィンは、レーザー又は電子ビームによって溶接又はろう付けすることにより、スリー
ブに結合させることが好ましい。
【００１６】
　加熱処理は、完成したセルラーホイールのみに対して行うことが好ましく、同時に基礎
成形材料が全てのセルから除去される。
【００１７】
　完成したセルラーホイールは、適切に応力除去焼なましにさらされる。硬化された成形
材料混合物は、応力除去焼なましの後にのみ、セルラーホイールのセルから除去すること
が好ましい。
【００１８】
　例えば、中子砂、特にケイ砂を、耐火性の基礎成形材料として用いることができる。
【００１９】
　結合剤は、有機結合剤であることが好ましく、有機結合剤の中で硬化反応がガス触媒に
よって加速され、又は有機結合剤がガス硬化剤との反応によって硬化する。本発明の特に
好ましい実施形態において、ポリオール溶液、特にフェノール樹脂を第一の成分とし、ポ
リイソシアネート溶液を第二の成分とする二成分系が、結合剤として用いられ、ガス状第
３級アミン、特にトリエチルアミンが、硬化のために成形材料混合物に導入される。
【００２０】
　本発明の方法の本質的な中心概念は、中子砂混合物の使用であり、この中子砂混合物は
、液体金属用の鋳型壁を提供するために、金属の鋳造中に用いられ、それによって、隣接
するフィンが、成形部品の形成による結合の前に、所定の角度位置に固定される。この成
形部品は、フィン間に簡単な方法で導入でき、また除去することができる。
【００２１】
　本発明の方法での使用に適する成形材料混合物は、本質的に全て中子砂混合物である。
【００２２】
　耐火性の基礎成形材料、例えばケイ砂は、注げる形態（pourable　form）にしておくこ
とが好ましく、それによってフィン間を満たし、そこに押し込めることができる。基礎成
形材料における粒子間の強固な結合は、結合剤によって生み出され、その結果、形成され
た成形部品には、必要な機械的安定性が付与される。
【００２３】
　有機及び無機の結合剤の両方を使用することができる。ここで、結合剤は、その硬化が
実質的に室温で実行できるものであることが好ましい。ここで、硬化は、通常トリガーと
なる化学反応、例えばガスが触媒として、成形材料混合物に導入されるという事実の効果
によって起こる。この成形材料混合物は硬化され、フィン間を満たして圧縮される。
【００２４】
　特に好ましい成形材料混合物は、有機結合剤を含有する。この有機結合剤の中で、硬化
反応は、ガス性触媒によって加速され、又はこの有機結合剤は、ガス性硬化剤との反応に
よって硬化される。鋳造の分野において、これらの方法は、「コールドボックス法」と呼
ばれる。
【００２５】
　本発明で使用する結合剤として、特にポリウレタン結合剤が適している。これは、第一
の成分が例えばフェノール樹脂などのポリオール溶液からなり、第二の成分がポリイソシ
アネート溶液からなる、いわゆる二成分系のものである。このタイプの系は、公知であり
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、例えばＵＳ３，４０９，５７９Ａに記載されている。ポリウレタン結合剤の二成分は、
ガス性第３級アミンによって反応に供される。このガス性第３級アミンは、成形材料混合
物が満たされて圧縮された後、基礎成形材料と結合剤の混合物に導入される。ポリウレタ
ン結合剤の硬化反応は、重付加であり、例えば水などの副産物を離脱しない反応である。
【００２６】
　硬化された成形材料混合物を加熱する間に、結合剤における有機成分部分が分解される
。基礎成形材料は、再び注げる状態となり、完成したセルラーホイールを単に傾けること
によって、セルから除去することができる。
【００２７】
　完成したセルラーホイールに対し、応力除去焼なましを行うことが好ましい。ここで、
応力除去焼なましの後でのみ、硬化された成形材料混合物をセルラーホイールのセルから
除去することが、特に有効であることが証明されている。
【００２８】
　鋳造の分野における、中子（コア）を製作するための慣習的な材料は、実質的に耐火性
の基礎成形材料として用いることができる。例えば、ケイ砂又はジルコンサンドが適切で
ある。さらに、適切な砂は、例えばかんらん石、クロム鉱石砂、及びバーミキュライトで
ある。
【００２９】
　さらに、合成の基礎成形材料もまた用いることができ、例えば中空アルミノケイ酸塩球
（スフェア）又は球状セラミックの基礎成形材料を用いることができる。上記球状セラミ
ックの基礎成形材料は、ミネラルとして、例えばムライト、コランダム、クリストバライ
トを異なる割合で含有する。それらは、酸化アルミニウムと二酸化ケイ素を本質的にごく
少量含有する。典型的な組成には、例えばAl2O3とSiO2がほぼ同一割合で含まれる。加え
て、TiO2, Fe2O3などのさらなる構成成分を含有させることができる。球状の基礎成形材
料の直径は、１０００μｍ未満とすることが好ましく、特に６００μｍ未満とすることが
好ましい。例えばムライトなどの、合成により製造された耐火性の基礎成形材料もまた適
切である。前記合成基礎成形材料は、天然起源を有しておらず、中空アルミノケイ酸塩微
粒子（マイクロスフェア）又は球状セラミックの基礎成形材料などの製造におけるような
特別な成形処理にさらすことができる。
【００３０】
　ガラス材料は、耐火性の合成基礎成形材料として使用することもできる。それらは、特
にガラス球、又はガラスグラニュレートの双方に使用される。慣習的なガラスは、ガラス
として使用することができ、高融点を有するものが好まれる。カレットから製造されるガ
ラスビーズ、及び／又は、ガラスグラニュレートは、適している。また、ホウ酸ガラスも
適している。
【００３１】
　フィンの中間領域を成形材料混合物で満たす処理は、中子（コア）の製作物を鋳造する
分野において用いられる方法によって、好適に行われる。例えば、成形材料混合物を、コ
アシューターによって、圧縮空気の助けでフィンの中間領域に打ち込むことができ、ジョ
ギング装置により圧縮することができる。打ち込まれて圧縮された成形材料混合物は、次
いで例えばガス処理により硬化される。前記ガス処理は、室温により実行されることが好
ましい。ここで、ガス処理の継続時間は、ほぼ数秒程度である。
【００３２】
　本発明のさらなる有利な点、特徴、及び詳細は、後述する好ましい典型の実施形態にお
いて説明される。図面は、単に説明のためのものであり、限定解釈のために用いられるべ
きものではない。図面は、概略形式で示されている。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】図１は、圧力波過給機のためのセルラーホイールの回転軸における縦断面を示し
ている。
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【図２】図２は、図１のセルラーホイールの回転軸に対して垂直のＩ－Ｉ線に対応する断
面を示している。
【図３】図３は、図１のセルラーホイールを製造するためのフランジスリーブを有する駆
動シャフトの縦断面を示している。
【図４】図４は、駆動シャフトの縦断面を示しており、駆動シャフトは、受け皿に挿入さ
れ、図３に示されるフランジスリーブを備えている。
【図５】図５は、内部スリーブを備えた図４の縦断面を示しており、内部スリーブは、フ
ランジスリーブ上に配置され、図１のセルラーホイールのフィンと、フィン上に配置され
た第一の工具に適合している。
【図６】図６は、図５の配置のＩＩ－ＩＩ線に対応する断面を示している。
【図７】図７は、中子砂で満たされた図５の配置の図６の拡大詳細図を示す。
【図８】図８は、図１のセルラーホイールの第一の中間スリーブと、第二の工具とを備え
た、図５の配置の図６の断面を示しており、第一の中間スリーブは、内部スリーブのフィ
ン上に配置されてフィンに適合し、第二の工具は、第一の中間スリーブのフィン上に配置
されている。
【図９】図９は、さらに中子砂で満たされた配置の、図７に対応する、図８の拡大詳細図
を示している。
【図１０】図１０は、図１のセルラーホイールの第二の中間スリーブと、第二の工具とを
備えた、図５の配置の図８の断面を示しており、第二の中間スリーブは、第一の中間スリ
ーブのフィン上に配置されてフィンに適合し、第二の工具は、第二の中間スリーブのフィ
ン上に配置されている。
【図１１】図１１は、さらに中子砂で満たされた配置の、図９に対応する、図１０の拡大
詳細図を示している。
【図１２】図１２は、工具の改良型を備えた図１１のさらなる拡大詳細図を示している。
【図１３】図１３は、図１２の工具の改良型を使用する場合における溶接ポイントの周辺
の拡大詳細図を示している。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　圧力波過給機（図示していない）におけるセルラーホイール１０（図１及び図２に示す
）は、セルラーホイール１０の回転軸ｙに対して同心円状に配置された円筒形状の内部ス
リーブ１２と、内部スリーブ１２に対して同心円状に配置された円筒形状の外部スリーブ
１４と、内部スリーブ１２と外部スリーブ１４の間に、それらに対して同心円状に配置さ
れた２つの中間スリーブ１８，２０とを有している。内部スリーブ１２と第一の中間スリ
ーブ１８の間の内部環状空間と、第一の中間スリーブ１８と第二の中間スリーブ２０の間
の中間環状空間と、第二の中間スリーブ２０と外部スリーブ１４の間の外部環状空間とは
、回転軸ｙに対して半径方向に配置された細長い片状のフィン１６によって、多数のセル
、すなわち内部セル２２と、内部セル２２に対して半径方向に分かれて配置された中間セ
ル２４と、内部セル２２に対して再度半径方向に分かれて配置された外部セル２６とに分
割されている。セルラーホイール１０は、直径Ｄ及び長さＬなどにより示されるが、例え
ば１００ｍｍのものは、内部セル２２を３６個、中間セル２４を５４個、及び外部セル２
６を５４個有している。内部スリーブ１２、中間スリーブ１８，２０、外部スリーブ１４
、及びフィン１６は、例えば０．４ｍｍの均一の壁厚を有し、例えばインコネル２．４８
５６などの高い耐熱性を備えた金属材料により構成される。回転軸ｙの方向において、前
記部分は，セルラーホイール１０の長さに合致する同一の長さＬを有し、回転軸ｙに対し
て垂直に配置されたセルラーホイール１０の２つの末端側の間に延びている。
【００３５】
　駆動シャフト３０に対して同心円状に配置されたフランジスリーブ３２は、図１及び２
に示されているセルラーホイール１０のための駆動シャフト３０（図３に示される）上に
位置している。駆動シャフト３０の回転軸は、駆動シャフト３０上に配置されているセル
ラーホイール１０の回転軸ｙに対応している。続く説明では、図４－１３を用いて、駆動
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シャフト３０に配置されたフランジスリーブ３２上のセルラーホイール１０（図１及び２
に示される）における段階的な構成を、より具体的に説明する。
【００３６】
　図４に示されるように、フランジスリーブ３２を備えた駆動シャフト３０は、円形の受
け皿３４の中央孔３８に挿入されて固定される。このとき、フランジスリーブ３２は、末
端側の全周上において、基底面３６のその駆動シャフト側末端に置かれ、セルラーホイー
ル１０の回転軸ｙに対応する駆動シャフト３０の回転軸ｙが、基底面３６上に垂直に配置
される。
【００３７】
　図５及び図６によれば、内部スリーブ１２は、その内部直径及び長さが、フランジスリ
ーブ３２の外部直径と長さに適合しており、フランジスリーブ３２上に同心円状に配置さ
れ、フィン１６を備えている。フィン１６は、軸方向ｙにおいて受け皿３４の基底面３６
と接するまで、事前に位置的に精密な様式で末端縁で内部スリーブ１２に結合され、かつ
自由末端縁が半径方向に外側に向かって突出している。また、内部スリーブ１２は、ＮＣ
－制御レーザービームによって前記フランジスリーブ３２に溶接されている。
【００３８】
　円筒上の内部円周面４１を備えた中空シリンダー形態の第一の工具４０は、その直径が
、第一の中間スリーブ１８の内径に対応しており、長手方向の溝４２を有している。長手
方向の溝４２は、位置的に精密な様式で配置され、内部円周面４１から第一の工具４０の
内部に半径方向に設けられ、軸方向ｙに平行している。第一の工具４０は、センタリング
円環板３９により基底面３６上に位置的に精密な様式で配置されて固定され、センタリン
グ円環板３９の外部円周面は、受け皿３４の基底面３６から軸方向ｙ又は孔３８に対して
同軸上に突出する環状縁３７に当接している。センタリング円環板３９の内径は、第一の
工具４０の外径に対応している。次に、半径方向外側に突出したフィン１６に適合し、フ
ランジスリーブ３２に既に溶接された内部スリーブ１２は、フィンのための導入補助器具
により、受け皿３４の基底面３６に接するまで、軸方向ｙに駆動シャフト３０を備えた第
一の工具４０に同心円状に導入される。ここで、延長部ｅを有する内部スリーブ１２のフ
ィン１６は、第一の工具４０の長手方向の溝４２に案内される。
【００３９】
　図７に示されるように、内部セル２２は、後の工程において配置される第一の中間スリ
ーブ１８の代わりに、第一の工具４０の内部円周面４１により予備的な様式で区切られて
おり、成形材料混合物Ｆで満たされる。圧縮後、内部セル２２を満たす成形材料混合物Ｆ
は、完全に硬化する。
【００４０】
　適切な成形材料混合物が、硬化工程のための触媒として第３級アミンを備えたポリウレ
タンベースの結合剤と共に、例えば平均粒子サイズが０．２～０．３６ｍｍで、ＡＦＳ数
値が５２～４５である、例えばケイ砂Ｈ３２などの天然の又は合成の基礎成形材料から構
成される。成形材料混合物は、市販のコアシューターによってセルに満たすことができ、
ジョギング装置によって圧縮できる。
【００４１】
　成形材料混合物Ｆの硬化後、フランジスリーブ３２上に構成された部分的に製造された
セルラーホイールは、第一の工具４０から軸方向ｙに駆動シャフト３０と共に放出される
。内部スリーブ１２のフィン１６は、硬化された成形材料混合物Ｆから延長部ｅが突出し
ている。内部スリーブ１２のフィン１６は、第一の中間スリーブ１８の内径に対応する直
径になるまで例えば研磨されることにより、延長部ｅが除去される。フィンは硬化された
成形材料混合物内でしっかりと支えられるため、延長部ｅの除去は、研磨によって問題な
く行うことができる。
【００４２】
　一方の側で第一の中間スリーブ１８に結合し、半径方向外側に突出したフィン１６を備
えた第一の中間スリーブ１８は、硬化された成形材料混合物Ｆによって包み込まれたフィ
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ン１６の自由末端縁に位置的に精密な様式で軸方向ｙに配置される。次に、第一の中間ス
リーブ１８は、レーザービームによって、内部スリーブ１２のフィン１６の自由末端縁に
溶接される。内部スリーブ１２は、ビードオンプレート溶接により内側に配置され、内部
セル２２の構成を備えている。
【００４３】
　円筒上の内部円周面５１を備えた中空シリンダー形態の第二の工具５０は、その直径が
、第二の中間スリーブ２０の内径に対応しており、長手方向の溝５２を有している。長手
方向の溝５２は、位置的に精密な様式で配置され、内部円周面５１から第二の工具５０の
内部に半径方向に設けられ、軸方向ｙに平行している。第二の工具５０は、センタリング
円環板により基底面３６上に位置的に精密な様式で配置されて固定され、センタリング円
環板の外部円周面は、受け皿３４の基底面３６から軸方向ｙに対して同軸上に突出する環
状縁３７に当接している。センタリング円環板の内径は、第二の工具５０の外径に対応し
ている。次に、半径方向外側に突出したフィン１６に適合し、内部スリーブ１２のフィン
１６に既に溶接された第一の中間スリーブ１８は、フィンのための導入補助器具により、
受け皿３４の基底面３６に接するまで、軸方向ｙに駆動シャフト３０を備えた第二の工具
５０に同心円状に導入される。ここで、延長部ｅを有する第一の中間スリーブ１８のフィ
ン１６は、第二の工具５０の長手方向の溝５２に案内される（図８）。
【００４４】
　図９に示されるように、中間セル２４は、後の工程において配置される第二の中間スリ
ーブ２０の代わりに、第二の工具５０の内部円周面５１により予備的な様式で区切られて
おり、成形材料混合物Ｆで満たされる。圧縮後、中間セル２４を満たす成形材料混合物Ｆ
は、完全に硬化する。
【００４５】
　成形材料混合物Ｆの硬化後、フランジスリーブ３２上に構成された部分的に製造された
セルラーホイールは、第二の工具５０から軸方向ｙに駆動シャフト３０と共に放出される
。第一の中間スリーブ１８のフィン１６は、硬化された成形材料混合物Ｆから延長部ｅが
突出している。第一の中間スリーブ１８のフィン１６は、第二の中間スリーブ２０の内径
に対応する直径になるまで例えば研磨されることにより、延長部ｅが除去される。
【００４６】
　一方の側で第二の中間スリーブ２０に結合し、半径方向外側に突出したフィン１６を備
えた第二の中間スリーブ２０は、第一の中間スリーブ１８の中間セル２４における硬化さ
れた成形材料混合物Ｆによって包み込まれたフィン１６の自由末端縁に位置的に精密な様
式で軸方向ｙに配置される。次に、第二の中間スリーブ２０は、レーザービームによって
、第一の中間スリーブ１８のフィン１６の自由末端縁に溶接される。第一の中間スリーブ
１８は、ビードオンプレート溶接により内側に配置され、中間セル２４の構成を備えてい
る。
【００４７】
　円筒上の内部円周面６１を備えた中空シリンダー形態の第三の工具６０は、その直径が
、外部スリーブ１４の内径に対応しており、長手方向の溝６２を有している。長手方向の
溝６２は、位置的に精密な様式で配置され、内部円周面６１から第三の工具６０の内部に
半径方向に設けられ、軸方向ｙに平行している。第三の工具６０は、基底面３６上に位置
的に精密な様式で配置されて固定されている。ここで、第三の工具６０は、受け皿３４の
基底面３６から軸方向ｙに対して同軸上に突出する環状縁３７に当接している。次に、半
径方向外側に突出したフィン１６に適合し、第一の中間スリーブ１８のフィン１６に既に
溶接された第二の中間スリーブ２０は、フィンのための導入補助器具により、受け皿３４
の基底面３６に接するまで、軸方向ｙに駆動シャフト３０を備えた第三の工具６０に同心
円状に導入される。ここで、延長部ｅを有する第二の中間スリーブ２０のフィン１６は、
第三の工具６０の長手方向の溝６２に案内される（図１０）。受け皿３４の基底面３６に
接する第三の工具６０は、周囲の環状縁３７により、位置的に精密な様式で中央に置かれ
る。環状縁３７は、孔３８に対して同軸上に配置され、受け皿３４の基底面３６から突出
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している。
【００４８】
　図１１に示されるように、外部セル２６は、後の工程において配置される外部スリーブ
１４の代わりに、第三の工具６０の内部円周面６１により予備的な様式で区切られており
、成形材料混合物Ｆで満たされる。圧縮後、中間セル２６を満たす成形材料混合物Ｆは、
完全に硬化する。
【００４９】
　成形材料混合物Ｆの硬化後、フランジスリーブ３２上に構成された部分的に製造された
セルラーホイールは、第三の工具６０から軸方向ｙに駆動シャフト３０と共に放出される
。第二の中間スリーブ２０のフィン１６は、成形材料混合物から延長部ｅが突出している
。第二の中間スリーブ２０のフィン１６は、外部スリーブ１４の内径に対応する直径にな
るまで例えば研磨されることにより、延長部ｅが除去される。
【００５０】
　外部スリーブ１４は、硬化された成形材料混合物Ｆによって包み込まれた第二の中間ス
リーブ２０のフィン１６の自由末端縁に位置的に精密な様式で軸方向ｙに配置される。次
に、外部スリーブ１４は、レーザービームによって、第二の中間スリーブ２０のフィン１
６の自由末端縁に溶接される。第二の中間スリーブ２０は、ビードオンプレート溶接によ
り内側に配置され、外部セル２６の構成を備えている。
【００５１】
　その後に完成したセルラーホイール１０を備えた駆動シャフト３０は、まだセルラーホ
イール１０のセル２２，２４，２６に硬化された成形材料混合物Ｆが満たされているが、
次に例えば５５０℃の温度で３時間、応力除去焼なましにさらされる。この加熱処理の間
、基礎成形材料の熱再生が、同時に起こる。ここで、結合剤が分解され、結合剤から自由
になった基礎成形材料は、容易にセル２２，２４，２６から流れ出る。
【００５２】
　応力除去焼なましの間、フィンの末端縁が次のスリーブに結合する間に生じる不均一な
応力場が、まとまって均一な応力場の平衡状態となる。その結果、続いてセルから基礎成
形材料を除去した後、セルラーホイールは、ゆがみがなく、したがってバランスの取れた
ものとなる。
【００５３】
　第一の工具４０の変形例（図１２参照）において、ビーズ様の隆起部４３が、長手方向
の溝４２の両側に配置される。このビーズ様の隆起部４３は、内部円周面４１から突出し
、フィン１６間に満たされて硬化される成形材料混合物Ｆにおける成形されたくぼみに対
応する。図１３に示す通り、前記くぼみ４３は、第一の工具４０が除去されて、第一の中
間スリーブ１８がフィン１６の自由末端縁に押しつけられた後、溝４７となる。フィン１
６は、延長部ｅの部分が短くなり、内部スリーブ１２から半径方向に突出する。溝４７は
、フィン１６の両側に配置され、その上に置かれる中間スリーブ１８に対して開口してい
る。第一の中間スリーブ１８が、その後レーザービーム４５によって、下方にある内部ス
リーブ１２のフィン１６の自由末端縁に、ビードオンプレート溶接４６により溶接される
と、溝４７は、押し下げ具４４による中間スリーブ１８のフィン１６の自由末端縁への十
分な圧迫を可能にし、最適な溶接が行える。溝４７の更なる有利な点は、酸化防止に用い
られる不活性ガスを、中間スリーブ１８の接触面に直接導けるという事実に見られる。中
間スリーブ１８は、フィン１６の自由末端縁で酸化の影響を受けやすい。
【００５４】
　第一の工具４０の変形例（図１２及び１３参照）が、第二の工具５０及び第三の工具６
０にも適用できることは言うまでもない。
【符号の説明】
【００５５】
１０　セルラーホイール
１２　内部スリーブ
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１４　外部スリーブ
１６　フィン
１８　第一の中間スリーブ
２０　第二の中間スリーブ
２２　内部セル
２４　中間セル
２６　外部セル
３０　駆動シャフト
３４　受け皿
３６　受け皿３４の基底面
３７　受け皿３４の環状縁
３９　センタリング円環板
４０　第一の工具
４１　第一の工具４０の内部円周面
４２　第一の工具４０の長手方向の溝
４３　ビーズ様の隆起部
４４　押し下げ具
４５　レーザービーム
４６　ビードオンプレート溶接
４７　溝
５０　第一の工具
５１　第一の工具５０の内部円周面
５２　第一の工具４０の長手方向の溝
６０　第一の工具
６１　第一の工具６０の内部円周面
６２　第一の工具４０の長手方向の溝
ｅ　フィン１６の延長部
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