
(57)【要約】

高速で回転するターボ機械部分のハブ孔を塑性変形させ

るための方法が記載されている。本発明によれば、ハブ

孔（２）の塑性変形は、高い圧力の下でターボ機械部分

（１）のハブ孔（２）内へと装入される作動液（８）を

手段とした液圧による拡開によって行なわれるようにす

る。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
高 速 で 回 転 す る タ ー ボ 機 械 部 分 の ハ ブ 孔 を 塑 性 変 形 さ せ る た め の 方 法 に お い て 、
ハ ブ 孔 （ ２ ） の 塑 性 変 形 が 、 高 い 圧 力 の 下 で タ ー ボ 機 械 部 分 （ １ ） の ハ ブ 孔 （ ２ ） 内 へ と
装 入 さ れ る 作 動 液 （ ８ ） を 手 段 と し た 液 圧 に よ る 拡 開 に よ っ て 行 な わ れ る よ う に す る こ と
を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
液 圧 に よ る ハ ブ 孔 （ ２ ） の 拡 開 が 、 こ の ハ ブ 孔 内 へ と 組 み 込 ま れ た 液 圧 装 置 （ ３ ） に よ っ
て 行 な わ れ 、 こ の 液 圧 装 置 が 、 シ ー ル 手 段 （ ４ ； ４ ａ ， ５ ； ５ ａ ） に よ っ て 外 に 向 か っ て
シ ー ル さ れ た ハ ブ 孔 （ ２ ） と 液 圧 装 置 （ ３ ） と の 間 に 設 け ら れ た 切 欠 き 部 （ ６ ） を 、 作 動
液 （ ８ ） に よ っ て 加 圧 作 用 可 能 に な る よ う に す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ３ 】
シ ー ル 手 段 （ ４ ， ５ ） が 、 半 径 方 向 で 、 液 圧 装 置 （ ３ ） と ハ ブ 孔 （ ２ ） と の 間 に 作 用 す る
よ う に す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
シ ー ル 手 段 （ ４ ａ ， ５ ａ ） が 、 軸 方 向 で 、 液 圧 装 置 （ ３ ） と ハ ブ 孔 （ ２ ） と の 間 に 作 用 す
る よ う に す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
液 圧 に よ る ハ ブ 孔 （ ２ ） の 拡 開 が 、 タ ー ボ 機 械 部 分 （ １ ） を 製 造 す る 際 の バ ラ ン ス 取 り 段
階 の 間 に 行 な わ れ 、 ま た こ の バ ラ ン ス 取 り 段 階 の 間 に 、 タ ー ボ 機 械 部 分 （ １ ） が 、 液 圧 装
置 （ ３ ） と し て 形 成 さ れ た バ ラ ン ス ピ ン 上 に 取 り 付 け ら れ て い る よ う に す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
タ ー ボ 機 械 部 分 （ １ ） が 、 タ ー ボ 機 械 の イ ン ペ ラ で あ る よ う に す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ ～ ５ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
液 圧 に よ る ハ ブ 孔 （ ２ ） の 拡 開 が 、 鋳 造 又 は 鍛 造 さ れ た タ ー ボ 機 械 部 分 （ １ ） に つ い て は
、 羽 根 通 路 を 製 造 し た 後 に 行 な わ れ る よ う に す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ
か １ つ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
液 圧 に よ る ハ ブ 孔 （ ２ ） の 拡 開 が 、 ハ ブ 孔 （ ２ ） を 備 え て い る 固 体 材 料 か ら 製 造 す べ き タ
ー ボ 機 械 部 分 （ １ ） の 場 合 は 、 羽 根 通 路 の フ ラ イ ス 加 工 の 前 に 行 な わ れ る よ う に す る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 高 速 で 回 転 す る タ ー ボ 機 械 部 分 の ハ ブ 孔 を 塑 性 変 形 さ せ る た め の 方 法 に 関 す る
。
【 ０ ０ ０ ２ 】
欧 州 特 許 出 願 公 開 第 ０ 　 ０ ８ ６ 　 ５ ０ ５ 号 明 細 書 か ら は 、 ハ ブ 孔 が 回 転 試 験 の 前 に 塑 性 変
形 さ れ る こ と に よ っ て 、 タ ー ボ 機 械 部 分 の 回 転 試 験 の 際 に ハ ブ の 領 域 内 に あ る タ ー ボ 機 械
部 分 の 材 料 の 塑 性 流 れ に 基 づ い て 引 き 起 こ さ れ る こ の 部 分 の ハ ブ 孔 の 拡 開 を 回 避 す る た め
に 使 用 さ れ る 方 法 が 公 知 で あ る 。 こ の 場 合 、 こ の 塑 性 変 形 は 、 引 き マ ン ド レ ル 、 押 し マ ン
ド レ ル 、 又 は 圧 延 ロ ー ラ を 手 段 と し た 機 械 的 な 方 法 で 行 な わ れ 、 ハ ブ 孔 を 拡 開 さ せ 、 こ の
拡 開 か ら 、 回 転 試 験 の 際 の 負 荷 を い わ ば 先 取 り し た ハ ブ 孔 の 領 域 内 で の 材 料 の 応 力 状 態 が
結 果 と し て 生 じ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
独 国 特 許 出 願 公 開 第 ４ ３ 　 ３ ７ 　 ５ １ ７ 号 明 細 書 か ら は 、 冷 間 変 形 可 能 な 材 料 か ら 成 る 段
差 を 付 け ら れ た 中 空 シ ャ フ ト を 内 部 高 圧 変 形 さ せ る た め の 方 法 が 公 知 で あ り 、 こ の 方 法 に
お い て は 、 チ ュ ー ブ 状 の １ 次 材 料 が 、 シ ャ フ ト の 最 終 的 な 所 望 の 外 形 に 相 当 す る 内 部 輪 郭
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を 有 す る 工 具 内 で 、 ガ ス 又 は 液 体 と す る こ と が で き る 流 体 に よ っ て 拡 開 さ れ 、 拡 開 さ れ た
材 料 は 、 次 に 、 工 具 の 内 部 輪 郭 へ と 更 に 高 い サ イ ジ ン グ 圧 力 を 加 え る こ と に よ っ て サ イ ジ
ン グ さ れ 、 最 後 に 、 サ イ ジ ン グ 圧 力 を 維 持 し て 長 手 方 向 に そ の 最 終 的 な 形 状 へ と 据 え 込 ま
れ る 。 従 っ て 、 こ の 公 知 の 方 法 の 場 合 は 、 中 間 の チ ュ ー ブ 領 域 内 で は 薄 い 肉 厚 の 大 き い 外
径 を 備 え 、 か つ 両 側 に 形 成 さ れ た 端 部 領 域 で は 小 さ い 外 径 と 厚 い 肉 厚 と を 備 え る 例 え ば 自
動 車 の 駆 動 シ ャ フ ト を 製 造 す る た め に 、 チ ュ ー ブ 状 の １ 次 材 料 の 元 の 輪 郭 と は 本 質 的 に 異
な っ て い る 最 終 的 な 外 部 輪 郭 へ の 比 較 的 薄 肉 の 材 料 の 塑 性 変 形 が 行 な わ れ る 。 特 に 、 こ の
よ う な シ ャ フ ト に お け る 肉 厚 の 相 違 は 、 こ の よ う な 内 部 高 圧 変 形 に お い て 公 知 の 以 前 の 方
法 に お け る 限 界 を は る か に 超 え る と い う こ と を も た ら す こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
更 に 、 欧 州 特 許 出 願 公 開 第 ０ 　 ５ ０ ９ 　 ２ ３ ８ 号 明 細 書 か ら は 、 液 圧 に よ る 拡 開 に よ っ て
複 数 の 部 分 が 固 定 さ れ て い る 中 空 シ ャ フ ト が 公 知 で あ る 。 こ れ ら の 部 分 は 中 心 孔 を 有 し 、
こ の 孔 の 直 径 は 、 １ 次 状 態 で 中 空 シ ャ フ ト の 外 径 よ り も ほ ん の 少 し 大 き く 、 従 っ て 、 こ れ
ら の 部 分 は 、 液 圧 に よ る 拡 開 工 程 が 行 な わ れ る 前 に 、 中 空 シ ャ フ ト 上 で の 所 望 の 位 置 に も
た ら す こ と が で き る 。 液 圧 に よ る 中 空 シ ャ フ ト の 拡 開 に よ っ て 歪 力 が 発 生 さ せ ら れ 、 こ の
歪 力 は 、 力 一 体 的 な 結 合 を 、 取 り 付 け ら れ た 部 分 と 中 空 シ ャ フ ト と の 間 に 生 じ さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
最 後 に 、 独 国 特 許 第 ２ １ ３ 　 ４ ２ １ 号 明 細 書 か ら は 、 軸 又 は シ ャ フ ト 上 に あ る 機 械 部 分 を
取 り 外 す た め の 、 即 ち 、 ベ ル ト 又 は ケ ー ブ ル プ ー リ 、 フ ラ イ ホ イ ー ル 、 タ ー ビ ン ホ イ ー ル
等 を こ れ ら の 軸 か ら ほ ぼ 引 き 抜 く た め の 方 法 が 公 知 で あ り 、 こ の 方 法 に お い て は 、 軸 上 に
あ る ハ ブ の 内 面 に 、 適 当 な 液 体 が 非 常 に 高 い 圧 力 の 下 に 圧 入 さ れ る 。 ハ ブ 内 に 設 け ら れ た
孔 を 介 し て 供 給 さ れ る プ レ ス 液 体 は 、 ハ ブ を 、 拡 大 さ せ よ う と 、 ま た シ ャ フ ト か ら 押 し 出
そ う と し 、 そ の 際 、 同 時 に 高 い 圧 力 の 下 に あ る 液 体 は 、 ハ ブ と シ ャ フ ト と の 間 の パ ス 面 内
へ と 侵 入 し 、 こ れ に よ り 、 解 放 す べ き 機 械 部 分 の 取 外 し を 容 易 に す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 の 課 題 は 、 高 速 で 回 転 す る タ ー ボ 機 械 部 分 の 限 界 回 転 数 を 増 大 さ せ る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ の 課 題 は 、 請 求 項 １ に 記 載 さ れ た 方 法 に よ っ て 解 決 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 の 有 利 な 発 展 構 成 は 、 従 属 請 求 項 に 特 徴 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 に よ っ て 、 高 速 で 回 転 す る タ ー ボ 機 械 部 分 の 限 界 回 転 数 を 増 大 さ せ る た め の 方 法 が
提 供 さ れ 、 こ の 方 法 に お い て は 、 タ ー ボ 機 械 部 分 の ハ ブ 孔 が 塑 性 変 形 を 受 け さ せ ら れ る 。
本 発 明 に よ れ ば 、 ハ ブ 孔 の 塑 性 変 形 が 、 高 い 圧 力 の 下 で タ ー ボ 機 械 部 分 の ハ ブ 孔 内 へ と 装
入 さ れ る 作 動 液 を 手 段 と し た 液 圧 に よ る 拡 開 に よ っ て 行 な わ れ る よ う に す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
好 ま し く は 、 液 圧 に よ る ハ ブ 孔 の 拡 開 が 、 こ の ハ ブ 孔 内 へ と 組 み 込 ま れ た 液 圧 装 置 に よ っ
て 行 な わ れ 、 こ の 液 圧 装 置 が 、 シ ー ル 手 段 に よ っ て 外 に 向 か っ て シ ー ル さ れ た ハ ブ 孔 と 液
圧 装 置 と の 間 に 設 け ら れ た 切 欠 き 部 を 、 作 動 液 に よ っ て 加 圧 作 用 可 能 に な る よ う に す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
実 施 形 の １ つ に よ れ ば 、 シ ー ル 手 段 が 、 半 径 方 向 で 、 液 圧 装 置 と ハ ブ 孔 と の 間 に 作 用 す る
よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
他 の 実 施 形 に よ れ ば 、 シ ー ル 手 段 が 、 軸 方 向 で 、 液 圧 装 置 と ハ ブ 孔 と の 間 に 作 用 す る よ う
に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
液 圧 に よ る ハ ブ 孔 の 拡 開 が 、 タ ー ボ 機 械 部 分 を 製 造 す る 際 の バ ラ ン ス 取 り 段 階 の 間 に 行 な
わ れ 、 ま た こ の バ ラ ン ス 取 り 段 階 の 間 に 、 タ ー ボ 機 械 部 分 が 、 液 圧 装 置 と し て 形 成 さ れ た
バ ラ ン ス ピ ン 上 に 取 り 付 け ら れ て い る よ う に す る 本 発 明 に よ る 方 法 の 形 態 は 、 特 に 有 利 で
あ る 。
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【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 に よ る 方 法 は 、 タ ー ボ 機 械 部 分 が 、 タ ー ボ 機 械 の イ ン ペ ラ で あ る 場 合 が 、 特 に 適 す
る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
液 圧 に よ る ハ ブ 孔 の 拡 開 が 、 鍛 造 さ れ た 素 材 部 分 か ら 製 造 さ れ た タ ー ボ 機 械 部 分 の 場 合 は
、 羽 根 通 路 の フ ラ イ ス 加 工 の 前 又 は 後 に 行 な う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 例 を 、 図 面 を 基 に し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 １ は 、 若 干 概 略 的 な 側 面 図 に 、 本 発 明 に よ る 方 法 が 本 発 明 の 実 施 例 に 従 っ て 適 用 さ れ て
い る 、 そ の ハ ブ の 領 域 内 に あ る タ ー ボ 機 械 部 分 を 経 る 断 面 図 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 ２ は 、 若 干 概 略 的 な 側 面 図 に 、 本 発 明 に よ る 方 法 が 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 例 に 従 っ て 適 用
さ れ て い る 、 そ の ハ ブ の 領 域 内 に あ る タ ー ボ 機 械 部 分 を 経 る 断 面 図 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 １ 及 び ２ に は 、 符 号 １ が 、 タ ー ボ 機 械 部 分 、 例 え ば タ ー ビ ン の イ ン ペ ラ を 表 し 、 こ の イ
ン ペ ラ の ハ ブ 孔 ２ は 、 タ ー ボ 機 械 部 分 の 限 界 回 転 数 を 増 大 さ せ る べ き で あ る ハ ブ に 初 期 応
力 を 発 生 さ せ る た め に 、 塑 性 変 形 を 受 け さ せ ら れ る べ き で あ る 。 一 般 に 、 こ の ハ ブ 孔 ２ の
塑 性 変 形 は 、 高 い 圧 力 の 下 で タ ー ボ 機 械 部 分 の ハ ブ 孔 ２ 内 へ と 装 入 さ れ る 作 動 液 ８ を 手 段
と し た 液 圧 に よ る ハ ブ 孔 の 拡 開 に よ っ て 行 な わ れ る 。 こ の た め 、 ハ ブ 孔 ２ 内 へ と 、 ピ ン の
形 を し た 液 圧 装 置 ３ が 組 み 込 ま れ 、 こ の ピ ン は 、 ハ ブ 孔 ２ と 液 圧 装 置 ３ と の 間 に 存 在 す る
切 欠 き 部 ６ を 構 成 し 、 こ の 切 欠 き 部 は 、 シ ー ル に よ っ て 前 記 の 切 欠 き 部 ６ の 両 側 で シ ー ル
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 １ に 示 さ れ た 実 施 例 に お い て は 、 液 圧 装 置 ３ に シ ー ル ４ 及 び ５ が 設 け ら れ て お り 、 こ れ
ら の シ ー ル は 、 半 径 方 向 に 内 側 か ら ハ ブ 孔 ２ を 押 圧 す る 。 こ れ に よ り 、 本 質 的 に い か な る
力 も ハ ブ 孔 ２ の 軸 方 向 に 生 じ な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 ２ に 示 さ れ た 実 施 例 に お い て は 、 液 圧 装 置 ３ に シ ー ル ４ ａ 及 び ５ ａ が 設 け ら れ て お り 、
こ れ ら の シ ー ル は 、 軸 方 向 の シ ー ル を 、 即 ち 、 シ ー ル ４ ａ が 軸 方 向 に ハ ブ 孔 ２ の 末 端 部 に
お け る 肩 部 ４ ｂ に 対 す る シ ー ル を 、 ま た シ ー ル ５ ａ が タ ー ボ 機 械 部 分 １ の 本 体 の 外 面 に 対
す る シ ー ル を 行 な う 。 こ れ に よ っ て 生 じ る ハ ブ 孔 ２ の 軸 方 向 の 力 は 、 液 圧 装 置 ３ の 末 端 部
に 設 け ら れ て い る 支 持 部 １ ０ に よ っ て 吸 収 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 確 実 な シ ー ル を す る た め
に 必 要 な 軸 方 向 の 力 が 、 シ ー ル ５ ａ に お い て 発 生 さ せ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
図 １ の 場 合 も 、 図 ２ の 場 合 も 、 作 動 液 ８ が 液 圧 装 置 ３ の 中 心 に 形 成 さ れ た 供 給 通 路 ７ を 介
し て 切 欠 き 部 ６ 内 へ と 装 入 さ れ 、 非 常 に 高 い 圧 力 の 下 に 置 か れ 、 従 っ て 、 ハ ブ 孔 ２ は 、 先
ず 伸 ば さ れ 、 次 に 塑 性 変 形 を 受 け さ せ ら れ る 。 こ れ に よ り 、 図 １ に 概 略 的 に 図 示 さ れ て い
る よ う に 、 圧 縮 応 力 場 ９ が 発 生 さ せ ら れ る 。 こ の 圧 縮 応 力 場 は 、 タ ー ボ 機 械 部 分 １ の 回 転
数 が 高 い 場 合 に 生 じ る 応 力 を い わ ば 先 取 り し 、 従 っ て 、 タ ー ボ 機 械 部 分 の 限 界 回 転 数 が 増
大 さ せ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 発 明 の 見 地 に よ れ ば 、 液 圧 に よ る ハ ブ 孔 ２ の 拡 開 は 、 タ ー ボ 機 械 部 分 １ を 製 造 す る 際 の
バ ラ ン ス 取 り 段 階 の 間 に 行 な わ れ 、 ま た こ の バ ラ ン ス 取 り 段 階 の 間 に 、 タ ー ボ 機 械 部 分 １
は 、 バ ラ ン ス ピ ン 上 に 取 り 付 け ら れ て お り 、 こ の バ ラ ン ス ピ ン は 、 同 時 に 液 圧 装 置 ３ を 構
成 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
タ ー ボ 機 械 部 分 １ は 、 特 に タ ー ボ 機 械 の イ ン ペ ラ と す る こ と が で き る 。 前 段 で 述 べ た 実 施
例 の 場 合 で は 、 ハ ブ 孔 の 拡 開 が 、 完 成 し た 、 即 ち 、 羽 根 通 路 で も っ て 構 成 さ れ た タ ー ボ 機
械 部 分 に お い て 行 な わ れ る 。 そ の 際 、 タ ー ボ 機 械 部 分 は 、 鋳 物 部 分 で あ っ て も よ く 、 又 は
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鍛 造 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
鍛 造 さ れ た 素 材 部 分 か ら 製 造 さ れ る タ ー ボ 機 械 部 分 の 場 合 は 、 羽 根 通 路 が フ ラ イ ス 加 工 さ
れ る 。 液 圧 に よ る ハ ブ 孔 の 拡 開 は 、 こ の 場 合 、 羽 根 通 路 の フ ラ イ ス 加 工 の 前 に 行 な う こ と
が で き る か 、 又 は し か し な が ら フ ラ イ ス 加 工 の 後 に 行 な う こ と も で き る 。 各 図 に 図 示 さ れ
て い る よ う に 、 液 圧 に よ る 拡 開 が フ ラ イ ス 加 工 の 後 に 行 な わ れ る 場 合 は 、 い か な る 仕 上 が
り 部 分 の ゆ が み も 期 待 で き ず 、 従 っ て 、 僅 か な 追 加 工 し か ハ ブ 領 域 内 に は 必 要 で な い と い
う 利 点 を 有 す る 。 し か し な が ら 、 羽 根 通 路 の フ ラ イ ス 加 工 の 前 の 自 緊 に お け る よ り も 僅 か
な 圧 縮 固 有 応 力 が 達 成 可 能 で あ る 。 こ れ は 、 鍛 造 さ れ た ハ ブ 孔 を 有 す る 円 形 材 料 か ら 成 る
素 材 部 分 の 場 合 に 、 高 い 自 緊 圧 力 が 可 能 で あ り 、 こ れ に よ り 高 い 圧 縮 固 有 応 力 も 可 能 で あ
る こ と に と っ て 重 要 で あ る 。 む ろ ん 、 固 有 応 力 の 転 位 に 基 づ い て 、 し か し な が ら 狭 い 限 界
内 で 保 た れ る ゆ が み が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】
概 略 的 な 側 面 図 に 、 本 発 明 に よ る 方 法 が 本 発 明 の 実 施 例 に 従 っ て 適 用 さ れ て い る 、 そ の ハ
ブ の 領 域 内 に あ る タ ー ボ 機 械 部 分 を 経 る 断 面 図 を 示 す 。
【 図 ２ 】
概 略 的 な 側 面 図 に 、 本 発 明 に よ る 方 法 が 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 例 に 従 っ て 適 用 さ れ て い る 、
そ の ハ ブ の 領 域 内 に あ る タ ー ボ 機 械 部 分 を 経 る 断 面 図 を 示 す 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 　 　 　 　 タ ー ボ 機 械 部 分
２ 　 　 　 　 　 　 ハ ブ 孔
３ 　 　 　 　 　 　 液 圧 ピ ン
４ ； ４ ａ 　 　 　 シ ー ル
４ ｂ 　 　 　 　 　 肩 部
５ ； ５ ａ 　 　 　 シ ー ル
６ 　 　 　 　 　 　 切 欠 き 部
７ 　 　 　 　 　 　 供 給 通 路
８ 　 　 　 　 　 　 作 動 液
９ 　 　 　 　 　 　 圧 縮 応 力 場
１ ０ 　 　 　 　 　 支 持 部
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 14年 3月 1日 (2002.3.1)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
高 速 で 回 転 す る タ ー ボ 機 械 部 分 の ハ ブ 孔 を 塑 性 変 形 さ せ る た め の 方 法 で あ っ て 、 そ の 際 、
ハ ブ 孔 （ ２ ） の 塑 性 変 形 が 、 高 い 圧 力 の 下 で タ ー ボ 機 械 部 分 （ １ ） の ハ ブ 孔 （ ２ ） 内 へ と
装 入 さ れ る 作 動 液 （ ８ ） を 手 段 と し た 液 圧 に よ る 拡 開 に よ っ て 行 な わ れ る よ う に す る 方 法
に お い て 、
液 圧 に よ る ハ ブ 孔 （ ２ ） の 拡 開 が 、 ハ ブ 孔 （ ２ ） を 備 え て い る 固 体 材 料 か ら 製 造 す べ き タ
ー ボ 機 械 部 分 （ １ ） の 場 合 は 、 羽 根 通 路 の フ ラ イ ス 加 工 の 前 に 行 な わ れ る よ う に す る こ と
を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
液 圧 に よ る ハ ブ 孔 （ ２ ） の 拡 開 が 、 こ の ハ ブ 孔 内 へ と 組 み 込 ま れ た 液 圧 装 置 （ ３ ） に よ っ
て 行 な わ れ 、 こ の 液 圧 装 置 が 、 シ ー ル 手 段 （ ４ ； ４ ａ ， ５ ； ５ ａ ） に よ っ て 外 に 向 か っ て
シ ー ル さ れ た ハ ブ 孔 （ ２ ） と 液 圧 装 置 （ ３ ） と の 間 に 設 け ら れ た 切 欠 き 部 （ ６ ） を 、 作 動
液 （ ８ ） に よ っ て 加 圧 作 用 可 能 に な る よ う に す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ３ 】
シ ー ル 手 段 （ ４ ， ５ ） が 、 半 径 方 向 で 、 液 圧 装 置 （ ３ ） と ハ ブ 孔 （ ２ ） と の 間 に 作 用 す る
よ う に す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
シ ー ル 手 段 （ ４ ａ ， ５ ａ ） が 、 軸 方 向 で 、 液 圧 装 置 （ ３ ） と ハ ブ 孔 （ ２ ） と の 間 に 作 用 す
る よ う に す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
タ ー ボ 機 械 部 分 （ １ ） が 、 タ ー ボ 機 械 の イ ン ペ ラ で あ る よ う に す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ ～ ４ い ず れ か １ つ に 記 載 の 方 法 。
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【 国 際 調 査 報 告 】
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