
(57)【要約】

【課題】溶接補修が困難なニッケルベース超合金から製

造されたエアフォイル５２を効果的に溶接補修する。

【解決手段】本発明によると、ニッケルベース超合金か

ら製造されたエアフォイル５２を溶接補修する方法が提

供される。本発明の方法には、エアフォイル５２を比較

的平滑な表面に機械加工して、エアフォイル５２の破損

部分を除去することが含まれる。次いで、ＩＮ―１００

などの粉末状の合金材料が、パラズマアーク溶接装置に

供給される。溶接部の端部における突然の熱の過渡を排

除するように、溶接装置の連続的な二方向の移動７０，

７２により、複数の溶接ビード６０，６２，６４，６６

をエアフォイル５２の破損部分に沿って堆積させ、それ

により、ＩＮ－１００などの敏感な合金に亀裂を生じさ

せる熱応力を減少させる。

【選択図】図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ニ ッ ケ ル 合 金 材 料 か ら 製 造 さ れ た エ ア フ ォ イ ル を 溶 接 補 修 す る 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 エ ア フ ォ イ ル の 破 損 部 分 を 除 去 す る ス テ ッ プ と 、
プ ラ ズ マ ア ー ク 溶 接 装 置 に 粉 末 状 の ニ ッ ケ ル 合 金 材 料 を 供 給 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 溶 接 装 置 に よ り 前 記 エ ア フ ォ イ ル の 前 記 破 損 部 分 に 沿 っ て 複 数 の ニ ッ ケ ル 合 金 溶 接 ビ
ー ド を 連 続 的 な 二 方 向 の パ タ ー ン で 堆 積 さ せ る ス テ ッ プ と 、
　 を 含 む エ ア フ ォ イ ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 連 続 的 な 二 方 向 の 溶 接 パ ス の 間 に 遅 れ が な い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の エ ア フ
ォ イ ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 エ ア フ ォ イ ル が 、 回 転 部 品 上 に 位 置 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の エ ア フ
ォ イ ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 回 転 部 品 が 、 圧 縮 機 の ロ ー タ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の エ ア フ ォ イ
ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 エ ア フ ォ イ ル が 、 静 止 部 品 上 に 位 置 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の エ ア フ
ォ イ ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 静 止 部 品 が 、 圧 縮 機 の ス テ ー タ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の エ ア フ ォ
イ ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 多 軸 位 置 決 め シ ス テ ム で 前 記 溶 接 装 置 を 電 気 的 に 制 御 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項
１ に 記 載 の エ ア フ ォ イ ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 溶 接 装 置 を 手 動 で 制 御 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の エ ア フ ォ イ ル 溶
接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 ヒ ー ト シ ン ク と し て チ ル ブ ロ ッ ク を 提 供 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の エ
ア フ ォ イ ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 溶 接 面 か ら 約 ０ ． ２ ０ ０ イ ン チ の 位 置 に 前 記 チ ル ブ ロ ッ ク を 配 置 す る ス テ ッ プ を さ ら に
含 む 請 求 項 ９ に 記 載 の エ ア フ ォ イ ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 溶 接 材 料 を 冷 却 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の エ ア フ ォ イ ル 溶 接 補 修
方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 溶 接 面 を 熱 処 理 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の エ ア フ ォ イ ル 溶 接 補 修
方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 所 望 の 形 状 に 前 記 溶 接 材 料 を 機 械 加 工 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の エ ア
フ ォ イ ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 ニ ッ ケ ル 合 金 が 、 Ｉ Ｎ － １ ０ ０ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の エ ア フ ォ
イ ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 ニ ッ ケ ル ベ ー ス 超 合 金 材 料 か ら 製 造 さ れ た エ ア フ ォ イ ル を 溶 接 補 修 す る 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 エ ア フ ォ イ ル の 破 損 部 分 を 除 去 す る ス テ ッ プ と 、
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プ ラ ズ マ ア ー ク 溶 接 装 置 に 粉 末 状 の ニ ッ ケ ル 合 金 材 料 を 供 給 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 溶 接 装 置 に よ り 前 記 エ ア フ ォ イ ル の 前 記 破 損 部 分 に 沿 っ て 複 数 の 溶 接 ビ ー ド を 二 方 向
の パ タ ー ン で 堆 積 さ せ る ス テ ッ プ と 、
　 を 含 む エ ア フ ォ イ ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 連 続 的 な 溶 接 パ ス の 間 に 遅 れ が な い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の エ ア フ ォ イ ル
溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 ニ ッ ケ ル ベ ー ス 材 料 が 、 少 な く と も ６ 重 量 ％ の チ タ ン を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ ５ に 記 載 の エ ア フ ォ イ ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 ニ ッ ケ ル ベ ー ス 材 料 が 、 少 な く と も ３ 重 量 ％ の ア ル ミ ニ ウ ム を 含 む こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の エ ア フ ォ イ ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 ニ ッ ケ ル ベ ー ス 材 料 が 、 約 ５ ０ 重 量 ％ の ニ ッ ケ ル を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
５ に 記 載 の エ ア フ ォ イ ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 エ ア フ ォ イ ル が 、 回 転 部 品 上 に 位 置 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の エ ア
フ ォ イ ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 回 転 部 品 が 、 圧 縮 機 の ロ ー タ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の エ ア フ ォ
イ ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 エ ア フ ォ イ ル が 、 静 止 部 品 上 に 位 置 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の エ ア
フ ォ イ ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 静 止 部 品 が 、 圧 縮 機 の ス テ ー タ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の エ ア フ
ォ イ ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 多 軸 位 置 決 め シ ス テ ム で 前 記 溶 接 装 置 を 電 気 的 に 制 御 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項
１ ５ に 記 載 の エ ア フ ォ イ ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 溶 接 装 置 を 手 動 で 制 御 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項 １ ５ に 記 載 の エ ア フ ォ イ ル
溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 ヒ ー ト シ ン ク と し て チ ル ブ ロ ッ ク を 提 供 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項 １ ５ に 記 載 の
エ ア フ ォ イ ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 溶 接 面 か ら 約 ０ ． ２ ０ ０ イ ン チ の 位 置 に 前 記 チ ル ブ ロ ッ ク を 配 置 す る ス テ ッ プ を さ ら に
含 む 請 求 項 ２ ６ に 記 載 の エ ア フ ォ イ ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 溶 接 材 料 を 冷 却 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項 １ ５ に 記 載 の エ ア フ ォ イ ル 溶 接 補
修 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 前 記 溶 接 面 を 熱 処 理 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項 １ ５ に 記 載 の エ ア フ ォ イ ル 溶 接 補
修 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 所 望 の 形 状 に 前 記 溶 接 材 料 を 機 械 加 工 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項 １ ５ に 記 載 の エ
ア フ ォ イ ル 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
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　 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン に お け る Ｉ Ｎ ― １ ０ ０ 材 料 か ら 製 造 さ れ た 一 体 型 ブ レ ー ド 付 ロ ー
タ を 溶 接 補 修 す る 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 ロ ー タ の 破 損 部 分 を 除 去 す る ス テ ッ プ と 、
　 プ ラ ズ マ ア ー ク 溶 接 装 置 に 粉 末 状 の Ｉ Ｎ － １ ０ ０ 材 料 を 供 給 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ロ ー タ の 前 記 破 損 部 分 に 第 １ の 溶 接 ビ ー ド を 堆 積 さ せ つ つ 、 第 １ の 方 向 に 前 記 溶 接
装 置 を 移 動 さ せ る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 １ の 溶 接 ビ ー ド に 隣 接 し て 第 ２ の 溶 接 ビ ー ド を 堆 積 さ せ つ つ 、 第 ２ の 方 向 に 前 記
溶 接 装 置 を 移 動 さ せ る ス テ ッ プ と 、
　 を 含 み 、
前 記 第 １ の 方 向 お よ び 前 記 第 ２ の 方 向 が 、 互 い に 対 向 す る 二 方 向 で あ る こ と を 特 徴 と す る
一 体 型 ブ レ ー ド 付 ロ ー タ 溶 接 補 修 方 法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 連 続 的 な 溶 接 パ ス の 間 に 遅 れ が な い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ １ に 記 載 の 一 体 型 ブ レ ー
ド 付 ロ ー タ 溶 接 補 修 方 法 。
　
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 高 ニ ッ ケ ル 合 金 の プ ラ ズ マ ア ー ク 溶 接 補 修 に 関 し 、 特 に 、 Ｉ Ｎ ― １ ０ ０ の 材
料 か ら 製 造 さ れ た 薄 い 断 面 を 有 す る 部 品 を 溶 接 補 修 す る こ と に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ア ル ミ ニ ウ ム お よ び チ タ ン の 含 有 量 が 少 な い ニ ッ ケ ル ベ ー ス 超 合 金 を 溶 接 補 修 す る こ と
は 、 比 較 的 容 易 で あ る 。 し か し 、 ア ル ミ ニ ウ ム お よ び チ タ ン の 含 有 量 が 増 す に つ れ て 、 溶
接 が 極 め て 困 難 に な る 。 ア ル ミ ニ ウ ム お よ び チ タ ン の 含 有 量 が 増 加 す る と 、 比 例 し て 材 料
の 延 性 が 減 少 す る 。 延 性 が 低 い た め 、 通 常 の 溶 接 技 術 を 用 い た 場 合 に は 材 料 に 亀 裂 が 生 じ
て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 体 型 ブ レ ー ド 付 ロ ー タ は 、 高 性 能 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン に お い て 使 用 さ れ る こ と が 多
く な っ て い る 。 性 能 お よ び 効 率 を 向 上 さ せ る た め に 、 一 体 型 ブ レ ー ド 付 ロ ー タ が 用 い ら れ
て い る 。 従 来 の ロ ー タ は 、 デ ィ ス ク の リ ム に 形 成 さ れ た ダ ブ テ ー ル 形 ス ロ ッ ト な ど 機 械 的
な 接 続 部 に よ り 保 持 さ れ る エ ア フ ォ イ ル を 有 す る 。 一 体 型 ブ レ ー ド 付 ロ ー タ の 場 合 は 、 エ
ア フ ォ イ ル お よ び デ ィ ス ク は 、 通 常 、 １ つ の 連 続 的 な 金 属 ブ ロ ッ ク か ら 形 成 さ れ 、 こ の ブ
ロ ッ ク が 機 械 加 工 さ れ て 最 終 形 状 と な る 。 一 体 型 ブ レ ー ド 付 ロ ー タ に よ り 、 従 来 の ロ ー タ
に 要 求 さ れ る よ り も 質 量 の 小 さ な デ ィ ス ク で エ ア フ ォ イ ル が 保 持 さ れ 、 か つ ブ レ ー ド と デ
ィ ス ク と の 間 の ギ ャ ッ プ を 通 る 圧 縮 空 気 の 漏 出 が 減 少 す る た め 、 性 能 が 向 上 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し 、 一 体 型 ブ レ ー ド 付 ロ ー タ の 使 用 に よ り 性 能 が 向 上 す る に も か か わ ら ず 、 運 転 中
に 許 容 限 界 を 超 え て 破 損 す る エ ア フ ォ イ ル の 信 頼 性 が 高 い 補 修 方 法 が 存 在 し な い こ と は 、
１ つ の 重 大 な 不 利 益 で あ る 。 エ ア フ ォ イ ル が 許 容 限 界 を 超 え て 破 損 し た 場 合 、 全 て の ロ ー
タ を 取 り 外 し て 、 新 し い 一 体 型 ブ レ ー ド 付 ロ ー タ と 交 換 し な け れ ば な ら な い 。 こ れ は 、 原
材 料 費 お よ び 人 件 費 の 面 に お い て コ ス ト が 非 常 に 高 く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 Ｉ Ｎ ― １ ０ ０ の 材 料 、 ま た は ア ル ミ ニ ウ ム お よ び チ タ ン の 含 有 量 が 高 い 他 の ニ ッ ケ ル ベ
ー ス 超 合 金 か ら 製 造 さ れ た 一 体 型 ブ レ ー ド 付 ロ ー タ を 溶 接 補 修 す る こ と は 、 溶 接 作 業 中 ま
た は 溶 接 後 の 加 熱 処 理 中 に 材 料 に 亀 裂 を 生 じ さ せ る 本 質 的 に 低 い 延 性 の た め 、 不 可 能 で は
な い に し て も 、 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 ニ ッ ケ ル ベ ー ス 超 合 金 か ら 製 造 さ れ た 一 体 型 ブ レ ー ド 付 ロ ー タ の 困 難 な 溶 接 補 修 を 克 服
す る 方 法 を 以 下 に 記 載 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 一 態 様 に よ る と 、 Ｉ Ｎ － １ ０ ０ 材 料 か ら 製 造 さ れ た エ ア フ ォ イ ル の 溶 接 補 修 方
法 が 提 供 さ れ る 。 こ の 方 法 に は 、 エ ア フ ォ イ ル を 比 較 的 平 滑 な 表 面 に 機 械 加 工 し て 、 エ ア
フ ォ イ ル の 破 損 部 分 を 除 去 す る こ と が 含 ま れ る 。 粉 末 状 の Ｉ Ｎ － １ ０ ０ 材 料 は 、 プ ラ ズ マ
ア ー ク 溶 接 装 置 に 供 給 さ れ る 。 溶 接 部 の 端 部 に お い て プ ラ ズ マ ア ー ク を 始 動 お よ び 停 止 す
る こ と に 伴 う 熱 の 過 渡 を 排 除 す る よ う に 、 溶 接 装 置 の 二 方 向 の 移 動 （ パ タ ー ン ） に よ り 複
数 の Ｉ Ｎ － １ ０ ０ 溶 接 ビ ー ド が エ ア フ ォ イ ル の 破 損 部 分 に 沿 っ て 堆 積 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 他 の 態 様 に よ る と 、 ニ ッ ケ ル ベ ー ス 超 合 金 か ら 製 造 さ れ た エ ア フ ォ イ ル の 溶 接
補 修 方 法 が 提 供 さ れ る 。 こ の 方 法 に は 、 エ ア フ ォ イ ル の 破 損 部 分 を 除 去 す る こ と が 含 ま れ
る 。 粉 末 状 の ニ ッ ケ ル 合 金 材 料 が 、 プ ラ ズ マ ア ー ク 溶 接 装 置 に 供 給 さ れ る 。 溶 接 部 の 端 部
に お い て プ ラ ズ マ ア ー ク を 始 動 お よ び 停 止 す る こ と に 伴 う 熱 の 過 渡 を 排 除 す る よ う に 、 溶
接 装 置 の 二 方 向 の パ タ ー ン に よ り 複 数 の 溶 接 ビ ー ド が エ ア フ ォ イ ル の 破 損 部 分 に 沿 っ て 堆
積 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 別 の 態 様 に よ る と 、 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン に お け る Ｉ Ｎ － １ ０ ０ か ら 製 造 さ れ
た 一 体 型 ブ レ ー ド 付 ロ ー タ を 溶 接 補 修 す る 方 法 が 提 供 さ れ る 。 こ の 方 法 に は 、 ロ ー タ の 破
損 部 分 を 除 去 す る こ と が 含 ま れ る 。 粉 末 状 の Ｉ Ｎ － １ ０ ０ 材 料 が 、 プ ラ ズ マ ア ー ク 溶 接 装
置 に 供 給 さ れ る 。 溶 接 装 置 は 第 １ の 方 向 に 移 動 し て 、 ロ ー タ の 破 損 部 分 に 沿 っ て 第 １ の 溶
接 ビ ー ド を 堆 積 さ せ る 。 次 い で 、 溶 接 装 置 が 第 ２ の 方 向 に 移 動 し て 、 第 １ の 溶 接 ビ ー ド に
隣 接 し て 第 ２ の 溶 接 ビ ー ド を 堆 積 さ せ る 。 第 １ お よ び 第 ２ の 方 向 は 、 互 い に 二 方 向 に 対 向
し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 他 の 用 途 は 、 添 付 の 図 面 と と も に 本 発 明 の 実 施 を 意 図 し た 以 下 の 最 良 の 実 施 形
態 の 説 明 を 読 む こ と に よ り 当 業 者 に 明 ら か に あ る で あ ろ う 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 の 開 示 は 、 種 々 の 変 更 形 態 お よ び 別 の 構 成 を 受 け る が 、 本 発 明 の 特 定 の 例 示 的 な 実
施 例 を 図 示 し 、 さ ら に 以 下 に 詳 説 す る 。 し か し 、 本 発 明 は 、 開 示 し た 特 定 の 形 態 に 限 定 さ
れ る こ と を 意 図 す る も の で は な く 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 に よ り 定 義 さ れ る 本 発 明 の 精 神
お よ び 範 囲 内 の 全 て の 変 更 形 態 お よ び 別 の 構 成 に 及 ぶ こ と を 意 図 す る こ と を 理 解 さ れ た い
。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 Ｉ Ｎ － １ ０ ０ な ど の 低 延 性 で 、 か つ 硬 化 元 素 含 有 量 の 高 い ニ ッ ケ ル 超 合 金 か
ら 製 造 さ れ た 部 品 を 溶 接 補 修 す る 方 法 を 提 供 す る 。 Ｉ Ｎ － １ ０ ０ は 、 約 １ ８ ５ ０ ° Ｆ ～ １
９ ０ ０ ° Ｆ （ 約 １ ０ １ ０ ° Ｃ ～ 約 １ ０ ３ ７ ． ７ ８ ° Ｃ ） の 高 温 の 用 途 に 推 奨 さ れ る 真 空 溶
解 さ れ た イ ン ベ ス ト メ ン ト 鋳 造 の ニ ッ ケ ル ベ ー ス 合 金 で あ る 。 Ｉ Ｎ － １ ０ ０ は 、 イ ン タ ー
ナ シ ョ ナ ル 　 ニ ッ ケ ル 社 （ Ｉ ｎ ｔ ｅ ｒ ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ａ ｌ 　 Ｎ ｉ ｃ ｋ ｅ ｌ 　 Ｃ ｏ ． ， Ｉ ｎ ｃ
． ） に よ り 開 発 さ れ た 。 材 料 の 組 成 は 、 ク ロ ム ８ ． ０ ～ １ １ ． ０ ％ 、 コ バ ル ト １ ３ ． ０ ～
１ ７ ． ０ ％ 、 モ リ ブ デ ン ２ ． ０ ～ ４ ． ０ ％ 、 バ ナ ジ ウ ム ０ ． ７ ０ ～ １ ． ２ ０ ％ 、 チ タ ン ４
． ５ ０ ～ ５ ． ０ ０ ％ 、 ア ル ミ ニ ウ ム ５ ． ０ ～ ６ ． ０ ％ 、 炭 素 ０ ． １ ５ ～ ０ ． ２ ０ ％ 、 ホ ウ
素 ０ ． ０ １ ～ ０ ． ０ ２ ％ 、 ジ ル コ ニ ウ ム ０ ． ０ ３ ～ ０ ． ０ ９ ％ 、 鉄 　 最 大 １ ． ０ ％ 、 マ ン
ガ ン 　 最 大 ０ ． ２ ０ ％ 、 ケ イ 素 　 最 大 ０ ． ２ ０ ％ 、 硫 黄 　 最 大 ０ ． ０ １ ５ ％ を 含 み 、 残 部
は ニ ッ ケ ル で あ る 。 本 発 明 の 一 実 施 例 に お い て は 、 図 示 さ れ た 部 品 は 、 一 体 型 ブ レ ー ド 付
ロ ー タ に 形 成 さ れ た エ ア フ ォ イ ル で あ る が 、 圧 縮 機 の ス テ ー タ ベ ー ン 、 デ ィ フ ュ ー ザ ベ ー
ン な ど 比 較 的 高 温 の 用 途 に 用 い ら れ る Ｉ Ｎ － １ ０ ０ や 同 様 の 材 料 に よ り 製 造 さ れ る 同 様 の
幾 何 学 形 状 を 有 す る 他 の 部 品 も 意 図 し て い る 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 明 細 書 に 記 載 さ れ た 方 法 に よ り 、 ア ル ミ ニ ウ ム お よ び チ タ ン な ど の 硬 化 元 素 を 含 む 高
ニ ッ ケ ル 超 合 金 に 伴 う 溶 接 補 修 の 問 題 が 有 利 に 克 服 さ れ る 。 こ れ ら の 硬 化 元 素 に よ り 、 ニ
ッ ケ ル ベ ー ス の 材 料 が 低 延 性 と な り 、 し た が っ て 、 特 定 の 溶 接 補 修 作 業 中 、 ま た は 続 く 溶
接 後 の 熱 処 理 中 に 亀 裂 が 生 じ や す く な る 。 本 発 明 に 用 い ら れ る 溶 接 装 置 は 、 業 界 で 一 般 的
に 用 い ら れ て い る 装 置 の １ つ で あ っ て も よ い が 、 Ｉ Ｎ － １ ０ ０ な ど の 材 料 の 場 合 に は 、 通
常 の 周 囲 条 件 に お け る 材 料 の 脆 性 の 特 性 に よ り 、 ワ イ ヤ 、 ス テ ィ ッ ク や ロ ッ ド の 形 状 に 材
料 を 引 き 抜 く の が 非 常 に 困 難 で あ る 。 そ の た め 、 補 修 方 法 に は 、 通 常 、 以 下 に 説 明 す る 粉
末 の フ ィ ー ド ス ト ッ ク （ 供 給 原 料 ） を 用 い る プ ラ ズ マ ア ー ク 溶 接 装 置 ま た は マ イ ク ロ プ ラ
ズ マ ア ー ク 溶 接 装 置 の 使 用 が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 一 体 型 ブ レ ー ド 付 ロ ー タ は 、 高 性 能 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン に お け る 温 度 条 件 を 満 た す よ
う に Ｉ Ｎ － １ ０ ０ の 材 料 か ら 製 造 さ れ 得 る 。 Ｉ Ｎ － １ ０ ０ は 、 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 圧
縮 機 部 分 に 用 い ら れ る 部 品 な ど の 相 対 的 に 高 温 の 部 品 に 対 し て 優 れ た 特 性 を 有 す る が 、 溶
接 補 修 作 業 中 や 溶 接 後 の 熱 処 理 中 に エ ア フ ォ イ ル に 亀 裂 が 生 じ る 傾 向 が あ る 。 Ｉ Ｎ － １ ０
０ は 、 ア ル ミ ニ ウ ム お よ び チ タ ン な ど の 硬 化 材 料 を 比 較 的 高 い 割 合 で 有 す る ク ラ ス の 高 ニ
ッ ケ ル 超 合 金 か ら 発 展 し て き た も の で あ る 。 Ｉ Ｎ － １ ０ ０ に お け る ア ル ミ ニ ウ ム 含 有 量 は
、 ５ 重 量 ％ 以 上 で あ り 、 チ タ ン の 含 有 量 は 、 約 ５ ． ５ 重 量 ％ で あ る 。 硬 化 元 素 の こ れ ら の
割 合 に よ り 、 Ｉ Ｎ － １ ０ ０ が 溶 接 補 修 の 容 認 さ れ る 組 成 の 限 界 を 十 分 に 超 え た も の と な る
。 通 常 、 ア ル ミ ニ ウ ム ３ ％ ま た は チ タ ン ６ ％ よ り 多 く 硬 化 元 素 を 含 有 す る ニ ッ ケ ル ベ ー ス
合 金 は 、 そ の よ う な 材 料 の 組 成 に よ り 生 じ る 低 延 性 材 料 の 脆 性 の 特 性 に よ り 溶 接 が 非 常 に
困 難 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ を 参 照 す る と 、 プ ラ ズ マ ア ー ク 溶 接 装 置 １ ０ が 図 示 さ れ て い る 。 溶 接 電 源 １ ２ が 、
電 力 を 供 給 す る よ う に プ ラ ズ マ ア ー ク 溶 接 装 置 １ ０ に 接 続 さ れ て い る 。 粉 末 供 給 器 １ ４ に
よ り 、 Ｉ Ｎ － １ ０ ０ な ど の 粉 末 状 金 属 が 搬 送 ガ ス 導 管 １ ６ を 通 っ て ノ ズ ル ト ー チ １ ８ に 供
給 さ れ る 。 ノ ズ ル ト ー チ １ ８ は 、 シ ー ル ド ガ ス キ ャ ッ プ ２ ０ と 、 ノ ズ ル ト ー チ １ ８ の 外 周
を 囲 む シ ー ル ド ガ ス ノ ズ ル ２ ２ と 、 を 備 え る 。 溶 接 電 源 １ ２ は 、 電 線 管 ２ ４ を 介 し て 電 極
２ ６ に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 搬 送 ガ ス 導 管 １ ６ に よ り 、 ノ ズ ル ト ー チ １ ８ を 通 っ て ノ
ズ ル 先 端 部 ３ ０ に 向 か っ て 延 び る 粉 末 用 チ ャ ネ ル ２ ８ に 粉 末 状 材 料 が 送 ら れ る 。 粉 末 状 材
料 が ノ ズ ル 先 端 部 ３ ０ に お い て 粉 末 用 チ ャ ネ ル ２ ８ か ら 流 出 す る 際 に 、 電 極 ２ ６ に よ り 、
粉 末 材 料 を 通 っ て プ ラ ズ マ ア ー ク ３ ２ が 生 じ る 。 プ ラ ズ マ ア ー ク ３ ２ に よ り 粉 末 状 材 料 が
加 熱 さ れ る と と も に 、 衝 突 部 分 に お い て 部 品 ３ ６ の 一 部 分 が 溶 解 す る 。 プ ラ ズ マ ア ー ク ３
２ に よ り 、 粉 末 材 料 が 液 化 す る と と も に 、 部 品 ３ ６ 上 に 溶 着 物 つ ま り ビ ー ド ３ ４ が 形 成 さ
れ る 。
シ ー ル ド ガ ス ３ ８ は 、 ブ ラ ズ マ ア ー ク ３ ２ 周 囲 に 不 活 性 環 境 を も た ら す よ う に シ ー ル ド ガ
ス ノ ズ ル ２ ２ を 通 っ て 送 ら れ る 。 シ ー ル ド ガ ス に よ り 、 当 業 者 に 周 知 の よ う に 酸 化 お よ び
溶 着 物 中 の 不 純 物 が 防 止 さ れ る 。 別 の 実 施 例 に お い て は 、 溶 接 作 業 は 、 溶 接 装 置 １ ０ お よ
び 部 品 ３ ６ が 完 全 に ア ル ゴ ン な ど の 不 活 性 シ ー ル ド ガ ス に 覆 わ れ る 不 活 性 ガ ス パ ー ジ ボ ッ
ク ス （ 図 示 せ ず ） 内 で 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 部 品 ３ ６ に 亘 る 均 一 な 伝 熱 を 促 進 す る よ う に 制 御 さ れ た 環 境 を も た ら す た め に 、 溶 接 さ
れ る 部 品 ３ ６ の 縁 部 の 下 に ヒ ー ト シ ン ク ４ ０ を 設 け て も よ い 。 銅 、 鋼 や 黒 鉛 な ど の 種 々 の
材 料 か ら ヒ ー ト シ ン ク ４ ０ を 製 造 し て も よ い 。 溶 接 中 に ヒ ー ト シ ン ク ４ ０ が 、 溶 接 さ れ る
部 品 ３ ６ の 縁 部 か ら 所 定 の 距 離 （ 約 ０ ． ２ ０ ０ イ ン チ （ 約 ５ ． ０ ８ ｍ ｍ ） ） を 隔 て て 配 置
さ れ る 場 合 に 、 十 分 な 伝 熱 を も た ら す こ と が 明 ら か に な っ て い る 。 ヒ ー ト シ ン ク ４ ０ は 、
溶 接 工 程 の い く つ か の 事 例 に お い て 有 利 で あ る こ と が 分 か っ て い る が 、 ヒ ー ト シ ン ク ４ ０
を 用 い ず に 溶 接 補 修 を 行 う こ と も 可 能 で あ る し 、 部 品 ３ ６ と 接 触 さ せ て ヒ ー ト シ ン ク ４ ０
を 用 い る こ と が 最 も 有 利 な 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
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　 図 ２ ～ 図 ６ で は 、 薄 い 断 面 の 部 品 を 溶 接 補 修 す る 一 実 施 例 が 図 示 さ れ て い る 。 本 明 細 書
で 用 い ら れ て い る よ う に 、 「 薄 い 」 と は 、 他 の 寸 法 も 確 か に 可 能 で は あ る が 、 約 ０ ． ２ ５
イ ン チ （ 約 ６ ． ３ ５ ｍ ｍ ） ま で と し て 定 義 さ れ る 。 図 ２ で は 、 エ ア フ ォ イ ル ５ ２ が デ ィ ス
ク ５ ４ と 一 体 的 に 形 成 さ れ て い る 一 体 型 ブ レ ー ド 付 ロ ー タ ５ ０ の 一 部 分 が 図 示 さ れ て い る
。 図 を 簡 略 化 す る た め に 、 デ ィ ス ク ５ ４ を 部 分 的 に 切 断 し て 示 し て い る 。 一 体 型 ブ レ ー ド
付 ロ ー タ ５ ０ は 、 通 常 、 単 一 の 金 属 ブ ロ ッ ク か ら 形 成 さ れ る 。 従 来 の 圧 縮 機 ロ ー タ の 構 造
で は 、 エ ア フ ォ イ ル が 破 損 し た 場 合 、 エ ア フ ォ イ ル は デ ィ ス ク か ら 取 り 外 さ れ 、 新 し い エ
ア フ ォ イ ル と 交 換 さ れ る 。 し か し 、 一 体 型 ブ レ ー ド 付 ロ ー タ ５ ０ の エ ア フ ォ イ ル が 、 所 定
の 限 界 を 超 え て 破 損 し た 場 合 に は 、 そ の エ ア フ ォ イ ル を 補 修 す る か 、 あ る い は 高 い 材 料 費
お よ び 人 件 費 を か け て 、 一 体 型 ブ レ ー ド 付 ロ ー タ ５ ０ 全 体 を 取 替 え な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ２ に 示 さ れ た エ ア フ ォ イ ル の 破 損 部 分 ５ ６ は 、 図 ３ の よ う な 実 質 的 に ま っ す ぐ な 機 械
加 工 縁 部 ５ ８ を 形 成 す る よ う に 、 グ ラ イ ン ダ や 工 作 機 械 な ど の 適 切 な 装 置 で 機 械 加 工 さ れ
得 る 。 図 ４ で は 、 破 損 し た エ ア フ ォ イ ル ５ ２ を 補 修 す る よ う に 溶 接 線 つ ま り ビ ー ド ６ ０ を
形 成 し て い る プ ラ ズ マ ア ー ク 溶 接 装 置 １ ０ が 図 示 さ れ て い る 。 図 を 簡 略 化 す る た め に 、 溶
接 装 置 １ ０ は 、 実 際 の 作 業 で 用 い ら れ る 場 合 よ り も エ ア フ ォ イ ル ５ ２ か ら 離 れ て 図 示 さ れ
て い る 。 実 際 は 、 溶 接 装 置 １ ０ の ト ー チ は 、 エ ア フ ォ イ ル ５ ２ に か な り 近 接 し て い る （ 例
え ば 、 他 の 距 離 で あ っ て も よ い が 、 約 ０ ． ２ イ ン チ （ 約 ５ ． ０ ８ ｍ ｍ ） ） こ と を 理 解 さ れ
た い 。 各 溶 接 ビ ー ド ６ ０ は 、 プ ラ ズ マ ア ー ク 溶 接 装 置 １ ０ の １ 回 の パ ス （ 溶 接 操 作 ） に よ
り 形 成 さ れ る 。 第 １ の 溶 接 ビ ー ド ６ ２ は 、 溶 接 装 置 １ ０ が 矢 印 ７ ０ で 示 さ れ た 第 １ の 方 向
に 移 動 す る 際 に 、 エ ア フ ォ イ ル ５ ２ に 堆 積 す る 。 溶 着 装 置 が エ ア フ ォ イ ル の 端 部 に 達 し た
後 、 即 座 に 溶 接 装 置 を 反 転 さ せ て 、 第 １ の 溶 接 ビ ー ド ６ ２ の 形 成 と 反 対 の 矢 印 ７ ２ の 方 向
に 溶 接 装 置 を 移 動 さ せ る こ と に よ り 、 第 ２ の 溶 接 ビ ー ド ６ ４ が 第 １ の 溶 接 ビ ー ド ６ ２ の 上
に 堆 積 す る 。 プ ラ ズ マ ア ー ク 装 置 の こ の 連 続 的 な 二 方 向 性 の 移 動 に よ り 、 Ｉ Ｎ － １ ０ ０ か
ら 製 造 さ れ た エ ア フ ォ イ ル ５ ２ に 亀 裂 の な い 溶 接 部 が 形 成 さ れ る こ と が 分 か っ て い る 。 溶
接 を 形 成 す る 連 続 的 な 二 方 向 の パ タ ー ン に よ り 、 溶 接 部 の 端 部 に お け る 熱 の 過 渡 が 排 除 さ
れ る 。 さ ら に 、 連 続 的 な 溶 接 ビ ー ド は 、 パ ス と パ ス と の 間 に お い て 遅 れ な く 速 や か に 、 連
続 さ せ て 付 与 さ れ る べ き で あ る 。 プ ラ ズ マ ア ー ク 溶 接 ト ー チ １ ０ は 、 当 業 者 に 周 知 の 多 軸
型 の 位 置 合 わ せ シ ス テ ム に よ り 、 電 気 的 に 制 御 さ れ 得 る 。 特 定 の 用 途 に お い て 手 動 作 業 が
有 用 で あ る 場 合 に は 、 任 意 選 択 で 、 プ ラ ズ マ ア ー ク 溶 接 装 置 を 手 動 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 に 図 ５ を 参 照 す る と 、 エ ア フ ォ イ ル ５ ２ が 概 ね 元 の 高 さ ７ ４ ま で 溶 接 材 料 ６ ０ で 完 全
に 積 み 上 げ ら れ 、 適 切 な 溶 接 後 の 熱 処 理 が 完 了 し た 後 、 溶 接 材 料 ６ ０ は 、 グ ラ イ ン ダ 工 具
７ ６ な ど の 適 切 な 装 置 で 機 械 加 工 さ れ 得 る 。 エ ア フ ォ イ ル ５ ２ は 、 図 ６ に 示 さ れ た よ う な
完 成 形 の 幾 何 学 形 状 に 機 械 加 工 さ れ 、 特 定 用 途 に 適 切 な 機 械 加 工 後 の 応 力 除 去 、 コ ー テ ィ
ン グ の 付 与 お よ び シ ョ ッ ト ピ ー ニ ン グ な ど の 他 の 工 程 を 経 た 後 、 運 転 使 用 可 能 な 状 態 と な
る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 次 に 図 ７ を 参 照 す る と 、 本 発 明 に 用 い ら れ た 方 法 は 、 材 料 に 亀 裂 を 生 じ さ せ る こ と な く
あ ら ゆ る 高 硬 化 元 素 含 有 ニ ッ ケ ル 超 合 金 を 溶 接 補 修 す る た め に 使 用 さ れ 得 る 。 本 発 明 の 方
法 は 、 一 体 型 ブ レ ー ド 付 ロ ー タ の エ ア フ ォ イ ル な ど の 複 雑 な 幾 何 学 形 状 の 補 修 に 特 に 有 益
で あ る 。 作 業 に お い て は 、 破 損 し た 部 品 を 機 械 加 工 し て 、 部 品 の 破 損 部 分 を 除 去 し 、 溶 接
ビ ー ド を 付 与 す る た め に 比 較 的 平 滑 な 表 面 を 形 成 す る （ ブ ロ ッ ク ８ ０ ） 。 溶 接 装 置 は 、 部
品 に 溶 接 ビ ー ド を 形 成 し つ つ 、 連 続 的 に 二 方 向 に 移 動 す る （ ブ ロ ッ ク ８ ２ ） 。 溶 接 材 料 は
、 冷 却 さ れ （ ブ ロ ッ ク ８ ４ ） 、 適 切 に 熱 処 理 さ れ る （ ブ ロ ッ ク ８ ６ ） 。 部 品 は 、 次 い で 、
仕 上 げ 加 工 さ れ （ ブ ロ ッ ク ８ ８ ） 、 他 の 適 切 な 作 業 の 後 、 通 常 の 運 用 に 戻 す こ と が で き る
状 態 と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 特 定 の 実 施 例 に つ い て 詳 細 な 説 明 が な さ れ た が 、 本 発 明 の 法 的 な 範 囲 が 添 付 の
特 許 請 求 の 範 囲 に よ り 定 義 さ れ る こ と を 理 解 さ れ た い 。 詳 細 な 説 明 は 、 例 示 的 な も の と し
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て 説 明 す る も の で あ り 、 可 能 な 全 て の 実 施 例 を 説 明 す る こ と は 、 不 可 能 で な い に し て も 、
実 用 的 で は な い た め 、 可 能 で あ る 全 て の 実 施 例 を 説 明 し て い な い 。 現 在 の 技 術 ま た は 本 発
明 の 出 願 日 以 降 に 開 発 さ れ る 技 術 を 用 い る こ と に よ り 、 本 発 明 を 定 義 す る 特 許 請 求 の 範 囲
の 範 囲 内 に あ る 多 く の 別 の 実 施 例 が 実 施 さ れ 得 る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 図 １ 】 プ ラ ズ マ ア ー ク 溶 接 装 置 の 概 略 的 な 配 置 図 。
【 図 ２ 】 破 損 し た エ ア フ ォ イ ル を 有 す る 一 体 型 ブ レ ー ド 付 ロ ー タ の 一 部 の 斜 視 図 。
【 図 ３ 】 破 損 部 分 を 機 械 加 工 し た 後 の 図 ２ の エ ア フ ォ イ ル の 斜 視 図 。
【 図 ４ 】 破 損 部 分 に 複 数 の ビ ー ド を 適 用 し た 図 ２ の エ ア フ ォ イ ル の 斜 視 図 。
【 図 ５ 】 溶 接 部 を 機 械 加 工 し て い る 図 ２ の エ ア フ ォ イ ル の 斜 視 図 。
【 図 ６ 】 完 成 品 の エ ア フ ォ イ ル の 斜 視 図 。
【 図 ７ 】 高 硬 化 元 素 含 有 の ニ ッ ケ ル ベ ー ス 物 質 か ら 製 造 さ れ た 部 品 の 補 修 方 法 を 示 す フ ロ
ー チ ャ ー ト 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 １ ０ … プ ラ ズ マ ア ー ク 溶 接 装 置
　 １ ６ … 搬 送 ガ ス 導 管
　 １ ８ … ノ ズ ル ト ー チ
　 ２ ０ … シ ー ル ド ガ ス キ ャ ッ プ
　 ２ ２ … シ ー ル ド ガ ス ノ ズ ル
　 ２ ４ … 電 線 管
　 ２ ６ … 電 極
　 ２ ８ … 粉 末 用 チ ャ ネ ル
　 ３ ０ … ノ ズ ル 先 端 部
　 ３ ２ … プ ラ ズ マ ア ー ク
　 ３ ４ … 溶 接 ビ ー ド
　 ３ ６ … 部 品
　 ３ ８ … シ ー ル ド ガ ス
　 ４ ０ … ヒ ー ト シ ン ク
　 ５ ０ … 一 体 型 ブ レ ー ド 付 ロ ー タ
　 ５ ２ … エ ア フ ォ イ ル
　 ５ ４ … デ ィ ス ク
　 ５ ６ … 破 損 部 分
　 ５ ８ … 機 械 加 工 縁 部
　 ６ ０ … 溶 接 ビ ー ド
　 ６ ２ … 第 １ の 溶 接 ビ ー ド
　 ６ ４ … 第 ２ の 溶 接 ビ ー ド
　 ７ ０ ， ７ ２ … 矢 印
　 ７ ４ … 元 の 高 さ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

(9) JP 2006-239775 A 2006.9.14



フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
                        Ｆ０４ＤＦ０４ＤＦ０４ＤＦ０４ＤＦ０４ＤＦ０４ＤＦ０４ＤＦ０４Ｄ  29/32     (2006.01)  29/32     (2006.01)  29/32     (2006.01)  29/32     (2006.01)  29/32     (2006.01)  29/32     (2006.01)  29/32     (2006.01)  29/32     (2006.01)           Ｆ０１Ｄ   5/28    　　　　          　　　　　
   　　　　                                Ｆ０４Ｄ  29/32    　　　Ｋ          　　　　　

(72)発明者  リチャード　エー．ストーン
            アメリカ合衆国，コネチカット，スタフォード　スプリングス，ホップヤード　ロード　５２
(72)発明者  ゲーリー　ジェイ．ラーソン
            アメリカ合衆国，コネチカット，マディソン，ツイン　コーブス　ロード　１１１
(72)発明者  ジョン　マッツ
            アメリカ合衆国，コネチカット，ニュー　ヘイブン，チャペル　ストリート　９００，アパートメ
            ント　アール　シー－３１１
Ｆターム(参考) 3G002 EA06 
　　　　 　　  3H130 AA13  AA22  AB07  AB12  AB27  AB52  AC17  BA98B BA98C CA08 
　　　　 　　        CB01  CB06  DA02X DD09X EC03B EC03C EC13B EC13C ED01B ED01C
　　　　 　　  4E001 AA03  BB11  CB03 
　　　　 　　  4K031 AA02  AB02  AB06  BA07  BA08  DA03  EA01  EA02  EA10  FA01 
　　　　 　　        FA04 

(10) JP 2006-239775 A 2006.9.14



【 外 国 語 明 細 書 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(11) JP 2006-239775 A 2006.9.14



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(12) JP 2006-239775 A 2006.9.14



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(13) JP 2006-239775 A 2006.9.14



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(14) JP 2006-239775 A 2006.9.14



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(15) JP 2006-239775 A 2006.9.14



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(16) JP 2006-239775 A 2006.9.14



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(17) JP 2006-239775 A 2006.9.14



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(18) JP 2006-239775 A 2006.9.14



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(19) JP 2006-239775 A 2006.9.14



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(20) JP 2006-239775 A 2006.9.14



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(21) JP 2006-239775 A 2006.9.14



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(22) JP 2006-239775 A 2006.9.14



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(23) JP 2006-239775 A 2006.9.14



(24) JP 2006-239775 A 2006.9.14


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow
	foreign-language-body

