
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】概略的にはタービンエンジンに関し、より詳細

には、タービンエンジンのロータの溶接に関する。

【解決手段】それぞれが溶接面を含むロータの２つの部

分を互いに溶接する方法が提供される。その方法は、第

１のロータ部分１０２の溶接面１１４を第２のロータ部

分１０４の溶接面１１６に密着させて配置することを含

む。その方法はまた、さねはぎ継ぎ１２５がそれら間で

形成されるように、第１の部分を囲むフランジに実質的

に密着させて第２の部分を配置することも含む。

【選択図】図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 溶 接 面 （ １ １ ４ ） お よ び フ ラ ン ジ を 有 す る 第 １ の ロ ー タ 部 分 （ １ ０ ２ ） と 、 溶 接 面 （ １
１ ６ ） を 有 す る 第 ２ の ロ ー タ 部 分 （ １ ０ ４ ） と を 具 備 し た タ ー ビ ン エ ン ジ ン 用 の ロ ー タ （
１ ０ ０ ） で あ っ て 、
　 前 記 第 １ の ロ ー タ の 溶 接 面 は 、 該 第 １ の ロ ー タ の 溶 接 面 と 前 記 第 ２ の ロ ー タ の 溶 接 面 と
の 間 に 溶 接 接 合 部 （ １ ０ ６ ） が 形 成 さ れ る よ う に 前 記 第 ２ の ロ ー タ の 溶 接 面 と 実 質 的 に 密
着 し て 配 置 さ れ 、 前 記 第 ２ の ロ ー タ 部 分 は 、 該 第 ２ の ロ ー タ 部 分 と 前 記 フ ラ ン ジ と の 間 に
さ ね は ぎ 継 ぎ （ １ ２ ５ ） が 形 成 さ れ る よ う に 前 記 フ ラ ン ジ に 実 質 的 に 密 着 し 、 前 記 さ ね は
ぎ 継 ぎ が 、 前 記 第 １ の ロ ー タ 部 分 と 前 記 第 ２ の ロ ー タ 部 分 と の 結 合 を 容 易 に す る ロ ー タ （
１ ０ ０ ） 。
【 請 求 項 ２ 】
　 ケ ー シ ン グ が 前 記 ロ ー タ に 結 合 さ れ て 、 前 記 ケ ー シ ン グ （ １ １ ０ ） に よ っ て 画 定 さ れ た
チ ャ ン バ （ １ １ １ ） が 前 記 溶 接 接 合 部 （ １ ０ ６ ） を 実 質 的 に 囲 み 、 前 記 チ ャ ン バ は 減 圧 状
態 を 維 持 す る よ う に 構 成 さ れ 、 前 記 溶 接 接 合 部 は 前 記 チ ャ ン バ 内 で 電 子 ビ ー ム 発 生 器 （ １
１ ２ ） を 使 用 し て 溶 接 さ れ る よ う に 構 成 さ れ た 請 求 項 １ に 記 載 の ロ ー タ （ １ ０ ０ ） 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 溶 接 接 合 部 （ １ ０ ６ ） は 、 電 子 ビ ー ム 発 生 器 が 前 記 溶 接 接 合 部 の 周 り を １ 回 転 す る
間 に 電 子 ビ ー ム 発 生 器 （ １ １ ２ ） に よ っ て 溶 接 さ れ る よ う に 構 成 さ れ た 請 求 項 ２ に 記 載 の
ロ ー タ （ １ ０ ０ ） 。
【 請 求 項 ４ 】
　 さ ら に 、 前 記 第 １ の ロ ー タ 部 分 の 面 （ １ １ ４ ） と 前 記 第 ２ の ロ ー タ 部 分 の 面 （ １ １ ６ ）
と の 間 に 実 質 的 に 密 着 し て 挿 入 さ れ た シ ム （ １ ３ ０ ） を 有 し 、 前 記 シ ム は 前 記 第 １ の ロ ー
タ 部 分 と 前 記 第 ２ の ロ ー タ 部 分 の 結 合 を 容 易 に す る 請 求 項 ２ に 記 載 の ロ ー タ （ １ ０ ０ ） 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 シ ム （ １ ３ ０ ） は 合 金 材 料 か ら な る 請 求 項 ４ に 記 載 の ロ ー タ （ １ ０ ０ ） 。
【 請 求 項 ６ 】
　 空 洞 （ １ ０ ９ ） が 前 記 第 １ の ロ ー タ 部 分 （ １ ０ ２ ） と 前 記 第 ２ の ロ ー タ 部 分 （ １ ０ ４ ）
と の 間 に 形 成 さ れ た 請 求 項 １ に 記 載 の ロ ー タ （ １ ０ ０ ） 。
【 請 求 項 ７ 】
　 そ れ ぞ れ 溶 接 面 （ １ １ ４ 、 １ １ ６ ） を 有 す る ２ つ の ロ ー タ 部 分 （ １ ０ ２ 、 １ ０ ４ ） を 溶
接 す る シ ス テ ム で あ っ て 、
　 前 記 第 １ の ロ ー タ 部 分 の 溶 接 面 と 前 記 第 ２ の ロ ー タ 部 分 の 溶 接 面 と の 間 に 画 定 さ れ た 溶
接 接 合 部 （ １ ０ ６ ） と 、
　 前 記 第 ２ の ロ ー タ 部 分 と 前 記 第 １ の ロ ー タ 部 分 を 囲 む フ ラ ン ジ と の 間 に 画 定 さ れ た さ ね
は ぎ 継 ぎ （ １ ２ ５ ） と 、
　 ロ ー タ に 結 合 さ れ た ケ ー シ ン グ （ １ １ ０ ） で あ っ て 、 前 記 ケ ー シ ン グ （ １ ０ ９ ） に よ っ
て 画 定 さ れ た チ ャ ン バ （ １ １ １ ） が 溶 接 接 合 部 を 実 質 的 に 囲 み 、 前 記 チ ャ ン バ が 減 圧 状 態
を 維 持 す る よ う に 構 成 さ れ た ケ ー シ ン グ （ １ １ ０ ） と 、
　 前 記 溶 接 接 合 部 を 前 記 チ ャ ン バ 内 で 溶 接 す る よ う に 構 成 さ れ た 電 子 ビ ー ム 発 生 器 （ １ １
２ ） と を 有 す る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 電 子 ビ ー ム 発 生 器 （ １ １ ２ ） は 、 前 記 溶 接 接 合 部 の 周 り を １ 回 転 す る 間 に 前 記 溶 接
接 合 部 （ １ ０ ６ ） を 溶 接 す る よ う に 構 成 さ れ た 請 求 項 ７ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 電 子 ビ ー ム 発 生 器 （ １ １ ２ ） の 強 度 は 、 前 記 溶 接 接 合 部 （ １ ０ ６ ） の 溶 接 を 容 易 に
す る た め に 調 整 す る こ と が で き る 請 求 項 ７ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 溶 接 接 合 部 （ １ ０ ６ ） は 内 側 部 分 （ １ ０ ８ ） を 有 し 、 前 記 電 子 ビ ー ム 発 生 器 （ １ １
２ ） の 強 度 は 、 前 記 内 側 部 分 の 溶 接 を 容 易 に す る た め に 調 整 す る こ と が で き る 請 求 項 ７ に
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記 載 の シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 概 略 的 に は タ ー ビ ン エ ン ジ ン に 関 し 、 よ り 詳 細 に は 、 タ ー ビ ン エ ン ジ ン の ロ
ー タ の 溶 接 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 公 知 の タ ー ビ ン エ ン ジ ン ロ ー タ に は 数 個 の ロ ー タ 部 分 を 含 む も の が 少 な く と も 幾 つ か あ
り 、 各 ロ ー タ 部 分 は 、 異 な る 温 度 お よ び ／ ま た は 異 な る 動 作 条 件 で 動 作 す る こ と が あ る 。
例 え ば 、 そ の よ う な ロ ー タ は 、 高 圧 ロ ー タ 部 分 、 中 圧 ロ ー タ 部 分 、 お よ び 低 圧 ロ ー タ 部 分
を 含 む こ と が あ る 。 ロ ー タ 部 分 が 異 な る と 、 例 え ば 、 ロ ー タ 内 の 動 作 温 度 と 動 作 圧 力 も 異
な る の で 、 公 知 の ロ ー タ 部 分 の 少 な く と も 幾 つ か は 異 な る 材 料 で 製 造 さ れ る 。 異 な る ロ ー
タ 部 分 を 結 合 す る 公 知 の 方 法 に は 、 そ の 部 分 を 互 い に ボ ル ト 留 め す る も の お よ び ／ ま た は
溶 接 す る も の が あ る 。 一 般 的 に 採 用 さ れ る ２ つ の 結 合 方 法 の 間 で は 、 各 部 分 を 互 い に ボ ル
ト 留 め す る 方 が 通 常 望 ま し く な い 、 と い う の は 、 フ ラ ン ジ お よ び ボ ル ト を 使 用 す る と 、 通
常 、 タ ー ビ ン ロ ー タ は 所 望 す る よ り 長 く な り 、 ロ ー タ の も と の 重 量 が 増 加 す る か ら で あ る
。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ロ ー タ 部 分 を 溶 接 す る 公 知 の 方 法 で は 、 そ う し た 溶 接 工 程 が 複 数 の パ ス 、 途 中 で の 機 械
加 工 、 お よ び ／ ま た は 複 数 の 熱 処 理 を 必 要 と す る 場 合 に 、 ロ ー タ に 不 具 合 を も た ら す こ と
が あ る 。 特 に 多 パ ス 溶 接 は 、 完 了 し た 溶 接 に 不 具 合 が 生 じ る 危 険 性 を 増 大 さ せ る 恐 れ が あ
る 。 例 え ば 、 各 パ ス は 、 ス ラ グ 混 入 、 溶 解 不 足 、 ま た は ポ リ シ テ ィ に 対 す る 危 険 性 を 増 大
さ せ る こ と が あ り 、 そ れ ら は 深 刻 な 亀 裂 が 発 生 す る き っ か け と な る 恐 れ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ロ ー タ 部 分 の 相 互 溶 接 に 関 連 し た 危 険 の 低 減 を 容 易 に す る た め に 、 少 な く と も １ つ の 溶
接 方 法 で は 、 溶 接 棒 を 使 用 し て 溶 接 す る 接 合 部 の 両 側 に 層 を 作 る 。 し か し 、 こ の 溶 接 技 術
は 溶 接 接 合 部 の 幅 を 増 や し 、 そ れ に よ り 、 ス ラ グ 混 入 お よ び ／ ま た は ポ ロ シ テ ィ 生 成 の 危
険 性 が 増 加 す る 恐 れ が あ る 。 代 替 の 溶 接 技 術 で は 、 異 な る 複 合 材 料 か ら 作 ら れ た 層 状 の 中
間 部 材 を 使 用 す る 。 し か し 、 一 般 的 に そ う し た 中 間 部 材 は 、 ロ ー タ の 他 の 部 分 よ り 材 料 強
度 が 低 い 。 そ の 結 果 と し て 、 中 間 部 材 に 損 傷 を 与 え た り 、 弱 め た り す る の を 回 避 す る た め
に 、 特 別 に 注 意 し て ロ ー タ を 取 り 扱 わ な け れ ば な ら な い 。 さ ら に 、 そ の よ う な ロ ー タ の 両
端 部 は 熱 処 理 さ れ な け れ ば な ら ず 、 そ れ に よ り 、 複 合 中 間 材 料 は 過 度 の 温 度 を 受 け る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ こ で は 、 そ れ ぞ れ が 溶 接 面 を 含 む ロ ー タ の ２ つ の 部 分 を 互 い に 溶 接 す る 方 法 が 開 示 さ
れ る 。 こ の 方 法 は 、 第 １ の ロ ー タ 部 分 の 溶 接 面 を 第 ２ の ロ ー タ 部 分 の 溶 接 面 に 密 着 さ せ て
配 置 す る こ と を 含 む 。 そ の 方 法 は ま た 、 さ ね は ぎ 継 ぎ が そ れ ら 間 で 形 成 さ れ る よ う に 、 第
１ の 部 分 を 囲 む フ ラ ン ジ に 実 質 的 に 密 着 さ せ て 第 ２ の 部 分 を 配 置 す る こ と も 含 む 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 １ つ の 態 様 で は 、 タ ー ビ ン エ ン ジ ン 用 の ロ ー タ が 提 供 さ れ る 。 ロ ー タ は 、 溶 接 面 お よ び
フ ラ ン ジ を 含 む 第 １ の ロ ー タ 部 分 を 有 す る 。 ロ ー タ は ま た 、 溶 接 面 を 含 む 第 ２ の ロ ー タ 部
分 も 有 す る 。 第 １ の ロ ー タ の 溶 接 面 は 、 第 ２ の ロ ー タ の 溶 接 面 と 実 質 的 に 密 着 し て 配 置 さ
れ 、 第 ２ の ロ ー タ 部 分 は 、 さ ね は ぎ 継 ぎ が 第 １ の ロ ー タ 部 分 と 第 ２ の ロ ー タ 部 分 と の 間 で
形 成 さ れ る よ う に フ ラ ン ジ に 実 質 的 に 密 着 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 別 の 態 様 で は 、 ロ ー タ の ２ つ の 部 分 を 溶 接 す る シ ス テ ム が 提 供 さ れ る 。 ロ ー タ の 両 方 の
部 分 は 溶 接 面 を 含 む 。 第 １ の ロ ー タ 部 分 の 溶 接 面 は 、 第 ２ の ロ ー タ 部 分 の 溶 接 面 に 実 質 的
に 密 着 し て 配 置 さ れ 、 第 ２ の ロ ー タ 部 分 は 、 さ ね は ぎ 継 ぎ が そ れ ら の 間 で 形 成 さ れ る よ う
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に 第 １ の ロ ー タ 部 分 を 囲 む フ ラ ン ジ に 密 着 す る 。 シ ス テ ム は 、 ロ ー タ に 結 合 さ れ た ケ ー シ
ン グ を 有 し て お り 、 そ の ケ ー シ ン グ に よ っ て 画 定 さ れ た チ ャ ン バ は 接 合 部 を 実 質 的 に 囲 む
。 チ ャ ン バ ー は 真 空 ポ ン プ で 減 圧 さ れ て 真 空 に な る か ま た は 不 完 全 真 空 に な る 。 シ ス テ ム
は ま た 、 チ ャ ン バ 内 の 接 合 部 を 溶 接 す る た め の 電 子 ビ ー ム 発 生 器 も 有 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 １ は 、 溶 接 す る べ き 少 な く と も ２ つ の ロ ー タ 部 分 を 有 す る タ ー ビ ン ロ ー タ １ ０ ０ の 典
型 的 な 図 で あ る 。 具 体 的 に は 、 ロ ー タ １ ０ ０ は 、 溶 接 接 合 部 １ ０ ６ で 互 い に 結 合 さ れ る 第
１ の ロ ー タ 部 分 １ ０ ２ お よ び 第 ２ の ロ ー タ 部 分 １ ０ ４ を 有 す る 。 接 合 部 １ ０ ６ は 、 半 径 方
向 外 側 部 分 １ ０ ７ と 接 合 部 外 側 部 分 １ ０ ７ か ら 半 径 方 向 内 側 に あ る 半 径 方 向 内 側 部 分 １ ０
８ と を 有 す る 。 空 洞 １ ０ ９ は 、 ロ ー タ 部 分 １ ０ ２ と ロ ー タ 部 分 １ ０ ４ と の 間 で 接 合 部 １ ０
６ 内 に 画 定 さ れ る 。 ケ ー シ ン グ １ １ ０ は ロ ー タ １ ０ ０ に 結 合 さ れ て 、 接 合 部 １ ０ ６ を 囲 む
チ ャ ン バ １ １ １ を 画 定 し 、 ロ ー タ １ ０ ０ の 円 周 周 り に 延 在 す る 。 チ ャ ン バ 内 の す べ て の 空
気 は 真 空 ポ ン プ を 使 用 し て 抜 か れ る の で 、 チ ャ ン バ １ １ １ 内 は 真 空 に な る 。 次 に 、 減 圧 電
子 ビ ー ム 発 生 器 １ １ ２ が チ ャ ン バ １ １ １ 内 で ケ ー シ ン グ １ １ ０ に 連 結 さ れ 、 ロ ー タ 部 分 １
０ ２ お よ び １ ０ ４ の 溶 接 を 容 易 に す る た め に 電 子 ビ ー ム を 接 合 部 外 側 部 分 １ ０ ７ に 向 け る
こ と が で き る よ う に 整 列 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ２ は 、 ロ ー タ 部 分 １ ０ ２ お よ び １ ０ ４ の 溶 接 に 使 用 す る こ と が で き る 典 型 的 な 溶 接 接
合 部 １ ０ ６ の 図 で あ る 。 接 合 部 １ ０ ６ は 第 １ の 部 分 の 面 １ １ ４ を 形 成 さ れ 、 整 列 、 加 圧 さ
れ て 第 ２ の 部 分 の 面 １ １ ６ と 実 質 的 に 密 着 し て 接 触 す る 。 さ ね は ぎ 溝 部 １ １ ８ は 、 第 １ の
部 分 の 内 側 面 １ ２ ０ に 沿 っ て 外 側 に 伸 長 し 、 典 型 的 な 実 施 形 態 で は 、 第 １ の 部 分 の 面 １ １
４ に 対 し て 実 質 的 に 垂 直 に な っ て い る 。 さ ね は ぎ 溝 部 １ １ ８ は 、 第 １ の 部 分 の 内 側 面 １ ２
０ に 対 し て 実 質 的 に 平 行 で 、 第 １ の 部 分 の 面 １ １ ４ に 対 し て 実 質 的 に 垂 直 な 半 径 方 向 上 側
面 １ ２ ４ を 含 む 。 第 ２ の 部 分 の 内 側 面 １ ２ ２ は 、 さ ね は ぎ 継 ぎ １ ２ ５ が 接 合 部 内 側 部 分 １
０ ８ に 沿 っ て 形 成 さ れ る よ う に さ ね は ぎ 溝 上 側 面 １ ２ ４ と 実 質 的 に 密 着 し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 溶 接 作 業 を 始 め る 前 に 、 ロ ー タ 部 分 １ ０ ２ お よ び １ ０ ４ は 、 接 合 部 １ ０ ６ を 画 定 す る た
め に 互 い に 位 置 決 め さ れ る 。 具 体 的 に は 、 第 ２ の 部 分 の 面 １ １ ６ は 、 第 １ の 部 分 の 面 １ １
４ と 実 質 的 に 密 着 し て 配 置 さ れ 、 第 ２ の 部 分 の 内 側 面 １ ２ ２ は 、 さ ね は ぎ 溝 上 側 面 １ ２ ４
と 実 質 的 に 密 着 し て 配 置 さ れ て さ ね は ぎ 継 ぎ １ ２ ５ を 形 成 す る 。 さ ね は ぎ 継 ぎ １ ２ ５ は 、
部 分 １ ２ ０ と 部 分 １ ０ ４ の 結 合 を 容 易 に す る 。 部 分 １ ０ ２ と 部 分 １ ０ ４ の 結 合 は ま た 空 洞
１ ０ ９ を 画 定 す る 、 こ れ に 代 え て 、 ロ ー タ １ ０ ０ は 複 数 の 部 分 に よ っ て 画 定 さ れ た 複 数 の
接 合 部 １ ０ ６ を 有 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ケ ー シ ン グ １ １ ０ は 、 接 合 部 １ ０ ６ を 実 質 的 に 囲 む チ ャ ン バ １ １ １ を 画 定 す る よ う に ロ
ー タ １ ０ ０ に 結 合 さ れ る 。 空 気 が チ ャ ン バ １ １ １ か ら 抜 か れ 、 接 合 部 １ ０ ６ の 周 囲 は 真 空
に な る 。 チ ャ ン バ １ １ １ は ロ ー タ １ ０ ０ の 限 定 し た 部 分 を 囲 む の で 、 真 空 の 収 容 部 を 大 き
く す る 必 要 は な く な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 チ ャ ン バ １ １ １ 内 が 真 空 に な っ た 後 で 、 溶 接 工 程 が 実 行 さ れ る 。 具 体 的 に い う と 、 典 型
的 な 実 施 形 態 で は 、 溶 接 は 電 子 ビ ー ム 発 生 器 １ １ ２ に よ っ て 行 わ れ る 。 電 子 ビ ー ム 発 生 器
１ １ ２ は 、 ロ ー タ の 円 周 ま わ り を 移 動 で き る よ う に 、 チ ャ ン バ １ １ １ 内 で ケ ー シ ン グ に 連
結 さ れ る 。 電 子 ビ ー ム 発 生 器 １ １ ２ は 、 接 合 部 １ ０ ６ に 対 し て 整 列 さ れ て 、 電 子 ビ ー ム が
接 合 部 内 側 部 分 １ ０ ８ ま で 貫 通 で き る 強 度 で 電 子 ビ ー ム を 接 合 部 外 側 部 分 １ ０ ７ に 向 け る
こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 電 子 ビ ー ム 発 生 器 １ １ ２ は 、 電 子 ビ ー ム を 接 合 部 外 側 部 分 １ ０ ７ に 向 け な が ら 、 ロ ー タ
１ ０ ０ の 円 周 の 周 り を 回 転 さ れ る 。 あ る い は 、 電 子 ビ ー ム は 止 ま っ た ま ま 、 ロ ー タ が 回 転
し て ビ ー ム と ロ ー タ 円 周 部 と の 間 に 相 対 移 動 が 生 じ る 。 回 転 中 に 、 電 子 ビ ー ム は 第 １ の 部
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分 の 面 １ １ ４ と 第 ２ の 部 分 の 面 １ １ ６ を 加 熱 し て 溶 接 金 属 を 生 成 す る 。 面 １ １ ４ か ら の 溶
接 金 属 は 、 面 １ １ ６ か ら の 溶 接 金 属 と 融 合 す る の で 、 部 分 １ ０ ２ と 部 分 １ ０ ４ は 接 合 さ れ
て 一 体 部 品 に な る 。 電 子 ビ ー ム 発 生 器 １ １ ２ は 、 面 １ １ ４ お よ び １ １ ６ を 接 合 す る の に 接
合 部 １ ０ ６ の 円 周 の 周 り を 完 全 に １ 回 転 す る こ と だ け を 必 要 と す る の で 、 多 パ ス を 必 要 と
す る 溶 接 技 術 に 比 べ て 溶 接 欠 陥 を 容 易 に 低 減 で き る 。 具 体 的 に は 、 さ ね は ぎ 継 ぎ １ ２ ５ は
、 部 分 １ ０ ２ と 部 分 １ ０ ４ と の 間 の よ り 密 着 し た 嵌 合 を 容 易 に す る の で 、 電 子 ビ ー ム は 、
電 子 ビ ー ム 発 生 器 １ １ ２ を １ 回 パ ス す る だ け で 構 造 上 よ り 堅 固 な 溶 接 部 を 形 成 す る こ と が
で き る 。 そ の 結 果 と し て 、 溶 接 欠 陥 お よ び 溶 接 変 形 の 発 生 し づ ら い 構 造 上 強 固 な 溶 接 部 が
形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 溶 接 工 程 中 に 、 さ ね は ぎ 溝 部 １ １ ８ は 、 溶 接 金 属 お よ び ／ ま た は ス ラ グ を 含 む 材 料 が 空
洞 １ ０ ９ に 落 ち る の を 防 止 し て 、 面 １ １ ４ の 溶 接 金 属 と 面 １ １ ６ の 溶 接 金 属 と の 融 合 が 最
適 化 さ れ る の を 容 易 に す る 。 し た が っ て 、 部 分 １ ０ ２ と 部 分 １ ０ ４ と の 間 に 設 け た 接 合 部
は 構 造 上 堅 固 に な り 、 溶 接 部 の 脆 弱 性 お よ び 亀 裂 を 容 易 に 低 減 で き る 。 さ ら に 、 溶 接 金 属
が 空 洞 １ ０ ９ に 落 ち る の を 防 止 す る こ と で 、 部 分 １ ０ ２ と 部 分 １ ０ ４ と の 間 で よ り 完 璧 な
接 合 を 行 う こ と が で き て 、 そ の た め 、 欠 陥 が 少 な く な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 典 型 的 な 実 施 形 態 で は 、 電 子 ビ ー ム 発 生 器 １ １ ２ は 、 電 子 ビ ー ム の 強 度 を 指 す 出 力 域 間
で 作 動 す る 。 接 合 部 外 側 部 分 １ ０ ７ は 接 合 部 内 側 部 分 １ ０ ８ よ り 円 周 が 長 い の で 、 内 側 部
分 は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 外 側 部 分 が 完 了 す る 前 に ３ ６ ０ ° 溶 接 さ れ る 。 電 子 ビ ー ム の 出
力 は 、 電 子 ビ ー ム 発 生 器 １ １ ２ が 内 側 部 分 の 溶 接 を 完 了 し た と き に 、 弱 め ら れ な く て は な
ら な い 。 こ れ は 、 表 面 へ の 溶 接 侵 入 深 さ が 漸 進 的 に 変 わ る の を 助 け る た め に な さ れ る 。 こ
れ は 、 外 側 部 分 の 溶 接 が 完 了 す る と 同 時 に 最 大 ビ ー ム 強 度 で あ っ た も の が 突 然 停 止 さ れ た
場 合 に 見 ら れ る ポ ロ シ テ ィ も し く は ボ イ ド な ど の 溶 接 欠 陥 を 防 止 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 溶 接 が 完 了 す る と 、 接 合 部 付 近 の 領 域 に 応 力 除 去 用 の 熱 処 理 工 程 が 局 所 的 に 適 用 さ れ る
。 こ れ は ２ つ の 理 由 か ら 必 要 と さ れ る 。 任 意 の 溶 接 工 程 は 接 合 部 に あ る 程 度 の 残 留 応 力 を
残 す こ と が 第 １ の 理 由 で あ る 。 ほ と ん ど の 材 料 は 溶 接 熱 影 響 部 で 冶 金 学 的 変 質 を 受 け 、 そ
の こ と は 、 材 料 の 機 械 特 性 を 変 え る 恐 れ が あ る こ と が 第 ２ の 理 由 で あ る 。 熱 処 理 温 度 の 選
択 は 、 溶 接 す る 材 料 に 応 じ て な さ れ る 。 熱 処 理 工 程 後 に は 、 接 合 部 の 材 料 特 性 は 、 最 初 の
母 材 特 性 の 近 く ま で ほ と ん ど 戻 る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ４ は 、 溶 接 部 分 １ ０ ２ と 溶 接 部 分 １ ０ ４ と の 間 に 挿 入 し た シ ム １ ３ ０ を 含 む 接 合 部 １
０ ６ の 部 分 拡 大 図 で あ る 。 典 型 的 な 実 施 形 態 で は 、 第 １ の 部 分 １ ０ ２ お よ び 第 ２ の 部 分 １
０ ４ は 異 な る 材 料 か ら 作 ら れ て お り 、 異 な る 材 料 は 、 そ れ ら の 材 料 特 性 の た め に 、 脆 弱 性
も し く は 亀 裂 が 接 合 部 １ ０ ６ で 進 展 す る 可 能 性 を 高 め る こ と な く 、 互 い に 直 接 接 触 し て 溶
接 す る こ と が で き な い 。 シ ム １ ３ ０ は 第 １ の 部 分 １ ０ ２ と 第 ２ の 部 分 １ ０ ４ と の 間 に 挿 入
さ れ て 、 溶 接 時 に ２ つ の 材 料 が 適 切 に 溶 解 す る の を 助 け る 。 具 体 的 に は 、 シ ム １ ３ ０ が 部
分 １ ０ ２ と 部 分 １ ０ ４ と の 間 に 配 置 さ れ る と 、 第 １ の シ ム 面 １ ３ ２ は 第 １ の 部 分 の 面 １ １
４ と 実 質 的 に 密 着 し 、 反 対 側 の 第 ２ の シ ム 面 １ ３ ４ は 、 第 ２ の 部 分 の 面 １ １ ６ と 実 質 的 に
密 着 す る 。 さ ら に 、 シ ム １ ３ ０ が 部 分 １ ０ ２ と 部 分 １ ０ ４ と の 間 に 挿 入 さ れ る と 、 シ ム 内
側 面 １ ３ ６ は 、 さ ね は ぎ 溝 部 の 上 側 面 １ ２ ４ と 実 質 的 に 密 着 す る 。 シ ム １ ３ ０ は 、 第 ２ の
部 分 の 内 側 面 １ ２ ２ を さ ね は ぎ 溝 部 の 上 側 面 １ ２ ４ と 実 質 的 に 密 着 さ せ て 配 置 す る こ と が
で き る 寸 法 と さ れ た 幅 １ ３ ８ を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 シ ム １ ３ ０ の 製 造 に 使 用 す る 材 料 は 、 第 １ の 部 分 １ ０ ２ お よ び 第 ２ の 部 分 １ ０ ４ の 製 造
に 使 用 す る 材 料 に 基 づ い て 選 択 さ れ る 。 例 え ば 、 Ｃ ｒ Ｍ ｏ Ｖ 鋼 が Ｎ ｉ Ｃ ｒ Ｍ ｏ Ｖ 鋼 と 溶 接
さ れ る 場 合 、 ２ つ の 鋼 合 金 の 中 間 組 成 で 作 ら れ た シ ム を 使 用 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、
例 え ば 、 鋼 材 料 が ニ ッ ケ ル ベ ー ス の 合 金 と 結 合 さ れ る 場 合 、 合 金 ６ ２ ５ も し く は 合 金 ６ １
７ な ど の 合 金 を 使 用 す る こ と が で き る 。 各 実 施 形 態 で は 、 適 切 な 厚 さ の シ ム 材 料 が 選 択 さ
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れ て 、 溶 接 金 属 の 特 性 を 維 持 し な が ら 、 潜 在 的 に 有 害 な 相 が 溶 接 部 に で き る の を 容 易 に 防
止 で き る よ う に す る 。 典 型 的 な 実 施 形 態 で は 、 上 記 の 溶 接 工 程 お よ び 熱 処 理 工 程 と 同 じ 工
程 が 、 シ ム １ ３ ０ を 部 分 １ ０ ２ と 部 分 １ ０ ４ と の 間 に 挿 入 し た 場 合 に も 利 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 溶 接 作 業 を 始 め る 前 に 、 ロ ー タ 部 分 １ ０ ２ お よ び １ ０ ４ と シ ム １ ３ ０ が 互 い に 位 置 決 め
さ れ て 溶 接 部 １ ０ ６ を 画 定 す る 。 具 体 的 に は 、 第 １ の シ ム 面 １ ３ ２ は 第 １ の 部 分 の 面 １ １
４ と 実 質 的 に 密 着 し て 配 置 さ れ 、 第 ２ の シ ム 面 １ ３ ４ は 第 ２ の 部 分 の 面 １ １ ６ と 実 質 的 に
密 着 し て 配 置 さ れ る 。 さ ら に 、 シ ム 内 側 面 １ ３ ６ は さ ね は ぎ 溝 部 の 上 側 面 １ ２ ４ と 実 質 的
に 密 着 し て 配 置 さ れ る 。 シ ム 幅 １ ３ ８ は 、 第 ２ の 部 分 の 内 側 面 １ ２ ２ が さ ね は ぎ 溝 部 の 上
側 面 １ ２ ４ と 実 質 的 に 密 着 し て 配 置 さ れ る よ う な 寸 法 と さ れ る 。 部 分 １ ０ ２ お よ び １ ０ ４
と シ ム １ ３ ０ の 結 合 は ま た 、 空 洞 １ ０ ９ も 画 定 す る 。 代 替 方 法 と し て 、 ロ ー タ １ ０ ０ は 、
多 数 の 部 分 と 多 数 の シ ム に よ っ て 画 定 さ れ る 数 カ 所 の の 接 合 部 １ ０ ６ を 有 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ケ ー シ ン グ １ １ ０ は 、 チ ャ ン バ １ １ １ が 実 質 的 に 接 合 部 １ ０ ６ を 囲 む よ う に ロ ー タ １ ０
０ に 結 合 さ れ る 。 空 気 は チ ャ ン バ １ １ １ か ら 抜 か れ 、 接 合 部 １ ０ ６ の 周 囲 は 真 空 に な る 。
チ ャ ン バ １ １ １ は ロ ー タ １ ０ ０ の 部 分 を 限 定 し て 囲 む の で 、 真 空 の 収 容 部 を 大 き く す る 必
要 は な く な る 。 チ ャ ン バ １ １ １ が 真 空 に な る と 、 チ ャ ン バ １ １ １ 内 で ケ ー シ ン グ １ １ ０ に
連 結 さ れ た 電 子 ビ ー ム 発 生 器 １ １ ２ を 使 用 し て 溶 接 工 程 が 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 電 子 ビ ー ム 発 生 器 １ １ ２ が ロ ー タ １ ０ ０ の 周 り を 回 転 し て い る 間 、 電 子 ビ ー ム は 面 １ １
４ お よ び 面 １ １ ６ を 加 熱 し て 溶 接 金 属 を 生 成 す る 。 さ ら に 、 シ ム １ ３ ０ は 電 子 ビ ー ム に よ
っ て 溶 融 さ れ る 。 溶 融 し た シ ム １ ３ ０ は 両 側 で ロ ー タ 金 属 と 融 合 し 、 部 分 １ ０ ２ と 部 分 １
０ ４ を 接 合 し て 一 体 部 品 と す る 。 典 型 的 な 実 施 形 態 で は 、 電 子 ビ ー ム 発 生 器 １ １ ２ は 接 合
部 １ ０ ６ の 円 周 周 り を 完 全 に １ 回 転 す る 。 さ ら に 、 電 子 ビ ー ム 発 生 器 １ １ ２ の 強 度 は 、 回
転 が 終 わ り に 近 づ く と 弱 め ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 溶 接 が 終 了 す る と 、 接 合 部 付 近 の 領 域 に 応 力 除 去 用 の 熱 処 理 工 程 が 局 所 的 に 適 用 さ れ る
。 こ れ は 、 接 合 部 の 残 留 応 力 を 除 去 し 、 金 属 の 材 料 特 性 を 元 に 戻 す の に 必 要 と さ れ る 。 こ
の 熱 処 理 温 度 の 選 択 は 、 溶 接 す る 材 料 に 応 じ て な さ れ る 。 熱 処 理 工 程 後 に は 、 接 合 部 の 材
料 特 性 は 、 最 初 の 母 材 特 性 の 近 く ま で ほ と ん ど 戻 る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 記 の 方 法 お よ び シ ス テ ム は 、 接 合 部 の 脆 弱 性 が 弱 め ら れ 、 か つ ／ ま た は 接 合 部 で の 亀
裂 の 発 生 が 低 減 さ れ る 溶 接 接 合 を 用 い て 、 タ ー ビ ン ロ ー タ が 効 率 よ く 溶 接 さ れ る の を 容 易
に す る 。 具 体 的 に は 、 さ ね は ぎ 継 ぎ が ロ ー タ の 各 部 分 を 互 い に 結 合 す る の を 容 易 に し 、 ロ
ー タ の 各 部 分 は 、 電 子 ビ ー ム 発 生 器 を １ 階 だ け パ ス す る こ と で 溶 接 す る こ と が で き る 。 し
た が っ て 、 ロ ー タ の ２ つ の 部 分 は 、 溶 接 部 内 の ス ラ グ 混 入 や ポ ロ シ テ ィ な ど の 欠 陥 を 容 易
に 低 減 で き る 技 術 を 使 用 し て 溶 接 さ れ る 。 さ ら に 、 本 明 細 書 に 記 載 の 方 法 お よ び シ ス テ ム
は 、 異 な る 材 料 で 作 ら れ た ２ つ の ロ ー タ 部 分 を 溶 接 す る の に 使 用 す る こ と が で き る 。 本 明
細 書 に 記 載 の シ ム は 、 少 な く と も ２ つ の ロ ー タ 部 分 を 、 そ れ ぞ れ 材 料 特 性 が 異 な っ て い る
に も か か わ ら ず 、 互 い に 適 切 に 接 合 で き る よ う に す る 。 さ ら に シ ム は 、 電 子 ビ ー ム 発 生 器
を １ 階 だ け パ ス す る と い う 要 求 に 影 響 を 与 え る こ と は な い 。 そ の 結 果 、 ロ ー タ 部 分 は 、 コ
ス ト 効 率 が よ く 、 信 頼 で き 、 構 造 上 堅 固 な 接 合 で 互 い に 溶 接 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ こ で 使 用 し て い る よ う に 、 単 数 形 で 記 載 さ れ て お り 、 単 数 不 定 冠 詞 「 １ つ 」 を 冠 し た
要 素 ま た は ス テ ッ プ は 、 こ の 種 の 除 外 が 明 確 に 詳 述 さ れ な い 限 り 、 か か る 要 素 ま た は ス テ
ッ プ を 複 数 備 え る こ と を 除 い て 理 解 し て は な ら な い 。 本 発 明 が 「 １ つ の 実 施 形 態 」 と 称 す
る 場 合 、 列 挙 し た 特 徴 も 盛 り 込 ん だ さ ら な る 実 施 形 態 の 存 在 を 除 外 す る と 解 釈 さ れ る こ と
を 意 図 す る も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 明 細 書 に 記 載 の 方 法 お よ び シ ス テ ム が タ ー ビ ン ロ ー タ の 溶 接 に 関 連 さ せ て 説 明 さ れ た
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が 、 当 然 な が ら 、 本 明 細 書 に 記 載 の 溶 接 方 法 お よ び 溶 接 シ ス テ ム は タ ー ビ ン ロ ー タ に 限 定
さ れ る も の で は い 。 同 様 に 、 図 示 し た 溶 接 シ ス テ ム の 構 成 要 素 は 、 本 明 細 書 に 記 載 し た 特
定 の 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 明 細 書 に 記 載 し た 他 の 構 成 要 素 か ら 独 立 、 分
離 し て 利 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 が 様 々 な 具 体 的 実 施 形 態 に よ っ て 説 明 さ れ た が 、 本 発 明 は 請 求 項 の 精 神 と 範 囲 内
で 修 正 で き る こ と が 当 業 者 に は 分 か る で あ ろ う 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 図 １ 】 溶 接 す べ き 少 な く と も ２ つ の 部 分 を 含 む タ ー ビ ン ロ ー タ の 典 型 的 な 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 す ロ ー タ 部 分 の 結 合 に 使 用 で き る 典 型 的 な 溶 接 接 合 の 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 電 子 ビ ー ム エ ネ ル ギ が 溶 接 サ イ ク ル の 終 了 に 向 か っ て ど の よ う な 軌 跡 を 描 く か を
示 す 典 型 的 な 溶 接 接 合 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ２ に 示 す 接 合 の 部 分 図 で あ り 、 互 い に 溶 接 さ れ る 接 合 部 分 間 に 挿 入 さ れ た シ ム
を 含 む 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
100　 タ ー ビ ン ロ ー タ
102　 溶 接 ロ ー タ 部 分
104　 第 ２ の ロ ー タ 部 分
106　 溶 接 部
107　 接 合 部 外 側 部 分
108　 接 合 部 内 側 部 分
109　 空 洞
110　 ケ ー シ ン グ
111　 チ ャ ン バ
112　 電 子 ビ ー ム 発 生 器
114　 第 １ の 部 分 の 面
116　 第 ２ の 部 分 の 面
118　 さ ね は ぎ 溝 部
120　 第 １ の 部 分 の 内 側 面
122　 第 ２ の 部 分 の 内 側 面
124　 さ ね は ぎ 溝 上 側 面
125　 さ ね は ぎ 継 ぎ
130　 シ ム
132　 第 １ の シ ム 面
134　 第 ２ の シ ム 面
136　 シ ム 内 側 面
138　 幅
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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