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(57)【要約】
【課題】基材部の肉厚を減少させることなくガスタービ
ン動翼を補修することができるガスタービン動翼の補修
方法およびガスタービン動翼を提供する。
【解決手段】実施形態のガスタービン動翼の補修方法は
、翼先端１０ａの損耗部を除去し、翼先端１０ａを平面
１３に加工する工程と、平面１３上に肉盛溶接をして、
所定の高さおよび厚さの肉盛部１４を形成する工程とを
備える。肉盛部１４の先端部を、当初の翼先端１０ａの
形状と同一の形状に加工し、肉盛部１４の外側面２０が
、翼先端１０ａを構成する基材部１１の外側面２１より
も、ガスタービン動翼１０の内部側となるように段差２
３を形成する工程と、肉盛部１４の外側面２１に肉盛処
理を施し、肉盛部１４の外側面２１と基材部１１の外側
面２１との段差をなくし、当初の翼先端１０ａの形状と
同一の形状とする工程と、溶体化熱処理および時効熱処
理を行う工程とを備える。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ガスタービン動翼の翼先端を補修するガスタービン動翼の補修方法において、
　前記翼先端の損耗部を除去し、前記翼先端を平面に加工する損耗部除去工程と、
　平面に加工された前記翼先端に肉盛溶接をして、所定の高さおよび所定の厚さの肉盛部
を形成する肉盛溶接工程と、
　前記肉盛部の先端部および内側部を、損耗する前の当初の前記翼先端の形状と同一の形
状に加工するとともに、前記肉盛部の外側面が、前記翼先端を構成する基材部の外側面よ
りも、ガスタービン動翼の内部側となるように前記肉盛部を加工して段差を形成する段差
成形工程と、
　前記肉盛部の外側面に肉盛処理を施し、前記肉盛部の外側面と前記基材部の外側面との
段差をなくし、損耗する前の当初の前記翼先端の形状と同一の形状とする段差肉盛工程と
、
　溶体化熱処理および時効熱処理を行う熱処理工程と
　を具備することを特徴とするガスタービン動翼の補修方法。
【請求項２】
　ガスタービン動翼の翼先端を補修するガスタービン動翼の補修方法において、
　前記翼先端の損耗部を除去し、前記翼先端を平面に加工する損耗部除去工程と、
　平面に加工された前記翼先端に肉盛溶接をして、所定の高さおよび所定の厚さの肉盛部
を形成する肉盛溶接工程と、
　前記肉盛部の先端部および内側部を、損耗する前の当初の前記翼先端の形状と同一の形
状に加工するとともに、前記肉盛部の外側面が、前記翼先端を構成する基材部の外側面よ
りも、ガスタービン動翼の外部側となるように前記肉盛部を加工して段差を形成する段差
成形工程と、
　前記基材部の外側面に肉盛処理を施し、前記基材部の外側面と前記肉盛部の外側面との
段差をなくす段差肉盛工程と、
　前記基材部の外側面に形成された基材肉盛部および前記肉盛部を加工し、損耗する前の
当初の前記翼先端の形状と同一の形状とする外側面形成工程と、
　溶体化熱処理および時効熱処理を行う熱処理工程と
　を具備することを特徴とするガスタービン動翼の補修方法。
【請求項３】
　ガスタービン動翼の翼先端を補修するガスタービン動翼の補修方法において、
　前記翼先端の損耗部を除去し、前記翼先端を平面に加工する損耗部除去工程と、
　加工された前記翼先端の平面上に、損耗する前の当初の前記翼先端の形状と同一の形状
を直接形成する翼先端形成工程と、
　溶体化熱処理および時効熱処理を行う熱処理工程と
　を具備することを特徴とするガスタービン動翼の補修方法。
【請求項４】
　前記翼先端形成工程において、
　損耗および損耗部除去工程で加工された部分における当初の前記翼先端の形状と同一の
形状に、予め別個に形成された構成部材を、前記翼先端の平面上に接合することを特徴と
する請求項３記載のガスタービン動翼の補修方法。
【請求項５】
　前記翼先端形成工程において、
　前記翼先端の平面上に、マイクロスパークコーティングによって肉盛し、損耗する前の
当初の前記翼先端の形状と同一の形状の肉盛部を形成することを特徴とする請求項３記載
のガスタービン動翼の補修方法。
【請求項６】
　前記翼先端形成工程において、
　損耗する前の当初の前記翼先端の形状と同一の形状の成形型を設置し、前記成形型の内
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部で肉盛溶接を行い、前記翼先端の平面上に、当初の前記翼先端の形状と同一の形状の肉
盛部を形成することを特徴とする請求項３記載のガスタービン動翼の補修方法。
【請求項７】
　前記ガスタービン動翼の翼面にコーティング層が形成されている場合において、
　前記損耗部除去工程の前に、前記コーティング層を除去するコーティング層除去工程と
、
　前記熱処理工程の直前に、前記ガスタービン動翼の翼面にコーティング層を形成するコ
ーティング処理工程と
　をさらに具備することを特徴とする請求項１乃至６のいずれか１項記載のガスタービン
動翼の補修方法。
【請求項８】
　請求項１乃至７のいずれか１項記載のガスタービン動翼の補修方法によって補修された
ことを特徴とするガスタービン動翼。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、ガスタービン動翼の補修方法およびこの補修方法によって補修さ
れたガスタービン動翼に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ガスタービンにおいては、燃焼ガス温度を高温化することにより熱効率の向上を図るこ
とができる。そのため、従来のガスタービンでは、第１段の静翼における入口ガス温度が
１１００℃であるものが主流であったが、近年では、その温度が１３００℃、１５００℃
であるものも開発されている。
【０００３】
　ガスタービン動翼の翼先端部は、１０００℃以上の高温の燃焼ガスに曝される。そのた
め、ガスタービン動翼の翼先端部は、高温の燃焼ガスによる酸化や、ガスタービン動翼を
通過する燃焼ガスからの浸食により、損耗（減肉）が進行する。また、ガスタービン動翼
の翼先端部は、対向配置されるシュラウドセグメントと摺れることによって損耗（減肉）
する。
【０００４】
　ガスタービン動翼にこのような損耗が生じた場合、肉盛溶接よって補修されるのが一般
的である。この補修では、翼先端部を肉盛溶接しやすい形状に形成し、肉盛溶接を行い、
機械加工や砥石などによる仕上げ処理を行い、損耗する前の当初の翼形状に成形する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１２－６２０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上記した、従来における、ガスタービン動翼の翼先端部の補修方法において、肉盛溶接
後の仕上げ処理では、翼表面における作動流体の流れをスムーズにするため、肉盛溶接部
と基材部の境界を凹凸などがないように滑らかに仕上げる必要がある。そのため、仕上げ
処理では、基材部の表面も若干削られる。
【０００７】
　このような、補修を複数回行った場合、基材部の肉厚が薄くなり、運転中に翼先端部が
割れ易くなったり、補修中に許容肉厚以下となって廃却となることがある。また、補修を
複数回行ったタービン動翼の形状と、設計翼の形状との差異が大きくなり、性能が低下す
ることもある。
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【０００８】
　本発明が解決しようとする課題は、基材部の肉厚を減少させることなくガスタービン動
翼を補修することができるガスタービン動翼の補修方法およびこの補修方法によって補修
されたガスタービン動翼を提供するものである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　実施の形態のガスタービン動翼の補修方法では、ガスタービン動翼の翼先端を補修する
。ガスタービン動翼の補修方法では、前記翼先端の損耗部を除去し、前記翼先端を平面に
加工する損耗部除去工程と、平面に加工された前記翼先端に肉盛溶接をして、所定の高さ
および所定の厚さの肉盛部を形成する肉盛溶接工程とを備える。
【００１０】
　さらに、ガスタービン動翼の補修方法では、前記肉盛部の先端部および内側部を、損耗
する前の当初の前記翼先端の形状と同一の形状に加工するとともに、前記肉盛部の外側面
が、前記翼先端を構成する基材部の外側面よりも、ガスタービン動翼の内部側となるよう
に前記肉盛部を加工して段差を形成する段差成形工程と、前記肉盛部の外側面に肉盛処理
を施し、前記肉盛部の外側面と前記基材部の外側面との段差をなくし、損耗する前の当初
の前記翼先端の形状と同一の形状とする段差肉盛工程と、溶体化熱処理および時効熱処理
を行う熱処理工程とを備える。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】第１の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法によって補修される、翼先端が
損耗したガスタービン動翼を示す斜視図である。
【図２】図１のＡ－Ａ断面であり、ガスタービン動翼の翼先端の断面を示す図である。
【図３】第１の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の工程を示す図である。
【図４】第１の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の工程を説明するための、図１
のＡ－Ａ断面に相当する断面を示す図である。
【図５】第１の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の工程を説明するための、図１
のＡ－Ａ断面に相当する断面を示す図である。
【図６】レーザ溶接法を説明するための図である。
【図７】第１の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の工程を説明するための、図１
のＡ－Ａ断面に相当する断面を示す図である。
【図８】第１の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の工程を説明するための、図１
のＡ－Ａ断面に相当する断面を示す図である。
【図９】第１の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の工程を説明するための、図１
のＡ－Ａ断面に相当する断面を示す図である。
【図１０】第２の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の工程を示す図である。
【図１１】第２の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の工程を説明するための、図
１のＡ－Ａ断面に相当する断面を示す図である。
【図１２】第２の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の工程を説明するための、図
１のＡ－Ａ断面に相当する断面を示す図である。
【図１３】第２の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の工程を説明するための、図
１のＡ－Ａ断面に相当する断面を示す図である。
【図１４】第２の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の工程を説明するための、図
１のＡ－Ａ断面に相当する断面を示す図である。
【図１５】第２の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の工程を説明するための、図
１のＡ－Ａ断面に相当する断面を示す図である。
【図１６】第３の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の工程を示す図である。
【図１７】第３の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の損耗部除去工程後における
、図１のＡ－Ａ断面に相当する断面を示す図である。
【図１８】第３の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の翼先端形成工程を説明する
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ための、図１のＡ－Ａ断面に相当する断面を示す図である。
【図１９】第３の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の翼先端形成工程を説明する
ための、図１のＡ－Ａ断面に相当する断面を示す図である。
【図２０】第３の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の翼先端形成工程を説明する
ための、図１のＡ－Ａ断面に相当する断面を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本発明の一実施の形態について図面を参照して説明する。
【００１３】
　（第１の実施の形態）
　図１は、第１の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法によって補修される、翼先端
１０ａが損耗したガスタービン動翼１０を示す斜視図である。図２は、図１のＡ－Ａ断面
であり、ガスタービン動翼１０の翼先端１０ａの断面を示す図である。図３は、第１の実
施の形態のガスタービン動翼の補修方法の工程を示す図である。図４～図５、図７～図９
は、第１の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の工程を説明するための、図１のＡ
－Ａ断面に相当する断面を示す図である。図６は、レーザ溶接法を説明するための図であ
る。なお、図１～図２、図４～図５では、損耗された部分を破線で示している。
【００１４】
　なお、第１の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の説明では、ガスタービン動翼
１０として、翼先端１０ａがスキーラ部で構成されたものを例示して説明するが、この構
成以外のガスタービン動翼に対しても第１の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法は
適用することができる。
【００１５】
　図１および図２に示すように、ガスタービン動翼１０の翼先端１０ａは、燃焼ガスによ
る酸化や、ガスタービン動翼１０を通過する燃焼ガスからの侵食を受けて損耗し、凹凸面
形状となる。また、ガスタービン動翼１０の翼先端１０ａは、対向配置されるシュラウド
セグメントと摺れることによって損耗する。ここで、損耗としては、例えば、減肉などが
挙げられる。
【００１６】
　このように、ガスタービン動翼１０の翼先端１０ａが損耗した場合、図３に示す各工程
の処理を施すことによって、補修処理が行われる。具体的な補修方法について説明する。
【００１７】
　まず、補修されるガスタービン動翼１０は、目視観察、蛍光浸透探傷検査（ＦＰＴ）な
どを施し、損耗の個所などを調べる。続いて、溶接性改善のために、補修されるガスター
ビン動翼１０を、例えば１１２０～１３２０℃程度の温度に所定時間保持し、溶体化熱処
理を行う。これらの受け入れ処理を行ったのち、次に示す補修工程が行われる。
【００１８】
　図２に示すような翼先端１０ａに損耗が生じたガスタービン動翼１０の翼面に、コーテ
ィング層１５が形成されている場合には、このコーティング層１５を除去し、基材部１１
を露出させる（コーティング層除去工程Ｓ１００）。
【００１９】
　コーティング層１５は、例えば、基材部１１や肉盛部１４の表面に形成された金属材料
からなる耐食コーティング層、およびこの耐食コーティング層の表面に積層して形成され
たセラミックス材料からなる遮熱コーティング層で構成される。これらのコーティング層
１５は、例えば、ブラスト処理や、熱酸性溶液のような化学薬品を使用した化学的処理な
どによって除去される。なお、ガスタービン動翼１０の翼面に、コーティング層１５が形
成されていない場合には、コーティング層除去工程Ｓ１００は不要となる。
【００２０】
　続いて、図４に示すように、例えば、グラインダなどの研磨機などにより、翼先端１０
ａの損耗部１２を除去し、翼先端１０ａを平面１３に加工する（損耗部除去工程Ｓ１０１
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）。
【００２１】
　ここでは、翼先端１０ａの平面１３を、図４に示すように、減肉する前の当初の翼先端
の端面と平行な平面となるように加工した一例を示している。
【００２２】
　続いて、平面１３に加工された翼先端１０ａに、所定の高さおよび所定の厚さの肉盛部
１４を形成する（肉盛溶接工程Ｓ１０２）。
【００２３】
　この肉盛溶接では、例えば、図６に示すように、翼先端１０ａの平面１３に沿ってガス
タービン動翼１０のキャンバーライン方向（図６では、左右方向）に、レーザトーチ１１
０から照射されるレーザ光１１１を走査するとともに、肉盛材料の粉末１１２を粉末供給
装置１１３からレーザ光１１１の前方に供給する。供給された肉盛材料の粉末１１２は、
レーザ光１１１の熱で溶融し、翼先端１０ａの平面１３に溶着する。このレーザ溶接を繰
り返し行い、溶接ビード１１４を多層に積層して肉盛して、図５に示す肉盛部１４を形成
する。
【００２４】
　なお、レーザトーチ１１０を、ガスタービン動翼１０のキャンバーラインに垂直な方向
（図６では、紙面に垂直な方向）に走査しながら、溶接ビードを多層に肉盛して、肉盛部
１４を形成してもよい。
【００２５】
　レーザ溶接に使用するレーザとして、例えば、ＣＯ２レーザやＹＡＧレーザなどを使用
することができる。供給する肉盛材料の粉末１１２の供給量は、レーザの出力、すなわち
レーザ光１１１のエネルギに依存し、レーザの出力が大きいほど多量の粉末１１２を供給
して、溶接することが可能となる。
【００２６】
　ここで、溶接時の凝固割れを防ぐためには、レーザの出力を極力低下させて、溶接時の
入熱を押さえることが重要である。そのため、肉盛材料の粉末１１２を溶融できる程度の
最小限のエネルギを有するレーザ光１１１を照射しながら、肉盛溶接を繰り返し行い、溶
接ビード１１４を積層して肉盛することが好ましい。このように、レーザの出力を調整し
て、肉盛材料の粉末１１２を溶融できる程度の最小限のエネルギを有するレーザ光１１１
を照射することで、溶接時の熱ひずみの蓄積による溶接界面での割れの発生を抑制するこ
とができる。
【００２７】
　ガスタービン動翼１０は、例えば、ＩＮ７３８（商品名）やＧＴＤ１１１（商品名）な
どのＮｉ基耐熱合金で形成されている。肉盛部１４を構成する肉盛材料は、これらのガス
タービン動翼１０を形成するＮｉ基耐熱合金と同じ材料、または耐酸化性が同程度であっ
て、溶接性に優れた材料であることが好ましい。肉盛材料として、具体的には、ＩＮ６２
５（商品名）やＩＮ６００（商品名）などを使用することができる。
【００２８】
　なお、肉盛部１４の形成方法は、上記した方法に限られず、ガスタービン動翼１０の補
修において使用されている公知な方法を使用してもよい。
【００２９】
　肉盛部１４は、図５に示すように、損耗する前の当初の翼先端の形状（図５で破線で示
された部分）よりも、ガスタービン動翼１０の、高さ方向および厚さ方向である周方向（
ガスタービン動翼１０の外部側および内部側）に突出するように形成される。
【００３０】
　続いて、図７に示すように、肉盛部１４の先端部および内側部を、損耗する前の当初の
翼先端１０ａの形状と同一の形状に加工する。これによって、肉盛部１４の外周端面２４
および内側面２５が形成される。
【００３１】
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　さらに、肉盛部１４の外側面２０が、翼先端１０ａを構成する基材部１１の外側面２１
よりも、ガスタービン動翼の内部側となるように肉盛部１４を加工して段差２３を形成す
る（段差成形工程Ｓ１０３）。すなわち、図７に示すように、肉盛部１４の外側面２０は
、基材部１１の外側面２１よりもガスタービン動翼の内部側に窪んだ状態に構成される。
なお、肉盛部１４の加工は、例えば、グラインダなどの研磨機などを使用して行われる。
【００３２】
　続いて、図８に示すように、肉盛部１４の外側面２０に肉盛処理を施して肉盛部３０を
形成し、肉盛部１４の外側面２０と基材部１１の外側面２１との段差２３をなくし、損耗
する前の当初の翼先端１０ａの形状と同一の形状とする（段差肉盛工程Ｓ１０４）。
【００３３】
　これにより、肉盛部１４の外側面２０に肉盛された肉盛部３０の外側面３１は、基材部
１１の外側面２１と滑らかにつながる面となる。
【００３４】
　段差肉盛工程Ｓ１０４において、肉盛部３０は、例えば、溶射、コールドスプレー、拡
散ロウ付けなどによって形成される。ここで、拡散ロウ付けにおける肉盛を行う場合には
、段差２３からロウ材が流出しないように、例えば、成形型などが用いられる。この際、
肉盛部３０から成形型を容易に離脱するために、ロウ材との接合性が悪い高純度アルミナ
、ジルコニア、ムライトなどのセラミック板で製作された成形型を用いることが好ましい
。なお、翼先端部にかかる遠心応力は小さいため、段差２３を埋める材料には、強度は要
求されない。
【００３５】
　肉盛部３０を構成する肉盛材料としては、例えば、肉盛部１４を構成する肉盛材料と同
じ材料や、耐酸化コーティング材料であるＭＣｒＡｌＹ（ＭがＣｏおよびＮｉからなる、
ＣｏＮｉＣｒＡｌＹやＮｉＣｏＣｒＡｌＹなど）を使用することができる。
【００３６】
　続いて、図９に示すように、ガスタービン動翼１０に、公知なコーティング処理を施し
て、ガスタービン動翼１０の翼面にコーティング層１５を形成する（コーティング処理工
程Ｓ１０５）。なお、ガスタービン動翼１０の翼面に、コーティング層１５を形成しない
場合には、コーティング処理工程Ｓ１０５は不要となる。
【００３７】
　コーティング層１５は、前述したように、例えば、基材部１１や肉盛部１４の表面に形
成された金属材料からなる耐食コーティング層、およびこの耐食コーティング層の表面に
積層して形成されたセラミックス材料からなる遮熱コーティング層で構成される。これら
の耐食コーティング層および遮熱コーティング層を備えるコーティング層１５を有するガ
スタービン動翼１０は、広く一般的に使用されている。
【００３８】
　耐食コーティング層は、例えば、高速フレーム溶射（ＨＶＯＦ）、真空プラズマ溶射（
ＶＰＳ）、電子ビーム物理蒸着（ＥＢ－ＰＶＤ）などによって形成され、遮熱コーティン
グ層は、例えば、大気プラズマ溶射（ＡＰＳ）などによって形成される。
【００３９】
　なお、図８では、肉盛部１４の外周端面２４にコーティング層１５を形成していない一
例を示しているが、外周端面２４にコーティング層１５を形成してもよい。
【００４０】
　続いて、溶体化熱処理および時効熱処理を行う（熱処理工程Ｓ１０６）。溶体化熱処理
は、溶接歪みの開放や溶接時に析出したγ’相のγ相中への固溶のために行われ、ガスタ
ービン動翼１０を１１２０～１３２０℃程度の温度に所定時間保持する。また、時効熱処
理は、γ’相を析出し、材料を強化するために行われ、ガスタービン動翼１０を７００～
９００℃程度に加熱し、所定時間保持する。
【００４１】
　なお、熱処理されたガスタービン動翼１０は、目視観察、蛍光浸透探傷検査（ＦＰＴ）
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などを施し、損耗の有無などの最終検査が行われる。
【００４２】
　上記した補修工程を経て、翼先端１０ａの損耗が補修されたガスタービン動翼１０が得
られる。
【００４３】
　上記したように、第１の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法によれば、肉盛部１
４の外側面２０に段差２３を形成し、この段差２３に肉盛をして、基材部１１の外側面２
１と滑らかにつながる面を形成することができる。すなわち、基材部１１と肉盛部３０と
の境界は、凹凸などなく滑らかに仕上げられる。このように、基材部１１の肉厚を減少さ
せることなく、ガスタービン動翼１０を補修することができる。
【００４４】
　（第２の実施の形態）
　図１０は、第２の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の工程を示す図である。な
お、第１の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の場合と同様に、翼面にコーティン
グ層１５を有しないガスタービン動翼１０の補修の場合には、コーティング層除去工程Ｓ
１１０およびコーティング処理工程Ｓ１１６は不要となる。
【００４５】
　図１１～図１５は、第２の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の工程を説明する
ための、図１のＡ－Ａ断面に相当する断面を示す図である。
【００４６】
　ここで、受け入れ処理、コーティング層除去工程Ｓ１１０および損耗部除去工程Ｓ１１
１、肉盛溶接工程Ｓ１１２の工程は、第１の実施の形態における、受け入れ処理、コーテ
ィング層除去工程Ｓ１００、損耗部除去工程Ｓ１０１および肉盛溶接工程Ｓ１０２の工程
と同じ処理である。図１１には、肉盛溶接工程Ｓ１１２後の構成が示されている。
【００４７】
　肉盛溶接工程Ｓ１１２後、図１２に示すように、肉盛部１４の先端部および内側部を、
損耗する前の当初の翼先端１０ａの形状と同一の形状に加工する。これによって、肉盛部
１４の外周端面２４および内側面２５が形成される。
【００４８】
　さらに、肉盛部１４の外側面２０が、翼先端１０ａを構成する基材部１１の外側面２１
よりも、ガスタービン動翼の外部側となるように肉盛部１４を加工して段差４０を形成す
る（段差成形工程Ｓ１１３）。すなわち、図１２に示すように、肉盛部１４の外側面２０
は、基材部１１の外側面２１よりもガスタービン動翼の外部側に突出した状態に構成され
る。
【００４９】
　なお、肉盛部１４の厚さは、少なくともこの段差４０を形成できる程度の厚さに形成さ
れている。また、肉盛部１４の加工は、例えば、グラインダなどの研磨機などを使用して
行われる。
【００５０】
　続いて、図１３に示すように、基材部１１の外側面２１に肉盛処理を施して基材肉盛部
４１を形成し、基材部１１の外側面２１と肉盛部１４の外側面２０との段差４０をなくす
（段差肉盛工程Ｓ１１４）。
【００５１】
　なお、肉盛処理は、第１の実施の形態の段差肉盛工程Ｓ１０４における肉盛処理と同じ
処理である。基材肉盛部４１を構成する肉盛材料としては、例えば、耐酸化コーティング
材料であるＭＣｒＡｌＹを使用することができる。
【００５２】
　続いて、図１４に示すように、基材部１１の外側面２１に形成された基材肉盛部４１お
よび肉盛部１４を加工し、損耗する前の当初の翼先端１０ａの形状と同一の形状とする（
外側面形成工程Ｓ１１５）。
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【００５３】
　この際、肉盛部１４の一部および基材肉盛部４１は、例えば、グラインダなどの研磨機
などにより、削り取られる。これにより、基材部１１の外側面２１は、肉盛部１４の外側
面２０と滑らかにつながる面となる。また、この工程において、基材肉盛部４１は、削り
取られるが、基材部１１自体は削られることはない。
【００５４】
　以降の、コーティング処理工程Ｓ１１６および熱処理工程Ｓ１１７は、第１の実施の形
態のコーティング処理工程Ｓ１０５および熱処理工程Ｓ１０６と同じ処理である。なお、
熱処理されたガスタービン動翼１０は、第１の実施の形態と同様に、最終検査が行われる
。
【００５５】
　上記した補修工程を経て、図１５に示すように、翼先端１０ａの損耗が補修されたガス
タービン動翼１０が得られる。
【００５６】
　上記したように、第２の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法によれば、基材部１
１の外側面２１に段差４０を形成し、この段差４０に肉盛をし、基材肉盛部４１とともに
、肉盛部１４の一部を削り取ることができる。これにより、基材部１１の外側面２１は、
肉盛部１４の外側面２０と滑らかにつながる面となる。すなわち、基材部１１と肉盛部１
４との境界は、凹凸などなく滑らかに仕上げられる。このように、基材部１１の肉厚を減
少させることなく、ガスタービン動翼１０を補修することができる。
【００５７】
　（第３の実施の形態）
　図１６は、第３の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の工程を示す図である。な
お、第１の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の場合と同様に、翼面にコーティン
グ層１５を有しないガスタービン動翼１０の補修の場合には、コーティング層除去工程Ｓ
１２０およびコーティング処理工程Ｓ１２３は不要となる。
【００５８】
　図１７は、第３の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法の損耗部除去工程後におけ
る、図１のＡ－Ａ断面に相当する断面を示す図である。図１８～図２０は、第３の実施の
形態のガスタービン動翼の補修方法の翼先端形成工程を説明するための、図１のＡ－Ａ断
面に相当する断面を示す図である。
【００５９】
　ここで、受け入れ処理、コーティング層除去工程Ｓ１２０および損耗部除去工程Ｓ１２
１の工程は、第１の実施の形態における、受け入れ処理、コーティング層除去工程Ｓ１０
０および損耗部除去工程Ｓ１０１の工程と同じ処理である。
【００６０】
　損耗部除去工程Ｓ１２１後（図１７参照）、加工された翼先端１０ａの平面１３上に、
損耗する前の当初の翼先端１０ａの形状と同一の形状を直接形成する（翼先端形成工程Ｓ
１２２）。
【００６１】
　ここで、翼先端形成工程Ｓ１２２について説明する。
【００６２】
　翼先端形成工程Ｓ１２２において、図１８に示すように、損耗および損耗部除去工程Ｓ
１２１で加工された部分における当初の翼先端１０ａの形状と同一の形状に、予め別個に
形成された構成部材５０を、翼先端１０ａの平面１３上に接合する。構成部材５０は、例
えば、ＩＮ７３８（商品名）やＧＴＤ１１１（商品名）などのＮｉ基耐熱合金などの材料
で構成される。
【００６３】
　構成部材５０は、例えば、ＴＩＧ溶接、ロウ付けなどによって、翼先端１０ａの平面１
３上に接合される。ここで、ロウ付け用合金は、その固相線温度が、基材の溶体化熱処理
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温度よりも高いものである。
【００６４】
　例えば、翼先端部に冷却孔を有するガスタービン動翼においては、構成部材５０に予め
冷却孔を加工することができるため、複雑な冷却孔の加工も容易となる。
【００６５】
　また、翼先端形成工程Ｓ１２２において、図１９に示すように、翼先端１０ａの平面１
３上に、マイクロスパークコーティングによって肉盛し、損耗する前の当初の翼先端１０
ａの形状と同一の形状の肉盛部６１を形成してもよい。このマイクロスパークコーティン
グでは、Ｎｉ基粉末などの材料を含む電極を用いて放電加工することで、翼先端１０ａの
平面１３上に、コーティング層６０を形成することができる。そして、肉盛部６１は、こ
のコーティング層６０を積層することで形成される。
【００６６】
　マイクロスパークコーティングでは、直径がミクロンレベルの微細なパルス状の放電が
、局所的に繰り返し生じることで、溶融接合するため、基材部１１の収縮がごく限られた
範囲となる。そのため、基材部１１の変形を極めて小さく抑えることができる。また、コ
ーティング層６０は、溶融接合するため、剥離することがない。
【００６７】
　さらに、翼先端形成工程Ｓ１２２において、図２０に示すように、損耗する前の当初の
翼先端１０ａの形状と同一の形状の成形型７０を設置する。そして、成形型７０の内部で
肉盛溶接を行い、翼先端１０ａの平面１３上に、損耗する前の当初の翼先端１０ａの形状
と同一の形状の肉盛部１４を形成してもよい。
【００６８】
　なお、肉盛溶接は、例えば、第１の実施の形態の肉盛溶接工程Ｓ１０２における肉盛溶
接と同様である。また、翼先端形成工程Ｓ１２２の後、成形型７０は離脱される。肉盛部
１４から成形型７０を容易に離脱するために、補修材との接合性が悪い高純度アルミナ、
ジルコニア、ムライトなどのセラミック板で製作された成形型を用いることが好ましい。
【００６９】
　また、翼先端形成工程Ｓ１２２において、図２０に示すように、損耗する前の当初の翼
先端１０ａの形状と同一の形状の成形型７０を設置する。そして、成形型７０の内部でロ
ウ付けによる肉盛を行い、翼先端１０ａの平面１３上に、損耗する前の当初の翼先端１０
ａの形状と同一の形状の肉盛部を形成してもよい。なお、翼先端形成工程Ｓ１２２の後、
成形型７０は離脱される。
【００７０】
　ここで、ロウ付け用合金は、その固相線温度が、基材の溶体化熱処理温度よりも高いも
のを用い、ロウ材との接合性が悪い高純度アルミナ、ジルコニア、ムライトなどのセラミ
ック板で製作された成形型に充填することで肉盛を行う。
【００７１】
　上記した各翼先端形成工程Ｓ１２２の後に表面を仕上げ処理する必要がない。そのため
、基材部１１の肉厚は減少しない。
【００７２】
　以降の、コーティング処理工程Ｓ１２３および熱処理工程Ｓ１２４は、第１の実施の形
態のコーティング処理工程Ｓ１０５および熱処理工程Ｓ１０６と同じ処理である。なお、
熱処理されたガスタービン動翼１０は、第１の実施の形態と同様に、最終検査が行われる
。
【００７３】
　上記した補修工程を経て、翼先端１０ａの損耗が補修されたガスタービン動翼１０が得
られる。
【００７４】
　上記したように、第３の実施の形態のガスタービン動翼の補修方法によれば、翼先端１
０ａの平面１３上に、損耗する前の当初の翼先端１０ａの形状と同一の形状を直接形成す
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ることができる。そのため、翼先端形成工程Ｓ１２２の後に表面を仕上げ処理する必要が
なく、基材部１１の肉厚を減少させることなくガスタービン動翼１０を補修することがで
きる。また、翼先端形成工程Ｓ１２２において形成された形成部と、基材部１１との境界
は、凹凸などなく滑らかに仕上げられる。
【００７５】
　以上説明した実施形態によれば、基材の肉厚を減少させることなくガスタービン動翼を
補修することが可能となる。
【００７６】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら新規な実施形態は、その
他の様々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の
省略、置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や
要旨に含まれるとともに、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれる
。
【符号の説明】
【００７７】
　１０…ガスタービン動翼、１０ａ…翼先端、１１…基材部、１２…損耗部、１３…平面
、１４，３０，６１…肉盛部、１５，６０…コーティング層、２０，２１…外側面、２３
，４０…段差、２４…外周端面、２５…内側面、４１…基材肉盛部、５０…構成部材、７
０…成形型、１１０…レーザトーチ、１１１…レーザ光、１１２…粉末、１１３…粉末供
給装置、１１４…溶接ビード。

【図１】 【図２】
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