
(57)【要約】

【課題】　ケーシングの機械的変形によって高圧タービ

ンの間隙制御を行うためのシステム及び方法を提供する

。

【解決手段】　シュラウド（１６）の近くで回転するブ

レード（１４）に作用するアクティブ間隙制御システム

を設ける。シュラウド（１６）は、シュラウド支持位置

においてケース（２４）に取付けられるか又はシュラウ

ドハンガ（２２）に取付けられる。ブレード（１４）の

先端とシュラウド（１６）との間には必要とする間隙（

１８）がある。ブレード（１４）先端及びシュラウド（

１６）は、弾性ケース（２４）によって囲まれる。この

ケース（２４）は、熱膨張のみならずケース（２４）の

内径及び外径に作用する圧力差に応答して半径方向に変

形できる。

【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 エ ン ジ ン 内 の 間 隙 を 制 御 す る 方 法 で あ っ て 、
　 組 み 合 わ さ れ た シ ュ ラ ウ ド ハ ン ガ （ ２ ２ ） を 有 す る 少 な く と も １ つ の シ ュ ラ ウ ド （ １ ６
） の 近 く で 回 転 す る 少 な く と も １ つ の ブ レ ー ド （ １ ４ ） に 、 該 少 な く と も １ つ の ブ レ ー ド
（ １ ４ ） 先 端 と 少 な く と も １ つ の シ ュ ラ ウ ド （ １ ６ ） と の 間 に 必 要 と す る 間 隙 （ １ ８ ） が
あ る よ う に 作 用 す る ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 シ ス テ ム を 設 け る 段 階 、 及 び
　 そ の 熱 膨 張 と 内 径 及 び 外 径 に 作 用 す る 圧 力 差 と に 応 答 し て 半 径 方 向 に 変 形 で き る 弾 性 ケ
ー ス （ ２ ４ ） に よ っ て ブ レ ー ド （ １ ４ ） 先 端 及 び シ ュ ラ ウ ド （ １ ６ ） を 囲 む 段 階 、
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
運 転 時 の ブ レ ー ド （ １ ４ ） 先 端 損 失 を 補 償 す る よ う に 前 記 ケ ー ス （ ２ ４ ） 外 径 に バ ン ド （
３ ８ ） を 装 着 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 シ ス テ ム を 設 け る 前 記 段 階 が 、 単 一 段 ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 シ ス テ ム を
設 け る 段 階 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 シ ス テ ム を 設 け る 前 記 段 階 が 、 二 段 ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 シ ス テ ム を 設
け る 段 階 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
弾 性 ケ ー ス （ ２ ４ ） に よ っ て ブ レ ー ド （ １ ４ ） 先 端 及 び シ ュ ラ ウ ド （ １ ６ ） を 囲 む 前 記 段
階 が 、 エ ン ジ ン 運 転 時 に 弾 性 変 形 す る 弾 性 ケ ー ス （ ２ ４ ） を 設 け る 段 階 を さ ら に 含 む 、 請
求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン 内 の 間 隙 を 制 御 す る た め の シ ス テ ム で あ っ て 、
　 組 み 合 わ さ れ た シ ュ ラ ウ ド ハ ン ガ （ ２ ２ ） を 有 す る 少 な く と も １ つ の シ ュ ラ ウ ド （ １ ６
） の 近 く で 回 転 す る 少 な く と も １ つ の ブ レ ー ド （ １ ４ ） に 、 該 少 な く と も １ つ の ブ レ ー ド
（ １ ４ ） の 先 端 と 少 な く と も １ つ の シ ュ ラ ウ ド （ １ ６ ） と の 間 に 必 要 と す る 間 隙 （ １ ８ ）
が あ る よ う に 作 用 す る ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 シ ス テ ム と 、
　 ブ レ ー ド （ １ ４ ） 先 端 及 び シ ュ ラ ウ ド （ １ ６ ） を 囲 み か つ そ の 内 径 及 び 外 径 に 作 用 す る
圧 力 差 に 応 答 し て 半 径 方 向 に 変 形 で き る 弾 性 ケ ー ス （ ２ ４ ） と 、
を 含 む シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
運 転 時 の ブ レ ー ド （ １ ４ ） 先 端 損 失 を 補 償 す る よ う に 前 記 ケ ー ス （ ２ ４ ） 外 径 に 装 着 し た
バ ン ド （ ３ ８ ） を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ６ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 シ ス テ ム が 単 一 段 ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 シ ス テ ム を 含 む 、 請 求 項 ６
記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 シ ス テ ム が 二 段 ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 シ ス テ ム を 含 む 、 請 求 項 ６ 記
載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 弾 性 ケ ー ス （ ２ ４ ） が 、 エ ン ジ ン 運 転 時 に 弾 性 変 形 す る 弾 性 ケ ー ス （ ２ ４ ） を 含 む 、
請 求 項 ６ 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 、 高 圧 タ ー ビ ン の ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 シ ス テ ム に 関 し 、 よ り 具 体 的 に は 高 圧 タ
ー ビ ン の ケ ー シ ン グ を 機 械 的 に 変 形 さ せ る こ と に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
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【 ０ ０ ０ ２ 】
　 高 圧 タ ー ビ ン （ Ｈ Ｐ Ｔ ） の ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 シ ス テ ム （ Ａ Ｃ Ｃ ） は 、 ２ つ の 基 本 的 な
機 能 を 有 す る 。 第 １ の 機 能 は 、 過 渡 運 転 時 に 狭 い ブ レ ー ド － シ ュ ラ ウ ド 間 隙 を 維 持 し て 排
気 ガ ス 温 度 （ Ｅ Ｇ Ｔ ） を 最 小 に す る こ と で あ る 。 第 ２ の 機 能 は 、 定 常 運 転 時 に 先 端 間 隙 を
塞 い で タ ー ビ ン 効 率 を 増 大 さ せ か つ 燃 料 燃 焼 量 を 低 減 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 両 方 の 形 式 の 設 計 、 す な わ ち 単 一 段 及 び 二 段 形 式 の 場 合 に は 、 ケ ー ス は 、 空 気 冷 却 温 度
と ケ ー ス 温 度 へ の 影 響 と に 応 じ て 収 縮 又 は 膨 張 す る こ と に な る 。 ケ ー ス 温 度 が 変 化 す る こ
と に よ り 、 間 隙 変 化 が 生 じ る こ と に な る 。 間 隙 シ ス テ ム の 熱 的 側 面 は 、 お よ そ ３ ０ ～ ６ ０
秒 の 低 応 答 性 変 形 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 最 新 式 の ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 シ ス テ ム は 、 ア イ ド ル 時 に 大 き い 間 隙 を 有 す る こ と に よ っ
て ア イ ド ル 状 態 か ら 離 陸 ま で の デ ィ ス ク 弾 性 変 形 及 び ブ レ ー ド 熱 膨 張 を 補 償 し て い る 。 こ
の よ う な シ ス テ ム は 、 間 隙 を 最 小 レ ベ ル に ま で 減 少 さ せ る た め に 定 常 状 態 で の 大 き い 温 度
変 化 を 必 要 と す る 。 し か し な が ら 、 所 望 の ケ ー ス 温 度 変 化 は 、 シ ス テ ム 能 力 を 越 え る 場 合
が あ る 。 そ の う え 、 最 新 式 の シ ス テ ム で は 、 瞬 間 加 速 又 は 再 加 速 （ リ バ ー ス ト ） に よ り 翼
形 部 が シ ュ ラ ウ ド に 接 触 又 は 擦 過 す る こ と に な る た め 、 あ ら ゆ る ロ ー タ 弾 性 伸 張 を 克 服 す
る よ う に 即 座 に 応 答 す る こ と は 困 難 で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 現 在 の 技 術 に お け る 問 題 を 克 服 す る 高 圧 タ ー ビ ン の 改 良 型 ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 シ ス テ ム
及 び 方 法 を 提 供 す る こ と は 望 ま し い と 思 わ れ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ケ ー シ ン グ の 弾 性 変 形 を 用 い て 高 圧 タ ー ビ ン の ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 を 改 良 す る シ ス テ ム
及 び 方 法 を 提 案 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 は 、 ケ ー シ ン グ の 機 械 的 変 形 に よ っ て 高 圧 タ ー ビ ン の 間 隙 制 御 を 行 う た
め の シ ス テ ム 及 び 方 法 を 提 供 す る 。 シ ュ ラ ウ ド の 近 く で 回 転 す る ブ レ ー ド に 作 用 す る ア ク
テ ィ ブ 間 隙 制 御 シ ス テ ム を 設 け る 。 シ ュ ラ ウ ド は 、 シ ュ ラ ウ ド 支 持 位 置 に お い て ケ ー ス に
取 付 け ら れ る か 又 は シ ュ ラ ウ ド ハ ン ガ に 取 付 け ら れ る 。 ブ レ ー ド の 先 端 と シ ュ ラ ウ ド と の
間 に は 必 要 と す る 間 隙 が あ る 。 ブ レ ー ド 先 端 及 び シ ュ ラ ウ ド は 、 弾 性 ケ ー ス に よ っ て 囲 ま
れ る 。 こ の ケ ー ス は 、 熱 膨 張 の み な ら ず ケ ー ス の 内 径 及 び 外 径 に 作 用 す る 圧 力 差 に 応 答 し
て 半 径 方 向 に 変 形 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 最 新 の ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン 制 御 シ ス テ ム は 、 一 般 的 に 運 転 時 に ブ レ ー ド － シ ュ ラ ウ ド
間 隙 及 び 先 端 間 隙 を 維 持 す る た め の ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 シ ス テ ム を 必 要 と す る 。 そ れ ぞ れ
図 １ 及 び 図 ２ に 示 す 単 一 段 及 び 二 段 Ｈ Ｐ Ｔ の 場 合 に は 、 ブ レ ー ド １ ４ と シ ュ ラ ウ ド １ ６ と
の 間 の 適 当 な 間 隙 １ ８ は 、 ケ ー ス １ ０ の 温 度 を 制 御 す る こ と に よ っ て 得 ら れ る 。 単 一 段 高
圧 タ ー ビ ン 形 式 の 場 合 に は 、 ケ ー ス は 、 圧 縮 機 中 間 段 １ ２ 及 び 吐 出 圧 力 源 か ら く る 空 気 に
よ り 加 熱 及 び 冷 却 さ れ る 。 さ ら に 、 二 段 高 圧 タ ー ビ ン 形 式 の 場 合 に は 、 第 １ 段 タ ー ビ ン の
ケ ー ス は 、 圧 縮 機 吐 出 圧 力 空 気 に よ っ て 制 御 さ れ る 。 第 ２ 段 は 、 圧 縮 機 段 間 抽 気 に よ っ て
制 御 さ れ る 。 適 当 な 時 に 、 ケ ー ス は 、 ケ ー ス リ ン グ ２ ５ の 温 度 を 低 下 さ せ る た め に フ ァ ン
空 気 に よ っ て 冷 却 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ 及 び 図 ２ で は 、 ブ レ ー ド １ ４ 及 び ブ レ ー ド 先 端 は 、 タ ー ビ ン を 通 っ て 流 れ る 高 温 空
気 の 結 果 と し て 回 転 す る 。 シ ュ ラ ウ ド １ ６ は 、 ブ レ ー ド １ ４ 先 端 と シ ュ ラ ウ ド １ ６ 自 体 と
の 間 の 距 離 す な わ ち 間 隙 を 形 成 す る 金 属 部 品 で あ る 。 ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 シ ス テ ム の 目 的
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は 、 間 隙 １ ８ を 最 小 に す る こ と で あ る 。 間 隙 が 大 き け れ ば 大 き い ほ ど タ ー ビ ン の 効 率 は 低
下 す る こ と に な る 。 シ ュ ラ ウ ド １ ６ は 、 ハ ン ガ ２ ２ に よ っ て Ａ Ｃ Ｃ の ケ ー ス に 取 付 け ら れ
る 。 ケ ー ス が 膨 張 す る こ と に よ り シ ュ ラ ウ ド １ ６ は 半 径 方 向 に 移 動 す る 。 現 在 の 技 術 で は
、 ケ ー ス １ ０ は 、 熱 膨 張 に よ っ て の み 拡 大 す る 。 本 発 明 の 場 合 に は 、 ケ ー ス は 、 熱 膨 張 と
該 ケ ー ス の 内 径 及 び 外 径 に 作 用 す る 圧 力 と に よ り 変 形 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 、 図 ３ に 示 す よ う に タ ー ビ ン ケ ー ス を 変 更 す る こ と に よ っ て 現 在 の 高 圧 タ ー ビ
ン ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 シ ス テ ム を 改 良 す る た め の シ ス テ ム 及 び 方 法 を 提 案 す る 。 本 発 明 に
よ る と 、 弾 性 ケ ー ス ２ ４ は 、 該 ケ ー ス ２ ４ の 外 径 に 作 用 す る 圧 力 Ｐ 低 圧 と 該 ケ ー ス ２ ４ の
内 径 に 作 用 す る Ｐ 高 圧 と の 間 の 差 に よ り 半 径 方 向 に 変 形 す る の に 充 分 な 弾 性 を 有 す る 連 続
し た ３ ６ ０ 度 シ ェ ル と な る こ と に な る 。 ケ ー ス ２ ４ の 可 撓 性 は 、 ケ ー シ ン グ の 弾 性 変 形 が
従 来 技 術 の 設 計 よ り も 増 大 す る よ う に 、 ハ ン ガ を 支 持 す る 位 置 で の ケ ー ス の 平 均 厚 さ を 薄
く す る こ と に よ っ て 達 成 さ れ る こ と に な る 。 具 体 的 な 厚 さ は 変 わ る 場 合 が あ る が 、 従 来 技
術 で は 、 シ ュ ラ ウ ド 支 持 体 が ケ ー シ ン グ に 取 付 け ら れ る 位 置 で の ケ ー シ ン グ の 厚 さ は 、 本
発 明 で 提 案 す る 厚 さ よ り も か な り 厚 く 、 従 っ て 従 来 技 術 の 構 成 で は ケ ー シ ン グ が 無 視 で き
る 程 度 し か 変 形 し な い こ と に な る 。 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 厚 さ は 、 ケ ー ス リ ン
グ ２ ５ を 排 除 す る こ と に よ っ て 現 在 の 設 計 よ り も 薄 く な り 、 単 に 例 と し て で は あ る が 、 典
型 的 に は 現 在 の ケ ー シ ン グ の 厚 さ ２ ５ ． ４ mm～ ５ ０ ． ８ mm（ １ イ ン チ ～ ２ イ ン チ ） よ り も
お よ そ ２ ． ５ ４ mm～ ５ ． ０ ８ mm(０ ． １ イ ン チ ～ ０ ． ２ イ ン チ )程 度 又 は そ れ と は 別 に 著 し
く 薄 く な る こ と に な る 。 し か し な が ら 、 厚 さ は 、 そ れ で も な お 現 在 の 技 術 が 備 え る よ り も
薄 け れ ば 、 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 例 示 的 な 実 施 形 態 の 厚 さ の 範 囲 を 超
え て 変 え る こ と が で き る こ と は 当 業 者 に は 明 ら か で あ ろ う 。 現 在 の シ ス テ ム に つ い て も そ
う で あ る よ う に 、 シ ュ ラ ウ ド １ ６ は 、 シ ュ ラ ウ ド ハ ン ガ ２ ２ に よ っ て ケ ー ス ２ ４ に 取 付 け
ら れ る こ と に な る 。 シ ュ ラ ウ ド 及 び ケ ー ス は 、 耐 熱 合 金 で 作 ら れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 を 適 用 し た 場 合 に は 、 シ ュ ラ ウ ド １ ６ に 対 す る ブ レ ー ド １ ４ の 間 隙 １ ８ は 、 圧 力
に よ り ケ ー ス ２ ４ が 半 径 方 向 に 変 形 す る と 変 化 す る こ と に な る 。 シ ュ ラ ウ ド に 対 す る ブ レ
ー ド 先 端 の 間 隙 は 、 ケ ー ス に 作 用 す る 圧 力 の 大 き さ に よ っ て 決 ま る こ と に な る 。 ケ ー ス に
作 用 す る 圧 力 は 、 エ ン ジ ン 運 転 状 態 に よ っ て 決 ま る 。 こ こ で 図 ４ を 参 照 す る と 、 圧 力 と 速
度 と の 間 の 関 係 を 示 し て い る 。 本 発 明 は 、 こ の 圧 力 及 び 速 度 を 利 用 し て 、 図 ５ に 示 す 結 果
を も た ら す 。 図 ４ で は 、 圧 力 は 、 領 域 ２ ６ に お け る よ う に 、 エ ン ジ ン が ア イ ド ル 状 態 に あ
る と き 最 小 値 に な っ て い る 。 圧 力 は 、 領 域 ２ ８ に お け る よ う に 、 低 高 度 で の 高 出 力 時 に 最
大 値 に 達 す る こ と に な る 。 巡 航 状 態 で は 、 領 域 ３ ０ に お け る よ う に 、 エ ン ジ ン が 高 高 度 に
あ る と き 速 度 を ほ と ん ど 一 定 （ ～ １ ０ ％ の 変 化 ） に 保 ち な が ら 、 圧 力 は 低 下 （ ～ ３ ０ ％ の
変 化 ） す る こ と に な る 。 図 ４ に 示 す 圧 力 と 速 度 と の 間 の こ の 関 係 に よ る と 、 間 隙 は 、 エ ン
ジ ン が ア イ ド ル 状 態 か ら 離 陸 状 態 に な っ た 時 に 増 大 す る こ と に な る 。 こ の 速 度 に 対 す る 圧
力 の 関 係 は 、 ア イ ド ル 時 に 大 き い 間 隙 を 有 す る こ と を 必 要 と せ ず 、 シ ス テ ム が デ ィ ス ク 弾
性 伸 張 及 び ブ レ ー ド 熱 膨 張 の 一 部 を 補 償 す る こ と を 可 能 に す る こ と に な る 。 さ ら に 、 高 高
度 で は 、 ロ ー タ 速 度 変 化 が 小 さ く 従 っ て 高 い 弾 性 伸 張 を 維 持 し た ま ま で 、 ケ ー ス に 作 用 す
る 圧 力 が 低 下 し て ケ ー ス が 収 縮 す る こ と に な る 。 こ の こ と に よ っ て 、 現 在 の 最 新 式 の シ ス
テ ム が 必 要 と す る 間 隙 に 比 較 し て 巡 航 時 で の 間 隙 が よ り 小 さ く な る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 圧 力 と 速 度 と の 間 の 関 係 を 利 用 す る 。 図 ５ は 、 本 発 明 の 弾 性 ケ ー ス を 単 一 段
又 は 二 段 高 圧 タ ー ビ ン に 適 用 し た 場 合 の ス テ ー タ 及 び ロ ー タ の 変 形 を 示 す 。 ケ ー ス の 弾 性
値 は 、 図 ５ に 破 線 ３ ２ で 示 す 。 従 来 技 術 の ス テ ー タ 応 答 は 、 線 ３ ４ で 示 し て お り 、 こ れ は
熱 膨 張 を 表 し て い る 。 本 発 明 及 び 従 来 技 術 の 両 方 に お け る ロ ー タ 応 答 は 、 線 ３ ６ で 示 し て
お り 、 ア イ ド ル 、 加 速 及 び 巡 航 時 の デ ィ ス ク 弾 性 伸 張 及 び ブ レ ー ド 熱 膨 張 を 表 し て い る 。
本 発 明 で は 、 瞬 間 加 速 （ リ バ ー ス ト ） に よ り 翼 形 部 が シ ュ ラ ウ ド に 接 触 し な い よ う に 保 護
す る こ と に な る 。 瞬 間 加 速 時 に 圧 力 は ロ ー タ 速 度 と ほ ぼ 同 じ 割 合 で 上 昇 し 、 翼 形 部 が シ ュ
ラ ウ ド と 接 触 （ 擦 過 ） す る の を 回 避 す る よ う に ケ ー ス が 変 形 す る の を 可 能 に す る こ と に な
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る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ こ で 図 ６ を 参 照 す る と 、 ケ ー ス 弾 性 変 形 を 運 転 時 間 の 経 過 に お け る 翼 形 部 先 端 損 失 を
補 償 す る よ う に 変 更 す る こ と に よ っ て 、 薄 形 ケ ー ス ・ ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 の 別 の 実 施 形 態
を 適 用 す る こ と が で き る 。 こ の 別 の 実 施 形 態 は 、 ケ ー ス 外 径 に 装 着 し た バ ン ド ３ ８ を 含 む
。 バ ン ド は 、 任 意 の 適 当 な 耐 熱 合 金 又 は 皮 膜 か ら 成 る こ と が 好 ま し い 。 バ ン ド 厚 さ は 、 翼
形 部 材 料 の 損 失 量 に 応 じ て 寸 法 が 決 ま る こ と に な る 。 バ ン ド は 、 翼 形 部 材 料 の 同 一 損 失 量
に つ い て ケ ー ス 弾 性 変 形 が よ り 小 さ く な る よ う に す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 好 ま し い 実 施 形 態 を 参 照 し て 本 発 明 を 説 明 し て き た が 、 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 か ら 逸 脱 す
る こ と な く 様 々 な 変 更 を 加 え る こ と が で き 、 ま た 均 等 物 を 実 施 形 態 の 要 素 と 置 き 換 え る こ
と が で き る こ と は 、 当 業 者 に は 明 ら か で あ ろ う 。 そ の う え 、 本 発 明 の 教 示 に 対 し て 特 定 の
状 況 を 適 合 さ せ る た め に 、 本 発 明 の 本 質 的 な 技 術 的 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 多 く の 変 更
を 加 え る こ と が で き る 。 な お 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 さ れ た 符 号 は 、 理 解 容 易 の た め で あ
っ て な ん ら 発 明 の 技 術 的 範 囲 を 実 施 例 に 限 縮 す る も の で は な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ５ 】
【 図 １ 】 ケ ー シ ン グ を 機 械 的 に 変 形 さ せ る 本 発 明 の 技 術 を 利 用 す る こ と が で き る 形 式 の 単
一 段 ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 シ ス テ ム の 概 略 図 。
【 図 ２ 】 ケ ー シ ン グ を 機 械 的 に 変 形 さ せ る 本 発 明 の 技 術 を 利 用 す る こ と が で き る 形 式 の 二
段 ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 シ ス テ ム の 概 略 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る 薄 形 ケ ー ス ・ ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 ア イ ド ル 状 態 か ら 巡 航 状 態 に お け る 圧 力 と ロ ー タ 速 度 と の 間 の 関 係 を 示 す 線 図 。
【 図 ５ 】 最 新 式 の シ ス テ ム と 本 発 明 を 適 用 し た シ ス テ ム と に お け る ロ ー タ 及 び ス テ ー タ の
半 径 方 向 の 変 形 を 比 較 し た 線 図 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に よ る 薄 形 ケ ー ス ・ ア ク テ ィ ブ 間 隙 制 御 の 別 の 実 施 形 態 を 示 す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 １ ４ 　 ブ レ ー ド
　 １ ６ 　 シ ュ ラ ウ ド
　 １ ８ 　 間 隙
　 ２ ２ 　 ハ ン ガ
　 ２ ４ 　 ケ ー ス
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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