
(57)【要約】

【課題】　本発明は、第４段タービンバケットの翼形部

輪郭に関する。

【解決手段】　第４段タービンバケット（２８）は、表

Ｉに記載したＸ、Ｙ及びＺのデカルト座標値に従った翼

形部輪郭を有し、該表Ｉにおいて、Ｘ及びＹ値は、イン

チで表されており、Ｚ値は、該Ｚ値にインチで表した翼

形部の高さを乗じてインチで表したＺ距離に換算可能な

０から１までの無次元値である。Ｘ及びＹ値は、滑らか

な連続円弧により接続されると、各距離Ｚにおける翼形

部輪郭セクション（４８）を形成する距離である。各距

離Ｚにおける輪郭セクションが、互いに滑らかに結合さ

れて完全な翼形部形状を形成する。Ｘ及びＹ距離は、拡

大又は縮小されたバケット用翼形部セクションを得るた

め、同一の定数又は数値の関数として拡大縮小可能とす

る。Ｘ、Ｙ及びＺ距離で与えられた基準翼形部は、翼形

部の表面に対して垂直な方向に±０．１５０インチのエ

ンベロープ内に位置する。

【選択図】　　　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
翼 形 形 状 を 有 す る バ ケ ッ ト 翼 形 部 （ ３ ６ ） を 含 む タ ー ビ ン バ ケ ッ ト （ ２ ８ ） で あ っ て 、
　 前 記 翼 形 部 が 、 表 Ｉ に 記 載 し た Ｘ 、 Ｙ 及 び Ｚ の デ カ ル ト 座 標 値 に 実 質 的 に 従 っ た 基 準 輪
郭 を 有 し 、 前 記 表 Ｉ に お い て 、 Ｚ 値 は 、 該 Ｚ 値 に イ ン チ で 表 し た 翼 形 部 の 高 さ を 乗 じ る こ
と に よ っ て イ ン チ で 表 し た Ｚ 距 離 に 換 算 可 能 な ０ か ら １ ま で の 無 次 元 値 で あ り 、 ま た Ｘ 及
び Ｙ は 、 滑 ら か な 連 続 円 弧 に よ り 接 続 さ れ る と 、 各 距 離 Ｚ に お け る 翼 形 部 輪 郭 セ ク シ ョ ン
（ ４ ８ ） を 形 成 す る イ ン チ で 表 し た 距 離 で あ り 、
　 前 記 Ｚ 距 離 に お け る 輪 郭 セ ク シ ョ ン が 、 互 い に 滑 ら か に 結 合 さ れ て 完 全 な 翼 形 部 形 状 を
形 成 す る 、
タ ー ビ ン バ ケ ッ ト 。
【 請 求 項 ２ 】
タ ー ビ ン の 第 ４ 段 の 部 分 を 形 成 す る 、 請 求 項 １ 記 載 の タ ー ビ ン バ ケ ッ ト 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 翼 形 部 形 状 が 、 任 意 の 翼 形 部 表 面 位 置 に 対 し て 垂 直 な 方 向 に ± ０ ． ３ ８ １ ｃ ｍ （ ± ０
． １ ５ ０ イ ン チ ） 以 内 の エ ン ベ ロ ー プ 内 に 位 置 す る 、 請 求 項 １ 記 載 の タ ー ビ ン バ ケ ッ ト 。
【 請 求 項 ４ 】
Ｚ ＝ ０ か ら Ｚ ＝ １ ． ０ ま で の 前 記 バ ケ ッ ト 翼 形 部 の 高 さ が 、 ５ ６ ． ４ １ ６ ｃ ｍ （ ２ ２ ． ２
１ １ イ ン チ ） で あ る 、 請 求 項 １ 記 載 の タ ー ビ ン バ ケ ッ ト 。
【 請 求 項 ５ 】
バ ケ ッ ト 翼 形 部 （ ３ ６ ） を 含 む タ ー ビ ン バ ケ ッ ト （ ２ ８ ） で あ っ て 、
　 前 記 バ ケ ッ ト 翼 形 部 が 、 表 Ｉ に 記 載 し た Ｘ 、 Ｙ 及 び Ｚ の デ カ ル ト 座 標 値 に 実 質 的 に 従 っ
た 被 膜 の な い 基 準 翼 形 部 輪 郭 を 有 し 、 前 記 表 Ｉ に お い て 、 Ｚ 値 は 、 該 Ｚ 値 に イ ン チ で 表 し
た 翼 形 部 の 高 さ を 乗 じ る こ と に よ っ て イ ン チ で 表 し た Ｚ 距 離 に 換 算 可 能 な ０ か ら １ ま で の
無 次 元 値 で あ り 、 ま た Ｘ 及 び Ｙ は 、 滑 ら か な 連 続 円 弧 に よ り 接 続 さ れ る と 、 各 距 離 Ｚ に お
け る 翼 形 部 輪 郭 セ ク シ ョ ン （ ４ ８ ） を 形 成 す る イ ン チ で 表 し た 距 離 で あ り 、
　 前 記 Ｚ 距 離 に お け る 輪 郭 セ ク シ ョ ン が 、 互 い に 滑 ら か に 結 合 さ れ て 完 全 な 翼 形 部 形 状 を
形 成 し 、
　 前 記 Ｘ 及 び Ｙ 値 が 、 拡 大 又 は 縮 小 さ れ た 翼 形 部 を 得 る た め に 、 同 一 の 定 数 又 は 数 値 の 関
数 と し て 拡 大 縮 小 可 能 で あ る 、
タ ー ビ ン バ ケ ッ ト 。
【 請 求 項 ６ 】
タ ー ビ ン の 第 ４ 段 の 部 分 を 形 成 す る 、 請 求 項 ５ 記 載 の タ ー ビ ン バ ケ ッ ト 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 翼 形 部 形 状 が 、 任 意 の 翼 形 部 表 面 位 置 に 対 し て 垂 直 な 方 向 に ± ０ ． ３ ８ １ ｃ ｍ （ ± ０
． １ ５ ０ イ ン チ ） 以 内 の エ ン ベ ロ ー プ 内 に 位 置 す る 、 請 求 項 ５ 記 載 の タ ー ビ ン バ ケ ッ ト 。
【 請 求 項 ８ 】
Ｚ ＝ ０ か ら Ｚ ＝ １ ． ０ ま で の 前 記 バ ケ ッ ト 翼 形 部 の 高 さ が 、 ５ ６ ． ４ １ ６ ｃ ｍ （ ２ ２ ． ２
１ １ イ ン チ ） で あ る 、 請 求 項 ５ 記 載 の タ ー ビ ン バ ケ ッ ト 。
【 請 求 項 ９ 】
複 数 の バ ケ ッ ト （ ２ ８ ） を 有 す る タ ー ビ ン ホ イ ー ル （ ２ ９ ） を 含 む タ ー ビ ン （ １ ２ ） で あ
っ て 、
　 前 記 バ ケ ッ ト の 各 々 が 、 翼 形 形 状 を 有 す る 翼 形 部 （ ３ ６ ） を 含 み 、
　 前 記 翼 形 部 が 、 表 Ｉ に 記 載 し た Ｘ 、 Ｙ 及 び Ｚ の デ カ ル ト 座 標 値 に 実 質 的 に 従 っ た 基 準 輪
郭 を 有 し 、 前 記 表 Ｉ に お い て 、 Ｚ 値 は 、 該 Ｚ 値 に イ ン チ で 表 し た 翼 形 部 の 高 さ を 乗 じ る こ
と に よ っ て イ ン チ で 表 し た Ｚ 距 離 に 換 算 可 能 な ０ か ら １ ま で の 無 次 元 値 で あ り 、 ま た Ｘ 及
び Ｙ は 、 滑 ら か な 連 続 円 弧 に よ り 接 続 さ れ る と 、 各 距 離 Ｚ に お け る 翼 形 部 輪 郭 セ ク シ ョ ン
（ ４ ８ ） を 形 成 す る イ ン チ で 表 し た 距 離 で あ り 、
　 前 記 Ｚ 距 離 に お け る 輪 郭 セ ク シ ョ ン が 、 互 い に 滑 ら か に 結 合 さ れ て 完 全 な 翼 形 部 形 状 を
形 成 す る 、
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タ ー ビ ン 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 タ ー ビ ン ホ イ ー ル が 、 該 タ ー ビ ン の 第 ４ 段 を 含 む 、 請 求 項 ９ 記 載 の タ ー ビ ン 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 タ ー ビ ン ホ イ ー ル （ ２ ９ ） が 、 ８ ８ 個 の バ ケ ッ ト を 有 し 、 Ｘ が 、 タ ー ビ ン の 回 転 軸 線
に 平 行 な 距 離 を 表 し て い る 、 請 求 項 ９ 記 載 の タ ー ビ ン 。
【 請 求 項 １ ２ 】
Ｚ ＝ ０ か ら Ｚ ＝ １ ． ０ ま で の 前 記 バ ケ ッ ト 翼 形 部 の 高 さ が 、 ５ ６ ． ４ １ ６ ｃ ｍ （ ２ ２ ． ２
１ １ イ ン チ ） で あ る 、 請 求 項 ９ 記 載 の タ ー ビ ン 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 タ ー ビ ン ホ イ ー ル の 軸 方 向 中 心 線 と 各 バ ケ ッ ト 翼 形 部 の そ の 前 縁 に お け る ハ ブ 半 径 と
の 間 の 半 径 方 向 高 さ が １ ０ ０ ． ３ ８ ３ ｃ ｍ （ ３ ９ ． ５ ２ １ イ ン チ ） で あ り 、 Ｚ ＝ ０ ． ０ ０
０ に お け る 無 次 元 Ｚ 値 が 、 前 記 タ ー ビ ン ホ イ ー ル の 軸 方 向 中 心 線 か ら の 半 径 方 向 高 さ １ ０
３ ． ２ １ ３ ｃ ｍ （ ４ ０ ． ６ ３ ５ イ ン チ ） か ら 始 ま る 、 請 求 項 ９ 記 載 の タ ー ビ ン 。
【 請 求 項 １ ４ 】
Ｚ ＝ ０ か ら Ｚ ＝ １ ． ０ ま で の 前 記 バ ケ ッ ト 翼 形 部 の 高 さ が 、 ５ ６ ． ４ １ ６ ｃ ｍ （ ２ ２ ． ２
１ １ イ ン チ ） で あ る 、 請 求 項 １ ３ 記 載 の タ ー ビ ン 。
【 請 求 項 １ ５ 】
複 数 の バ ケ ッ ト （ ２ ８ ） を 有 す る タ ー ビ ン ホ イ ー ル （ ２ ９ ） を 含 む タ ー ビ ン （ １ ２ ） で あ
っ て 、
　 前 記 バ ケ ッ ト の 各 々 が 、 翼 形 形 状 を 有 す る 翼 形 部 （ ３ ６ ） を 含 み 、
　 前 記 翼 形 部 が 、 表 Ｉ に 記 載 し た Ｘ 、 Ｙ 及 び Ｚ の デ カ ル ト 座 標 値 に 実 質 的 に 従 っ た 被 膜 の
な い 基 準 翼 形 部 輪 郭 を 有 し 、 前 記 表 Ｉ に お い て 、 Ｚ 値 は 、 該 Ｚ 値 に イ ン チ で 表 し た 翼 形 部
の 高 さ を 乗 じ る こ と に よ っ て イ ン チ で 表 し た Ｚ 距 離 に 換 算 可 能 な ０ か ら １ ま で の 無 次 元 値
で あ り 、 ま た Ｘ 及 び Ｙ は 、 滑 ら か な 連 続 円 弧 に よ り 接 続 さ れ る と 、 各 距 離 Ｚ に お け る 翼 形
部 輪 郭 セ ク シ ョ ン （ ４ ８ ） を 形 成 す る イ ン チ で 表 し た 距 離 で あ り 、
　 前 記 Ｚ 距 離 に お け る 輪 郭 セ ク シ ョ ン が 、 互 い に 滑 ら か に 結 合 さ れ て 完 全 な 翼 形 部 形 状 を
形 成 し 、
　 前 記 Ｘ 及 び Ｙ 距 離 が 、 拡 大 又 は 縮 小 さ れ た 翼 形 部 を 得 る た め に 、 同 一 の 定 数 又 は 数 値 の
関 数 と し て 拡 大 縮 小 可 能 で あ る 、
タ ー ビ ン 。
【 請 求 項 １ ６ 】
前 記 タ ー ビ ン ホ イ ー ル が 、 該 タ ー ビ ン の 第 ４ 段 を 含 む 、 請 求 項 １ ５ 記 載 の タ ー ビ ン 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 タ ー ビ ン ホ イ ー ル が 、 ８ ８ 個 の バ ケ ッ ト を 有 し 、 Ｘ が 、 タ ー ビ ン の 回 転 軸 線 に 平 行 な
距 離 を 表 し て い る 、 請 求 項 １ ５ 記 載 の タ ー ビ ン 。
【 請 求 項 １ ８ 】
Ｚ ＝ ０ か ら Ｚ ＝ １ ． ０ ま で の 前 記 バ ケ ッ ト 翼 形 部 の 高 さ が 、 ５ ６ ． ４ １ ６ ｃ ｍ （ ２ ２ ． ２
１ １ イ ン チ ） で あ る 、 請 求 項 １ ５ 記 載 の タ ー ビ ン 。
【 請 求 項 １ ９ 】
前 記 タ ー ビ ン ホ イ ー ル の 軸 方 向 中 心 線 と 各 バ ケ ッ ト 翼 形 部 の そ の 前 縁 に お け る ハ ブ 半 径 と
の 間 の 半 径 方 向 高 さ が １ ０ ０ ． ３ ８ ３ ｃ ｍ （ ３ ９ ． ５ ２ １ イ ン チ ） で あ り 、 Ｚ ＝ ０ ． ０ ０
０ に お け る 無 次 元 Ｚ 値 が 、 前 記 タ ー ビ ン ホ イ ー ル の 軸 方 向 中 心 線 か ら の 半 径 方 向 高 さ １ ０
３ ． ２ １ ３ ｃ ｍ （ ４ ０ ． ６ ３ ５ イ ン チ ） か ら 始 ま る 、 請 求 項 １ ５ 記 載 の タ ー ビ ン 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
Ｚ ＝ ０ か ら Ｚ ＝ １ ． ０ ま で の 前 記 バ ケ ッ ト 翼 形 部 の 高 さ が 、 ５ ６ ． ４ １ ６ ｃ ｍ （ ２ ２ ． ２
１ １ イ ン チ ） で あ る 、 請 求 項 １ ９ 記 載 の タ ー ビ ン 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】

10

20

30

40

50

(3) JP 2005-42716 A 2005.2.17



　 本 発 明 は 、 ガ ス タ ー ビ ン 段 の バ ケ ッ ト 用 翼 形 部 に 関 し 、 具 体 的 に は 第 ４ 段 タ ー ビ ン バ ケ
ッ ト の 翼 形 部 輪 郭 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 効 率 及 び 翼 形 部 負 荷 の 全 体 的 な 改 善 を 含 む 設 計 目 標 に 適 合 さ せ る た め に 、 ガ ス タ ー ビ ン
の 各 段 の 高 温 ガ ス 流 路 セ ク シ ョ ン に お い て 多 く の 要 件 が 満 た さ れ な け れ ば な ら な い 。 特 に
、 第 ４ 段 タ ー ビ ン セ ク シ ョ ン の バ ケ ッ ト は 、 そ の 特 定 の 段 に お け る 作 動 要 件 を 満 た さ な け
れ ば な ら ず 、 さ ら に 効 率 的 な 製 造 が 可 能 で な け れ ば な ら な い 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に よ る と 、 ガ ス タ ー ビ ン の 性 能 を 向 上 さ せ る ガ ス タ ー ビ ン の
バ ケ ッ ト 、 好 ま し く は 第 ４ 段 バ ケ ッ ト 用 の 固 有 の 翼 形 部 形 状 を 提 供 す る 。 本 発 明 の 翼 形 部
形 状 は 、 空 気 力 学 的 効 率 を 向 上 さ せ 、 ま た 第 ４ 段 翼 形 部 の 空 気 力 学 的 及 び 機 械 的 負 荷 を 改
善 す る 。 バ ケ ッ ト の 翼 形 部 輪 郭 は 、 必 要 な 効 率 及 び 負 荷 要 件 を 達 成 し 、 そ れ に よ っ て タ ー
ビ ン 性 能 の 向 上 が 得 ら れ る よ う な 、 固 有 の 点 の 軌 跡 に よ っ て 定 め ら れ る 。 こ の 固 有 の 点 の
軌 跡 は 、 基 準 翼 形 部 輪 郭 を 定 め 、 以 下 に 示 す 表 Ｉ の Ｘ 、 Ｙ 及 び Ｚ デ カ ル ト 座 標 に よ っ て 特
定 さ れ る 。 表 Ｉ に 示 す 座 標 値 の 点 は 、 タ ー ビ ン 中 心 線 に 対 し て の も の で あ り 、 ま た の そ の
長 さ に 沿 っ た 様 々 な 断 面 に お け る 低 温 す な わ ち 室 温 バ ケ ッ ト 翼 形 部 に 対 す る も の で あ る 。
Ｘ 、 Ｙ 及 び Ｚ の 正 の 方 向 は 、 そ れ ぞ れ 、 タ ー ビ ン 排 出 口 に 向 か っ て 後 方 に 見 て タ ー ビ ン ロ
ー タ 中 心 線 に 軸 方 向 に 平 行 な 方 向 、 後 方 に み て エ ン ジ ン の 回 転 方 向 に お け る 接 線 方 向 、 及
び バ ケ ッ ト 先 端 に 向 か う 半 径 方 向 外 向 き 方 向 で あ る 。 Ｘ 及 び Ｙ 座 標 は 、 距 離 の デ ィ メ ン シ
ョ ン 、 例 え ば イ ン チ の 単 位 で 与 え ら れ 、 各 Ｚ 位 置 に お い て 滑 ら か に 結 合 さ れ て 滑 ら か な 連
続 し た 翼 形 部 断 面 を 形 成 す る 。 Ｚ 座 標 は 、 ０ か ら １ ま で の 無 次 元 形 式 で 与 え ら れ る 。 例 え
ば イ ン チ で 表 し た 翼 形 部 高 さ 寸 法 に 、 表 Ｉ の 無 次 元 Ｚ 値 を 乗 じ る こ と に よ っ て 、 バ ケ ッ ト
翼 形 部 の 翼 形 部 形 状 す な わ ち 輪 郭 が 得 ら れ る 。 Ｘ 及 び Ｙ 平 面 内 の 各 形 成 さ れ た 翼 形 部 セ ク
シ ョ ン が 、 Ｚ 方 向 に お け る 隣 接 す る 翼 形 部 セ ク シ ョ ン と 滑 ら か に 結 合 さ れ て 完 全 な 翼 形 部
形 状 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 各 バ ケ ッ ト 翼 形 部 は 使 用 中 に 高 温 に な る の で 、 応 力 及 び 温 度 の 結 果 と し て 、 そ の 輪 郭 が
変 化 す る こ と に な る こ と が 分 か る で あ ろ う 。 従 っ て 、 低 温 す な わ ち 室 温 輪 郭 は 、 製 造 目 的
の た め の Ｘ 、 Ｙ 及 び Ｚ 座 標 に よ っ て 与 え ら れ る 。 製 造 さ れ た バ ケ ッ ト 翼 形 部 輪 郭 は 、 下 表
に よ り 与 え ら れ た 基 準 翼 形 部 輪 郭 と は 異 な る 可 能 性 が あ る た め 、 基 準 輪 郭 に 沿 っ た 任 意 の
表 面 位 置 対 し て 垂 直 な 方 向 に 該 基 準 輪 郭 か ら プ ラ ス 又 は マ イ ナ ス ０ ． １ ５ ０ イ ン チ の 、 任
意 の 被 膜 処 理 を 含 む 距 離 に よ り 、 こ の バ ケ ッ ト 翼 形 部 の 輪 郭 エ ン ベ ロ ー プ が 定 ま る 。 こ の
翼 形 部 形 状 は 、 こ の よ う な 差 異 に 強 く 、 バ ケ ッ ト の 機 械 的 機 能 及 び 空 気 力 学 的 機 能 を 損 な
う こ と が な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 翼 形 部 は 、 類 似 の タ ー ビ ン 設 計 に 取 り 入 れ る た め に 幾 何 学 的 に 拡 大 又 は 縮 小 す る こ と が
可 能 で あ る こ と も 理 解 さ れ た い 。 そ の 場 合 、 下 に 与 え ら れ た 基 準 翼 形 部 輪 郭 の イ ン チ で 表
し た Ｘ 及 び Ｙ 座 標 は 、 同 一 の 定 数 又 は 数 値 の 関 数 と す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 イ ン チ
で 表 し た Ｘ 及 び Ｙ 座 標 値 を 、 同 一 の 定 数 又 は 数 値 に よ り 乗 算 又 は 除 算 し て 、 翼 形 部 断 面 形
状 を 維 持 し な が ら バ ケ ッ ト 翼 形 部 輪 郭 の 拡 大 又 は 縮 小 バ ー ジ ョ ン を 得 る こ と が で き る 。 同
様 に 、 イ ン チ に 換 算 し た 場 合 の Ｚ 座 標 値 は 、 そ の ま ま の 値 と す る か 、 或 い は Ｘ 及 び Ｙ 座 標
値 の 場 合 と 同 一 又 は 異 な る 数 値 を 乗 じ て 拡 大 縮 小 可 能 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ る 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 翼 形 形 状 を 有 す る バ ケ ッ ト 翼 形 部 を 含 む タ ー ビ ン
バ ケ ッ ト を 提 供 し 、 該 翼 形 部 は 、 表 Ｉ に 記 載 し た Ｘ 、 Ｙ 及 び Ｚ の デ カ ル ト 座 標 値 に 実 質 的
に 従 っ た 基 準 輪 郭 を 有 し 、 該 表 Ｉ に お い て 、 Ｚ 値 は 、 該 Ｚ 値 に イ ン チ で 表 し た 翼 形 部 の 高
さ を 乗 じ る こ と に よ っ て イ ン チ で 表 し た Ｚ 距 離 に 換 算 可 能 な ０ か ら １ ま で の 無 次 元 値 で あ
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り 、 ま た Ｘ 及 び Ｙ は 、 滑 ら か な 連 続 円 弧 に よ り 接 続 さ れ る と 、 各 距 離 Ｚ に お け る 翼 形 部 輪
郭 セ ク シ ョ ン を 形 成 す る イ ン チ で 表 し た 距 離 で あ り 、 Ｚ 距 離 に お け る 輪 郭 セ ク シ ョ ン が 、
互 い に 滑 ら か に 結 合 さ れ て 完 全 な 翼 形 部 形 状 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ る 別 の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 バ ケ ッ ト 翼 形 部 を 含 む タ ー ビ ン バ ケ ッ ト を 提
供 し 、 該 バ ケ ッ ト 翼 形 部 は 、 表 Ｉ に 記 載 し た Ｘ 、 Ｙ 及 び Ｚ の デ カ ル ト 座 標 値 に 実 質 的 に 従
っ た 被 膜 の な い 基 準 翼 形 部 輪 郭 を 有 し 、 該 表 Ｉ に お い て 、 Ｚ 値 は 、 該 Ｚ 値 に イ ン チ で 表 し
た 翼 形 部 の 高 さ を 乗 じ る こ と に よ っ て イ ン チ で 表 し た Ｚ 距 離 に 換 算 可 能 な ０ か ら １ ま で の
無 次 元 値 で あ り 、 ま た Ｘ 及 び Ｙ は 、 滑 ら か な 連 続 円 弧 に よ り 接 続 さ れ る と 、 各 距 離 Ｚ に お
け る 翼 形 部 輪 郭 セ ク シ ョ ン を 形 成 す る イ ン チ で 表 し た 距 離 で あ り 、 Ｚ 距 離 に お け る 輪 郭 セ
ク シ ョ ン が 、 互 い に 滑 ら か に 結 合 さ れ て 完 全 な 翼 形 部 形 状 を 形 成 し 、 Ｘ 及 び Ｙ 値 は 、 拡 大
又 は 縮 小 さ れ た 翼 形 部 を 得 る た め に 、 同 一 の 定 数 又 は 数 値 の 関 数 と し て 拡 大 縮 小 可 能 で あ
る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ る 更 に 別 の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 複 数 の バ ケ ッ ト を 有 す る タ ー ビ ン ホ イ ー
ル を 含 む タ ー ビ ン を 提 供 し 、 バ ケ ッ ト の 各 々 は 、 翼 形 形 状 を 有 す る 翼 形 部 を 含 み 、 該 翼 形
部 は 、 表 Ｉ に 記 載 し た Ｘ 、 Ｙ 及 び Ｚ の デ カ ル ト 座 標 値 に 実 質 的 に 従 っ た 基 準 輪 郭 を 有 し 、
該 表 Ｉ に お い て 、 Ｚ 値 は 、 該 Ｚ 値 に イ ン チ で 表 し た 翼 形 部 の 高 さ を 乗 じ る こ と に よ っ て イ
ン チ で 表 し た Ｚ 距 離 に 換 算 可 能 な ０ か ら １ ま で の 無 次 元 値 で あ り 、 ま た Ｘ 及 び Ｙ は 、 滑 ら
か な 連 続 円 弧 に よ り 接 続 さ れ る と 、 各 距 離 Ｚ に お け る 翼 形 部 輪 郭 セ ク シ ョ ン を 形 成 す る イ
ン チ で 表 し た 距 離 で あ り 、 Ｚ 距 離 に お け る 輪 郭 セ ク シ ョ ン が 、 互 い に 滑 ら か に 結 合 さ れ て
完 全 な 翼 形 部 形 状 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ る 更 に 別 の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 複 数 の バ ケ ッ ト を 有 す る タ ー ビ ン ホ イ ー
ル を 含 む タ ー ビ ン を 提 供 し 、 バ ケ ッ ト の 各 々 は 翼 形 部 を 含 み 、 該 翼 形 部 は 、 表 Ｉ に 記 載 し
た Ｘ 、 Ｙ 及 び Ｚ の デ カ ル ト 座 標 値 に 実 質 的 に 従 っ た 被 膜 の な い 基 準 翼 形 部 輪 郭 を 有 し 、 該
表 Ｉ に お い て 、 Ｚ 値 は 、 該 Ｚ 値 に イ ン チ で 表 し た 翼 形 部 の 高 さ を 乗 じ る こ と に よ っ て イ ン
チ で 表 し た Ｚ 距 離 に 換 算 可 能 な ０ か ら １ ま で の 無 次 元 値 で あ り 、 ま た Ｘ 及 び Ｙ は 、 滑 ら か
な 連 続 円 弧 に よ り 接 続 さ れ る と 、 各 距 離 Ｚ に お け る 翼 形 部 輪 郭 セ ク シ ョ ン を 形 成 す る イ ン
チ で 表 し た 距 離 で あ り 、 Ｚ 距 離 に お け る 輪 郭 セ ク シ ョ ン が 、 互 い に 滑 ら か に 結 合 さ れ て 完
全 な 翼 形 部 形 状 を 形 成 し 、 Ｘ 及 び Ｙ 距 離 は 、 拡 大 又 は 縮 小 さ れ た バ ケ ッ ト 翼 形 部 を 得 る た
め に 、 同 一 の 定 数 又 は 数 値 の 関 数 と し て 拡 大 縮 小 可 能 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ こ で 図 面 、 特 に 図 １ を 参 照 す る と 、 複 数 の タ ー ビ ン 段 を 含 む ガ ス タ ー ビ ン １ ２ の 、 全
体 を 符 号 １ ０ で 表 し た 高 温 ガ ス 流 路 が 示 さ れ て い る 。 こ こ に は 、 ４ つ の 段 が 示 さ れ て い る
。 例 え ば 、 第 １ 段 は 、 複 数 の 円 周 方 向 に 間 隔 を 置 い て 配 置 さ れ た ノ ズ ル １ ４ 及 び バ ケ ッ ト
１ ６ を 含 む 。 ノ ズ ル は 、 互 い に 円 周 方 向 に 間 隔 を 置 い て 配 置 さ れ 、 ロ ー タ の 軸 線 の 周 り に
固 定 さ れ る 。 も ち ろ ん 、 第 １ 段 バ ケ ッ ト １ ６ は 、 タ ー ビ ン ロ ー タ １ ７ に 取 付 け ら れ る 。 タ
ー ビ ン の 第 ２ 段 １ ２ も 示 さ れ て お り 、 該 第 ２ 段 １ ２ は 、 複 数 の 円 周 方 向 に 間 隔 を 置 い て 配
置 さ れ た ノ ズ ル １ ８ と タ ー ビ ン ロ ー タ ホ イ ー ル １ ９ に 取 付 け ら れ た 複 数 の 円 周 方 向 に 間 隔
を 置 い て 配 置 さ れ た バ ケ ッ ト ２ ０ と を 含 む 。 第 ３ 段 は 、 複 数 の 円 周 方 向 に 間 隔 を 置 い て 配
置 さ れ た ノ ズ ル ２ ２ と タ ー ビ ン ロ ー タ ホ イ ー ル ２ ５ に 取 付 け ら れ た バ ケ ッ ト ２ ４ と を 含 む
。 第 ４ 段 は 、 複 数 の 円 周 方 向 に 間 隔 を 置 い て 配 置 さ れ た ノ ズ ル ２ ６ と タ ー ビ ン ロ ー タ ホ イ
ー ル ２ ９ に 取 付 け ら れ た バ ケ ッ ト ２ ８ と を 含 む 。 ノ ズ ル 及 び バ ケ ッ ト は 、 タ ー ビ ン の 高 温
ガ ス 流 路 １ ０ 内 に 位 置 し て お り 、 高 温 ガ ス 流 路 １ ０ を 通 る 高 温 ガ ス の 流 れ の 方 向 が 、 矢 印
３ ０ に よ り 示 さ れ て い る こ と が 分 か る で あ ろ う 。 バ ケ ッ ト 及 び タ ー ビ ン ロ ー タ ホ イ ー ル は
、 付 属 の 部 品 と 共 に タ ー ビ ン ロ ー タ ３ ２ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 バ ケ ッ ト 、 例 え ば 第 ４ 段 の バ ケ ッ ト ２ ８ は 、 関 連 す る ロ ー タ ホ イ ー ル 、 例 え ば ホ イ ー ル
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２ ９ 上 に 取 付 け ら れ て ロ ー タ ３ ２ の 一 部 を 形 成 す る こ と が 分 か る で あ ろ う 。 第 ４ 段 バ ケ ッ
ト ２ ８ を 含 む 各 バ ケ ッ ト に は 、 軸 線 か ら 外 れ た す な わ ち 斜 め に な っ た 軸 方 向 挿 入 式 ダ ブ テ
ー ル ３ ４ （ 図 ３ 及 び 図 ４ ） が 設 け ら れ 、 こ の ダ ブ テ ー ル ３ ４ が 、 関 連 す る ロ ー タ ホ イ ー ル
の 相 補 形 状 の 嵌 合 ダ ブ テ ー ル （ 図 示 せ ず ） に 連 結 さ れ る 。 勿 論 、 バ ケ ッ ト は 、 軸 方 向 挿 入
式 ダ ブ テ ー ル を 有 す る こ と も で き る 。 各 バ ケ ッ ト ２ ８ は 、 図 ２ ～ 図 ４ に 示 す よ う に 、 バ ケ
ッ ト 翼 形 部 ３ ６ 、 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム ３ ８ 及 び シ ャ ン ク ４ ０ を 有 す る 。 従 っ て 、 バ ケ ッ ト 、
例 え ば バ ケ ッ ト ２ ８ は 、 そ の 代 表 的 な 例 を 図 ９ に 示 す よ う な バ ケ ッ ト 翼 形 部 輪 郭 セ ク シ ョ
ン ４ ８ を 有 し 、 こ の 翼 形 部 輪 郭 セ ク シ ョ ン ４ ８ は 、 バ ケ ッ ト 根 元 ４ ２ か ら 先 端 シ ュ ラ ウ ド
４ ６ に 隣 接 す る バ ケ ッ ト 先 端 ４ ４ ま で の 任 意 の 断 面 に お い て 翼 形 部 の 形 状 を し て い る 。 こ
の 第 ４ 段 タ ー ビ ン バ ケ ッ ト の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 ８ ８ 個 の バ ケ ッ ト が 配 置 さ れ て い る
。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 各 第 ４ 段 バ ケ ッ ト 翼 形 部 ３ ６ の 翼 形 形 状 を 形 成 す る た め に 、 段 の 要 件 を 満 た し か つ 翼 形
部 を 製 造 す る こ と を 可 能 に す る 、 空 間 に お け る 固 有 の 点 の 組 又 は 軌 跡 が 準 備 さ れ る 。 こ の
固 有 の 点 の 軌 跡 は 、 段 効 率 の 要 件 を 満 た し て お り 、 タ ー ビ ン を 効 率 的 、 安 全 か つ 円 滑 な 状
態 で 作 動 さ せ る こ と を 可 能 に す る よ う に 空 気 力 学 的 負 荷 と 機 械 的 負 荷 と 間 の 関 係 を 反 復 す
る こ と に よ っ て 得 ら れ る 。 バ ケ ッ ト 翼 形 部 輪 郭 を 定 め る こ の 軌 跡 は 、 タ ー ビ ン の 回 転 軸 線
に 対 す る 点 の 組 を 含 む 。 下 記 の 表 Ｉ に 示 す Ｘ 、 Ｙ 及 び Ｚ 値 の デ カ ル ト 座 標 系 が 、 そ の 長 さ
に 沿 っ た 様 々 な 位 置 に お け る バ ケ ッ ト 翼 形 部 の 輪 郭 を 定 め る 。 Ｘ 及 び Ｙ 座 標 に お け る 座 標
値 は 、 表 Ｉ に は イ ン チ で 記 載 さ れ て い る が 、 数 値 を 適 当 に 換 算 す る 場 合 、 他 の 寸 法 単 位 を
用 い る こ と も で き る 。 Ｚ 値 は 、 表 Ｉ に は ０ か ら １ ま で の 無 次 元 形 式 で 記 載 さ れ て い る 。 Ｚ
値 を 例 え ば イ ン チ で 表 し た Ｚ 座 標 値 に 換 算 す る た め に は 、 表 に 示 し た 無 次 元 Ｚ 値 に 、 イ ン
チ で 表 し た バ ケ ッ ト の 高 さ が 乗 じ ら れ る 。 デ カ ル ト 座 標 系 は 、 直 交 関 係 の Ｘ 、 Ｙ 及 び Ｚ 軸
を 有 し て お り 、 Ｘ 軸 は 、 タ ー ビ ン ロ ー タ 中 心 線 、 す な わ ち 回 転 軸 線 に 平 行 に 位 置 し 、 正 の
Ｘ 座 標 値 は 、 後 方 、 す な わ ち タ ー ビ ン の 排 出 端 部 に 向 う 軸 方 向 で あ る 。 正 の Ｙ 座 標 値 は 、
後 方 に 見 て ロ ー タ の 回 転 方 向 に お け る 接 線 方 向 に 延 び て お り 、 ま た 正 の Ｚ 座 標 値 は 、 バ ケ
ッ ト 先 端 に 向 か う 半 径 方 向 外 向 き 方 向 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 Ｘ 、 Ｙ 平 面 に 対 し て 垂 直 な Ｚ 方 向 の 選 択 し た 位 置 に お け る Ｘ 及 び Ｙ 座 標 値 を 定 め る こ と
に よ り 、 例 え ば 翼 形 部 の 長 さ に 沿 っ た 各 Ｚ 距 離 に お け る バ ケ ッ ト 翼 形 部 の 輪 郭 セ ク シ ョ ン
を 確 定 す る こ と が で き 、 こ の 代 表 的 な 輪 郭 セ ク シ ョ ン ４ ８ を 図 ９ に 示 し て い る 。 Ｘ 及 び Ｙ
値 を 滑 ら か な 連 続 円 弧 で 接 続 す る こ と に よ り 、 各 Ｚ 距 離 に お け る 各 輪 郭 セ ク シ ョ ン ４ ８ が
、 決 定 さ れ る 。 距 離 Ｚ 間 の 様 々 な 表 面 位 置 の 翼 形 部 輪 郭 は 、 隣 接 す る 輪 郭 セ ク シ ョ ン ４ ８
を 互 い に 滑 ら か に 接 続 し て 翼 形 部 輪 郭 を 形 成 す る こ と に よ っ て 決 定 さ れ る 。 こ れ ら の 値 は
、 周 囲 温 度 、 非 作 動 状 態 又 は 非 高 温 状 態 に お け る 翼 形 部 輪 郭 を 表 し 、 ま た 被 膜 の な い 翼 形
部 に 対 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 表 Ｉ の 値 は 、 翼 形 部 の 輪 郭 を 決 定 す る た め に 小 数 点 以 下 ３ 桁 ま で 作 成 さ れ か つ 示 さ れ て
い る 。 翼 形 部 の 実 際 の 輪 郭 に は 、 考 慮 し な け れ ば な ら な い 一 般 的 な 製 造 公 差 と 被 膜 と が 存
在 す る 。 従 っ て 、 表 Ｉ に 示 す 輪 郭 の 値 は 、 基 準 翼 形 部 の た め の も の で あ る 。 そ れ 故 、 あ ら
ゆ る 被 膜 厚 さ を 含 む 一 般 的 な ± 製 造 公 差 、 す な わ ち ± 値 が 、 下 表 Ｉ に 示 す Ｘ 及 び Ｙ 値 に 加
算 さ れ る こ と が 分 か る で あ ろ う 。 従 っ て 、 翼 形 部 輪 郭 に 沿 っ た 任 意 の 表 面 位 置 に 対 し て 垂
直 な 方 向 に ± ０ ． １ ５ ０ イ ン チ の 距 離 が 、 こ の 特 定 の バ ケ ッ ト 翼 形 部 設 計 及 び タ ー ビ ン に
対 す る 翼 形 部 輪 郭 エ ン ベ ロ ー プ 、 す な わ ち 、 基 準 の 低 温 又 は 室 温 で の 実 際 の 翼 形 部 表 面 上
で 測 定 し た 点 と そ れ と 同 一 温 度 で の 下 表 に 示 し た そ れ ら の 点 の 理 想 的 な 位 置 と の 間 の 差 異
の 範 囲 を 定 め る 。 こ の バ ケ ッ ト 翼 形 部 設 計 は 、 こ の 差 異 の 範 囲 に 強 く 、 機 械 的 機 能 及 び 空
気 力 学 的 機 能 を 損 な う こ と が な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 下 表 Ｉ に 示 し た 座 標 値 は 、 好 ま し い 基 準 輪 郭 エ ン ベ ロ ー プ を 提 供 す る 。
表 Ｉ
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【 ０ ０ １ ６ 】
【 表 １ － １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ７ 】
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【 表 １ － ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ８ 】
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【 表 １ － ３ 】
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【 表 １ － ４ 】
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【 表 １ － ５ 】
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【 表 １ － ６ 】
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【 表 １ － ７ 】
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【 表 １ － ８ 】
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【 表 １ － ９ 】
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【 表 １ － １ ０ 】
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【 表 １ － １ １ 】
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【 表 １ － １ ２ 】
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【 表 １ － １ ３ 】
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【 表 １ － １ ４ 】
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【 表 １ － １ ５ 】
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【 表 １ － １ ６ 】
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【 表 １ － １ ７ 】
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【 表 １ － １ ８ 】
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【 表 １ － １ ９ 】
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【 表 １ － ２ ０ 】
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【 表 １ － ２ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の 第 ４ 段 タ ー ビ ン バ ケ ッ ト の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 翼 形 部 の 前 縁 に お け る ハ ブ 半 径
は 、 ３ ９ ． ５ ２ １ イ ン チ で あ る 。 し か し な が ら 、 Ｚ ＝ ０ の 座 標 値 は 、 ４ ０ ． ６ ３ ５ イ ン チ
の 、 す な わ ち 翼 形 部 の 前 縁 に お け る ハ ブ 半 径 か ら 測 定 さ れ る 。 つ ま り 、 Ｚ ＝ ０ の 座 標 値 は
、 半 径 に 沿 っ て ハ ブ か ら 外 側 に １ ． １ １ ４ イ ン チ の 位 置 に あ る 。 Ｚ ＝ ０ か ら Ｚ ＝ １ ． ０ ま
で の 翼 形 部 の 高 さ は 、 ２ ２ ． ２ １ １ イ ン チ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 上 記 の 表 に 開 示 し た 翼 形 部 は 、 他 の 類 似 の タ ー ビ ン 設 計 に お い て 使 用 す る た め に 、 幾 何
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学 的 に 拡 大 又 は 縮 小 す る こ と が で き る こ と も 理 解 さ れ た い 。 そ の 結 果 、 表 Ｉ に 記 載 し た 座
標 値 は 、 翼 形 部 輪 郭 形 状 を 変 化 し な い 状 態 に 維 持 し て 、 率 に 応 じ て 拡 大 又 は 縮 小 す る こ と
が で き る 。 表 Ｉ の 座 標 の 拡 大 又 は 縮 小 バ ー ジ ョ ン は 、 定 数 に よ り 乗 算 又 は 除 算 し た 表 Ｉ の
Ｘ 及 び Ｙ 座 標 値 に よ っ て 表 さ れ る こ と に な る 。 同 様 に 、 イ ン チ に 換 算 し た 場 合 の Ｚ 座 標 値
は 、 そ の ま ま の 値 と す る か 、 或 い は Ｘ 及 び Ｙ 座 標 値 の 場 合 と 同 一 又 は 異 な る 数 値 を 乗 じ て
拡 大 縮 小 可 能 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 現 在 最 も 実 用 的 か つ 好 ま し い 実 施 形 態 で あ る と 考 え ら れ る も の に 関 し て 本 発 明 を 説 明 し
て き た が 、 本 発 明 は 開 示 し た 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な い こ と 、 ま た 、 特 許 請 求 の
範 囲 に 記 載 し た 参 照 符 号 は 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 を 狭 め よ う と す る も の で は く 、 そ れ ら を 容
易 に 理 解 す る た め の も の で あ る こ と を 理 解 さ れ た い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に よ る 第 ４ 段 バ ケ ッ ト 翼 形 部 を 示 す 、 多 段 ガ ス タ ー ビ
ン を 通 る 高 温 ガ ス 流 路 の 概 略 図 。
【 図 ２ 】 先 端 シ ュ ラ ウ ド か ら 半 径 方 向 内 向 き に 見 た バ ケ ッ ト の 図 。
【 図 ３ 】 一 側 の 或 る 角 度 か ら 見 た 本 発 明 の バ ケ ッ ト の 斜 視 図 。
【 図 ４ 】 １ ８ ０ ° 反 対 側 の 角 度 か ら 見 た 本 発 明 の バ ケ ッ ト の 斜 視 図 。
【 図 ５ 】 バ ケ ッ ト 翼 形 部 の 負 圧 側 か ら 見 た バ ケ ッ ト の 側 面 図 。
【 図 ６ 】 バ ケ ッ ト 翼 形 部 の 正 圧 側 か つ 後 縁 側 か ら 見 た バ ケ ッ ト の 斜 視 図 。
【 図 ７ 】 バ ケ ッ ト 翼 形 部 の 後 縁 か ら 見 た バ ケ ッ ト の 端 面 図 。
【 図 ８ 】 バ ケ ッ ト 翼 形 部 の 前 縁 か ら 見 た バ ケ ッ ト の 端 面 図 。
【 図 ９ 】 バ ケ ッ ト 翼 形 部 の 輪 郭 セ ク シ ョ ン を 示 す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ２ ８ 　 バ ケ ッ ト
　 ３ ４ 　 ダ ブ テ ー ル
　 ３ ６ 　 バ ケ ッ ト 翼 形 部
　 ３ ８ 　 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム
　 ４ ０ 　 シ ャ ン ク
　 ４ ２ 　 翼 形 部 根 元
　 ４ ４ 　 バ ケ ッ ト 先 端
　 ４ ６ 　 先 端 シ ュ ラ ウ ド
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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