
(57)【要約】

【課題】　本発明は、タービンエンジン内で使用される

ブレードを固定する方法及び装置に関する。

【解決手段】　タービン１０を組み立てる方法は、少な

くとも１つのバケット組立体２２を結合する段階を含む

。バケット組立体は、上流側面３８と、下流側面３９と

、それらの間で延びるブレード２６と、ブレードからロ

ータ１２まで半径方向内向きに延びるダブテール２８と

を含む。この方法は更に、バケット組立体の上流側面か

ら該バケット組立体の下流側面まで延びる剪断ピン７４

を用いて、少なくとも１つのバケット組立体をロータに

しっかり固定する段階を含む。

【選択図】　　　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
タ ー ビ ン （ １ ０ ） を 組 み 立 て る 方 法 で あ っ て 、
　 上 流 側 面 （ ３ ８ ） と 、 下 流 側 面 （ ３ ９ ） と 、 前 記 上 流 及 び 下 流 側 面 間 で 延 び る ブ レ ー ド
（ ２ ６ ） と 、 前 記 ブ レ ー ド か ら ロ ー タ （ １ ２ ） ま で 半 径 方 向 内 向 き に 延 び る ダ ブ テ ー ル （
２ ８ ） と を 備 え る 少 な く と も １ つ の バ ケ ッ ト 組 立 体 （ ２ ２ ） を 結 合 す る 段 階 と 、
　 前 記 バ ケ ッ ト 組 立 体 の 上 流 側 面 か ら 該 バ ケ ッ ト 組 立 体 の 下 流 側 面 ま で 延 び る 剪 断 ピ ン （
７ ４ ） を 用 い て 、 前 記 少 な く と も １ つ の バ ケ ッ ト 組 立 体 を 前 記 ロ ー タ に し っ か り と 固 定 す
る 段 階 と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 バ ケ ッ ト 組 立 体 の 上 流 側 面 （ ３ ８ ） か ら 該 バ ケ ッ ト 組 立 体 の 下 流 側 面 （ ３ ９ ） ま で 延
び る よ う に 溝 （ ７ ６ ） を 形 成 す る 段 階 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 少 な く と も １ つ の バ ケ ッ ト 組 立 体 （ ２ ２ ） を 前 記 ロ ー タ （ １ ２ ） に し っ か り と 固 定 す
る 前 記 段 階 が 、 弓 形 断 面 形 状 を 有 す る 剪 断 ピ ン （ ７ ４ ） を 前 記 溝 （ ７ ６ ） に 挿 入 す る 段 階
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
そ の 各 々 が 前 記 バ ケ ッ ト 組 立 体 の 上 流 側 面 （ ３ ８ ） か ら 該 バ ケ ッ ト 組 立 体 の 下 流 側 面 （ ３
９ ） ま で 延 び る 複 数 の 溝 （ ７ ６ 、 ８ ２ ） を 形 成 す る 段 階 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請
求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
タ ー ビ ン （ １ ０ ） 用 の ロ ー タ 組 立 体 （ １ ２ ） で あ っ て 、
　 ロ ー タ に 固 定 さ れ 、 少 な く と も 第 １ の バ ケ ッ ト 組 立 体 と 少 な く と も 第 ２ の バ ケ ッ ト 組 立
体 と を 含 み 、 そ の 各 々 が 、 上 流 側 面 （ ３ ８ ） と 、 下 流 側 面 （ ３ ９ ） と 、 ブ レ ー ド （ ２ ６ ）
と 、 ダ ブ テ ー ル （ ２ ８ ） と を 含 み 、 前 記 ブ レ ー ド の 各 々 が 前 記 ダ ブ テ ー ル の 各 々 か ら 半 径
方 向 に 延 び て い る 複 数 の バ ケ ッ ト 組 立 体 （ ２ ２ ） と 、
　 前 記 バ ケ ッ ト 組 立 体 の 上 流 側 面 か ら 該 バ ケ ッ ト 組 立 体 の 下 流 側 面 ま で 延 び た 状 態 で 、 前
記 第 １ の バ ケ ッ ト 組 立 体 を 前 記 ロ ー タ に 固 定 す る た め の 少 な く と も １ つ の 剪 断 ピ ン （ ７ ４
） と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る ロ ー タ 組 立 体 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 剪 断 ピ ン （ ７ ４ ） が 、 弓 形 断 面 形 状 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の ロ
ー タ 組 立 体 （ １ ２ ） 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 第 ２ の バ ケ ッ ト 組 立 体 （ ２ ２ ） が 、 前 記 ダ ブ テ ー ル （ ２ ８ ） に よ っ て 前 記 ロ ー タ に 固
定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の ロ ー タ 組 立 体 （ １ ２ ） 。
【 請 求 項 ８ 】
少 な く と も １ つ の ロ ー タ を 含 む 少 な く と も １ つ の ロ ー タ 組 立 体 （ １ ２ ） と 、
　 前 記 ロ ー タ に 固 定 さ れ 、 少 な く と も １ つ の 第 １ の バ ケ ッ ト 組 立 体 と 少 な く と も １ つ の 第
２ の バ ケ ッ ト 組 立 体 と を 含 み 、 そ の 各 々 が 、 上 流 側 面 （ ３ ８ ） と 、 下 流 側 面 （ ３ ９ ） と 、
ブ レ ー ド （ ２ ６ ） と 、 ダ ブ テ ー ル （ ２ ８ ） と を 含 み 、 前 記 ブ レ ー ド の 各 々 が 前 記 ダ ブ テ ー
ル か ら 半 径 方 向 に 延 び て い る 複 数 の バ ケ ッ ト 組 立 体 （ ２ ２ ） と 、
　 前 記 バ ケ ッ ト 組 立 体 の 上 流 側 面 か ら 該 バ ケ ッ ト 組 立 体 の 下 流 側 面 ま で 延 び た 状 態 で 、 前
記 少 な く と も １ つ の 第 １ の バ ケ ッ ト 組 立 体 を 前 記 ロ ー タ に 固 定 す る た め の 少 な く と も １ つ
の 剪 断 ピ ン （ ７ ４ ） と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る タ ー ビ ン （ １ ０ ） 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 少 な く と も １ つ の 剪 断 ピ ン （ ７ ４ ） が 、 弓 形 断 面 形 状 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請
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求 項 ８ に 記 載 の タ ー ビ ン （ １ ０ ） 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 少 な く と も １ つ の 第 ２ の バ ケ ッ ト 組 立 体 （ ２ ２ ） が 、 前 記 バ ケ ッ ト 組 立 体 の ダ ブ テ ー
ル （ ２ ８ ） に よ っ て 前 記 ロ ー タ （ １ ２ ） の フ ッ ク （ ６ ６ ） に 固 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 ８ に 記 載 の タ ー ビ ン （ １ ０ ） 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 一 般 的 に タ ー ビ ン エ ン ジ ン に 関 し 、 よ り 具 体 的 に は 、 タ ー ビ ン エ ン ジ ン 内 で
使 用 さ れ る ブ レ ー ド を 固 定 す る 方 法 及 び 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 少 な く と も 一 部 の 公 知 の タ ー ビ ン ロ ー タ 組 立 体 は 、 複 数 の ブ レ ー ド が 結 合 さ れ た ロ ー タ
を 含 む 。 ブ レ ー ド は 、 軸 方 向 に 間 隔 を 置 い て 配 置 さ れ た 段 の 形 態 で 配 置 さ れ 、 ロ ー タ の 周
り で 円 周 方 向 に 延 び る 。 各 段 は 、 固 定 ブ レ ー ド 又 は ノ ズ ル の 組 と 協 働 す る 回 転 ブ レ ー ド の
組 と を 含 み 、 こ の 回 転 ブ レ ー ド は バ ケ ッ ト と し て 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 各 バ ケ ッ ト は ダ ブ テ ー ル を 含 み 、 該 ダ ブ テ ー ル は 、 ロ ー タ に よ っ て 形 成 さ れ た 環 状 の ス
ロ ッ ト に バ ケ ッ ト を 結 合 す る の に 使 用 さ れ る 。 よ り 具 体 的 に は 、 各 ダ ブ テ ー ル は 、 フ ッ ク
と し て 知 ら れ て い る 凹 状 部 分 を 備 え 、 該 凹 状 部 分 は 、 軸 方 向 タ ン グ に よ っ て 形 成 さ れ 、 各
ブ レ ー ド が ロ ー タ に 摺 動 可 能 に 結 合 さ れ る の を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 各 ロ ー タ ス ロ ッ ト は 、 １ 対 の ほ ぼ 平 行 な 保 持 リ ン グ に よ っ て 形 成 さ れ る 。 組 立 時 、 第 １
の バ ケ ッ ト ダ ブ テ ー ル は 、 保 持 リ ン グ 内 に 形 成 さ れ た 挿 入 ス ロ ッ ト を 通 し て 保 持 リ ン グ 内
に 挿 入 さ れ る 。 隣 接 す る バ ケ ッ ト も ま た 、 挿 入 ス ロ ッ ト を 通 し て ロ ー タ に 結 合 さ れ 所 定 の
位 置 ま で 円 周 方 向 に 摺 動 さ れ る 。 閉 鎖 バ ケ ッ ト と し て 知 ら れ て い る 最 終 バ ケ ッ ト は 、 ロ ー
タ に 結 合 さ れ 、 か つ 挿 入 ス ロ ッ ト 内 に 保 持 さ れ る 。 閉 鎖 バ ケ ッ ト を 除 い て バ ケ ッ ト の 全 て
は 、 保 持 リ ン グ に よ っ て ロ ー タ に 結 合 さ れ る 。 公 知 の 閉 鎖 バ ケ ッ ト は 、 該 閉 鎖 バ ケ ッ ト と
円 周 方 向 に 隣 接 す る バ ケ ッ ト と の 間 に 軸 方 向 に 挿 入 さ れ た １ 対 の 剪 断 ピ ン に よ っ て 、 挿 入
ス ロ ッ ト 内 の 所 定 の 位 置 に 結 合 さ れ る 。 し か し な が ら 、 一 部 の ロ ー タ で は 、 段 と 段 の 間 隔
が 近 接 し て い る た め に 、 剪 断 ピ ン を 軸 方 向 に 挿 入 す る こ と が で き な い 場 合 も あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 １ つ の 態 様 に お い て 、 タ ー ビ ン を 組 み 立 て る 方 法 が 提 供 さ れ る 。 こ の 方 法 は 、 上 流 側 面
と 、 下 流 側 面 と 、 ブ レ ー ド と 、 ダ ブ テ ー ル と を 備 え る 少 な く と も １ つ の バ ケ ッ ト 組 立 体 を
ロ ー タ に 結 合 す る 段 階 を 含 む 。 該 方 法 は 更 に 、 バ ケ ッ ト 組 立 体 の 上 流 側 面 か ら 下 流 側 面 ま
で 延 び る 剪 断 ピ ン を 用 い て 、 該 バ ケ ッ ト 組 立 体 を ロ ー タ に し っ か り と 固 定 す る 段 階 を 含 む
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 別 の 態 様 に お い て 、 タ ー ビ ン 用 の ロ ー タ 組 立 体 が 提 供 さ れ る 。 こ の ロ ー タ 組 立 体 は 、 ロ
ー タ に 固 定 さ れ た 複 数 の バ ケ ッ ト 組 立 体 を 含 む 。 各 バ ケ ッ ト 組 立 体 は 、 上 流 側 面 と 、 下 流
側 面 と 、 ブ レ ー ド と 、 ダ ブ テ ー ル と を 含 む 。 各 ブ レ ー ド は 、 各 ダ ブ テ ー ル か ら 延 び る 。 複
数 の バ ケ ッ ト 組 立 体 は 、 少 な く と も 第 １ の バ ケ ッ ト 組 立 体 と 、 少 な く と も 第 ２ の バ ケ ッ ト
組 立 体 と を 含 む 。 少 な く と も １ つ の 剪 断 ピ ン が 、 該 剪 断 ピ ン が バ ケ ッ ト 組 立 体 の 上 流 側 面
か ら 下 流 側 面 ま で 延 び た 状 態 で 、 少 な く と も １ つ の 第 １ の バ ケ ッ ト 組 立 体 を ロ ー タ に 固 定
す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 更 に 別 の 態 様 に お い て 、 タ ー ビ ン は 、 少 な く と も １ つ の ロ ー タ 組 立 体 を 含 む 。 ロ ー タ 組
立 体 は 、 少 な く と も １ つ の ロ ー タ と 、 該 ロ ー タ に 固 定 さ れ た 複 数 の バ ケ ッ ト 組 立 体 と を 含
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む 。 各 バ ケ ッ ト 組 立 体 は 、 上 流 側 面 と 、 下 流 側 面 と 、 ブ レ ー ド と 、 ダ ブ テ ー ル と を 含 む 。
ブ レ ー ド は 、 ダ ブ テ ー ル か ら 半 径 方 向 に 延 び る 。 複 数 の バ ケ ッ ト 組 立 体 は 、 少 な く と も １
つ の 第 １ の バ ケ ッ ト 組 立 体 と 、 少 な く と も １ つ の 第 ２ の バ ケ ッ ト 組 立 体 と を 含 む 。 少 な く
と も １ つ の 剪 断 ピ ン が 、 該 剪 断 ピ ン が バ ケ ッ ト 組 立 体 の 上 流 側 面 か ら 該 バ ケ ッ ト 組 立 体 の
下 流 側 面 ま で 延 び た 状 態 で 、 少 な く と も １ つ の 第 １ の バ ケ ッ ト 組 立 体 を ロ ー タ に 固 定 す る
。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 １ は 、 ロ ー タ 組 立 体 １ ２ （ こ れ 以 降 は ロ ー タ と 呼 ぶ ） を 含 む 蒸 気 タ ー ビ ン １ ０ の 部 分
概 略 断 面 図 で あ り 、 該 ロ ー タ 組 立 体 １ ２ は 、 バ ケ ッ ト １ ６ を 該 ロ ー タ 組 立 体 １ ２ に 結 合 す
る の に 使 用 さ れ る 複 数 の 軸 方 向 に 間 隔 を 置 い て 配 置 さ れ た 段 １ ４ を 含 む 。 一 連 の ノ ズ ル １
８ は 、 隣 接 す る バ ケ ッ ト １ ６ の 列 の 間 で 列 の 形 態 で 延 び る 。 ノ ズ ル １ ８ は 、 バ ケ ッ ト １ ６
と 協 働 し て 段 を 形 成 し 、 ま た タ ー ビ ン １ ０ を 通 っ て 延 び る 、 矢 印 で 示 し た 蒸 気 流 路 の 一 部
を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 作 動 中 、 蒸 気 は 、 タ ー ビ ン １ ０ の 入 口 端 部 （ 図 示 せ ず ） に 入 り 、 ロ ー タ １ ２ と 平 行 に タ
ー ビ ン １ ０ を 通 っ て 移 動 す る 。 蒸 気 は 、 ノ ズ ル １ ８ の 列 に 衝 突 し 、 バ ケ ッ ト １ ６ に 対 し て
向 け ら れ る 。 そ の 後 、 蒸 気 は 残 り の 段 を 通 っ て 流 れ 、 こ う し て バ ケ ッ ト １ ６ 及 び ロ ー タ １
２ を 回 転 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ２ は 、 ロ ー タ １ ２ に 結 合 さ れ た バ ケ ッ ト 組 立 体 ２ ２ の 斜 視 図 で あ り 、 図 ３ は 、 図 １ に
示 し た ロ ー タ 組 立 体 で 使 用 さ れ る こ と が で き る 閉 鎖 バ ケ ッ ト 組 立 体 の 側 面 断 面 図 で あ る 。
バ ケ ッ ト 組 立 体 ２ ２ は 、 プ ラ ッ ト ホ ー ム ２ ４ と 、 該 プ ラ ッ ト ホ ー ム ２ ４ か ら 半 径 方 向 外 向
き に 延 び る ブ レ ー ド ２ ６ と 、 該 プ ラ ッ ト ホ ー ム ２ ４ か ら 半 径 方 向 内 向 き に 延 び る ダ ブ テ ー
ル ２ ８ と を 含 む 。 ブ レ ー ド ２ ６ は 、 第 １ の 輪 郭 付 き 側 壁 ３ ０ と 第 ２ の 輪 郭 付 き 側 壁 ３ ２ と
を 含 む 。 第 １ の 側 壁 ３ ０ は 、 凸 状 で あ り 、 ブ レ ー ド ２ ６ の 負 圧 側 を 形 成 し 、 ま た 第 ２ の 側
壁 ３ ２ は 、 凹 状 で あ り 、 ブ レ ー ド ２ ６ の 正 圧 側 を 形 成 す る 。 側 壁 ３ ０ 及 び ３ ２ は 、 ブ レ ー
ド ２ ６ の 前 縁 ３ ４ と 軸 方 向 に 間 隔 を 置 い た 後 縁 ３ ６ と に お い て 接 合 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 プ ラ ッ ト ホ ー ム ２ ４ は 、 上 流 側 面 ３ ８ と 、 反 対 側 の 下 流 側 面 ３ ９ と を 含 む 。 例 示 的 な 実
施 形 態 に お い て 、 上 流 側 面 ３ ８ と 下 流 側 面 ３ ９ と は ほ ぼ 平 行 で あ る 。 バ ケ ッ ト 組 立 体 ２ ２
は 、 そ の 各 々 が 上 流 及 び 下 流 側 面 ３ ８ 、 ３ ９ 間 で 延 び る 、 第 １ の 接 線 方 向 面 ４ ０ と 反 対 側
の 第 ２ の 接 線 方 向 面 ４ １ と を 有 す る 。 １ つ の 実 施 形 態 に お い て 、 上 流 側 面 ３ ８ は 、 外 側 タ
ン グ と し て 知 ら れ て い る 側 面 シ ョ ル ダ 部 ４ ２ を 含 み 、 該 側 面 シ ョ ル ダ 部 ４ ２ は 、 側 面 ３ ８
か ら ほ ぼ 垂 直 に 延 び 、 オ ー バ ハ ン グ 部 ４ ４ を 形 成 す る 。 ダ ブ テ ー ル タ ン グ ４ ６ も ま た 、 上
流 側 面 ３ ８ か ら ほ ぼ 垂 直 に 延 び か つ 側 面 シ ョ ル ダ 部 ４ ２ と ほ ぼ 平 行 で あ り 、 上 流 側 面 ス ロ
ッ ト ４ ８ が タ ン グ ４ ６ と シ ョ ル ダ 部 ４ ２ と の 間 に 形 成 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 バ ケ ッ ト 組 立 体 の 下 流 側 面 ３ ９ は 、 下 流 側 面 ３ ９ か ら ほ ぼ 垂 直 に 延 び る 側 面 シ ョ ル ダ 部
５ ０ を 含 む 。 例 示 的 な 実 施 形 態 に お い て 、 シ ョ ル ダ 部 ５ ０ は 、 上 流 シ ョ ル ダ 部 ４ ２ に 対 し
て ほ ぼ 同 軸 に 整 列 さ れ る 。 側 面 シ ョ ル ダ 部 ５ ０ は 、 下 流 側 面 オ ー バ ハ ン グ 部 ５ ２ を 形 成 す
る 。 ダ ブ テ ー ル タ ン グ ５ ４ も ま た 、 下 流 側 面 ３ ９ か ら ほ ぼ 垂 直 に 延 び か つ 側 面 シ ョ ル ダ 部
５ ０ と ほ ぼ 平 行 で あ り 、 下 流 側 面 ス ロ ッ ト ５ ６ が 該 ダ ブ テ ー ル タ ン グ ５ ４ と 該 側 面 シ ョ ル
ダ 部 ５ ０ と の 間 に 形 成 さ れ る よ う に な っ て い る 。 例 示 的 な 実 施 形 態 に お い て 、 タ ン グ ５ ４
は 、 ダ ブ テ ー ル タ ン グ ４ ６ に 対 し て ほ ぼ 同 軸 に 整 列 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ロ ー タ １ ２ は 、 少 な く と も １ つ の 環 状 の ス ロ ッ ト ５ ８ を 含 み 、 該 ス ロ ッ ト ５ ８ は 、 各 バ
ケ ッ ト 組 立 体 の ダ ブ テ ー ル ２ ８ を ロ ー タ １ ２ に 結 合 す る こ と を 可 能 に す る 。 ス ロ ッ ト ５ ８
は 、 側 面 ス ロ ッ ト 壁 ６ ０ 及 び ６ ２ と 半 径 方 向 内 側 ス ロ ッ ト 壁 ６ ４ と に よ っ て 形 成 さ れ る 。
ほ ぼ 環 状 の 保 持 リ ン グ ６ ６ が 、 各 側 面 ス ロ ッ ト 壁 ６ ０ 及 び ６ ２ か ら 延 び て 、 各 ダ ブ テ ー ル
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２ ８ を ダ ブ テ ー ル ス ロ ッ ト ５ ８ 内 に 保 持 す る 。 ダ ブ テ ー ル ス ロ ッ ト ５ ８ は 、 バ ケ ッ ト 組 立
体 ２ ２ の ダ ブ テ ー ル ス ロ ッ ト ５ ８ 内 へ の 半 径 方 向 の 挿 入 を 可 能 に す る た め に 使 用 さ れ る 挿
入 ス ロ ッ ト ６ ８ を 含 む 。 挿 入 ス ロ ッ ト ６ ８ は 、 保 持 リ ン グ ６ ６ を 備 え て い な い 側 面 ス ロ ッ
ト 壁 ７ ０ 及 び ７ ２ を 有 し て お り 、 ダ ブ テ ー ル タ ン グ ４ ６ 又 は ５ ４ が 保 持 リ ン グ ６ ６ に 接 触
す る こ と な く 、 各 バ ケ ッ ト 組 立 体 の ダ ブ テ ー ル ２ ８ を ダ ブ テ ー ル ス ロ ッ ト ５ ８ 内 に 摺 動 可
能 に 結 合 す る こ と が で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 各 そ れ ぞ れ の バ ケ ッ ト 組 立 体 ２ ２ が 挿 入 ス ロ ッ ト ６ ８ を 用 い て 挿 入 さ れ た 後 に 、 そ の そ
れ ぞ れ の バ ケ ッ ト 組 立 体 ２ ２ は 、 円 周 方 向 に ダ ブ テ ー ル ス ロ ッ ト ５ ８ 内 に 摺 動 さ れ て 、 保
持 リ ン グ ６ ６ が 、 各 そ れ ぞ れ の バ ケ ッ ト 組 立 体 の 上 流 及 び 下 流 サ イ ド ス ロ ッ ト ４ ８ 、 ５ ６
内 に 配 置 さ れ る よ う に な る 。 次 ぎ に 、 追 加 の バ ケ ッ ト 組 立 体 ２ ２ が 、 連 続 し て 約 １ ２ 個 ほ
ど 同 様 の 方 法 で ロ ー タ １ ２ に 摺 動 可 能 に 結 合 さ れ る 。 閉 鎖 バ ケ ッ ト 組 立 体 と し て 公 知 で あ
る バ ケ ッ ト 組 立 体 が 、 挿 入 ス ロ ッ ト ６ ８ 内 に 挿 入 さ れ て 、 バ ケ ッ ト 組 立 体 ２ ２ 全 て を ロ ー
タ １ ２ に 固 定 す る こ と を 可 能 に す る 。 閉 鎖 バ ケ ッ ト 組 立 体 は 、 当 該 技 術 で は 公 知 で あ り 、
ダ ブ テ ー ル タ ン グ ４ ６ 又 は ５ ４ を 備 え る の で は な く て 、 ほ ぼ 平 面 の 上 流 側 壁 と ほ ぼ 平 面 の
下 流 側 壁 と を 備 え る ダ ブ テ ー ル を 含 み 、 閉 鎖 バ ケ ッ ト 組 立 体 が 挿 入 ス ロ ッ ト ６ ８ 内 に 挿 入
さ れ た と き に 、 こ の ほ ぼ 平 面 の 上 流 側 壁 と ほ ぼ 平 面 の 下 流 側 壁 と が 挿 入 ス ロ ッ ト 壁 ７ ０ 及
び ７ ２ に 対 し て 当 接 す る よ う に な る 。 こ の よ う に し て 、 閉 鎖 バ ケ ッ ト 組 立 体 の 第 １ の 接 線
方 向 面 は 、 第 １ の 円 周 方 向 に 間 隔 を 置 い て 配 置 さ れ た 隣 接 す る バ ケ ッ ト 組 立 体 ２ ２ に 接 し
、 閉 鎖 バ ケ ッ ト 組 立 体 の 第 ２ の 接 線 方 向 面 は 、 対 向 し て 配 置 さ れ て い る 第 ２ の 円 周 方 向 に
間 隔 を 置 い て 配 置 さ れ た 隣 接 す る バ ケ ッ ト 組 立 体 ２ ２ に 接 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 作 動 中 、 ブ レ ー ド ２ ６ は 、 そ れ ら の 回 転 の 結 果 と し て 該 ブ レ ー ド ２ ６ に 作 用 す る 遠 心 力
に よ っ て 半 径 方 向 に 付 勢 さ れ 、 ま た 流 体 流 の 結 果 と し て 該 ブ レ ー ド ２ ６ に 作 用 す る 空 気 力
学 的 力 に よ っ て 接 線 方 向 に 付 勢 さ れ る 。 し か し な が ら 、 バ ケ ッ ト 組 立 体 ２ ２ の ダ ブ テ ー ル
タ ン グ ４ ６ 、 ５ ４ と ロ ー タ の ダ ブ テ ー ル ス ロ ッ ト ５ ８ の 保 持 リ ン グ ６ ６ と は そ の 寸 法 及 び
形 状 が 緊 密 に 一 致 し て い る こ と に よ り 、 バ ケ ッ ト 組 立 体 ２ ２ の 半 径 及 び 接 線 方 向 の 移 動 は
防 止 さ れ る 。 更 に 、 ブ レ ー ド ２ ６ は 、 作 動 中 に 、 列 の 両 側 に お け る 圧 力 低 下 に よ り 該 ブ レ
ー ド ２ ６ に 作 用 す る 比 較 的 小 さ い 力 に よ っ て 、 軸 方 向 後 方 に 付 勢 さ れ る 。 し か し な が ら 、
閉 鎖 バ ケ ッ ト 組 立 体 （ 挿 入 ス ロ ッ ト ６ ８ 内 に 位 置 し た ） は 、 半 径 方 向 に 固 定 さ れ る 必 要 が
あ る 。 従 っ て 、 閉 鎖 バ ケ ッ ト 組 立 体 を 半 径 方 向 に 保 持 し て 、 該 閉 鎖 バ ケ ッ ト 組 立 体 ２ ２ が
挿 入 ス ロ ッ ト ６ ８ か ら 離 脱 す る の を 防 止 す る こ と が 、 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 は 、 バ ケ ッ ト 組 立 体 の 組 み 立 て ら れ た 段 を ド リ ル 加 工 し か つ タ ッ ピ ン グ し 、 そ の
後 ス ク リ ュ を 覆 う よ う に 材 料 を ピ ー ニ ン グ す る こ と を 必 要 と す る 公 知 の 剪 断 ピ ン 又 は 半 径
方 向 に 向 い た グ ラ ブ ス ク リ ュ に 優 る 利 点 を も た ら す 。 グ ラ ブ ス ク リ ュ 穴 を ド リ ル 加 工 し か
つ タ ッ ピ ン グ す る こ と は 、 通 常 、 水 平 ボ ー リ ン グ ミ ル の よ う な 大 型 の 機 械 加 工 装 置 を 必 要
と し 、 ま た ロ ー タ に 局 部 的 な 応 力 上 昇 部 を 生 じ さ せ る こ と に な る 。 軸 方 向 に 向 い た 剪 断 ピ
ン の 挿 入 に は 、 大 き な 段 と 段 の 間 の 間 隔 と 、 比 較 的 大 き な 上 流 及 び 下 流 側 面 シ ョ ル ダ 部 と
を 必 要 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 バ ケ ッ ト 組 立 体 ２ ２ の 段 が 近 接 し た 間 隔 で 配 置 さ れ 、 ま た 上 流 及 び 下 流 側 面 シ ョ ル ダ 部
４ ２ 及 び ５ ０ が 比 較 的 小 さ い こ と に よ り 、 軸 方 向 に 向 い た ピ ン の ド リ ル 加 工 を 実 施 す る こ
と は 困 難 で 時 間 が か か る 。 更 に 、 閉 鎖 バ ケ ッ ト 組 立 体 を 取 り 外 す こ と は 、 ス ク リ ュ を 覆 っ
て ピ ー ニ ン グ さ れ て い る 材 料 を 取 り 除 き 、 該 ス ク リ ュ を 抜 き 取 り 、 次 ぎ に 、 後 で 直 径 が 異
な る よ り 大 き な グ ラ ブ ス ク リ ュ を 用 い て 閉 鎖 バ ケ ッ ト を 再 び 固 定 す る た め に 、 よ り 大 き な
直 径 を も つ タ ッ プ を ド リ ル 加 工 し 直 す こ と が 必 要 で あ り 、 時 間 が か か る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 バ ケ ッ ト 組 立 体 ２ ２ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 剪 断 ピ ン ７ ４ を 挿 入 す る こ と に よ っ て ロ ー
タ １ ２ に 固 定 さ れ る 。 弓 形 断 面 形 状 を 有 す る 剪 断 ピ ン ７ ４ は 、 溝 ７ ６ の 中 に 配 置 さ れ て い
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る 。 １ つ の 実 施 形 態 に お い て 、 溝 ７ ６ は 、 通 常 、 上 流 側 面 ３ ８ か ら 下 流 側 面 ３ ９ ま で 延 び
る よ う に 形 成 さ れ る 。 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 溝 ７ ６ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 第 １ の 開 口
部 ７ ８ を 有 す る 上 流 側 面 ３ ８ か ら 第 ２ の 開 口 部 ８ ０ を 有 す る 下 流 側 面 ３ ９ ま で 延 び る よ う
形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 １ つ の 実 施 形 態 に お い て 、 弓 形 断 面 形 状 を 有 す る 複 数 の 溝 が 、 バ ケ ッ ト 組 立 体 ２ ２ の 上
流 側 面 ３ ８ か ら 下 流 側 面 ３ ９ ま で 延 び る 。 図 ４ に 示 す よ う に 、 第 １ の 溝 ７ ６ は 、 閉 鎖 バ ケ
ッ ト 組 立 体 の 第 １ の 接 線 方 向 面 ４ ０ と 隣 接 す る バ ケ ッ ト 組 立 体 の ダ ブ テ ー ル ２ ８ と の 接 合
面 に 形 成 さ れ る 。 第 ２ の 溝 ８ ２ は 、 閉 鎖 バ ケ ッ ト 組 立 体 の 第 ２ の 接 線 方 向 面 ４ １ と 隣 接 す
る バ ケ ッ ト 組 立 体 の ダ ブ テ ー ル ２ ８ と の 接 合 面 に 形 成 さ れ る 。 従 っ て 、 溝 ７ ６ 、 ８ ２ は 、
閉 鎖 バ ケ ッ ト 組 立 体 の ダ ブ テ ー ル ２ ８ 内 に 部 分 的 に 機 械 加 工 さ れ 、 ま た 隣 接 す る バ ケ ッ ト
組 立 体 の ダ ブ テ ー ル ２ ８ 内 に 部 分 的 に 機 械 加 工 さ れ る 。 剪 断 ピ ン が 溝 ７ ６ 、 ８ ２ 内 に 挿 入
さ れ る と 、 そ の 結 果 、 該 剪 断 ピ ン は 、 バ ケ ッ ト 組 立 体 ２ ２ を 隣 接 す る バ ケ ッ ト 組 立 体 に 固
定 す る 。 閉 鎖 バ ケ ッ ト 組 立 体 が 隣 接 す る バ ケ ッ ト 組 立 体 に 固 定 さ れ て い る の で 、 該 閉 鎖 バ
ケ ッ ト 組 立 体 の 遠 心 荷 重 は 、 ２ つ の 隣 接 す る バ ケ ッ ト 組 立 体 の ダ ブ テ ー ル タ ン グ に よ っ て
受 け ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 弓 形 断 面 形 状 を 有 す る 溝 ７ ６ は 、 ダ ブ テ ー ル ス ロ ッ ト ５ ８ の 挿
入 ス ロ ッ ト 壁 を 通 り か つ バ ケ ッ ト 組 立 体 ２ ２ の 上 流 側 面 ３ ８ を 通 っ て 該 バ ケ ッ ト 組 立 体 ２
２ の 下 流 側 面 ３ ９ に 延 び 、 そ し て ダ ブ テ ー ル ス ロ ッ ト ５ ８ の 反 対 側 の 挿 入 ス ロ ッ ト 壁 を 通
っ て 開 口 す る 。 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 溝 ７ ６ は 、 保 持 リ ン グ ６ ６ の 一 部 を 通 っ て 延 び る
。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 更 に 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 少 な く と も １ つ の 溝 は 、 挿 入 ス ロ ッ ト 壁 か ら 、 閉 鎖 バ ケ ッ
ト 組 立 体 の ダ ブ テ ー ル と 隣 接 す る バ ケ ッ ト 組 立 体 の ダ ブ テ ー ル と の 軸 方 向 面 の 接 合 面 を 通
っ て 延 び 、 そ し て 反 対 側 の 挿 入 ス ロ ッ ト 壁 を 通 っ て 開 口 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 閉 鎖 バ ケ ッ ト を 取 り 外 す 必 要 が あ る 場 合 に は 、 弓 形 剪 断 ピ ン ７ ４ は 、 第 １ の 開 口 部 ７ ８
に お い て 一 端 を 単 に 軽 く 叩 か れ 、 そ れ に よ っ て 、 該 剪 断 ピ ン の 他 端 が 溝 ７ ６ の 第 ２ の 開 口
部 ８ ０ か ら 押 し 出 さ れ る 。 次 い で 、 弓 形 剪 断 ピ ン ７ ４ が 取 り 外 さ れ 、 そ の 結 果 、 閉 鎖 バ ケ
ッ ト 組 立 体 を 挿 入 ス ロ ッ ト ６ ８ か ら 取 り 外 す こ と が 可 能 に な る 。 閉 鎖 バ ケ ッ ト 組 立 体 を 挿
入 ス ロ ッ ト ６ ８ に 再 挿 入 す る 時 に は 、 同 じ 弓 形 剪 断 ピ ン ７ ４ を 同 じ 溝 ７ ６ 内 に 配 置 し て 、
も う 一 度 閉 鎖 バ ケ ッ ト 組 立 体 を ロ ー タ １ ２ に 固 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 述 し た ロ ー タ 組 立 体 は 費 用 効 果 が あ り か つ 時 間 を 節 約 で き る 。 ロ ー タ 組 立 体 は 、 バ ケ
ッ ト 組 立 体 を ロ ー タ 組 立 体 に 固 定 す る の を 可 能 に す る 弓 形 剪 断 ピ ン を 含 み 、 従 っ て バ ケ ッ
ト 組 立 体 を 取 り 外 し 交 換 す る 総 時 間 を 短 縮 す る 。 剪 断 ピ ン は 弓 形 断 面 形 状 を 有 す る の で 、
該 剪 断 ピ ン は 溝 か ら 容 易 に 取 り 外 さ れ 、 か つ 他 の 公 知 の 剪 断 ピ ン よ り も 容 易 に 閉 鎖 バ ケ ッ
ト に 結 合 さ れ る 。 そ の 結 果 、 剪 断 ピ ン は 、 費 用 効 果 が あ り か つ 時 間 を 節 約 で き る 方 法 で 、
バ ケ ッ ト 組 立 体 の 耐 用 寿 命 を 延 ば す こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 バ ケ ッ ト 組 立 体 の 例 示 的 な 実 施 形 態 を 、 上 に 詳 細 に 説 明 し た 。 こ の シ ス テ ム 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 、 む し ろ 各 組 立 体 の 構 成 部 品 は 、
本 明 細 書 に 記 載 し た 他 の 構 成 部 品 か ら 独 立 し て 別 個 に 使 用 す る こ と が で き る 。 バ ケ ッ ト 組
立 体 の 構 成 部 品 の 各 々 は ま た 、 他 の バ ケ ッ ト 組 立 体 及 び ロ ー タ 構 成 部 品 と 組 み 合 わ せ て 使
用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 特 許 請 求 の 範 囲 に 示 し た 参 照 符 号 は 、 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 を 狭 め る た め の も の で は な く
、 そ れ ら を 容 易 に 理 解 す る た め の も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
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【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 ロ ー タ 組 立 体 の 部 分 概 略 断 面 図 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 し た ロ ー タ 組 立 体 内 に 結 合 さ れ た バ ケ ッ ト 組 立 体 の 部 分 斜 視 図 。
【 図 ３ 】 図 １ に 示 し た ロ ー タ 組 立 体 で 使 用 さ れ る こ と が で き る 閉 鎖 バ ケ ッ ト 組 立 体 の 側 面
断 面 図 。
【 図 ４ 】 図 ３ に 示 し た 所 定 の 位 置 に 結 合 さ れ た 閉 鎖 バ ケ ッ ト 組 立 体 を 含 む 、 図 １ に 示 し た
ロ ー タ の 正 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ２ ２ 　 バ ケ ッ ト 組 立 体
　 ２ ６ 　 ブ レ ー ド
　 ２ ８ 　 ダ ブ テ ー ル
　 ４ ０ 　 第 １ の 接 線 方 向 面
　 ４ １ 　 第 ２ の 接 線 方 向 面
　 ７ ６ 　 第 １ の 溝
　 ８ ２ 　 第 ２ の 溝
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 1月 21日 (2004.1.21)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ロ ー タ １ ２ は 、 少 な く と も １ つ の 環 状 の ス ロ ッ ト ５ ８ を 含 み 、 該 ス ロ ッ ト ５ ８ は 、 各 バ
ケ ッ ト 組 立 体 の ダ ブ テ ー ル ２ ８ を ロ ー タ １ ２ に 結 合 す る こ と を 可 能 に す る 。 ス ロ ッ ト ５ ８
は 、 側 面 ス ロ ッ ト 壁 ６ ０ 及 び ６ ２ と 半 径 方 向 内 側 ス ロ ッ ト 壁 ６ ７ と に よ っ て 形 成 さ れ る 。
ほ ぼ 環 状 の 保 持 リ ン グ ６ ６ が 、 各 側 面 ス ロ ッ ト 壁 ６ ０ 及 び ６ ２ か ら 延 び て 、 各 ダ ブ テ ー ル
２ ８ を ダ ブ テ ー ル ス ロ ッ ト ５ ８ 内 に 保 持 す る 。 ダ ブ テ ー ル ス ロ ッ ト ５ ８ は 、 バ ケ ッ ト 組 立
体 ２ ２ の ダ ブ テ ー ル ス ロ ッ ト ５ ８ 内 へ の 半 径 方 向 の 挿 入 を 可 能 に す る た め に 使 用 さ れ る 挿
入 ス ロ ッ ト ６ ８ を 含 む 。 挿 入 ス ロ ッ ト ６ ８ は 、 保 持 リ ン グ ６ ６ を 備 え て い な い 側 面 ス ロ ッ
ト 壁 ７ ０ 及 び ７ ２ を 有 し て お り 、 ダ ブ テ ー ル タ ン グ ４ ６ 又 は ５ ４ が 保 持 リ ン グ ６ ６ に 接 触
す る こ と な く 、 各 バ ケ ッ ト 組 立 体 の ダ ブ テ ー ル ２ ８ を ダ ブ テ ー ル ス ロ ッ ト ５ ８ 内 に 摺 動 可
能 に 結 合 す る こ と が で き る よ う に な っ て い る 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 バ ケ ッ ト 組 立 体 ２ ２ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 剪 断 ピ ン ７ ４ を 挿 入 す る こ と に よ っ て ロ ー
タ １ ２ に 固 定 さ れ る 。 弓 形 断 面 形 状 を 有 す る 剪 断 ピ ン ７ ４ は 、 溝 ７ ６ の 中 に 配 置 さ れ て い
る 。 １ つ の 実 施 形 態 に お い て 、 溝 ７ ６ は 、 通 常 、 上 流 側 面 ３ ８ か ら 下 流 側 面 ３ ９ ま で 延 び
る よ う に 形 成 さ れ る 。 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 溝 ７ ６ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 第 １ の 開 口
部 ７ ８ を 有 す る 上 流 側 面 ３ ８ か ら 第 ２ の 開 口 部 ８ ０ を 有 す る 下 流 側 面 ３ ９ ま で 延 び る よ う
形 成 さ れ る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 図 ２ 】
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