
(57)【要約】

【課題】　本発明は、一般にガスタービンエンジンブレ

ードに関し、より具体的には、ガスタービンエンジンブ

レードの破損防止を促進するための方法及び装置に関す

る。

【解決手段】　ガスタービンエンジン（１０）のロータ

ー組立体（１２）の製造を可能にする方法。この方法は

、一体化したダブテール（５２）から延びる翼形部（５

０）を含み、ローター組立体内でダブテールを用いて取

り付けられるブレード（３０）を形成し、ブレードの少

なくとも一部から突出部（９４）を延在させて、ブレー

ドの少なくとも一部（８６）内で生じた応力をブレード

の所定の破損閾値よりも低く維持することを促進してブ

レードの破損防止を促進することを含む。

【選択図】　　　図１
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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 （ １ ０ ） の ロ ー タ ー 組 立 体 （ １ ２ ） を 製 造 す る 方 法 で あ っ て 、
　 一 体 化 し た ダ ブ テ ー ル （ ５ ２ ） か ら 延 び る 翼 形 部 （ ５ ０ ） を 含 み 、 前 記 ロ ー タ ー 組 立 体
内 で 前 記 ダ ブ テ ー ル を 用 い て 取 り 付 け ら れ る ブ レ ー ド （ ３ ０ ） を 形 成 し 、
　 前 記 ブ レ ー ド の 少 な く と も 一 部 か ら 突 出 部 （ ９ ４ ） を 延 在 さ せ て 、 前 記 ブ レ ー ド の 少 な
く と も 一 部 （ ８ ６ ） 内 で 生 じ た 応 力 を 前 記 ブ レ ー ド の 所 定 の 破 損 閾 値 よ り も 低 く 維 持 す る
こ と を 促 進 し て 前 記 ブ レ ー ド の 破 損 防 止 を 促 進 す る 、
こ と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 ブ レ ー ド の 少 な く と も 一 部 （ ８ ６ ） か ら 突 出 部 （ ９ ４ ） を 延 在 さ せ る こ と が 、 前 記 突
出 部 が 前 記 ブ レ ー ド の 少 な く と も 一 部 か ら 外 方 に 延 び る よ う に 前 記 突 出 部 を 前 記 ブ レ ー ド
の 少 な く と も 一 部 に 連 結 す る こ と を 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 ブ レ ー ド の 少 な く と も 一 部 （ ８ ６ ） か ら 突 出 部 （ ９ ４ ） を 延 在 さ せ る こ と が 、 前 記 突
出 部 が 前 記 ブ レ ー ド の 少 な く と も 一 部 か ら 外 方 に 延 び る よ う に 前 記 突 出 部 を 前 記 ブ レ ー ド
の 少 な く と も 一 部 上 で 一 体 的 に 形 成 す る こ と を 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 ブ レ ー ド の 少 な く と も 一 部 （ ８ ６ ） か ら 突 出 部 （ ９ ４ ） を 延 在 さ せ る こ と が 、 前 記 突
出 部 を 用 い て 前 記 ブ レ ー ド の 少 な く と も 一 部 の 動 き の 少 な く と も 部 分 的 な 抑 制 を 促 進 さ せ
る こ と を 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 ブ レ ー ド の 少 な く と も 一 部 （ ８ ６ ） か ら 突 出 部 （ ９ ４ ） を 延 在 さ せ る こ と が 、 前 記 突
出 部 を 用 い て 前 記 ブ レ ー ド の 少 な く と も 一 部 （ ８ ６ ） 内 の 引 張 応 力 を 前 記 ブ レ ー ド の 所 定
の 破 損 閾 値 よ り も 低 く 維 持 す る こ と を 促 進 さ せ る こ と を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 ブ レ ー ド の 少 な く と も 一 部 （ ８ ６ ） か ら 突 出 部 （ ９ ４ ） を 延 在 さ せ る こ と が 、 前 記 突
出 部 を 用 い て 前 記 ブ レ ー ド の 少 な く と も 一 部 の 回 転 の 少 な く と も 部 分 的 な 抑 制 を 促 進 さ せ
る こ と を 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 ブ レ ー ド の 少 な く と も 一 部 （ ８ ６ ） か ら 突 出 部 （ ９ ４ ） を 延 在 さ せ る こ と が 、 前 記 突
出 部 を 用 い て 第 ２ ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン ブ レ ー ド の 破 損 及 び ブ レ ー ド 脱 落 の 少 な く と も 一
方 の 間 は 、 該 ブ レ ー ド の 少 な く と も 一 部 内 の 応 力 を 前 記 ブ レ ー ド の 所 定 の 破 損 閾 値 よ り も
低 く 維 持 す る こ と を 促 進 さ せ る こ と を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 突 出 部 （ ９ ４ ） を 用 い て 前 記 ブ レ ー ド （ ３ ０ ） の 少 な く と も 一 部 内 の 応 力 を 維 持 す る
こ と が 、 前 記 突 出 部 を 用 い て 第 ２ ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン ブ レ ー ド の 破 損 及 び ブ レ ー ド 脱 落
の 少 な く と も 一 方 の 間 は 、 前 記 ブ レ ー ド の 少 な く と も 一 部 の 動 き を 少 な く と も 部 分 的 に 抑
制 す る こ と を 促 進 す る こ と を 含 む 、 請 求 項 ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン ブ レ ー ド （ ３ ０ ） で あ っ て 、
　 翼 形 部 （ ５ ０ ） と 、
　 前 記 翼 形 部 と 一 体 的 に 形 成 さ れ る ダ ブ テ ー ル （ ５ ２ ） と 、
　 前 記 翼 形 部 と 前 記 ダ ブ テ ー ル の 少 な く と も 一 方 か ら 外 方 に 延 び 、 前 記 ブ レ ー ド の 動 き を
少 な く と も 部 分 的 に 抑 制 す る こ と を 促 進 し て 前 記 ブ レ ー ド の 破 損 防 止 を 促 進 す る よ う 構 成
さ れ た 突 出 部 （ ９ ４ ） と 、
を 備 え る ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン ブ レ ー ド （ ３ ０ ） 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 突 出 部 （ ９ ４ ） が 、 前 記 翼 形 部 （ ５ ０ ） と 前 記 ダ ブ テ ー ル （ ５ ２ ） の 少 な く と も 一 方
内 で 生 じ る 応 力 を 前 記 ブ レ ー ド の 所 定 の 破 損 閾 値 よ り も 低 く 維 持 す る こ と を 促 進 す る よ う
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に 更 に 構 成 さ れ て い る 、 請 求 項 ９ に 記 載 の ブ レ ー ド （ ３ ０ ） 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 突 出 部 （ ９ ４ ） が 、 前 記 翼 形 部 （ ５ ０ ） と 前 記 ダ ブ テ ー ル （ ５ ２ ） の 少 な く と も 一 方
内 の 引 張 応 力 を 前 記 ブ レ ー ド の 所 定 の 破 損 閾 値 よ り も 低 く 維 持 す る こ と を 促 進 す る よ う に
更 に 構 成 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の ブ レ ー ド （ ３ ０ ） 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 突 出 部 （ ９ ４ ） が 、 前 記 ダ ブ テ ー ル （ ５ ２ ） か ら 半 径 方 向 外 方 に 延 び る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ９ に 記 載 の ブ レ ー ド （ ３ ０ ） 。
【 請 求 項 １ ３ 】
ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の フ ァ ン 組 立 体 （ １ ２ ） で あ っ て 、
　 フ ァ ン ハ ブ （ ２ ４ ） と 、
　 前 記 フ ァ ン ハ ブ か ら 半 径 方 向 外 方 に 延 び 、 ダ ブ テ ー ル （ ５ ２ ） と 前 記 ダ ブ テ ー ル か ら 外
方 に 延 び る 翼 形 部 （ ５ ０ ） と 該 ダ ブ テ ー ル か ら 外 側 に 延 び て 前 記 ダ ブ テ ー ル と 前 記 翼 形 部
の 少 な く と も 一 方 内 で 生 じ る 応 力 を 所 定 の 破 損 閾 値 よ り も 低 く 維 持 す る 突 出 部 （ ９ ４ ） と
を 含 む 、 少 な く と も １ つ の フ ァ ン ブ レ ー ド （ ３ ０ ） と 、
を 備 え る フ ァ ン 組 立 体 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 突 出 部 （ ９ ４ ） が 、 前 記 フ ァ ン ブ レ ー ド （ ３ ０ ） の 動 き を 少 な く と も 部 分 的 に 抑 制 す
る こ と を 促 進 す る よ う 構 成 さ れ て 、 前 記 フ ァ ン ブ レ ー ド 翼 形 部 （ ５ ０ ） と 前 記 フ ァ ン ブ レ
ー ド ダ ブ テ ー ル （ ５ ２ ） の 少 な く と も 一 方 内 で 生 じ る 応 力 が 、 前 記 フ ァ ン ブ レ ー ド の 所 定
の 破 損 閾 値 よ り も 低 く 維 持 さ れ る こ と が 促 進 さ れ る よ う に な る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の フ ァ ン
組 立 体 （ １ ２ ） 。
【 請 求 項 １ ５ 】
前 記 突 出 部 （ ９ ４ ） が 前 記 ダ ブ テ ー ル （ ５ ２ ） に 連 結 さ れ る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の フ ァ ン 組
立 体 （ １ ２ ） 。
【 請 求 項 １ ６ 】
前 記 突 出 部 （ ９ ４ ） が 前 記 ダ ブ テ ー ル （ ５ ２ ） と 一 体 的 に 形 成 さ れ る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の
フ ァ ン 組 立 体 （ １ ２ ） 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 ダ ブ テ ー ル （ ５ ２ ） が 該 ダ ブ テ ー ル か ら 外 方 に 延 び る ス ペ ー サ ー （ ８ ４ ） を 備 え 、 前
記 突 出 部 が 前 記 ス ペ ー サ ー か ら 外 方 に 延 び て い る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の フ ァ ン 組 立 体 （ １ ２
） 。
【 請 求 項 １ ８ 】
前 記 フ ァ ン ブ レ ー ド （ ３ ０ ） が 更 に 翼 形 部 先 端 （ ３ ２ ） を 備 え 、 前 記 翼 形 部 （ ５ ０ ） が 前
記 ダ ブ テ ー ル （ ５ ２ ） と 前 記 翼 形 部 先 端 と の 間 か ら 延 び 、 前 記 突 出 部 （ ９ ４ ） が 前 記 翼 形
部 先 端 か ら 離 れ る 方 向 の 該 ダ ブ テ ー ル 部 分 か ら 外 方 に 延 び て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ ３ に 記 載 の フ ァ ン 組 立 体 （ １ ２ ） 。
【 請 求 項 １ ９ 】
前 記 フ ァ ン ハ ブ （ ２ ４ ） が 該 内 部 に 少 な く と も １ つ の デ ィ ス ク ス ロ ッ ト （ ７ ４ ） を 備 え 、
前 記 ダ ブ テ ー ル （ ５ ２ ） が 前 記 デ ィ ス ク ス ロ ッ ト 内 で 少 な く と も 部 分 的 に 支 持 さ れ て 前 記
フ ァ ン ベ ー ス に 対 し て 前 記 フ ァ ン ブ レ ー ド （ ３ ０ ） が 固 定 さ れ る よ う に な り 、 前 記 突 出 部
（ ９ ４ ） が 前 記 ダ ブ テ ー ル か ら 前 記 デ ィ ス ク ス ロ ッ ト に 半 径 方 向 に 延 び て 、 前 記 デ ィ ス ク
ス ロ ッ ト 内 で の 前 記 フ ァ ン ブ レ ー ド の 動 き を 少 な く と も 部 分 的 に 抑 制 す る こ と を 促 進 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の フ ァ ン 組 立 体 （ １ ２ ） 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
前 記 突 出 部 （ ９ ４ ） が 更 に 、 前 記 デ ィ ス ク ス ロ ッ ト （ ７ ４ ） に 対 す る 前 記 フ ァ ン ブ レ ー ド
（ ３ ０ ） の 回 転 を 少 な く と も 部 分 的 に 抑 制 す る こ と を 促 進 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ９ に 記 載 の フ ァ ン 組 立 体 （ １ ２ ） 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
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【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 一 般 に ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン ブ レ ー ド に 関 し 、 よ り 具 体 的 に は 、 ガ ス タ ー ビ
ン エ ン ジ ン ブ レ ー ド の 破 損 防 止 を 促 進 す る た め の 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 既 知 の ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン は 、 流 れ に 沿 っ て 直 列 配 置 さ れ た 、 フ ァ
ン 組 立 体 と 、 エ ン ジ ン に 流 入 す る 空 気 流 を 加 圧 す る 高 圧 圧 縮 機 と を 有 す る コ ア エ ン ジ ン を
含 む 。 該 燃 焼 器 は 、 そ の 後 タ ー ビ ン ノ ズ ル 組 立 体 を 通 し て 高 圧 タ ー ビ ン 及 び 低 圧 タ ー ビ ン
に 向 け て 導 か れ る 燃 料 空 気 混 合 気 を 燃 焼 さ せ 、 該 タ ー ビ ン の 各 々 は 、 燃 焼 器 を 流 出 す る 空
気 流 か ら 回 転 エ ネ ル ギ ー を 取 り 出 す 複 数 の ロ ー タ ブ レ ー ド を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 シ ス テ ム 内 の 構 成 部 品 の 破 損 は 、 シ ス テ ム 及 び ／ 又 は 他 の シ ス テ ム の 構 成 部 品 に 重 大 な
損 傷 を 与 え る 場 合 が あ り 、 更 に 破 損 し た 構 成 部 品 が 交 換 又 は 修 理 さ れ る 間 、 シ ス テ ム 動 作
を 一 時 的 な 停 止 を 要 す る 場 合 も あ る 。 特 に 、 構 成 部 品 が タ ー ボ フ ァ ン 式 ガ ス タ ー ビ ン エ ン
ジ ン の フ ァ ン ブ レ ー ド で あ る 場 合 、 ブ レ ー ド 脱 落 に よ り 、 外 れ た ブ レ ー ド か ら 下 流 側 に あ
る ブ レ ー ド に 損 傷 を 与 え る 可 能 性 が あ る 。 よ り 具 体 的 に は 、 下 流 側 ブ レ ー ド へ の 損 傷 の 程
度 に よ っ て 、 外 れ た ブ レ ー ド 又 は 損 傷 し た 後 部 ブ レ ー ド よ り 下 流 側 に あ る 他 の ブ レ ー ド も
更 に 損 傷 す る 恐 れ が あ る 。 後 部 ブ レ ー ド の 損 傷 は 後 部 ブ レ ー ド を 破 損 さ せ 、 こ れ に よ り タ
ー ボ フ ァ ン 式 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 運 転 の 一 時 的 な 停 止 を 要 す る 恐 れ が あ り 、 及 び ／ 又
は タ ー ボ フ ァ ン 式 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン 内 の 他 の フ ァ ン ブ レ ー ド 及 び ／ 又 は 他 の 構 成 部 品
へ の 損 傷 を 与 え る 可 能 性 が あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 例 え ば 、 少 な く と も 一 部 の 既 知 の タ ー ボ フ ァ ン 式 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン は 、 半 径 方 向 外
方 に 延 び る 複 数 の フ ァ ン ブ レ ー ド を 有 す る フ ァ ン ベ ー ス を 含 む 。 外 れ た ブ レ ー ド の 後 部 ブ
レ ー ド へ の 衝 突 は 、 後 部 ブ レ ー ド に フ ァ ン の 回 転 に 対 し て 接 線 方 向 の 軸 周 り で 振 動 さ せ る
可 能 性 が あ る 。 最 初 に 、 後 部 ブ レ ー ド は 接 線 軸 周 り を 後 部 ブ レ ー ド の 前 方 部 に 向 か っ て 振
動 し 、 後 部 ブ レ ー ド が デ ィ ス ク ス ロ ッ ト か ら 離 れ て 半 径 方 向 外 方 に 取 り 外 さ れ る よ う に な
る 。 次 い で 、 接 線 軸 周 り の 後 部 ブ レ ー ド の 動 き は フ ァ ン の 回 転 に よ り 反 転 し て 、 後 部 ブ レ
ー ド は 該 ブ レ ー ド の 後 端 に 向 か っ て 後 方 に 振 動 す る よ う に な る 。 ブ レ ー ド の 振 動 は 、 ブ レ
ー ド 内 の 圧 縮 応 力 及 び 引 張 応 力 を 誘 発 す る よ う に な る 。 後 部 ブ レ ー ド の こ の 引 張 応 力 及 び
圧 縮 応 力 の 大 き さ は 、 後 部 ブ レ ー ド を 破 損 さ せ る ブ レ ー ド 材 料 の 破 損 閾 値 を 超 え る 可 能 性
が あ る 。
【 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 、 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の た め の フ ァ ン 組 立 体 を 製 造 す る 方 法 が 提
供 さ れ る 。 こ の 方 法 は 、 一 体 化 し た ダ ブ テ ー ル か ら 延 び る 翼 形 部 を 含 み 、 ロ ー タ ー 組 立 体
内 で ダ ブ テ ー ル を 用 い て 取 り 付 け ら れ る ブ レ ー ド を 形 成 し 、 ブ レ ー ド の 少 な く と も 一 部 か
ら 突 出 部 を 延 在 さ せ て 、 ブ レ ー ド の 少 な く と も 一 部 内 で 生 じ た 応 力 を ブ レ ー ド の 所 定 の 破
損 閾 値 よ り も 低 く 維 持 す る こ と を 促 進 し て ブ レ ー ド の 破 損 防 止 を 促 進 す る こ と を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 別 の 態 様 に お い て 、 翼 形 部 と 、 前 記 翼 形 部 と 一 体 的 に 形 成 さ れ る ダ ブ テ ー ル と 、 翼 形 部
と ダ ブ テ ー ル の 少 な く と も 一 方 か ら 外 方 に 延 び る 突 出 部 と を 備 え る ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン
ブ レ ー ド が 提 供 さ れ る 。 突 出 部 は 、 ブ レ ー ド の 動 き を 少 な く と も 部 分 的 に 抑 制 す る こ と を
促 進 し て ブ レ ー ド の 破 損 防 止 を 促 進 す る よ う 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 更 に 別 の 態 様 に お い て 、 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の フ ァ ン 組 立 体 が 提 供 さ れ る 。 フ ァ ン 組
立 体 は 、 フ ァ ン ハ ブ と 、 フ ァ ン ハ ブ か ら 半 径 方 向 外 方 に 延 び る 少 な く と も １ つ の フ ァ ン ブ
レ ー ド と を 備 え る 。 フ ァ ン ブ レ ー ド は 、 ダ ブ テ ー ル と 、 ダ ブ テ ー ル か ら 外 方 に 延 び る 翼 形
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部 と 、 ダ ブ テ ー ル か ら 外 側 に 延 び て ダ ブ テ ー ル と 翼 形 部 の 少 な く と も 一 方 内 で 生 じ る 応 力
を 、 フ ァ ン ブ レ ー ド の 所 定 の 破 損 閾 値 よ り も 低 く 維 持 す る 突 出 部 と を 備 え る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 明 細 書 で 使 用 さ れ て い る 用 語 「 破 損 」 及 び 「 破 損 す る 」 は 、 ど の よ う な 損 傷 及 び 構 成
部 品 が 正 し く 機 能 す る こ と を 少 な く と も 部 分 的 に 損 な う 他 の 状 況 を も 含 む こ と が で き 、 例
え ば 、 ど の よ う な 損 傷 及 び 構 成 部 品 が 正 し く 機 能 す る こ と を 少 な く と も 部 分 的 に 損 な う 他
の 状 況 は 、 構 成 部 品 の 完 全 な 破 損 、 構 成 部 品 の 部 分 的 破 損 、 構 成 部 品 の 形 状 の 変 化 、 及 び
構 成 部 品 の 特 性 の 変 化 を 含 む こ と が で き る が 、 こ れ に 限 定 さ れ な い 。 上 記 の 例 は 例 証 に 過
ぎ ず 、 従 っ て 、 用 語 「 破 損 」 及 び 「 破 損 す る 」 の 定 義 及 び ／ 又 は 意 味 は ど の よ う に も 限 定
さ れ る も の で は な い 。 更 に 、 本 発 明 は 、 タ ー ボ フ ァ ン 式 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン に 関 し て 、
よ り 具 体 的 に は 、 タ ー ボ フ ァ ン 式 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン 内 の フ ァ ン ブ レ ー ド の 使 用 に 関 し
て こ こ で 説 明 し て い る が 、 本 発 明 は ど の よ う な 構 成 部 品 に も 適 用 可 能 で あ る こ と は 理 解 さ
れ る で あ ろ う 。 従 っ て 、 本 発 明 の 実 施 は タ ー ボ フ ァ ン 式 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の フ ァ ン ブ
レ ー ド 又 は 他 の 構 成 部 品 に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ は 、 フ ァ ン 組 立 体 １ ２ 、 高 圧 圧 縮 機 １ ４ 、 及 び 燃 焼 器 １ ６ を 含 む タ ー ボ フ ァ ン 式 ガ
ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン １ ０ の 概 略 図 で あ る 。 エ ン ジ ン １ ０ は ま た 、 高 圧 タ ー ビ ン １ ８ 、 低 圧
タ ー ビ ン ２ ０ 、 及 び ブ ー ス タ ２ ２ を 含 む 。 フ ァ ン 組 立 体 １ ２ は 、 内 部 に 複 数 の デ ィ ス ク ス
ロ ッ ト （ 図 １ に は 図 示 せ ず ） を 有 す る フ ァ ン ハ ブ ２ ４ を 備 え 、 該 デ ィ ス ク ス ロ ッ ト は フ ァ
ン ハ ブ ２ ４ の 周 り に 円 周 方 向 に 間 隔 を 置 い て 配 置 さ れ て い る 。 フ ァ ン 組 立 体 １ ２ は ま た 、
デ ィ ス ク ス ロ ッ ト 及 び フ ァ ン ハ ブ ２ ４ か ら 半 径 方 向 外 方 に フ ァ ン ブ レ ー ド 翼 形 部 先 端 ３ ２
ま で 延 び る フ ァ ン ブ レ ー ド ３ ０ の 列 を 含 む 。 フ ァ ン 組 立 体 １ ２ は 、 回 転 軸 ４ ０ の 周 り を 回
転 す る 。 エ ン ジ ン １ ０ は 、 吸 入 側 ４ ２ 及 び 排 出 側 ４ ４ を 有 す る 。 １ つ の 実 施 形 態 に お い て
、 エ ン ジ ン １ ０ は 、 オ ハ イ オ 州 シ ン シ ナ チ 所 在 の Ｇ ｅ ｎ ｅ ｒ ａ ｌ 　 Ｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｉ ｃ 　 Ａ
ｉ ｒ ｃ ｒ ａ ｆ ｔ 　 Ｅ ｎ ｇ ｉ ｎ ｅ ｓ か ら 商 業 的 に 入 手 可 能 な Ｇ Ｅ － ９ ０ 型 エ ン ジ ン で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 運 転 中 、 空 気 は フ ァ ン 組 立 体 １ ２ を 通 っ て 流 れ 、 加 圧 さ れ た 空 気 が 高 圧 圧 縮 機 １ ４ に 供
給 さ れ る 。 高 圧 の 空 気 が 燃 焼 器 １ ６ に 送 ら れ 、 そ こ で 燃 料 と 混 合 さ れ て 、 点 火 さ れ る 。 燃
焼 ガ ス は 燃 焼 器 １ ６ か ら 導 か れ て 、 タ ー ビ ン １ ８ 及 び ２ ０ を 駆 動 す る の に 使 用 さ れ 、 タ ー
ビ ン ２ ０ は フ ァ ン 組 立 体 １ ２ を 駆 動 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 ２ は 、 フ ァ ン 組 立 体 １ ２ （ 図 １ に 図 示 ） で 使 用 す る こ と が で き る 例 示 的 な フ ァ ン ブ レ
ー ド ３ ０ の 部 分 斜 視 図 で あ る 。 各 ブ レ ー ド ３ ０ は 、 中 空 の 翼 形 部 ５ ０ と 、 既 知 の 方 法 で 該
翼 形 部 ５ ０ を フ ァ ン ハ ブ ２ ４ に 取 り 付 け る た め に 用 い ら れ る 、 一 体 の ダ ブ テ ー ル ５ ２ と を
含 む 。 各 翼 形 部 ５ ０ は 、 第 １ の 輪 郭 の つ い た 側 壁 ５ ４ 及 び 第 ２ の 輪 郭 の つ い た 側 壁 ５ ６ を
含 む 。 第 １ 側 壁 ５ ４ は 凸 状 で あ り 、 翼 形 部 ５ ０ の 負 圧 側 面 を 形 成 し 、 第 ２ 側 壁 ５ ６ は 凹 状
で あ り 、 翼 形 部 ５ ０ の 正 圧 側 面 を 形 成 す る 。 側 壁 ５ ４ 及 び ５ ６ は 、 翼 形 部 ５ ０ の 前 縁 ５ ８
と 、 軸 方 向 に 間 隔 を 置 い て 配 置 さ れ た 後 縁 ６ ０ と に お い て 接 合 さ れ る 。 よ り 具 体 的 に は 、
翼 形 部 後 縁 ６ ０ は 、 翼 形 部 前 縁 ５ ８ か ら 翼 弦 方 向 で 下 流 側 に 間 隔 を 置 い て 配 置 さ れ る 。 第
１ 及 び 第 ２ 側 壁 ５ ４ と ５ ６ は 、 ダ ブ テ ー ル ５ ２ に 隣 接 し て 位 置 す る ブ レ ー ド 根 元 ６ ２ か ら
、 長 手 方 向 す な わ ち 半 径 方 向 外 方 に 翼 形 部 先 端 ３ ２ （ 図 １ に 図 示 ） ま で ス パ ン に わ た っ て
そ れ ぞ れ 延 び る 。 フ ァ ン ブ レ ー ド ３ ０ は 前 端 ６ ６ か ら 後 端 ６ ８ ま で 長 さ ６ ４ だ け 延 び る 。
ダ ブ テ ー ル ５ ２ は 、 第 １ 圧 力 表 面 接 触 表 面 ７ ０ 及 び 第 ２ 圧 力 表 面 接 触 表 面 ７ ２ を 含 む 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ３ は 、 図 ２ の 線 ３ － ３ に 沿 っ た フ ァ ン 組 立 体 １ ２ の 一 部 の 断 面 図 で あ る 。 図 ４ は 、 図
３ の 線 ４ － ４ に 沿 っ た フ ァ ン 組 立 体 １ ２ の 一 部 の 断 面 図 で あ る 。 具 体 的 に は 、 図 ３ 及 び ４
の 中 で 、 フ ァ ン ブ レ ー ド ３ ０ は フ ァ ン ハ ブ ２ ４ 内 で 連 結 さ れ て い る 。 よ り 具 体 的 に は 、 フ
ァ ン ブ レ ー ド ３ ０ は 、 フ ァ ン ハ ブ ２ ４ に 形 成 さ れ た デ ィ ス ク ス ロ ッ ト ７ ４ 内 で 支 持 さ れ て
固 定 さ れ 、 こ こ で は 着 座 さ れ た と も 呼 ば れ る 。 １ つ の 実 施 形 態 に お い て 、 フ ァ ン ハ ブ ２ ４
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は 、 内 部 に 形 成 さ れ た 複 数 の デ ィ ス ク ス ロ ッ ト ７ ４ を 含 み 、 該 ス ロ ッ ト は フ ァ ン ハ ブ ２ ４
の 周 り に 円 周 方 向 に 間 隔 を 置 い て 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 各 デ ィ ス ク ス ロ ッ ト ７ ４ は 、 各 ダ ブ テ ー ル ５ ２ が 該 デ ィ ス ク ス ロ ッ ト 内 で 完 全 に 支 持 さ
れ る よ う に 、 少 な く と も 長 さ ６ ４ だ け 延 び る 。 各 フ ァ ン ブ レ ー ド の ダ ブ テ ー ル ５ ２ が そ れ
ぞ れ の デ ィ ス ク ス ロ ッ ト ７ ４ 内 で 着 座 さ れ て い る 場 合 、 各 フ ァ ン ブ レ ー ド ３ ０ は フ ァ ン ハ
ブ ２ ４ か ら 半 径 方 向 外 方 に 延 び る 。 デ ィ ス ク ス ロ ッ ト ７ ４ は 半 径 方 向 内 表 面 ７ ６ を 含 み 、
デ ィ ス ク ス ロ ッ ト ７ ４ の 部 分 ７ ８ は 、 ダ ブ テ ー ル ５ ２ の 部 分 に 相 補 的 に 形 成 さ れ る こ と に
よ り 、 ダ ブ テ ー ル ５ ２ が デ ィ ス ク ス ロ ッ ト ７ ４ 内 に 着 座 さ れ て い る 場 合 に 、 第 １ 圧 力 表 面
接 触 表 面 ７ ０ が 第 １ デ ィ ス ク ス ロ ッ ト 圧 力 表 面 ８ ０ に 隣 接 し 、 第 ２ 圧 力 表 面 接 触 表 面 ７ ２
が 第 ２ デ ィ ス ク ス ロ ッ ト 圧 力 表 面 ８ ２ に 接 触 す る よ う に す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 例 示 的 な 実 施 形 態 に お い て 、 ダ ブ テ ー ル ５ ２ は 、 ダ ブ テ ー ル ５ ２ の 半 径 方 向 内 表 面 ８ ６
か ら 外 方 に 延 び る ブ レ ー ド ス ペ ー サ ー ８ ４ を 含 む 。 或 い は 、 ダ ブ テ ー ル ５ ２ は ス ペ ー サ ー
８ ４ を 含 ま な い 。 よ り 具 体 的 に は 、 ス ペ ー サ ー ８ ４ は 、 フ ァ ン ハ ブ ２ ４ 及 び デ ィ ス ク ス ロ
ッ ト の 半 径 方 向 内 表 面 ７ ６ に 向 か っ て 半 径 方 向 内 方 に 延 び る 。 フ ァ ン ハ ブ ３ ０ が デ ィ ス ク
ス ロ ッ ト ７ ４ 内 で 着 座 さ れ て い る 場 合 、 ブ レ ー ド ス ペ ー サ ー ８ ４ は 、 ダ ブ テ ー ル の 半 径 方
向 内 表 面 ８ ６ か ら 距 離 ８ ８ だ け 延 び て 、 ス ペ ー サ ー ８ ４ の 半 径 方 向 内 表 面 ９ ２ と デ ィ ス ク
ス ロ ッ ト の 半 径 方 向 内 表 面 ７ ６ と の 間 で 、 ブ レ ー ド ／ デ ィ ス ク 間 の 公 称 半 径 ギ ャ ッ プ ９ ０
が 定 め ら れ る よ う に す る 。 例 示 的 な 実 施 形 態 に お い て 、 ブ レ ー ド ス ペ ー サ ー ８ ４ は 、 フ ァ
ン ブ レ ー ド 長 さ ６ ４ に わ た っ て 実 質 的 に 延 び る 。 或 い は 、 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 ブ レ ー
ド ス ペ ー サ ー ８ ４ は フ ァ ン ブ レ ー ド 長 さ ６ ４ の 一 部 だ け に わ た っ て 延 び る 。 例 示 的 な 実 施
形 態 に お い て 、 ブ レ ー ド ス ペ ー サ ー ８ ４ は 、 ダ ブ テ ー ル ５ ２ を 連 結 す る 別 個 の 構 成 部 品 で
あ る 。 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 ブ レ ー ド ス ペ ー サ ー ８ ４ は 、 フ ァ ン ブ レ ー ド ダ ブ テ ー ル ５
２ と 一 体 的 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 フ ァ ン ブ レ ー ド ダ ブ テ ー ル ５ ２ は ま た 、 ブ レ ー ド ス ペ ー サ ー ８ ４ か ら 外 方 に 延 び る 突 出
部 ９ ４ を 含 む 。 よ り 具 体 的 に は 、 突 出 部 ９ ４ は 、 ダ ブ テ ー ル ５ ２ か ら 半 径 方 向 内 方 に 、 軸
４ ０ 、 フ ァ ン ハ ブ ２ ４ 、 及 び デ ィ ス ク ス ロ ッ ト の 半 径 方 向 内 表 面 ７ ６ に 向 か っ て 延 び る 。
フ ァ ン ブ レ ー ド ３ ０ が デ ィ ス ク ス ロ ッ ト ７ ４ 内 に 着 座 さ れ て い る 場 合 、 突 出 部 ９ ４ は 、 ブ
レ ー ド ス ペ ー サ ー の 半 径 方 向 内 表 面 ９ ２ か ら 距 離 ９ ６ で 位 置 付 け ら れ て 、 デ ィ ス ク ス ロ ッ
ト の 半 径 方 向 内 表 面 ７ ６ と 突 出 部 ９ ４ の 半 径 方 向 内 表 面 １ ０ ０ と の 間 に 突 出 部 ／ デ ィ ス ク
ス ロ ッ ト 間 の 半 径 ギ ャ ッ プ ９ ８ が 定 め ら れ る よ う に す る 。 １ つ の 実 施 形 態 に お い て 、 ギ ャ
ッ プ ９ ０ は ほ ぼ ０ ． １ ９ ０ イ ン チ に 等 し く 、 ギ ャ ッ プ ９ ８ は ほ ぼ ０ ． ０ ４ ０ イ ン チ に 等 し
い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 例 示 的 な 実 施 形 態 に お い て 、 突 出 部 ９ ４ は 、 ブ レ ー ド ス ペ ー サ ー ８ ４ と 連 結 さ れ る か 、
又 は 摩 擦 的 に 連 結 さ れ る 別 個 の 構 成 部 品 で あ る 。 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 突 出 部 ９ ４ は 、
ブ レ ー ド ス ペ ー サ ー ８ ４ と 一 体 的 に 形 成 さ れ て い る 。 １ つ の 実 施 形 態 に お い て 、 フ ァ ン ブ
レ ー ド ３ ０ は 、 ブ レ ー ド ス ペ ー サ ー ８ ４ を 含 ま ず 、 む し ろ 突 出 部 ９ ４ が 、 ダ ブ テ ー ル の 半
径 方 向 内 表 面 ８ ６ か ら 外 方 に 軸 ４ ０ 、 フ ァ ン ハ ブ ２ ４ 、 デ ィ ス ク ス ロ ッ ト の 半 径 方 向 内 表
面 ７ ６ に 向 か っ て 延 び る 。 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 フ ァ ン ブ レ ー ド ３ ０ は 、 ブ レ ー ド ス ペ
ー サ ー ８ ４ を 含 ま ず 、 突 出 部 ９ ４ が 、 ダ ブ テ ー ル ５ ２ と 一 体 的 に 形 成 さ れ る か 、 又 は ダ ブ
テ ー ル ５ ２ に 連 結 さ れ て い る 。 突 出 部 ９ ４ は 、 フ ァ ン ブ レ ー ド 後 端 ６ ８ か ら フ ァ ン ブ レ ー
ド 前 端 ６ ６ へ 距 離 １ ０ ２ だ け 延 び る 。 突 出 部 ９ ４ は こ こ で は 、 後 端 ６ ８ か ら 前 端 ６ ６ へ 距
離 １ ０ ２ だ け 延 び る よ う に 表 さ れ て い る が 、 突 出 部 ９ ４ は 、 ブ レ ー ド ス ペ ー サ ー の 半 径 方
向 内 表 面 ９ ２ に 沿 っ て ど こ に で も 位 置 付 け ら れ 、 下 記 に 述 べ る よ う に 、 フ ァ ン ブ レ ー ド ３
０ の 破 損 防 止 を 促 進 し 得 る こ と を 理 解 さ れ た い 。 例 え ば 、 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 突 出 部
９ ４ は 、 フ ァ ン ブ レ ー ド 前 端 ６ ６ に 隣 接 し て 位 置 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
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　 フ ァ ン 組 立 体 １ ２ は 、 デ ィ ス ク ス ロ ッ ト の 半 径 方 向 内 表 面 ７ ６ に 対 し て 接 線 方 向 に あ る
軸 １ ０ ４ を 含 む 。 軸 １ ０ ４ は こ こ で は 、 フ ァ ン ブ レ ー ド 長 さ ６ ４ の ほ ぼ 中 心 を 通 っ て 延 び
て い る よ う に 表 さ れ て い る が 、 軸 １ ０ ４ は 、 長 さ ６ ４ に 沿 っ た ブ レ ー ド ３ ０ の ど の 部 分 を
通 り 、 デ ィ ス ク ス ロ ッ ト の 半 径 方 向 内 表 面 ７ ６ に 対 し て 接 線 方 向 に 延 び 得 る こ と を 理 解 さ
れ た い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 フ ァ ン 組 立 体 １ ２ が 回 転 中 、 ブ レ ー ド ３ ０ か ら 上 流 側 の フ ァ ン ハ ブ ２ ４ に 取 り 付 け ら れ
た ブ レ ー ド が 破 損 し 、 又 は 各 デ ィ ス ク ス ロ ッ ト か ら 外 れ た 、 本 明 細 書 で 「 ブ レ ー ド 脱 落 」
と 表 現 し て い る 状 況 に あ る 場 合 、 こ の よ う な フ ァ ン ブ レ ー ド の 一 部 が フ ァ ン ブ レ ー ド ３ ０
に 衝 突 す る 恐 れ が あ る 。 こ の よ う な 接 触 は 、 フ ァ ン ブ レ ー ド ３ ０ の 振 動 又 は 軸 １ ０ ４ の 周
り で の 回 転 を 引 き 起 こ す 可 能 性 が あ る 。 具 体 的 に は 、 最 初 に フ ァ ン ブ レ ー ド ３ ０ が フ ァ ン
ブ レ ー ド 前 端 ６ ６ に 向 か っ て 軸 １ ０ ４ の 周 り に 回 転 し て 、 そ の 結 果 、 前 端 ６ ６ が デ ィ ス ク
ス ロ ッ ト の 半 径 方 向 内 表 面 ７ ６ の 方 へ 半 径 方 向 内 方 に 押 し 付 け ら れ 、 フ ァ ン ブ レ ー ド 後 端
６ ８ が デ ィ ス ク ス ロ ッ ト の 半 径 方 向 内 表 面 ７ ６ か ら 離 れ て 半 径 方 向 外 方 に 押 し 付 け ら れ る
よ う に な る 。 更 に 具 体 的 に は 、 こ の よ う な 衝 突 は 、 フ ァ ン ブ レ ー ド 前 端 ６ ６ が デ ィ ス ク ス
ロ ッ ト ７ ４ か ら の 部 分 的 な 着 座 外 れ を 引 き 起 こ す 可 能 性 が あ る 。 外 れ た ブ レ ー ド 衝 突 に よ
り 生 じ た 応 力 波 が 反 射 し て ブ レ ー ド ３ ０ を 伝 搬 す る と 、 軸 １ ０ ４ 周 り の 回 転 運 動 が 反 転 し
、 こ れ に よ り フ ァ ン ブ レ ー ド ３ ０ が フ ァ ン ブ レ ー ド 後 端 ６ ８ に 向 か っ て 回 転 す る よ う に な
り 、 そ の 結 果 、 フ ァ ン ブ レ ー ド 前 端 ６ ６ が デ ィ ス ク ス ロ ッ ト の 半 径 方 向 内 表 面 ７ ６ か ら 離
れ て 半 径 方 向 外 方 に 押 し 付 け ら れ 、 フ ァ ン ブ レ ー ド 後 端 ６ ８ が デ ィ ス ク ス ロ ッ ト の 半 径 方
向 内 表 面 ７ ６ の 方 へ 半 径 方 向 内 方 に 押 し つ け ら れ る よ う に な る 。 よ り 具 体 的 に は 、 フ ァ ン
ブ レ ー ド 後 端 ６ ８ は 、 デ ィ ス ク ス ロ ッ ト ７ ４ か ら 部 分 的 に 着 座 外 れ を 生 じ る 可 能 性 が あ る
。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 フ ァ ン ブ レ ー ド 後 端 ６ ８ が 、 デ ィ ス ク ス ロ ッ ト ７ ４ か ら 少 な く と も 部 分 的 に 着 座 外 れ を
生 じ た 場 合 、 フ ァ ン ブ レ ー ド 第 １ 圧 力 面 接 触 表 面 ７ ０ と 第 １ デ ィ ス ク ス ロ ッ ト 圧 力 表 面 ８
０ と の 間 の 圧 力 、 及 び フ ァ ン ブ レ ー ド 第 ２ 圧 力 面 接 触 表 面 ７ ２ と 第 ２ デ ィ ス ク ス ロ ッ ト 圧
力 表 面 ８ ２ と の 間 の 圧 力 は 、 フ ァ ン ブ レ ー ド 前 端 ６ ６ に 集 中 す る 。 よ り 具 体 的 に は 、 比 較
的 高 い 圧 縮 応 力 が フ ァ ン ブ レ ー ド 後 端 ６ ８ に 集 中 し 、 比 較 的 高 い 引 張 応 力 が フ ァ ン ブ レ ー
ド 前 端 ６ ６ に 集 中 す る 可 能 性 が あ る 。 フ ァ ン ブ レ ー ド ３ ０ の こ れ ら 引 張 応 力 及 び 圧 縮 応 力
の 大 き さ は 、 フ ァ ン ブ レ ー ド ３ ０ の 少 な く と も 一 部 に 対 す る 所 定 の 破 損 閾 値 を 超 え る こ と
が で き 、 そ の た め フ ァ ン ブ レ ー ド ３ ０ が 部 分 的 あ る い は 完 全 に 破 損 す る 恐 れ が あ る 。 し か
し な が ら 、 突 出 部 ９ ４ は フ ァ ン ブ レ ー ド ３ ０ の 動 き を 抑 制 し 、 よ り 具 体 的 に は 、 フ ァ ン ブ
レ ー ド ３ ０ の 軸 １ ０ ４ 周 り の 回 転 を 抑 制 し 、 こ れ に よ り フ ァ ン ブ レ ー ド 前 端 ６ ６ 内 で 生 じ
る 恐 れ が あ る 引 張 応 力 の 減 少 を 促 進 す る 。 よ り 具 体 的 に は 、 フ ァ ン ブ レ ー ド 後 端 ６ ８ が デ
ィ ス ク ス ロ ッ ト ７ ４ か ら 着 座 外 れ を 生 じ る と 、 突 出 部 ９ ４ が フ ァ ン ブ レ ー ド 後 端 ６ ８ の 半
径 方 向 内 方 の 移 動 を 部 分 的 に 抑 制 し て 、 制 限 さ れ た 大 き さ の 引 張 応 力 だ け が フ ァ ン ブ レ ー
ド 前 端 ６ ６ に 集 中 す る よ う に す る 。 従 っ て 、 突 出 部 ９ ４ は 、 フ ァ ン ブ レ ー ド ３ ０ 内 の 応 力
レ ベ ル を フ ァ ン ブ レ ー ド ３ ０ の 破 損 閾 値 よ り も 低 く 維 持 す る こ と を 促 進 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 上 述 の 部 材 は 、 構 成 部 品 の 破 損 防 止 の 促 進 に 対 し て 、 費 用 効 果 及 び 信 頼 性 が 高 い 。 こ の
部 材 は 、 構 成 部 品 の 少 な く と も 一 部 で 生 じ る 応 力 を 、 構 成 部 品 の 所 定 の 破 損 閾 値 よ り も 低
く 維 持 す る こ と を 促 進 す る 。 よ り 具 体 的 に は 、 こ の 部 材 は 、 構 成 部 品 の 動 き を 少 な く と も
部 分 的 に 抑 制 し て 、 構 成 部 品 内 の 引 張 応 力 及 び 圧 縮 応 力 を 該 構 成 部 品 の 破 損 閾 値 よ り も 低
く 維 持 す る 。 そ の 結 果 、 こ の 部 材 は 費 用 効 果 が 高 く 、 信 頼 性 の あ る 方 法 で 構 成 部 品 の 破 損
防 止 を 促 進 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ブ レ ー ド 及 び 組 立 体 の 例 示 的 な 実 施 形 態 が 詳 細 に 上 記 で 説 明 さ れ た 。 本 シ ス テ ム は 本 明
細 書 で 説 明 さ れ 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 で 説 明 さ れ た 他 の 構 成 部 品 か ら 独 立 し て 個 別 に 使 用 す る こ と が で き る 。 ま た
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、 各 ブ レ ー ド 及 び 組 立 体 の 構 成 部 品 は 、 他 の 部 材 及 び 組 立 体 の 構 成 部 品 と 組 み 合 わ せ て 使
用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 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 ２ ３ 】
【 図 １ 】 例 示 的 な タ ー ボ フ ァ ン 式 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 概 略 図 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 さ れ た タ ー ボ フ ァ ン 式 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン に 含 む こ と が で き る 例 示 的
な フ ァ ン ブ レ ー ド の 部 分 斜 視 図 。
【 図 ３ 】 図 １ に 示 さ れ た フ ァ ン 組 立 体 の 一 部 の 図 ２ の 線 ３ － ３ に 沿 っ た 断 面 図 。
【 図 ４ 】 図 ３ に 示 さ れ た フ ァ ン 組 立 体 の 一 部 の 図 ３ の 線 ４ － ４ に 沿 っ た 断 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 １ ０ 　 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン
　 １ ２ 　 ロ ー タ ー 組 立 体
　 ３ ０ 　 ブ レ ー ド
　 ５ ０ 　 翼 形 部
　 ５ ２ 　 ダ ブ テ ー ル
　 ９ ４ 　 突 出 部
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【 図 ４ 】
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