
(57)【要約】

【課題】　本発明は、カッタ歯（５４）が端部間のほぼ

中央に位置した第２段バケット用のシュラウドを提供す

る。

【解決手段】　タービンバケット（２４）は、先端シュ

ラウドシール（４６）により支持された、固定シュラウ

ド内の溝を広げるためのカッタ歯（５４）を含み、カッ

タ歯が、Ｘ、Ｙ及びＺ軸を基準にして位置決めされた中

心点を有し、ここで、Ｘ軸は軸方向に排気流れ方向に延

び、Ｙ軸はタービンバケットの回転方向に延び、またＺ

軸はＸ及びＹ軸の交点を通り半径方向に延びており、該

中心点が、Ｙ軸に沿ってＸ＝０の位置から約１／２イン

チの位置にあり、またＺ軸が、バケットのシャンク（３

８）に対して垂直な方向に測定したとき、挿入ダブテー

ル（４０）に沿って延びたシールピンの外側端縁から０

．５１７インチの位置にある。

【選択図】　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
先 端 シ ュ ラ ウ ド （ ４ ４ ） 、 シ ャ ン ク （ ３ ８ ） 及 び 挿 入 ダ ブ テ ー ル （ ４ ０ ） を 有 す る 翼 形 部
（ ４ ２ ） と 、
　 前 記 先 端 シ ュ ラ ウ ド （ ４ ４ ） か ら 半 径 方 向 外 向 き に 突 出 し 、 か つ 該 先 端 シ ュ ラ ウ ド の 端
部 端 縁 間 で タ ー ビ ン 軸 線 の 周 り で の 前 記 翼 形 部 の 回 転 方 向 に 連 続 し て 延 び た 先 端 シ ュ ラ ウ
ド シ ー ル （ ４ ６ ） と 、
　 前 記 先 端 シ ュ ラ ウ ド シ ー ル （ ４ ６ ） に よ り 支 持 さ れ た 、 対 向 す る 固 定 シ ュ ラ ウ ド 内 の 溝
（ ５ ２ ） を 広 げ る た め の カ ッ タ 歯 （ ５ ４ ） と 、 を 含 み 、
　 前 記 カ ッ タ 歯 （ ５ ４ ） が 、 Ｘ 、 Ｙ 及 び Ｚ 軸 を 基 準 に し て 位 置 決 め さ れ た 中 心 点 （ ６ ３ ）
を 有 し 、 こ こ で 、 Ｘ 軸 は 軸 方 向 に 排 気 流 れ 方 向 に 延 び 、 Ｙ 軸 は タ ー ビ ン バ ケ ッ ト の 回 転 方
向 に 延 び 、 ま た Ｚ 軸 は Ｘ 及 び Ｙ 軸 の 交 点 を 通 り 半 径 方 向 に 延 び て お り 、
　 前 記 中 心 点 が 、 Ｙ 軸 に 沿 っ て Ｘ ＝ ０ の 位 置 か ら 約 １ ２ ． ７ mm（ １ ／ ２ イ ン チ ） の 位 置 に
あ り 、 ま た Ｚ 軸 が 、 前 記 バ ケ ッ ト の シ ャ ン ク に 対 し て 垂 直 な 方 向 に 測 定 し た と き 、 前 記 挿
入 ダ ブ テ ー ル に 沿 っ て 延 び た シ ー ル ピ ン （ ７ ２ ） の 外 側 端 縁 か ら １ ３ ． １ ３ １ ８ mm（ ０ ．
５ １ ７ イ ン チ ） の 位 置 に あ る 、
タ ー ビ ン バ ケ ッ ト （ ２ ４ ） 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 中 心 点 （ ６ ３ ） が 、 Ｙ 軸 に 沿 っ て １ ４ ． ９ ３ ５ ２ mm（ ０ ． ５ ８ ８ イ ン チ ） の 位 置 に あ
る 、 請 求 項 １ 記 載 の タ ー ビ ン バ ケ ッ ト 。
【 請 求 項 ３ 】
Ｚ 軸 が 、 Ｘ 軸 に 沿 っ て 測 定 し た と き 、 前 記 タ ー ビ ン バ ケ ッ ト 挿 入 ダ ブ テ ー ル の 前 部 タ ン グ
（ ６ ８ ） の 前 側 端 縁 か ら ４ ７ ． ３ ９ ６ ４ mm（ １ ． ８ ６ ６ イ ン チ ） の 位 置 に あ る 、 請 求 項 １
記 載 の タ ー ビ ン バ ケ ッ ト 。
【 請 求 項 ４ 】
Ｚ 軸 ＝ ０ の 位 置 が 、 該 タ ー ビ ン バ ケ ッ ト が そ の 上 に 取 付 け ら れ る よ う に な っ た ロ ー タ の 縦
方 向 回 転 軸 線 か ら ６ １ ２ ． １ ４ mm（ ２ ４ ． １ イ ン チ ） の 距 離 に 確 定 さ れ 、 前 記 先 端 シ ュ ラ
ウ ド シ ー ル （ ４ ６ ） の 半 径 方 向 最 外 側 端 縁 が 、 前 記 Ｚ 軸 ＝ ０ の 位 置 か ら ２ ８ ６ ． ３ ８ ５ mm
（ １ １ ． ２ ７ ５ イ ン チ ） の 位 置 に あ る 、 請 求 項 ２ 記 載 の タ ー ビ ン バ ケ ッ ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 翼 形 部 先 端 シ ュ ラ ウ ド を 有 す る タ ー ビ ン バ ケ ッ ト に 関 し 、 具 体 的 に は 、 シ ュ
ラ ウ ド の 対 向 す る 端 部 間 で 延 び た 先 端 シ ー ル を 有 し 、 該 先 端 シ ー ル に 沿 っ て 設 置 さ れ カ ッ
タ 歯 が バ ケ ッ ト の 回 転 方 向 に お い て シ ュ ラ ウ ド の 対 向 す る 端 部 間 の ほ ぼ 中 央 に 位 置 し た 第
２ 段 バ ケ ッ ト 用 の シ ュ ラ ウ ド に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 多 く の 場 合 、 タ ー ビ ン バ ケ ッ ト の 翼 形 部 は 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド を 備 え て い る 。 シ ュ ラ ウ ド
は 、 振 動 応 力 の た め に 高 サ イ ク ル 疲 労 で 翼 形 部 が 破 損 す る の を 防 止 す る 。 先 端 シ ュ ラ ウ ド
シ ー ル は 、 一 般 的 に シ ュ ラ ウ ド の 最 外 側 面 か ら 半 径 方 向 外 向 き に 突 出 し 、 か つ シ ュ ラ ウ ド
の 対 向 す る 端 部 間 で 円 周 方 向 に タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 方 向 に 延 び る 。 先 端 シ ュ ラ ウ ド シ ー
ル は 、 通 常 、 回 転 す る 先 端 シ ュ ラ ウ ド と 対 向 す る 固 定 シ ュ ラ ウ ド に 形 成 さ れ た 溝 内 に 半 径
方 向 に 延 び る 。 一 部 の 設 計 で は 、 固 定 シ ュ ラ ウ ド は 、 ハ ニ カ ム 経 路 を 有 す る 。 先 端 シ ュ ラ
ウ ド と 固 定 シ ュ ラ ウ ド と の 間 に 結 果 的 に 翼 形 部 を 不 安 定 に す る ゼ ロ 公 差 シ ー ル を 設 け る の
で は な く て 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド シ ー ル を 越 え る 漏 洩 路 を 設 け る の が こ の よ う な 不 安 定 性 を 排
除 す る こ と に な り 望 ま し い こ と が 判 明 し た 。 一 般 的 に 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド シ ー ル の 幅 よ り も
広 い 溝 を 固 定 シ ュ ラ ウ ド の ハ ニ カ ム 経 路 内 に 切 削 す る よ う に 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド シ ー ル の 前
縁 に は カ ッ タ 歯 が 設 け ら れ る 。 こ れ に よ っ て 、 溝 内 部 に お け る 先 端 シ ュ ラ ウ ド シ ー ル の 両
側 の 高 圧 及 び 低 圧 領 域 間 の 漏 洩 流 が 可 能 に な る 。 こ の こ と は 、 翼 形 部 両 側 で の 望 ま し く な
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い 圧 力 降 下 の 減 少 を も た ら し て シ ー ル 能 力 を 低 下 さ せ る こ と に な る が 、 効 率 の 損 失 は 、 翼
形 部 の 安 定 性 が 向 上 す る こ と に よ っ て 相 殺 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 歯 の 質 量 が 、 翼 形 部 の 質 量 中 心 と 同 じ 半 径 方 向 線 に 位 置 し て い な い の で
、 こ の 非 対 称 的 な 設 計 は 、 特 に 高 温 時 に バ ケ ッ ト 上 の シ ュ ラ ウ ド 下 方 の フ ィ レ ッ ト （ す な
わ ち 、 翼 形 部 と 先 端 シ ュ ラ ウ ド と の 間 の 領 域 ） 内 の 応 力 を 増 大 さ せ る こ と に な る こ と が 明
ら か に な っ て き た 。 高 温 時 に お け る こ の 応 力 の 増 大 は 、 高 い ク リ ー プ 率 を 招 き 、 例 え ば 割
れ 又 は 裂 け の 発 生 に よ り 、 つ い に は シ ュ ラ ウ ド の 破 損 を 生 じ る お そ れ が あ る 。 た だ 一 つ の
バ ケ ッ ト が 破 損 す る だ け で 必 然 的 に タ ー ビ ン を オ フ ラ イ ン に す る 原 因 に な る こ と が 分 か る
で あ ろ う 。 そ の 結 果 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド と 翼 形 部 と の 間 の フ ィ レ ッ ト 領 域 に お け る 応 力 の 増
大 に よ る シ ュ ラ ウ ド 破 損 に よ り 、 時 間 と 費 用 の 掛 か る 修 理 が 必 要 と な り 、 そ の 修 理 に は タ
ー ビ ン を オ フ ラ イ ン に す る こ と に 加 え て 修 理 を 行 う た め の 労 力 と 交 換 部 品 を 必 要 と す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る と 、 翼 形 部 先 端 シ ュ ラ ウ ド 上 の カ ッ タ 歯 が 、 シ ュ ラ ウ
ド の ほ ぼ 中 央 部 に 、 バ ケ ッ ト の 翼 形 部 分 の 形 状 を 定 め る の に 用 い ら れ る Ｘ 、 Ｙ 及 び Ｚ 軸 を
基 準 に し て 設 置 さ れ る 。 さ ら に 、 翼 形 部 分 は 、 ２ ０ ０ ３ 年 ６ 月 １ ３ 日 に 出 願 し た 米 国 特 許
出 願 第  １ ０ ／ ７ ０ １ ５ ３ ４ 号 に 従 っ て 定 め ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 よ り 具 体 的 に は 、 バ ケ ッ ト 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 り 定 め ら れ る 。 こ れ ら の 固 有
の 点 の 軌 跡 は 、 基 準 翼 形 部 輪 郭 を 定 め る も の で あ り 、 上 で 示 し た 係 属 中 の 出 願 に お い て 記
載 す る よ う な Ｘ 、 Ｙ 及 び Ｚ デ カ ル ト 座 標 に よ っ て 特 定 さ れ る 。 正 の Ｘ 、 Ｙ 及 び Ｚ の 方 向 は
、 そ れ ぞ れ タ ー ビ ン の 排 出 端 部 に 向 か う 軸 方 向 、 ロ ー タ ホ イ ー ル の 回 転 方 向 の 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 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 Ｚ 軸 の 位 置 は 、 バ ケ ッ ト シ ャ ン ク 部 分 の 一 部 の 表 面 を 基 準 点 と し て 用 い て Ｘ 及 び Ｙ 軸 に
対 し て 決 定 さ れ る 。 こ の 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 Ｚ 軸 は 、 Ｘ 軸 に 沿 っ て 前 部 バ ケ ッ ト タ ン
グ の 前 端 縁 か ら １ ． ８ ６ ６ イ ン チ で か つ バ ケ ッ ト の シ ャ ン ク に 対 し て 垂 直 な 方 向 に 測 定 し
た と き 、 前 記 挿 入 ダ ブ テ ー ル に 沿 っ て 延 び た シ ー ル ピ ン の 外 側 端 縁 か ら ０ ． ５ １ ７ イ ン チ
の 位 置 に あ る 。 Ｚ 軸 は 、 半 径 方 向 外 向 き に 延 び て 先 端 シ ュ ラ ウ ド を 通 過 し 、 そ し て カ ッ タ
歯 の 中 心 が Ｘ ＝ ０ の 位 置 で Ｙ 軸 に 沿 っ て ０ ． ５ ８ ８ イ ン チ の 位 置 に あ る べ き で あ る と 判 断
さ れ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 述 の よ う に カ ッ タ 歯 を 位 置 さ せ る こ と に よ っ て 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド フ ィ レ ッ ト 内 で 応 力
が 最 小 と な る 。 こ の 位 置 は 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド の 重 心 と ほ ぼ 一 致 し て い る が 、 こ の こ と は 必
ず し も 必 要 条 件 で は な い 。 こ の 応 力 が 減 少 す る こ と に よ り 、 多 く の 場 合 部 品 の 寿 命 制 限 位
置 と な る フ ィ レ ッ ト の ク リ ー プ 寿 命 が 延 び る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 従 っ て 、 １ つ の 態 様 で は 、 本 発 明 は タ ー ビ ン バ ケ ッ ト に 関 し 、 本 タ ー ビ ン バ ケ ッ ト は 、
先 端 シ ュ ラ ウ ド 、 シ ャ ン ク 及 び 挿 入 ダ ブ テ ー ル を 有 す る 翼 形 部 と 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド か ら 半
径 方 向 外 向 き に 突 出 し 、 か つ 先 端 シ ュ ラ ウ ド の 端 部 端 縁 間 で タ ー ビ ン 軸 線 の 周 り で の 翼 形
部 の 回 転 方 向 に 連 続 し て 延 び た 先 端 シ ュ ラ ウ ド シ ー ル と 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド シ ー ル に よ り 支
持 さ れ た 、 対 向 す る 固 定 シ ュ ラ ウ ド 内 の 溝 を 広 げ る た め の カ ッ タ 歯 と を 含 み 、 カ ッ タ 歯 が
、 Ｘ 、 Ｙ 及 び Ｚ 軸 を 基 準 に し て 位 置 決 め さ れ た 中 心 点 を 有 し 、 こ こ で 、 Ｘ 軸 は 軸 方 向 に 排
気 流 れ 方 向 に 延 び 、 Ｙ 軸 は タ ー ビ ン バ ケ ッ ト の 回 転 方 向 に 延 び 、 ま た Ｚ 軸 は Ｘ 及 び Ｙ 軸 の
交 点 を 通 り 半 径 方 向 に 延 び て お り 、 該 中 心 点 が 、 Ｙ 軸 に 沿 っ て Ｘ ＝ ０ の 位 置 か ら 約 １ ／ ２
イ ン チ の 位 置 に あ り 、 ま た Ｚ 軸 が 、 バ ケ ッ ト の シ ャ ン ク に 対 し て 垂 直 な 方 向 に 測 定 し た と
き 、 挿 入 ダ ブ テ ー ル に 沿 っ て 延 び た シ ー ル ピ ン の 外 側 端 縁 か ら ０ ． ５ １ ７ イ ン チ の 位 置 に
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あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 別 の 態 様 で は 、 本 発 明 は タ ー ビ ン バ ケ ッ ト に 関 し 、 本 タ ー ビ ン バ ケ ッ ト は 、 先 端 シ ュ ラ
ウ ド 、 シ ャ ン ク 及 び 挿 入 ダ ブ テ ー ル を 有 す る 翼 形 部 と 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド か ら 半 径 方 向 外 向
き に 突 出 し た 先 端 シ ュ ラ ウ ド シ ー ル と 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド に よ り 支 持 さ れ た 、 半 径 方 向 に 対
向 す る 固 定 シ ュ ラ ウ ド 内 の 溝 を 切 削 す る た め の カ ッ タ 歯 と を 含 み 、 カ ッ タ 歯 が 、 Ｘ 、 Ｙ 及
び Ｚ 軸 を 基 準 に し て 位 置 決 め さ れ た 中 心 点 を 有 し 、 こ こ で 、 Ｘ 軸 は 軸 方 向 に 排 気 流 れ 方 向
に 延 び 、 Ｙ 軸 は タ ー ビ ン バ ケ ッ ト の 回 転 方 向 に 延 び 、 ま た Ｚ 軸 は Ｘ 及 び Ｙ 軸 の 交 点 を 通 り
半 径 方 向 に 延 び て お り 、 該 中 心 点 が 、 Ｙ 軸 に 沿 っ て 約 １ ／ ２ イ ン チ の 位 置 に あ り 、 ま た Ｚ
軸 が 、 Ｘ 軸 に 沿 っ て 測 定 し た と き 、 タ ー ビ ン バ ケ ッ ト 挿 入 ダ ブ テ ー ル の 前 部 タ ン グ の 前 側
端 縁 か ら １ ． ８ ６ ６ イ ン チ の 位 置 に あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 別 の 態 様 で は 、 本 発 明 は タ ー ビ ン バ ケ ッ ト に 関 し 、 本 タ ー ビ ン バ ケ ッ ト は 、 先 端 シ ュ ラ
ウ ド 、 シ ャ ン ク 及 び 挿 入 ダ ブ テ ー ル を 有 す る 翼 形 部 と 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド か ら 半 径 方 向 外 向
き に 突 出 し 、 か つ 先 端 シ ュ ラ ウ ド の 端 部 端 縁 間 で タ ー ビ ン 軸 線 の 周 り で の 翼 形 部 の 回 転 方
向 に 連 続 し て 延 び た 先 端 シ ュ ラ ウ ド シ ー ル と 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド に よ り 支 持 さ れ た 、 対 向 す
る 固 定 シ ュ ラ ウ ド 内 の 溝 を 広 げ る た め の カ ッ タ 歯 と を 含 み 、 カ ッ タ 歯 が 、 Ｘ 、 Ｙ 及 び Ｚ 軸
を 基 準 に し て 位 置 決 め さ れ た 中 心 点 を 有 し 、 こ こ で 、 Ｘ 軸 は 軸 方 向 に 排 気 流 れ 方 向 に 延 び
、 Ｙ 軸 は タ ー ビ ン バ ケ ッ ト の 回 転 方 向 に 延 び 、 ま た Ｚ 軸 は Ｘ 及 び Ｙ 軸 の 交 点 を 通 り 半 径 方
向 に 延 び て お り 、 該 中 心 点 が 、 Ｙ 軸 に 沿 っ て ０ ． ５ ８ ８ イ ン チ の 位 置 に あ り 、 ま た Ｚ 軸 が
、 Ｘ 軸 に 沿 っ て 測 定 し た と き 、 タ ー ビ ン バ ケ ッ ト 挿 入 ダ ブ テ ー ル の 前 部 タ ン グ の 前 側 端 縁
か ら １ ． ８ ６ ６ イ ン チ で か つ バ ケ ッ ト の シ ャ ン ク に 対 し て 垂 直 な 方 向 に 測 定 し た と き 、 挿
入 ダ ブ テ ー ル に 沿 っ て 延 び た シ ー ル ピ ン の 外 側 端 縁 か ら ０ ． ５ １ ７ イ ン チ の 位 置 に あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 更 に 別 の 態 様 で は 、 本 発 明 は 、 複 数 の バ ケ ッ ト を 支 持 す る ガ ス タ ー ビ ン ロ ー タ 用 の 第 ２
段 タ ー ビ ン ホ イ ー ル に 関 し 、 各 バ ケ ッ ト は 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド 、 シ ャ ン ク 及 び 挿 入 ダ ブ テ ー
ル を 有 す る 翼 形 部 と 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド か ら 半 径 方 向 外 向 き に 突 出 し 、 か つ 先 端 シ ュ ラ ウ ド
の 端 部 端 縁 間 で ロ ー タ の 縦 方 向 回 転 軸 線 の 周 り で の 翼 形 部 の 回 転 方 向 に 連 続 し て 延 び た 先
端 シ ュ ラ ウ ド シ ー ル と 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド シ ー ル に よ り 支 持 さ れ た 、 対 向 す る 固 定 シ ュ ラ ウ
ド 内 の 溝 を 広 げ る た め の カ ッ タ 歯 と を 含 み 、 カ ッ タ 歯 が 、 Ｘ 、 Ｙ 及 び Ｚ 軸 を 基 準 に し て 位
置 決 め さ れ た 中 心 点 を 有 し 、 こ こ で 、 Ｘ 軸 は 軸 方 向 に 排 気 流 れ 方 向 に 延 び 、 Ｙ 軸 は タ ー ビ
ン バ ケ ッ ト の 回 転 方 向 に 延 び 、 ま た Ｚ 軸 は Ｘ 及 び Ｙ 軸 の 交 点 を 通 り 半 径 方 向 に 延 び て お り
、 該 中 心 点 が 、 Ｙ 軸 に 沿 っ て Ｘ ＝ ０ の 位 置 か ら 約 １ ／ ２ イ ン チ の 位 置 に あ り 、 ま た Ｚ 軸 が
、 バ ケ ッ ト の シ ャ ン ク に 対 し て 垂 直 な 方 向 に 測 定 し た と き 、 挿 入 ダ ブ テ ー ル に 沿 っ て 延 び
た シ ー ル ピ ン の 外 側 端 縁 か ら ０ ． ５ １ ７ イ ン チ の 位 置 に あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 更 に 別 の 態 様 で は 、 本 発 明 は 、 複 数 の バ ケ ッ ト を 支 持 す る ガ ス タ ー ビ ン ロ ー タ 用 の 第 ２
段 タ ー ビ ン ホ イ ー ル に 関 し 、 各 バ ケ ッ ト は 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド 、 シ ャ ン ク 及 び 挿 入 ダ ブ テ ー
ル を 有 す る 翼 形 部 と 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド か ら 半 径 方 向 外 向 き に 突 出 し 、 か つ 先 端 シ ュ ラ ウ ド
の 端 部 端 縁 間 で ロ ー タ の 縦 方 向 回 転 軸 線 の 周 り で の 翼 形 部 の 回 転 方 向 に 連 続 し て 延 び た 先
端 シ ュ ラ ウ ド シ ー ル と 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド シ ー ル に よ り 支 持 さ れ た 、 対 向 す る 固 定 シ ュ ラ ウ
ド 内 の 溝 を 広 げ る た め の カ ッ タ 歯 と を 含 み 、 カ ッ タ 歯 が 、 Ｘ 、 Ｙ 及 び Ｚ 軸 を 基 準 に し て 位
置 決 め さ れ た 中 心 点 を 有 し 、 こ こ で 、 Ｘ 軸 は 軸 方 向 に 排 気 流 れ 方 向 に 延 び 、 Ｙ 軸 は タ ー ビ
ン バ ケ ッ ト の 回 転 方 向 に 延 び 、 ま た Ｚ 軸 は Ｘ 及 び Ｙ 軸 の 交 点 を 通 り 半 径 方 向 に 延 び て お り
、 該 中 心 点 が 、 Ｙ 軸 に 沿 っ て Ｘ ＝ ０ の 位 置 か ら 約 １ ／ ２ イ ン チ の 位 置 に あ り 、 ま た Ｚ 軸 が
、 バ ケ ッ ト の シ ャ ン ク に 対 し て 垂 直 な 方 向 に 測 定 し た と き 、 挿 入 ダ ブ テ ー ル に 沿 っ て 延 び
た シ ー ル ピ ン の 外 側 端 縁 か ら ０ ． ５ １ ７ イ ン チ の 位 置 に あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ こ で 、 後 で 特 定 す る 図 面 に 関 し て 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
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【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ こ で 図 面 、 特 に 図 １ を 参 照 す る と 、 ３ 段 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 。 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 縦 方 向 中 心 軸 線 の 周 り に 固 定 さ れ る 。 第 １ 段 バ ケ ッ ト １ ６ は 、 ロ ー タ ホ イ ー ル ２
０ を 介 し て タ ー ビ ン ロ ー タ １ ８ に 取 付 け ら れ る 。 タ ー ビ ン １ ２ の 第 ２ 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 、 ロ ー タ ホ イ ー ル ２ ６ を 介 し て こ れ も ま た ロ ー
タ １ ８ 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 ４ 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 ８ と 、 ロ ー タ ホ イ ー ル ３ ２
を 介 し て ロ ー タ １ ８ に 取 付 け ら れ た バ ケ ッ ト ３ ０ 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 直 接 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 ４ で 示 さ れ て い る こ と が 分 か る で あ ろ う 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 は 、 特 に タ ー ビ ン の 第 ２ 段 の バ ケ ッ ト ２ ４ に 関 係 す る 。 図 ２ 及 び 図 ３ も 参 照 す る
と 、 各 バ ケ ッ ト ２ ４ に は 、 プ ラ ッ ト ホ ー ム ３ ６ と 、 シ ャ ン ク ３ ８ と 、 ロ ー タ ホ イ ー ル ２ ６
上 の 相 補 形 状 の 嵌 合 ダ ブ テ ー ル （ 図 示 せ ず ） と 連 結 す る た め の ほ ぼ 軸 方 向 又 は そ れ に 近 い
方 向 の 挿 入 ダ ブ テ ー ル ４ ０ と が 設 け ら れ る 。 し か し な が ら 、 軸 方 向 挿 入 ダ ブ テ ー ル に は 、
本 発 明 の 翼 形 部 輪 郭 を 設 け る こ と が で き る 。 各 バ ケ ッ ト ２ ４ も ま た そ の 半 径 方 向 外 側 先 端
に 先 端 シ ュ ラ ウ ド ４ ４ を 備 え た 翼 形 部 又 は 翼 形 部 分 ４ ２ を 有 す る こ と も 分 か る で あ ろ う 。
先 端 シ ュ ラ ウ ド ４ ４ に は 、 円 周 方 向 、 す な わ ち バ ケ ッ ト の 回 転 方 向 に 先 端 シ ュ ラ ウ ド の 対
向 す る 端 部 間 で 延 び た 細 長 い 半 径 方 向 に 突 出 す る 先 端 シ ュ ラ ウ ド シ ー ル ４ ６ が 形 成 さ れ る
。 隣 接 す る シ ュ ラ ウ ド は 互 い に 結 合 さ れ な い こ と が 分 か る で あ ろ う 。 も っ と 適 切 に 言 え ば
、 隣 接 す る シ ュ ラ ウ ド は 、 図 ６ で 最 も 良 く 分 か る よ う に 、 そ れ ら の 整 合 し た 端 部 構 成 ５ ０
に お い て 互 い に 突 き 合 わ さ れ て い る 。 ま た 、 図 ６ に は 、 翼 形 部 ４ ２ 及 び 該 翼 形 部 が そ の 一
部 を 構 成 す る バ ケ ッ ト の 回 転 方 向 を 矢 印 ４ ８ で 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 回 転 す る バ ケ ッ ト 上 の 先 端 シ ュ ラ ウ ド シ ー ル ４ ６ は 、 隣 接 す る 固 定 シ ュ ラ ウ ド （ 図 １ ）
に 形 成 し た 固 定 溝 ５ ２ 内 で シ ー ル 作 用 を 行 う よ う に な っ て い る 。 一 般 的 に 、 固 定 シ ュ ラ ウ
ド は 、 先 端 シ ー ル ４ ６ の た め の 経 路 が 形 成 さ れ た 溝 ５ ２ の 内 部 に ハ ニ カ ム 構 造 体 （ 図 示 せ
ず ） を 含 む 。 そ の 結 果 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド シ ー ル ４ ６ は 、 使 用 中 に バ ケ ッ ト の 翼 形 部 分 ４ ２
の 両 側 に 圧 力 差 を 発 生 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 再 び 図 ２ 及 び 図 ３ を 参 照 す る と 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド シ ー ル ４ ６ 及 び 先 端 シ ュ ラ ウ ド ４ ４ の
全 体 と し て の 構 成 は 、 従 来 技 術 の も の と 同 様 に 形 成 さ れ る 。 し か し な が ら 、 本 発 明 の 例 示
的 な 実 施 形 態 に よ る と 、 カ ッ タ 歯 ５ ４ が 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド シ ー ル に 沿 っ て 先 端 シ ュ ラ ウ ド
の 対 向 す る 端 部 ５ ６ 、 ５ ８ の ほ ぼ 中 間 に 、 好 ま し く は 円 周 方 向 及 び 軸 方 向 の 両 方 向 に お け
る 先 端 シ ュ ラ ウ ド の ほ ぼ 中 央 に 位 置 す る 。 図 示 し た よ う に 、 カ ッ タ 歯 ５ ４ は 、 半 径 方 向 に
翼 形 部 分 ４ ２ の 中 央 部 分 の 上 に 位 置 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 よ り 具 体 的 に は 、 ２ つ の 円 周 方 向 に （ す な わ ち 、 回 転 方 向 に ） オ フ セ ッ ト し た セ ク シ ョ
ン ６ ２ 、 ６ ４ で 形 成 さ れ た カ ッ タ 歯 ５ ４ の 中 心 点 ６ ３ は 、 Ｘ 及 び Ｙ 軸 に 対 し て 位 置 決 め さ
れ る 。 図 ２ 及 び 図 ３ に お い て 、 Ｘ 軸 は 高 温 排 気 ガ ス の タ ー ビ ン 排 気 口 に 向 か う 流 れ 方 向 を
表 し 、 か つ ロ ー タ 軸 線 に 対 し て ほ ぼ 平 行 で あ る こ と に 注 目 さ れ た い 。 Ｙ 軸 は 、 バ ケ ッ ト ２
４ 、 従 っ て ロ ー タ ホ イ ー ル ２ ６ の 回 転 方 向 を 表 す 。 Ｘ － Ｙ 平 面 に 対 し て 垂 直 に 延 び る 半 径
方 向 Ｚ 軸 の 位 置 は 、 バ ケ ッ ト の シ ャ ン ク ３ ８ 内 の 所 定 の 基 準 面 に 対 し て 決 定 さ れ る 。 特 に
図 ４ 及 び 図 ５ を 参 照 す る と 、 Ｚ 軸 は 、 Ｘ 軸 に 沿 っ て 前 部 バ ケ ッ ト タ ン グ ６ ８ の 前 側 端 縁 ６
６ か ら １ ． ８ ６ ６ イ ン チ で 、 か つ バ ケ ッ ト の シ ャ ン ク に 垂 直 な 方 向 に 測 定 し た と き 、 前 記
挿 入 ダ ブ テ ー ル に 沿 っ て 延 び た シ ー ル ピ ン ７ ２ の 外 側 端 縁 か ら ０ ． ５ １ ７ イ ン チ の 位 置 に
あ る 。 そ れ ぞ れ の ピ ン ７ ２ 、 ７ ３ の 外 側 端 縁 間 の 距 離 は 、 ０ ． ２ ２ ４ イ ン チ の ピ ン 直 径 の
場 合 に １ ． １ ５ ３ イ ン チ で あ る こ と に 注 目 さ れ た い 。 バ ケ ッ ト の シ ャ ン ク 部 分 は 、 Ｚ 軸 の
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周 り で 時 計 方 向 に １ ５ ． ５ ° ほ ど 回 転 し て い る こ と に も 注 目 す べ き で あ る 。 従 っ て 、 図 ４
に 示 す よ う に Ｚ 軸 の 位 置 を 定 め る 寸 法 は 、 測 定 の た め の 真 の 基 準 方 向 を 示 す 図 ８ を 参 考 に
す れ ば 一 層 良 く 理 解 さ れ る 。 従 っ て 、 Ｚ 軸 の 位 置 は 、 座 標 Ｘ ＝ ０ 、 Ｙ ＝ ０ も 定 め る 。 Ｚ 軸
上 の Ｚ ＝ ０ の 点 （ 図 ４ ） は 、 バ ケ ッ ト が ホ イ ー ル 上 に 取 付 け ら れ た と き ロ ー タ 中 心 線 か ら
２ ４ ． １ イ ン チ の 位 置 に あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 再 び 図 ６ に 移 る と 、 カ ッ タ 歯 セ ク シ ョ ン ６ ４ の 上 流 側 （ 回 転 方 向 に 対 し て ） 端 縁 ６ ０ は
、 Ｙ 軸 に 沿 っ て 、 す な わ ち 翼 形 部 の 回 転 方 向 に Ｚ － Ｘ 平 面 か ら 測 定 し て 、 ０ ． ５ ５ ０ ± ０
． ２ ５ イ ン チ の 位 置 に あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 各 歯 セ ク シ ョ ン ６ ２ 、 ６ ４ の そ の 半 径 方 向 外 側 先 端 に お け る 幅 は 、 約 ０ ． ２ ５ イ ン チ に
許 容 機 械 公 差 を プ ラ ス マ イ ナ ス し た 、 す な わ ち 約 ０ ． ２ ５ イ ン チ ± ０ ． １ ６ ０ イ ン チ で あ
る 。 歯 セ ク シ ョ ン ６ ２ の 上 流 側 端 縁 は 、 Ｙ 軸 に 沿 っ て ま た バ ケ ッ ト の 回 転 方 向 に ほ ぼ ０ ．
３ ７ ６ イ ン チ ± ０ ． １ ６ ０ イ ン チ の と こ ろ に 在 る 。 従 っ て 、 歯 自 体 の 中 心 ６ ３ は 、 Ｘ ＝ ０
の 位 置 で Ｙ 軸 に 沿 っ て ０ ． ５ ８ ８ イ ン チ の 位 置 に あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ７ は 、 Ｚ 軸 と 関 連 さ せ た 先 端 シ ュ ラ ウ ド ４ ４ の 一 部 の さ ら に 詳 細 を 示 す 。 こ の 例 示 的
な 実 施 形 態 で は 、 先 端 シ ュ ラ ウ ド シ ー ル ４ ６ の 半 径 方 向 最 外 側 先 端 は 、 Ｙ ＝ ０ 、 Ｘ ＝ ０ 座
標 か ら １ １ ． ２ ７ ５ イ ン チ の 位 置 に あ る 。 バ ケ ッ ト の 前 縁 側 に お い て 、 先 端 シ ー ル ４ ６ の
前 側 端 縁 は 、 Ｙ － Ｚ 平 面 か ら ０ ． ８ ８ イ ン チ の 位 置 に あ り 、 シ ー ル ４ ６ の そ の 半 径 方 向 先
端 に お け る 幅 寸 法 は 、 ０ ． １ ７ ５ イ ン チ で あ る 。 先 端 シ ー ル ４ ６ の 側 面 は 、 両 方 と も 半 径
方 向 外 向 き 方 向 に ５ ． ３ ° だ け 内 向 き に テ ー パ が 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 明 細 書 に 記 載 し た よ う に 歯 ５ ４ の 中 心 を 位 置 決 め す る こ と に よ っ て 、 図 ７ に 符 号 ７ ６
、 ７ ８ で 示 し た 先 端 シ ュ ラ ウ ド 下 方 の フ ィ レ ッ ト に お け る 応 力 が 、 減 少 し 、 部 品 寿 命 が 増
大 す る 。 カ ッ タ 歯 の 最 適 位 置 を 決 定 す る の に 用 い る 解 析 は 、 第 2段 バ ケ ッ ト 及 び 先 端 シ ュ
ラ ウ ド の 幾 何 学 的 形 状 並 び に 先 端 シ ュ ラ ウ ド 内 の 冷 却 孔 の 位 置 に 基 づ い て い る 。 従 っ て 、
カ ッ タ 歯 の 正 確 な 位 置 は 、 他 の バ ケ ッ ト － シ ュ ラ ウ ド 構 成 に 対 し て は 変 化 す る こ と に な る
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 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 く 、 ま た 、 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 ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に よ る 第 ２ 段 バ ケ ッ ト 翼 形 部 を 示 す 、 ガ ス タ ー ビ ン の
多 段 を 通 る 高 温 ガ ス 流 路 の 概 略 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 第 ２ 段 バ ケ ッ ト の 斜 視 図 。
【 図 ３ 】 図 ２ に 示 す バ ケ ッ ト と 同 様 で あ る が 反 時 計 方 向 に ９ ０ ° 回 転 さ せ た バ ケ ッ ト の 斜
視 図 。
【 図 ４ 】 図 １ に 示 す バ ケ ッ ト の 側 面 図 。
【 図 ５ 】 図 １ に 示 す よ う な バ ケ ッ ト の 部 分 拡 大 正 面 図 。
【 図 ６ 】 図 １ 及 び 図 ２ に 示 す バ ケ ッ ト の 上 面 図 。
【 図 ７ 】 図 ６ の ほ ぼ 線 ７ － ７ に 沿 っ て カ ッ タ 歯 を 切 断 し た バ ケ ッ ト の 断 面 図 。
【 図 ８ 】 バ ケ ッ ト シ ャ ン ク の 、 Ｘ 、 Ｙ 及 び Ｚ 軸 に 対 す る 回 転 を 示 す 、 図 ５ の ほ ぼ 線 ８ － ８
に 沿 っ て 取 っ た 概 略 平 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ２ ４ 　 タ ー ビ ン バ ケ ッ ト
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　 ３ ６ 　 プ ラ ッ ト ホ ー ム
　 ３ ８ 　 シ ャ ン ク
　 ４ ０ 　 軸 方 向 挿 入 ダ ブ テ ー ル
　 ４ ２ 　 翼 形 部 分
　 ４ ４ 　 先 端 シ ュ ラ ウ ド
　 ４ ６ 　 先 端 シ ュ ラ ウ ド シ ー ル
　 ５ ４ 　 カ ッ タ 歯
　 ６ ６ 　 前 部 バ ケ ッ ト タ ン グ の 前 側 端 縁
　 ６ ８ 　 前 部 バ ケ ッ ト タ ン グ

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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