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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃焼ガスが流れる燃焼ガス流路内に配置され、翼形を成す翼体と、
　前記翼体の翼高さ方向の端部に形成されている端板と、
　を有し、
　前記端板は、
　前記燃焼ガス流路の側を向くガスパス面と、
　前記ガスパス面と相反する側を向く反ガスパス面と、
　前記ガスパス面の縁に沿った端面と、
　前記ガスパス面と前記反ガスパス面との間に配置され、前記ガスパス面に沿った方向に
延びる複数の通路と、
　前記翼体及び前記端板の表面のうちで前記端面の一部である部分端面のみで開口する巾
木孔と、
　を有し、
　複数の前記通路は、前記部分端面に対する遠近方向に並び、
　前記巾木孔は、複数の前記通路のうち、前記部分端面に近い外側通路よりも、前記部分
端面から遠い内側通路に、前記翼高さ方向の方向成分を含む方向に延びる空間のみで連通
し、前記翼高さ方向から見て前記外側通路と一部が重なり、前記巾木孔の前記一部の前記
翼高さ方向の位置と前記外側通路の前記翼高さ方向の位置とが異なる、
　翼。
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【請求項２】
　請求項１に記載の翼において、
　前記巾木孔は、前記外側通路よりも前記反ガスパス面の側を通る、
　翼。
【請求項３】
　燃焼ガスが流れる燃焼ガス流路内に配置され、翼形を成す翼体と、
　前記翼体の翼高さ方向の端部に形成されている端板と、
　を有し、
　前記端板は、
　前記燃焼ガス流路の側を向くガスパス面と、
　前記ガスパス面と相反する側を向く反ガスパス面と、
　前記ガスパス面の縁に沿った端面と、
　前記ガスパス面と前記反ガスパス面との間に配置され、前記ガスパス面に沿った方向に
延びる複数の通路と、
　前記翼体及び前記端板の表面のうちで前記端面の一部である部分端面のみで開口する巾
木孔と、
　を有し、
　複数の前記通路は、前記部分端面に対する遠近方向に並び、
　前記巾木孔は、複数の前記通路のうち、前記部分端面に近い外側通路よりも、前記部分
端面から遠い内側通路に、前記翼高さ方向の方向成分を含む方向に延びる空間のみで連通
し、前記外側通路よりも前記反ガスパス面の側を通る、
　翼。
【請求項４】
　請求項２又は３に記載の翼において、
　前記巾木孔は、前記内側通路から前記反ガスパス面の側に延びる第一延在部と、前記第
一延在部における前記反ガスパス面の側の端部から前記部分端面へ延びる第二延在部と、
を有し、
　前記空間は、前記第一延在部である、
　翼。
【請求項５】
　請求項２又は３に記載の翼において、
　前記巾木孔は、前記内側通路から前記部分端面に近づくに連れて次第に前記反ガスパス
面の側に近付く傾斜孔部を有し、
　前記空間は、前記傾斜孔部である、
　翼。
【請求項６】
　請求項２から５のいずれか一項に記載の翼において、
　前記内側通路は、前記外側通路よりも、前記反ガスパス面の側に膨らんでいる膨張部を
有し、
　前記巾木孔は、前記内側通路の前記膨張部に連通し、
　前記空間は、前記膨張部である、
　翼。
【請求項７】
　請求項１から６のいずれか一項に記載の翼において、
　前記部分端面における前記巾木孔の開口を塞ぐプラグを有する、
　翼。
【請求項８】
　請求項７に記載の翼において、
　前記プラグは、前記巾木孔内の冷却空気を外部に噴出する貫通孔を有する、
　翼。
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【請求項９】
　請求項１から８のいずれか一項に記載の翼において、
　複数の前記通路のそれぞれは、前記部分端面に沿った方向に延び、前記部分端面に沿っ
た方向の端で、前記遠近方向で隣接する通路と連通することで、複数の前記通路は、互い
に連通し、一のサーペンタイン通路を成す、
　翼。
【請求項１０】
　請求項１から９のいずれか一項に記載の複数の翼と、
　複数の前記翼が取り付けられているロータ軸と、
　複数の前記翼、及び前記ロータ軸を覆う車室と、
　前記車室内で、複数の前記翼が配置されている領域に燃焼ガスを送る燃焼器と、
　を備えるガスタービン。
【請求項１１】
　燃焼ガスが流れる燃焼ガス流路内に配置され、翼形を成す翼体と、前記翼体の翼高さ方
向の端部から前記翼高さ方向に対して垂直な成分を有する方向に広がる端板と、を有し、
　前記端板は、前記燃焼ガス流路の側を向くガスパス面と、前記ガスパス面と相反する側
を向く反ガスパス面と、前記ガスパス面の縁に沿った端面と、冷却空気が流入する空気空
間と、を有する、
　翼の製造方法において、
　前記翼の外形状に合った内部空間が形成されている鋳型を形成する鋳型形成工程と、
　前記端板内の前記空気空間の形状にあった外形状の中子を形成する中子形成工程と、
　前記鋳型内に前記中子を配置して、前記鋳型内に溶融金属を流し込む鋳込み工程と、
　溶融金属が硬化した後に、前記中子を溶解させる中子溶解工程と、
　を実行し、
　前記中子形成工程では、前記中子として、
　前記端板における前記ガスパス面と前記反ガスパス面との間に配置され、前記ガスパス
面に沿った方向に延び、前記端面の一部である部分端面に対する遠近方向に並ぶ複数の通
路のそれぞれを形成する通路中子と、
　複数の前記通路のうち、前記部分端面に近い外側通路よりも、前記部分端面から遠い内
側通路に、前記翼高さ方向の方向成分を含む方向に延びる空間のみで連通し、前記部分端
面のみで開口する巾木孔を形成する巾木中子と、
　を形成し、
　前記巾木孔は、前記翼高さ方向から見て前記外側通路と一部が重なり、前記巾木孔の前
記一部の前記翼高さ方向の位置と前記外側通路の前記翼高さ方向の位置とが異なる、
　翼の製造方法。
【請求項１２】
　請求項１１に記載の翼の製造方法において、
　前記巾木孔は、前記外側通路よりも前記反ガスパス面の側を通る、
　翼の製造方法。
【請求項１３】
　燃焼ガスが流れる燃焼ガス流路内に配置され、翼形を成す翼体と、前記翼体の翼高さ方
向の端部から前記翼高さ方向に対して垂直な成分を有する方向に広がる端板と、を有し、
　前記端板は、前記燃焼ガス流路の側を向くガスパス面と、前記ガスパス面と相反する側
を向く反ガスパス面と、前記ガスパス面の縁に沿った端面と、冷却空気が流入する空気空
間と、を有する、
　翼の製造方法において、
　前記翼の外形状に合った内部空間が形成されている鋳型を形成する鋳型形成工程と、
　前記端板内の前記空気空間の形状にあった外形状の中子を形成する中子形成工程と、
　前記鋳型内に前記中子を配置して、前記鋳型内に溶融金属を流し込む鋳込み工程と、
　溶融金属が硬化した後に、前記中子を溶解させる中子溶解工程と、
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　を実行し、
　前記中子形成工程では、前記中子として、
　前記端板における前記ガスパス面と前記反ガスパス面との間に配置され、前記ガスパス
面に沿った方向に延び、前記端面の一部である部分端面に対する遠近方向に並ぶ複数の通
路のそれぞれを形成する通路中子と、
　複数の前記通路のうち、前記部分端面に近い外側通路よりも、前記部分端面から遠い内
側通路に、前記翼高さ方向の方向成分を含む方向に延びる空間のみで連通し、前記部分端
面のみで開口する巾木孔を形成する巾木中子と、
　を形成し、
　前記巾木孔は、前記外側通路よりも前記反ガスパス面の側を通る、
　翼の製造方法。
【請求項１４】
　請求項１１から１３のいずれか一項に記載の翼の製造方法において、
　前記中子溶解工程後に、前記部分端面における前記巾木孔の開口をプラグで塞ぐ封止工
程を実行する、
　翼の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、翼、これを備えているガスタービン、及び翼の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ガスタービンは、軸線を中心として回転するロータと、このロータを覆う車室と、を備
える。ロータは、ロータ軸と、このロータ軸に取り付けられている複数の動翼とを有する
。また、車室の内周側には複数の静翼が取り付けられている。動翼は、翼形を成す翼体と
、翼体の翼高さ方向の端部から翼高さ方向に対してほぼ垂直な方向に広がるプラットフォ
ームと、プラットフォームから翼体と反対側に延びる軸取付部と、を有する。
【０００３】
　ガスタービンの動翼や静翼は、高温の燃焼ガスに晒される。このため、動翼や静翼は、
一般的に、空気等で冷却される。
【０００４】
　例えば、以下の特許文献１に記載の動翼には、冷却空気が通る各種冷却通路が形成され
ている。具体的に、翼体、プラットフォーム及び軸取付部には、内部を翼高さ方向に延び
て、冷却空気が流れる翼通路が形成されている。プラットフォームには、翼高さ方向を向
いて燃焼ガスに接するガスパス面と、ガスパス面と背合わせの関係にある反ガスパス面と
、ガスパス面の縁に沿った端面と、が形成されている。さらに、このプラットフォームに
は、冷却空気を流すプラットフォーム通路が形成されている。このプラットフォーム通路
は、サーペンタイン通路である。サーペンタイン通路は、特定の方向に延び且つ特定方向
に対して垂直な方向に並ぶ複数の通路を有する。このサーペンタンイン通路は、複数の通
路の端相互がつながって、全体として蛇行した通路を成す。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特許第３０７３４０４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上記特許文献１に記載のような動翼は、一般的には、以下の手順で製造される。
（１）動翼の外形状に合った内部空間が形成されている鋳型を形成する。
（２）プラットフォーム通路の形状にあった外形状の通路中子、及び、鋳型内での通路中
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子を支える巾木中子を形成する。
（３）鋳型内に通路中子及び巾木中子を配置して、鋳型内に溶融金属を流し込む。
（４）溶融金属が硬化した後に、通路中子及び巾木中子を溶解させる。
【０００７】
　以上の手順で製造された動翼の端板であるプラットフォームには、冷却空気が流れるプ
ラットフォーム通路の他に、製造過程で鋳型内に配置した巾木中子が存在していた部分に
巾木孔が形成されていることになる。
【０００８】
　端板であるプラットフォームの巾木孔は、製造上の必要性から形成されるものである。
しかしながら、動翼は、この巾木孔が形成されることにより、動翼に高い応力が発生する
。
【０００９】
　そこで、本発明は、端板に複数の通路が形成されているものの、高い応力の発生を抑え
ることができる翼、これを備えているガスタービン、及び翼の製造方法を提供することを
目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　前記目的を達成するための発明に係る一態様としての翼は、
　燃焼ガスが流れる燃焼ガス流路内に配置され、翼形を成す翼体と、前記翼体の翼高さ方
向の端部に形成されている端板と、を有し、前記端板は、前記燃焼ガス流路の側を向くガ
スパス面と、前記ガスパス面と相反する側を向く反ガスパス面と、前記ガスパス面の縁に
沿った端面と、前記ガスパス面と前記反ガスパス面との間に配置され、前記ガスパス面に
沿った方向に延びる複数の通路と、前記翼体及び前記端板の表面のうちで前記端面の一部
である部分端面のみで開口する巾木孔と、を有し、複数の前記通路は、前記部分端面に対
する遠近方向に並び、前記巾木孔は、複数の前記通路のうち、前記部分端面に近い外側通
路よりも、前記部分端面から遠い内側通路に、前記翼高さ方向の方向成分を含む方向に延
びる空間のみで連通し、前記翼高さ方向から見て前記外側通路と一部が重なり、前記巾木
孔の前記一部の前記翼高さ方向の位置と前記外側通路の前記翼高さ方向の位置とが異なる
。
【００１１】
　当該翼では、巾木孔が端板の部分端面で開口している。このため、当該翼では、この巾
木孔の開口が形成されている部分端面近傍に応力が発生する。しかしながら、端板の外周
側部分は、実質的に自由端であるため、端板の部分端面を含む側端部に発生する応力は極
めて小さい。よって、当該翼では、巾木孔の開口近傍の損傷を抑えることができる。
【００１２】
　また、当該翼では、内側通路を流れる冷却空気を、巾木孔を介して、端板の部分端面か
ら噴出させることができる。すなわち、当該翼では、巾木孔を冷却空気が通る空気通路と
して利用することができる。端板の部分端面からから噴出した冷却空気は、この部分端面
を冷却する。
【００１４】
　また、前記翼において、前記巾木孔は、前記外側通路よりも前記反ガスパス面の側を通
ってもよい。
　また、前記目的を達成するための発明に係る他の一態様としての翼は、
　燃焼ガスが流れる燃焼ガス流路内に配置され、翼形を成す翼体と、前記翼体の翼高さ方
向の端部に形成されている端板と、を有し、前記端板は、前記燃焼ガス流路の側を向くガ
スパス面と、前記ガスパス面と相反する側を向く反ガスパス面と、前記ガスパス面の縁に
沿った端面と、前記ガスパス面と前記反ガスパス面との間に配置され、前記ガスパス面に
沿った方向に延びる複数の通路と、前記翼体及び前記端板の表面のうちで前記端面の一部
である部分端面のみで開口する巾木孔と、を有し、複数の前記通路は、前記部分端面に対
する遠近方向に並び、前記巾木孔は、複数の前記通路のうち、前記部分端面に近い外側通
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路よりも、前記部分端面から遠い内側通路に、前記翼高さ方向の方向成分を含む方向に延
びる空間のみで連通し、前記外側通路よりも前記反ガスパス面の側を通る。
【００１５】
　当該翼では、複数の通路が巾木孔よりもガスパス面の側を通る。よって、当該翼では、
複数の通路内を通る冷却空気により、端板のガスパス面を効果的に冷却することができる
。
【００１６】
　また、前記巾木孔が前記外側通路よりも前記反ガスパス面の側を通る前記翼において、
前記巾木孔は、前記内側通路から前記反ガスパス面の側に延びる第一延在部と、前記第一
延在部における前記反ガスパス面の側の端部から前記部分端面へ延びる第二延在部と、を
有してもよい。この場合、前記空間は、前記第一延在部である。
【００１７】
　また、前記巾木孔が前記外側通路よりも前記反ガスパス面の側を通る前記翼において、
前記巾木孔は、前記内側通路から前記部分端面に近づくに連れて次第に前記反ガスパス面
の側に近付く傾斜孔部を有してもよい。この場合、前記空間は、前記傾斜孔部である。
【００１８】
　翼の内側通路は、内部にボアスコープが入れられて検査される場合がある。当該翼では
、巾木孔から容易に内側通路内にボアスコープを入れることができる。このため、当該翼
では、内側通路の検査を容易に行うことができる。
【００１９】
　また、前記巾木孔が前記外側通路よりも前記反ガスパス面の側を通る、以上のいずれか
の前記翼において、前記内側通路は、前記外側通路よりも、前記反ガスパス面の側に膨ら
んでいる膨張部を有し、前記巾木孔は、前記内側通路の前記膨張部に連通していてもよい
。この場合、前記空間は、前記膨張部である。
【００２０】
　当該翼でも、巾木孔から容易に内側通路内にボアスコープを入れることができる。この
ため、当該翼でも、内側通路の検査を容易に行うことができる。
【００２１】
　また、以上のいずれかの前記翼において、前記部分端面における前記巾木孔の開口を塞
ぐプラグを有してもよい。
【００２２】
　巾木孔からの冷却空気により、部分端面の冷却が不要な場合には、プラグで、部分端面
における巾木孔の開口を塞いでもよい。動翼では、ガスタービンロータが回転すると、こ
のプラグに対して径方向外側に向かう遠心力が作用する。当該動翼では、この遠心力によ
り、プラグが径方向外側の移動しようとしても、このプラグが巾木孔の内面で受けられる
ので、巾木孔から外れ難い。よって、当該動翼では、端板の損傷を抑えることができる。
【００２３】
　前記プラグを有する前記翼において、前記プラグは、前記巾木孔内の冷却空気を外部に
噴出する貫通孔を有してもよい。
【００２４】
　当該翼では、貫通孔の内径を適宜調節することで、部分端面から噴出する冷却空気の流
量を適宜調節することができる。よって、当該翼では、冷却空気の使用量を抑えつつ、部
分端面を適正に冷却することができる。
【００２５】
　以上のいずれかの前記翼において、複数の前記通路のそれぞれは、前記部分端面に沿っ
た方向に延び、前記部分端面に沿った方向の端で、前記遠近方向で隣接する通路と連通す
ることで、複数の前記通路は、互いに連通し、一のサーペンタイン通路を成してもよい。
【００２６】
　前記目的を達成するための発明に係る一態様としてのガスタービンは、
　以上のいずれかの複数の翼と、複数の前記翼が取り付けられているロータ軸と、複数の
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前記翼、及び前記ロータ軸を覆う車室と、前記車室内で、複数の前記翼が配置されている
領域に燃焼ガスを送る燃焼器と、を備える。
【００２７】
　前記目的を達成するための発明に係る一態様としての翼の製造方法は、
　燃焼ガスが流れる燃焼ガス流路内に配置され、翼形を成す翼体と、前記翼体の翼高さ方
向の端部から前記翼高さ方向に対して垂直な成分を有する方向に広がる端板と、を有し、
前記端板は、前記燃焼ガス流路の側を向くガスパス面と、前記ガスパス面と相反する側を
向く反ガスパス面と、前記ガスパス面の縁に沿った端面と、冷却空気が流入する空気空間
と、を有する翼の製造方法において、前記翼の外形状に合った内部空間が形成されている
鋳型を形成する鋳型形成工程と、前記端板内の前記空気空間の形状にあった外形状の中子
を形成する中子形成工程と、前記鋳型内に前記中子を配置して、前記鋳型内に溶融金属を
流し込む鋳込み工程と、溶融金属が硬化した後に、前記中子を溶解させる中子溶解工程と
、を実行し、前記中子形成工程では、前記中子として、前記端板における前記ガスパス面
と前記反ガスパス面との間に配置され、前記ガスパス面に沿った方向に延び、前記端面の
一部である部分端面に対する遠近方向に並ぶ複数の通路のそれぞれを形成する通路中子と
、複数の前記通路のうち、前記部分端面に近い外側通路よりも、前記部分端面から遠い内
側通路に、前記翼高さ方向の方向成分を含む方向に延びる空間のみで連通し、前記部分端
面のみで開口する巾木孔を形成する巾木中子と、を形成し、前記巾木孔は、前記翼高さ方
向から見て前記外側通路と一部が重なり、前記巾木孔の前記一部の前記翼高さ方向の位置
と前記外側通路の前記翼高さ方向の位置とが異なる。
　ここで、翼の製造方法において、前記巾木孔は、前記外側通路よりも前記反ガスパス面
の側を通ってもよい。
　また、前記目的を達成するための発明に係る他の態様としての翼の製造方法は、
　燃焼ガスが流れる燃焼ガス流路内に配置され、翼形を成す翼体と、前記翼体の翼高さ方
向の端部から前記翼高さ方向に対して垂直な成分を有する方向に広がる端板と、を有し、
　前記端板は、前記燃焼ガス流路の側を向くガスパス面と、前記ガスパス面と相反する側
を向く反ガスパス面と、前記ガスパス面の縁に沿った端面と、冷却空気が流入する空気空
間と、を有する翼の製造方法において、前記翼の外形状に合った内部空間が形成されてい
る鋳型を形成する鋳型形成工程と、前記端板内の前記空気空間の形状にあった外形状の中
子を形成する中子形成工程と、前記鋳型内に前記中子を配置して、前記鋳型内に溶融金属
を流し込む鋳込み工程と、溶融金属が硬化した後に、前記中子を溶解させる中子溶解工程
と、を実行し、前記中子形成工程では、前記中子として、前記端板における前記ガスパス
面と前記反ガスパス面との間に配置され、前記ガスパス面に沿った方向に延び、前記端面
の一部である部分端面に対する遠近方向に並ぶ複数の通路のそれぞれを形成する通路中子
と、複数の前記通路のうち、前記部分端面に近い外側通路よりも、前記部分端面から遠い
内側通路に、前記翼高さ方向の方向成分を含む方向に延びる空間のみで連通し、前記部分
端面のみで開口する巾木孔を形成する巾木中子と、を形成し、前記巾木孔は、前記外側通
路よりも前記反ガスパス面の側を通る。
【００２８】
　ここで、前記翼の製造方法において、前記中子溶解工程後に、前記部分端面における前
記巾木孔の開口をプラグで塞ぐ封止工程を実行してもよい。
【発明の効果】
【００２９】
　本発明の一態様によれば、高い応力の発生を抑えることができる。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】本発明に係る第一実施形態におけるガスタービンの模式的な断面図である。
【図２】本発明に係る第一実施形態における動翼の斜視図である。
【図３】本発明に係る第一実施形態における動翼のキャンバーラインに沿った面での断面
を示す断面図である。
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【図４】図３におけるIＶ－IＶ線断面図である。
【図５】図４におけるＶ－Ｖ線断面図である。
【図６】本発明に係る第一実施形態における動翼の製造手順を示すフローチャートである
。
【図７】本発明に係る第一実施形態における動翼の製造過程で形成される鋳型及び中子の
要部断面図である。を示す要部断面図である。
【図８】比較例における動翼の翼厚さ方向に広がる面での断面を示す要部断面図である。
【図９】本発明に係る第一変形例における動翼の翼厚さ方向に広がる面での断面を示す要
部断面図である。
【図１０】本発明に係る第二変形例における動翼の翼厚さ方向に広がる面での断面を示す
要部断面図である。
【図１１】本発明に係る第三変形例における動翼の翼厚さ方向に広がる面での断面を示す
要部断面図である。
【図１２】本発明に係る第四変形例における動翼の翼厚さ方向に対して垂直での断面図で
ある。
【図１３】本発明に係る第二実施形態における動翼の側面図である。
【図１４】本発明に係る第二実施形態における動翼の断面図である。
【図１５】本発明に係る第二実施形態におけるチップシュラウドの平面図である。
【図１６】本発明に係る第二実施形態におけるチップシュラウドの断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　以下、本発明の各実施形態及び各種変形例について、図面を参照して詳細に説明する。
【００３２】
　「第一実施形態」
　図１に示すように、本発明に係る第一実施形態としてのガスタービン１０は、空気Ａを
圧縮する圧縮機２０と、圧縮機２０で圧縮された空気Ａ中で燃料Ｆを燃焼させて燃焼ガス
Ｇを生成する燃焼器３０と、燃焼ガスＧにより駆動するタービン４０と、を備えている。
【００３３】
　圧縮機２０は、軸線Ａｒを中心として回転する圧縮機ロータ２１と、圧縮機ロータ２１
を覆う圧縮機車室２５と、複数の静翼列２６と、を有する。タービン４０は、軸線Ａｒを
中心として回転するタービンロータ４１と、タービンロータ４１を覆うタービン車室４５
と、複数の静翼列４６と、を有する。
【００３４】
　圧縮機ロータ２１とタービンロータ４１とは、同一軸線Ａｒ上に位置し、互いに接続さ
れてガスタービンロータ１１を成す。このガスタービンロータ１１には、例えば、発電機
ＧＥＮのロータが接続されている。ガスタービン１０は、さらに、圧縮機車室２５とター
ビン車室４５との間に配置されている中間車室１４を備えている。燃焼器３０は、この中
間車室１４に取り付けられている。圧縮機車室２５と中間車室１４とタービン車室４５と
は、互いに接続されてガスタービン車室１５を成す。なお、以下では、軸線Ａｒが延びる
方向を軸方向Ｄａ、この軸線Ａｒを中心とした周方向を単に周方向Ｄｃとし、軸線Ａｒに
対して垂直な方向を径方向Ｄｒとする。また、軸方向Ｄａでタービン４０を基準にして圧
縮機２０側を上流側Ｄａｕ、その反対側を下流側Ｄａｄとする。また、径方向Ｄｒで軸線
Ａｒに近づく側を径方向内側Ｄｒｉ、その反対側を径方向外側Ｄｒｏとする。
【００３５】
　タービンロータ４１は、軸線Ａｒを中心として軸方向Ｄａに延びるロータ軸４２と、こ
のロータ軸４２に取り付けられている複数の動翼列４３と、を有する。複数の動翼列４３
は、軸方向Ｄａに並んでいる。各動翼列４３は、いずれも、周方向Ｄｃに並んでいる複数
の動翼５０で構成されている。複数の動翼列４３の各上流側Ｄａｕには、静翼列４６が配
置されている。各静翼列４６は、タービン車室４５の内側に設けられている。各静翼列４
６は、いずれも、周方向Ｄｃに並んでいる複数の静翼４６ａで構成されている。
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【００３６】
　ロータ軸４２の外周側とタービン車室４５の内周側との間であって、軸方向Ｄａで静翼
４６ａ及び動翼５０が配置されている環状の空間は、燃焼器３０からの燃焼ガスＧが流れ
る燃焼ガス流路４９を成す。この燃焼ガス流路４９は、軸線Ａｒを中心として環状を成し
、軸方向Ｄａに長い。
【００３７】
　動翼５０は、図２に示すように、翼形を成す翼体５１と、翼体５１の翼高さ方向Ｄｗｈ
の端部に設けられているプラットフォーム６０と、プラットフォーム６０から翼体５１と
反対側に延びる軸取付部９０と、を有する。この動翼５０がロータ軸４２に取り付けられ
た状態では、翼高さ方向Ｄｗｈが実質的に径方向Ｄｒと同じ方向になる。よって、この状
態では、プラットフォーム６０を基準にして、径方向外側Ｄｒｏに翼体５１が存在し、径
方向内側Ｄｒｉに軸取付部９０が存在する。
【００３８】
　翼体５１は、燃焼ガス流路４９内に配置される。この翼体５１には、凸状の面である背
側面（負圧面）５４と、凹状の面である腹側面（正圧面）５５とが形成されている。背側
面５４と腹側面５５とは、翼体５１の前縁５２と後縁５３とでつながっている。動翼５０
がロータ軸４２に取り付けられた状態では、前縁５２は、後縁５３に対して、軸方向Ｄａ
の上流側Ｄａｕに位置する。また、この状態では、背側面５４及び腹側面５５は、いずれ
も周方向Ｄｃの成分を有する方向を向いている。
【００３９】
　プラットフォーム６０は、翼体５１における翼高さ方向Ｄｗｈの端部から翼高さ方向Ｄ
ｗｈに対して垂直な成分を有する方向に広がる板状の部材である。すなわち、プラットフ
ォーム６０は、翼体５１の端板である。このプラットフォーム６０には、燃焼ガス流路４
９側を向くガスパス面６１と、ガスパス面６１と背合わせの関係にある反ガスパス面６２
と、ガスパス面６１の縁に沿った端面６３，６４と、が形成されている。端面６３，６４
としては、図４に示すように、翼高さ方向Ｄｗｈ及び翼弦方向Ｄｗｃに垂直な成分を有す
る幅方向Ｄｗｐで互いに相反する側を向く一対の側端面６３と、翼弦方向Ｄｗｃで互いに
相反する側を向く一対の前後端面６４と、がある。なお、翼弦方向Ｄｗｃとは、翼弦Ｌｃ
ｏと平行な方向である。動翼５０がロータ軸４２に取り付けられた状態では、軸方向Ｄａ
の成分を含む方向が翼弦方向Ｄｗｃになり、周方向Ｄｃの成分を含む方向が幅方向Ｄｗｐ
になる。また、以下では、翼弦方向Ｄｗｃで、翼体５１の後縁５３に対して前縁５２が存
在する側を前側Ｄｗｆとし、前側Ｄｗｆと反対側を後側Ｄｗｂとする。さらに、以下では
、この幅方向Ｄｗｐで、翼体５１の腹側面５５に対して背側面５４が存在する側を背側Ｄ
ｐｎとし、この背側Ｄｐｎと反対側を単に腹側Ｄｐｐとする。また、図２に示すように、
翼高さ方向Ｄｗｈで、反ガスパス面６２に対してガスパス面６１が存在する側をガスパス
側Ｄｗｈｐ、反対側を反ガスパス側Ｄｗｈａとする。
【００４０】
　プラットフォーム６０のガスパス面６１は、翼高さ方向Ｄｗｈに対して垂直な成分を有
する方向に広がる面である。一対の側端面６３は、いずれも、幅方向Ｄｗｐに対して垂直
な成分を有する方向に広がり、ガスパス面６１につながっている。また、一対の前後端面
６４は、いずれも、翼弦方向Ｄｗｃに対して垂直な成分を有する方向に広がり、ガスパス
面６１につながっている。一対の側端面６３のうち、一方の側端面６３は背側端面６３ｎ
を成し、他方の側端面６３は腹側端面６３ｐを成す。背側端面６３ｎは、腹側端面６３ｐ
に対して背側Ｄｐｎに存在する。また、一対の前後端面６４のうち、一方の前後端面６４
は前端面６４ｆを成し、他方の前後端面６４は後端面６４ｂを成す。前端面６４ｆは、後
端面６４ｂに対して前側Ｄｃｆに存在する。背側端面６３ｎと腹側端面６３ｐとは平行で
ある。また、前端面６４ｆと後端面６４ｂとは平行である。このため、プラットフォーム
６０を翼高さ方向Ｄｗｈから見ると、図４に示すように、平行四辺形を成している。動翼
５０がロータ軸４２に取り付けられた状態では、前端面６４ｆ及び後端面６４ｂは、軸方
向Ｄａに垂直な面になる。また、この状態では、前端面６４ｆは、後端面６４ｂに対して



(10) JP 6613803 B2 2019.12.4

10

20

30

40

50

、軸方向Ｄａの上流側Ｄａｕに位置する。
【００４１】
　軸取付部９０は、図２に示すように、プラットフォーム６０から、翼高さ方向Ｄｗｈで
翼体５１と反対側、つまり反ガスパス側Ｄｗｈａに延びるシャンク９１と、シャンク９１
から反ガスパス側Ｄｗｈａに延びる翼根９２と、を有する。翼根９２は、翼弦Ｌｃｏに対
して垂直な断面形状がクリスマスツリー形状を成している。この翼根９２は、ロータ軸４
２（図１参照）の翼根溝（不図示）に嵌り込む。
【００４２】
　動翼５０には、図２～図４に示すように、翼高さ方向Ｄｗｈに延びる複数の翼通路７１
が形成されている。各翼通路７１は、いずれも、翼体５１、プラットフォーム６０、軸取
付部９０にかけて連なって形成されている。複数の翼通路７１は、翼体５１のキャンバー
ラインＬｃａ（図４参照）に沿って並んでいる。隣接する翼通路７１は、翼高さ方向Ｄｗ
ｈの端の部分で互いに連通している。また、複数の翼通路７１のうち、少なくとも一の翼
通路７１は、翼根９２の翼高さ方向Ｄｗｈの端で開口している。この翼通路７１には、ロ
ータ軸４２に形成されている冷却空気通路からの冷却空気Ａｃがこの開口から流入する。
【００４３】
　本実施形態の動翼５０は、例えば、三つの翼通路７１が形成されている。これらの三つ
の翼通路７１のうち、最も前側Ｄｗｆの翼通路７１を第一翼通路７１ａ、この第一翼通路
７１ａの後側Ｄｗｂに隣接する翼通路７１を第二翼通路７１ｂ、この第二翼通路７１ｂの
後側Ｄｗｂに隣接する翼通路７１を第三翼通路７１ｃとする。第三翼通路７１ｃは、翼根
９２の翼高さ方向Ｄｗｈにおける反ガスパス側Ｄｈａの端で開口している。第三翼通路７
１ｃと第二翼通路７１ｂとは、翼高さ方向Ｄｗｈにおけるガスパス側Ｄｗｈｐの部分で連
通している。また、第二翼通路７１ｂと第一翼通路７１ａとは、翼高さ方向Ｄｗｈにおけ
る反ガスパス側Ｄｗｈａの部分で連通している。翼通路７１には、翼体５１の外面で開口
する複数の翼面噴出通路７２が形成されている。例えば、第三翼通路７１ｃには、この第
三翼通路７１ｃから後側Ｄｗｂに延びて、翼体５１の外面で開口する複数の翼面噴出通路
７２が形成されている。また、第一翼通路７１ａには、この第一翼通路７１ａからの前側
Ｄｗｆに延びて、翼体５１の外面で開口する複数の翼面噴出通路７２が形成されている。
【００４４】
　翼体５１は、翼通路７１内を冷却空気Ａｃが流れる過程で対流冷却される。また、翼通
路７１に流入した冷却空気Ａｃは、翼面噴出通路７２に流入し、この翼面噴出通路７２か
ら燃焼ガス流路４９内に流出する。このため、翼体５１の前縁５２及び後縁５３等は、冷
却空気Ａｃが翼面噴出通路７２を流れる過程で冷却される。さらに、翼面噴出通路７２か
ら燃焼ガス流路４９に流出した冷却空気Ａｃの一部は、翼体５１の表面を部分的に覆って
フィルム空気としての役目も果たす。
【００４５】
　プラットフォーム６０には、このプラットフォーム６０内をガスパス面６１に沿った方
向に延びるプラットフォーム通路８１が形成されている。プラットフォーム通路８１とし
ては、図４に示すように、翼体５１を基準にして背側Ｄｐｎに形成されている背側プラッ
トフォーム通路８１ｎと、翼体５１を基準にして腹側Ｄｐｐに形成されている腹側プラッ
トフォーム通路８１ｐと、がある。
【００４６】
　背側プラットフォーム通路８１ｎは、流入通路８２ｎと、側端通路８３ｎと、サーペン
タイン第一通路８４ｎと、サーペンタイン第二通路８５ｎと、を有する。
【００４７】
　流入通路８２ｎは、第一翼通路７１ａの内面のうちで背側Ｄｐｎの内面から、背側Ｄｐ
ｎに背側端面６３ｎの近傍位置まで延びる。側端通路８３ｎは、流入通路８２ｎの背側Ｄ
ｐｎの端から背側端面６３ｎに沿って後側Ｄｗｂに延びる。サーペンタイン第一通路８４
ｎは、側端通路８３ｎの後側Ｄｗｂの端から腹側Ｄｐｐに延びる。サーペンタイン第二通
路８５ｎは、サーペンタイン第一通路８４ｎの腹側Ｄｐｐの端から背側Ｄｐｎに延びてい
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る。このサーペンタイン第二通路８５ｎは、プラットフォームの６０の背側端面６３ｎで
開口している。サーペンタイン第一通路８４ｎ及びサーペンタイン第二通路８５ｎは、い
ずれも、後端面６４ｂに沿った方向に延びている。サーペンタイン第一通路８４ｎとサー
ペンタイン第二通路８５ｎとは、後端面６４ｂに対する遠近方向に並んでいる。なお、本
願において、二つの通路が端面に対する遠近方向に並んでいるとは、二つの通路における
端面からの距離が互いに異なり、且つ端面に対する遠近方向から見て二つの通路の一部が
重なっていることである。サーペンタイン第二通路８５ｎは、後端面６４ｂに対して、サ
ーペンタイン第一通路８４ｎよりも近い側に位置し、外側通路を成す。また、サーペンタ
イン第一通路８４ｎは、後端面６４ｂに対して、サーペンタイン第二通路８５ｎよりも遠
い側に位置し、内側通路を成す。サーペンタイン第一通路８４ｎとサーペンタイン第二通
路８５ｎとは、それぞれの腹側Ｄｐｐの端で互いに連通している。よって、サーペンタイ
ン第一通路８４ｎとサーペンタイン第二通路８５ｎとで、後端面６４ｂに沿った方向に蛇
行した一のサーペンタイン通路を成す。なお、端板であるプラットフォームの後端面６４
ｂは、サーペンタイン第一通路８４ｎ及びサーペンタイン第二通路８５ｎに対する部分端
面を成す。
【００４８】
　腹側プラットフォーム通路８１ｐは、流入通路８２ｐと、サーペンタイン第一通路８３
ｐと、サーペンタイン第二通路８４ｐと、サーペンタイン第三通路８５ｐと、を有する。
【００４９】
　流入通路８２ｐは、第一翼通路７１ａの内面のうちで腹側Ｄｐｐの内面から、腹側Ｄｐ
ｐに延びている。サーペンタイン第一通路８３ｐは、流入通路８２ｐの腹側Ｄｐｐの端か
ら後側Ｄｗｂに延びている。サーペンタイン第二通路８４ｐは、サーペンタイン第一通路
８３ｐの後側Ｄｗｂの端から前側Ｄｗｆに延びている。サーペンタイン第三通路８５ｐは
、サーペンタイン第二通路８４ｐの前側Ｄｗｆの端から後側Ｄｗｂに延びている。このサ
ーペンタイン第三通路８５ｐは、プラットフォームの後端面６４ｂで開口している。サー
ペンタイン第一通路８３ｐ、サーペンタイン第二通路８４ｐ、及びサーペンタイン第三通
路８５ｐは、いずれも、腹側端面６３ｐに沿った方向に延びている。サーペンタイン第一
通路８３ｐとサーペンタイン第二通路８４ｐとサーペンタイン第三通路８５ｐとは、腹側
端面６３ｐに対する遠近方向に並んでいる。サーペンタイン第三通路８５ｐは、腹側端面
６３ｐに対して、サーペンタイン第一通路８３ｐ及び第二サーペンタイン通路よりも近い
側に位置し、外側通路を成す。また、サーペンタイン第二通路８４ｐは、腹側端面６３ｐ
に対して、サーペンタイン第三通路８５ｐよりも遠い側に位置し、内側通路を成す。サー
ペンタイン第一通路８３ｐは、腹側端面６３ｐに対して、サーペンタイン第二通路８４ｐ
より遠い側に位置し、内側通路を成す。サーペンタイン第一通路８３ｐとサーペンタイン
第二通路８４ｐとは、それぞれの後側Ｄｗｂの端で互いに連通している。また、サーペン
タイン第二通路８４ｐとサーペンタイン第三通路８５ｐとは、それぞれの前側Ｄｗｆの端
で互いに連通している。よって、サーペンタイン第一通路８３ｐとサーペンタイン第二通
路８４ｐとサーペンタイン第三通路８５ｐとで、腹側端面６３ｐに沿った方向に蛇行した
一のサーペンタイン通路を成す。なお、端板であるプラットフォーム６０の腹側端面６３
ｐは、サーペンタイン第一通路８３ｐ、サーペンタイン第二通路８４ｐ及びサーペンタイ
ン第三通路８５ｐに対する部分端面を成す。
【００５０】
　プラットフォーム６０には、さらに、側端巾木孔７５ｎと、背側第一巾木孔７６ｎと、
背側第二巾木孔７７ｎと、腹側第一巾木孔７５ｐと、腹側第二巾木孔７６ｐと、腹側第三
巾木孔７７ｐとが形成されている。
【００５１】
　側端巾木孔７５ｎは、プラットフォーム通路８１における側端通路８３ｎに連通してい
る。この側端巾木孔７５ｎは、側端通路８３ｎから反ガスパス側Ｄｗｈａに延び、プラッ
トフォーム６０の反ガスパス面６２で開口している。背側第一巾木孔７６ｎは、背側プラ
ットフォーム通路８１ｎにおけるサーペンタイン第一通路８４ｎに連通している。この背
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側第一巾木孔７６ｎは、このサーペンタイン第一通路８４ｎから後側Ｄｗｂに延び、プラ
ットフォーム６０の後端面６４ｂで開口している。背側第二巾木孔７７ｎは、背側プラッ
トフォーム通路８１ｎにおけるサーペンタイン第二通路８５ｎに連通している。この背側
第二巾木孔７７ｎは、このサーペンタイン第二通路８５ｎから後側Ｄｗｂに延び、プラッ
トフォーム６０の後端面６４ｂで開口している。腹側第一巾木孔７５ｐは、腹側プラット
フォーム通路８１ｐにおけるサーペンタイン第一通路８３ｐに連通している。この腹側第
一巾木孔７５ｐは、このサーペンタイン第一通路８３ｐから腹側Ｄｐｐに延び、プラット
フォーム６０の腹側端面６３ｐで開口している。腹側第二巾木孔７６ｐは、腹側プラット
フォーム通路８１ｐにおけるサーペンタイン第二通路８４ｐに連通している。この腹側第
二巾木孔７６ｐは、このサーペンタイン第二通路８４ｐから腹側Ｄｐｐに延び、プラット
フォーム６０の腹側端面６３ｐで開口している。腹側第三巾木孔７７ｐは腹側プラットフ
ォーム通路８１ｐにおけるサーペンタイン第三通路８５ｐに連通している。この腹側第三
巾木孔７７ｐは、このサーペンタイン第三通路８５ｐから反ガスパス側Ｄｗｈａに延び、
プラットフォーム６０の反ガスパス面６２で開口している。プラットフォーム６０におけ
る各巾木孔の開口は、プラグ７８により塞がれている。
【００５２】
　なお、ここでの側端巾木孔７５ｎは、プラットフォーム６０の反ガスパス面６２で開口
している。しかしながら、側端巾木孔７５ｎは、側端通路８３ｎから背側Ｄｐｎに延び、
プラットフォーム６０の背側端面６３ｎで開口していてもよい。また、ここでの腹側第三
巾木孔７７ｐも、プラットフォーム６０の反ガスパス面６２で開口している。しかしなが
ら、腹側第三巾木孔７７ｐは、腹側プラットフォーム通路８１ｐにおけるサーペンタイン
第三通路８５ｐから腹側Ｄｐｐに延び、プラットフォーム６０の腹側端面６３ｐで開口し
ていてもよい。
【００５３】
　図５に示すように、腹側第一巾木孔７５ｐは、腹側プラットフォーム通路８１ｐにおけ
るサーペンタイン第一通路８３ｐから反ガスパス側Ｄｗｈａに延びる第一延在部７５ｐａ
と、第一延在部７５ｐａにおける反ガスパス側Ｄｗｈａの端部から腹側Ｄｐｐに延びて、
腹側端面６３ｐで開口する第二延在部７５ｐｂと、を有する。この第二延在部７５ｐｂは
、腹側プラットフォーム通路８１ｐにおけるサーペンタイン第二通路８４ｐ及びサーペン
タイン第三通路８５ｐに対して反ガスパス側Ｄｗｈａを通っている。よって、翼高さ方向
Ｄｗｈから見た場合、図４に示すように、腹側第一巾木孔７５ｐの第二延在部７５ｐｂは
、腹側プラットフォーム通路８１ｐにおけるサーペンタイン第二通路８４ｐ及びサーペン
タイン第三通路８５ｐと一部が重なっている。言い換えると、翼高さ方向Ｄｗｈから見た
場合、腹側第一巾木孔７５ｐの第二延在部７５ｐｂは、腹側プラットフォーム通路８１ｐ
におけるサーペンタイン第二通路８４ｐ及びサーペンタイン第三通路８５ｐと交差してい
るように見える。第二延在部７５ｐｂにおける背側端面６３ｎの開口は、前述したように
プラグ７８で塞がれている。このプラグ７８は、プラットフォーム６０に溶接等で接合さ
れている。このプラグ７８には、腹側第一巾木孔７５ｐから冷却空気を外部に噴出する貫
通孔７９が形成されている。
【００５４】
　腹側第二巾木孔７６ｐも、腹側第一巾木孔７５ｐと同様、図示されていないが、腹側プ
ラットフォーム通路８１ｐにおけるサーペンタイン第二通路８４ｐから反ガスパス側Ｄｗ
ｈａに延びる第一延在部と、第一延在部における反ガスパス側Ｄｗｈａの端部から腹側Ｄ
ｐｐに延びて、腹側端面６３ｐで開口する第二延在部と、を有する。この第二延在部も、
腹側第一巾木孔７５ｐの第二延在部７５ｐｂと同様、腹側プラットフォーム通路８１ｐに
おけるサーペンタイン第三通路８５ｐに対して反ガスパス側Ｄｗｈａを通っている。よっ
て、翼高さ方向Ｄｗｈから見た場合、図４に示すように、腹側第二巾木孔７６ｐの第二延
在部７５ｐｂは、腹側プラットフォーム通路８１ｐにおけるサーペンタイン第三通路８５
ｐと交差しているように見える。
【００５５】
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　背側第一巾木孔７６ｎは、図示されていないが、背側プラットフォーム通路８１ｎにお
けるサーペンタイン第一通路８４ｎから反ガスパス側Ｄｗｈａに延びる第一延在部と、第
一延在部における反ガスパス側Ｄｗｈａの端部から後側Ｄｗｂに延びて、後端面６４ｂで
開口する第二延在部と、を有する。この第二延在部は、背側プラットフォーム通路８１ｎ
におけるサーペンタイン第二通路８５ｎに対して反ガスパス側Ｄｗｈａを通っている。よ
って、翼高さ方向Ｄｗｈから見た場合、図４に示すように、背側第一巾木孔７６ｎの第二
延在部は、背側プラットフォーム通路８１ｎにおけるサーペンタイン第二通路８５ｎと交
差しているように見える。
【００５６】
　次に、以上で説明した動翼５０の製造方法について、図６に示すフローチャートに従っ
て説明する。
【００５７】
　まず、鋳造により動翼５０の中間品を形成する（Ｓ１：中間品形成工程）。この中間品
形成工程（Ｓ１）では、鋳型形成工程（Ｓ２）、中子形成工程（Ｓ３）、鋳込み工程（Ｓ
４）、及び中子溶解工程（Ｓ５）を実行する。
【００５８】
　鋳型形成工程（Ｓ２）では、動翼５０の外形状にあった内部空間が形成されている鋳型
を形成する。この鋳型形成工程（Ｓ２）では、例えば、ロストワックス法で鋳型を形成す
る。ロストワックス法では、まず、動翼５０の外形状を再現したワックス模型を形成する
。次に、耐火粉末等を含むスラリー中にワックス模型を入れてから、このスラリーを乾燥
させる。そして、乾燥後のスラリーからワックス模型を取り除いて、これを鋳型とする。
【００５９】
　中子形成工程（Ｓ３）では、翼通路７１の形状にあった外形状の翼通路中子、プラット
フォーム通路８１の形状にあった外形状のプラットフォーム通路中子、各巾木孔の形状に
あった外形状の巾木中子を形成する。プラットフォーム通路中子として、腹側プラットフ
ォーム通路８１ｐに形状にあった外形状の腹側プラットフォーム通路中子と、背側プラッ
トフォーム通路８１ｎに形状にあった外形状の背側プラットフォーム通路中子とがある。
巾木中子として、側端巾木孔７５ｎの形状にあった外形状の側端巾木中子、背側第一巾木
孔７６ｎの形状にあった背側第一巾木中子、及び背側第二巾木孔７７ｎの形状にあった外
形状の背側第二巾木中子がある。これらの巾木中子は、いずれも、背側プラットフォーム
通路中子と一体形成される。さらに、巾木中子として、腹側第一巾木孔７５ｐの形状にあ
った外形状の腹側第一巾木中子、腹側第二巾木孔７６ｐの形状にあった外形状の腹側第二
巾木中子、及び腹側第三巾木孔７７ｐの形状にあった外形状の腹側第三巾木中子がある。
これらの巾木中子は、いずれも、腹側プラットフォーム通路中子と一体形成される。各中
子は、いずれも、アルミナ等のセラミックスで形成される。この中子形成工程（Ｓ３）は
、鋳型形成工程（Ｓ２）と並行して実行してもよいし、鋳型形成工程（Ｓ２）に対して前
後して実行してもよい。
【００６０】
　鋳込み工程（Ｓ４）では、図７に示すように、鋳型９５内に、翼通路中子９６、プラッ
トフォーム通路中子９７、巾木中子９８を配置して、鋳型９５内に溶融金属を流し込む。
溶融金属は、例えば、耐熱性の高いニッケル基合金等の溶融物である。鋳型９５には、そ
の内面から外面側に凹み、巾木中子９８の端部が挿入される中子保持穴９５ａが形成され
ている。巾木中子９８の端部は、この中子保持穴９５ａに挿入される。このため、巾木中
子９８は、鋳型９５に保持される。プラットフォーム通路中子９７は、前述したように、
巾木中子９８と一体である。このため、プラットフォーム通路中子９７は、巾木中子９８
を介して、鋳型９５に保持される。すなわち、巾木中子９８は、鋳型９５内でのプラット
フォーム通路中子９７の位置を定め、この位置を保持するための役目を担っている。
【００６１】
　鋳型９５内に流し込んだ溶融金属が硬化すると、中子溶解工程（Ｓ５）を実行する。こ
の中子溶解工程（Ｓ５）では、アルカリ水溶液でセラミックス製の各中子を溶解する。こ
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の際、各巾木中子で形成される巾木孔は、アルカリ水溶液をプラットフォーム通路中子で
形成されているプラットフォーム通路に導く一方で、このアルカリ水溶液を外部に排出す
る役目を担う。
【００６２】
　以上で、中間品形成工程（Ｓ１）が終了し、動翼５０の中間品が出来上がる。
【００６３】
　次に、プラットホーム６０の端面における各中子孔の開口をプラグ７８で塞ぐ（Ｓ６：
封止工程）。この封止工程（Ｓ６）では、プラットフォーム６０中でプラグ７８を取り付
ける部分に機械加工等で下穴を形成し、この下穴にプラグ７８を差し込む。そして、この
プラグ７８をプラットフォーム６０に溶接等で接合する。なお、下穴の内径は、通常、中
子孔の内径よりも大きく形成される。
【００６４】
　なお、中間品に形成されている翼通路７１とプラットフォーム通路８１とが連通してい
ない場合には、この封止工程（Ｓ６）と前後して、電解加工又は放電加工等で、翼通路７
１とプラットフォーム通路８１と連通させる連通孔を形成する。
【００６５】
　次に、封止工程（Ｓ６）を経た中間品に対して仕上げ処理を施して、動翼５０を完成さ
せる（Ｓ７：仕上工程）。仕上工程（Ｓ７）では、例えば、中間品の外面を研磨する。ま
た、必要に応じて、中間品の外面に耐熱コーティングを施す。
【００６６】
　次に、本実施形態の動翼５０の効果について説明する。まず、比較例の動翼５０ｚにつ
いて説明する。
【００６７】
　比較例の動翼５０ｚも、図８に示すように、翼体５１とプラットフォーム６０と軸取付
部９０とを有する。翼体５１、プラットフォーム６０及び軸取付部９０には、内部を翼高
さ方向Ｄｗｈに延びて、冷却空気Ａｃが流れる翼通路７１が形成されている。プラットフ
ォーム６０には、翼高さ方向Ｄｗｈを向いて燃焼ガスに接するガスパス面６１と、ガスパ
ス面６１と背合わせの関係にある反ガスパス面６２と、が形成されている。さらに、この
プラットフォーム６０には、ガスパス面６１に沿った方向に延びるプラットフォーム通路
８１ｚと、巾木孔７５ｚと、が形成されている。比較例におけるプラットフォーム通路８
１ｚは、図４及び図５に示す本実施形態の腹側プラットフォーム通路８１ｐと同じ構成で
ある。すなわち、比較例のプラットフォーム通路８１ｚは、腹側端面６３ｐに沿った方向
に延びるサーペンタイン第一通路８３ｐとサーペンタイン第二通路８４ｐとサーペンタイ
ン第三通路８５ｐとを有している。サーペンタイン第一通路８３ｐとサーペンタイン第二
通路８４ｐとサーペンタイン第三通路８５ｐとで、腹側端面６３ｐに沿った方向に蛇行し
た一のサーペンタイン通路を成す。
【００６８】
　内側通路であるサーペンタイン第一通路８３ｐには、図５に示す本実施形態のサーペン
タイン第一通路８３ｐと同様、巾木孔７５ｚが連通している。但し、この巾木孔７５ｚは
、サーペンタイン第一通路８３ｐから反ガスパス側Ｄｗｈａに直線的に延び、プラットフ
ォーム６０と軸取付部９０との境目付近で開口している。
【００６９】
　動翼５０における翼体５１の先端は、自由端であり、この翼体５１には、遠心力の他、
燃焼ガスからの力が作用する。一方、動翼５０の軸取付部９０は、ロータ軸４２（図１参
照）に固定される。このため、軸取付部９０とプラットフォーム６０との境目付近には、
高い応力が発生する。そこで、多くの動翼５０では、軸取付部９０とプラットフォーム６
０との境目付近に発生する応力を緩和するため、軸取付部９０のシャンク９１は、プラッ
トフォーム６０に近づくに連れて次第に幅方向Ｄｗｐの厚さが厚くなっている。よって、
シャンク９１の腹側Ｄｐｐの表面は、プラットフォーム６０の反ガスパス面６２に近づく
に連れて、次第にプラットフォーム６０の腹側Ｄｐｐに向かうよう滑らかな曲面を成して
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いる。しかしながら、軸取付部９０とプラットフォーム６０との境目付近には、例えば、
プラットフォーム６０の腹側Ｄｐｐの端等に比べて、高い応力が発生する。このため、こ
のような部分に、巾木孔７５ｚの開口が形成されていると、この部分に応力が発生する。
しかも、開口の近傍は、応力集中し易い。さらに、曲面中に巾木孔７５ｚの開口が形成さ
れていると、この曲面と巾木孔７５ｚの内周面とがなす角αの角度が鋭角になる部分が生
じ、この部分にはより高い応力が発生する。
【００７０】
　したがって、比較例の動翼５０ｚでは、巾木孔７５ｚの開口近傍が損傷し易い。
【００７１】
　一方、本実施形態では、図５に示すように、内側通路であるサーペンタイン第一通路８
３ｐに連通している腹側第一巾木孔７５ｐが、プラットフォーム６０の腹側端面６３ｐで
開口している。このため、本実施形態でも、この腹側第一巾木孔７５ｐの開口が形成され
ている部分に応力が発生する。しかしながら、プラットフォーム６０の外周側部分は、実
質的に自由端であるため、プラットフォーム６０の腹側端面６３ｐを含む側端に発生する
、遠心力やガスフォースに起因する応力が極めて小さい。また、この腹側端面６３ｐと腹
側第一巾木孔７５ｐの内面とがなす角の角度は、ほぼ９０°で鋭角にならず、腹側第一巾
木孔７５ｐの開口周りに高い応力が発生しない。よって、本実施形態では、腹側第一巾木
孔７５ｐの開口近傍の損傷を抑えることができる。
【００７２】
　さらに、本実施形態では、サーペンタイン第一通路８３ｐを流れる冷却空気が、腹側第
一巾木孔７５ｐ、プラグ７８の貫通孔７９を介して、プラットフォーム６０の腹側端面６
３ｐから噴出する。すなわち、本実施形態では、腹側第一巾木孔７５ｐを冷却空気Ａｃが
通る空気通路として利用する。プラットフォーム６０の腹側端面６３ｐから噴出した冷却
空気Ａｃは、この腹側端面６３ｐを冷却すると共に、この静翼の腹側Ｄｐｐに隣接する他
の静翼の背側端面６３ｎを冷却する。よって、本実施形態では、比較例よりも、プラット
フォーム６０の腹側端面６３ｐを冷却することができる。また、本実施形態では、プラグ
７８の貫通孔７９の内径を適宜調節することで、腹側端面６３ｐから噴出する冷却空気Ａ
ｃの流量を適宜調節することができる。よって、本実施形態では、、冷却空気Ａｃの使用
量を抑えつつ、腹側端面６３ｐを適正に冷却することができる。
【００７３】
　また、本実施形態の腹側第二巾木孔７６ｐも、以上で説明した腹側第一巾木孔７５ｐと
同様、プラットフォーム６０の腹側端面６３ｐで開口している。このため、腹側第二巾木
孔７６ｐの開口近傍の損傷を抑えることができると共に、プラットフォーム６０の腹側端
面６３ｐを冷却することができる。さらに、本実施形態の背側第一巾木孔７６ｎは、プラ
ットフォーム６０の後端面６４ｂで開口している。このため、背側第一巾木孔７６ｎの開
口近傍の損傷を抑えることができると共に、プラットフォーム６０の後端面６４ｂを冷却
することができる。
【００７４】
　以上のように、本実施形態では、巾木孔の形成に伴う動翼５０の損傷を抑えることがで
きる。さらに、本実施形態では、プラットフォーム６０の端面の一部を冷却することがで
きる。
【００７５】
　なお、本実施形態では、背側プラットフォーム通路８１ｎはサーペンタイン通路を有し
ている。しかしながら、背側プラットフォーム通路８１ｎは、サーペンタイン通路を有さ
なくてもよい。また、本実施形態では、背側プラットフォーム通路８１ｎの後側Ｄｗｂの
部分がサーペンタイン通路を成している。しかしながら、背側プラットフォーム通路８１
ｎの前側Ｄｗｆの部分も、又は前側Ｄｗｆの部分のみサーペンタイン通路を成すようにし
てもよい。さらに、背側プラットフォーム通路８１ｎのサーペンタイン通路は、プラット
フォーム６０の背側端面６３ｎや前端面６４ｆに沿った方向に蛇行していてもよい。この
場合、このサーペンタイン通路の一部である内側通路に連通する巾木孔は、背側端面６３



(16) JP 6613803 B2 2019.12.4

10

20

30

40

50

ｎ又は前端面６４ｆで開口する。また、本実施形態の腹側プラットフォーム通路８１ｐに
おけるサーペンタイン通路は、腹側端面６３ｐに沿った方向に蛇行している。しかしなが
ら、腹側プラットフォーム通路８１ｐにおけるサーペンタイン通路は、プラットフォーム
６０の前端面６４ｆ又は後端面６４ｂに沿った方向に蛇行していてもよい。この場合、こ
のサーペンタイン通路の一部である内側通路に連通する巾木孔は、前端面６４ｆ又は後端
面６４ｂで開口する。
【００７６】
　「動翼の第一変形例」
　上記実施形態における動翼の第一変形例について、図９を参照して説明する。
【００７７】
　本変形例の動翼５０ａでは、プラットフォーム６０の部分端面６３ｐにおける巾木孔７
５ｐの開口をプラグ７８で塞がない。よって、本変形例では、プラットフォーム６０の部
分端面６３ｐをより冷却することができる。
【００７８】
　なお、プラットフォーム６０の部分端面６３ｐを、この部分端面６３ｐから噴出する冷
却空気Ａｃで冷却する必要が無い場合、貫通孔７９が形成されていないプラグで、この部
分端面６３ｐにおける巾木孔７５ｐの開口を塞いでもよい。
【００７９】
　「動翼の第二変形例」
　上記実施形態における動翼の第二変形例について、図１０を参照して説明する。
【００８０】
　上記実施形態の巾木孔７５ｐは、図５に示すように、サーペンタイン通路における内側
通路８３ｐから反ガスパス側Ｄｗｈａに延びる第一延在部７５ｐａと、第一延在部７５ｐ
ａにおける反ガスパス側Ｄｗｈａの端部からプラットフォーム６０の部分端面６３ｐ側に
延び、この部分端面６３ｐで開口する第二延在部７５ｐｂと、を有する。
【００８１】
　本変形例の動翼５０ｂにおける巾木孔７５ｐｃは、サーペンタイン通路における内側通
路８３ｐから、部分端面６３ｐに近づくに連れて次第に反ガスパス面６２の側に近付く側
に直線的に延びる傾斜孔部７５ｐｄを有する。傾斜孔部７５ｐｄは、この部分端面６３ｐ
で開口する。
【００８２】
　動翼に形成する空気通路は、内部にボアスコープが入れられて検査される場合がある。
本変形例では、巾木孔７５ｐｃから容易に内側通路８３ｐ内にボアスコープを入れること
ができる。このため、本変形例では、内側通路８３ｐの検査を容易に行うことができる。
【００８３】
　なお、本変形例においても、第一変形例と同様に、部分端面６３ｐにおける巾木孔７５
ｐｃの開口をプラグで塞がなくてもよい。また、本変形例においても、プラグ７８には貫
通孔７９が形成されていなくてもよい。
【００８４】
　「動翼の第三変形例」
　上記実施形態における動翼の第三変形例について、図１１を参照して説明する。
【００８５】
　本変形例の動翼５０ｃにおける巾木孔７５ｐｅも、第二変形例の巾木孔７５ｐｃと同様
に、サーペンタイン通路における内側通路８３ｐからプラットフォーム６０の部分端面６
３ｐに向かって直線的に延びる孔である。但し、本変形例の巾木孔７５ｐｅは、第二変形
例の巾木孔７５ｐｃと異なり、サーペンタイン通路における内側通路８３ｐから、ガスパ
ス面６１とほぼ平行にプラットフォーム６０の部分端面６３ｐに向かって直線的に延びる
孔である。
【００８６】
　本変形例では、巾木孔７５ｐｅをガスパス面６１とほぼ平行にするため、サーペンタイ
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ン通路における内側通路８３ｐは、反ガスパス側Ｄｗｈａに膨張した膨張部８３ｐａを有
する。巾木孔７５ｐｅは、この膨張部８３ｐａにおける内面のうちの部分端面６３ｐ側の
内面から、ガスパス面６１とほぼ平行にプラットフォーム６０の部分端面６３ｐに向かっ
て直線的に延びる。
【００８７】
　本変形例でも、第二変形例と同様に、巾木孔７５ｐｅから容易に内側通路８３ｐ内にボ
アスコープを入れることができる。このため、本変形例でも、内側通路８３ｐの検査を容
易に行うことができる。
【００８８】
　なお、本変形例においても、第一変形例と同様に、部分端面６３ｐにおける巾木孔７５
ｐｅの開口をプラグで塞がなくてもよい。また、本変形例においても、プラグ７８には貫
通孔７９が形成されていなくてもよい。
【００８９】
　また、上記実施形態及び上記第二変形例の内側通路８３ｐについても、本変形例の膨張
部８３ｐａを有してもよい。上記実施形態の内側通路８３ｐが膨張部８３ｐａを有する場
合、巾木孔７５ｐの第一延在部７５ｐａは、この膨張部８３ｐａから反ガスパス側Ｄｗｈ
ａに延びる。また、上記第二変形例の内側通路８３ｐが膨張部８３ｐａを有する場合、巾
木孔７５ｐｃの傾斜孔部７５ｐｄは、この膨張部８３ｐａから延びる。
【００９０】
　「動翼の第四変形例」
　上記実施形態における動翼の第四変形例について、図１２を参照して説明する。
【００９１】
　本変形例の動翼５０ｄにおけるプラットフォーム６０には、腹側プラットフォーム通路
として第一腹側プラットフォーム通路８１ｐａと第二腹側プラットフォーム通路８１ｐｂ
とがある。第一腹側プラットフォーム通路８１ｐａは、流入通路８２ｐａと、側端通路８
３ｐａと、流出通路８４ｐａと、を有する。第二腹側プラットフォーム通路８１ｐｂは、
流入通路８２ｐｂと、側端通路８３ｐｂと、流出通路８４ｐｂと、を有する。
【００９２】
　第一腹側プラットフォーム通路８１ｐａの流入通路８２ｐａは、第一翼通路７１ａの内
面のうちで腹側Ｄｐｐの内面から、腹側Ｄｐｐに腹側端面６３ｐの近傍位置まで延びる。
第一腹側プラットフォーム通路８１ｐａの側端通路８３ｐａは、流入通路８２ｐａの腹側
Ｄｐｐの端から腹側端面６３ｐに沿って後側Ｄｗｂに延びる。第一腹側プラットフォーム
通路８１ｐａの流出通路８４ｐａは、側端通路８３ｐａの後側Ｄｗｂの端から腹側Ｄｐｐ
に延び、第三翼通路７１ｃに連通している。第二腹側プラットフォーム通路８１ｐｂの流
入通路８２ｐｂは、第二翼通路７１ｂの内面のうちで腹側Ｄｐｐの内面から、腹側Ｄｐｐ
に延びる。第二腹側プラットフォーム通路８１ｐｂの側端通路８３ｐｂは、流入通路８２
ｐｂの腹側Ｄｐｐの端から腹側端面６３ｐに沿って後側Ｄｗｂに延びる。第二腹側プラッ
トフォーム通路８１ｐｂの流出通路８４ｐｂは、側端通路８３ｐｂの後側Ｄｗｂの端から
腹側Ｄｐｐに延び、第三翼通路７１ｃに連通している。第一腹側プラットフォーム通路８
１ｐａの側端通路８３ｐａと第二腹側プラットフォーム通路８１ｐｂの側端通路８３ｐｂ
とは、以上で説明したように、いずれも、腹側端面６３ｐに沿った方向に延びている。ま
た、第一腹側プラットフォーム通路８１ｐａの側端通路８３ｐａと第二腹側プラットフォ
ーム通路８１ｐｂの側端通路８３ｐｂとは、腹側端面６３ｐに対する遠近方向に並んでい
る。第一腹側プラットフォーム通路８１ｐａの側端通路８３ｐａは、腹側端面６３ｐに対
して、第二腹側プラットフォーム通路８１ｐｂの側端通路８３ｐｂよりも近い側に位置し
、外側通路を成す。また、第二腹側プラットフォーム通路８１ｐｂの側端通路８３ｐｂは
、腹側端面６３ｐに対して、第一腹側プラットフォーム通路８１ｐａの側端通路８３ｐａ
よりも遠い側に位置し、内側通路を成す。なお、端板であるプラットフォーム６０の腹側
端面６３ｐは、第一腹側プラットフォーム通路８１ｐａの側端通路８３ｐａ及び第二腹側
プラットフォーム通路８１ｐｂの側端通路８３ｐｂに対する部分端面を成す。
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【００９３】
　プラットフォーム６０には、さらに、側端巾木孔７７ｐと、腹側巾木孔７６ｐとが形成
されている。
【００９４】
　側端巾木孔７７ｐは、第一腹側プラットフォーム通路８１ｐａの側端通路８３ｐａに連
通している。この側端巾木孔７７ｐは、側端通路８３ｐａから反ガスパス側Ｄｗｈａに延
び、プラットフォーム６０の反ガスパス面６２で開口している。腹側巾木孔７６ｐは、第
二腹側プラットフォーム通路８１ｐｂの側端通路８３ｐｂに連通している。この腹側巾木
孔７６ｐは、第二腹側プラットフォーム通路８１ｐｂの側端通路８３ｐｂから腹側Ｄｐｐ
に延び、第一腹側プラットフォーム通路８１ｐａの側端通路８３ｐａに対して反ガスパス
側Ｄｗｈａを通り、プラットフォーム６０の腹側端面６３ｐで開口している。よって、翼
高さ方向Ｄｗｈから見た場合、この腹側巾木孔７６ｐは、第一腹側プラットフォーム通路
８１ｐａの側端通路８３ｐａと交差しているように見える。各巾木孔７６ｐ，７７ｐの開
口は、プラグ７８で塞がれている。
【００９５】
　以上のように、二つの通路が端面に対して遠近方向に並んでいれば、この二つの通路が
一つのサーペンタイン通路を形成しなくても、二つの通路のうちの内側通路から端面にま
で延びる巾木孔を形成してもよい。
【００９６】
　なお、本変形例では、第一実施形態における腹側プラットフォーム通路８１ｐを変更し
た例であるが、第一実施形態における背側プラットフォーム通路８１ｎを以上と同様に変
更してもよい。また、本変形例においても、第一変形例と同様に、巾木孔の開口をプラグ
７８で塞がなくてもよい。また、本変形例においても、巾木孔の形態として、第二変形例
や第三変形例の形態を採用してもよい。
【００９７】
　「動翼の第二実施形態」
　動翼の第二実施形態について、図１３～図１６を参照して説明する。
【００９８】
　本実施形態の動翼１００は、図１３に示すように、翼形を成す翼体１５１と、翼体１５
１の翼高さ方向Ｄｗｈの一方の端部に設けられているプラットフォーム１６０と、プラッ
トフォーム１６０から翼体１５１と反対側に延びる軸取付部１９０と、を有する。さらに
、この動翼１００は、翼体１５１の翼高さ方向Ｄｗｈの一方の端部に設けられているチッ
プシュラウド１１０を有する。この動翼１００において、プラットフォーム１６０及びチ
ップシュラウド１１０は、いずれも、翼体１５１の翼高さ方向Ｄｗｈの端に設けられてい
る端板である。このような動翼１００は、例えば、タービンの複数の動翼列のうち、下流
側の動翼列を構成する動翼として採用される。
【００９９】
　本実施形態の動翼１００には、図１４に示すように、翼高さ方向Ｄｗｈに延びる複数の
翼通路１７１が形成されている。各翼通路１７１は、チップシュラウド１１０、翼体１５
１、プラットフォーム１６０、軸取付部１９０にかけて連なって形成されている。
【０１００】
　プラットフォーム１６０には、図示されていないが、第一実施形態の動翼５０と同様、
プラットフォーム通路、及び巾木孔が形成されている。
【０１０１】
　チップシュラウド１１０は、翼高さ方向Ｄｗｈの端部から翼高さ方向Ｄｗｈに対して垂
直な成分を有する方向に広がる板状のシュラウド本体１２０と、このシュラウド本体１２
０に設けられている第一チップフィン１１１及び第二チップフィン１１２と、を有する。
【０１０２】
　シュラウド本体１２０には、燃焼ガス流路４９側を向くガスパス面１２１と、ガスパス
面１２１と背合わせの関係にある反ガスパス面１２２と、端面１２３，１２４と、が形成
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されている。シュラウド本体１２０のガスパス面１２１は、翼高さ方向Ｄｗｈに対して垂
直な成分を有する方向に広がる面である。ここで、このシュラウド本体１２０においても
、翼高さ方向Ｄｗｈで、反ガスパス面１２２に対してガスパス面１２１が存在する側をガ
スパス側Ｄｗｈｐ、反対側を反ガスパス側Ｄｗｈａとする。但し、この動翼１００がロー
タ軸に取り付けた状態では、プラットフォーム１６０におけるガスパス側Ｄｗｈｐが径方
向外側Ｄｒｏになり、反ガスパス側Ｄｗｈａが径方向内側Ｄｒｉになるのに対して、シュ
ラウド本体１２０におけるガスパス側Ｄｗｈｐは径方向内側Ｄｒｉになり、反ガスパス側
Ｄｗｈａは径方向外側Ｄｒｏになる。
【０１０３】
　第一チップフィン１１１及び第二チップフィン１１２は、いずれも、シュラウド本体１
２０の反ガスパス面１２２から反ガスパス側Ｄｗｈａに突出している。第一チップフィン
１１１及び第二チップフィン１１２は、いずれも、この動翼１００がロータ軸に取り付け
た状態で、図１５に示すように、周方向Ｄｃに延びている。第一チップフィン１１１は、
第二チップフィン１１２に対して前側Ｄｗｆに位置している。
【０１０４】
　シュラウド本体１２０の端面１２３，１２４としては、翼弦方向Ｄｗｃで互いに相反す
る側を向く一対の前後端面１２４と、翼高さ方向Ｄｗｈ及び翼弦方向Ｄｗｃに垂直な成分
を有する幅方向Ｄｗｐで互いに相反する側を向く一対の側端面１２３と、を有する。一対
の前後端面１２４は、いずれも、翼弦方向Ｄｗｃに対して垂直な成分を有する方向に広が
り、ガスパス面１２１につながっている。一対の前後端面１２４のうち、一方の前後端面
１２４は前端面１２４ｆを成し、他方の前後端面１２４は後端面１２４ｂを成す。前端面
１２４ｆは、後端面１２４ｂに対して前側Ｄｗｆに存在する。一対の前後端面１２４は、
この動翼１００がロータ軸に取り付けられた状態で、周方向Ｄｃに延びている。
【０１０５】
　一対の側端面１２３のうち、一方の側端面１２３は背側端面１２３ｎを成し、他方の側
端面１２３は腹側端面１２３ｐを成す。背側端面１２３ｎは、腹側端面１２３ｐに対して
背側Ｄｐｎに存在する。背側端面１２３ｎは、背側第一端面１２３ｎａ、背側第二端面１
２３ｎｂ、背側第三端面１２３ｎｃを有する。また、腹側端面１２３ｐは、腹側第一端面
１２３ｐａ、腹側第二端面１２３ｐｂ、腹側第三端面１２３ｐｃを有する。背側第一端面
１２３ｎａと腹側第一端面１２３ｐａとは、互いに平行である。背側第二端面１２３ｎｂ
と腹側第二端面１２３ｐｂとは、互いに平行である。背側第三端面１２３ｎｃと腹側第三
端面１２３ｐｃとは、互いに平行である。背側第一端面１２３ｎａ及び腹側第一端面１２
３ｐａは、いずれも、実質的に翼弦方向Ｄｗｃに延びている。背側第二端面１２３ｎｂは
、背側第一端面１２３ｎａの後側Ｄｗｂの端から実質的に背側Ｄｐｎに延びている。腹側
第二端面１２３ｐｂは、腹側第一端面１２３ｐａの後側Ｄｗｂの端から実質的に腹側Ｄｐ
ｎに延びている。背側第三端面１２３ｎｃは、背側第二端面１２３ｎｂの背側Ｄｐｎの端
から実質的に翼弦方向Ｄｗｃに延びている。腹側第三端面１２３ｐｃは、腹側第二端面１
２３ｐｂの背側Ｄｐｎの端から実質的に翼弦方向Ｄｗｃに延びている。なお、実質的に翼
弦方向Ｄｗｃに延びているとは、面が延びている方向成分として、翼弦方向Ｄｗｃ成分、
翼高方向Ｄｗｈ成分、及び幅方向Ｄｗｐ成分のうち、翼弦方向Ｄｗｃ成分が最も多いこと
をいう。
【０１０６】
　シュラウド本体１２０には、図１４に示すように、四つの翼通路１７１が至っている。
四つの翼通路１７１は、翼体１５１のキャンバーラインに沿って並んでいる。このシュラ
ウド本体１２０には、図１６に示すように、シュラウド通路１８１と、巾木孔１７５と、
が形成されている。
【０１０７】
　シュラウド通路１８１としては、第一背側シュラウド通路１８２ｎと、第二背側シュラ
ウド通路１８３ｎと、第一腹側シュラウド通路１８２ｐと、第二腹側シュラウド通路１８
６ｐと、がある。



(20) JP 6613803 B2 2019.12.4

10

20

30

40

50

【０１０８】
　第一背側シュラウド通路１８２ｎは、四つの翼通路１７１のうちで前側Ｄｗｆから二番
目の第二翼通路１７１ｂに連通している。この第一背側シュラウド通路１８２ｎは、第二
翼通路１７１ｂから背側第一端面１２３ｎａに向かって直線的に延び、この背側第一端面
１２３ｎａで開口している。
【０１０９】
　第二背側シュラウド通路１８３ｎは、サーペンタイン第一通路１８４ｎと、サーペンタ
イン第二通路１８５ｎと、を有する。
【０１１０】
　サーペンタイン第一通路１８４ｎ及びサーペンタイン第二通路１８５ｎは、いずれも、
後端面１２４ｂに沿った方向に延びている。サーペンタイン第一通路１８４ｎとサーペン
タイン第二通路１８５ｎとは、後端面１２４ｂに対する遠近方向に並んでいる。サーペン
タイン第二通路１８５ｎは、後端面１２４ｂに対して、サーペンタイン第一通路１８４ｎ
よりも近い側に位置し、外側通路を成す。また、サーペンタイン第一通路１８４ｎは、後
端面１２４ｂに対して、サーペンタイン第二通路１８５ｎよりも遠い側に位置し、内側通
路を成す。サーペンタイン第一通路１８４ｎとサーペンタイン第二通路１８５ｎとは、そ
れぞれの背側Ｄｐｎの端で互いに連通している。よって、サーペンタイン第一通路１８４
ｎとサーペンタイン第二通路１８５ｎとで、後端面１２４ｂに沿った方向に蛇行した一の
サーペンタイン通路を成す。サーペンタイン第二通路１８５ｎは、シュラウド本体１２０
の後端面１２４ｂで開口している。なお、端板であるチップシュラウド１１０の後端面１
２４ｂは、サーペンタイン第一通路１８４ｎ及びサーペンタイン第二通路１８５ｎに対す
る部分端面を成す。サーペンタイン第一通路１８４ｎにおける腹側Ｄｐｐの端は、四つの
翼通路１７１のうちで、最も後側Ｄｗｂの第四翼通路１７１ｄに連通している。
【０１１１】
　第一腹側シュラウド通路１８２ｐは、サーペンタイン第一通路１８３ｐと、サーペンタ
イン第二通路１８４ｐと、サーペンタイン第三通路１８５ｐと、を有する。
【０１１２】
　サーペンタイン第一通路１８３ｐ、サーペンタイン第二通路１８４ｐ、サーペンタイン
第三通路１８５ｐは、いずれも、前端面１２４ｆに沿った方向に延びている。サーペンタ
イン第一通路１８３ｐとサーペンタイン第二通路１８４ｐとサーペンタイン第三通路１８
５ｐとは、前端面１２４ｆに対する遠近方向に並んでいる。サーペンタイン第一通路１８
３ｐは、前端面１２４ｆに対して、サーペンタイン第二通路１８４ｐ及びサーペンタイン
第三通路１８５ｐよりも近い側に位置し、外側通路を成す。また、サーペンタイン第二通
路１８４ｐは、前端面１２４ｆに対して、サーペンタイン第一通路１８３ｐよりも遠い側
に位置し、内側通路を成す。サーペンタイン第三通路１８５ｐは、前端面１２４ｆに対し
て、サーペンタイン第二通路１８４ｐより遠い側に位置し、内側通路を成す。サーペンタ
イン第一通路１８３ｐにおける背側Ｄｐｎの端は、四つの翼通路１７１のうちで、最も前
側Ｄｗｆの第一翼通路１７１ａに連通している。サーペンタイン第一通路１８３ｐとサー
ペンタイン第二通路１８４ｐとは、それぞれの腹側Ｄｐｐの端で互いに連通している。ま
た、サーペンタイン第二通路１８４ｐとサーペンタイン第三通路１８５ｐとは、それぞれ
の背側Ｄｐｎの端で互いに連通している。よって、サーペンタイン第一通路１８３ｐとサ
ーペンタイン第二通路１８４ｐとサーペンタイン第三通路１８５ｐとで、前端面１２４ｆ
に沿った方向に蛇行した一のサーペンタイン通路を成す。サーペンタイン第三通路１８５
ｐは、シュラウド本体１２０の腹側第一端面１２３ｐａで開口している。なお、端板であ
るチップシュラウド１１０の前端面１２４ｆは、サーペンタイン第一通路１８３ｐ、サー
ペンタイン第二通路１８４ｐ及びサーペンタイン第三通路１８５ｐに対する部分端面を成
す。
【０１１３】
　第二腹側シュラウド通路１８６ｐは、四つの翼通路１７１のうち、前側Ｄｗｆから三番
目の第三翼通路１７１ｃに連通している。この第二腹側シュラウド通路１８６ｐは、第三
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翼通路１７１ｃから腹側第二端面１２３ｐｂに向かって直線的に延び、この腹側第二端面
１２３ｐｂで開口している。
【０１１４】
　巾木孔１７５としては、背側第一巾木孔１７６ｎと、背側第二巾木孔１７７ｎと、腹側
第一巾木孔１７６ｐと、腹側第二巾木孔１７７ｐと、腹側第三巾木孔１７８ｐと、がある
。
【０１１５】
　背側第一巾木孔１７６ｎは、第二背側シュラウド通路１８３ｎにおけるサーペンタイン
第一通路１８４ｎに連通している。この背側第一巾木孔１７６ｎは、サーペンタイン第一
通路１８４ｎから後側Ｄｗｂに延び、シュラウド本体１２０の後端面１２４ｂで開口して
いる。この背側第一巾木孔１７６ｎは、第二背側シュラウド通路１８３ｎにおけるサーペ
ンタイン第二通路１８５ｎよりも反ガスパス側Ｄｗｈａを通っている。よって、翼高さ方
向Ｄｗｈから見た場合、この背側第一巾木孔１７６ｎは、第二背側シュラウド通路１８３
ｎにおけるサーペンタイン第二通路１８５ｎと交差しているように見える。
【０１１６】
　背側第二巾木孔１７７ｎは、第二背側シュラウド通路１８３ｎにおけるサーペンタイン
第二通路１８５ｎに連通している。この背側第二巾木孔１７７ｎは、このサーペンタイン
第二通路１８５ｎから後側Ｄｗｂに延び、シュラウド本体１２０の後端面１２４ｂで開口
している。
【０１１７】
　腹側第一巾木孔１７６ｐは、第一腹側シュラウド通路１８２ｐにおけるサーペンタイン
第一通路１８３ｐに連通している。この腹側第一巾木孔１７６ｐは、サーペンタイン第一
通路１８３ｐから前側Ｄｗｆに延び、シュラウド本体１２０の前端面１２４ｆで開口して
いる。
【０１１８】
　腹側第二巾木孔１７７ｐは、第一腹側シュラウド通路１８２ｐにおけるサーペンタイン
第二通路１８４ｐに連通している。この腹側第二巾木孔１７７ｐは、このサーペンタイン
第二通路１８４ｐから前側Ｄｗｆに延び、シュラウド本体１２０の前端面１２４ｆで開口
している。この腹側第二巾木孔１７７ｐは、第一腹側シュラウド通路１８２ｐにおけるサ
ーペンタイン第一通路１８３ｐよりも反ガスパス側Ｄｗｈａを通っている。よって、翼高
さ方向Ｄｗｈから見た場合、この腹側第二巾木孔１７７ｐは、第一腹側シュラウド通路１
８２ｐにおけるサーペンタイン第一通路１８３ｐと交差しているように見える。
【０１１９】
　腹側第三巾木孔１７８ｐは、第一腹側シュラウド通路１８２ｐにおけるサーペンタイン
第三通路１８５ｐに連通している。この腹側第三巾木孔１７８ｐは、このサーペンタイン
第三通路１８５ｐから前側Ｄｗｆに延び、シュラウド本体１２０の前端面１２４ｆで開口
している。この腹側第三巾木孔１７８ｐは、第一腹側シュラウド通路１８２ｐにおけるサ
ーペンタイン第一通路１８３ｐ及びサーペンタイン第二通路１８４ｐよりも反ガスパス側
Ｄｗｈａを通っている。よって、翼高さ方向Ｄｗｈから見た場合、この腹側第三巾木孔１
７８ｐは、第一腹側シュラウド通路１８２ｐにおけるサーペンタイン第一通路１８３ｐ及
びサーペンタイン第二通路１８４ｐと交差しているように見える。
【０１２０】
　各巾木孔１７５の開口は、貫通孔（不図示）が形成されているプラグ１７８により塞が
れている。
【０１２１】
　ここで、シュラウド本体１２０に形成されている巾木孔１７５が、仮に、シュラウド本
体１２０の反ガスパス面１２２で開口しており、この開口がプラグで塞がれているとする
。シュラウド本体１２０の反ガスパス面１２２は、この動翼１００がロータ軸に取り付け
られた状態では、径方向外側を向いている。ガスタービンロータが回転すると、プラグに
は径方向外側に向かう遠心力が作用する。このため、反ガスパス面１２２における開口を
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塞いでいるプラグは、遠心力により、径方向外側に外れ易い。
【０１２２】
　一方、本実施形態では、シュラウド本体１２０に形成されている巾木孔１７５が、シュ
ラウド本体１２０の部分端面１２４で開口している。このため、ガスタービンロータが回
転して、プラグ１７８に対して径方向外側に向かう遠心力が作用して、プラグ１７８が径
方向外側の移動しようとしても、このプラグ１７８が巾木孔１７５の内面で受けられるの
で、巾木孔１７５から外れ難い。よって、本実施形態では、チップシュラウド１１０の損
傷を抑えることができる。
【０１２３】
　また、本実施形態でも、シュラウド本体１２０の部分端面１２４から噴出した冷却空気
により、この部分端面１２４を冷却することができる。
【０１２４】
　なお、本実施形態におけるシュラウド本体１２０の巾木孔１７５の開口は、上記第一変
形例におけるプラットフォーム６０の巾木孔の開口と同様、プラグで塞がなくてもよい。
【０１２５】
　また、本実施形態におけるシュラウド本体１２０の巾木孔１７５は、上記第一実施形態
におけるプラットフォーム６０の巾木孔と同様、サーペンタイン通路における内側通路か
ら反ガスパス側Ｄｗｈａに延びる第一延在部と、第一延在部における反ガスパス側Ｄｗｈ
ａの端部から部分端面１２４側に延びて、部分端面１２４で開口する第二延在部と、を有
してもよい。また、本実施形態におけるシュラウド本体１２０の巾木孔１７５は、第二変
形例におけるプラットフォーム６０の巾木孔と同様、サーペンタイン通路における内側通
路から、部分端面１２４に近づくに連れて次第に反ガスパス面１２２の側に近付く側に直
線的に延びる傾斜孔部を有してもよい。また、本実施形態でも、上記第三変形例と同様、
サーペンタイン通路における内側通路が反ガスパス側Ｄｗｈａに膨張した膨張部を有し、
巾木孔は、この膨張部における内面のうちの部分端面１２４側の内面から、ガスパス面１
２１とほぼ平行にシュラウド本体１２０の部分端面１２４に向かって直線的に延びてもよ
い。
【０１２６】
　また、以上の実施形態及び各変形例は、いずれも、動翼に本発明を適用したものである
。しかしながら、静翼に本発明を適用してもよい。すなわち、静翼の外側シュラウド（端
板）又は内側シュラウド（端板）に、以上の実施形態又は各変形例と同様に、内側通路、
外側通路、及び巾木孔を形成してもよい。
【符号の説明】
【０１２７】
　１０：ガスタービン、１１：ガスタービンロータ、１５：ガスタービン車室、２０：圧
縮機、２１：圧縮機ロータ、２５：圧縮機車室、３０：燃焼器、４０：タービン、４１：
タービンロータ、４２：ロータ軸、４３：動翼列、４５：タービン車室、４６：静翼列、
４６ａ：静翼、４９：燃焼ガス流路、５０，５０ａ，５０ｂ，５０ｃ，５０ｄ，５０ｚ，
１００：動翼（又は、単に翼）、５１，１５１：翼体、５２：前縁、５３：後縁、５４：
背側面、５５：腹側面、６０，１６０：プラットフォーム（端板）、６１，１２１：ガス
パス面、６２，１２２：反ガスパス面、６３，６４，１２３，１２４：端面、６３，１２
３：側端面、６３ｎ，１２３ｎ：背側端面、６３ｐ，１２３ｐ：腹側端面（部分端面）、
６４，１２４：前後端面、６４ｆ，１２４ｆ：前端面、６４ｂ，１２４ｂ：後端面（部分
端面）、７１，１７１：翼通路、７１ａ，１７１ａ：第一翼通路、７１ｂ，１７１ｂ：第
二翼通路、７１ｃ，１７１ｃ：第三翼通路、１７１ｄ：第四翼通路、７５ｎ：側端巾木孔
、７５ｐ，７５ｐｃ，７５ｐｅ：腹側第一巾木孔（巾木孔）、７５ｐａ：第一延在部、７
５ｐｂ：第二延在部、７５ｐｄ：傾斜孔部、７６ｎ：背側第一巾木孔、７６ｐ：腹側第二
巾木孔、７７ｎ：背側第二巾木孔、７７ｐ：腹側第三巾木孔（又は腹側巾木孔）、７８，
１７８：プラグ、７９：貫通孔、８１：プラットフォーム通路、８１ｎ：背側プラットフ
ォーム通路、８１ｐ：腹側プラットフォーム通路、８１ｐａ：第一腹側プラットフォーム
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通路、８１ｐｂ：第二腹側プラットフォーム通路、８２ｎ，８２ｐ，８２ｐａ，８２ｐｂ
：流入通路、８３ｎ，８３ｐａ，８３ｐｂ：側端通路、８３ｐ，８４ｎ：サーペンタイン
第一通路（内側通路）、８４ｐａ，８４ｐｂ：流出通路、８３ｐａ：膨張部、８４ｐ：サ
ーペンタイン第二通路（内側通路）、８５ｎ：サーペンタイン第二通路（外側通路）、８
５ｐ：サーペンタイン第三通路（外側通路）、９０，１９０：軸取付部、９１：シャンク
、９２：翼根、９５：鋳型、９６：翼通路中子、９７：プラットフォーム通路中子、９８
：巾木中子、１１０：チップシュラウド、１１１：第一チップフィン、１１２：第二チッ
プフィン、１２０：シュラウド本体、１７５：巾木孔、１７６ｎ：背側第一巾木孔、１７
６ｐ：腹側第一巾木孔、１７７ｎ：背側第二巾木孔、１７７ｐ：腹側第二巾木孔、１７８
ｐ：腹側第三巾木孔、１８１：シュラウド通路、１８２ｐ：第一腹側シュラウド通路、１
８２ｎ：第一背側シュラウド通路、１８３ｎ：第二背側シュラウド通路、１８６ｐ：第二
腹側シュラウド通路、Ａｃ：冷却空気、Ｇ：燃焼ガス、Ｄａ：軸方向、Ｄａｕ：上流側、
Ｄａｄ：下流側、Ｄｃ：周方向、Ｄｒ：径方向、Ｄｒｉ：径方向内側、Ｄｒｏ：径方向外
側、Ｄｗｃ：翼弦方向、Ｄｗｆ：前側、Ｄｗｂ：後側、Ｄｗｈ：翼高さ方向、Ｄｗｈｐ：
ガスパス側、Ｄｗｈａ：反ガスパス側、Ｄｗｐ：幅方向、Ｄｐｎ：背側、Ｄｐｐ：腹側、
Ｌｃａ：キャンバーライン、Ｌｃｏ：翼弦

【図１】 【図２】
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【図９】 【図１０】
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【図１３】 【図１４】
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