
(57)【要約】

【課題】本発明は、中間有孔層を有する多層バケットカ

バー及びその組立て方法に関する。

【解決手段】各セグメント２３は、バケット先端におけ

るテノンを受けるための、部材を貫通する円周方向に間

隔をおいて配置された半径方向開口部を含む。中間部材

は、該中間部材を貫通する開口部を形成する円周方向に

間隔をおいて配置されたウェブ５２間に形成された、重

量軽減目的のための空洞４６又は凹部を有する。最終組

立てにおいて、テノンの先端は自動ピーニングされて部

材をバケット上に保持し、余分な材料は機械加工されて

円周方向に延びる滑らかな連続した弓形外面が得られる

。空洞は、ウェブ５２と、前端壁４８及び後端壁５０と

、外側部材の内面及び内側部材の外面とによって境界付

けられる。

【選択図】　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
タ ー ビ ン の 回 転 構 成 部 品 の バ ケ ッ ト 上 に カ バ ー を 組 立 て る 方 法 で あ っ て 、
前 記 バ ケ ッ ト の 端 部 に 形 成 さ れ た テ ノ ン （ ３ ２ ） を 受 け る た め の 貫 通 し た 開 口 部 を 有 す る
、 弓 形 の 内 側 カ バ ー 部 材 （ ２ ８ ） 、 外 側 カ バ ー 部 材 （ ２ ６ ） 、 及 び 中 間 カ バ ー 部 材 （ ３ ０
） を 準 備 す る 段 階 と 、
該 内 側 、 中 間 、 及 び 外 側 カ バ ー 部 材 を 、 前 記 テ ノ ン の 端 部 が 該 外 側 部 材 か ら 突 出 す る よ う
に 前 記 バ ケ ッ ト の テ ノ ン 上 に 連 続 し て 配 置 す る 段 階 と 、
該 テ ノ ン の 突 出 端 部 を ピ ー ニ ン グ し て 前 記 部 材 を 前 記 バ ケ ッ ト 上 に 固 定 す る 段 階 と 、
前 記 テ ノ ン の ピ ー ニ ン グ さ れ た 端 部 を 含 め て 前 記 カ バ ー の 外 面 に 沿 っ て 滑 ら か な 連 続 弓 形
表 面 を 形 成 す る 段 階 と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
隣 接 す る 前 記 開 口 部 の 間 で 前 記 中 間 部 材 内 に 空 洞 （ ４ ６ ） を 形 成 す る 段 階 を 含 む こ と を 特
徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
隣 接 す る 前 記 開 口 部 の 間 で 前 記 中 間 部 材 を 貫 通 さ せ て 空 洞 （ ４ ６ ） を 形 成 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 】
前 記 外 側 部 材 の 内 面 及 び 前 記 内 側 部 材 の 外 面 と 、 前 記 中 間 部 材 の 軸 方 向 に 対 向 す る 端 壁 （
４ ８ 、 ５ ０ ） と 、 該 端 壁 を 互 い に 対 し て 形 成 す る 前 記 中 間 部 材 の 円 周 方 向 に 対 向 す る ウ ェ
ブ （ ５ ２ ） と に よ り 境 界 付 け ら れ る よ う に 、 前 記 中 間 部 材 を 貫 通 さ せ て 空 洞 （ ４ ６ ） を 形
成 す る 段 階 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 タ ー ビ ン の 多 層 バ ケ ッ ト カ バ ー に 関 し 、 具 体 的 に は 、 中 間 有 孔 層 を 有 す る 多 層
バ ケ ッ ト カ バ ー 及 び そ の 組 立 て 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
一 般 的 に タ ー ビ ン ロ ー タ は 、 周 方 向 に 間 隔 を お い て 配 置 さ れ た ほ ぼ 半 径 方 向 に 延 び る 複 数
の 翼 形 部 又 は バ ケ ッ ト を 支 持 し て い る 。 従 来 、 カ バ ー は 、 バ ケ ッ ト の 先 端 に 設 け ら れ 、 カ
バ ー の 外 面 と 周 囲 の シ ュ ラ ウ ド と の 間 に 小 さ な 間 隙 を 備 え た 状 態 で バ ケ ッ ト の 周 り に ３ ６
０ 度 の 環 帯 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
カ バ ー を バ ケ ッ ト の 先 端 に 固 定 す る た め の 多 く の 異 な る 構 造 及 び 方 法 が あ る 。 こ う し た 構
造 の 一 つ と し て 、 ボ タ ン 型 テ ノ ン ／ カ バ ー 構 成 が 知 ら れ て い る 。 こ の 構 造 で は 、 各 バ ケ ッ
ト か ら ほ ぼ 半 径 方 向 に 突 出 し て い る １ つ 又 は そ れ 以 上 の テ ノ ン が 、 カ バ ー の 対 応 す る 開 口
部 に 通 さ れ 、 カ バ ー の 外 面 に 沿 っ て 好 ま し く は 自 動 で ピ ー ニ ン グ さ れ る 。 こ の ボ タ ン 型 テ
ノ ン ／ カ バ ー 構 成 は 、 カ バ ー と バ ケ ッ ト と の 間 に 大 き な 引 張 り 強 度 、 す な わ ち 十 分 な 構 造
的 一 体 性 を 与 え 、 遠 心 力 の 下 で バ ケ ッ ト 端 部 か ら カ バ ー が 外 れ る の を 防 止 す る 。 し か し な
が ら 、 ボ タ ン 型 テ ノ ン ／ カ バ ー 構 成 は 、 適 切 な カ バ ー の シ ー ル 機 能 を も た ら さ な い 。 つ ま
り 、 ボ タ ン が カ バ ー の 外 面 に 沿 っ て 一 連 の 半 径 方 向 外 向 き の 突 出 部 を 形 成 し 、 回 転 構 成 部
品 す な わ ち カ バ ー と 周 囲 の 固 定 構 成 部 品 す な わ ち シ ュ ラ ウ ド と の 間 に よ り 大 き な 間 隙 を 必
要 と し 、 そ の た め 先 端 漏 れ 損 失 を 増 大 さ せ る 。 し か し な が ら 、 ボ タ ン 型 テ ノ ン ／ カ バ ー 構
成 は 、 ピ ー ニ ン グ 加 工 を 自 動 で 行 う こ と を 可 能 に す る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
「 フ ォ ッ ク ス ホ ー ル 」 型 テ ノ ン ／ カ バ ー 構 成 と し て 知 ら れ て い る 別 の 構 成 で は 、 バ ケ ッ ト
の テ ノ ン は カ バ ー の 外 側 開 口 部 か ら 引 っ 込 ん で い る 。 カ バ ー の 外 面 よ り も 突 出 し た ボ タ ン
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が な い た め 、 「 フ ォ ッ ク ス ホ ー ル 」 構 成 は 周 囲 の 固 定 構 成 部 品 と の 間 の 先 端 間 隙 を よ り 狭
く す る こ と を 可 能 と し 、 カ バ ー の シ ー ル 機 能 を 向 上 さ せ 、 先 端 漏 れ 損 失 を 減 少 さ せ る こ と
が で き る 。 し か し な が ら 、 フ ォ ッ ク ス ホ ー ル 型 テ ノ ン ／ カ バ ー 構 成 は 、 カ バ ー を バ ケ ッ ト
に 固 定 す る た め に 手 動 の ピ ー ニ ン グ 処 理 を 必 要 と す る 。 こ の 処 理 は 物 理 的 に 困 難 な 作 業 で
あ り 費 用 も か か る 。 従 っ て 、 十 分 な 引 張 り 強 度 を も た ら し 、 自 動 ピ ー ニ ン グ で き か つ 先 端
漏 れ 損 失 を 最 小 に す る よ う な 適 切 な カ バ ー の シ ー ル 機 能 が 得 ら れ る バ ケ ッ ト カ バ ー を 提 供
す る 必 要 性 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に よ る と 、 バ ケ ッ ト の 外 側 先 端 を 跨 い で 延 び る 弓 形 形 状 の 多 層
又 は 多 部 材 で 形 成 さ れ た バ ケ ッ ト カ バ ー が 提 供 さ れ る 。 バ ケ ッ ト カ バ ー は 、 ロ ー タ の 周 囲
に 完 全 な 環 帯 を 形 成 し そ の 各 々 が 複 数 の 部 材 か ら な る 複 数 の 弓 形 セ グ メ ン ト で 形 成 さ れ る
。 各 バ ケ ッ ト カ バ ー セ グ メ ン ト は 、 内 側 部 材 と 、 外 側 部 材 と 、 該 内 側 及 び 外 側 部 材 間 に 配
置 さ れ た 中 間 部 材 と を 含 む の が 好 ま し い 。 こ れ ら セ グ メ ン ト 、 従 っ て 部 材 は 、 ３ つ 又 は そ
れ 以 上 の バ ケ ッ ト を 跨 い で 延 び 、 バ ケ ッ ト の テ ノ ン 上 に 取 り 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
具 体 的 に は 、 部 材 は 、 バ ケ ッ ト の 端 部 の テ ノ ン を 受 け る よ う に 互 い に 位 置 合 わ せ さ れ た 円
周 方 向 に 間 隔 を お い て 配 置 さ れ た 開 口 部 を 備 え て い る 。 テ ノ ン は 、 バ ケ ッ ト の 翼 形 部 輪 郭
に 比 べ て 小 さ い 輪 郭 を 有 す る こ と が 分 か る で あ ろ う 。 テ ノ ン の 小 さ い 輪 郭 と バ ケ ッ ト 先 端
に お け る 翼 形 部 輪 郭 と の 間 に 、 半 径 又 は 面 取 り 部 が 設 け ら れ る 。 内 側 部 材 を 貫 通 す る 各 開
口 部 は 、 テ ノ ン と バ ケ ッ ト 翼 形 部 と の 間 の 接 合 部 に お け る 半 径 が 付 け ら れ た 部 分 に 重 な っ
て 位 置 す る 半 径 方 向 内 向 き に 増 大 す る 面 取 り 部 を 有 す る 。 中 間 部 材 は 、 テ ノ ン の 輪 郭 に 対
応 す る 開 口 部 を 有 す る 。 外 側 部 材 は 、 半 径 方 向 外 側 に 向 い た 面 取 り 部 を 備 え た 開 口 部 を 有
す る 。 内 側 、 中 間 、 及 び 外 側 部 材 は 、 開 口 部 が テ ノ ン を 受 け た 状 態 で バ ケ ッ ト 上 に 順 次 配
置 さ れ る 。 次 い で 、 テ ノ ン の 突 出 端 部 を 好 ま し く は 自 動 で ピ ー ニ ン グ し 、 部 材 を バ ケ ッ ト
に 固 定 す る こ と が で き る 。 テ ノ ン の 余 分 な 材 料 が あ れ ば 、 例 え ば 機 械 加 工 に よ り 取 り 除 い
て 、 カ バ ー の 外 周 に 沿 っ て 滑 ら か な 連 続 表 面 を 形 成 す る 。 こ の よ う に し て 、 カ バ ー と 周 囲
の 固 定 構 成 部 品 と の 間 に 狭 い 間 隙 が 維 持 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
必 要 な 引 張 り 強 度 を 得 る た め 、 隣 接 す る テ ノ ン の 間 で 中 間 部 材 内 に 空 洞 が 設 け ら れ る 。 空
洞 は 、 材 料 が 取 り 除 か れ て い る が 、 タ ー ビ ン を 通 る 高 熱 ガ ス 流 の 上 流 側 及 び 下 流 側 に 面 す
る 中 間 部 材 の 端 壁 に よ っ て 密 閉 さ れ 、 内 側 部 材 の 外 面 と 外 側 部 材 の 内 面 と に よ っ て 境 界 付
け さ れ て い る 。 こ の よ う に し て 、 カ バ ー の 重 量 を 大 幅 に 軽 減 さ せ 、 従 っ て 、 遠 心 力 に よ っ
て カ バ ー が 半 径 方 向 外 向 き に 移 動 す る 如 何 な る 傾 向 も 最 小 に さ れ 、 ま た 引 張 り 力 を 著 し く
減 少 さ せ る 。 カ バ ー 部 材 は 、 そ の 円 周 方 向 に 隣 接 す る 継 ぎ 目 に お い て 互 い に 半 径 方 向 に 位
置 合 わ せ さ れ る こ と が で き る が 、 該 部 材 は ま た 、 円 周 方 向 に 隣 接 す る 部 材 間 の 継 ぎ 目 が 互
い に 円 周 方 向 に ず ら さ れ 或 い は 食 い 違 う よ う に 、 互 い に 千 鳥 配 置 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
前 述 の 構 成 を 利 用 し て 、 適 切 な 引 張 り 強 度 を 有 す る 同 一 面 に な っ た テ ノ ン ／ カ バ ー 構 成 が
得 ら れ 、 こ の 構 成 は 、 自 動 ピ ー ニ ン グ 機 械 を 使 っ て 形 成 す る こ と が で き る 利 点 が あ る 。 同
時 に 、 カ バ ー 環 帯 と 周 囲 の シ ュ ラ ウ ド と の 間 の 間 隙 を 狭 く す る こ と に よ り 、 カ バ ー の シ ー
ル 機 能 が 改 善 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 に よ る 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 バ ケ ッ ト の 先 端 に 隣 接 す る テ ノ ン を 有 す る タ ー ビ ン
バ ケ ッ ト の カ バ ー が 提 供 さ れ 、 該 カ バ ー は 、 別 々 の 内 側 及 び 外 側 弓 形 カ バ ー 部 材 と そ の 間
の 中 間 弓 形 カ バ ー 部 材 と を 含 み 、 こ れ ら 部 材 が 、 バ ケ ッ ト の テ ノ ン を 受 け る た め の ほ ぼ 半
径 方 向 に 位 置 合 わ せ さ れ た 開 口 部 を 有 し 、 該 外 側 部 材 が 、 ピ ー ニ ン グ さ れ た バ ケ ッ ト の テ
ノ ン 材 料 を 受 け て 該 部 材 を バ ケ ッ ト 上 に 保 持 す る た め の 半 径 方 向 外 向 き の 面 取 り 部 を 有 す
る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
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本 発 明 に よ る 別 の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 タ ー ビ ン の 回 転 可 能 な 構 成 部 品 が 提 供 さ れ 、 該
構 成 部 品 は 、 軸 線 の 周 り で 回 転 可 能 で あ り 半 径 方 向 外 向 き に 延 び る テ ノ ン で 終 端 す る 複 数
の 円 周 方 向 に 間 隔 を お い て 配 置 さ れ た バ ケ ッ ト と 、 複 数 の 別 々 の 弓 形 カ バ ー セ グ メ ン ト を
備 え る 該 バ ケ ッ ト の カ バ ー と を 含 み 、 該 セ グ メ ン ト の 各 々 が 内 側 、 外 側 、 及 び 中 間 の 弓 形
に 延 び る 部 材 を 有 し 、 こ れ ら 部 材 が 、 該 セ グ メ ン ト に 沿 っ た 円 周 方 向 に 間 隔 を お い た 位 置
に 、 テ ノ ン を 受 け る た め の ほ ぼ 半 径 方 向 に 位 置 合 わ せ さ れ た 開 口 部 を 有 し 、 該 テ ノ ン は ピ
ー ニ ン グ さ れ て 部 材 を バ ケ ッ ト 上 に 固 定 し 、 外 側 部 材 の 外 面 と 共 に 全 体 的 に 滑 ら か な 連 続
し た 外 面 を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 に よ る 別 の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 タ ー ビ ン の 回 転 構 成 部 品 の バ ケ ッ ト 上 に カ バ ー
を 組 立 て る 方 法 が 提 供 さ れ 、 該 方 法 は 、 バ ケ ッ ト の 端 部 に 形 成 さ れ た テ ノ ン を 受 け る た め
の 貫 通 し た 開 口 部 を 有 す る 、 内 側 、 外 側 、 及 び 中 間 弓 形 カ バ ー 部 材 を 準 備 す る 段 階 と 、 該
内 側 、 中 間 、 及 び 外 側 カ バ ー 部 材 を 、 テ ノ ン の 端 部 が 該 外 側 部 材 か ら 突 出 す る よ う に バ ケ
ッ ト の テ ノ ン 上 に 連 続 し て 配 置 す る 段 階 と 、 テ ノ ン の 突 出 端 部 を ピ ー ニ ン グ し て 各 部 材 を
バ ケ ッ ト 上 に 固 定 す る 段 階 と 、 テ ノ ン の ピ ー ニ ン グ さ れ た 端 部 を 含 め て カ バ ー の 外 面 に 沿
っ て 滑 ら か な 連 続 弓 形 表 面 を 形 成 す る 段 階 と を 含 む 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
次 に 図 面 、 特 に 図 １ を 参 照 す る と 、 複 数 の 円 周 方 向 に 間 隔 を お い て 配 置 さ れ た バ ケ ッ ト を
支 持 す る ロ ー タ １ ０ が 図 示 さ れ て お り 、 該 バ ケ ッ ト の １ つ が 符 号 １ ２ で 示 さ れ 、 該 バ ケ ッ
ト は バ ケ ッ ト カ バ ー １ ４ を 有 し て い る 。 更 に 、 タ ー ビ ン の 固 定 構 成 部 品 の 軸 方 向 に 隣 接 す
る ス テ ー タ ベ ー ン １ ６ 及 び １ ８ が 、 タ ー ビ ン 流 路 ２ ０ 内 に 開 示 さ れ て い る 。 タ ー ビ ン の 作
動 中 に カ バ ー １ ４ の 周 り を シ ー ル す る た め の ラ ビ リ ン ス 式 シ ー ル ２ ２ 及 び ブ ラ シ シ ー ル ２
４ が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
次 に 図 ２ を 参 照 す る と 、 カ バ ー １ ４ は 複 数 の 弓 形 カ バ ー セ グ メ ン ト ２ ３ を 含 み 、 各 カ バ ー
セ グ メ ン ト は 集 合 体 と し て 符 号 ２ ５ で 示 す カ バ ー 層 又 は 部 材 か ら 構 成 さ れ て い る 。 図 示 す
る よ う に 、 各 セ グ メ ン ト ２ ３ の 集 合 し た カ バ ー 部 材 ２ ５ は 、 弓 形 に 延 び る 外 側 部 材 ２ ６ 、
内 側 カ バ ー 部 材 ２ ８ 、 及 び 中 間 カ バ ー 部 材 ３ ０ を 含 む 。 カ バ ー 部 材 ２ ６ 、 ２ ８ 、 及 び ３ ０
は 、 弓 形 に 延 び 、 複 数 の バ ケ ッ ト １ ２ 、 例 え ば 段 に よ り 決 ま る ４ 個 か ら ２ ０ 個 ま で の バ ケ
ッ ト を 跨 い で 延 び て い る 。 弓 形 カ バ ー セ グ メ ン ト は 、 バ ケ ッ ト １ ２ の 各 々 の 先 端 に 形 成 さ
れ た テ ノ ン ３ ２ 上 に 固 定 さ れ る 。 カ バ ー セ グ メ ン ト ２ ３ は 、 バ ケ ッ ト 間 の 位 置 に お い て 、
円 周 方 向 の 対 向 端 部 で 隣 接 カ バ ー 部 材 と 当 接 し て 、 バ ケ ッ ト １ ２ の 周 り に 完 全 な 環 帯 を 形
成 す る 。 同 様 に 、 外 側 、 内 側 、 及 び 中 間 部 材 ２ ６ 、 ２ ８ 、 及 び ３ ０ の 各 々 は 、 そ れ ぞ れ 円
周 方 向 に 互 い に 当 接 す る 。 従 っ て 、 セ グ メ ン ト ２ ３ の 間 の 継 ぎ 目 ３ １ は 、 互 い に 半 径 方 向
に 位 置 合 わ せ さ れ た そ の 内 側 、 中 間 、 及 び 外 側 部 材 を 有 す る 。 こ れ に 代 え て 、 部 材 は 互 い
に 円 周 方 向 に 千 鳥 配 置 さ れ 、 そ れ に よ り 対 応 す る 部 材 ２ ６ 、 ２ ８ 、 及 び ３ ０ 間 の 継 ぎ 目 が
互 い に 円 周 方 向 に 千 鳥 配 置 さ れ よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 ２ に 示 す よ う に 、 バ ケ ッ ト １ ２ は 、 そ の 外 側 先 端 に お い て テ ノ ン ３ ２ で 終 端 す る 。 カ バ
ー 部 材 ２ ６ 、 ２ ８ 、 及 び ３ ０ の 各 々 は 、 テ ノ ン ３ ２ を 受 け る た め に 、 円 周 方 向 に 間 隔 を お
い た 位 置 に 開 口 部 を 有 す る 。 図 ４ に 示 す よ う に 、 テ ノ ン ３ ２ は 、 図 ４ に 破 線 に よ り 符 号 ３
４ で 示 す バ ケ ッ ト 翼 形 部 の 断 面 形 状 よ り も 断 面 形 状 が 小 さ く な っ て い る 。 各 テ ノ ン ３ ２ は
ま た 、 対 応 す る バ ケ ッ ト の 前 縁 及 び 後 縁 の 両 方 の 手 前 で 終 端 す る 。 こ れ ら の 側 面 も ま た 、
バ ケ ッ ト １ ２ の 負 圧 側 及 び 正 圧 側 の 翼 形 部 表 面 の 内 側 に 位 置 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 ２ に 示 す よ う に 、 テ ノ ン ３ ２ と バ ケ ッ ト １ ２ の 翼 形 部 の 半 径 方 向 外 端 部 と の 接 合 部 は 、
符 号 ３ ６ で 示 す よ う に 半 径 が 付 け ら れ 又 は 面 取 り さ れ て い る 。 内 側 部 材 ２ ８ を 貫 通 す る 開
口 部 ３ ８ も ま た 、 テ ノ ン と バ ケ ッ ト 翼 形 部 と の 接 合 部 に お け る 半 径 ３ ６ と 係 合 す る よ う に
半 径 が 付 け ら れ て い る 。 図 ４ に 示 す よ う に 、 中 間 部 材 ３ ０ は 、 テ ノ ン ３ ２ の 全 体 形 状 に な
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っ て お り 該 テ ノ ン ３ ２ を 受 け る た め の 、 円 周 方 向 に 間 隔 を お い て 配 置 さ れ た 開 口 部 ４ ０ を
含 む 。 図 ２ を 再 度 参 照 す る と 、 外 側 部 材 ２ ６ を 貫 通 す る 開 口 部 ４ ２ も ま た 、 半 径 が 付 け ら
れ て 、 テ ノ ン ３ ２ の 周 り に 全 体 的 に 凹 状 の 面 ４ ４ を 形 成 し て い る 。 カ バ ー 部 材 ２ ６ 、 ２ ８
、 及 び ３ ０ の 各 々 は 、 ロ ー タ １ ０ 上 へ の そ の 組 立 て の 際 に 、 バ ケ ッ ト １ ２ の テ ノ ン ３ ２ に
個 別 に 順 次 取 り 付 け ら れ る 別 々 の 部 材 を 含 む こ と が 分 か る で あ ろ う 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 ２ 、 図 ３ 、 及 び 図 ４ に 最 も よ く 示 さ れ て い る よ う に 、 中 間 部 材 ３ ０ は ま た 、 カ バ ー １ ４
の 周 り で 円 周 方 向 に 間 隔 を お い た 位 置 に 空 洞 ４ ６ を 備 え る 。 各 空 洞 ４ ６ は 、 中 間 部 材 ３ ０
に お い て 半 径 方 向 外 向 き 及 び 内 向 き に 開 口 し て い る の が 好 ま し い 。 し か し な が ら 、 中 間 部
材 は 、 該 部 材 を 貫 通 し て 形 成 さ れ る の で は な く 、 内 部 に 形 成 さ れ た 空 洞 を 有 し て も よ い こ
と が 分 か る で あ ろ う 。 空 洞 ４ ６ は 、 端 壁 ４ ８ 及 び 端 壁 ５ ０ に よ り 、 更 に 隣 接 す る ウ ェ ブ ５
２ の 縁 に よ り 境 界 付 け ら れ て い る 。 各 ウ ェ ブ ５ ２ は 、 端 壁 ４ ８ と 端 壁 ５ ０ と の 間 に 延 び 、
ウ ェ ブ ５ ２ は テ ノ ン ３ ２ を 受 け る 開 口 部 ４ ０ を 囲 む 。 端 壁 ４ ８ 及 び ５ ０ は 、 タ ー ビ ン 流 路
に 沿 っ て 流 れ 方 向 に 対 し て 上 流 側 又 は 下 流 側 に 面 す る 。 組 立 て に お い て 、 空 洞 ４ ６ は 、 外
側 部 材 ２ ６ の 内 面 と 内 側 部 材 ２ ８ の 外 面 と に よ っ て 境 界 付 け ら れ る こ と が 分 か る で あ ろ う
。 従 っ て 、 最 終 組 立 て に お い て 、 カ バ ー に 沿 い か つ バ ケ ッ ト 間 に 位 置 す る 空 洞 ４ ６ の 各 々
は 、 完 全 に 密 閉 さ れ る こ と が 分 か る で あ ろ う 。
【 ０ ０ １ ７ 】
カ バ ー を ロ ー タ １ ０ 上 に 、 特 に バ ケ ッ ト の 先 端 上 に 組 立 て る た め に 、 各 カ バ ー セ グ メ ン ト
２ ３ の 内 側 、 中 間 、 及 び 外 側 部 材 は 、 順 々 に テ ノ ン ３ ２ 上 に 配 置 さ れ る 。 図 ２ に 示 す よ う
に 、 い っ た ん テ ノ ン 上 に 配 置 さ れ る と 、 テ ノ ン は ピ ー ニ ン グ さ れ る こ と が で き る 。 テ ノ ン
は 各 外 側 カ バ ー 部 材 ２ ６ の 外 面 か ら 外 向 き に 突 出 し て い る の で 、 テ ノ ン は 自 動 機 械 で ピ ー
ニ ン グ さ れ る こ と が で き る 。 ピ ー ニ ン グ の 間 、 テ ノ ン の 材 料 は 横 方 向 に 拡 大 す る よ う 変 形
さ せ ら れ て 、 テ ノ ン と 部 材 ２ ６ 、 ２ ８ 、 及 び ３ ０ を 貫 通 す る 開 口 部 の 縁 と の 間 の 空 間 を 埋
め る 。 具 体 的 に は 、 変 形 し た 材 料 は 、 外 側 カ バ ー 部 材 ２ ６ を 貫 通 す る 開 口 部 の 周 り の 半 径
又 は 凹 状 開 口 部 ４ ４ を 埋 め る 。 材 料 が ピ ー ニ ン グ 加 工 に よ っ て 、 外 側 カ バ ー 部 材 ２ ６ を 貫
通 す る 開 口 部 の 拡 大 領 域 内 に 変 形 す る の で 、 互 い に 積 み 重 ね ら れ た 内 側 、 中 間 、 及 び 外 側
部 材 は 、 テ ノ ン ３ ２ の 周 り で バ ケ ッ ト １ ２ に 固 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 ３ に 示 す よ う に 、 ピ ー ニ ン グ 加 工 は 、 図 ３ の 符 号 ５ ４ で 示 す よ う に 、 外 側 部 材 の 外 面 に
沿 っ た 小 さ な ボ タ ン を 生 じ る こ と に な る 。 テ ノ ン の 余 分 な 材 料 に よ り 形 成 さ れ た こ れ ら の
ボ タ ン は 、 次 に 機 械 加 工 さ れ て 取 り 除 か れ て 、 環 状 カ バ ー の 周 り に 滑 ら か な 連 続 し た 弓 形
外 面 を 形 成 す る 。 す な わ ち 、 テ ノ ン の 外 面 は カ バ ー の 円 周 方 向 の 弓 形 形 状 と 一 致 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
前 述 の 構 造 の よ う に 、 カ バ ー の 外 面 と 周 囲 の シ ュ ラ ウ ド 又 は シ ー ル 面 と の 間 の 間 隙 を 狭 く
維 持 す る こ と が で き る た め 、 先 端 漏 れ 損 失 を 減 少 さ せ る カ バ ー の シ ー ル 機 能 が 得 ら れ る こ
と が 分 か る で あ ろ う 。 一 般 的 な 同 一 面 に な っ た テ ノ ン ／ カ バ ー 構 成 で は 、 適 切 な 引 張 り 強
度 が 得 ら れ な い 、 つ ま り 、 高 い 遠 心 荷 重 の 間 に カ バ ー を バ ケ ッ ト 上 に 保 持 す る の に は 強 度
が 十 分 で な い が 、 本 発 明 の 同 一 面 に な っ た テ ノ ン ／ カ バ ー 構 成 は 、 中 間 部 材 ３ ０ 内 に 空 洞
４ ６ を 形 成 す る こ と に よ っ て カ バ ー の 重 量 を 軽 減 さ せ る こ と が で き る た め 、 大 き な 引 張 り
強 度 が 得 ら れ る 。 従 っ て 、 こ の 構 成 に よ る と 、 引 張 り 強 度 の 要 件 が 満 た さ れ る こ と が 分 か
る で あ ろ う 。 重 要 な こ と は 、 テ ノ ン を 自 動 ピ ー ニ ン グ す る こ と が で き 、 同 一 面 に な っ た テ
ノ ン ／ カ バ ー 設 計 に よ り カ バ ー の 気 密 シ ー ル 機 能 を 得 る こ と が で き る こ と で あ る 。 有 孔 カ
バ ー 設 計 は こ れ ら の 要 件 を 満 た し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
本 発 明 を 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 説 明 し 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 】
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【 図 １ 】 バ ケ ッ ト 及 び カ バ ー を 備 え た タ ー ビ ン ロ ー タ と 関 連 す る タ ー ビ ン ス テ ー タ 段 と を
示 す 、 タ ー ビ ン の 一 部 の 部 分 断 面 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 多 層 バ ケ ッ ト カ バ ー を ロ ー タ の バ ケ ッ ト の テ ノ ン 上 に 取 り 付 け る の を 示
す 、 軸 方 向 概 略 部 分 断 面 図 。
【 図 ３ 】 完 成 し た バ ケ ッ ト カ バ ー 組 立 体 を 示 す 、 図 ２ と 同 様 の 図 。
【 図 ４ 】 図 ３ の 線 ４ － ４ に ほ ぼ 沿 っ た 断 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ 　 ロ ー タ
１ ２ 　 バ ケ ッ ト
１ ４ 　 バ ケ ッ ト カ バ ー
２ ３ 　 カ バ ー セ グ メ ン ト
２ ５ 　 カ バ ー 部 材
２ ６ 　 外 側 部 材
２ ８ 　 内 側 部 材
３ ０ 　 中 間 部 材
３ １ 　 継 ぎ 目
３ ２ 　 テ ノ ン
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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