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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　軸線（Ａ）のまわりに円周方向に配置され軸線方向に離間した前部及び後部ディスク（
１６，２０）を備えるガスタービンエンジン・ロータアセンブリ（１０）であって、
　前部ディスク（１６）が後方に延在する環状前部アーム（５８）を有し、
　後部ディスク（２０）が前方に延在する環状後部アーム（６０）を有し、
　前部及び後部アーム（５８，６０）の前端及び後端（７０，７２）に前部及び後部フラ
ンジ（６４，６８）がそれぞれ設けられ、
　前部及び後部フランジ（６４，６８）に一連（７６，７８）の互いに心合わせされた前
部及び後部ボルト穴（８０，８２）が軸線方向に貫通し、
　スカロップ型環状リング（８８）が複数の円周方向に離間したタブ（８３）及びタブ間
の空所（８４）を有し、前部及び後部フランジ（６４，６８）間に配置され、
　複数の円周方向に離間したタブ（８３）に複数のリングボルト穴（８６）が軸線方向に
貫通し、リングボルト穴（８６）、前部ボルト穴（８０）及び後部ボルト穴（８２）の対
応するものが軸線方向に心合わせされ、
　前記フランジの少なくとも片方に一連（９０）の第１アパーチャ（９４）が軸線方向に
貫通し、
　空所（８４）がアパーチャ（９４）の対応するものと流体連通している、
ガスタービンエンジン・ロータアセンブリ（１０）。
【請求項２】
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　前記フランジの他方に一連（９２）の第２アパーチャ（９６）が軸線方向に貫通し、空
所（８４）が第２アパーチャ（９６）の対応するものと流体連通している、請求項１記載
のアセンブリ。
【請求項３】
　ガスタービンエンジン・タービンロータアセンブリ（１０）であって、
　軸線（Ａ）のまわりに円周方向に配置され軸線方向に離間した前部及び後部ディスク（
１６，２０）であって、前部及び後部環状ウェブ（３０，３４）によって前部及び後部環
状ボア（３８，４２）に取り付けられた前部及び後部環状外側リム（２６，２８）を有す
る前部及び後部ディスク（１６，２０）と、
　前部ディスク（１６）と後部ディスク（２０）の間に延在する環状段間シール（１１８
）と、
　前部ウェブ（３０）から後方に延在する環状前部アーム（５８）と、
　後部ウェブ（３４）から前方に延在する環状後部アーム（６０）と、
　前部及び後部アーム（５８，６０）の前端及び後端（７０，７２）にそれぞれ互いに着
脱自在に取り付けられる前部及び後部フランジ（６４，６８）であって、前部及び後部フ
ランジ（６４，６８）と段間シール（１１８）との間に半径方向に延在する半径方向外方
環状段間空間（１０８）を画定するとともに、前部及び後部フランジ（６４，６８）の半
径方向内方に延在する半径方向内方環状段間空間（１０６）を画定する前部及び後部フラ
ンジ（６４，６８）と、
　冷却空気を前部及び後部フランジ（６４，６８）間に内方環状段間空間（１０６）から
外方環状段間空間（１０８）に流す手段と
を備えるガスタービンエンジン・タービンロータアセンブリ（１０）。
【請求項４】
　当該アセンブリが、前部及び後部フランジ（６４，６８）を軸線方向に貫通する一連（
７６，７８）の心合わせされた前部及び後部ボルト穴（８０，８２）をさらに備えており
、
　冷却空気を前部及び後部フランジ（６４，６８）間に流す前記手段が、
　複数の円周方向に離間したタブ（８３）とタブ間の空所（８４）を有するスカロップ型
環状リング（８８）であって、前部及び後部フランジ（６４，６８）間に配置されたスカ
ロップ型環状リング（８８）と、
　上記複数の円周方向に離間したタブ（８３）の各々を軸線方向に貫通する複数のリング
ボルト穴（８６）であって、リングボルト穴（８６）、前部ボルト穴（８０）及び後部ボ
ルト穴（８２）の対応するものが軸線方向に心合わせされているリングボルト穴（８６）
と、
　前記フランジの少なくとも片方を軸線方向に貫通する一連（９０，９２）のアパーチャ
（９４，９６）と
を備えており、空所（８４）がアパーチャ（９４，９６）の対応するものと流体連通して
いる、請求項３記載のアセンブリ。
【請求項５】
　前記一連（９０，９２）のアパーチャ（９４，９６）のそれぞれが円周方向に、前部及
び後部ボルト穴（８０，８２）のうち２つの間に配置されている、請求項４記載のアセン
ブリ。
【請求項６】
　当該アセンブリが、後部リム（２８）の外周のまわりに装着された複数の冷却可能なタ
ービンブレード（２２）をさらに備えており、
　各ブレード（１８）が後部リム（２８）に装着された根元（１２）と、根元（１２）に
取り付けられたプラットホーム（１５）から半径方向外方に延在する冷却可能なエアーホ
イル（１４）とを有し、さらに
　冷却空気を外方環状段間空間（１０８）から冷却可能なエアーホイル（１４）に流す冷
却通路手段（３５）を備える、
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請求項５記載のアセンブリ。
【請求項７】
　冷却通路手段（３５）が、外方環状段間空間（１０８）から後部リム（２８）のスロッ
ト（１７）に配置された根元（１２）までつながる前部環状スペース（３１）を含む、請
求項６記載のアセンブリ。
【請求項８】
　一連（９０，９２）のアパーチャ（９４，９６）のそれぞれが円周方向に、前部及び後
部ボルト穴（８０，８２）のうち２つの間に配置されている、請求項２又は請求項７記載
のアセンブリ。
【請求項９】
　さらに、複数のボルト（１００）それぞれがリングボルト穴、前部ボルト穴（８０）及
び後部ボルト穴（８２）の対応するものに貫通配置されている、請求項８記載のアセンブ
リ。
【請求項１０】
　前部及び後部ボルト穴（８０，８２）の少なくとも一方がアパーチャ（９４，９６）と
は異なり、ボルト（１００）をアパーチャ（９４，９６）に挿入できない、請求項９記載
のアセンブリ。
【請求項１１】
　さらに、フランジの片方及び他方間に配置されたラベットジョイント（６９）を備える
、請求項１０記載のアセンブリ。
【請求項１２】
　前記スカロップ型リングが２個以上の円周方向に延在するセグメント（１９０）を有す
るセグメント化スカロップ型環状リング（１８８）である、請求項９記載のアセンブリ。
【請求項１３】
　前部及び後部フランジ（６４，６８）の片方が前部及び後部ボルト穴（８０，８２）の
それぞれのまわりに凹所（１４４）を有し、ボルト（１００）が溝（１４２）を有し、Ｃ
形クリップ（１４０）が溝に配置された、請求項９記載のアセンブリ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【技術分野】
この発明は、航空機のガスタービンエンジン・タービンロータ及びディスクに関し、特に
隣り合うタービンロータディスクのフランジのボルト止め構造に関する。
【０００２】
【背景技術】
ガスタービンエンジンには多段タービンロータを用いるものが多く、隣り合うタービンデ
ィスクを互いにボルト止めしてタービンロータを形成している。高圧タービンロータでは
、冷却空気をタービンディスクのリムを通してタービンブレードの根元に供給しなければ
ならない。隣り合うディスクは、端部にフランジを設けた円錐形アームを有し、普通フラ
ンジを互いにボルト締結して円錐形壁アセンブリを形成し、冷却空気がリム及びタービン
ブレード根元に達するには、この円錐形壁アセンブリを乗り越えなければならない。
【０００３】
通常、ディスクのアームに穴（ホール）を設け、冷却空気がアームを横切って流れるよう
にしている。ディスクのアームに穴を設けるとディスクの強度を弱め、寿命を制限するの
で、ディスクのアームに貫通する穴をなくすのが望ましい。
【０００４】
【発明の概要】
この発明の好適な実施例によるガスタービンエンジン・ロータアセンブリは、軸線のまわ
りに円周方向に配置され、軸線方向に離間された前部及び後部ディスクを有する。前部デ
ィスクは後方に延在する環状前部アームを有し、後部ディスクは前方に延在する環状後部
アームを有する。前部及び後部アームの前端及び後端に前部及び後部フランジがそれぞれ
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設けられる。一連の互いに心合わせされた前部及び後部ボルト穴が前部及び後部フランジ
に軸線方向に貫通する。スカロップ型環状リングが複数の円周方向に離間されたタブ及び
タブ間の空所を有し、前部及び後部フランジ間に配置されている。複数の円周方向に離間
されたタブに複数のリングボルト穴が軸線方向に貫通し、ここでリングボルト穴、前部ボ
ルト穴及び後部ボルト穴の対応するものが軸線方向に心合わせされている。一連の前部及
び後部アパーチャが前部及び後部フランジに軸線方向に貫通し、前記空所が前部及び後部
アパーチャの対応するものと流体連通している。一連のアパーチャのそれぞれが円周方向
に、前部及び後部ボルト穴のうち２つの間に配置されているのが好ましい。複数のボルト
を用いて前部及び後部フランジを互いに装着するのが好ましく、各ボルトがリングボルト
穴、前部ボルト穴及び後部ボルト穴の対応するものに貫通配置されている。前部及び後部
ボルト穴の少なくとも一方がアパーチャと異なり、ボルトをアパーチャに挿入できないよ
うにする。
【０００５】
本発明の具体的な実施例によるガスタービンエンジン・タービンロータアセンブリは、前
部及び後部ディスク間に延在する環状段間シールを含む。前部及び後部ディスクは、その
前部及び後部環状外側リムが、前部及び後部環状ウェブにより前部及び後部環状ボアに連
結された構成である。環状前部アームは前部ウェブから後方に延在し、環状後部アームは
後部ウェブから前方に延在する。前部及び後部フランジが前部及び後部アームの前端及び
後端で互いに着脱自在に取り付けられ、かくして前部及び後部フランジと段間シールとの
間に半径方向に延在する半径方向外方環状段間空間を画定するとともに、前部及び後部フ
ランジより半径方向内方に延在する半径方向内方環状段間空間を画定する。本発明はさら
に、冷却空気を前部及び後部フランジ間に内方環状段間空間から外方環状段間空間に流す
手段を備える。複数の冷却可能なタービンブレードが後部リムの外周のまわりに装着され
る。各ブレードは後部リムに装着された根元と、この根元に取り付けられたプラットホー
ムから半径方向外方に延在する冷却可能なエアーホイルとを有する。冷却通路を用いて冷
却空気を外方環状段間空間から冷却可能なエアーホイルに流す。冷却通路は、外方環状段
間空間から冷却可能なブレードの根元及びエアーホイルまでつながる、後部リムに形成さ
れた冷却空気通路を含む。
【０００６】
【好適な実施態様】
本発明を特徴付けると考えられる新規な構成要素は特許請求の範囲に記載したとおりであ
る。本発明の構成、目的及び効果を、添付の図面を参照しながら以下に詳述する。
【０００７】
図１に、本発明の実施例として、ガスタービンエンジンの軸線Ａのまわりに円周方向に配
置された高圧タービンロータアセンブリ１０を示す。第１段又は前部ディスク１６は、そ
の外周まわりに円周方向に離間された複数の第１段ブレード１８を有し、第２段又は後部
ディスク２０は、その外周まわりに円周方向に離間された複数の第２段ブレード２２を有
する。前部及び後部ディスク１６及び２０はそれぞれ、環状外側前部及び後部ディスクリ
ム２６及び２８が、環状前部及び後部ディスクウェブ３０及び３４により環状前部及び後
部ディスクボア３８及び４２に取り付けられた構成である。
【０００８】
第１段及び第２段ブレード１８及び２２はそれぞれ、根元１２及びエアーホイル１４を有
し、プラットホーム１５が両者間に配置されこれらと一体になっている。根元１２は後部
ディスクリム２８の相補形状のスロット１７内に配置され、スロット１７は後部ディスク
２０の前面３３から後面３９まで後部リムを軸線方向に貫通する。スロット１７はディス
ク前面３３上の前部環状スペース３１に開口している。冷却空気を前部環状スペース３１
からスロット１７に通し、ついで根元１２の冷却通路を経てエアーホイル１４内の冷却回
路に供給し、エアーホイルを冷却するのに使用する。
【０００９】
前部及び後部ディスク１６及び２０はエンジンシャフト（図示せず）に連結されている。
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この連結には、通常、スプラインアセンブリ（図示せず）を使用して前部及び後部ディス
ク１６及び２０をエンジンシャフトに取り付ける。前部及び後部ディスク１６及び２０は
、フランジ付きの前部及び後部環状アーム５８及び６０を含む。
【００１０】
図２、図３及び図４に、前部及び後部アーム５８及び６０及びその前端７０及び後端７２
に配置され、一体に形成された前部及び後部フランジ６４及び６８を詳細に示す。ラベッ
トジョイント（さねはぎ）６９を用いて前部及び後部フランジ６４及び６８を連結する。
ラベットジョイント６９は、後部フランジ６８の第１半径方向内端７７にラベット７３を
含み、軸線方向に延在する環状レッグ７９を有し、この環状レッグ７９が前部フランジ６
４の第２半径方向内端８１と半径方向に接触している。前部及び後部フランジ６４及び６
８は互いにボルトその他の手段で、好ましくは７５で総称するボルト止めアセンブリを用
いて、着脱自在に連結される。
【００１１】
ボルト止めアセンブリ７５では、一連（７６，７８）の心合わせされた前部及び後部ボル
ト穴８０及び８２がそれぞれ前部及び後部フランジ６４及び６８に軸線方向に貫通してい
る。また、一連（９０，９２）の、好ましくは軸線方向に心合わせされた前部及び後部ア
パーチャ９４及び９６がそれぞれ前部及び後部フランジ６４及び６８に貫通している。前
部及び後部アパーチャ９４及び９６が前部及び後部ボルト穴８０及び８２と円周方向に整
列され、ボルト穴８０及び８２間で等間隔に配置されているのが好ましい。図面では、前
部及び後部アパーチャ９４及び９６はそれぞれ、前部及び後部ボルト穴８０及び８２のう
ち円周方向に隣接する２つのボルト穴間に配置されている。前部及び後部アパーチャ９４
及び９６は、前部及び後部フランジ６４及び６８におけるフープ応力を緩和あるいは軽減
するのに用いられる。前部及び後部アパーチャ９４及び９６は、前部及び後部環状アーム
５８及び６０のボルト止めアセンブリを通して冷却空気を送るのにも用いられる。複数の
円周方向に離間されたタブ８３を有し、タブ間に空所８４が介在するスカロップ型環状リ
ング８８が、前部及び後部フランジ６４及び６８間に配置されている。複数の円周方向に
離間されたタブ８３それぞれに複数のリングボルト穴８６が軸線方向に貫通し、ここでリ
ングボルト穴８６、前部ボルト穴８０及び後部ボルト穴８２の対応するものが軸線方向に
心合わせされている。空所８４は前部及び後部アパーチャ９４及び９６の対応するものと
流体連通している。
【００１２】
複数のボルト１００が、リングボルト穴８６、前部ボルト穴８０及び後部ボルト穴８２の
対応するものに貫通配置されている。ボルト１００はナット１０２で所定位置に固定され
る。前部及び後部ボルト穴８０及び８２は前部及び後部アパーチャ９４及び９６とは形状
及び／又は寸法が異なるので、ボルト１００をボルト穴ではなくアパーチャに誤って挿入
することはない。Ｃ形クリップ１４０がボルト１００のまわりのリング溝１４２にぴった
りはまり、前部及び後部ディスク１６及び２０及び前部及び後部フランジ６４及び６８の
組み立て又ははめ合わせ時に、スカロップ型環状リング８８を所定位置に保持する。クリ
ップ１４０は、前部及び後部フランジ６４及び６８をはめ合わせる際に、前部ボルト穴８
０のまわりの前部フランジ６４の軸線方向に面する表面に設けた環状凹所１４４に収容さ
れている。ボルト１００は、平坦部１０５を有するＤ形ヘッド１０４を有し、平坦部１０
５が後部アーム６０に係合して、ナット１０２をボルトに締め付ける際にボルトが回転す
るのを防止する。
【００１３】
スカロップ型環状リング８８は、このリング自体に半径方向に向いた通路を有し、フラン
ジに軸線方向に面する平滑面を用いるのを可能にする。このことは、アセンブリの強度に
有効な作用をなし、フランジ及びディスクアームを小さくし、エンジン重量を小さくする
設計を可能にする。また、フランジに半径方向通路を設けた場合に起こる可能性のあるこ
すれによる摩耗を軽減することにより、アセンブリの部材の寿命が長くなる。凹所は、前
部フランジ及びスカロップ型環状リング８８の軸線方向に面する平滑表面が最大接触面積
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にて当接するのに有効で、これにより強固なボルト止めアセンブリを実現する。
【００１４】
図１に戻ると、環状段間シール１１８は、前部及び後部ディスク１６及び２０間に延在し
、環状外側シェル１２０を含み、そこからシールウェブ１２４及びシールボア１２６が半
径方向内方に垂下している。シェル１２０は、シール歯１３４を支持する円筒形中間部分
１３２と、前部及び後部ディスク１６及び２０にそれぞれ連結された前部及び後部シール
アーム１２８及び１３０とを含む。シェル１２０の前部及び後部シールアーム１２８及び
１３０はそれぞれ、半径方向に延在するブレード保持リム１３６を有する。差し込み連結
部１３８で前部シールアーム１２８を前部ディスク１６に連結し、リング連結部１３９で
後部シールアーム１３０を後部ディスク２０に連結する。環状段間シール１１８が画定す
る半径方向外方の環状段間空間１０８は、半径方向には環状前部及び後部アーム５８及び
６０のボルト止めアセンブリと段間シール１１８との間に延在し、軸線方向には前部及び
後部ディスク１６及び２０間に延在する。
【００１５】
冷却空気を、ガスタービンエンジンの圧縮機段から、前部ディスクボア３８と環状冷却空
気配管５４シャフトとの間の環状通路１０７を通して、半径方向内方環状段間空間１０６
（前部及び後部ディスク１６及び２０間に軸線方向に延在し、前部及び後部環状アーム５
８及び６０のボルト止めアセンブリの半径方向内方に位置する）に供給する。つぎに、冷
却空気を、ボルト止めアセンブリ７５、前部及び後部アパーチャ９４及び９６、ついで空
所８４を経て、前部及び後部環状アーム５８及び６０間のボルト止めアセンブリより半径
方向外方の環状段間空間１０８に流量調整しながら通す。冷却空気は、外方環状段間空間
１０８からディスク前面３３の前部環状スペース３１を通過し、ついで前述したように、
スロット１７を経て根元１２に流れる。冷却空気は根元１２の空気通路を経てエアーホイ
ル１４の内部に流れる。圧縮機からタービン段への冷却空気の供給は当業界で周知である
。
【００１６】
図５に、図２～４に示した単一部材のスカロップ型環状リング８８に代わる、セグメント
化されたスカロップ型環状リング１８８を示す。セグメント化されたスカロップ型環状リ
ング１８８は、基本的には単一スカロップ型環状リング８８と同じ方法で使用し、装填す
る。リングを２個、３個、４個又はそれ以上のセグメント１９０に分割することができ、
各セグメントに同じ数のタブ８３及び空所８４を設ける必要はない。セグメント化された
スカロップ型環状リング１８８は、単一スカロップ型環状リング８８を破砕、破壊するお
それのあるフープ応力を回避する。
【００１７】
以上、本発明を好適な実施例と考えられるものについて説明したが、以上の教示内容から
当業者には本発明の他の変更が明らかである。本発明は、このような変更例のすべてをそ
の要旨の範囲内に含まれるものとして包含する。
【００１８】
したがって、米国特許証にて保護されるべき対象は特許請求の範囲に記載、差別化した通
りの発明である。
【図面の簡単な説明】
【図１】ガスタービンエンジンの２段高圧タービンロータ区分及び本発明の冷却通路内蔵
ボルト止めアセンブリの線図的断面図である。
【図２】図１のボルト止めアセンブリの分解斜視図である。
【図３】図２の３－３線方向に見たボルト止めアセンブリのボルト穴を貫通する断面図で
ある。
【図４】図２の４－４線方向に見たボルト止めアセンブリのボルト穴を貫通する断面図で
ある。
【図５】図１のボルト止めアセンブリに用いる別のセグメント化されたスカロップ型環状
リングの正面図である。
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【符号の説明】
１０　タービンロータアセンブリ
１２　根元
１４　エアーホイル
１５　プラットホーム
１６　第１段又は前部ディスク
１７　スロット
１８　第１段ブレード
２０　第２段又は後部ディスク
２２　第２段ブレード
２６　前部ディスクリム
２８　後部ディスクリム
３０　前部ディスクウェブ
３１　前部環状スペース
３３　ディスク前面
３４　後部ディスクウェブ
３５　冷却空気通路
３８　前部ディスクボア
３９　ディスク裏面
４２　後部ディスクボア
５４　環状支持部材
５８　前部アーム
６０　後部アーム
６４　前部フランジ
６８　後部フランジ
６９　ラベットジョイント
７０　前端
７２　後端
７３　ラベット
７５　ボルト止めアセンブリ
７６　前一連
７７　内端
７８　後一連
７９　環状レッグ
８０　前部ボルト穴
８１　内端
８２　後部ボルト穴
８３　タブ
８４　空所
８６　リングボルト穴
８８　環状リング
９０　前一連
９２　後一連
９４　前アパーチャ
９６　後アパーチャ
１００　ボルト
１０２　ナット
１０４　Ｄ形ヘッド
１０５　平坦部
１０６　内方環状段間空間
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１０７　環状通路
１０８　外方環状段間空間
１１８　段間シール
１２０　外側シェル
１２４　シールウェブ
１２６　シールボア
１２８　前部シールアーム
１３０　後部シールアーム
１３２　中間部分
１３４　シール歯
１３６　保持リム
１３８　差込連結部
１４０　クリップ
１４２　リング溝
１４４　凹所
１８８　セグメント化スカロップ型環状リング
１９０　セグメント
Ａ　軸線

【図１】 【図２】
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