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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】受圧面端部からのフレッティング疲労破壊を従
来より抑制することができるタービンとタービンの運用
方法を提供する。
【解決手段】ショットピーニング施工をする前の段階で
、翼側植込み部での接触端３の位置をえぐるように応力
逃し溝１が形成されている。応力逃し溝１は翼側植込み
部の８つのネック部１０５全てに形成されており、ネッ
ク部１０５のネック底１０９と受圧面１０７の間に位置
する。および／またはロータ側植込み部の８つのネック
部に応力逃し溝２が形成されている。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　タービンロータ外周部とタービン動翼根元部とを連結するタービン翼植込み部を有する
タービンであって、
　前記タービン翼植込み部は、受圧面と非受圧面とを少なくとも１組以上ジグザクに連ね
た逆クリスマスツリー状の嵌合形態を有しており、
　前記逆クリスマスツリー状の嵌合形態における前記受圧面側に応力逃し溝を備えた
　ことを特徴とするタービン。
【請求項２】
　請求項１に記載のタービンにおいて、
　前記応力逃し溝部分の左右のくびれ幅の最小値は、その応力逃し溝が形成されたネック
部の左右のくびれ幅の最小値以上である
　ことを特徴とするタービン。
【請求項３】
　請求項１または２に記載のタービンにおいて、
　前記応力逃し溝は、その応力逃し溝と前記受圧面とのなす角度である逃し角が２５°以
上である
　ことを特徴とするタービン。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれか１項に記載のタービンにおいて、
　前記応力逃し溝と前記ネック部のうち少なくともどちらか一方は、前記応力逃し溝が形
成された後にショットピーニング施工が施された
　ことを特徴とするタービン。
【請求項５】
　請求項４に記載のタービンにおいて、
　前記ショットピーニング施工後に表面研磨が施された
　ことを特徴とするタービン。
【請求項６】
　請求項１乃至５のいずれか１項に記載のタービンにおいて、
　前記タービン動翼側の翼植込み部の受圧面に応力逃し溝を備えた
　ことを特徴とするタービン。
【請求項７】
　請求項１乃至６のいずれか１項に記載のタービンにおいて、
　前記タービンロータ側の翼植込み部の受圧面に応力逃し溝を備えた
　ことを特徴とするタービン。
【請求項８】
　タービンロータ外周部とタービン動翼根元部とを連結するタービン翼植込み部を有する
タービンの運用方法であって、
　前記タービン翼植込み部は、受圧面と非受圧面とを少なくとも１組以上ジグザクに連ね
た逆クリスマスツリー状の嵌合形態を有しており、
　タービンの供用開始後の運転停止期間中に、前記逆クリスマスツリー状の嵌合形態にお
けるネック部と前記受圧面との間の前記受圧面側に応力逃し溝を形成する
　ことを特徴とするタービンの運用方法。
【請求項９】
　請求項８に記載のタービンの運用方法において、
　前記応力逃し溝を、予め予想された前記タービン翼植込み部の耐用期間に到達する前に
形成する
　ことを特徴とするタービンの運用方法。
【請求項１０】
　請求項８に記載のタービンの運用方法において、
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　前記応力逃し溝を、前記タービン翼植込み部の初期損傷の検知後に形成する
　ことを特徴とするタービンの運用方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、タービンおよびタービン運用方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　金属部材の疲労強度を向上させるための表面仕上げとしてショットピーニングが知られ
ている。このショットピーニングをタービン翼植込み部に適用した加工方法として特許文
献１に記載のものがある。
【０００３】
　特許文献１に記載の翼植込み部の仕上げ加工方法は、ダブテール形状あるいはクリスマ
スツリー形状である翼植込み部をワイヤカットで加工し、その後グラスビードまたはショ
ットピーニングで加工面に残留圧縮応力を付加するものである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００４－８４５５０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　蒸気タービン等のタービン翼とロータディスクとを連結する部分は、タービン翼側の植
込み部とロータディスク側の植込み部とを噛み合せた構造となっている。この連結部分は
、タービン稼動時にタービン翼にかかる遠心力を支持する部位であるため、十分な耐疲労
性を確保する必要がある。特に、翼長の長い低圧段においては、大きな遠心力を支持する
のに優位性の高い逆クリスマスツリー型の噛み合わせ構造が用いられることが多い。この
逆クリスマスツリー構造は、受圧面と非受圧面とがジグザクに連なって下向きのクリスマ
スツリー形状をなしたものである。
【０００６】
　しかし、本構造を模擬した試験体を用いて、特許文献１に記載されたようにショットピ
ーニングを施工した場合、起動－停止相当荷重の繰返しにより、受圧面端部から比較的早
期にフレッティング疲労破壊が生じ、十分な寿命改善効果が得られなかったことが本発明
者らによって判明した。すなわち、ショットピーニングにより形成される圧縮残留応力は
、接触部特有のフレッティング疲労の抑止効果がそれほど高くない模様である。したがっ
て、逆クリスマスツリー型の翼植込み部の耐疲労性を確保するには、従来のショットピー
ニング施工ではなく、何かしら新しい手法を用いること、またはショットピーニングに加
えて新たな手法を用いることが耐疲労性の更なる向上に適していることが分かった。
【０００７】
　本発明は、上記問題点を解消するためになされたものであり、受圧面端部からのフレッ
ティング疲労破壊を従来より抑制することができるタービンとタービンの運用方法を提供
する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記課題を解決するために、例えば特許請求の範囲に記載の構成を採用する。
  本発明は、上記課題を解決する手段を複数含んでいるが、その一例を挙げるならば、タ
ービンロータ外周部とタービン動翼根元部とを連結するタービン翼植込み部を有するター
ビンであって、前記タービン翼植込み部は、受圧面と非受圧面とを少なくとも１組以上ジ
グザクに連ねた逆クリスマスツリー状の嵌合形態を有しており、前記逆クリスマスツリー
状の嵌合形態における前記受圧面側に応力逃し溝を備えたことを特徴とする。
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【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、受圧面端部からのフレッティング疲労破壊の発生を抑制することがで
き、寿命改善効果が十分に得られる。上記した以外の課題、構成および効果は、以下の実
施形態の説明により明らかにされる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明の第１の実施形態の蒸気タービンの低圧段タービン翼とロータディスクと
の連結部を示す概略図である。
【図２】一般的な翼植込み部のネック部拡大図である。
【図３】第１の実施形態の翼植込み部のネック部拡大図である。
【図４】第１の実施形態と比較例の受圧面からネック部にかけての表面のひずみ分布であ
る。
【図５】第１の実施形態における逃し角θと接触端ひずみおよびネックピークひずみとの
関係を示す図である。
【図６】一般的なタービンロータの翼植込み部と第１の実施形態のタービンロータの翼植
込み部との疲労寿命の相対比較の図である。
【図７】第１の実施形態のタービン翼植込み部を製作する手順を示すフロー図である。
【図８】第１の実施形態におけるショットピーニング施工の図である。
【図９】第１の実施形態における研磨施工の図である。
【図１０】本発明の第２の実施形態のタービン運用方法を示すスケジュール図である。
【図１１】本発明の第３の実施形態のタービン運用方法を説明するフロー図である。
【図１２】第３の実施形態のタービン運用方法における応力逃し溝の形成イメージを示す
図である。
【図１３】本発明の第４の実施形態の蒸気タービンの低圧段タービン翼とロータディスク
との連結部を示す概略図である。
【図１４】第４の実施形態の翼植込み部のネック部拡大図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下に本発明のタービンおよびタービン運用方法の実施形態を、図面を用いて説明する
。
【００１２】
　＜第１の実施形態＞　
　本発明のタービンの第１の実施形態を、図１乃至図９を用いて説明する。
【００１３】
　最初に、本実施形態のタービン翼植込み部の構成を図１を用いて説明する。図１は蒸気
タービンの低圧段タービン翼とロータディスクとの連結部を示す概略図である。
【００１４】
　図１において、低圧タービン翼１０１は根元部分でロータディスク１０２と互いの溝を
噛み合せるようにして連結されている。溝の断面は逆クリスマスツリー状となっており、
タービン翼側が翼側植込み部１０３、ロータディスク側がロータ側植込み部１０４である
。図示しないが、同様の連結構造がロータディスク１０２の円周方向に低圧タービン翼１
０１の本数分だけ等間隔に並んで一周する形態となっている。
【００１５】
　タービン稼動時には、低圧タービン翼１０１が上方に配した翼面（図示せず）で蒸気を
受けることにより連結されたロータディスク１０２が円周方向に回転し、この回転駆動力
により発電機（図示せず）が発電する。この時、低圧タービン翼１０１には上方向に遠心
力が発生するが、噛み合せ構造の翼側植込み部１０３およびロータ側植込み部１０４の８
つの受圧面１０７で遠心力を支持する。このため、翼側植込み部１０３の８つのネック部
１０５とロータ側植込み部１０４の８つのネック部１０６に応力集中が生じて、局部的に



(5) JP 2016-223310 A 2016.12.28

10

20

30

40

50

高い応力が発生し、長期間の使用により、疲労き裂などの損傷が発生する恐れがある。
【００１６】
　続いて、ネック部１０５の構造について、一般技術と本発明とを比較しながら図２から
図６を用いて説明する。
【００１７】
　図２は一般的な技術の翼植込み部のネック部拡大図である。長期間の使用により、図２
に示すように、応力集中の高いネック部１０５および受圧面１０７の端部３（以後、接触
端３と称す）から疲労によるき裂１１１，１１２が生じる恐れがある。ネック部１０５の
応力集中は溝形状に起因し、接触端３の応力集中は接触に起因するものである。
【００１８】
　このようなき裂１１１，１１２のような損傷を抑制する技術として、ショットピーニン
グ施工が広く知られている。これは、強化対象部位に砂状の粒子を噴射させることで、施
工部表層に圧縮残留応力を形成させる技術である。このショットピーニング施工によって
き裂の発生および進展を抑制することができる。ショットピーニング施工は、装置が比較
的廉価で扱いやすく、施工費用および施工時間が少なくて済むなどのメリットがあるため
、一般的な材料の表面強度の強化手法として広く用いられている。
【００１９】
　しかし、低圧タービン翼とロータディスクとの連結部を模擬した試験体にそのままショ
ットピーニング施工して疲労試験を実施したところ、ネック部１０５からのき裂１１１は
発生しなかったものの、接触端３からのき裂１１２が比較的早期に発生し、施工前に対す
る寿命改善効果は２倍未満に制限されることが本発明者らの検討によって明らかとなった
。接触端３の応力集中は、ネック部１０５をはじめとした通常の切欠き部の応力集中と比
べて、はるかに高いピークを示すため、圧縮残留応力の効果が生じにくいためと考えられ
る。
【００２０】
　以上から、低圧段タービンの逆クリスマスツリー型の翼植込み部の耐疲労性を確保する
には、当該部にそのままショットピーニング施工する一般的な手法では不十分となる恐れ
があり、新たな手法が望まれた。
【００２１】
　図３は本実施形態の翼植込み部のネック部拡大図である。ショットピーニング施工をす
る前の段階で、図２の一般的な翼側植込み部１０３での接触端３の位置をえぐるように応
力逃し溝１が形成されている。応力逃し溝１は翼側植込み部１０３の８つのネック部１０
５全てに形成されており、ネック部１０５のネック底１０９と受圧面１０７の間に位置す
る。
【００２２】
　また、左右の応力逃し溝１のくびれ幅Ｗ１は、その応力逃し溝１が形成された部分に最
も近い位置のネック部１０５のネック底１０９の幅Ｗ０と同じかそれ以上の幅となってい
る。
【００２３】
　また、応力逃し溝１は受圧面１０７との連結点４において、応力逃し溝１と受圧面１０
７とのなす角度である所定の逃し角θはθ＝２９°となっている。
【００２４】
　図４は受圧面１０７からネック部１０５にかけての表面のひずみ分布を、一般技術（逃
し溝なし）と本実施形態（逃し角θ＝２９°）とを比較したものである。比較のために、
本発明の範囲内である逃し角度θ=１８°も加えてある。ひずみは、ＦＥＭ応力解析によ
り得られた実機起動－通常運転－停止の間の変動範囲であり、疲労寿命を支配する最大主
ひずみ成分である。横軸接線位置の原点は、一般技術（逃し溝なし）では接触端３の位置
であり、逃し溝あり（θ＝１８°，２９°）では連結点４の位置である。
【００２５】
　図４に示すように、一般技術（逃し溝なし）では接触端の位置でひずみが高いピークを
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示しており、疲労き裂がここから発生する原因となっていることを裏付けている。これに
対し、受圧面１０７に応力逃し溝１を形成することによって、このひずみのピークは逃し
角θ＝１８°で低減しており、さらに逃し角θ＝２９°では消滅していることが分かる。
また、ネック部１０５では比較的緩やかな勾配で高原状にひずみが高めとなる。原点位置
でのひずみを接触端ひずみ、ネック部でのひずみ最大点をネックピークひずみと称するこ
ととする。
【００２６】
　図５は逃し角θと接触端ひずみおよびネックピークひずみとの関係を示す図である。一
般技術（逃し溝なし）はθ＝０°に相当する。図５に示すように、逃し角θの増加により
接触端ピークが次第に低下し、逃し角θが２５°以上では一般技術（逃し溝なし）でのネ
ックピークひずみと同等以下にまで抑えられており、接触端からの早期のき裂発生を抑制
できることが期待されることが分かった。
【００２７】
　ただし、ネックピークひずみは逃し角θの増加により若干増加する傾向を示し、逃し角
θをある程度以上大きくすると、ネックピーク位置からのき裂発生が早まる恐れがあるた
め注意が必要である。
【００２８】
　また、前述したように応力逃し溝１のくびれ幅Ｗ１はネック底幅Ｗ０と同じかそれ以上
となっているが、このような構成とすることで、ネック部１０５に替わる応力逃し溝１部
分での応力集中の度合いを抑え、応力逃し溝１部分でのネックピークひずみの高まりを抑
制することができる。
【００２９】
　図６は、一般技術である応力逃し溝を形成させずにネック部にショットピーニング施工
した場合と、本実施形態の応力逃し溝（逃し角θ＝２９°）を形成させてからネック部お
よび応力逃し溝部にショットピーニング施工させた場合との疲労寿命の相対比較である（
比較のため、逃し角θ＝１８°も加えている）。いずれも、低圧タービン翼とロータディ
スクとの連結部を模擬した試験体を用い、起動－通常運転－停止サイクルに相当する荷重
サイクルを繰返した。
【００３０】
　図６に示すように、本実験結果から、一般的なネック部にショットピーニングさせた場
合では寿命は１．４倍までしか伸びなかったが、応力逃し溝１を形成させてからショット
ピーニングさせると逃し角θ＝１８°で２倍程度まで寿命が伸び、本実施形態の逃し角θ
＝２９°では４倍程度まで寿命を伸ばすことができることが分かった。
【００３１】
　以上の本実施形態のタービン翼植込み部の構造により、接触端のひずみ集中を抑えるこ
とで接触端からのき裂発生を抑制でき、ショットピーニングによる寿命改善効果を十分に
引き出すことが可能となることが分かった。
【００３２】
　続いて、本実施形態に係るタービン翼植込み部の製作方法について図７乃至図９を参照
して説明する。図７は、本実施形態のタービン翼植込み部を製作する手順を示すフロー図
である。本フローは低圧段タービン翼植込み部を新たに製造する際の手順である。
【００３３】
　図７において、まず、ステップＳ１において、応力逃し溝の輪郭形状に合わせて工具刃
先の形状が調整されている工具によって、低圧段タービンの翼側植込み部１０３を切削・
研削加工で仕上げる。この際、工具刃先の形状は図３に示すような応力逃し溝１が同時に
仕上がるようになっている。
【００３４】
　続いて、ステップＳ２において、図８に示すように、ネック部１０５および応力逃し溝
１をカバーするようにノズル２０を適切にセットしショットピーニング施工する。
【００３５】
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　続いて、ステップＳ３において、図９に示すように、ショットピーニング施工により荒
れた表層３０を回転砥石工具３１により研磨し、表層３０μｍ程度を除去することで表面
の凹凸を滑らかにする。本ステップで表面凹凸を低減することにより、疲労寿命を更に伸
ばすことができる。なお、ショットピーニングにより形成される圧縮残留応力層の厚さは
、最表面からの応力が半減する厚さで１００μｍ以上であるので、表層３０μｍ程度の除
去であれば圧縮残留応力層の効果が減じる心配はない。
【００３６】
　このように、以上のタービン翼植込み部の製作方法により、切削・研削工程に新たに工
程を追加することなく逃し溝を形成することができ、さらにショットピーニングにより生
じる表面凹凸を低減することで更なる寿命改善が可能となることが分かった。
【００３７】
　次に、本実施形態の効果について説明する。
【００３８】
　このように、本実施形態によれば、ネック部１０５と受圧面１０７との間に応力逃し溝
１を備えたので、受圧面１０７の端部からのフレッティング疲労破壊の発生を抑制するこ
とができ、ショットピーニング施工による寿命改善効果を十分に引き出すことができる。
【００３９】
　さらに、応力逃し溝１部分のくびれ幅Ｗ１をネック部１０５のネック底１０９の幅Ｗ０

以上とすることで、応力逃し溝１の形成によるネック部１０５の応力集中の増加を抑制し
、結果として翼植込み部の長寿命化を図ることができる。
【００４０】
　特に、本実施形態は、蒸気タービンの低段側における翼植込み部で効果が発揮される。
蒸気タービンでは高出力化，低コスト化への対応の一環として、低圧タービンの最終段落
の動翼を長翼化し、蒸気がタービン動翼を通過する面積（以降環帯面積と呼ぶ）を増大さ
せる方法がよく用いられている。環帯面積を増大させタービン動翼を流れる蒸気量を増や
すことで、蒸気タービンの高出力化を図ることができ、また、低圧タービン一車室あたり
の出力を増大させることができるためである。このため、たとえば従来二車室で使用して
いた出力帯の蒸気タービンの低圧車室数を一車室とすることで大幅にコストの低減が図ら
れる。しかし、低圧タービン最終段落動翼の長翼化に伴う大きな問題点の一つは、タービ
ン動翼の回転中に、翼部や翼植込み部に高い遠心応力が発生することがある。遠心力が大
きくなることで、上述のように、翼側植込み部１０３の８つのネック部１０５とロータ側
植込み部１０４の８つのネック部１０６に応力集中が生じて、局部的に高い応力が発生し
、長期間の使用により、疲労き裂などの損傷が発生する恐れがある。しかし本実施形態の
タービンであれば、応力逃し溝１が形成されているため、タービン稼動時において、接触
端のひずみ集中を抑えることで接触端からのき裂発生を抑制でき、高い遠心応力の発生す
る蒸気タービンの低段側であっても長期間にわたっての使用が可能となる。
【００４１】
　＜第２の実施形態＞　
　本発明のタービン運用方法の第２の実施形態を図１０用いて説明する。図１０は、既に
一般的な構造のタービン翼側植込み部（逃し溝なし）で供用開始された蒸気タービンに第
１の実施形態のような逃し溝が形成されたタービン翼側植込み部（逃し溝形成してショッ
トピーニング施工）を適用する運用方法を示すスケジュール図である。
【００４２】
　図１０において、供用開始後、定期的に点検期間が設けられており、プラント各部の点
検・補修・部品交換が行われ、健全な状態を維持する。従来のタービンでは、ネック部に
応力逃し溝が形成されていないタイプのタービンが用いられている。このため、設計評価
では翼側植込み部の耐用期間は定検期間２と定検期間３との間と見込まれており、従来で
は定検期間２のタイミングで翼の交換を行うなどして翼側植込み部の健全性を確保するこ
とになる。
【００４３】
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　これに対し、本実施形態では、定検期間２のタイミングで、翼交換の代わりに、既に稼
働している動翼の翼側植込み部１０３のネック部１０５に図３に示すように応力逃し溝１
を形成した上で、図７の手順でショットピーニング施工と研磨仕上げを実施する。
【００４４】
　この一連の作業により、ネック部１０５および接触端３の表層に蓄積された疲労損傷部
分は除去されており、翼側植込み部１０３は疲労耐久性の観点からは新品と同等となって
おり、さらに本実施形態の効果で耐用期間は３倍以上に伸びることが保障されている。以
降は、定検期間８まで翼植込み部の補修の必要がなくなる。
【００４５】
　このように、本発明のタービンおよびタービン運用方法の第２の実施形態によれば、タ
ービンの信頼性を高め、保守コストを低減する、との効果が得られる。
【００４６】
　＜第３の実施形態＞　
　本発明のタービンおよびタービン運用方法の第３の実施形態を図１１および図１２を用
いて説明する。図１１は本実施形態の運用方法を説明するフロー図である。
【００４７】
　本実施形態のタービン運用方法も、既に一般的な構造のタービン翼植込み部で供用開始
された蒸気タービンが対象であるが、第２の実施形態のタービン運用方法と異なり、応力
逃し溝を形成する定検期間は予め定められておらず、定検時の検査によりネック部に損傷
が認められたタイミングで応力逃し溝を形成するものである。ここまでが図１１のステッ
プＳ１１～Ｓ１３に相当する。
【００４８】
　図１２に本実施形態における応力逃し溝４１の形成イメージを示す。図１２において、
応力逃し溝４１の形状は図３に示す応力逃し溝１と同じ形状・深さ・逃し角度である。応
力逃し溝４１の形成により、表面から深さｄの深さまでのき裂４２であれば、形成と同時
に除去される。
【００４９】
　図１２において、図１１の続くステップＳ１４～Ｓ１５で、ショットピーニング施工と
施工部の研磨を実施し、Ｓ１６でき裂検出した部位を再度検査する。Ｓ１６において検査
の結果き裂が検出されなければ有害き裂は除去完了したとして補修完了となる。もしＳ１
６においてき裂が検出されれば、一連の作業でも有害き裂は除去しきれていないため、補
修だけでは対応不可能であり翼の交換となる。
【００５０】
　補修完了後は、補修前のタービン翼植込み部の３倍以上の耐用期間が期待できるため、
有効性の高い補修手法とみることができる。
【００５１】
　このように、本発明のタービンおよびタービン運用方法の第３の実施形態によれば、補
修の有効性を高め、タービンの長期信頼性を向上することが可能となる。
【００５２】
　＜第４の実施形態＞　
　本発明のタービンおよびタービン運用方法の第４の実施形態を図１３および図１４を用
いて説明する。図１３は蒸気タービンの低圧段タービン翼とロータディスクとの連結部を
示す概略図である。また、図１４は本実施形態の翼植込み部のネック部拡大図である。
【００５３】
　第１の実施形態である図３と異なり、図１３に示すように、本実施形態のロータ側植込
み部１０４の８つのネック部１０６に応力逃し溝２が形成されている。このネック部１０
６についても局部的に高い応力が発生する受圧面１０７となるので、長期間の使用により
、疲労き裂などの損傷が発生する恐れがあり、何らかの寿命改善策を講じることが望まれ
る。なお、図１４では、図示の都合上、上から２つ目のネック部１０６のみに応力逃し溝
２が形成されたケースを図示している。
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【００５４】
　その他の構成は第１の実施の形態と同様である。
【００５５】
　本実施形態の応力逃し溝２は、ネック部１０６のネック底１１０と受圧面１０７の間に
位置している。
【００５６】
　また、左右の応力逃し溝２のくびれ幅Ｗ３ｂは、その応力逃し溝２が形成された部分に
最も近い位置のネック部１０６のネック底１１０の幅Ｗ２ｂと同じかそれ以上となってい
る。
【００５７】
　また、応力逃し溝２は、受圧面１０７との連結点６において、応力逃し溝２と受圧面１
０７とのなす角度である所定の逃し角θ’はθ’＝２９°となっている。
【００５８】
　本実施形態のタービンでは、応力逃し溝２を形成した後は、第１の実施形態と同様に、
ネック部１０６及び応力逃し溝２をカバーするようにショットピーニング施工し、その後
、ショットピーニングで荒れた表面を研磨し凹凸を滑らかにする加工が施されている。
【００５９】
　なお、上述のした構成以外の構成は前述した第１の実施形態のタービンと略同じ構成で
あり、詳細は省略する。
【００６０】
　本発明のタービンおよびタービン運用方法の第４の実施形態においても、前述したター
ビンおよびタービン運用方法の第１の実施形態とほぼ同様な効果が得られる。すなわち、
ロータ側植込み部１０４についても、接触端のひずみ集中を抑えることで接触端からのき
裂発生を抑制でき、ショットピーニングによる寿命改善効果を十分に引き出すことができ
る。
【００６１】
　＜その他＞　
　なお、本発明は、上記の実施形態に限定されるものではなく、様々な変形例が含まれる
。上記の実施形態は本発明を分かりやすく説明するために詳細に説明したものであり、必
ずしも説明した全ての構成を備えるものに限定されるものではない。また、ある実施形態
の構成の一部を他の実施形態の構成に置き換えることも可能であり、また、ある実施形態
の構成に他の実施形態の構成を加えることも可能である。また、各実施形態の構成の一部
について、他の構成の追加・削除・置換をすることも可能である。
【００６２】
　例えば、第１の実施形態のように翼側植込み部１０３のネック部１０５に形成された応
力逃し溝１と、第４の実施形態のようにロータ側植込み部１０４のネック部１０６に形成
された応力逃し溝２とのいずれもが形成されたタービンが考えられる。このようなタービ
ンであれば、第１の実施形態および第４の実施形態で得られるいずれの効果が得られる。
【符号の説明】
【００６３】
１…応力逃し溝、
２…応力逃し溝、
３…接触端、
４…連結点、
５…接触端、
６…連結点、
２０…ノズル、
３０…荒れた表層、
３１…回転砥石工具、
４１…応力逃し溝、
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４２…き裂、
１０１…低圧タービン翼、
１０２…ロータディスク、
１０３…翼側植込み部、
１０４…ロータ側植込み部、
１０５…ネック部、
１０６…ネック部、
１０７…受圧面、
１０９…ネック底、
１１０…ネック底、
１１１…き裂、
１１２…き裂、
Ｗ０，Ｗ２…ネック底の幅、
Ｗ１，Ｗ３…応力逃し溝のくびれ幅。

【図１】 【図２】

【図３】
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