
(57)【要約】

【課題】　本発明は、振動数調整圧縮機ステータブレー

ド及び関連する方法を提供する。

【解決手段】　基部（３０）と翼形部（３２）とを有す

る圧縮機ステータブレード（２８）を調整して所望の固

有振動数を得る方法は、ａ）圧縮機ステータブレードの

固有振動数を特定する段階と、ｂ）圧縮機ステータブレ

ードの異なる目標固有振動数を決定する段階と、ｃ）目

標目標固有振動数が得られる量及び形状で圧縮機ステー

タブレード（２８）の基部（３０）から材料を取り除く

段階とを含む。振動数調整圧縮機ステータブレードは、

翼形部（３２）と基部（３０）とを含み、基部はほぼ直

方体形状を有し、少なくとも１つの溝（３４）が基部の

幅寸法を横切って切削され、溝（３４）は翼形部の所定

の固有振動数が得られるように選択された寸法を有する

。

【選択図】　　　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
基 部 （ ３ ０ ） と 翼 形 部 （ ３ ２ ） と を 有 す る 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド （ ２ ８ ） を 調 整 し て 所
望 の 固 有 振 動 数 を 得 る 方 法 で あ っ て 、
　 ａ ） 前 記 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド の 固 有 振 動 数 を 特 定 す る 段 階 と 、
　 ｂ ） 前 記 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド の 異 な る 目 標 固 有 振 動 数 を 決 定 す る 段 階 と 、
　 ｃ ） 前 記 目 標 目 標 固 有 振 動 数 が 得 ら れ る 量 及 び 形 状 で 、 前 記 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド （
２ ８ ） の 基 部 （ ３ ０ ） か ら 材 料 を 取 り 除 く 段 階 と 、
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 段 階 ｃ ） が 、 前 記 基 部 内 に 少 な く と も １ つ の 溝 （ ３ ４ ） を 形 成 す る こ と に よ っ て 実 行
さ れ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 溝 （ ３ ４ ） が 、 ほ ぼ 平 行 な 側 面 （ ４ ４ 、 ４ ６ ） と ほ ぼ 平 坦 な 底 面 （ ４ ８ ） と を 有 す る
、 請 求 項 ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 溝 （ ３ ４ ） が 一 定 の 深 さ を 有 す る 、 請 求 項 ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 溝 （ ３ ４ ） が 一 定 の 幅 を 有 す る 、 請 求 項 ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 溝 （ ３ ４ ） が 、 前 記 基 部 （ ３ ０ ） の 幅 を 完 全 に 横 切 っ て 延 び る 、 請 求 項 ２ 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 基 部 （ ３ ０ ） が 、 一 対 の 比 較 的 長 い 側 面 （ ３ ６ 、 ３ ８ ） 、 一 対 の 比 較 的 短 い 端 面 （ ４
０ 、 ４ ２ ） 、 半 径 方 向 内 面 （ ５ ０ ） 及 び 半 径 方 向 外 面 （ ５ ２ ） を 有 す る ほ ぼ 長 方 形 で あ る
、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 段 階 ｃ ） が 、 前 記 基 部 （ ３ ０ ） 内 に 少 な く と も １ つ の 溝 （ ３ ４ ） を 形 成 す る こ と に よ
っ て 実 行 さ れ る 、 請 求 項 ７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 溝 （ ３ ４ ） が 、 一 方 の 側 面 （ ３ ６ ） か ら 他 方 の 側 面 （ ３ ８ ） ま で 前 記 基 部 （ ３ ０ ） を
完 全 に 横 切 っ て 延 び る 、 請 求 項 ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
翼 形 部 （ ３ ２ ） と 基 部 （ ３ ０ ） と を 含 み 、 前 記 基 部 が ほ ぼ 直 方 体 形 状 を 有 し 、 少 な く と も
１ つ の 溝 （ ３ ４ ） が 前 記 基 部 の 幅 寸 法 を 横 切 っ て 切 削 さ れ 、 前 記 溝 （ ３ ４ ） が 、 前 記 翼 形
部 の 所 定 の 固 有 振 動 数 が 得 ら れ る よ う に 選 択 し た 寸 法 を 有 す る 、 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド
（ ２ ８ ） 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 総 括 的 に は 回 転 機 械 技 術 に 関 し 、 具 体 的 に は 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド の 製 造
又 は 修 正 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 こ れ 迄 は 、 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド の 固 有 振 動 数 の 調 整 は 、 ブ レ ー ド の 翼 形 部 分 の 形 状
を 修 正 す る こ と に よ っ て 行 わ れ て き た 。 し か し な が ら 、 翼 形 部 分 の 形 状 を 修 正 す る 必 要 な
し に 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド の 翼 形 部 の 固 有 振 動 数 を 修 正 で き る こ と が 望 ま し い と 言 え る
。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ７ ６ ３ ０ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 本 発 明 は 、 ブ レ ー ド の 翼 形 部 分 （ 又 は 、 単 に 翼 形 部 ） を 修 正 せ ず に 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ
ー ド の 固 有 振 動 数 を 調 整 す る 方 法 に 関 す る 。 こ の 方 法 に よ る と 、 振 動 数 調 整 が 必 要 と な っ
た 場 合 に 、 顧 客 の 既 存 の 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド を 続 け て 使 用 す る こ と が 可 能 に な る 。 こ
れ に 代 え て 、 本 明 細 書 に 記 載 し た 振 動 数 調 整 方 法 は ま た 、 新 し い 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド
の 製 造 に お い て も 同 様 に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 例 示 的 で あ る が 非 限 定 的 な 実 施 形 態 で は 、 例 え ば 基 部 の 幅 を 完 全 に 横 切 っ て 延
び る 単 一 の 溝 を 形 成 す る こ と に よ っ て 、 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド の 基 部 又 は 取 付 部 か ら 材
料 が 取 り 除 か れ る 。 し か し な が ら 、 本 発 明 は 単 一 の 一 様 な 形 状 の 溝 を 形 成 す る こ と に 限 定
さ れ な い こ と を 理 解 さ れ た い 。 例 え ば 、 複 数 の 溝 に よ っ て も 所 望 の 同 一 結 果 を 得 る こ と が
で き る 。 加 え て 、 一 つ 又 は そ れ 以 上 の 溝 の 深 さ 及 び ／ 又 は 幅 も ま た 、 変 化 さ せ る こ と が で
き る 。 従 っ て 、 ス テ ー タ ブ レ ー ド 基 部 又 は 取 付 部 の 材 料 を 適 切 に 取 り 除 く こ と に よ っ て 、
ブ レ ー ド の 翼 形 部 基 礎 の 剛 性 を 変 更 し 、 そ れ に よ り 次 に 翼 形 の 固 有 振 動 数 を 変 更 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 の よ り 広 い 態 様 で は 、 基 部 と 翼 形 部 と を 有 す る 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド
を 調 整 し て 所 望 の 固 有 振 動 数 を 得 る 方 法 を 提 供 し 、 本 方 法 は 、 ａ ） 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー
ド の 固 有 振 動 数 を 特 定 す る 段 階 と 、 ｂ ） 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド の 異 な る 目 標 固 有 振 動 数
を 決 定 す る 段 階 と 、 ｃ ） 目 標 目 標 固 有 振 動 数 が 得 ら れ る 量 及 び 形 状 で 、 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ
レ ー ド の 基 部 か ら 材 料 を 取 り 除 く 段 階 と を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 別 の 態 様 で は 、 所 望 の 固 有 振 動 数 を 得 る よ う に 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド を 調 整 す る 方 法
を 提 供 し 、 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド は 、 翼 形 部 と 、 一 対 の 比 較 的 長 い 側 面 、 一 対 の 比 較 的
短 い 端 面 、 上 面 及 び 底 面 を 備 え た ほ ぼ 長 方 形 で あ る 基 部 と を 有 し て お り 、 本 方 法 は 、 ａ ）
圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド の 固 有 振 動 数 を 特 定 す る 段 階 と 、 ｂ ） 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド の
異 な る 目 標 固 有 振 動 数 を 決 定 す る 段 階 と 、 ｃ ） 目 標 目 標 固 有 振 動 数 が 得 ら れ る よ う な 形 状
に な っ た 溝 の 形 態 で 、 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド の 基 部 か ら 材 料 を 取 り 除 く 段 階 と を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 さ ら に 別 の 態 様 で は 、 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド を 提 供 し 、 本 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド は
、 翼 形 部 と 基 部 と を 含 み 、 基 部 は ほ ぼ 直 方 体 形 状 を 有 し 、 少 な く と も １ つ の 溝 が 基 部 の 幅
寸 法 を 横 切 っ て 切 削 さ れ 、 溝 は 翼 形 部 の 所 定 の 固 有 振 動 数 が 得 ら れ る よ う に 選 択 さ れ た 寸
法 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 次 に 、 末 尾 に 特 定 し た 図 面 に 関 連 さ せ 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 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 最 初 に 図 １ 及 び 図 ２ を 参 照 す る と 、 公 知 の 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド １ ０ は 、 基 部 又 は 取
付 部 １ ２ と 翼 形 部 １ ４ と を 含 む 。 基 部 又 は 取 付 部 １ ２ は 、 形 状 が ほ ぼ 長 方 形 で あ り 、 半 径
方 向 内 面 ２ ４ 及 び 半 径 方 向 外 面 ２ ６ と 共 に 一 対 の 長 い 側 面 １ ６ 、 １ ８ 及 び 一 対 の 短 い 端 面
２ ０ 、 ２ ２ を 有 す る 。 基 部 は ま た 、 平 行 四 辺 形 の 形 状 、 す な わ ち 平 行 な 端 面 が 平 行 な 側 面
に 対 し て 垂 直 で な い 形 状 と し て 形 成 す る こ と が で き る 。 こ れ 迄 は 、 翼 形 部 １ ４ の 固 有 振 動
数 を 変 え る た め に は 、 翼 形 部 自 体 の 形 状 を 修 正 し な け れ ば な ら な か っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ３ 及 び 図 ４ は 、 本 発 明 の 非 限 定 的 な 実 施 形 態 に よ る 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド を 示 す 。
こ の 実 施 形 態 で は 、 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド ２ ８ は ま た 、 基 部 又 は 取 付 部 ３ ０ と 翼 形 部 ３
２ と を 含 む 。 ブ レ ー ド の 固 有 振 動 数 を 求 め か つ 目 標 固 有 振 動 数 を 特 定 し た 後 に 、 ス テ ー タ
ブ レ ー ド は 、 基 部 又 は 取 付 部 ３ ０ か ら 材 料 を 選 択 的 に 取 り 除 く こ と に よ っ て 修 正 さ れ る 。
具 体 的 に は 、 単 一 の 幅 広 の 溝 ３ ４ が 、 切 削 又 は 機 械 加 工 に よ っ て 基 部 又 は 取 付 部 内 に 形 成
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さ れ 、 こ の 溝 は 、 基 部 又 は 取 付 部 の 幅 を 完 全 に 横 切 っ て 、 す な わ ち 端 面 ４ ０ 、 ４ ２ と 平 行
に 側 面 ３ ６ か ら 側 面 ３ ８ ま で 延 び る 。 溝 の 幅 は 、 実 質 的 に 翼 形 部 ３ ２ の 翼 弦 方 向 長 さ 全 体
に わ た っ て い る こ と が 分 か る 。 こ の ケ ー ス で は 、 溝 ３ ４ は 、 平 行 な 側 面 ４ ４ 、 ４ ６ と 平 坦
な 底 又 は 底 面 ４ ８ を 有 す る 。 底 面 ４ ８ は 、 基 部 又 は 取 付 部 ３ ０ の 半 径 方 向 内 面 ５ ０ 及 び 半
径 方 向 外 面 ５ ２ に 対 し て 平 行 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 基 部 又 は 取 付 部 か ら 取 り 除 か れ る 材 料 の 量 が 所 望 の 固 有 振 動 数 に 応 じ て 決 ま る こ と は 、
当 業 者 に は 明 ら か で あ ろ う 。 従 っ て 、 溝 の 幅 「 Ｗ 」 及 び 深 さ 「 Ｄ 」 は 、 目 標 固 有 振 動 数 を
得 る た め の 必 要 に 応 じ て 変 え る こ と が で き る 。 加 え て 、 溝 ３ ４ の 側 面 ４ ４ 、 ４ ６ は 、 直 線
状 又 は 平 行 で あ る 必 要 は な く 、 ま た 溝 の 深 さ 「 Ｄ 」 は 、 溝 の 平 坦 な 底 面 ４ ８ に わ た っ て 変
化 さ せ る こ と が で き る 。 例 え ば 、 面 ４ ４ 、 ４ ６ は 、 対 向 さ せ て 湾 曲 （ 凸 状 又 は 凹 状 の い ず
れ か ） さ せ る こ と が で き 、 ま た 深 さ Ｄ は 、 溝 の 長 さ 及 び ／ 又 は 幅 に わ た っ て 線 形 又 は 非 線
形 に 変 化 さ せ る こ と が で き る 。 所 望 の 固 有 振 動 数 は ま た 、 同 一 の 又 は 異 な る 大 き さ 及 び 形
状 の １ つ 又 は そ れ 以 上 の 付 加 的 な 溝 を 形 成 す る こ と に よ っ て も 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 翼 形 部 の 固 有 振 動 数 を 調 整 す る 目 的 で ス テ ー タ ブ レ ー ド の 基 部 又 は 取 付 部 か ら 材 料 を 取
り 除 く こ と は 、 既 存 の 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド を 改 造 す る だ け で な く 、 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ
レ ー ド の 初 期 設 計 及 び 製 造 に も 使 用 す る こ と が で き る 概 念 で あ る 。 既 存 の 圧 縮 機 ス テ ー タ
ブ レ ー ド に 本 発 明 を 利 用 す る こ と が で き る こ と に よ り 、 振 動 数 に 関 す る 問 題 に 対 し て 、 修
正 し た 翼 形 部 形 状 を 有 す る 新 し い ス テ ー タ ブ レ ー ド を 製 造 す る よ う な 通 常 の サ イ ク ル に 比
べ て 、 比 較 的 早 い ハ ー ド ウ ェ ア の 解 決 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 現 在 最 も 実 用 的 で 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 し た 参 照 符 号 は 、 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 を 狭 め る の で は な く 、 本 発 明 を よ り 容 易 に 理
解 す る た め の も の で あ る こ と を 理 解 さ れ た い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
【 図 １ 】 公 知 の 圧 縮 機 ス テ ー タ 翼 形 部 の 側 面 図 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 す 翼 形 部 の 斜 視 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 非 限 定 的 な 実 施 形 態 に よ る 圧 縮 機 翼 形 部 の 側 面 図 。
【 図 ４ 】 図 ３ に 示 す 翼 形 部 の 斜 視 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ２ ８ 　 圧 縮 機 ス テ ー タ ブ レ ー ド
　 ３ ０ 　 基 部
　 ３ ２ 　 翼 形 部
　 ３ ４ 　 溝
　 ３ ６ 、 ３ ８ 　 基 部 の 側 面
　 ４ ０ 、 ４ ２ 　 基 部 の 端 面
　 ４ ４ 、 ４ ６ 　 溝 の 側 面
　 ４ ８ 　 溝 の 底 面
　 ５ ０ 　 基 部 の 半 径 方 向 内 面
　 ５ ２ 　 基 部 の 半 径 方 向 外 面
　 Ｄ 　 溝 の 深 さ
　 Ｗ 　 溝 の 幅
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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