
(57)【要約】

【課題】　ガスタービンエンジン燃焼器（３０）の一部

分を交換するのを可能にする方法を提供する。

【解決手段】　燃焼器は、燃焼器ライナ（４２、４４）

と内側カウル（６４）及び外側カウル（６２）を備えた

ワイヤラップ式カウル組立体（６０）とを含む。本方法

は、内側及び外側カウルを燃焼器ライナに結合するのに

用いる固締具（５８）孔の上流でワイヤラップ式カウル

組立体を切断する段階と、カウル組立体の一部分を燃焼

器から除去する段階と、切断部の下流にある既存カウル

組立体の一部分に、内側環状部分（１１２）、外側環状

部分（１１０）及びその間で延びる複数の円周方向に間

隔をおいて配置した半径方向リガメント部（１２０）を

備えた交換カウルを結合する段階とを含む。

【選択図】　　　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
燃 焼 器 ラ イ ナ （ ４ ０ ） と 内 側 カ ウ ル （ ６ ４ ） 及 び 外 側 カ ウ ル （ ６ ２ ） を 備 え た ワ イ ヤ ラ ッ
プ 式 カ ウ ル 組 立 体 （ ６ ０ ） と を 含 む ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 （ １ ６ ） の 一 部 分 を 交 換 す る 方 法
で あ っ て 、
　 前 記 内 側 及 び 外 側 カ ウ ル を 前 記 燃 焼 器 ラ イ ナ に 結 合 す る の に 用 い る 固 締 具 （ ５ ８ ） 孔 の
上 流 で 前 記 ワ イ ヤ ラ ッ プ 式 カ ウ ル 組 立 体 を 切 断 す る 段 階 と 、
　 前 記 カ ウ ル 組 立 体 の 一 部 分 を 前 記 燃 焼 器 か ら 除 去 す る 段 階 と 、
　 前 記 切 断 部 の 下 流 に あ る 前 記 既 存 カ ウ ル 組 立 体 の 一 部 分 に 、 内 側 環 状 部 分 （ １ １ ２ ） 、
外 側 環 状 部 分 （ １ １ ０ ） 及 び そ の 間 で 延 び る 複 数 の 円 周 方 向 に 間 隔 を お い て 配 置 し た 半 径
方 向 リ ガ メ ン ト 部 （ １ ２ ０ ） を 備 え た 交 換 カ ウ ル を 結 合 す る 段 階 と 、
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 切 断 部 の 下 流 に あ る 前 記 既 存 カ ウ ル 組 立 体 の 一 部 分 に 交 換 カ ウ ル を 結 合 す る 段 階 が 、
レ ー ザ 溶 接 及 び ろ う 付 け の う ち の 少 な く と も １ つ を 用 い て 該 既 存 カ ウ ル 組 立 体 に 交 換 カ ウ
ル を 結 合 す る 段 階 を 含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 切 断 部 の 下 流 に あ る 前 記 既 存 カ ウ ル 組 立 体 の 一 部 分 に 交 換 カ ウ ル を 結 合 す る 段 階 が 、
多 数 の 円 周 方 向 に 間 隔 を お い て 配 置 し た 半 径 方 向 リ ガ メ ン ト 部 を エ ン ジ ン 運 転 時 に 所 望 の
固 有 振 動 数 を 可 能 に す る よ う に 選 択 す る 段 階 を 含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 切 断 部 の 下 流 に あ る 前 記 既 存 カ ウ ル 組 立 体 の 一 部 分 に 交 換 カ ウ ル を 結 合 す る 段 階 が 、
多 数 の 円 周 方 向 に 間 隔 を お い て 配 置 し た リ ガ メ ン ト 部 を 前 記 燃 焼 器 に 生 じ る 高 サ イ ク ル 疲
労 を 減 少 さ せ る の を 可 能 に す る よ う に 選 択 す る 段 階 を 含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 切 断 部 の 下 流 に あ る 前 記 既 存 カ ウ ル 組 立 体 の 一 部 分 に 交 換 カ ウ ル を 結 合 す る 段 階 が 、
隣 接 す る 半 径 方 向 リ ガ メ ン ト 部 を 、 該 隣 接 す る 半 径 方 向 リ ガ メ ン ト 部 間 に 少 な く と も １ つ
の 燃 料 ノ ズ ル （ ２ ４ ） を 挿 入 す る こ と が で き る よ う な 所 望 の 長 さ で 間 隔 を お い て 配 置 す る
段 階 を 含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 ワ イ ヤ ラ ッ プ 式 カ ウ ル 組 立 体 を 切 断 す る 段 階 が 、 前 記 既 存 燃 焼 器 カ ウ ル 組 立 体 の ワ イ
ヤ ラ ッ プ 部 分 の 全 て が 前 記 燃 焼 器 か ら 除 去 可 能 に な る よ う に 該 ワ イ ヤ ラ ッ プ 式 カ ウ ル 組 立
体 を 切 断 す る 段 階 を 含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
燃 焼 器 ラ イ ナ と 内 側 カ ウ ル 及 び 外 側 カ ウ ル を 備 え た ワ イ ヤ ラ ッ プ 式 カ ウ ル 組 立 体 と を 含 む
ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 の 一 部 分 を 交 換 す る 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 カ ウ ル 組 立 体 （ ６ ０ ） を 前 記 燃 焼 器 ラ イ ナ （ ４ ０ ） か ら 切 り 離 す 段 階 と 、
　 外 側 カ ウ ル （ ６ ２ ） を 前 記 燃 焼 器 ラ イ ナ に 結 合 す る た め の 該 外 側 カ ウ ル 内 に 形 成 し た 複
数 の 固 締 具 （ ５ ８ ） 孔 の 上 流 に 切 断 部 が 形 成 さ れ る よ う に 、 該 外 側 カ ウ ル の 外 面 （ １ ５ ６
） 及 び 内 面 （ １ ６ ０ ） 間 を 切 断 す る 段 階 と 、
　 内 側 カ ウ ル を 前 記 燃 焼 器 ラ イ ナ に 結 合 す る た め の 該 内 側 カ ウ ル 内 に 形 成 し た 複 数 の 固 締
具 孔 の 上 流 に 切 断 部 が 形 成 さ れ る よ う に 、 該 内 側 カ ウ ル の 外 面 及 び 内 面 間 を 切 断 す る 段 階
と 、
　 形 成 し た 切 断 部 の 上 流 に あ る 前 記 カ ウ ル 組 立 体 の 一 部 分 を 除 去 す る 段 階 と 、
　 形 成 し た 切 断 部 の 下 流 に あ る 前 記 既 存 カ ウ ル 組 立 体 の 一 部 分 に 、 内 側 環 状 部 分 、 外 側 環
状 部 分 及 び そ の 間 で 延 び る 複 数 の 円 周 方 向 に 間 隔 を お い て 配 置 し た 半 径 方 向 リ ガ メ ン ト 部
を 備 え た 交 換 カ ウ ル を 結 合 す る 段 階 と 、
　 補 修 し た カ ウ ル 組 立 体 を 前 記 燃 焼 器 に 結 合 す る 段 階 と 、
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
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形 成 し た 切 断 部 の 上 流 に あ る 前 記 カ ウ ル 組 立 体 の 一 部 分 を 除 去 す る 段 階 が 、 前 記 カ ウ ル 組
立 体 の ワ イ ヤ ラ ッ プ 部 分 を 前 記 燃 焼 器 か ら 除 去 す る 段 階 を 含 む 、 請 求 項 ７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
形 成 し た 切 断 部 の 下 流 に あ る 前 記 既 存 カ ウ ル 組 立 体 の 一 部 分 に 交 換 カ ウ ル を 結 合 す る 段 階
が 、 レ ー ザ 溶 接 法 及 び ろ う 付 け 法 の 少 な く と も １ つ を 用 い て 該 既 存 カ ウ ル 組 立 体 に 交 換 カ
ウ ル 組 立 体 を 結 合 す る 段 階 を 含 む 、 請 求 項 ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
形 成 し た 切 断 部 の 下 流 に あ る 前 記 既 存 カ ウ ル 組 立 体 の 一 部 分 に 交 換 カ ウ ル を 結 合 す る 段 階
が 、 該 既 存 カ ウ ル 組 立 体 に 、 エ ン ジ ン 運 転 時 に 所 望 の 固 有 振 動 数 を 可 能 に す る よ う に 可 変
に 選 択 し た 量 の 円 周 方 向 に 間 隔 を お い て 配 置 し た 半 径 方 向 リ ガ メ ン ト 部 （ １ ２ ０ ） を 含 む
交 換 カ ウ ル を 結 合 す る 段 階 を 含 む 、 請 求 項 ８ 記 載 の 方 法 。
【 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 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン に 関 し 、 よ り 具 体 的 に は ガ ス タ ー ビ ン エ ン
ジ ン に 用 い る 燃 焼 器 ラ イ ナ パ ネ ル を 交 換 す る 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 タ ー ビ ン エ ン ジ ン は 、 空 気 を 加 圧 す る 圧 縮 機 を 含 み 、 該 空 気 は 燃 料 と 混 合 さ れ て 燃 焼 器
に 導 か れ 該 燃 焼 器 に お い て 混 合 気 が 燃 焼 室 内 で 点 火 さ れ て 高 温 の 燃 焼 ガ ス を 発 生 す る 。 少
な く と も 一 部 の 公 知 の 燃 焼 器 は 、 ド ー ム 組 立 体 、 カ ウ ル 組 立 体 及 び 燃 焼 ガ ス を タ ー ビ ン に
導 く ラ イ ナ を 含 み 、 該 タ ー ビ ン は 、 燃 焼 ガ ス か ら エ ネ ル ギ ー を 取 り 出 し て 圧 縮 機 に 動 力 を
供 給 す る と 同 時 に 飛 行 中 の 航 空 機 を 推 進 す る 或 い は 発 電 機 の よ う な 負 荷 に 動 力 を 供 給 す る
よ う な 有 用 な 仕 事 を 行 う 。 ラ イ ナ は カ ウ ル 組 立 体 と 共 に ド ー ム 組 立 体 に 結 合 さ れ 、 カ ウ ル
組 立 体 か ら 下 流 方 向 に 延 び て 燃 焼 室 を 画 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 少 な く と も 一 部 の 公 知 の カ ウ ル 組 立 体 は 、 内 側 及 び 外 側 カ ウ ル を 含 む ツ ー ピ ー ス 型 組 立
体 で あ る 。 内 側 及 び 外 側 カ ウ ル は ラ イ ナ に 結 合 さ れ る の で 、 各 カ ウ ル は 、 燃 焼 器 に よ り 誘
起 さ れ る 機 械 的 応 力 及 び 振 動 応 力 を 受 け る こ と に な る 。 そ の 上 、 一 方 の カ ウ ル が 、 他 方 の
カ ウ ル と は 異 な る 応 力 を 受 け る 場 合 が あ る 。 長 時 間 に わ た っ て こ の よ う な 応 力 に 連 続 し て
曝 さ れ る こ と に よ り 、 一 方 又 は 両 方 の カ ウ ル が 劣 化 を 生 じ そ の 有 効 寿 命 を 制 限 す る こ と に
な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 カ ウ ル 組 立 体 に 生 じ る 応 力 の 影 響 を 少 な く す る の を 可 能 に す る た め に 、 少 な く と も 一 部
の ツ ー ピ ー ス 型 カ ウ ル 組 立 体 は 、 各 カ ウ ル の 前 端 縁 に リ ッ プ 部 を 形 成 し た ワ イ ヤ ラ ッ プ 部
分 を 含 む 。 よ り 具 体 的 に は 、 カ ウ ル リ ッ プ 部 は 、 ダ ン パ ワ イ ヤ の 周 り に カ ウ ル を 巻 き つ け
る か 又 は 周 り を カ ウ ル で 包 む （ ラ ッ プ す る ） こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 。 し か し な が ら 、 運
転 中 、 カ ウ ル 本 体 と ワ イ ヤ と の 間 に 熱 的 不 整 合 が 起 こ る 場 合 が あ る 。 こ の 熱 的 不 整 合 の 状
態 で 長 時 間 に わ た っ て 連 続 運 転 す る と 、 ワ イ ヤ の 周 り か ら カ ウ ル が 解 け 、 ワ イ ヤ と カ ウ ル
と の 間 に ギ ャ ッ プ が 生 じ る 場 合 が あ る 。 カ ウ ル に 振 動 負 荷 が 生 じ る と 、 そ の ギ ャ ッ プ に よ
り カ ウ ル が ワ イ ヤ に 当 た っ た 状 態 で 揺 れ 動 き 、 こ の こ と に よ り 時 間 の 経 過 と と も に ツ ー ピ
ー ス 型 カ ウ ル 組 立 体 の 損 傷 及 び 劣 化 を 生 じ る こ と に な る 。 ツ ー ピ ー ス 型 カ ウ ル 組 立 体 の 現
在 の 補 修 方 法 は 、 劣 化 し た 内 側 及 び ／ 又 は 外 側 カ ウ ル を 除 去 す る 段 階 と 、 こ の 劣 化 し た カ
ウ ル を ワ イ ヤ ラ ッ プ 部 分 を 備 え た 交 換 カ ウ ル と 取 り 換 え る 段 階 と を 含 む 。 し か し な が ら 、
カ ウ ル 組 立 体 は ラ イ ナ 及 び ド ー ム 組 立 体 に 結 合 さ れ て い る の で 、 多 く の 場 合 取 り 変 え る ど
ち ら か の カ ウ ル の た め に 燃 焼 器 全 体 を 分 解 し な け れ ば な ら な い 。 さ ら に 、 カ ウ ル 組 立 体 及
び ド ー ム 組 立 体 か ら 固 締 具 を 取 り 外 し た 場 合 、 構 成 部 品 間 の 正 確 な 寸 法 関 係 が 変 わ る の で
、 再 組 み 立 て 時 に 特 殊 な 工 具 類 が 必 要 に な る 。 従 っ て 、 ワ イ ヤ ラ ッ プ 式 カ ウ ル を 交 換 す る
こ と は 、 時 間 も 費 用 も 掛 か る 作 業 に な る 可 能 性 が あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 １ つ の 態 様 で は 、 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン 燃 焼 器 の 一 部 分 を 交 換 す る 方 法 を 提 供 す る 。 燃
焼 器 は 、 燃 焼 器 ラ イ ナ と 内 側 カ ウ ル 及 び 外 側 カ ウ ル を 備 え た ワ イ ヤ ラ ッ プ 式 カ ウ ル 組 立 体
と を 含 む 。 本 方 法 は 、 内 側 及 び 外 側 カ ウ ル を 燃 焼 器 ラ イ ナ に 結 合 す る の に 用 い る 固 締 具 孔
の 上 流 で ワ イ ヤ ラ ッ プ 式 カ ウ ル 組 立 体 を 切 断 す る 段 階 と 、 カ ウ ル 組 立 体 の 一 部 分 を 燃 焼 器
か ら 除 去 す る 段 階 と 、 切 断 部 の 下 流 に あ る 既 存 カ ウ ル 組 立 体 の 一 部 分 に 、 内 側 環 状 部 分 、
外 側 環 状 部 分 及 び そ の 間 で 延 び る 複 数 の 円 周 方 向 に 間 隔 を お い て 配 置 し た 半 径 方 向 リ ガ メ
ン ト 部 を 備 え た 交 換 カ ウ ル を 結 合 す る 段 階 と を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 別 の 態 様 で は 、 劣 化 し た カ ウ ル 組 立 体 の 一 部 分 を ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン 内 で 交 換 す る 方
法 を 提 供 す る 。 劣 化 し た カ ウ ル 組 立 体 は 、 内 面 、 外 面 及 び ワ イ ヤ ラ ッ プ 部 分 を 含 む 。 本 方
法 は 、 劣 化 し た カ ウ ル 組 立 体 の 外 面 及 び 内 面 間 で 該 劣 化 し た カ ウ ル 組 立 体 を ほ ぼ 半 径 方 向
に 切 断 す る 段 階 と 、 カ ウ ル 組 立 体 を 貫 通 し た 切 断 部 の 上 流 に あ る 劣 化 し た カ ウ ル 組 立 体 の
ワ イ ヤ ラ ッ プ 部 分 を 除 去 す る 段 階 と 、 内 側 環 状 部 分 及 び 該 環 状 内 側 部 分 に 対 し て ほ ぼ 同 心
で あ る 外 側 環 状 部 分 を 備 え た 交 換 カ ウ ル を 燃 焼 器 に 結 合 し て 、 該 燃 焼 器 か ら 除 去 し た 劣 化
し た カ ウ ル 組 立 体 の 一 部 分 を 交 換 す る 段 階 と を 含 む 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 １ は 、 低 圧 圧 縮 機 １ ２ 、 高 圧 圧 縮 機 １ ４ 及 び 燃 焼 器 １ ６ を 含 む ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン
１ ０ の 概 略 図 で あ る 。 エ ン ジ ン １ ０ は さ ら に 、 高 圧 タ ー ビ ン １ ８ 及 び 低 圧 タ ー ビ ン ２ ０ を
含 む 。 圧 縮 機 １ ２ と タ ー ビ ン ２ ０ と は 第 １ の シ ャ フ ト ２ ４ に よ っ て 結 合 さ れ 、 ま た 圧 縮 機
１ ４ と タ ー ビ ン １ ８ と は 第 2の シ ャ フ ト ２ ６ に よ っ て 結 合 さ れ る 。 １ つ の 実 施 形 態 で は 、
ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン １ ０ は 、 オ ハ イ オ 州 シ ン シ ナ チ 所 在 の General Electricか ら 市 販 さ
れ て い る Ｌ Ｍ ６ ０ ０ ０ 型 エ ン ジ ン で あ る 。 別 の 実 施 形 態 で は 、 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン １ ０
は 、 オ ハ イ オ 州 シ ン シ ナ チ 所 在 の General Electricか ら 市 販 さ れ て い る Ｃ Ｆ 型 エ ン ジ ン で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 運 転 中 、 空 気 は 、 低 圧 圧 縮 機 １ ２ を 通 っ て 流 れ 、 加 圧 さ れ た 空 気 は 低 圧 圧 縮 機 １ ２ か ら
高 圧 圧 縮 機 １ ４ に 供 給 さ れ る 。 高 度 に 加 圧 さ れ た 空 気 は 、 燃 焼 器 １ ６ に 送 ら れ る 。 燃 焼 器
１ ６ か ら の 空 気 流 は 、 タ ー ビ ン １ ８ 及 び ２ ０ を 駆 動 し 、 ノ ズ ル を 通 し て ガ ス タ ー ビ ン エ ン
ジ ン １ ０ か ら 流 出 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ２ は 、 例 示 的 な 公 知 の 燃 焼 器 ３ ０ の 部 分 断 面 図 で あ る 。 燃 焼 器 ３ ０ は 、 図 １ に 示 す ガ
ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン １ ０ に 用 い る こ と が で き 、 ド ー ム 組 立 体 ３ ２ を 含 む 。 燃 料 イ ン ジ ェ ク
タ （ 図 示 せ ず ） が 、 ド ー ム 組 立 体 ３ ２ 中 に 延 び 、 燃 焼 器 ３ ０ 内 部 に 画 成 さ れ た 燃 焼 帯 ３ ６
内 に 該 ド ー ム 組 立 体 ３ ２ を 通 し て 霧 化 燃 料 を 噴 射 し て 、 該 燃 料 イ ン ジ ェ ク タ の 下 流 で 燃 焼
さ れ る 空 気 と 燃 料 の 混 合 物 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 燃 焼 帯 ３ ６ は 、 環 状 の 半 径 方 向 外 側 及 び 半 径 方 向 内 側 支 持 部 材 （ 図 示 せ ず ） と 燃 焼 器 ラ
イ ナ ４ ０ と に よ っ て 形 成 さ れ る 。 燃 焼 器 ラ イ ナ ４ ０ は 、 外 側 及 び 内 側 支 持 部 材 を 燃 焼 帯 ３
６ 内 部 で 発 生 す る 熱 か ら 遮 蔽 し 、 か つ 内 側 ラ イ ナ ４ ２ 及 び 外 側 ラ イ ナ ４ ４ を 含 む 。 ラ イ ナ
４ ２ 及 び ４ ４ は 、 燃 焼 帯 ３ ６ を 画 成 す る 。 燃 焼 帯 ３ ６ は 、 ド ー ム 組 立 体 ３ ２ か ら 下 流 方 向
に タ ー ビ ン ノ ズ ル （ 図 示 せ ず ） ま で 延 び る 。 外 側 ラ イ ナ ４ ４ 及 び 内 側 ラ イ ナ ４ ２ は 各 々 、
複 数 の 円 周 方 向 に 間 隔 を お い て 配 置 し た 固 締 具 ５ ８ に よ っ て ド ー ム 組 立 体 ３ ２ に 結 合 さ れ
る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 カ ウ ル 組 立 体 ６ ０ も ま た 、 固 締 具 ５ ８ に よ っ て ド ー ム 組 立 体 ３ ２ に 結 合 さ れ る 。 具 体 的
に は 、 カ ウ ル 組 立 体 ６ ０ は 、 各 々 が 複 数 の 円 周 方 向 に 間 隔 を お い て 配 置 さ れ た 孔 ６ ６ を 備
え た 外 側 カ ウ ル ６ ２ 及 び 内 側 カ ウ ル ６ ４ を 含 む 。 孔 ６ ６ は 、 各 カ ウ ル ６ ２ 及 び ６ ４ の そ れ
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ぞ れ の 後 端 縁 ７ ０ 及 び ７ ２ に 隣 接 し て カ ウ ル ６ ２ 及 び ６ ４ を 貫 通 す る 。 各 孔 ６ ６ は 、 そ れ
を 通 し て そ れ ぞ れ の 固 締 具 ５ ８ を 受 け る 寸 法 に な っ て い る 。 カ ウ ル ６ ２ 及 び ６ ４ は 、 ド ー
ム 組 立 体 ３ ２ か ら 上 流 方 向 に 延 び か つ 該 ド ー ム 組 立 体 ３ ２ に 結 合 さ れ た 空 気 ／ 燃 料 ミ キ サ
組 立 体 ７ ４ の 中 心 軸 線 ７ ３ に 向 か っ て 空 気 力 学 的 に 輪 郭 付 け さ れ る 。 具 体 的 に は 、 各 そ れ
ぞ れ の カ ウ ル ６ ２ 及 び ６ ４ の 前 端 縁 ７ ６ 及 び ７ ８ は 、 そ れ を 通 し て 加 圧 空 気 を 燃 焼 室 ３ ０
に 向 か っ て 導 く ほ ぼ 環 状 の 開 口 ８ ０ を 画 成 す る 。 よ り 具 体 的 に は 、 各 前 端 縁 ７ ６ 及 び ７ ８
は 、 連 続 し た 中 実 コ ア ワ イ ヤ ９ ０ の 周 り に 少 な く と も 部 分 的 に 後 方 に 巻 か れ る 。 ワ イ ヤ ９
０ は 、 カ ウ ル ６ ２ 及 び ６ ４ に 生 じ る 振 動 を 減 衰 す る の を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 運 転 時 、 カ ウ ル ６ ２ 及 び ６ ４ は 、 圧 縮 機 吐 出 流 に 曝 さ れ 、 ま た 燃 焼 器 ３ ０ 内 に 導 か れ る
イ ン ピ ン ジ 加 圧 空 気 流 内 の カ オ ス 的 な 乱 れ に よ る 影 響 を 受 け る 可 能 性 が あ る 。 空 気 流 が カ
ウ ル ６ ２ 及 び ６ ４ に 接 触 す る と 、 機 械 的 振 動 が カ ウ ル 組 立 体 ６ ０ 内 に 誘 起 さ れ る こ と に な
る 。 よ り 具 体 的 に は 、 こ れ ら の 正 常 運 転 状 態 で 生 じ る 振 動 は 、 カ ウ ル ６ ２ 及 び ６ ４ の 高 サ
イ ク ル 疲 労 を 引 き 起 こ す 可 能 性 が あ る 。 ワ イ ヤ ９ ０ と カ ウ ル ６ ２ 及 び ６ ４ と の 間 に ね じ り
摩 擦 力 が 生 じ て 、 カ ウ ル 組 立 体 ６ ０ に 生 じ る 振 動 応 力 を 減 衰 す る の を 可 能 に す る 。 し か し
な が ら 、 長 時 間 に わ た っ て こ の よ う な 応 力 に 連 続 し て 曝 さ れ る こ と で 、 ワ イ ヤ 減 衰 式 す な
わ ち ワ イ ヤ ラ ッ プ 式 カ ウ ル ６ ２ 及 び ６ ４ に 摩 耗 を 生 じ て 、 ワ イ ヤ ９ ０ と カ ウ ル ６ ２ 及 び ６
４ と の 間 に ギ ャ ッ プ が 形 成 さ れ る よ う に な る 。 よ り 具 体 的 に は 、 カ ウ ル 組 立 体 ６ ０ と ワ イ
ヤ ９ ０ と の 間 の ギ ャ ッ プ を 通 し て 連 続 し て 接 触 す る と ワ イ ヤ が 摩 擦 で 細 く な り か つ カ ウ ル
６ ２ 及 び ６ ４ を 劣 化 さ せ る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ３ は 、 本 明 細 書 に 記 載 し た 方 法 に 従 っ て 補 修 及 び ／ 又 は 改 造 し た カ ウ ル 組 立 体 １ ０ ０
を 含 む 燃 焼 器 ３ ０ の 断 面 図 で あ る 。 図 ４ は 、 カ ウ ル 組 立 体 １ ０ ０ の 前 か ら 後 方 を 見 た 図 で
あ る 。 図 ５ は 、 区 域 ５ （ 図 ４ に 示 す ） に 沿 っ た カ ウ ル 組 立 体 １ ０ ０ の 一 部 分 の 後 ろ か ら 前
方 を 見 た 部 分 図 で あ る 。 カ ウ ル 組 立 体 １ ０ ０ は 、 カ ウ ル 組 立 体 ６ ０ （ 図 ２ に 示 す ） の 一 部
分 １ ０ ２ を 含 み か つ 交 換 カ ウ ル １ ０ ４ を 含 む 。 カ ウ ル １ ０ ４ は 、 ワ ン ピ ー ス 型 カ ウ ル で あ
り 、 後 で よ り 詳 細 に 説 明 す る よ う に 、 カ ウ ル 組 立 体 １ ０ ２ に 結 合 さ れ て 、 カ ウ ル 組 立 体 部
分 １ ０ ２ か ら 上 流 方 向 に 延 び る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 カ ウ ル １ ０ ４ は 、 カ ウ ル 組 立 体 １ ０ ０ を 通 っ て 延 び る カ ウ ル 中 心 軸 線 １ １ ４ の 周 り で ほ
ぼ 同 心 で あ る 外 側 環 状 部 分 １ １ ０ 及 び 内 側 環 状 部 分 １ １ ２ を 含 む 。 カ ウ ル 部 分 １ １ ０ 及 び
１ １ ２ は 、 カ ウ ル 中 心 軸 線 １ １ ４ に 対 し て 相 対 的 に 空 気 力 学 的 に 輪 郭 付 け ら れ て い る 。 複
数 の 半 径 方 向 部 材 す な わ ち リ ガ メ ン ト 部 １ ２ ０ が 、 カ ウ ル １ ０ ４ の 周 り で 円 周 方 向 に 間 隔
を お い て 配 置 さ れ る 。 よ り 具 体 的 に は 、 リ ガ メ ン ト 部 １ ２ ０ は 、 外 側 及 び 内 側 環 状 部 分 １
１ ０ 及 び １ １ ２ 間 で 延 び て 、 複 数 の 開 口 １ ２ ４ が 、 外 側 及 び 内 側 環 状 部 分 １ １ ０ 及 び １ １
２ 間 で か つ 円 周 方 向 に 隣 接 す る リ ガ メ ン ト 部 １ ２ ０ 間 に 画 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 各 半 径 方 向 リ ガ メ ン ト 部 １ ２ ０ は 、 断 面 積 Ａ R L を も つ よ う な 可 変 の 寸 法 に さ れ て 、 こ の
断 面 積 Ａ R L が 、 カ ウ ル １ ０ ４ に 対 し て 所 望 の 構 造 的 支 持 を 与 え る の を 可 能 に し 、 か つ カ ウ
ル 組 立 体 １ ０ ０ が 高 サ イ ク ル 疲 労 で 故 障 す る の を 防 止 す る こ と を 可 能 に す る 所 定 の 固 有 振
動 数 で 該 カ ウ ル 組 立 体 １ ０ ０ が 作 動 す る の を 可 能 に す る 。 よ り 具 体 的 に は 、 リ ガ メ ン ト 部
面 積 Ａ R L は 、 カ ウ ル １ ０ ４ に 生 じ る 高 サ イ ク ル 疲 労 （ Ｈ Ｃ Ｆ ） 応 力 を 減 少 さ せ る の を 可 能
に す る 。 同 様 に 、 各 開 口 １ ２ ４ は 、 各 開 口 １ ２ ４ が そ れ を 通 し て 少 な く と も １ つ の 燃 料 ノ
ズ ル （ 図 示 せ ず ） を 受 け る こ と が で き る 所 定 の 断 面 積 Ａ O を も つ よ う な 寸 法 に さ れ る 。 例
え ば 、 こ の 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 カ ウ ル １ ０ ４ は 、 １ ５ 個 の 円 周 方 向 に 間 隔 を お い て 配
置 さ れ た 開 口 １ ２ ４ を 含 む 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 さ ら に 、 半 径 方 向 リ ガ メ ン ト 部 １ ２ ０ 及 び 開 口 １ ２ ４ は 、 エ ン ジ ン 運 転 時 に そ れ を 通 し
て 所 望 の 空 気 流 を 受 け る よ う に 互 い に 対 し て 寸 法 決 め さ れ か つ 構 成 さ れ る 。 よ り 具 体 的 に
は 、 こ の 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 リ ガ メ ン ト 部 面 積 Ａ R L 及 び 開 口 面 積 Ａ O は 、 リ ガ メ ン ト
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部 面 積 Ａ R L と 開 口 面 積 Ａ o と の 間 の 比 率 Ａ R L ／ Ａ O が お よ そ ２ ～ ７ に な る よ う に 相 関 し て い
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 さ ら に 、 こ の 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 開 口 １ ２ ４ は ま た 、 所 定 の 半 径 方 向 高 さ Ｈ を も つ
よ う な 寸 法 に な っ て お り ま た 各 円 周 方 向 端 部 １ ３ ０ に 丸 み が 付 け ら れ て い る 。 よ り 具 体 的
に は 、 各 端 部 １ ３ ０ は 、 所 定 の 半 径 Ｒ を も つ よ う に 形 成 さ れ る 。 こ の 実 施 形 態 で は 、 端 部
半 径 Ｒ に 対 す る 開 口 半 径 方 向 高 さ Ｈ の 比 率 Ｈ ／ Ｒ は 、 お よ そ ２ ～ ２ ． ５ で あ る の が 好 ま し
い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 運 転 時 、 霧 化 燃 料 が 燃 焼 帯 ３ ６ 中 に 噴 射 さ れ 点 火 さ れ る と 、 帯 域 ３ ６ 内 に 熱 が 発 生 す る
。 カ ウ ル ６ ２ 及 び ６ ４ （ 図 ２ に 示 す ） は 、 圧 縮 機 吐 出 流 に 曝 さ れ 、 ま た 燃 焼 器 ３ ０ 内 に 導
か れ る イ ン ピ ン ジ 加 圧 空 気 流 内 の カ オ ス 的 な 乱 れ に よ る 影 響 を 受 け る 可 能 性 が あ る 。 空 気
流 が カ ウ ル ６ ２ 及 び ６ ４ に 接 触 す る と 、 機 械 的 振 動 が カ ウ ル 組 立 体 ６ ０ 内 に 誘 起 さ れ る こ
と に な る 。 よ り 具 体 的 に は 、 こ れ ら の 正 常 運 転 状 態 で 生 じ る 振 動 は 、 カ ウ ル ６ ２ 及 び ６ ４
の 高 サ イ ク ル 疲 労 を 引 き 起 こ す 可 能 性 が あ る 。 ワ イ ヤ ９ ０ （ 図 ２ に 示 す ） と カ ウ ル ６ ２ 及
び ６ ４ と の 間 に 生 じ る ね じ り 摩 擦 力 は 、 カ ウ ル 組 立 体 ６ ０ に 生 じ る 振 動 応 力 を 減 衰 す る の
を 可 能 に す る 。 し か し な が ら 、 長 時 間 に わ た っ て こ の よ う な 応 力 に 連 続 し て 曝 さ れ る こ と
で 、 ワ イ ヤ 減 衰 式 す な わ ち ワ イ ヤ ラ ッ プ 式 カ ウ ル ６ ２ 及 び ６ ４ に 摩 耗 を 生 じ て 、 ワ イ ヤ ９
０ と カ ウ ル ６ ２ 及 び ６ ４ と の 間 に ギ ャ ッ プ を 形 成 す る よ う に な る 。 よ り 具 体 的 に は 、 カ ウ
ル 組 立 体 ６ ０ と ワ イ ヤ ９ ０ と の 間 の ギ ャ ッ プ を 通 し て 連 続 し て 接 触 す る と ワ イ ヤ が 摩 擦 で
細 く な り か つ カ ウ ル ６ ２ 及 び ６ ４ を 劣 化 さ せ る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 圧 縮 機 カ ウ ル ６ ０ の 劣 化 し た 領 域 は 、 本 明 細 書 に 記 載 し た 方 法 を 用 い て 除 去 し 交 換 す る
こ と が で き る 。 よ り 具 体 的 に は 、 カ ウ ル ６ ０ の 劣 化 し た ワ イ ヤ ラ ッ プ 部 分 は 、 本 明 細 書 に
記 載 し た 方 法 を 用 い て 除 去 し 交 換 す る こ と が で き る 。 エ ン ジ ン １ ０ の よ う な 現 場 か ら 戻 さ
れ た エ ン ジ ン が 、 燃 焼 器 カ ウ ル ６ ０ が 損 傷 又 は 劣 化 し た ワ イ ヤ ラ ッ プ 部 分 を 含 む こ と を 示
す 場 合 に は 、 外 側 カ ウ ル ６ ２ に 半 径 方 向 切 断 部 （ 図 ２ に 符 号 １ ５ ０ と し て 示 す ） を 加 え ま
た 内 側 カ ウ ル ６ ４ に 類 似 の 切 断 部 （ 図 ２ に 符 号 １ ５ ２ と し て 示 す ） を 加 え て 、 そ れ ぞ れ 外
側 及 び 内 側 カ ウ ル ６ ２ 及 び ６ ４ の 劣 化 し た 部 分 、 特 に カ ウ ル ６ ２ 及 び ６ ４ の ワ イ ヤ ラ ッ プ
部 分 を 燃 焼 器 ３ ０ か ら 除 去 す る こ と を 可 能 に す る 。 よ り 具 体 的 に は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、
各 切 断 部 １ ５ ０ 及 び １ ５ ２ は 、 各 そ れ ぞ れ の カ ウ ル ６ ２ 及 び ６ ４ の 外 面 １ ５ ６ 及 び １ ５ ３
か ら 内 面 １ ６ ０ 及 び １ ６ ２ ま で の 間 で 各 そ れ ぞ れ の カ ウ ル ６ ２ 及 び ６ ４ を 貫 通 し て 半 径 方
向 に 延 び る 。 従 っ て 、 カ ウ ル ６ ２ 及 び ６ ４ の 劣 化 し た 部 分 が 除 去 さ れ た 時 に 、 カ ウ ル 組 立
体 部 分 １ ０ ２ は 残 る 。 １ つ の 実 施 形 態 で は 、 固 締 具 ５ ８ を カ ウ ル 組 立 体 ６ ０ か ら 弛 め て か
つ カ ウ ル 組 立 体 ６ ０ を 燃 焼 器 ３ ０ か ら 除 去 し て か ら 後 に 、 切 断 部 １ ５ ０ 及 び １ ５ ２ が 形 成
さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 次 ぎ に 交 換 カ ウ ル １ ０ ４ が 、 カ ウ ル 組 立 体 ６ ０ に 結 合 さ れ て カ ウ ル 組 立 体 １ ０ ０ を 形 成
す る 。 よ り 具 体 的 に は 、 カ ウ ル 組 立 体 ６ ０ に 結 合 さ れ る と 、 環 状 結 合 継 手 １ ７ ０ が 、 カ ウ
ル １ ０ ４ と カ ウ ル 組 立 体 部 分 １ ０ ２ と の 間 に 形 成 さ れ 、 カ ウ ル １ ０ ４ は カ ウ ル 組 立 体 部 分
１ ０ ２ か ら 上 流 方 向 に 延 び る 。 １ つ の 実 施 形 態 で は 、 カ ウ ル １ ０ ４ は 、 レ ー ザ 溶 接 法 を 用
い て カ ウ ル 組 立 体 部 分 １ ０ ２ に 結 合 さ れ る 。 別 の 実 施 形 態 で は 、 カ ウ ル １ ０ ４ は 、 ろ う 付
け 法 を 用 い て カ ウ ル 組 立 体 部 分 １ ０ ２ に 結 合 さ れ る 。 さ ら に 別 の 実 施 形 態 で は 、 カ ウ ル 組
立 体 １ ０ ０ が 本 明 細 書 に 記 載 す る よ う な 機 能 を 果 た す こ と が で き る 、 そ れ に 限 定 す る の で
は な い が 、 電 子 ビ ー ム 溶 接 及 び タ ン グ ス テ ン 不 活 性 ガ ス Ｔ Ｉ Ｇ 溶 接 の よ う な 任 意 の 適 当 な
結 合 方 法 を 用 い て 、 カ ウ ル １ ０ ４ は カ ウ ル 組 立 体 部 分 １ ０ ２ に 結 合 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 固 締 具 ５ ８ に よ っ て 燃 焼 器 ３ ０ 内 に 結 合 さ れ る と 、 カ ウ ル 組 立 体 １ ０ ０ は 、 加 圧 空 気 の
燃 焼 室 ３ ６ （ 図 ２ に 示 す ） へ の 流 れ を 適 切 に 導 き か つ 調 節 す る 機 能 を 果 た す 。 し か し な が
ら 、 カ ウ ル １ ０ ４ は 、 ワ ン ピ ー ス 型 カ ウ ル 組 立 体 １ ０ ０ が カ ウ ル 組 立 体 ６ ０ よ り も 一 層 耐
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久 性 が あ る よ う に 該 カ ウ ル 組 立 体 １ ０ ０ に 構 造 的 支 持 を 与 え る 。 さ ら に 、 カ ウ ル １ ０ ４ は
、 高 サ イ ク ル 疲 労 を 防 止 し な が ら カ ウ ル 組 立 体 １ ０ ０ に 生 じ る 応 力 を 減 少 さ せ る の を 可 能
に す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 劣 化 し た ワ イ ヤ ラ ッ プ 式 カ ウ ル は 本 明 細 書 に 記 載 し た 方 法 を 用 い て 交 換 さ れ る の で 、 カ
ウ ル 組 立 体 全 体 を 除 去 し て 交 換 す る の と 比 較 し て 費 用 及 び 時 間 の 節 減 向 上 を 可 能 に す る 交
換 ／ 改 造 法 を 用 い て 、 燃 焼 器 ３ ０ は 現 場 使 用 に 戻 さ れ る 。 さ ら に 、 交 換 カ ウ ル は 、 初 め に
据 え 付 け た カ ウ ル 組 立 体 に ほ ぼ 類 似 す る よ う な 形 状 に な っ て い る の で 、 空 気 力 学 的 性 能 及
び 燃 焼 器 性 能 は 、 交 換 カ ウ ル に よ っ て 悪 影 響 を 受 け る こ と は な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 記 の 燃 焼 器 ラ イ ナ 交 換 方 法 は 、 費 用 効 果 が あ り か つ 高 い 信 頼 性 が あ る 。 本 方 法 は 、 劣
化 し た ワ イ ヤ ラ ッ プ 式 外 側 及 び 内 側 カ ウ ル を 燃 焼 器 か ら 除 去 す る 段 階 と 、 そ れ ら カ ウ ル を
ワ ン ピ ー ス 型 カ ウ ル 組 立 体 と 交 換 す る 段 階 と を 含 む 。 交 換 カ ウ ル 組 立 体 は 、 カ ウ ル 組 立 体
に 生 じ る 応 力 を 減 少 さ せ る の を 可 能 に し 、 燃 焼 器 の 有 効 寿 命 を 延 ば す こ と が 可 能 に な る よ
う に な る 。 そ の 結 果 、 劣 化 し た ワ イ ヤ ラ ッ プ 式 マ ル チ ピ ー ス 型 燃 焼 器 カ ウ ル を 費 用 効 果 が
あ り か つ 信 頼 性 の あ る 方 法 で 除 去 し 交 換 す る の を 可 能 に す る 方 法 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 燃 焼 器 及 び カ ウ ル 交 換 方 法 の 例 示 的 な 実 施 形 態 を 上 に 詳 細 に 説 明 し て い る 。 燃 焼 器 及 び
交 換 カ ウ ル 組 立 体 は 、 本 明 細 書 に 記 載 し た 特 定 の 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 む
し ろ 各 組 立 体 の 構 成 部 品 は 、 本 明 細 書 で 説 明 し た 他 の 構 成 部 品 か ら 独 立 し て か つ 別 個 に 利
用 で き る 。 さ ら に 、 各 交 換 方 法 も ま た 、 他 の 燃 焼 器 構 成 部 品 及 び 交 換 カ ウ ル 組 立 体 構 成 と
組 み 合 わ せ て 使 用 で き る 。 さ ら に 、 本 明 細 書 で 説 明 し た 方 法 は 、 本 明 細 書 に 記 載 し た 特 定
の 実 施 形 態 に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 な お 、 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 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 概 略 図 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 す ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン に 用 い る こ と が で き る 例 示 的 な 公 知 の 燃 焼 器 の
部 分 断 面 図 。
【 図 ３ 】 図 ２ に 示 し か つ 本 明 細 書 に 記 載 し た 方 法 に 従 っ て 補 修 し た カ ウ ル 組 立 体 を 含 む 燃
焼 器 の 断 面 図 。
【 図 ４ 】 図 ３ に 示 す カ ウ ル 組 立 体 の 前 か ら 後 方 を 見 た 図 。
【 図 ５ 】 図 ４ に 示 す カ ウ ル 組 立 体 の 一 部 分 の 後 ろ か ら 前 方 を 見 た 部 分 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ３ ０ 　 燃 焼 器
　 ３ ６ 　 燃 焼 帯
　 ５ ８ 　 固 締 具
　 １ ０ ０ 　 カ ウ ル 組 立 体
　 １ ０ ４ 　 交 換 カ ウ ル
　 １ １ ０ 　 外 側 環 状 部 分
　 １ １ ２ 　 内 側 環 状 部 分
　 １ １ ４ 　 カ ウ ル 中 心 軸 線
　 １ ５ ３ 　 内 側 カ ウ ル の 外 面
　 １ ５ ６ 　 外 側 カ ウ ル の 外 面
　 １ ６ ０ 　 外 側 カ ウ ル の 内 面
　 １ ６ ２ 　 内 側 カ ウ ル の 内 面
　 １ ７ ０ 　 環 状 結 合 継 手
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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