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(57)【要約】
【課題】ガスタービンエンジン内のエアロホイルについ
ての国際基準は、外れたエアロホイルを安全に包含する
ことを要求している。このような場合、ブレードの破片
はエンジンケーシング内に収容されなければならない。
比較的小さな破片は、一般的には、ケーシング内に収容
するのが容易であり、従って、ケーシングの重量が軽減
される。しかしながら、弱め線を導入すると、キャビテ
ィや穴が形成され、水分の進入やこれに伴う問題点が発
生する。
【解決手段】　剪断面を持つコアを組み込んだ根部区分
を提供することによって、通常の使用時に圧縮荷重が加
わり、作動状態を保持するが、衝撃荷重や曲げ力が加わ
った場合に張力を発生し、これにより、滑りによる初期
エネルギ損失の後に剪断面に沿って破砕を生じるブレー
ドを設計できる。更に、剪断面をコアに設けることによ
り、これらの剪断面の位置が封入され、水分の進入に伴
う問題点をなくす。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ガスタービンエンジン用のブレードであって、
　前記ブレードは根部区分を有し、
　前記根部区分は少なくとも二つの壊れ易い部分を備え、
　前記二つの壊れ易い部分は前記根部区分用のコアを形成し、
　前記二つの壊れ易い部分は、これらの部分間の剪断面と組み合わさり、
　これによって、前記コアは、前記根部区分の平面内に所定の張力荷重が加わった場合以
外は安定した状態にとどまる、ブレード。
【請求項２】
　請求項１に記載のブレードにおいて、
　前記根部区分は、前記コアを所定の圧縮力が加わった状態に保持するように形成されて
いる、ブレード。
【請求項３】
　請求項２に記載のブレードにおいて、
　前記所定の圧縮力は、前記ブレードの予想作動状態に対応するように形成される、ブレ
ード。
【請求項４】
　請求項１に記載のブレードにおいて、
　前記剪断面は、前記壊れ易い部分間の分離部又は滑り層によって構成される、ブレード
。
【請求項５】
　請求項４に記載のブレードにおいて、
　前記分離部又は滑り層は、非接着性固体、液体、又はゲルによって形成される、ブレー
ド。
【請求項６】
　請求項４に記載のブレードにおいて、
　前記分離部又は滑り層は、それらの間の低強度材料によって構成され、
　前記壊れ易い部分は、所定程度の張力の作用で砕け、又は粉砕され、又は剪断されるよ
うに設計されている、ブレード。
【請求項７】
　請求項１に記載のブレードにおいて、
　前記壊れ易い部分は、複数のセグメントによって形成されている、ブレード。
【請求項８】
　請求項７に記載のブレードにおいて、
　前記セグメントは、軸線方向及び／又は半径方向の所定程度の張力、及び／又は周方向
滑りの作用で壊れる、ブレード。
【請求項９】
　請求項１に記載のブレードにおいて、
　これらのセグメント間の当接部分は、平らであり、又はドーム状であり、又は斑点状を
なしており、又はローブ状をなしており、又はスペーサによって構成されている、ブレー
ド。
【請求項１０】
　請求項１に記載のブレードにおいて、
　前記剪断面は、前記根部区分の所定の平面内にある、ブレード。
【請求項１１】
　請求項１に記載のブレードにおいて、
　前記剪断面は、前記根部区分から前記ブレードのエアロホイル区分内に延びている、ブ
レード。
【請求項１２】
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　請求項１に記載のブレードにおいて、
　前記コアは、前記根部区分内で所定の予備張力荷重が加わった状態で、前記剪断面に沿
った滑りによってエネルギを散逸するように形成されている、ブレード。
【請求項１３】
　請求項１に記載のブレードにおいて、
　前記コアは、過度の張力荷重が前記根部区分の前記平面に加えられない限り、前記壊れ
易い部分間を係合状態に保持することによって一体状態を保持する、ブレード。
【請求項１４】
　ブレードを形成する方法であって、
　コアを受け入れるための中空キャビティを持つ根部区分を形成する工程と、
　剪断面を間に持つ少なくとも二つの壊れ易い部分でコアを形成する工程と、
　前記コアを前記中空キャビティと関連させ、所定の張力荷重が前記根部区分の平面に加
わった場合以外は一体状態を保持する工程とを含む、方法。
【請求項１５】
　請求項１４に記載の方法において、
　前記根部区分は、前記コアを所定の圧縮状態に保持するように形成されている、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はブレードに関し、更に詳細にはガスタービンエンジン用に製作されたブレード
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　図１を参照すると、ガスタービンエンジンの全体に参照番号１０が付してある。ガスタ
ービンエンジンは、軸線方向流れ方向で、エアインテーク１１と、推力ファン１２と、中
圧コンプレッサ１３と、高圧コンプレッサ１４と、燃焼器１５と、タービン装置とを含む
。タービン装置は、高圧タービン１６と、中圧タービン１７と、低圧タービン１８と、排
気ノズル１９とを含む。
【０００３】
　ガスタービンエンジン１０は従来の方法で作動し、インテーク１１に進入した空気がフ
ァン１２によって加速される。ファン１２は二つの空気流を発生する。第１空気流は、中
圧コンプレッサ１３に流入し、第２空気流は推進スラストを提供する。中圧コンプレッサ
１３は、このコンプレッサに差し向けられた（すなわち、案内された）空気流を、高圧コ
ンプレッサ１４に送出する前に圧縮し、高圧コンプレッサ１４では更なる圧縮が行われる
。
【０００４】
　高圧コンプレッサ１４から排出された圧縮空気は、燃焼器１５に差し向けられ、ここで
燃料と混合され、混合気の燃料が行われる。結果的に生じた高温の燃焼生成物が膨張し、
これによって、ノズル１９を通して排出される前に、高圧タービン１６と、中圧タービン
１７と、低圧タービン１８とを駆動し、追加の推進スラストを提供する。高圧タービン１
６、中圧タービン１７、及び低圧タービン１８は、夫々、適当な相互連結シャフト２６、
２８、３０によって、高圧コンプレッサ１４、中圧コンプレッサ１３、及びファン１２を
駆動する。
【０００５】
　起り得るブレードの破壊の発生に対してこれを収容するため又は前記発生に対応するた
め、エンジンのケーシング部分は、ブレード及び他の破壊物の破片（デブリ）を閉じ込め
る又は抑制することができなければならないということは理解されよう。このような場合
には、これらのケーシング部分は、代表的には、典型的に厚く構成され、このようなブレ
ードの破片の収容に関して或る程度の保証を提供するように設計されている。一つの方法
は、不可避の及び特にブレード根部の破壊が起った場合にブレードの破壊が制御下で行わ
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れるようにすることによって、ケーシングへのエネルギの伝達を減少することである。ブ
レードを中空構造にしたり複合構造にしたりすることによりブレードが軽量になるに従っ
て、根部の質量がブレードの質量の大きな割合を占めるようになってきているということ
は理解されよう。
【０００６】
　上記で示唆したように、局所的衝撃エネルギの伝達を減少するため、従って、ケーシン
グの要件を満たすため、ブレード破片の破壊を促進することが公知である。一つの方法は
、破断線（壊れ線）の形態の強度を弱めた部分（弱め線）を導入することによりこのよう
な破壊を促進することである。これらの強度を弱めた部分（弱め線）は、ドリル穿孔又は
他の方法でブレードに機械加工によって形成される。このような方法の一つの欠点は、ブ
レード及び詳細には複合ブレードが、破断線形状の強度を弱めた部分（弱め線）に水分経
路を形成し、これが凍結－解凍サイクルにより亀裂の発生を急速に進行してしまうという
ことである。亀裂の早期発生は、ブレードの作動寿命を短くし、従って、保守並びに交換
の費用が増大するということは理解されよう。ブレードの、破断線形状の弱強度部分（弱
め線）に関する別の問題点は、ブレードが工具によって破損や損傷を受ける可能性がある
ということである。これは、理解されるように、この段階で非常に重要である。最後に、
キャビティ及び他の破断線形状の弱強度部分（弱め線）を設けることは、応答性に関する
モデル化が困難であり、ブレードの通常の作動状態における応力に関する潜在的な問題点
が大きくなる。
【０００７】
　図２は、ケーシング３１に衝突している根部破片３０の概略断面図である。かくして、
破片３０の部分が点３２、３３のところでケーシング３１と係合し、反作用が及ぼされる
ということに着目されたい。この際、大きな曲げモーメント３４が発生する。破片３０は
、矢印３５の方向への破片速度によるモーメントで変形する。このような場合には、破片
３０の部分３６で公称応力が増大する。これは、荷重支持面積が減少すると同時に根部破
片３０のコンプライアンスが増大するためである。これによりエネルギを散逸する塑性及
び亀裂が生じる。かくして、塑性で非弾性のヒンジが部分３６を中心として形成され、こ
れにより破片３０を平らにでき、そのためケーシング３１との接触面積を増大する。根部
が湾曲している（直線状でなく）場合には、図２に示すように、点接触力が増大すること
は不可避である。このような場合には、破片３０が大きければ大きい程、ケーシング３１
との衝突のエネルギが大きく、従って、裂け目（ｂｒｅａｃｈ）ができる可能性がある。
このような場合には、ケーシング３１を比較的厚くし、従って、航空機のエンジンについ
ての総重量要件を大幅に増加することが必要とされる。わかるように、重量は、航空機に
関する重要な設計事項である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明によれば、特許請求の範囲に記載したガスタービンエンジン用ブレード、及びこ
のようなブレードの形成方法が提供される。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　次に、本発明の実施例を、例として、添付図面を参照して説明する。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】図１は、ガスタービンエンジンの上半分の概略断面図である。
【図２】図２は、ケーシングに衝突している根部破片の概略断面図である。
【図３】図３は、本発明によるコアの概略図である。
【図４】図４は、コア楔がブレード内に延びる本発明によるブレードを示す概略図である
。
【図５】図５は、本発明による根部区分の概略断面図である。
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【図６】図６は、本発明による根部区分の概略図である。
【図７】図７は、図６のＡ－Ａ線での根部区分の概略断面図である。
【図８】図８は、本発明の第１の変形例に従って使用されるコアの概略断面図である。
【図９】図９は、本発明の特徴の第２の変形によるコアの概略断面図である。
【図１０】図１０は、本発明によるコアの概略断面図である。
【図１１】図１１は、本発明による分離部の形態の剪断面を組み込んだブレード区分の概
略断面図である。
【図１２】図１２は、本発明による根部区分形体の概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　本発明によれば、ガスタービンエンジンで使用するためのブレードの根部区分は、一つ
又はそれ以上の剪断層を含む構造を有し、そのように製造される。これらの剪断層は、一
般的には、根部に楔を形成するコア内に形成される。一般的には、剪断層は、互いに関し
て壊れ易い部分を形成するため、隣接した材料間に配置される。代表的には、これらの剪
断層は、剪断層間の分離部又はスリップ層と互いに関連した複数のセグメント又は一組の
セグメントにより形成される。この分離部又はスリップ層は、一層の非接着性固体、液体
又はシリコンペースト等のゲルを設けることにより形成できる。このような場合には、分
離部又はスリップ層は、コアを形成する夫々の部分又は側部と側部とを向き合わせたセグ
メントに対して非接着性である。変形例は、張力が加わったときに砕け、粉砕され、剪断
が加わる一層の低強度材料を提供することである。このような低強度材料の一例は、張力
においては強力であるが剪断においては脆弱なシアノアクリレート系接着剤であってもよ
く、又は場合によってはアルミナ－ムライトセラミックマトリックスであってもよい。低
強度接合部の別の例は、一方の表面が各セグメントに結合された閉鎖した袋形状体（バッ
グ）である。この袋形状体の縁部が低強度剪断接合部を形成する。コアを根部区分のキャ
ビティ内に配置した後、全体を型成形し、通常の製造手順に従って製造を行うことができ
る。
【００１２】
　通常の使用時に、壊れ易い部分を剪断面を通して組み合わせることにより、破砕に備え
ているため、ケーシングに加わる衝撃エネルギが小さくでき、従って、潜在的には比較的
薄いケーシングを使用でき、特に航空機に設置する場合に重量を低減できるということは
理解されよう。根部区分が、ブレードの通常の作動に対して受け入れられるものであると
いうことが重要である、ということは理解されよう。このような場合には、一般的には、
特定の平面で所定の張力荷重が加わったとき、根部区分は破砕又は滑りのみ起こることに
なる。かくして、閉じ込められたとき又は圧縮状態にあるとき、根部区分は頑丈であり且
つコンパクトなままであり、ガスタービンエンジンのロータアッセンブリの根部区分によ
りブレードを保持できる。
【００１３】
　上述のように、一般的には、コアはキャビティ内に設けられる。コアは、上文中に説明
したように、適当な形態の分離部又はスリップ層として形成された剪断層と協働したセグ
メントを含むことが好ましい。これらのセグメントの形態の部分は、等間隔に間隔が隔て
られていてもよいし、間隔が等間隔でなくてもよく、剪断面に沿って、軸線方向に、半径
方向又は周方向に、これらの軸線方向の組み合わせで、破砕するように構成されていても
よい。
【００１４】
　剪断層を提供するための一つの方法は、コアの部分間に隙間を形成することである。こ
のような場合には、セグメントは、当接チーク(abutting cheeks)を含んでいてもよい。
これらの当接チークは、夫々の部分又はセグメント間に空間を提供する。これらのチーク
は、平らであってもよいし、ドーム状をなしていてもよいし、斑点状をなしていてもよい
し、ローブ状（突出状）をなしていてもよいし、簡単なスペーサによって設けられていて
もよい。この場合、適当な充填材によって、部分又はセグメント間の区分を可撓性又は剛
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性にできる。更に、充填材は、剪断面を形成するため、部分又はセグメントの一方の面に
取り付けられていてもよいし、又は両面に取り付けられていてもよい。充填材自体は、可
撓性及び剪断応答に関する要件に応じて、層状をなしていてもよいし、間隔が隔てられて
いてもよいし、滑性であってもよいし、ガス状であってもよいし、充填されていてもよい
し、充填されていなくてもよい。適当な充填材には、フォーム（発泡体）、固化しないべ
とべととした物質の形態の合成ペースト、フック－フリース型接合部（マジックテープ（
登録商標）接合部）、又は複数の凹凸を有するれんが型接合部が含まれる。充填材は、必
要に応じて、シート状であってもよいし、織製体であってもよいし、層状をなしていても
よいし、非対称であってもよい。
【００１５】
　本発明の特徴は、特に、ブレードの根部区分内にコアを形成するために楔を使用する。
これらの楔コアは、非結合剪断層が取り付けられて、又は取り付けられないで提供できる
。
【００１６】
　図３に関し、コア４１は、セグメント４２乃至４６によって形成されるということに着
目されたい。これらのセグメントは、それらの間にある剪断面４７乃至５０で、実質的に
整合しており、また、接合されている。剪断面及びブレード（図示せず）の構造部分に関
し、これらのセグメント４２乃至４６間で様々な機構を使用できるということは理解され
よう。一般的には、通常の作動状態で、ブレードを根部区分を通してロータディスク内に
保持するのに十分な、圧壊抵抗を含む強度があるように、平面内の剪断面は比較的弱い。
しかしながら、ブレードが外れた後のような他の条件下では、衝撃を閉じ込めるため、根
部区分は曲がり、壊れて比較的小さな低エネルギのセグメントになる。これらのセグメン
ト即ち壊れ易い部分は、実質的に、セグメント４２乃至４６を含み、これらのセグメント
は、剪断面４７乃至５０のところで、セグメント４２乃至４６の間で、位置がずれる又は
変化する（すなわち、転位）ことになる。一般的には、不連続の形態の剪断面４７乃至５
０は、通常はブレードの下区分で、ブレード自体の内部に延びる。このような場合には、
これらの転位はブレードの破壊を補助し、従って、ブレードが崩壊又は形を失った後、ブ
レードの重量のある区分が残らないようにする。ブレードのこれらの重量のある区分が残
ると、包含ケーシングに大きなエネルギで衝突することになるからである。
【００１７】
　図４は、根部区分の部分５１乃至５４のブレード区分５５、５６への延長を示す。不連
続部即ち剪断面５７の部分が、ブレード部分５５、５６によって形成されている。
【００１８】
　図５は、本発明による根部区分５８の概略図である。図示されているように、根部区分
５８はキャビティ５９を有し、このキャビティ５９内にコア６０が設けられている。本発
明に従って、コア６０は、剪断面を介して協働している複数の部分を有している。そのた
め、コア６０のこれらの部分は、必要な場合、張力の作用下で優先的に破砕し又は滑るよ
うになっている。しかしながら、図５に示すように、通常は、作動時に、根部区分５８に
は、矢印Ａが示す方向に圧縮が加わっている。この圧縮により、圧縮が加わっていない場
合に生じる、コア６０（即ち、根部区分５８の部分）の破砕又は滑り、が阻止される。更
に、製造中、根部区分５８は、コアを予備圧縮するように形成でき、これにより、コア６
０内のセグメント間又は部分間の剪断面を中心とした脆性破壊の危険にも関わらずコアを
所定位置に保持する。なお、コア６０は、根部区分５８の構造部分によって取り囲まれて
いる。根部区分５８は、上方にそれ自体がブレード６１内に延びている。一般的には、本
発明の特徴による夫々の壊れ易い表面によって形成されたセグメント又は部分の層は、根
部区分５８の他の部分が発生する圧壊力に耐えなければならない。
【００１９】
　図６は、根部区分６２の代表的な例を示す。この例では、根部区分６２には、ロータデ
ィスクの保持部分内に配置できるように賦形部６３が設けられている。上述の実施例と同
様に、根部区分６２の長さに沿って延びる楔形状のコア６４が設けられている。このコア
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６４は、上文中に説明したように、本発明に従って剪断面によって分離された複数の部分
を含む。このような場合には、図６に示すように、コア６４は根部区分６２の部分を形成
し、根部区分６２及び関連したブレードをロータ内に保持できる。しかしながら、壊れる
ことによって外れると、根部区分６２に作用する圧縮作用又は圧壊作用が取り除かれる。
一般的には、このような場合には、根部区分６２は、張力が特定の平面に加えられること
により根部区分６２の破砕及び崩壊が生じない限り、実質的に一体のままであり、これに
よりケーシングとの衝突が低衝突エネルギで行われる。
【００２０】
　図６に示す構成の変形例では、主衝撃反作用荷重が加わる端部セグメントは、通常は圧
縮応力が比較的小さい領域のブレード根部の中央の同定可能セグメントを持つ主ブレード
レイアップの一体の部分であってもよい。
【００２１】
　図７は、図６のＡ－Ａ線に沿った根部区分６２の変形例の断面図である。これは、図４
に示す壊れ易い楔と対応する。この実施例では、コア６４は、隙間又は充填材６７を間に
置いてキャビティ６５から離間されている。本発明の幾つかの実施例では、隙間又は充填
材６７は、使用時に根部区分６２の崩壊を助長する剪断面を提供するため、開放する。別
の態様では、根部区分６２が通常の作動の圧壊力及び他の圧縮力に耐えるため、隙間６７
は充填されていてもよい。隙間６７は、壊れやすい材料で充填されていてもよく、又は上
述のように、非接着性固体、液体又はゲル、又は強度が低い一層の材料又はフォーム、又
は所定の平面に張力が加わった場合に破砕又は滑りを促進（急速に進行）するため、楔６
４と根部区分６２との間に剪断面を形成するための他の手段で充填されていてもよい。
【００２２】
　図７の実施例において、隙間又は充填材６７が提供する剪断面は、ブレード部分６８内
に上方に延びているということに着目されたい。これにより、エアロホイルブレードの破
壊の開始場所を提供することによって、エアロホイルブレードの破壊を容易にする。
【００２３】
　根部楔としてのコア６４は、完全に破片になる必要はないが、そのようになるのが好ま
しいということは理解されよう。コア及び根部区分の複数の部分間に剪断面を形成するこ
とにより、張力が加わった場合に所望の平面での破砕及び滑りを急速に進行する。
【００２４】
　更に、根部区分を通って半径方向に延びる剪断面を提供できる。そのような半径方向に
延びる剪断面を設けると、根部区分と、具体的にはこの根部区分内のコアとが、通常の使
用中に分離することを防止できる。図８、図９、及び図１０は、半径方向剪断面の例を例
示するものである。図１０は、更に、様々な位置ＡＡ－ＡＡ及びＢＢ－ＢＢでの、様々な
剪断面位置又は半径方向の開裂(radial split)の例示を含む。これらの半径方向開裂は、
図８及び図９に示す初期の半径方向剪断面に存在していてもよい。
【００２５】
　図８には、開裂８２によって半径方向剪断面が提供された根部区分コア８１が示してあ
る。開裂８２は、コア８１に沿って波形をなして半径方向に延びる。
【００２６】
　図９は、半径方向開裂９２の形態の剪断面を含む根部区分コア９１を示す。開裂９２は
、コア９１に沿って延びる。開裂９２の形態の剪断面は、ここに示すように、胸壁のよう
な凹凸のある経路を有し、必要な場合に本発明の特徴によるコア９１を組み込んだ根部区
分内での破砕を急速に進行するため、特定の平面内の張力に対して所望の応答を提供する
。
【００２７】
　図１０は、剪断面１０２として作用する半径方向開裂を組み込んだ根部区分コア１０１
を示す。剪断面１０２は、コア１０１に沿って鋸歯状経路に沿って延び、コア１０１の平
面内での引張荷重に対して所望の応答を提供し、従って、根部区分はコア１０１を組み込
んで用いている。
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【００２８】
　図８、図９、及び図１０に示す構成は、通常のガス荷重によって発生して、ブレードに
作用する、軸線方向剪断に抵抗するように設計されている。軸線方向剪断は、ブレードの
捩じれを取るように作用する。根部を圧壊する方向の力もまた、根部を通常の作動中に所
定の場所に保持するように作用する。ブレードが外れた状態では、これらの剪断平面が自
由に作動して、根部の破砕を補助する。
【００２９】
　上述のように、コア８１、９１、１０１は、概ね楔形状である。このような場合には、
図１０に示すように、断面Ａ－Ａ、Ｂ－Ｂのところで、形成された開裂は、コア１０１を
通って中央に延びていてもよく、又は断面ＢＢ－ＢＢのところに示すように僅かに中央か
らずれていてもよい。開裂８２、９２、１０２の形態に剪断面の位置は、捩じり力に応答
し、破壊が改良された態様でなされるように選択できる。この張力は、ガスタービンエン
ジン内の解放力によって発生し、又は図２に関して上文中に説明したように衝撃の結果と
して発生するということは理解されよう。
【００３０】
　図８、図９、及び図１０は、根部コアが通常の作動中には所定の位置にとどまるが、張
力や衝撃による曲げでの破壊を補助する、根部コアに楔形態の単一の半径方向開裂を形成
するのに利用可能な幾つかの選択肢の例示を提供する。
【００３１】
　上述のように、一般的には、コアはブレードの根部区分のキャビティに配置される。一
般的には、コアは、一層のブレード材料によって覆われている。ブレード材料の厚さは変
化させてもよく、根部区分は、本質的に、コアを含み、従ってコア内に設けられた剪断面
が、根部区分の破壊に関して更に直接的に作用する。コアは、代表的には、ブレードの特
定の部分に接着されるが、使用時に、衝突が起った後又はブレードが外れた後、破壊を補
助し且つ破壊を伝播するため、図示のように、他の位置に剪断面が設けられる。従って、
上文中に説明した構成とは対照的に、水分の進入や亀裂を急速に進行する有害な凍結／解
凍作用をもたらす小孔、穴、ドリルによって形成した弱め線をなくす。本発明では、剪断
面が効果的に封入され（これらの剪断面が、空所によって形成されようとも、壊れ易い非
接着性固体／液体又はゲル挿入体又は低強度材料層によって形成されようとも）、そのた
め水分の進入が阻止される。
【００３２】
　図１１は、解放平面を横切るブレード１１１の断面図である。本発明によれば、層状分
離部１１２の形態の剪断面が、根部区分（図示せず）から上方にブレード区分１１１内に
延びている。わかるように、剪断面を形成する分離部は、ブレード区分１１１の使用時の
制御下での破壊を補助する、封入された弱め線を形成する。この破壊を使用し、根部区分
が多数の破片に分かれ、ブレード区分１１１の崩壊又は少なくとも滑りを助長し、そのた
め、結果的に得られた破片は個々の質量が小さく、従って、ケーシングに作用する衝突エ
ネルギは局所的となる。これらの分離部１１２は、図４に示す根部延長部セグメント５５
、５６に対する変形例である。
【００３３】
　ブレードの根部区分の夫々の部分間に剪断面を設けることにより、上文中に説明した構
成と同様に、破砕が更に容易に行われ、エネルギを伝達するための局所的塑性歪が減少す
る。しかしながら、滑りによって塑性変形する材料の容積が増大するように設計を変更す
ることにより、局所的塑性歪を変えずに、ケーシングへのエネルギ伝達を減少できる。剪
断面の具体的な構成、位置、並びに形状は、作動上の要件に応じて変化する。これらの随
意の要件は、使用された材料、作動の繰り返し、及び包含に関する必要な配慮に関する。
【００３４】
　本発明の特徴によるブレードの製造に関し、先ず最初に、本発明の特徴によるコアを収
容するためのキャビティ又は他の手段を備えた根部区分を形成するということは理解され
よう。上述のように、このコアは、代表的には、楔の形体をとり、又は異なる断面を持つ
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場合でも楔と呼ぶことができる。コアは、根部区分内に保持される。そのため、ブレード
に関して続いて行われるプロセスが、上述のように、ガスタービンエンジンのロータディ
スク内で、根部区分形体について行われる。かくして、本発明には、完成したブレードに
更に機械加工を施す必要がなく、ミスが起る機会が少なく、ミスが起こっても安価な構成
要素の段階でとどまり、そのためスクラップとなったりそのための費用が遥かに小さいと
いう特徴がある。本発明の特徴は、最初のブレード製造プロセス中に、従ってブレード製
造プロセスの比較的早期の段階で、剪断面を間に形成する部分を組み込んだコアを設ける
ことに関する。
【００３５】
　根部区分、特に、コアやブレード区分内に延びる剪断面は、実質的ににシールされてお
り、従って流体の進入及びこれと関連した固有の問題点がない。
【００３６】
　コアが設けられたブレードキャビティが本質的にシールされたままであるため、本発明
の特徴に従って製造され且つ提供されたブレードに関して従来のタップ試験及び他のＮＤ
Ｅスキャン法を使用できるということは理解されよう。
【００３７】
　使用時に通常の作動応力を吸収できるように、剪断層及びコアセグメントを注意深く位
置決めすることによって、応力に関する懸念を解消できる。この際、衝突による特定の平
面内の張力に対して根部セグメントが反作用を及ぼすが、破砕によりブレードが適切に崩
壊し、又は滑りにより剪断面のところで（特に、根部区分で）エネルギが或る程度吸収さ
れる。
【００３８】
　本発明は、セグメントの形状、大きさ、及び位置、並びにコアの部分とブレードとの間
の剪断面の位置に関して、コアを選択することにより、設計上の融通性を提供する。
【００３９】
　ブレードは、通常の作動条件では、相対的圧縮により固定されたままであり、強固であ
るが、ブレードが外れる衝撃が加わった場合に破壊が生じ、剪断面のところでエネルギが
吸収される。
【００４０】
　上述のように、本発明の特徴による根部区分の特定の形体は、作動上の条件で決まる。
図１２は、本発明の特徴による可能な根部区分形体の例を提供する。
【００４１】
　図１２ａは、コア１２１がブレード１２０内に設けられ、金属カバー１２２及び基材１
２３が複合構造をなした基本的な楔形体を示す。剪断面は、剪断面によって分離されたセ
グメント及び部分によって、コア１２１それ自体内に設けられていてもよいということは
理解されよう。更に、剪断面は、コア１２１と基材１２３との間の界面１２４のところに
形成できる。いずれにせよ、剪断面は、ブレード内に、特に根部区分内に封入されており
、これによって、流体の進入が阻止される。
【００４２】
　図１２ｂは、図１２ａに示すのと同様の形体を提供するが、わかるように、根部区分を
配置するための表面形状を形成するため、金属製の外面１３２に縁部が設けられているこ
とが異なっている。しかしながら、この実施例でも、基材１３３で形成されたブレード１
３０内にコア１３１が設けられている。剪断面は、コア１３１内に、並びに、上文中に説
明したように、コア１３１と基材１３３との間の界面１３４のところにも設けることがで
きる。このような場合には、通常の使用時に、コア１３１は圧縮状態に保持され、従って
、使用時にブレード１３０を保持するために加えられる圧壊力に抵抗する。しかしながら
、ブレードが外れた状態では、これらの圧縮力が取り除かれ、衝突時又は特定の平面に張
力が加わったとき、崩壊又は剪断滑りが生じ、その結果小さな破片が生じ、包含ケーシン
グとの衝突中のエネルギが小さいということは理解されよう。
【００４３】
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　図１２ｃは、液滴形体の根部区分を示す。かくしてブレード１４０は、金属製又は非金
属製の耐蝕性カバー１４２によって覆われており、基材１４３は複合構造を有する。ブレ
ード内、特に根部区分内にコア１４１が設けられている。図示のように、コア１４１は液
滴形状であり、ブレード１４０内に封入されている。コア１４１と基材１４３との間の界
面１４４に、並びにコア１４１それ自体の内部にも剪断面が設けられている。
【００４４】
　図１２ｄは、二つの楔が形成された別の変形例の形体を示す。かくして、ブレード区分
１５５は、コア１５１ａ及び１５１ｂの夫々を各側部に備えている（すなわち、ブレード
区分１５５は、コアを両側部に備えている）。根部区分を形成するため、根部カバー１５
２（代表的には、金属製又はガラス製の構造である）が、コア１５１ａ及び１５１ｂの周
囲に設けられている。このような場合には、界面１５４、１５６が、コア１５１ａ及び１
５１ｂの部分間に剪断面を形成することができる。
【００４５】
　図１２ｅは別の変形例の根部区分形体を示す。コアエレメント１６１が、ブレード１６
０の基材１６３内に挟み込まれている。ブレード１６０は、外部保護カバー１６２を有す
る。剪断面は、コア１６１と基材１６３との間に形成できる。コア１６１と基材１６３と
の間に形成された剪断面も、コア１６１自体の内部の任意の剪断面も、張力が加わったと
き及び衝撃が加わったとき、破砕及び剪断滑りを急速に進行（促進）する。
【００４６】
　図１２ｆは、ブレード１７０の根部区分の別の形体を示す。楔１７１の形態のコアが、
ブレード１７０内に、詳細には、根部区分内に封入されている。かくして、コア１７０は
、張力又は衝撃荷重の作用で破砕を急速に進行する剪断面を、部分間並びに基材１７３と
の界面に形成できる。図示のように、代表的には、ブレード１７０が複合構造を有するよ
うに、表面保護層１７２が設けられている。従って、コア１７１及び任意の剪断面は完全
に封入されており、水分が進入する可能性がなくしてある。
【００４７】
　図１２ｇは、ブレード１８０の根部区分についての別の形体を示す。複数の層状楔が、
複数のコアエレメント１８１によって形成されている。コアエレメント１８１は複数の剪
断面１８６を備えている。剪断面１８６は、コアエレメント１８１の間に設けられている
。このような場合には、上記剪断面１８６と、コア１８１それ自体の内部に形成された剪
断面と、基材１８３との界面１８４に形成された剪断面とは、張力又は衝撃荷重の作用で
ブレードを優先的に破砕する場所を提供し、剪断面の滑りによってエネルギを吸収する。
なお、複合構造では、外保護層１８２が設けられことが好ましい。
【００４８】
　以上の実施例では、複数の剪断面を持つ複数の部分を有する根部区分を組み込んだブレ
ードが提供される。前記複数の剪断面は、通常の使用において、即ち圧縮状態又は圧壊状
態において、根部区分がブレードに対して適切に作動するように形成されている。しかし
ながら、特定の平面に張力が加わった場合又は自由衝撃荷重が加わった場合、剪断面がブ
レードの破砕を急速に進行し、従って、破片の大きさを小さくし、衝撃エネルギを小さく
し、剪断面の滑りによって最初にエネルギを奪う。
【００４９】
　本発明の特徴の変形及び変更は、当業者に理解されるであろう。かくして、本発明の特
徴によるブレードは、金属材料又は複合材料から形成されていてもよいということは理解
されよう。図示のコアは、代表的には、複数の部分すなわち複数のセグメントを含み、複
数の剪断面がこれらのセグメント間に適切に形成され、衝突や引張曲げ荷重の作用による
優先的破砕線を形成する。このような剪断面を適当に設計し、位置及び大きさを定めるこ
とにより、引張荷重及び衝撃力に対してブレードが異なった応答をするように設計できる
。本質的には、ブレード及び特に根部区分は、通常の使用時おける作動性を提供でき、し
かも、必要な場合、剪断面の滑りによって優先的破砕並びにエネルギ損失を提供できる。
【符号の説明】
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【００５０】
　４１　コア
　４２－４６　セグメント
　４７－５０　剪断面
　５１－５４　根部区分
　５５、５６　ブレード区分
　５７　不連続部即ち剪断面部分
　５８　根部区分
　５９　キャビティ
　６０　コア
　６１　ブレード
　６２　根部区分
　６３　賦形部
　６４　コア

【図１】 【図２】

【図３】

【図４】
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【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】
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