
(57)【要約】

【課題】激しい共振による動翼破損を防止する軸流形回

転流体機械を提供すること。

【解決手段】シュラウド３は、ある程度の厚みを有する

金属板状体であるので、その厚み部分に溝１１を形成す

ると、質量を変化させることができる。隣り合う分割シ

ュラウド同士で、質量が異なると、動翼羽根２の振動周

波数はそれぞれ異なるようになる。隣合うシュラウド３

同士（動翼羽根同士）が異なる周波数で振動すると、当

接部に摩擦が生じ、これが減衰器となって全体の振動が

抑制される。したがって、同じ励振力を受けたときでも

、動翼の振動は従来に比べて抑えられる。このようにす

れば、機械始動から定格回転までの過渡状態において、

励振力の周波数が固有振動数付近になったとしても、動

翼を激しい共振による破損から保護することができる。

【選択図】　　　　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 動 力 軸 に 直 角 な 平 面 を 当 該 動 力 軸 中 心 に 回 転 す る 動 翼 と 、
　 前 記 動 翼 の 回 転 面 に 対 向 し て 平 行 に 設 け ら れ る 静 翼 と 、
　 を 有 し 、
　 前 記 動 翼 は 、 動 翼 羽 根 毎 、 ま た は 複 数 の 動 翼 羽 根 毎 に 隣 り 合 う 周 方 向 突 出 部 同 士 が 当 接
す る 摩 擦 減 衰 付 加 機 構 が 設 け ら れ る 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 に お い て 、
　 前 記 周 方 向 突 出 部 を 含 め た 前 記 動 翼 羽 根 を 一 体 Ｗ と し て 考 え た と き に 、 隣 り 合 う Ｗ 毎 、
ま た は 複 数 の Ｗ を 一 組 と し た と き の 当 該 一 組 毎 に 、 当 該 Ｗ ま た は 当 該 Ｗ 一 組 の 質 量 、 あ る
い は 当 該 Ｗ ま た は 当 該 Ｗ 一 組 の 剛 性 、 が 異 な る こ と を 特 徴 と す る 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 摩 擦 減 衰 付 加 機 構 は 、 周 方 向 に 分 割 し た シ ュ ラ ウ ド 同 士 が 当 接 し て 連 結 さ れ る 構 造
か ら 成 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 摩 擦 減 衰 付 加 機 構 は 、 前 記 動 翼 羽 根 の 根 元 で 周 方 向 突 出 部 同 士 が 連 結 さ れ る シ ー ル
ピ ン 構 造 ま た は シ ー ル プ レ ー ト 構 造 か ら 成 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 軸 流 形 回
転 流 体 機 械 。
【 請 求 項 ４ 】
　 分 割 さ れ た 前 記 シ ュ ラ ウ ド の 質 量 が 、 隣 り 合 う 前 記 Ｗ 毎 、 ま た は 複 数 の 前 記 Ｗ を 一 組 と
し た と き の 当 該 一 組 毎 に 異 な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 動 翼 羽 根 の シ ャ ン ク 部 の 形 状 が 異 な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一
つ に 記 載 の 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 。
【 請 求 項 ６ 】
　 動 力 軸 に 直 角 な 平 面 を 当 該 動 力 軸 中 心 に 回 転 す る 動 翼 と 、
　 前 記 動 翼 の 回 転 面 に 対 向 し て 平 行 に 設 け ら れ る 静 翼 と 、
　 を 有 し 、
　 前 記 動 翼 は 、 動 翼 羽 根 毎 、 ま た は 複 数 の 動 翼 羽 根 毎 に 隣 り 合 う 周 方 向 突 出 部 同 士 が 連 結
さ れ る 摩 擦 減 衰 付 加 機 構 が 設 け ら れ る 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 に お い て 、
　 前 記 動 翼 羽 根 は 、 前 記 動 翼 羽 根 毎 、 ま た は 複 数 の 前 記 動 翼 羽 根 毎 に 、 異 な る 断 面 形 状 と
な る 翼 型 を 採 用 す る こ と を 特 徴 と す る 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ガ ス タ ー ビ ン や 蒸 気 タ ー ビ ン 等 の 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 に 関 し 、 更 に 詳 し く は
、 回 転 軸 に 対 し て 直 角 と な る 平 面 を 回 転 す る 動 翼 と シ ュ ラ ウ ド に 工 夫 を 加 え 、 固 有 振 動 数
に お け る 激 し い 共 振 を 抑 制 す る 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 ガ ス タ ー ビ ン や 蒸 気 タ ー ビ ン 等 の 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 の 動 翼 に は 、 運 転 中 に 励
振 力 を 受 け る こ と が 知 ら れ て い る （ た と え ば 、 特 許 文 献 １ ） 。 こ れ ら の 励 振 力 に は 、 動 翼
の 前 段 に 設 け ら れ る 静 翼 （ 蒸 気 タ ー ビ ン で は 翼 形 ノ ズ ル と 呼 ば れ る こ と が 多 い ） の ウ ェ イ
ク に よ る も の や 、 回 転 す る 動 翼 の 後 段 に 設 け ら れ る 静 翼 と の ポ テ ン シ ャ ル 干 渉 が 代 表 的 で
あ る 。 ま た 、 動 翼 の 前 後 に 設 け ら れ る 静 翼 は 、 ３ ６ ０ 度 の 全 周 に わ た っ て 完 全 に 対 称 と は
な ら ず 、 非 対 称 な 部 分 が で き る の が 通 常 で あ る 。 こ の 非 対 称 性 に よ っ て も 、 動 翼 は 励 振 力
を 受 け る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 １ ０ は 、 運 転 中 の 動 翼 の 応 力 を 示 す キ ャ ン ベ ル 線 図 で あ り 、 横 軸 は 動 翼 の 回 転 数 、 縦
軸 は 振 動 数 で あ る 。 同 図 で 丸 印 １ ５ と な っ て い る 所 は 、 応 力 の 大 き い 箇 所 を 示 し て い る 。
上 記 静 翼 の ウ ェ イ ク や ポ テ ン シ ャ ル 干 渉 が 動 翼 に 対 す る 励 振 力 と な る 場 合 は 、 当 該 励 振 力

10

20

30

40

50

(2) JP 2006-144575 A 2006.6.8



の 周 波 数 は 、 静 翼 や 動 翼 の 枚 数 に 比 例 す る か ら 、 タ ー ビ ン の 回 転 数 が 上 が る に 従 っ て 、 励
振 力 が 引 き 起 こ す 振 動 の 振 動 数 も 大 き く な る 。 動 翼 の 応 力 は 、 当 該 振 動 数 が 点 線 で 示 し た
動 翼 の 固 有 振 動 数 と 一 致 す る 点 で 大 き く な る 。 ま た 、 上 記 静 翼 の 非 対 称 性 が 動 翼 に 対 す る
励 振 力 と な る 場 合 は 、 上 記 ウ ェ イ ク 等 に よ る 場 合 よ り も 振 動 数 が 相 対 的 に 低 く な る が 、 こ
の 場 合 も 低 次 ハ ー モ ニ ク ス と し て 動 翼 の 固 有 振 動 数 と 一 致 す る 点 に お い て 動 翼 の 応 力 が 増
大 す る （ た と え ば 、 特 許 文 献 ２ ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ で 、 上 記 の よ う に 動 翼 は 励 振 力 を 受 け て 振 動 を 起 こ し 得 る が 、 そ の 振 動 を 低 減 ま
た は 減 衰 さ せ る 構 造 と し て 、 従 来 か ら 周 方 向 に 分 割 し た シ ュ ラ ウ ド 同 士 を 当 接 さ せ る 構 造
や 、 根 元 部 に お い て ピ ン 結 合 さ せ る 構 造 が あ る （ た と え ば 、 特 許 文 献 ３ ） 。 こ れ ら は 、 各
動 翼 が 振 動 す る 際 の 摩 擦 を ダ ン パ ー と し て 利 用 し た 振 動 減 衰 機 構 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ８ － ６ １ ０ ０ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ９ － ３ ２ ５ ０ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ７ － ２ ２ ９ ４ ０ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 一 般 に 、 ガ ス タ ー ビ ン や 蒸 気 タ ー ビ ン が 発 電 機 と し て 用 い ら れ る 場 合 は 、 定 格 回 転 数 で
高 い タ ー ビ ン 効 率 が 求 め ら れ る 。 設 計 も 定 格 運 転 で の 性 能 を 第 一 に さ れ る 。 し た が っ て 、
タ ー ビ ン 停 止 状 態 か ら 定 格 回 転 数 に 至 る ま で の 過 程 で の 動 翼 の 振 動 は 、 定 格 回 転 数 に 至 る
ま で の 過 渡 的 な 現 象 と し て 、 大 き な 工 夫 が さ れ て い な い の が 現 状 で あ る 。 し か し な が ら 、
動 翼 の 振 動 数 が 固 有 振 動 数 と 一 致 し 、 共 振 に よ っ て 大 き く な る と 、 最 悪 の 場 合 、 動 翼 が 破
損 す る お そ れ が 生 じ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 上 記 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 動 翼 ま た は シ ュ ラ ウ ド に 工 夫 を
加 え る こ と に よ り 、 励 振 力 を 受 け る 動 翼 の 振 動 を 抑 制 し 、 固 有 振 動 数 に お け る 激 し い 共 振
に よ っ て 動 翼 が 破 損 す る 事 態 を 回 避 す る こ と が で き る 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 を 提 供 す る こ と
を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 述 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 １ に 係 る 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 は 、 動 力 軸 に 直 角 な
平 面 を 当 該 動 力 軸 中 心 に 回 転 す る 動 翼 と 、 前 記 動 翼 の 回 転 面 に 対 向 し て 平 行 に 設 け ら れ る
静 翼 と 、 を 有 し 、 前 記 動 翼 は 、 動 翼 羽 根 毎 、 ま た は 複 数 の 動 翼 羽 根 毎 に 隣 り 合 う 周 方 向 突
出 部 同 士 が 当 接 す る 摩 擦 減 衰 付 加 機 構 が 設 け ら れ る 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 に お い て 、 前 記 周
方 向 突 出 部 を 含 め た 前 記 動 翼 羽 根 を 一 体 Ｗ と し て 考 え た と き に 、 隣 り 合 う Ｗ 毎 、 ま た は 複
数 の Ｗ を 一 組 と し た と き の 当 該 一 組 毎 に 、 当 該 Ｗ ま た は 当 該 Ｗ 一 組 の 質 量 、 あ る い は 当 該
Ｗ ま た は 当 該 Ｗ 一 組 の 剛 性 、 が 異 な る よ う に し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 動 翼 羽 根 は 、 分 割 さ れ た シ ュ ラ ウ ド 、 羽 根 の 腹 部 分 の ス ナ ッ バ 、 ま た は 根 元 部 と い っ た
周 方 向 に 突 出 す る 周 方 向 突 出 部 を 有 す る 。 こ れ ら の 部 分 を 含 め た 動 翼 羽 根 を 一 体 と し て 、
こ れ を Ｗ と す る 。 動 翼 の 種 類 に よ っ て は 、 一 枚 一 枚 の 動 翼 羽 根 に そ れ ぞ れ 、 分 割 シ ュ ラ ウ
ド 等 が 組 ま れ る こ と も あ る し 、 複 数 枚 の 動 翼 羽 根 を 一 組 と し て 、 こ れ を ユ ニ ッ ト と し 、 ユ
ニ ッ ト ご と に 分 割 シ ュ ラ ウ ド 等 が 組 ま れ る こ と も あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ れ ら 分 割 さ れ た シ ュ ラ ウ ド 等 と 、 動 翼 羽 根 と を 一 体 Ｗ と し て 考 え た と き 、 隣 り 合 う Ｗ
毎 、 ま た は 複 数 の Ｗ を 一 組 と し た ユ ニ ッ ト 毎 に 、 当 該 Ｗ ま た は ユ ニ ッ ト の 質 量 、 あ る い は
当 該 Ｗ ま た は ユ ニ ッ ト の 剛 性 を 変 化 さ せ る と 、 静 翼 と の 干 渉 等 に よ っ て 励 振 力 が 作 用 し た
と き に 、 各 動 翼 羽 根 、 ま た は ユ ニ ッ ト が 異 な る 周 波 数 で 振 動 す る よ う に な る 。 各 動 翼 羽 根
毎 等 に 振 動 周 波 数 が 異 な れ ば 、 シ ュ ラ ウ ド 同 士 の 当 接 部 分 の ダ ン パ ー と し て の 効 果 が 大 き
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く な り 、 こ れ に よ る 減 衰 作 用 で 動 翼 の 振 動 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 請 求 項 ２ に 係 る 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 は 、 前 記 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 に お い て 、 前 記
摩 擦 減 衰 付 加 機 構 は 、 周 方 向 に 分 割 し た シ ュ ラ ウ ド 同 士 が 当 接 し て 連 結 さ れ る 構 造 か ら 成
る よ う に し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 請 求 項 ３ に 係 る 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 は 、 前 記 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 に お い て 、 前 記
摩 擦 減 衰 付 加 機 構 は 、 前 記 動 翼 羽 根 の 根 元 で 周 方 向 突 出 部 同 士 が 連 結 さ れ る シ ー ル ピ ン 構
造 ま た は シ ー ル プ レ ー ト 構 造 か ら 成 る よ う に し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 請 求 項 ４ に 係 る 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 は 、 前 記 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 に お い て 、 分 割
さ れ た 前 記 シ ュ ラ ウ ド の 質 量 が 、 隣 り 合 う 前 記 Ｗ 毎 、 ま た は 複 数 の 前 記 Ｗ を 一 組 と し た と
き の 当 該 一 組 毎 に 異 な る よ う に し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 発 明 で は 、 隣 り 合 う 前 記 動 翼 羽 根 毎 、 ま た は 複 数 枚 の 前 記 動 翼 羽 根 毎 に 分 割 さ れ た
シ ュ ラ ウ ド の 表 面 や 側 部 を 削 っ て 軽 量 化 （ ラ イ ト ニ ン グ ） す る こ と に よ り 、 シ ュ ラ ウ ド 自
体 の 質 量 を 変 化 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 隣 り 合 う 前 記 動 翼 羽 根 毎 、 ま た は 複 数 枚 の 前 記 動 翼
羽 根 毎 に 固 有 振 動 数 が 異 な る よ う に な る 。 各 動 翼 羽 根 毎 等 に 固 有 振 動 数 が 異 な れ ば 、 シ ュ
ラ ウ ド 同 士 の 当 接 部 分 の ダ ン パ ー と し て の 効 果 が 大 き く な り 、 こ れ に よ る 減 衰 作 用 で 動 翼
の 振 動 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 請 求 項 ５ に 係 る 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 は 、 前 記 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 に お い て 、 前 記
動 翼 羽 根 の シ ャ ン ク 部 の 形 状 が 異 な る よ う に し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 動 翼 羽 根 は 、 そ の 根 元 が デ ィ ス ク に 植 え 込 ま れ 、 植 え 込 ま れ た 部 分 と 根 元 部 と の 間 に は
、 シ ャ ン ク 部 を 有 す る 。 こ の 発 明 で は 、 シ ャ ン ク 部 の 厚 み や 形 状 を 変 え る こ と に よ り 、 動
翼 羽 根 の 翼 面 に は 変 化 を 与 え ず に 支 持 剛 性 を 変 化 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 隣 り 合 う 前 記 動 翼
羽 根 毎 、 ま た は 複 数 枚 の 前 記 動 翼 羽 根 毎 に 固 有 振 動 数 が 異 な る よ う に な る 。 各 動 翼 羽 根 毎
等 の 振 動 数 が 異 な れ ば 、 シ ュ ラ ウ ド 同 士 の 当 接 部 分 の ダ ン パ ー と し て の 効 果 が 大 き く な り
、 こ れ に よ る 減 衰 作 用 で 動 翼 の 振 動 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 請 求 項 ６ に 係 る 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 は 、 動 力 軸 に 直 角 な 平 面 を 当 該 動 力 軸 中 心 に
回 転 す る 動 翼 と 、 前 記 動 翼 の 回 転 面 に 対 向 し て 平 行 に 設 け ら れ る 静 翼 と 、 を 有 し 、 前 記 動
翼 は 、 動 翼 羽 根 毎 、 ま た は 複 数 の 動 翼 羽 根 毎 に 隣 り 合 う 周 方 向 突 出 部 同 士 が 連 結 さ れ る 摩
擦 減 衰 付 加 機 構 が 設 け ら れ る 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 に お い て 、 前 記 動 翼 羽 根 は 、 前 記 動 翼 羽
根 毎 、 ま た は 複 数 の 前 記 動 翼 羽 根 毎 に 、 異 な る 断 面 形 状 と な る 翼 型 を 採 用 す る よ う に し た
も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 動 翼 の 断 面 形 状 を 、 隣 り 合 う 動 翼 羽 根 毎 、 ま た は 複 数 枚 の 前 記 動 翼 羽 根 毎 に 異 な る よ う
に す れ ば 、 当 該 動 翼 羽 根 の 固 有 振 動 数 も 異 な る よ う に な る 。 各 動 翼 羽 根 毎 等 の 振 動 数 が 異
な れ ば 、 シ ュ ラ ウ ド 同 士 の 当 接 部 分 の ダ ン パ ー と し て の 効 果 が 大 き く な り 、 こ れ に よ る 減
衰 作 用 で 動 翼 の 振 動 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に か か る 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 に よ れ ば 、 動 翼 羽 根 や シ ュ ラ ウ ド 等 に 工 夫 を 加 え る
こ と に よ り 、 励 振 力 を 受 け る 動 翼 羽 根 の 振 動 を 抑 制 し 、 固 有 振 動 数 に お け る 激 し い 共 振 に
よ っ て 動 翼 が 破 損 す る よ う な 事 態 を 回 避 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 に 係 る 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 の 実 施 例 を 図 面 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
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こ こ で は 、 動 翼 と い う 用 語 は 、 デ ィ ス ク の 周 上 に 動 翼 羽 根 が 放 射 状 に 配 置 さ れ た 動 翼 羽 根
の 集 合 体 と し て 用 い る こ と と す る 。 な お 、 こ の 実 施 例 に よ り こ の 発 明 が 限 定 さ れ る も の で
は な い 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ は 、 動 翼 と シ ュ ラ ウ ド の 構 成 を 示 す 軸 方 向 外 観 図 で あ る 。 同 図 は 、 ガ ス タ ー ビ ン の
タ ー ビ ン 軸 中 心 に 回 転 す る 動 翼 １ の 一 部 を 示 す も の で あ る が 、 蒸 気 タ ー ビ ン で も 同 様 で あ
る 。 ま た 、 タ ー ビ ン の 動 翼 １ に 限 ら ず 、 圧 縮 機 の 動 翼 で も よ い 。 動 翼 １ は 、 タ ー ビ ン 軸 を
中 心 と し て 軸 に 直 角 な 平 面 を 回 転 す る デ ィ ス ク Ｄ に 動 翼 羽 根 ２ が 半 径 方 向 に 植 え 込 ま れ て
形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 動 翼 １ の 径 方 向 外 側 に は 、 シ ュ ラ ウ ド ３ が 設 け ら れ 、 動 翼 １ の 全 周 を 囲 ん で い る 。 シ ュ
ラ ウ ド ３ は 、 各 動 翼 羽 根 ２ 毎 に 分 割 さ れ て 、 動 翼 羽 根 ２ に 固 定 さ れ て い る 。 こ の た め 、 シ
ュ ラ ウ ド ３ は 、 動 翼 羽 根 ２ か ら 周 方 向 に 突 出 し た 形 状 と な る 。 上 記 分 割 さ れ た シ ュ ラ ウ ド
３ 同 士 は 、 動 翼 １ が 回 転 す る と 、 当 接 面 ４ ａ 、 ４ ｂ が 接 触 し 、 互 い に 動 翼 羽 根 ２ の ね じ り
戻 し 現 象 に 対 抗 す る 向 き に 押 し 合 う 構 造 と な っ て い る の が 一 般 的 と な っ て い る 。 こ れ は 、
捻 れ 形 状 に し た 動 翼 羽 根 ２ が 遠 心 力 に よ る ね じ り 戻 り 現 象 を 起 こ す こ と を 利 用 し た も の で
あ る 。 つ ま り 、 シ ュ ラ ウ ド 同 士 が 接 触 し 、 振 動 に よ っ て 当 該 接 触 部 が 相 対 運 動 し た 時 の 摩
擦 に よ っ て 動 翼 羽 根 ２ の 振 動 を 減 衰 さ せ る た め で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 発 明 は 、 動 翼 羽 根 ２ と 周 方 向 突 出 部 と も 考 え ら れ る シ ュ ラ ウ ド ３ と を 一 体 Ｗ と し て
考 え た と き に 、 隣 り 合 う Ｗ 毎 、 ま た は 複 数 の Ｗ を 一 組 と し た と き の 当 該 一 組 毎 に 、 Ｗ ま た
は Ｗ 一 組 の 質 量 、 あ る い は 当 該 Ｗ ま た は 当 該 Ｗ 一 組 の 剛 性 、 を 異 な る よ う に す る こ と が 特
徴 で あ る 。 な お 、 図 １ で は 、 分 割 さ れ た 前 記 シ ュ ラ ウ ド ３ に 、 １ 枚 の 動 翼 羽 根 ２ が 固 定 さ
れ て い る 場 合 を 示 す が 、 シ ュ ラ ウ ド ３ が 複 数 枚 の 動 翼 羽 根 ２ を 連 結 し て 一 組 の ユ ニ ッ ト を
形 成 す る 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ は 、 図 １ と は 別 の タ イ プ で あ る 動 翼 の 構 成 を 示 す 軸 方 向 外 観 図 で あ る 。 こ の タ イ プ
の 動 翼 は 、 各 動 翼 羽 根 ２ の 根 元 部 Ｒ が フ ラ ン ジ の よ う に な っ て お り 、 動 翼 羽 根 ２ の 翼 面 か
ら 周 方 向 に 突 出 し て い る 。 そ し て 、 隣 合 う 当 該 根 元 部 Ｒ 同 士 は 、 タ ー ビ ン 等 の 作 動 流 体 が
回 転 軸 内 側 方 向 に 漏 れ な い よ う に 、 シ ー ル ピ ン Ｐ ま た は シ ー ル プ レ ー ト を 介 し て 連 結 さ れ
て い る 。 隣 合 う 翼 が 振 動 に よ っ て 相 対 運 動 す る 場 合 、 当 該 シ ー ル ピ ン Ｐ ま た は シ ー ル プ レ
ー ト が 摩 擦 す る の で 、 こ れ が 摩 擦 減 衰 付 加 機 構 と な る 。 厳 密 に 言 え ば 、 各 動 翼 羽 根 ２ の 振
動 の 周 波 数 が 完 全 一 致 す る こ と は な い の で 、 従 来 の 構 造 で も 減 衰 付 加 能 力 が な い わ け で は
な い が 、 本 発 明 で は 、 動 翼 羽 根 ２ の 質 量 や 剛 性 を 積 極 的 に 異 な る よ う に し た の で 、 隣 り 合
う 動 翼 羽 根 ２ 同 士 の 振 動 応 答 が 比 較 的 大 き く 異 な る も の と な り 、 シ ー ル プ レ ー ト の 摩 擦 減
衰 付 加 機 能 と し て の 効 果 が 増 大 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ４ は 、 シ ュ ラ ウ ド の 質 量 を 変 化 さ せ る 具 体 的 な 方 法 を 示 す 外 観 図 で あ る 。 上 述 し た よ
う に 、 隣 り 合 う 分 割 シ ュ ラ ウ ド ３ の 質 量 を 異 な る よ う に し て 、 動 翼 羽 根 ２ の 振 動 周 波 数 を
そ れ ぞ れ 異 な る よ う に す る 。 シ ュ ラ ウ ド ３ は 、 あ る 程 度 の 厚 み を 有 す る 金 属 板 状 体 で あ る
の で 、 そ の 厚 み 部 分 に 溝 １ １ を 形 成 し て 、 質 量 を 変 化 さ せ る こ と が で き る 。 な お 、 シ ュ ラ
ウ ド ３ の 他 の 部 分 で 肉 を ぬ す ん で 軽 量 化 し て も よ い し 、 逆 に 肉 を 盛 る よ う に し て も よ い が
、 動 翼 が そ の 先 端 で ラ ビ リ ン ス シ ー ル や ブ ラ シ に よ っ て シ ー ル さ れ な け れ ば な ら な い こ と
や 、 動 翼 羽 根 ２ 同 士 の 隙 間 に は 燃 焼 ガ ス 等 の 作 動 流 体 が 吹 き 抜 け 、 そ の 吹 き 抜 け 効 率 に 悪
影 響 を 与 え な い こ と に 留 意 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ５ は 、 動 翼 羽 根 の シ ャ ン ク 部 の 形 状 を 変 え た 場 合 を 示 す 外 観 図 で あ る 。 動 翼 羽 根 ２ は
、 そ の 根 元 が デ ィ ス ク Ｄ に 植 え 込 ま れ 、 植 え 込 ま れ た 部 分 と 動 翼 羽 根 ２ の 根 元 部 Ｒ と の 間
に は 、 シ ャ ン ク 部 １ ３ 、 １ ４ を 有 す る 。 シ ャ ン ク 部 １ ３ 、 １ ４ の 厚 み や 形 状 を 隣 り 合 う 動
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翼 羽 根 ２ 同 士 で 変 え る こ と に よ り 、 動 翼 羽 根 ２ の 翼 面 に は 変 化 を 与 え ず に 支 持 剛 性 を 変 化
さ せ る 。 図 ６ の よ う に 、 シ ュ ラ ウ ド が な い 場 合 も 同 様 に 、 隣 り 合 う 動 翼 羽 根 ２ 同 士 の シ ャ
ン ク 部 １ ３ 、 １ ４ の 形 状 を 変 え れ ば よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 上 記 シ ュ ラ ウ ド の 質 量 や シ ャ ン ク 部 の 剛 性 の 変 化 態 様 は 、 図 １ に 示 し た よ う に 、 ２ 種 類
の 質 量 ま た は 剛 性 に よ っ て 振 動 周 波 数 が Ｆ Ａ － Ｆ Ｂ － Ｆ Ａ － Ｆ Ｂ と な る よ う に し て も よ い
し 、 ３ 種 類 で Ｆ Ａ － Ｆ Ｂ － Ｆ Ｃ － Ｆ Ｂ － Ｆ Ａ と な る よ う に し て も よ く 、 全 体 の バ ラ ン ス を
考 え 、 適 当 に 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の よ う に 、 隣 り 合 う 動 翼 羽 根 ２ 毎 、 ま た は 複 数 の 動 翼 羽 根 ２ 毎 に シ ャ ン ク 部 １ ３ 、 １
４ の 質 量 を 変 化 さ せ た り 、 シ ャ ン ク 部 １ ３ 、 １ ４ の よ う な 支 持 部 の 剛 性 を 変 化 さ せ る こ と
に よ り 、 隣 り 合 う 動 翼 羽 根 ２ 毎 、 ま た は 複 数 枚 の 動 翼 羽 根 ２ 毎 に 振 動 応 答 が 異 な る よ う に
な る 。 そ し て 、 隣 り 合 う 動 翼 羽 根 ２ 毎 等 の 固 有 振 動 数 が 異 な れ ば 、 シ ュ ラ ウ ド 同 士 の 当 接
部 分 の 摩 擦 減 衰 付 加 機 構 と し て の 効 果 が 増 大 し 、 こ れ に よ る 減 衰 作 用 で 動 翼 の 振 動 を 低 減
さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ７ は 、 翼 型 を 変 化 さ せ た 例 を 示 す 外 観 図 で あ る 。 上 記 ま で は 、 動 翼 羽 根 ２ の 翼 面 に 工
夫 を 加 え ず 、 そ れ 以 外 の シ ュ ラ ウ ド ３ の 質 量 や シ ャ ン ク 部 １ ３ 、 １ ４ の 剛 性 を 隣 合 う も の
同 士 で 異 な る よ う に し た 。 こ こ で は 、 動 翼 羽 根 ２ 、 １ ２ 自 体 の 断 面 形 状 を 隣 合 う も の 同 士
で 異 な る よ う に す る 例 を 説 明 す る 。 動 翼 羽 根 ２ は 、 で き る だ け 、 動 翼 列 全 体 で 同 一 の も の
を 同 一 角 度 で 設 け る の が 好 ま し い が 、 必 ず し も 同 一 に し な く て は な ら な い わ け で は な い 。
そ こ で 、 こ の 発 明 に お け る 動 翼 羽 根 ２ 、 １ ２ は 、 隣 り 合 う 動 翼 羽 根 ２ 、 １ ２ 毎 、 ま た は 複
数 枚 の 動 翼 羽 根 ２ 、 １ ２ 毎 に 異 な る 断 面 形 状 の 翼 型 を 有 す る 。 図 ８ の よ う に 、 シ ュ ラ ウ ド
が な い 場 合 も 同 様 に 、 隣 り 合 う 動 翼 羽 根 ２ 同 士 の 翼 型 を 異 な る よ う に す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 動 翼 羽 根 ２ 、 １ ２ の 断 面 形 状 を 、 隣 り 合 う 動 翼 羽 根 毎 、 ま た は 複 数 枚 の 動 翼 羽 根 毎 に 異
な る よ う に す れ ば 、 当 該 動 翼 ２ 、 １ ２ の 振 動 応 答 も 異 な る よ う に な る 。 各 動 翼 羽 根 毎 等 の
振 動 数 が 異 な れ ば 、 シ ュ ラ ウ ド 同 士 の 当 接 部 分 の ダ ン パ ー と し て の 効 果 が 大 き く な り 、 こ
れ に よ る 減 衰 作 用 で 動 翼 の 振 動 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。 特 に 、 機 械 始 動 か ら 定 格 回 転
ま で の 過 渡 状 態 に お い て 、 励 振 力 の 周 波 数 が 固 有 振 動 数 に な っ た と し て も 、 本 発 明 を 実 施
す れ ば 、 動 翼 を 激 し い 共 振 に よ る 破 損 か ら 保 護 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 上 記 の 他 、 各 動 翼 羽 根 同 士 で 接 触 摩 擦 す る も の が あ れ ば 、 当 該 摩 擦 部 分 を 減 衰 付 加 機 構
と し て 十 分 に 機 能 さ せ る こ と に よ っ て 、 動 翼 の 振 動 を 抑 え ら れ る 。 図 ９ は 、 シ ュ ラ ウ ド 周
辺 の 構 造 を 示 す 外 観 斜 視 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 シ ュ ラ ウ ド ３ は 、 特 殊 な 形 状 で 隣
合 う も の 同 士 が ４ ａ 、 ４ ｂ で 当 接 し て い る 。 ま た 、 シ ュ ラ ウ ド ３ が 連 結 す る 動 翼 羽 根 ２ の
腹 に は 、 ス ナ ッ バ １ ８ 、 １ ９ と 呼 ば れ る 突 起 が 周 方 向 に 伸 び て い る 場 合 が あ り 、 こ の 場 合
、 隣 合 う ス ナ ッ バ １ ８ 、 １ ９ 同 士 も か み 合 わ さ れ て 当 接 し 、 全 周 綴 り 構 造 と な る 。 こ の よ
う に 、 ス ナ ッ バ １ ８ 、 １ ９ が あ る 場 合 で あ っ て 、 隣 合 う 動 翼 羽 根 ２ 同 士 が 異 な る 周 波 数 で
振 動 す る 場 合 に は 、 ス ナ ッ バ １ ８ 、 １ ９ に も 大 き な 摩 擦 が 生 じ て 、 減 衰 付 加 機 構 と し て の
役 割 を 十 分 果 た す よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 上 の よ う に 、 隣 合 う 動 翼 羽 根 毎 、 又 は 複 数 の 動 翼 羽 根 毎 に 固 有 振 動 数 を 変 化 さ せ る た
め に は 、 分 轄 シ ュ ラ ウ ド の 質 量 を 変 化 さ せ た り 、 シ ャ ン ク 部 の 剛 性 を 変 化 さ せ た り 、 動 翼
羽 根 の 翼 型 自 体 を 変 え た り す る こ と 等 が 実 際 上 有 効 と 考 え ら れ る 。 し か し な が ら 、 こ れ ら
に 限 ら ず 、 上 記 Ｗ の 質 量 や 剛 性 に 変 化 を 与 え る も の で あ れ ば 、 他 の 工 夫 を し て も よ い 。 ま
た 、 質 量 を 変 化 さ せ る と 共 に 剛 性 も 変 化 さ せ る 手 段 を 施 し て も よ い 。 た と え ば 、 動 翼 羽 根
の 翼 面 の 一 部 の 形 状 だ け を 変 え る 如 き で あ る 。 さ ら に 、 図 ９ の 当 接 面 ４ ａ 、 ４ ｂ の よ う に
、 当 接 す る 面 の 形 状 、 大 き さ を 変 化 さ せ て も 各 動 翼 羽 根 の 振 動 周 波 数 は 変 化 す る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
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【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 に か か る 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 は 、 ガ ス タ ー ビ ン や 蒸 気 タ ー ビ ン 等 の 軸 流 形 タ ー ボ
機 械 等 の 多 段 タ ー ビ ン に 用 い る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 本 発 明 は 、 定 格 運 転 時 の み な
ら ず 停 止 状 態 か ら 定 格 運 転 時 ま で の 過 渡 状 態 時 に お い て も 、 動 翼 が 固 有 振 動 数 に お け る 共
振 で 破 損 す る お そ れ の あ る 状 態 を 回 避 す る こ と の で き る 軸 流 形 回 転 流 体 機 械 の 生 産 に 資 す
る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 動 翼 と シ ュ ラ ウ ド の 連 結 状 態 を 示 す 軸 方 向 外 観 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ の 別 タ イ プ の 動 翼 を 示 す 軸 方 向 外 観 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 原 理 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 シ ュ ラ ウ ド の 質 量 を 変 化 さ せ る 具 体 的 な 方 法 を 示 す 外 観 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 シ ャ ン ク 部 の 形 状 を 変 え た 場 合 を 示 す 外 観 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ５ と 別 タ イ プ の 動 翼 を 示 す 外 観 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 翼 型 を 変 化 さ せ た 例 を 示 す 外 観 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ７ と 別 タ イ プ の 動 翼 を 示 す 外 観 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 シ ュ ラ ウ ド 周 辺 の 構 造 を 示 す 外 観 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 運 転 中 の 動 翼 の 応 力 を 示 す キ ャ ン ベ ル 線 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
１ 　 動 翼
２ 　 動 翼 羽 根
３ 　 シ ュ ラ ウ ド
４ ａ 、 ４ ｂ 　 当 接 部
１ １ 　 溝
１ ３ 、 １ ４ 　 シ ャ ン ク 部
１ ５ 　 デ ィ ス ク
１ ８ 、 １ ９ 　 ス ナ ッ バ

10

20

(7) JP 2006-144575 A 2006.6.8



【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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