
(57)【要約】

【課題】製品の信頼性を向上させ得るガスタービンを提

供すること。

【解決手段】このガスタービン１は、タービンの動翼４

１に冷却通路４１３、４１４が形成されると共に冷却通

路４１３、４１４に冷却空気を流通させて動翼４１の冷

却を行う。また、冷却通路４１３、４１４が、動翼４１

の内部に形成された空洞部４１３と、空洞部４１３から

動翼４１の長手方向に延在する孔４１４とから成る。そ

して、動翼４１の肉厚方向の断面視にて、空洞部４１３

の幅ｗが孔４１４との境界部４１６にて拡張されている

（ｗ１＜ｗ２）。

【選択図】　　　　図５
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 タ ー ビ ン の 動 翼 に 冷 却 通 路 が 形 成 さ れ る と 共 に 前 記 冷 却 通 路 に 冷 却 空 気 を 流 通 さ せ て 前
記 動 翼 の 冷 却 を 行 う ガ ス タ ー ビ ン で あ っ て 、
　 前 記 冷 却 通 路 が 、 前 記 動 翼 の 内 部 に 形 成 さ れ た 空 洞 部 と 、 前 記 空 洞 部 か ら 前 記 動 翼 の 長
手 方 向 に 延 在 す る 孔 と を 含 み 、 且 つ 、 前 記 動 翼 の 肉 厚 方 向 の 断 面 視 に て 、 前 記 空 洞 部 の 幅
が 前 記 孔 と の 境 界 部 に て 拡 張 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る ガ ス タ ー ビ ン 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 動 翼 の 肉 厚 方 向 の 断 面 視 に て 、 前 記 境 界 部 が ラ ウ ン ド 形 状 を 有 す る 請 求 項 １ に 記 載
の ガ ス タ ー ビ ン 。
【 請 求 項 ３ 】
　 タ ー ビ ン の 動 翼 に 冷 却 通 路 が 形 成 さ れ る と 共 に 前 記 冷 却 通 路 に 冷 却 空 気 を 流 通 さ せ て 前
記 動 翼 の 冷 却 を 行 う ガ ス タ ー ビ ン で あ っ て 、
　 前 記 冷 却 通 路 が 、 前 記 動 翼 の 内 部 に 形 成 さ れ た 空 洞 部 と 、 前 記 空 洞 部 か ら 前 記 動 翼 の 長
手 方 向 に 延 在 す る 孔 と を 含 み 、 且 つ 、 前 記 動 翼 の 肉 厚 方 向 の 断 面 視 に て 前 記 空 洞 部 の 幅 が
前 記 孔 と の 境 界 部 に て 減 縮 さ れ る と 共 に 前 記 境 界 部 が ラ ウ ン ド 形 状 を 有 す る こ と を 特 徴 と
す る ガ ス タ ー ビ ン 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 境 界 部 の 前 記 孔 側 の 壁 面 が 平 坦 に 形 成 さ れ る 請 求 項 ２ ま た は ３ に 記 載 の ガ ス タ ー ビ
ン 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 ガ ス タ ー ビ ン に 関 し 、 さ ら に 詳 し く は 、 製 品 の 信 頼 性 を 向 上 さ せ 得 る ガ ス
タ ー ビ ン に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 の ガ ス タ ー ビ ン で は 、 タ ー ビ ン の 動 翼 に 冷 却 通 路 が 形 成 さ れ て お り 、 こ の 冷 却 通 路
に 冷 却 空 気 が 流 通 す る こ と に よ り 動 翼 が 冷 却 さ れ る 。 か か る 構 成 を 採 用 す る 従 来 の ガ ス タ
ー ビ ン （ ガ ス タ ー ビ ン 動 翼 ） に は 、 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ る 技 術 が 知 ら れ て い る 。 従 来 の
ガ ス タ ー ビ ン は 、 翼 先 端 に シ ュ ラ ウ ド を 有 し 、 同 翼 内 部 に 基 部 か ら 先 端 に 向 け て 冷 却 通 路
を 設 け て 冷 却 空 気 を 流 し て 前 記 シ ュ ラ ウ ド 内 に 導 き 、 同 シ ュ ラ ウ ド の 周 囲 よ り 流 出 さ せ る
ガ ス タ ー ビ ン 動 翼 に お い て 、 前 記 冷 却 通 路 は 基 部 側 が 一 体 の 空 洞 と 同 空 洞 に 設 け た 多 数 の
ピ ン フ ィ ン 、 先 端 側 が 先 端 に 向 か う 多 数 の 細 穴 か ら な り 、 同 先 端 側 の 細 穴 の 長 さ は 翼 の 全
長 に 対 し て １ ／ ２ 以 下 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ２ ２ ９ ８ ０ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ こ で 、 従 来 の ガ ス タ ー ビ ン で は 、 動 翼 １ ０ ０ の 冷 却 通 路 が 、 動 翼 １ ０ ０ の 基 部 に 形 成
さ れ た 空 洞 部 １ ０ １ と 、 こ の 空 洞 部 １ ０ １ か ら 動 翼 １ ０ ０ の 先 端 部 に 向 か う 多 数 の 細 穴 （
孔 ） １ ０ ２ と か ら 成 る （ 図 １ ２ 参 照 ） 。 ま た 、 こ の 冷 却 通 路 は 、 通 常 、 空 洞 部 １ ０ １ が 動
翼 １ ０ ０ 本 体 と 共 に 鋳 造 に よ り 一 時 に 成 形 さ れ 、 そ の 後 に 動 翼 １ ０ ０ の 先 端 部 側 か ら ド リ
ル 加 工 に よ り 細 穴 １ ０ ２ が 開 け ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 か か る 構 成 で は 、 動 翼 １ ０ ０ の 肉 厚 方 向 に か か る 空 洞 部 １ ０ １ の 幅 ｗ １
が 狭 い た め 、 細 穴 １ ０ ２ の 加 工 時 に 位 置 ズ レ が 生 じ て 細 穴 １ ０ ２ と 空 洞 部 １ ０ １ と の 連 通
が 不 完 全 と な る お そ れ が あ る 。 す る と 、 こ の 位 置 に て 冷 却 不 良 な ど が 生 じ て 製 品 の 信 頼 性
が 低 下 す る お そ れ が あ る 。
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【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ こ で 、 こ の 発 明 は 、 上 記 に 鑑 み て さ れ た も の で あ っ て 、 製 品 の 信 頼 性 を 向 上 さ せ 得 る
ガ ス タ ー ビ ン 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 ７ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 こ の 発 明 に か か る ガ ス タ ー ビ ン は 、 タ ー ビ ン の 動 翼 に 冷 却 通
路 が 形 成 さ れ る と 共 に 前 記 冷 却 通 路 に 冷 却 空 気 を 流 通 さ せ て 前 記 動 翼 の 冷 却 を 行 う ガ ス タ
ー ビ ン で あ っ て 、 前 記 冷 却 通 路 が 、 前 記 動 翼 の 内 部 に 形 成 さ れ た 空 洞 部 と 、 前 記 空 洞 部 か
ら 前 記 動 翼 の 長 手 方 向 に 延 在 す る 孔 と を 含 み 、 且 つ 、 前 記 動 翼 の 肉 厚 方 向 の 断 面 視 に て 、
前 記 空 洞 部 の 幅 が 前 記 孔 と の 境 界 部 に て 拡 張 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の ガ ス タ ー ビ ン で は 、 動 翼 の 肉 厚 方 向 の 断 面 視 に て 、 空 洞 部 の 幅 が 孔 と の 境 界 部 に て
拡 張 さ れ て い る の で 、 幅 狭 な （ 拡 幅 さ れ て い な い ） 空 洞 部 に 対 し て 動 翼 の 長 手 方 向 か ら 孔
が 開 け ら れ る 構 成 と 比 較 し て 、 孔 の 加 工 が 容 易 で あ る 。 こ れ に よ り 、 加 工 時 の 位 置 ズ レ に
よ る 孔 の 連 通 不 良 な ど が 低 減 さ れ る の で 、 製 品 の 信 頼 性 が 向 上 す る 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 こ の 発 明 に か か る ガ ス タ ー ビ ン は 、 前 記 動 翼 の 肉 厚 方 向 の 断 面 視 に て 、 前 記 境 界
部 が ラ ウ ン ド 形 状 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の ガ ス タ ー ビ ン で は 、 境 界 部 が ス ク エ ア 形 状 を 有 す る 構 成 と 比 較 し て 、 孔 の 開 口 部 付
近 に お け る 動 翼 の 断 面 形 状 （ 肉 厚 ） が 緩 や か に 変 化 す る 。 こ れ に よ り 、 孔 の 開 口 部 付 近 に
お け る 応 力 集 中 が 緩 和 さ れ て 動 翼 の 破 壊 （ ク リ ー プ 亀 裂 な ど の 発 生 ） が 抑 制 さ れ る の で 、
製 品 の 信 頼 性 が 向 上 す る 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 こ の 発 明 に か か る ガ ス タ ー ビ ン は 、 タ ー ビ ン の 動 翼 に 冷 却 通 路 が 形 成 さ れ る と 共
に 前 記 冷 却 通 路 に 冷 却 空 気 を 流 通 さ せ て 前 記 動 翼 の 冷 却 を 行 う ガ ス タ ー ビ ン で あ っ て 、 前
記 冷 却 通 路 が 、 前 記 動 翼 の 内 部 に 形 成 さ れ た 空 洞 部 と 、 前 記 空 洞 部 か ら 前 記 動 翼 の 長 手 方
向 に 延 在 す る 孔 と を 含 み 、 且 つ 、 前 記 動 翼 の 肉 厚 方 向 の 断 面 視 に て 前 記 空 洞 部 の 幅 が 前 記
孔 と の 境 界 部 に て 減 縮 さ れ る と 共 に 前 記 境 界 部 が ラ ウ ン ド 形 状 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る
。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の ガ ス タ ー ビ ン で は 、 （ １ ） 境 界 部 が ラ ウ ン ド 形 状 を 有 す る の で 、 孔 の 開 口 部 付 近 に
お け る 動 翼 の 断 面 形 状 が 緩 や か に 変 化 す る 。 こ れ に よ り 、 孔 の 開 口 部 付 近 に お け る 応 力 集
中 が 緩 和 さ れ て 動 翼 の 破 壊 が 抑 制 さ れ る 。 ま た 、 （ ２ ） 空 洞 部 の 幅 が 境 界 部 に て 減 縮 さ れ
て い る の で 、 空 洞 部 の 幅 が 拡 張 さ れ て い る 構 成 と 比 較 し て 、 孔 の 開 口 部 付 近 に お け る 動 翼
の 肉 厚 が 確 保 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 動 翼 が 補 強 さ れ て 動 翼 の 破 壊 が さ ら に 抑 制 さ れ る 。 こ
れ ら に よ り 、 製 品 の 信 頼 性 が さ ら に 向 上 す る 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 こ の 発 明 に か か る ガ ス タ ー ビ ン は 、 前 記 境 界 部 の 前 記 孔 側 の 壁 面 が 平 坦 に 形 成 さ
れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の ガ ス タ ー ビ ン で は 、 境 界 部 の 孔 側 の 壁 面 が 平 坦 な の で 、 孔 の 加 工 位 置 が ズ レ た 場 合
に も 冷 却 通 路 の 形 状 が 良 好 に 確 保 さ れ る 利 点 が あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 発 明 に か か る ガ ス タ ー ビ ン で は 、 動 翼 の 肉 厚 方 向 の 断 面 視 に て 、 空 洞 部 の 幅 が 孔 と
の 境 界 部 に て 拡 張 さ れ て い る の で 、 幅 狭 な 空 洞 部 に 対 し て 動 翼 の 長 手 方 向 か ら 孔 が 開 け ら
れ る 構 成 と 比 較 し て 、 孔 の 加 工 が 容 易 で あ る 。 こ れ に よ り 、 加 工 時 の 位 置 ズ レ に よ る 孔 の
連 通 不 良 な ど が 低 減 さ れ る の で 、 製 品 の 信 頼 性 が 向 上 す る 利 点 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

10

20

30

40

50

(3) JP 2007-211618 A 2007.8.23



【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 こ の 発 明 に つ き 図 面 を 参 照 し つ つ 詳 細 に 説 明 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 。 ま た 、 こ の 実 施 例 の 構 成 要 素 に は 、 当 業 者 が 置 換 可 能 か
つ 容 易 な も の 、 或 い は 実 質 的 同 一 の も の が 含 ま れ る 。 ま た 、 こ の 実 施 例 に 記 載 さ れ た 複 数
の 変 形 例 は 、 当 業 者 自 明 の 範 囲 内 に て 任 意 に 組 み 合 わ せ が 可 能 で あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ は 、 こ の 発 明 の 実 施 例 に か か る ガ ス タ ー ビ ン を 示 す 全 体 構 成 図 で あ る 。 図 ２ ～ 図 ５
は 、 図 １ に 記 載 し た ガ ス タ ー ビ ン の 動 翼 を 示 す 縦 断 面 図 （ 図 ２ ） 、 要 部 拡 大 図 （ 図 ３ ） 、
Ａ － Ａ 視 断 面 図 （ 図 ４ ） お よ び Ｂ － Ｂ 視 断 面 図 （ 図 ５ ） で あ る 。 図 ６ ～ 図 １ １ は 、 図 １ に
記 載 し た ガ ス タ ー ビ ン の 変 形 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 図 １ ２ は 、 従 来 の ガ ス タ ー ビ ン の 動
翼 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
［ ガ ス タ ー ビ ン ］
　 こ の ガ ス タ ー ビ ン １ は 、 圧 縮 機 ２ と 、 燃 焼 器 ３ と 、 タ ー ビ ン ４ と を 有 す る （ 図 １ 参 照 ）
。 圧 縮 機 ２ は 、 空 気 取 込 口 か ら 取 り 込 ま れ た 空 気 を 圧 縮 し て 圧 縮 空 気 を 生 成 す る 。 燃 焼 器
３ は 、 こ の 圧 縮 空 気 に 燃 料 を 噴 射 し て 高 温 ・ 高 圧 の 燃 焼 ガ ス を 発 生 さ せ る 。 タ ー ビ ン ４ は
、 こ の 燃 焼 ガ ス の 熱 エ ネ ル ギ ー を ロ ー タ ５ の 回 転 エ ネ ル ギ ー に 変 換 し て 駆 動 力 を 発 生 さ せ
る 。 そ し て 、 こ の 駆 動 力 が ロ ー タ ５ に 連 結 さ れ た 発 電 機 （ 図 示 省 略 ） な ど に 伝 達 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 タ ー ビ ン ４ は 、 複 数 の 動 翼 ４ １ お よ び 複 数 の 静 翼 ４ ２ を 有 す る 。 こ れ ら の 動 翼 ４
１ お よ び 静 翼 ４ ２ は 、 ロ ー タ ５ の 外 周 か つ 軸 方 向 に 交 互 に 配 列 さ れ る 。 そ し て 、 こ れ ら の
動 翼 ４ １ お よ び 静 翼 ４ ２ 間 を 燃 料 ガ ス が 膨 張 し つ つ 通 過 す る こ と に よ り 動 翼 ４ １ と 共 に ロ
ー タ ５ が 回 転 し て 駆 動 力 が 発 生 す る 。 な お 、 こ の タ ー ビ ン ４ で は 、 圧 縮 空 気 の 一 部 が 冷 却
空 気 と し て 圧 縮 機 ２ か ら 抽 出 さ れ 、 こ の 冷 却 空 気 に よ り 動 翼 ４ １ 、 静 翼 ４ ２ 、 プ ラ ッ ト フ
ォ ー ム 、 静 翼 ４ ２ の 内 側 シ ュ ラ ウ ド お よ び 外 側 シ ュ ラ ウ ド な ど が 冷 却 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 タ ー ビ ン ４ の 動 翼 ４ １ は 、 そ の 基 部 ４ １ １ に て ロ ー タ ５ に 取 り 付 け ら れ 、 そ の 先 端 部 ４
１ ２ を ロ ー タ ５ の 径 方 向 に 向 け て 配 置 さ れ る （ 図 ２ 参 照 ） 。 ま た 、 動 翼 ４ １ は 、 冷 却 空 気
を 流 通 さ せ る た め の 冷 却 通 路 ４ １ ３ 、 ４ １ ４ を 有 す る 。 こ の 冷 却 通 路 ４ １ ３ 、 ４ １ ４ は 、
空 洞 部 ４ １ ３ と 、 複 数 の 孔 （ マ ル チ ホ ー ル ） ４ １ ４ と に よ り 構 成 さ れ る 。 空 洞 部 ４ １ ３ は
、 動 翼 ４ １ の 基 部 ４ １ １ 側 に 形 成 さ れ る 。 ま た 、 空 洞 部 ４ １ ３ の 内 部 に は 、 複 数 の ピ ン フ
ィ ン ４ １ ５ が 形 成 さ れ る 。 孔 ４ １ ４ は 、 空 洞 部 ４ １ ３ か ら 動 翼 ４ １ の 長 手 方 向 に 延 び る 細
孔 で あ り 、 動 翼 ４ １ の 先 端 部 ４ １ ２ 側 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 か か る 構 成 で は 、 タ ー ビ ン 稼 働 時 に て 、 冷 却 空 気 が 冷 却 通 路 （ 空 洞 部 ４ １ ３ お よ び 複 数
の 孔 ４ １ ４ ） を 流 通 す る こ と に よ り 熱 交 換 が 行 わ れ て 動 翼 ４ １ が 冷 却 さ れ る 。 具 体 的 に は
、 冷 却 空 気 が 動 翼 ４ １ の 基 部 ４ １ １ 側 か ら 空 洞 部 ４ １ ３ に 流 入 し 、 複 数 の 孔 ４ １ ４ を 通 っ
て 動 翼 ４ １ の 先 端 部 ４ １ ２ 側 に 流 れ る 。 こ れ に よ り 、 動 翼 ４ １ 全 体 の 冷 却 が 行 わ れ る 。 ま
た 、 空 洞 部 ４ １ ３ 内 に て 冷 却 空 気 が ピ ン フ ィ ン ４ １ ５ に 衝 突 す る こ と に よ り 、 熱 交 換 が 促
進 さ れ て 冷 却 効 率 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
［ 空 洞 部 と 孔 と の 境 界 部 ］
　 ま た 、 こ の 動 翼 ４ １ で は 、 動 翼 ４ １ の 肉 厚 方 向 の 断 面 視 に て 、 空 洞 部 ４ １ ３ の 幅 ｗ が 孔
４ １ ４ と の 境 界 部 ４ １ ６ に て 拡 張 さ れ る （ 図 ５ 参 照 ） 。 言 い 換 え る と 、 空 洞 部 ４ １ ３ と 孔
４ １ ４ と の 境 界 部 ４ １ ６ に は 、 空 洞 部 ４ １ ３ の 幅 ｗ を 拡 張 し て 成 る 拡 幅 部 （ キ ャ ビ テ ィ ）
が 形 成 さ れ る 。 ま た 、 こ の 境 界 部 ４ １ ６ で は 、 孔 ４ １ ４ が 配 置 さ れ る 範 囲 （ 動 翼 ４ １ の 前
縁 側 か ら 後 縁 側 に 至 る 領 域 ） の 略 全 域 に 渡 っ て 、 空 洞 部 ４ １ ３ の 幅 ｗ が 拡 張 さ れ る （ 図 ４
参 照 ） 。 そ し て 、 こ の 拡 幅 さ れ た 空 洞 部 ４ １ ３ （ 境 界 部 ４ １ ６ ） に 対 し て 孔 ４ １ ４ が 開 口
す る 。
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【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 こ れ ら の 空 洞 部 ４ １ ３ お よ び 孔 ４ １ ４ は 、 以 下 の 工 程 に よ り 成 形 加 工 さ れ る 。 ま
ず 、 空 洞 部 ４ １ ３ が 動 翼 ４ １ 本 体 と 共 に 一 時 に 鋳 造 さ れ る 。 こ の と き 、 境 界 部 ４ １ ６ が 空
洞 部 ４ １ ３ の 一 部 と し て 併 せ て 成 形 さ れ る 。 次 に 、 孔 ４ １ ４ が 切 削 加 工 （ ド リ ル 加 工 ） に
よ り 動 翼 ４ １ の 先 端 部 ４ １ ２ 側 か ら 空 洞 部 ４ １ ３ に 向 か っ て 開 け ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 か か る 構 成 で は 、 動 翼 ４ １ の 肉 厚 方 向 の 断 面 視 に て 、 空 洞 部 ４ １ ３ の 幅 ｗ が 孔 ４ １ ４ と
の 境 界 部 ４ １ ６ に て 拡 張 さ れ て い る （ ｗ １ ＜ ｗ ２ ） の で 、 幅 狭 な （ 拡 幅 さ れ て い な い ） 空
洞 部 に 対 し て 動 翼 ４ １ の 長 手 方 向 か ら 孔 が 開 け ら れ る 構 成 （ 図 １ ２ 参 照 ） と 比 較 し て 、 孔
４ １ ４ の 加 工 が 容 易 で あ る 。 こ れ に よ り 、 加 工 時 の 位 置 ズ レ に よ る 孔 ４ １ ４ の 連 通 不 良 な
ど が 低 減 さ れ る の で 、 製 品 の 信 頼 性 が 向 上 す る 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 な お 、 こ の ガ ス タ ー ビ ン １ で は 、 冷 却 通 路 の 空 洞 部 ４ １ ３ お よ び 境 界 部 ４ １ ６ が 隣 接 か
つ 連 続 す る 空 間 で あ る た め 、 便 宜 上 、 境 界 部 ４ １ ６ が 空 洞 部 ４ １ ３ の 一 部 を 構 成 す る も の
と し て 説 明 し た 。 し か し 、 こ れ に 限 ら ず 、 境 界 部 ４ １ ６ と 空 洞 部 ４ １ ３ と が 別 個 の 構 成 要
素 と し て 扱 わ れ て も 良 い 。 す な わ ち 、 従 来 の ガ ス タ ー ビ ン が 有 す る 空 洞 部 ４ １ ３ に 対 し て
新 た に 境 界 部 ４ １ ６ が 形 成 さ れ た も の と 考 え て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
［ 変 形 例 １ ］
　 ま た 、 こ の ガ ス タ ー ビ ン １ で は 、 動 翼 ４ １ の 肉 厚 方 向 の 断 面 視 に て 、 境 界 部 ４ １ ６ が ラ
ウ ン ド 形 状 を 有 す る こ と が 好 ま し い （ 図 ６ 参 照 ） 。 具 体 的 に は 、 動 翼 ４ １ の 肉 厚 方 向 の 断
面 視 に て 、 空 洞 部 ４ １ ３ の 壁 面 の う ち 孔 ４ １ ４ の 開 口 部 を 有 す る 側 の 壁 面 が 、 孔 ４ １ ４ 側
に 凸 と な る （ 空 洞 部 ４ １ ３ 側 に 中 心 を 有 す る ） 略 円 弧 形 状 を 有 す る こ と が 好 ま し い 。 例 え
ば 、 動 翼 ４ １ の 肉 厚 方 向 の 断 面 視 に て 、 空 洞 部 ４ １ ３ が 孔 ４ １ ４ と の 境 界 部 ４ １ ６ で 略 円
形 状 あ る い は 略 楕 円 形 状 に 膨 ら ん で 拡 幅 さ れ た 形 状 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 か か る 構 成 で は 、 境 界 部 ４ １ ６ が ス ク エ ア 形 状 を 有 す る 構 成 （ 図 ５ 参 照 ） と 比 較 し て 、
孔 ４ １ ４ の 開 口 部 付 近 に お け る 動 翼 ４ １ の 断 面 形 状 （ 肉 厚 ） が 緩 や か に 変 化 す る （ 図 ６ 参
照 ） 。 す な わ ち 、 孔 ４ １ ４ の 開 口 部 付 近 で は 、 境 界 部 ４ １ ６ が ラ ウ ン ド 形 状 を 有 す る の で
、 境 界 部 ４ １ ６ に よ り 区 画 さ れ た 動 翼 ４ １ の 前 縁 側 お よ び 後 縁 側 の 肉 厚 が 冷 却 通 路 の 上 流
側 か ら 下 流 側 （ 孔 ４ １ ４ 側 ） に 向 か う に 連 れ て 徐 々 に 増 加 す る 。 ま た 、 動 翼 ４ １ の 肉 厚 方
向 の 断 面 視 に て 、 孔 ４ １ ４ の 開 口 部 の 縁 が 鈍 角 と な る （ 境 界 部 ４ １ ６ と 孔 ４ １ ４ と が 鈍 角
に て 緩 や か に 接 続 さ れ る ） 。 こ れ に よ り 、 孔 ４ １ ４ の 開 口 部 付 近 に お け る 応 力 集 中 が 緩 和
さ れ て 動 翼 ４ １ の 破 壊 （ ク リ ー プ 亀 裂 な ど の 発 生 ） が 抑 制 さ れ る の で 、 製 品 の 信 頼 性 が 向
上 す る 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
［ 変 形 例 ２ ］
　 ま た 、 変 形 例 １ の 構 成 は 、 動 翼 ４ １ の 肉 厚 方 向 の 断 面 視 に て 空 洞 部 ４ １ ３ の 幅 ｗ が 孔 ４
１ ４ と の 境 界 部 ４ １ ６ に て 拡 張 さ れ る 構 成 （ 図 ６ 参 照 ） に 限 ら ず 、 空 洞 部 ４ １ ３ の 幅 ｗ が
孔 ４ １ ４ と の 境 界 部 ４ １ ６ に て 徐 々 に 減 少 す る 構 成 に 対 し て 採 用 さ れ て も 良 い （ 図 ７ 参 照
） 。 す な わ ち 、 こ の 変 形 例 ２ の ガ ス タ ー ビ ン １ で は 、 動 翼 ４ １ の 肉 厚 方 向 の 断 面 視 に て 空
洞 部 ４ １ ３ の 幅 ｗ が 孔 ４ １ ４ と の 境 界 部 ４ １ ６ に て 減 縮 さ れ 、 且 つ 、 境 界 部 ４ １ ６ が ラ ウ
ン ド 形 状 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 か か る 構 成 で は 、 （ １ ） 境 界 部 ４ １ ６ が ラ ウ ン ド 形 状 を 有 す る の で 、 孔 ４ １ ４ の 開 口 部
付 近 に お け る 動 翼 ４ １ の 断 面 形 状 が 緩 や か に 変 化 す る 。 こ れ に よ り 、 孔 ４ １ ４ の 開 口 部 付
近 に お け る 応 力 集 中 が 緩 和 さ れ て 動 翼 ４ １ の 破 壊 が 抑 制 さ れ る 。 ま た 、 （ ２ ） 空 洞 部 ４ １
３ の 幅 ｗ が 境 界 部 ４ １ ６ に て 減 縮 さ れ て い る の で 、 空 洞 部 ４ １ ３ の 幅 ｗ が 拡 張 さ れ て い る
構 成 （ 図 ５ 参 照 ） と 比 較 し て 、 孔 ４ １ ４ の 開 口 部 付 近 に お け る 動 翼 ４ １ の 肉 厚 が 確 保 さ れ
る 。 こ れ に よ り 、 動 翼 ４ １ が 補 強 さ れ て 動 翼 ４ １ の 破 壊 が さ ら に 抑 制 さ れ る 。 こ れ ら に よ
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り 、 製 品 の 信 頼 性 が さ ら に 向 上 す る 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
［ 変 形 例 ３ ］
　 ま た 、 上 記 の ガ ス タ ー ビ ン １ で は 、 境 界 部 ４ １ ６ の 孔 ４ １ ４ 側 の 壁 面 （ 下 流 側 の 壁 面 ）
が 平 坦 に 形 成 さ れ る こ と が 好 ま し い （ 図 ８ 参 照 ） 。 す な わ ち 、 こ の 変 形 例 ３ の ガ ス タ ー ビ
ン １ で は 、 境 界 部 ４ １ ６ が ラ ウ ン ド 形 状 を 有 し 、 且 つ 、 境 界 部 ４ １ ６ の 孔 ４ １ ４ 側 の 壁 面
が 平 坦 に 形 成 さ れ る 。 具 体 的 に は 、 動 翼 ４ １ の 肉 厚 方 向 の 断 面 視 に て 、 境 界 部 ４ １ ６ の 孔
４ １ ４ 側 の 壁 面 が 孔 ４ １ ４ の 延 在 方 向 （ 冷 却 空 気 の 流 れ 方 向 ） に 対 し て 略 垂 直 と な る よ う
に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 か か る 構 成 で は 、 境 界 部 ４ １ ６ の 孔 ４ １ ４ 側 の 壁 面 が 平 坦 な の で 、 孔 ４ １ ４ の 加 工 位 置
が ズ レ た 場 合 に も 冷 却 通 路 の 形 状 が 良 好 に 確 保 さ れ る 利 点 が あ る 。 例 え ば 、 動 翼 ４ １ の 肉
厚 方 向 の 断 面 視 に て 境 界 部 ４ １ ６ が ラ ウ ン ド 形 状 を 有 す る 構 成 で は 、 境 界 部 ４ １ ６ 孔 ４ １
４ 側 の 壁 面 が シ ャ ー プ エ ッ ジ （ ヘ ア ピ ン 状 に 湾 曲 し た 形 状 ） Ｓ と な る （ 図 １ ０ 参 照 ） 。 す
る と 、 孔 ４ １ ４ の 加 工 位 置 が ズ レ た と き に 、 こ の シ ャ ー プ エ ッ ジ Ｓ が 残 っ て 冷 却 通 路 の 形
状 に 不 備 が 生 じ る 。 こ の 点 に お い て 、 こ の 変 形 例 ３ に か か る ガ ス タ ー ビ ン １ で は 、 孔 ４ １
４ の 加 工 位 置 が ズ レ た 場 合 に も 、 か か る シ ャ ー プ エ ッ ジ Ｓ が 生 じ な い 点 で 好 ま し い （ 図 ９
参 照 ） 。 な お 、 上 記 の 構 成 は 、 図 ６ に 記 載 し た 構 成 に お い て も 同 様 に 適 用 可 能 で あ る （ 図
１ １ 参 照 ） 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 に か か る ガ ス タ ー ビ ン は 、 製 品 の 信 頼 性 を 向 上 さ せ 得 る 点 で 有 用
で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 実 施 例 に か か る ガ ス タ ー ビ ン を 示 す 全 体 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 記 載 し た ガ ス タ ー ビ ン の 動 翼 を 示 す 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ に 記 載 し た ガ ス タ ー ビ ン の 動 翼 を 示 す 要 部 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ に 記 載 し た ガ ス タ ー ビ ン の 動 翼 を 示 す Ａ － Ａ 視 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ に 記 載 し た ガ ス タ ー ビ ン の 動 翼 を 示 す Ｂ － Ｂ 視 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 １ に 記 載 し た ガ ス タ ー ビ ン の 変 形 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 １ に 記 載 し た ガ ス タ ー ビ ン の 変 形 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 １ に 記 載 し た ガ ス タ ー ビ ン の 変 形 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 １ に 記 載 し た ガ ス タ ー ビ ン の 変 形 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 １ に 記 載 し た ガ ス タ ー ビ ン の 変 形 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 １ に 記 載 し た ガ ス タ ー ビ ン の 変 形 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 従 来 の ガ ス タ ー ビ ン の 動 翼 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
１      ガ ス タ ー ビ ン
２      圧 縮 機
３      燃 焼 器
４      タ ー ビ ン
５      ロ ー タ
４ １    動 翼
４ ２    静 翼
４ １ １  基 部
４ １ ２  先 端 部
４ １ ３  空 洞 部
４ １ ４  孔
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４ １ ５  ピ ン フ ィ ン
４ １ ６  境 界 部

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

(7) JP 2007-211618 A 2007.8.23



【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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