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Przedmiotem wynalazku jest sposéb kontroli ja-
kosci wykonania nastawnych lopatek spawanych,
uzywanych w wirnikach wentylatoré6w oraz urza-
dzenie do stosowania tego sposobu. ‘

.Dotychczas do kontroli jako$ci wykonania nastaw-
nych lopatek spawanych, uzywanych w wirnikach
wentylatoréw, sg stosowane sposoby i urzadzenia
rentgenograficzne' promieniami X lub vy, defektosko-
pia ultradZzwickowa oraz préby polem magnetycz-
nym. Badania takie pozwalajg wykrywaé i okreslaé
wady wewnetrzne metalowych elementéw konstruk-
cyjnych oraz laczacych je spoin. W wypadku nas-
tawnych lopatek do wirnik6w wentylatoréw, ktére
sg wykonywane przez polgczenie spawaniem trzpie-
nia osadczego z powlokami profilu lopatki o prze-
kroju niepelnym, istotne znaczenie ma kontrola spo-
in zlgcznych pod wzgledem ich jakosci i wytrzy-
malosci, decydujgco wplywajacych na trwalo§é lo-
patek i pewno$§é eksploatacyjng wentylatoréw.

Wynika to stad, ze lopatki wirnika w wentylato-
rze sg obcigzone podczas pracy silami naporu stru-
mienia tloczonego gazu oraz silami od$rodkowymi
bezwladnos$ci ich mas w ruchu obrotowym, ktére
wytwarzajg zlozony charakter obcigzenn calej kon-
strukeji i spoin w lopatkach. Przy czym dodatkowo
obcigzenia te cechuje zmienno$é w czasie, powodo-
wana pulsacja tloczonego czynnika i niewywaza-
niem mas.

Takie kryteria obcigzenn wywolujg zmienne napre-
zenia materialu, ktére dzialajq zmeczeniowo, nisz-
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czgce jegd strukture szczegélnie w przekrojach naj-
wiekszych naprezen, a wiec w miejscu wystepowa-
nia zloZonego momentu osadzenia, dzialajacego w
strefie spoin zlacznych lopatek wirnika. Dlatego tez
wady wykonawcze tych spoin sg przyczynami szyb-
kiego i niekontrolowanego zniszczenia lopatek, a
ulamane lopatki podczas ruchu wirnika grozg znisz-
czeniem wentylatora oraz stwarzajg iagrozenie dla
zalogi obslugujgcej urzgdzenie.

Wskazane sposoby badania jako$ci spoin sg 'nie-
doskonale i ' wykazujg wiele istotnych wad przy ba-
daniu jako$ci wykonania nastawnych lopatek spa-
wanych, uzywanych w wirnikach wentylatoréw. Na
przyklad sposoby i urzadzenia rentgenograficzne sa
stosowane przede wszystkim do wykrywania pu-
stych przestrzeni oraz obcych wtrgcen w strukturze
metalu. Przy czym przy badaniu nimfi spoin topatek
nie otrzymuje sie poprawnych wynik6éw, poniewaz
nie ma dostepu do pustej przestrzeni miedzy powtlo-
kami lopatek. .

Stad obrazy spoiny obwodowej na zdjeciach albo
pokrywajg sie ze sobg przy naswietlaniu prostopad-
lym do osi trzpienia albo tez pokrywaja sie z obra-
zami struktury trzpienia i powlok przy naswietla-
niach katowych. Z tych wzgledéw nie mozna jedno-
znacznie interpretowaé wynikéw uzyskanych a
szczegblnie lokalizowaé dostrzezone wady. Defekto-
skopia ultradZwiekowa w tych wypadkach tez nie
daje wynikow niespornych. .

Uzywa sie jej do wykrywania peknigé i pustych
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przestrzeni w metalu oraz brakéw przetopéw w
spoinach. Przy spoinach obwodowych w lopatkach
skomplikowany ksztalt oraz dwupowlokowa budowa
przedmiotéw badanych powodujg rozproszenie syg-
naléw oraz powstawanie réznorodnych i réznokie-
runkowych odbié, ktére wytwarzajg falszywy obraz
struktury spoin oraz laczonych czesci. Sposoby mag-
netycznych badan lopatek sg zawodne, poniewaz
mozna przy uzyciu ich wykryé tylko ewentualne
wady powierzchniowe, natomiast jest niemozliwe
okre§lenie struktury na wskro$ materiatu.

Poza tym wszystkie oméwione sposoby badan wy-
magajg drogiej i skomplikowanej aparatury badaw-
czej oraz wysoko wykwalifikowanej obstugi. Nieza-
leznie od tego sam proces badawczy jest zmudny,
pracochlonny i kosztowny. Jednoczeénie otrzymywa-
ne wyniki badan spoin nie stwarzaja podstaw do
prognozowania wytrzymalo$ci i trwalosci lopatek,
co ma istotne znacznie dla osiggniecia pewno$ci
eksploatacyjnej wirnik6w z nastawnymi lopatkami
i wyposazonych w nie wentylatoréw.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu
uproszczonej kontroli odbiorczej nastawnych lopa-
tek uzywanych w wirnikach wentylatoré6w, o budo-
wie powlokowej i lgczonych przez spawanie z
trzpieniami osadczymi ktéry pozwala wykluczyé wa-
dy i niedoskonatoSci oméwionych sposob6w badan,
a réwnocze$nie zezwala na prognozowanie wytrzy-
malosci eksploatacyjnej topatek.

Istota wynalazku jest sposéb mechanicznej kon-
troli jako$ci nastawnych lopatek wentylatoréw o
konstrukeji spawanej, polegajacy na sztywnym mo-
cowaniu badanej lopatki trzpieniem osadezym w
uchwycie przyrzadu w réznych polozeniach kato-
wych oraz przeprowadzaniu identycznych préb ko-
lejno w dwéch przeciwstawnych polozeniach przy
obrocie o kat 180°. Przy czym swobodny koniec lo-
patki w réznych polozeniach jest obcigzony tym sa-
mym ci¢zarem, dobranym do wskaznika wytrzyma-
losci przekroju, a jednoczeénie sy mierzone doklad-
nymi przyrzadami wielko$ci strzalek ugiecia pod
obcigzeniem oraz wielko$ci odksztalcei wywolanych
obcigzeniem w tych samych przedzialach i punktach
lopatki. Nastepnie przez poréwnanie dwéch kolej-
- nych wynikéw z przeciwstawnych préb uzyskuje sie
ocene mechanicznej wytrzymaloSci doraznej po-
szczegélnych odcinkéw spoiny zlgczonej powloki lo-
patki tak, aby lopatka wytrzymywala obcigzenia dy-
namiczne podczas pracy w wirniku wentylatora.

Urzgdzenie do stosowania sposobu wedlug wyna-
lazku jest specjalnym stanowiskiem badawczo-po-
miarowym, ktére wyposazono w sztywny uchwyt
trzpienia lopatki oraz w sztywng rame z przesuwnie
umocowanym na niej przyrzadem do dokladnego po-
miaru odksztalcend liniowéch topatki pod obcigze-
niem, a jednoczes$nie stanowisko jest zaopatrzone
w specjalny zesp6l obcigzajacy wolny koniec bada-
nej lopatki. Uchwyt umocowany na sztywnym sto-
jaku umozliwia nieruchome mocowanie trzpienia w
réznych polozeniach katowych, natomiast przyrzad

pomiarowy umieszczony suwliwie na ramie zaopa--

trzonej w podzialke umozliwia mierzénie polozenia
powloki topatki w tych samych punktach przed ob-
cigzeniem, z przylozonym obcigZeniem oraz po zdje-
ciu obcigzenia badawczego. Zespél obcigzajgcy ba-
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dang lopatke ma wymienny zestaw obcigznikéw
przymocowany do ruchomej ramy obejmujgcej lo-
patke i wyposazonej w pryzmatyczng stopke oporo-
wg, przy tym rama jest zawieszona na linie umo-
cowanej na wciggarce, co umozliwia mechaniczne
manipulowanie ramg z obcigzeniem przez opuszcza-
nie jej az do zetknigcia sie oporowsg stopka z po-
wloka lopatki i obcigzenia jej przy swobodnym zwi-
sie lub tez podcigganie ramy z obcigznikami do gé-
ry i zdejmowanie obcigzenia z opatki.

Urzadzenie badawczo-pomiarowe umozliwia prze-
prowadzanie préb odbiorczych spoin lopatki przez
obcigzanie tym samym obcigzeniem kornica przyspa-
wanej do trzpienia powloki w polozeniach przeciw-
leglych, po obrdceniu o kat 180°, JeS§li wyniki uzy-
skanych tg drogg odksztalcen, zmierzonych w tych
samych punktach, sg rézne wéwczas jeden z odcin-
kéw spoiny jest gorszy i ma mniejszg wytrzymalo$é.
Przy zginaniu niebezpieczne sg naprezenia przede
wszystkim rozciggajace, ktére wystepujag w powloce
gérnej od strony przylozonego obcigzenia, dlatego
tez zwiekszona strzalka ugiecia lub trwale odksztal-
cenie pozwalajg przepuszczaé ponad wszelkg watpli-
wos$é, ze é;(’)rny odcinek spoiny jest nieprawidlowo
wykonany. Dlatego, fopatke z takg spoing nalezy od-
rzucié, aby nie narazaé¢ wentylatora na zniszczenie
na skutek jej zlamania podczas pracy. Poczynione
préby i obserwacje oraz statystyczne opracowanie
wynikéw, sprawdzonych dodatkowo innymi sposo-
bami, pozwalajg na stawianie diagnozy eksploata-
cyjnej badanym lopatkom, a to zabezpiecza wenty-
latory oraz obslugujacg je zaloge.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kladzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia urzgdzenie badawczo-pomiarowe we-
dlug wynalazku w widoku bocznym, a fig. 2 —
urzadzenie w widoku od strony badanej lopatki.

Urzadzenie wedlug wynalazku jest zbudowane w
ten sposoéb, ze do sztywnego stojaka 1 jest przytwier-
dzony dwuczesciowy uchwyt 2, w ktérym mocuje sie
trzpien 3 lopatki 5 tak, aby kolnierz trzpienia 3
przylegal $ciSle do powierzchni bocznej uchwytu 2.
Powloki lopatki 5 sg polgczone z kolnierzem trzpie-
nia 3 obwodowg spoing 4. Do stojaka 1 jest przy-
mocowana sztywna rama 6, ktérej ramie¢ polozone
jest nad badanag lopatka 5 réwnolegle do jej osi.

Ramie ramy 6 jest zaopatrzone w podzialke 7
oraz ruchomy suwak 8, na ktérym jest umocowany
zegarowy czujnik 9 lub inny dokladny przyrzad po-
miarowy, pozwalajacy na poréwnawczy pomiar po-
lozenia gérnej powierzchni powloki lopatki w usta-
lonych miejscach. Podzialka 7 umozliwia ustawianie
suwaka 8 z czujnikiem 9 w zadanym polozeniu, przy
czym polozenie czujnika 9 na suwaku tez moze byé
ustalane wedlug potrzeb. Na koncu lopatki 5 jest
umieszczona ruchoma rama 10 zaopatrzona w oporo-
wa, pryzmatyczng stopke 11, kt6éra opiera sie o po-
wierzchnie badanej lopatki 5, przykladajac obcigze-
nie prébne, jakie uzyskuje sie przez podwieszenie
na ramie 10 obcigznikéw 12. Rama 10 jest zawieszo-
na na linie 13 umocowanej na przesuwnie ustawio-
nej wciggarce 14 o sterowanym napedzie mechanicz-
nym.

Kontrole jako$ci wykonania nastawnych lopatek
przeznaczonych do wirnikéw wentylatoréw w urza-
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dzeniu badawczo-pomiarowym przeprowadza sie w
réznych polozeniach katowych, poréwnujac wyniki
uzyskiwane dla polozen przeciwstawnych, przy
obrocie o kat 180° i stosowaniu dla tych polozen tej
samej wartos$ci obcigzenia 12. W. tym celu mocuje
sie trzpien 3 lopatki 5 w uchwycie 2 stojaka 1 w
wybranym polozeniu, nastepnie ustawia sie czujnik
9 na suwaku 8, aby uzyskaé wlasciwe polozenie
stopki czujnika 9 w stosunku do powloki topatki 5.

Po tym w ustalonym na podzialce 7 miejscach na
ramieniu ramy 6 wykonuje sie¢ czujnikiem 9 pomia-
ry polozenia wzglednego powloki lopatki 5. W dal-
szej kolejnosci podwiesza sie na podniesionej wecig-
garkg 14 ramie 10 obcigzniki 12 i opuszcza weiggar-
ka 14 na linie 13 rame 10 z obcigznikami 12 tak, aby
wsparla sie stopka 11 o powloke na koficu lopatki
5 i obcigzyla ja. W poprzednio ustalonych podziatkg
7 punktach na ramieniu ramy 6 ustawia sie suwak
8 z czujnikiem 9 i mierzy sie wielkos$ci przemiesz-
czen liniowych wzglednych powloki lopatki 5. Na-
stepnie podcigga sie wciggarkg 14 na linie 13 rame
10 do gory, aby stopka 11 stracila kontakt z powloka
lopatki 5 i powtarza sie pomiary polozenia powtloki
lopatki 5 czujnikiem 9 w ustalonych uprzednio pun-
ktach.

Po wykonaniu tych pomiaréw sprawdzajgcych
i zapisaniu wynikéw zwalnia sie trzpien 3 w uch-
wycie 2 i obraca lopatke o 180°, a nastepnie po za-
ci$nieciu uchwytu 2 powtarza sie opisany cykl
sprawdzajgco-pomiarowy, przeprowadzajac ;pérniary
w poprzednio ustalonych punktach. Wyniki prze-
mieszczen i odksztalcen powlok pod obcigzeniem,
uzyskane w tych samych pomiarowych przedzia-
lach, poréwnuje sig¢ ze soba oznaczajgc réznice mie-
dzy nimi.

W taki sam sposéb postepuje sie przy dalszych
prébach lopatki w innych polozeniach katowych,
przy czym zmienia sie tylko dla kazdej pary préb
wielko§é obcigzenia ramy 10 obcigznikami 12, do-
stosowujgc je do wskaZnika wytrzymalosci przekro-
ju lopatki 5 w strefie spoiny 4. Por6wnanie wyni-
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kéw przemieszczen i odksztalcenn liniowych parami
w réznych pqloZeniach katowych pozwala okreslié
jakosé spoiny 4 w poszczegélnych jej odcinkach.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb kontroli jakoSci wykonania nastawnych
lopatek wentylatoréw, znamienny tym, Ze badang
lopatke mocuje si¢ sztywno jej trzpieniem osadczym
w uchwycie przyrzadu, ustawiajac jg w réznych po-
tozeniach katowych i przeprowadza sie identyczne
préby kolejno w dwéch przeciwstawnych poloze-
niach przy obrocie o kgt 180°, obcigzajgc swobodny
koniec lopatki tym samym ciezarem dobranym do
wskaZnika wytrzymalo$ci przekroju, a jednocze$nie
mierzy si¢ dokladnymi przyrzadami wielko$ci strza-
tek ugiecia pod obcigzeniem oraz wielko$ci odksztal-
cen wywolanych obcigzeniem w tych samych prze-
dziala’ch i punktach lopatki, przy czym przez poréw-
nanie dwéch Kkolejnych wynik6w z przeciwstaw-
nych préb uzyskuje sie ocene mechanicznej wy-
trzymaloSci doraZznej poszczegblnych odcinkéw spo-
iny zlgcznej powloki lopatki tak, aby lopatka wy-
trzymywala obcigzenia dynamiczne podczas pracy
w wirniku wentylatora.

2. Urzadzenie do stosowania sposobu wedlug
zastrz. 1, znamienne tym, ze sklada sie z dwucze-
Sciowego uchwytu (2) mocujacego trzpien (3) lopatkij
(5) sztywno zamocowanego na stojaku (1), z ramy (6)
umieszczonej nad lopatka (5) i zaopatrzonej w po-
dzialtke (7) a takze w suwak (8), z zegarowego czuj-
nika (9) mocowanego nastawnie na suwaku (8) nad
osig lopatki (5) i stykajacego sie stopkg z jej po-
wloka podczas badan oraz z obcigzajgcej ramy (10)
zaopatrzonej w oporowa stopke (11) naciskajgca na
powloke lopatki (5) i wymienne obcigzniki (12), przy
czym rama (10) jest zawieszona linig (13) na wecig-
garce (14) tak aby przez podnoszenie i opuszczanie
ramy (10) powodowa¢é odcigzanie lub obcigzanie po-
wloki na koncu lopatki (5) stopka (11) za pomocg
dobranych obcigznikéw (12).
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