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(54) Ob&iné kolo radidlnfho lopatkového st_ré:je, zejméne turbokompresoru

0Ob&%né kolo radidlniho lopatkoiého gtro-
je, zejména turbokompresoru, kieré se :
akiddd z nosného a kryefho kotoule a mezl
nimi uspoFddanych obd¥nfoh lopatek, kieré
Jsou s obdms kotoudi pevnd spojeny. Nej-
mén§ jeden z kotoudld, zpravidla nosny ko-
toud Je s lopatkami'spojon gvarem,
Tloustka kotoule se 2z nejmenifho rozmdru
S5, ktery je u vn3jSiho primdru Dy kotou-
%e smirem k ose rotace plynule zvitkuje
a% na rozmdr Sl’ ktery je na vnit¥nim
primdrn D1 lopatkovédni podle vztahu!

D, 3% z,
8,58, D2 (,_Z2 % ,
1272y Ot VAN ) | ’

Vyu¥it{ vyndlezu je moZno vyu%it pro ra-
d141n{ turbokompresory velkyjch vykond.
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Vynédlez se.tjké ob8%¥ného kola radidlniho lopatkového stroje;‘zejhéna turbokompresoru,
u n¥ho% je pevné spojeni ob&Znych lopatek s nosnym, p¥ipadnd krycim kotoudem provedeno
svarenm, '

Ob&%nd kola radidlnich lopatkovych strojl maji nejrlzndjé{ konstrukéni provedeni, U
dosud znéquh provedeni jsou podle druhu pou#it{ a podle volby technologie obéiného-kola
vyrobena vcélku z jednoho kusu nebo sloZend zbjednotlivjch'kompongntﬁ vzdjemnd spojenych
pomoci n¥td, pdjenim nebo svarenim, Sva¥ené obd¥né kolo mé ndkteré vyhody proti jinfm.Qy-
pim kol, mé vdak také Fadu nevyhod. Dnesni ob¥¥nd kola sva¥ovaného provedeni maji spojova-
cf svar umfetdn uvnit® kandld obd%ného kola, Svafovéni uvnit¥ kandlu je znadnd obtiZfnou a
slo%itou operaci, a to jak z hlediska dodr¥eni potFebné kvality svaru, tak i z hlediska
kontroly. Toto provedeni rovné% nelze poufit pro kola s malou ¥{¥kou kandlu. Rovnd% u "T"
apoll, vafenjch pfes prichozi drdfky upravené v kryci desce, pokud stojiny,vv tomto pFipa-
a¥ obéﬁﬁé lopatky, jsou umistény symetricky podle osy rotace, me dasto vyskytuji zdva¥né »
vady v pFechodové, tepelné ovlivnéné zoné svaru, které znadnd eniZuji vlastnosti materid-
lu,

U b&#ného provedeni "I" gvaru vedendho p¥es prichozi drdfku se asto vyskytuji trhli-
ny v prechodové tepelnd ovlivnéné zond svaru, které znadnd snifujf vyufitelné dynamické
vlastnosti kola. Tyto trhliny vznikaj{ p¥i chladnuti zdkladniho materidlu svaru v inter-
valu teplot 300 a% 150 °C rychlosti vys3L, ne¥ je rychlost kritickd. Rychlost chladnuti
je mimo b3¥né technologické podminky jako je pFikon tepelné energie elektrického oblouku,
teplotu pFedenfevu, typ ocell i svaFovaciho drdtu e dalSich technickych prvkd, ddna je3té
‘tepelnou kapacitou svafovaciho segmentu. Tato kepacita Je urdena rozméry a sloZitosti sou-
S4eti, silou desky a stojiny. Rychlost chlednut{ vlivem rlznfch rozmird na obvodé i ve
st¥edu desky Je tedy podél celého svdru lopatky rozdilnd a zvdtS3uje se smdrem ke stFedu
disku. Stoupajfci gradient ochlazovaci rychlosti pfekrodi potom pFevd#n® v mistech bliZ-
Bich ke st¥edu disku kritickou rychloet chladnuti, co? vede ke vzniku trhlin za studena
v oblasti svaru, Tepelny oyklué sva¥ovdni vytvdd{i v'kaﬁdém mieté kola staciondrni tepelny
stav urdeny nejvyssi dosafenou teplotou. Rychlost ochlazovdni je rozhodujicim &initelem
tvorby a struktury v pFechodovém pdsmu svaru dané oceli, Oblasti zdkladnfho kovu, které
Jjaou vyhidty nad teplotu 303' tj. na sustenitickou strukfuru, se pozddji p#i chladnuti
transformuji na nestabilni produkty, pPedevdim zdkalného cnarakteru, na stukturu {ypu mer-
tenzit nebo doln{ bainit, Za spoluplisobeni difiznfho vodiku a stavu takové napjatosti
vznikajf v nejbli¥sim okoli svaru trhliny, které pronikaji do zdkladniho maferiélu disku.
Pro tyto ﬁochody Je rﬁzhodujici oblast teplot 300 - 150 °C, Udr#enim vhodného tepelného
gradientu podél celého svaru lopatky s diskem kola se zmenSuje rozéah gtrukturnich pfemén
a posunuji je smérem k rovnovéEinym strukturdm, sni¥uje také lokalizovand mistni pnuti
vznikld témito preménami, . . '

Uvedené nevyhody odstranuje provedeni podle vyndlezu, jimi Jé:

Ob&zné kolo, které mé nosny i kryei kotoud pevné spojen s ob&Znymi lopatkami, prifemZ k
jednomu 2z kotouéﬁ Jsou lopatky uchyceny svarem: Pro vytvoteni tohoto spojovaciho svaru

jsou na p¥{sludném kotoudl vyfrézovdny prichozi dréfky v mistech, odpovidajicich unf{sténi



gelnich nédvarovych ploch na 1opafkéeh e jehoZ podstatou je, Ze tloustka gtdny kotoude, ke
kterému jsou obd#né lopatky uchyceny svarem, fe 32 nejmen¥ino svého rozmdru, ktery méd na
vndj8im primru lopatek, nebo bl{zko tohoto primdru, smérem k jeho stFedu postupné plynu-
le zvitduje tak, #e na vnit¥nim priméru lopatkovéni je jeho rozmér urden vfrazem:

2

wg D Z, t t
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1° o+
D; TU, sine T"‘Dl sinw,

ve kterém: S a 5, znadi tloustku kotoule, Z a Z, polet obd#nfch lopatek, ty 2 %
tloustku lopatek, % ati 2 uhel ob&¥nfeh lopatek, tj. dhel mezl tednou k lopatce a kolmi~
c¢i{ k radidlu, pfiéemﬁ index 1 se vztahuje na vnit¥ni primér lopatkovani D1 a index 2 na
vnéjsi primsr lopatkovéni Dy, »

Plynuly nérist tlouétky kotouce podle uvedeného vztahu zajidtuje, Ze smérem ke st¥edu ko-
toude se nszmenduje hmota kotonce, pripada31c1 na ka¥dy svar, ale Ze zﬁstévé konstantni,
nebo %e se dokonce zvétduje. Samotnd problematike spoje je velmi slo¥itd s ohledem na nd-
kolik faktord, kieré zde pﬁsohi. .

T#i vhodném pomSru hmoty disku kola a vzddlenosti mezi lopatkemi, t3. mezi sousedni-
mi svary, dochdzi ke vzdjemnému plsobeni tepelnych pPikoni obou svarﬁ, k ovlivnéni tepel-
nfch gradientd tepelné ovlivnéné zony svaru, a tim ke sni¥enf ochlazovacich rychlosti v
kritickfch oblastech teplot. T{mto lze zabrdnit viekytu struktur, které ddvaii popud k
tvorbé nehomogenit, jako jmou trhliny ze studena. Homogenni svarové‘spoje qmoéﬁuji vys88{
vyuZitelnost dynamickych vlastnost{ svafeného kola.

Dals{ho zdokonaleni je moﬁnobdoaéhnout dim, %e &leni plochy obé#nych lopatek a vniti-
ni stény kotoule mezi ynit#nim prim$rem lopatkovdni a vn¥jSim primérem jsou kolmé na osu
rotace kola. Toto provedeni zajistuie minimélni deformace kotoude p¥i svePovdni a navic
je nejjednodulBi také s ohledem na mechanické opracovéni pred sva¥ovdnim,

ZvjSeni dynemickych vlasgtnosti obdiného kola se ddle pak doséhne tim, %e ob&¥né lo=-

' patky jsou zakiiveny pod dhlem menfdim ne%: ‘90° v rozsahu nejménd devadeséti procent mezi- /
kru¥i mezi vnit¥nim primérem lopatkovéni a vndjsim prim&rem lopetkovdni. Timto zpisobem
je zajibténo, %e pnuti vznikajicd pfilsvaiovéni ge eliminujf tim, Ze konatrukce svafence

. umo¥ni jeho urditou deformeocl. Stejnému i¥elu slouZ{ konefnd 1 posledn{ zdokonaleni pro-
veden{ podle vynélezu, které spodivé v tom, Ze st¥ny 1opafek jsou k vnit¥nim sténdm obou
kotoudd sklondny pod thlem v rozmézi od 50° do 88°%, & to nejméné v rémci mezikrufi vyme-
zeného vn¥jsim prim$rem obéZného kola & pramérem odpovidajfcim devadesdti procent&m vnéj-
${ho prﬁmeru. “ '

Provedenx podle vyndlezu lze pouZit pro ob&¥nd kola s nejr&znéjél geometrii prﬁto&né
$4sti a pri¥em¥ svar je mo¥no umistit na kterfkoliv z obou kotoudl. Ani ¥{¥ka ob&%ného ko-
 1a, ani podet a tvar ob&Znych lopatek nend limitujicim faktoreﬁ.

P#{klad provedeni podle vyndlezu je zndzorndn na vykresu, kde ®s obr. 1 je zndzornéne
ob¥%né kolo v podélném Yezu, ns ob;.lZ jednak v pohledu na nosny katpué; jedrak v p¥idéném
fezu vedehém‘obéinimi lopatkami, na obr. 3 je zndzorndn pF{dny Fez kolem s lopatkami, kte-
ré jsou v césti své délky sklondny k vnitrni gténé obou kotoudl. Prlcnj Yez kandlem u

t8chto lopatek Je zndzorndn na obr. 4. Na obr, 5 Je pak zndzornén priklad kola se zeaile-



nymi eténami kotoudld na vndj¥im priméru,

0bé¥%né kolo se sklidd z_nosného‘kotouée 1, z kryciho kotoude 2 a z ob&¥njch lofatek
3+ V naznadenédm p¥ikledu je spojovaci svar 2 proveden v priichoz{ drdZce 4, kterd je vyfré-
zovéna v nosném kotoudi 1. Tloudtka & nosného kotoude 1 se plynule zvétéuje z nejmensi
hodnoty S, na vnéjsim praméru D, lopatkovéni na hodnotu Sl na vait¥nim primSru D 1Y lopatko-
véni, Jsou-11i okraje kotoudd ) opat¥eny zesflenim & na svém vn¥i¥im okraji, viz na obr. 5,
uvafuje se jako vfchozi hodnota tloudtka kotoude 1 nejmens{i tloudtks §2 kotoule 1 v blize
kosti vngjsfho priméru 92 lopatkovédni, V naznafeném p¥ipadd je podet §1 lopatek 3 na '
vnit¥Fnim primdru 2& totoZny s poStem Z, lopatek J na vn¥jSim primdru Dy. V p¥ipadd, %e se
poufijf mezilopatky, je podet Z 8 Z, lopatek rozdilny. Obd%¥né lopatky 3 mohou mit obecnd
prom$nnou tloustku %3 v naznadeném p¥ikladu je jejich tloustka 11 na primsru D o stejnd ja-
ko tloustka %, na prim$ru D,. _

Z gerodynanickych divodd se postupné, plynule méni dhel & lopatky 2,:tj. tdhel mezi
tednou I k lopatce 3 a kolmici K k radiéle R a to z hodnoty « %; na vndjdim priméru Qi lo-v
patkovéni na hodnotu°‘2 ne vndjdim prim$ru D,. Na obr., 2 je zndzorndn p¥iklad, kdy se tenw-
to hel ® z hodnoty men¥{ ne¥ 90° na prim¥ru D1 postupné zvdtSuje tak, %e na priméru 23
dosahuje jeho velikost hodnoty 90° g v mezikruzi mezi primdry. D3 a- D2 se 112 neméni, 2
obr, 2 je zFejmé, ¥e Selni plocha T lopatek 2 Je kolmd na osu rotace 9 kola, stejnd jako
vnit#ni povroh 8 noseného kotoude I v rozmezi mezikruii D, a% Dy,

Lopatky 3, které nejsou kolmé k vnit¥nfmu povrechu nosného kotoude L & krycfho 2 ko=
toule, ale sviraji s nimi &hel,v, Jsou naznadeny ne obr. 3 a obr, 4, p¥itom na obr. 3 je
nakresleno provedeni u kterého v rozmezi mezikru¥d 21 a¥ 24 Jjsou lopatky 3 kolmé k vnitd-

nimu povrchu 8 kotoude ) v rozmezf mezikru¥i 24 8% Dy k povrchu kotouSe 1 kolmé nejsou.

PREDMET VYNALEZU ,

1. Ob&¥né kolo radidlnfho lopatkového stroje, zejména turbokompresoru, aklédajici ge z

_ nosného & kryefho kotoude a mezi nimi uspofddanych ob¥%nych lopatek, které jsou s obd=
ma kotoudi pevnd spojeny, priSem? nejménd jeden z.kotouéﬂ, zpravidla nosny kotoud je
8 lopatkami spojen spojovacimi svary v prichozich drdfkdch kotoude, vyznééqjici ge tim,
fe tloustka (8) kotoude (1) se z nejmen¥fho rozméru (s5), kterj Je u vndj8iho primd¥ru
(D2) kotou¥e (1) smdrem k ose (9) rotace plynule zvétZuje a% na rozmSr (Sl), ktery je
na vait¥nim primdru (Dl) lopatkgvéni. podle vztahu

Bt . LY )y,

1 o, sind , qul sin®,

ve kterém znadi Z1 a Z, polet obd¥ngeh lopatek, %, a i, tlouéEka obéinych.lopatek, ““1
a ¢~2 thel obdZnfch lopatek, pFiSemf indexu 1 jsou oznaleny hodnoty na vnitfnim primé-
ru D1 8 indoxem 2 na vndjSim priméru D,.

2. Ob&%né kolo redidlniho lopatkového stroje podle bodu 1, vyznadujfei se tim, ¥e Selni
plochy (7) ob3%nfch lopatek (3) a vnit¥ni st¥na (8) kotoude (i) mezi vnit¥nim prim$rem
(Dl) lopatkovdn{ .a vndj3im prim$rem (Da) kotouSe (1) jmou kolmé na osu (9) rotace stro-

h -



3. Ob3%Zné kolo radiélniho lopatkového siroje podle bodu 1 a 2, vyznadujici se tim, ﬁevve
smdru osy (9) rotace nejménd v devadesdti procentech rozsahu mezikruéi mezi vait¥nim
primérem (Dl) lopatkovéni a vn&j8im primirem (D,) kotoude jsou lopatky (3) zak¥iveny
pod dhlem (A) men¥im ne¥ 90° sviranym tednou (T) k lo?h%pe (3) & radidlou (R).

4, Ob&%né kolo radidlnfho lopatkového stroje podle bodu 1 a% 3, vyznadujici se tim, e sté-

»_ny lopatek (3) jsou k vnitrn;.m st&ndm (8) obou kotoudd (1, 2) sklondny pod Ghlem (f«),
. v rozmezi 50° o% 88°, a to nejmén¥ v rdmei mezikrui{ vymezeného vné€iSim primérem (D2)

a prﬁmérem (D,) odpovidajicim devadesdti procentim vnéjéiho'prﬁméru (D).
4 _ 2

2 vykreésy






7777 A

Obr. 4

Obr. 5



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

