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Sposéb wykonywania lopatek turbinowych z zamkiem
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Przedmiotem wynalazku jest sposéb wykonywa-
nia lopatek turbinowych z zamkiem.

Znane sg liczne sposoby wykonywania lopatek
turbinowych z zamkiem, ktére polegajg badz to na
cbrébcee skrawaniem piéra, przy czym materiat wyj-
$ciowy stancwi pret o przekroju odpowiadajacym
przekrojowi zamka, badZz tez polegajg na precyzyj-
nym kuciu i szlifowaniu piéra wzglednie na kuciu i
obrébce skrawaniem piéra. Znane sg roOwniez sposo-
by, polegajace na kuciu i walcowaniu okresowym
czyli kalibrowaniu piéra jak tez walcowanie okre-
sowe piéra w kilku lub kilkunastu przepustach.
Te znane sposoby powodujg jednak nadmierne stra-
ty materiatlu oraz wykazujg duzg pracochlonnosé
cbrobki mechanicznej. Poza tym ma skutek duzych
odchylek krzywizny pi6ra od wymiaré6w nominal-
nych przy wszystkich znanych sposobach powstajg
duze trudno$ci przy ustaleniu wtasciwej pomiaro-
wej bazy wyjsciowej dla obrobki zamka, przy czym
czolo zamka od strony piéra musi hyé¢ obrabiame
za pomocg obrobki skrawaniem.

Wady dotychczasowych sposobéw catkowicie u-
suwa spos6b wykonywania lopatek turbinowych
z zamkiem, wedlug wynalazku, ktéry sklada sie
z dwoch zasadniczych i kolejno po sobie nastgpuja-
cych etapéw a miancwicie z wyciskania péifabry-
katu oraz walcowania okresowego p:6ra lopatki.
Zesp6l operacji, sktadajgcych sie na kazdy etap,
zostal tak dobrany, aby przy majmnie)szej mecazli-
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wej pracochlonnosci otrzymaé gotowy wyréb moz-
liwie najwyzszej jakosci.

Na zalgczonym rysunku fig. la przedstawia c¢d-
cinek preta, bedgcy materialem wyj$ciowym, fiz.
1b — widck lopatki po wycisnieciu, fig. 2a — widclk
lopatki z wyplywka po walcowaniu a fig. 2b —
widok lopatki po obcieciu wyptywki i kalibrowa-
niu.

Materiatem wyjSciowym do wykonywania lopa-
tek turbinowych wedlug wynalazku jest najlepiej
pret ciggniony, ze stali lub stopu o cdpowiednim
skladzie chemicznym i odpowiedniej twardosci, nie
przekraczajgcej 75 HB, Pret przygctowuje sie do
pierwszego etapu wykonawczego w ten sposéb, ze
przecina sie go na odcinki (fig, la) wedlug zapro-
jektowanych wymiaréw, po czym dokladnie wygta-
dza sie kazdy odcinek. Tak przygotowane odcinki
umieszcza sie w odpowiednio skonstruowanej skrzy-
ni i wraz ze skrzynig umieszcza sie w komorze
pieca grzewczego. Wisad, ktéry stanowig odcinki
podgrzewa sie przez czas okolo 30 minut przy op-
tymalnej temperaturze dla danego rodzaju metalu
(stopu), z ktorego wykonuje sie topatki ico korzyst-
nie wplywa na wiasnos$ci plastyczne odcinkéw. Tak
przygotowane odcinki poddaje sie wyciskaniu na
prasie mechanicznej, prasie ciernej lub ma kuZniar-
ce, zaopatrzonej w odpowiednio uksztattowane dwu-
dzielne narzedzie, oraz automatyczne urzgdzenie do
ogrzewania tegoz narzedzia.

Na skutek wyciskania formuje sie w marzedziu



_brostopadio$cienna cze$é, majgca stanowié zamek 1
(fig. 1b), wycisniete za$ piéro 2 otrzymuje-przekroi
poprzeczny jednakowy na catej dtugosci i odpowia-
dajacy przekrojowi lopatki u masady 3 pi6éra 2. Czo-
o zamka 1 od strony piéra 2 uzyskuje przy tym
ksztalt i wymiary, odpowiadajgce wymaganiom dla
gotowej topatki.

Drugim etapem wykcnawczym jest walcowanie
okresowe pi6ra topatki na walcarce o specjalnie
usztywnionej komstrukcji i przy uzyciu walcéow o
odpowiednio dobranym profilu do wymaganego

. -ksztattu piéra. Zar6wno wyciskanie jak i walcowa-
- nie przeprowadza sie w takich temperaturach,
ktére sg najbardziej wiasciwe dla damego gatunku
metalu. Na przyklad dla topatki wykonywanmej ze

. stopu typu WD-17 temperatura podczas wyciskania
i walcowania winna wynosi¢ okoto 400°C.

Wallce muszg byé dokladnie mastawione dla za-
projektowanego ksztattu topatki co mozna latwo u-
czyni¢ za pomocg uprzednio przygotowanego préb-
nego profilu lopatki, stanowigcego wzér walcow-
niczy. Rozstep za§ walcow reguluje sie w oparciu
o warto§¢ wyplywki, a polozenie osi walcow, na
podstawie wielkoSci ewentualnego przesunigcia
krzywizn obu stron lopatki.

W trakcie walcowania odnosne segmenty umoco-
wane ma obracajgcych sie walcach roboczych chwy-
tajg piéro péifabrykatu jakim jest wyciSniety odci-
nek i przewalcowujg go, nadajgc mu wymagang
zbieznosé i skret (fig. 2a).

Po przeprowadzonym walcowaniu obcina sie wy-
plywke lopatki co mozna wykonaé najlepiej przy
uzyciu szablonu, ktérego kisztalt odpowiada krzy-
wiZnie lopatki. .

Obro6bka zamka nie przedstawia wigkszych trud-
no$ci z tego wzgledu, ze baze adniesienia dla dal-
szej obrébki skrawaniem stanowig idokladne gaba-
‘rytowe wymiary zamka. Eopatke uchwycong za za-
mek sprawdza si¢ ze wzgledu na krzywizny i ksztal-
ty przekroju piéra po czym piéro mocuje sie w uch-
wytach i przeprcwadza obrobke zamka.

Tak wykonang lopatke przygotowuje s:ie“ do ob-
rébki cieplnej przez poddanie jg trawieniu, ktére
obejmuje trawienie w roztworze wodnym lugu so-
dowego, plukanie w gorgcej wodzie o temperaturze
nie przekraczajacej 90°C a nastepnie rozjas$nianie
w roztworze wodnym kwasu azotowego oraz ptu-
kanie i suszenie w strumieniu gorgcego powietrza.
Po przeprowadzonym ftrawieniu lopatke nagrzewa
sie, najlepiej w stopionej saletrze po czym hartuje
sie ja w biezacej wodzie i po przephukaniu podidaje
procesowi sztucznego starzenia., Poniewaz podczas
obrébki cieplnej zachodzi mozliwo§é paczenia sie
profilu piéra, nalezy temu zapobiec przez kalibro-
wanie pi6éra na zimno przy uzyciu tych walcéw, na
ktérych przeprowadzono operacje walcowania okre-
SOWEgo.

Po przeprowadzeniu wymienionych operacji o-
trzymuje sie lopatki, ktére poddane ostatecznej
kontroli pod wzgledem jako§ci powierzchni i pra-
widtowosci jej krzywizny oraz twardo$ci zamka,
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moga byé wykorzystane w zaprojektowanych tur-
binach. :

Nalezy podkreslié, ze sposéb wykonywania topa-
tek turbinowych z zamkiem wedlug - wynalazku
znacznie przewyzsza znane sposoby i technologie
oraz w duzym stopniu zmniejsza pracochlonnosé
operacji dotychczas stosowanych. Réwnoczesnie
spos6b wedlug wynalazku zapewnia odpowiednie
wlasno$ci wytrzymatoSciowe lopatek oraz gladko$é
powierzchni piéra. Dopuszczalne odchylki na calej
powierzchni piéra w stosunku do wymiaréw nomi-
nalnych nie przekraczaja 0,1 mm, Straty materia-
towe przy tym sposobie sg minimalne.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wykonywania lopatek turbinowych z
zamkiem znamienny tym, ze sklada sie z dwéch
kolejno po sobie nastepujgcyeh etapbéw wyko-
nawczych a miancwicie z wyciskania odpowied-
nio przygotowanego materialu wyjSciowego, na
przyktad preta oraz z walcowania ckresowego
pi6ra topatki, przy czym kazdy z etapéw wyko-
nawczych obejmuje szereg operacji technolo-
gicznych.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze po-

ciete z preta odcinki poddaje sie wistepnie ob-
rébce plastycznej przez nagrzewanie ich w tem-
peraturze najbardziej wtaSciwej dla danego ga-
tunku metalu (stopu) po czym odcinki poddaje
sie wyciskaniu na znanym urzgadzeniu, zaopa-
trzonym w uksztaltowane dwudzielne narzedzie
i automatyczne urzgdzenie do ogrzewania tegoz
urzgdzenia.

3. Spos6b wedtug zastrz. 11i 2, zngmienny tym, ze

w dwudzielnym narzedziu formuje ‘sie precsto-

- padto§cienna cze$¢ stanowigca zamek (1), wy-
ciSniete za§ pioro (2) otrzymuje przekréj po-
przeczny jednakowy na catej diugodci i odpo-
wiadajgcy przekrojowi lopatki u nasady (3)
piéra (2), czolo za§ zamka (I) od strony piéra
(2) uzyskuje ksztalt i wymiary, odpowiadajace
wymaganiom dla gotowej lopatki (fig. 1b).

4, Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze

wyciSniete pibéra lopatki poddaje sie walcowaniu
ckresowemu ma znanej walcarce o specjalnie
jednak usztywmionej konstrukeji i przy uzyciu
walcow o0 dobranym profilu do wymaganego
ksztattu pibra, przy czym walcowanie przepro-
wadza sie w temperaturze najbardziej wla$ciwej
dla danego gatunku metalu (stopu).

5. Spos6b wediug zastrz. 1 i 4, znamienny tym, ze
pozbawiong wyplywki lopatke przygotowuje sie
do obrébki termicznej przez trawienie, ptukanie
i suszenie, przy czym lopatke podgrzewa sie
najlepiej w stopionej saletrze a nastepnie har-
tuje i poddaje procesowi sztucznego starzenmia.

6. Spos6b wedlug zastrz. 1, 4 i 5, znamienny tym,
ze po zakoticzonej obrébce cieplnej piéro lopat-
ki poddaje sie kalibrowaniu na zimno w celu
unikniecia paczenia sie profilu piéra.
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755. RSW ,,Prasa”, Kielce. Naktl. 250 egz.
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