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Vynidlez se tyké zplsobu nakrucovéni listu rozm&rnych lopatek parnich turbin, vy-
kovangch v nenakrouceném stavu pod lisem., Vynélez spadé do oboru kovéni.

Doposud znédmé zpusoby vyroby nakrucovani listi rozm&rnych lopatek parnich turbin
je kovani lopatky s listem v nakroucenés stavu pod bucharem nebo lisew. Protole u roz-
s&rnych turbinovych lopatek je koncovy profil listu lopatky natolen proti upinaci noZce
o zna&ny Ghel, Casto kolem 100°, je z&pustka tak konstruovéna, %e upinaci notks je v zé~
pustce situovéna tak, aby jeji zékladni plocha a tedy i prvni profil listu lopatky byl
natoden na jednu stranu od svislé roviny asi o polovinu Ghlu celkového natolenf listu,
posledni profil listu je natoen na opalnou stranu od svislé roviny tak, aby prvni
a posledni profil listu lopatky spolu sviraly poifadovany Ghel,

k;véni v zépustce, at pod buchares &i lisem, je provadéno z rotainiho piedkovku tak
upraveného, aby objem materislu v jednotlivych Ffezech piibli%n& odpovidal objemim materis-
lu lopatky ve stejnych Fezech, zvétienych o potiFebny objem nutny pro vykovek. Tim, %e po-
sotedni 1 koncové profily listu lopatky jsou proti roviné kolwé ns swér plsobici sily ko-
vaciho stroje zna&né natoeny, rozkléds se tvéieci sila kovaciho stroje do normély, na
kovaci dutinu a vodorovnou sloXku tim v&t3i, &im vice je kovaci dutina natolena proti
vodorovné roving., Vyulivé se tedy ze svisle pusobici tvéfeci sily jen jeji urlité Cést,
z8vislé na Ghlu natodeni prvého a posledniho profilu listu v zépustce,

pokud se kovani provadi na bucharu, mé zépustka d€lici rovinu nakroucenou jako pii
kovéni na lisu, aby ¥4st profilu listu lopatky byla nakroucena na jednu stranu, druh§
polovina listu lopatky je nakroucena na opa&nou stranu, aby vodorovné deformadni eily
se vzéjemné rusily a nezat&Zovaly vedeni kovaciho stroje,

. Nevyhodou t&chto dosud znémych zpisobd vyroby rozmé&rn¢ch lopatek parnich turbin je
prostorové znain& &len&nd d&lici rovina kovaci z8pustky a znalnéd ztrita energfe vynaloZe-
nd na tvaieni rozkladem tvéareci sily do ztrétovych vodorovn¢ch slofek. Tyto ztréty ener-
gie jsou'tim v&tdi, &im vice je list turbinové lopatky nakroucen. Kromé toho d¥lici rovi-
na zépustky je zna¥n& prostorové &len¥na.

Uvedené nevyhody zplisobu vyroby nakrucovéni rozmdrnych lopstek odstranuje zpdsob
nakrucovani listu rozm&rnych lopatek parnich turbin, jehoZ podstata spolivd v tom, Ze
os8a nakrucovani je od t&%i¥t& profilu listu lopatky ve vzdélenosti mens{ neZ 0,8 3ifky
listu lopatky.

vykovek lopatky je vloZen do spodniho dilu nakrucovéni zépustky, sestédvajici ze seg-
mentd nastavenych do polohy odpovidajici vykovku., Jednotlivé segmenty se po nasunuti
horniho dilu nakrucovaci zépustky tlakem lisu vzéjemn® proti sob& poots&i tak, aby se
doséhlo poZadovaného nakrouceni listu lopatky.

vyhodou tohoto zptsobu nakrucovéni listu rozm&rnych lopatek parnich turbin je, Ze
k vykovéni nebo vylisovani lopatky je pot¥eba podstatn& nii¥{ deformas&ni sfla, ni%8{ na-
n4héni koveci zépustky i ni28{ deformalni napéti, kterym se snifuje woinost vzniku trhli-
nek ve vykovku., Nakrouceni listu lopatky o poZadovany Ghel se provede v druhé operaci
tak, aby osa nakrucovéni byla ve vzdélenosti mend3i neZ 0,8 $ifky listu lopatky od nej-
ptiznivéji poloieného t&2i¥té& profilu listu. Tim je zabezpefeno, 2e sila pro nakrucovéni
za tepla nepirevydi 0,25 s8ily pro vylisovédni lopatky.

prikladem provedeni je nakrucovéni koncové lopatky nizkotlakého stupné parni turbi-
ny 1 000 MW z 13 % Cr oceli o délce listu 1 140 mm, které byla vylisovéna v nenaskrouce-
ném stavu a okrojen vyronek, Po ohi‘evu na teplotu 1 050 °c byl v¢lisek lopatky vloZen
do rozevi‘ené nakrucovaci zépustky ustavené do nenakroucené polohy. Po vloZieni vykovku se
zhdpustka uzavi‘ela a tlakem lisu se provedlo natoleni jednotlivych segmentt zépustky
a tim nakrouceni listu. Po nakrouceni listu se op&t rozevi‘ely nat&&ivésegmenty s viko-
vek se vyjmul se zépustky. Ke zvydeni pfesnoéti vykovku a sni¥eni vyrobnich toleranci
byla provedena kalibrace lopatky v kalibra&ni zé&pustce pri teplot® 1 000 °c.
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Druh¢m prikladem je nakrucovéni v¢lisku turbinové lopatky celkové délky 1 232 wm
ze slitiny titanu Ti6A14v, Lopatka byla vylisovéna s listem nakroucenym v poslednim
fezu oproti zékladni roving noiky o 25%. po okrojeni v¢ronku byl proveden ohiev na
940 %c a lopatka byla vloZens do rozevi‘ené nakrucovaci zépustky, jejiZ nakrucovaci seg-
menty byly nastaveny do polohy odpovidajici tvaru vylisku. Po uzaviteni nakrucovaci zé-
pustky bylo provedeno nakrouceni listu do kone&ného tvaru, tj. posledni ez je proti
nofce nakroucen o 105°, Po vy jmuti ze zépustky byly lopatky vychlazeny ve svislé polo~
ze o provedena povrchové i rozeérové kontrola. Podle potieby byly pFipadné drobné vady
vwbrouseny a provedena pii teplot® 900 %¢c kalibrace nakroucené lopatky v kalibradni
zépustce. Po kalibraci chladly vykovky op&t ve svislé poloze,

v’obou p¥ipadech byla osa nakrucovani od t&%ist& profilu listu ve vzdélenosti men-
§1 neZ 0,75 8ifky listu lopatky.

Po prtejimaci kontrole byly lopatky v naprostém poiféddku bez trhlin na povrchu,

PREDMET VYNALEZU

Zplisob nakrucovéni listu rozedrnych lopatek parnich turbin, vyznaZen¢ tim, Ze osa
nakrucovéni je od t&2ist& profilu listu lopatky ve vzdadlenosti mend3i neX 0,8 8ifky listu
lopatky.
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