
rys.18.
nio a wykresów C \ £) jako różnioę r55e.dB.yoh*

Wszystkie wykresy prędkości należy robić w jed-
nak owój ska l i , aby z odmierzonych na nich długoś-
ci isrektor<5w można było korzystać bezpośrednio, -

6., K O H S T E H C J A Ł O P A T E K ,

Łopatki wirnika projektujemy w dwu rzutach,
z któryoja pierwsay /profi l/ jest rzutem cylindryoa-
nyro na płaszoayznę przekroju osiowego l i n i j leżą-
oyoh na łopatce, drugi z&ś ąwykłym rzutem prosto-
kątnym na płaszo?yanę prostopadłą do osi turbiny.
Odległości wszystkich punktów rysunku profilowego
od osi wirn4k,a, jak również od^ągło^oi mierzone
wssdłuż osi mą|ą iz^em długości, naturalne.

Z opiau wirnika turbiny promieniowej doszliśmy
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do wniosku, M zakończenia łopatek powinny posiadać1

kształty swolwent. Zasada powyższa jest supełnie
ogólną bes względu na kształt profilu, stosowanie
jej jednak do wirników o łopatkach zwichrzonych, na-
potyka na pewne trudności. W wirniku promieniowym
prędkości wody, a zatem i ewolwenty leżały w płasz-
czyznach prostopadłych do osi turbiny. Tutaj nato-
miast prędkości te są styczne do lejowatych po-
wierz ohni strug, ewolwenty więc jako l in ja przenika-
nia tych powierzchni z powierzchnią łopatki stanowią
krzywe przestrzenne. Zadanie wykreślania ewolwent
przestrzennych upraszczamy w sposób następujący.

Lejowate powierzchnie zastępujemy powierzchniami
stożkowemi, stycznemi do nich na obwodzie koła krań-
ców łopatok Ai9 A&,..\ t .d, /rys. 19/. Prędkości

C2'~ ^rz jako styczne do l i n i j prądu, będą oczy-
wiście Isżały na tworzących tego stożka. Rozcinamy
powierzchnię stożkową wzdłuż jakiejkolwiek tworzącej
np. przechodzącej przez krawędź łopatki, poczem
rozwijamy ją na płaszczyznę rysunku / T a b l . I H / . Ko-
ło zakreślone z punktu O przecięcia stycznej do
l i n j i prądu z osią wirnika promieniem £2^4^ będzie
rozwinięciem koła podBtawy stożka, t r a s z rozwiały
ciem powierzchni stożka znajdzie się w płaszozyźn|#
rysunku i równoległobok prędkości, któr;e^o wektory



rys.19.
możemy odmierzyć na przygotowanych poprzednio wy-
kresach..

A'tvięo-» od punktu Aj odmierzamy na twórsąoej
prędkość C£ , saś na prostopadłej do niej, a stypa
nej do rozwiniętego koła podstawy, prędkość obwo-
dową 1£ . lektor prędkości względnej Wz znajdzie-
my jako różnicę wektorów C% i 1/% . Kąt zawarty
pomiędzy wektoraad Wz i V^ jest żądanym kątem ło«
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patki 0£ . Ostatecznie zadanie sprowadza się do

wykreślenia ewolwenty na płaszczy£nie.

Podobnie jak w wirniku promieniowym rysujemy

koło rozwijane ewolwenty styczne do prostej, prse-

chodzącej przez punkt A^ krawędzi łopatki i pro-

stopadłej do kierunku prędkości A^ . la kole pod-

stawy stożka odmierzamy od punktu /f^łuk Ax/^rów-

ny odległości dwu. łopatek sąsiednich. Długość tego

łuku csyli podziałkę możemy obliczyć dla każdego

punktu krawędzi ze wzoru;

u. 2ffr
• • ; . . , • • T = ! • P • • • • ' : ; - : ; ' .• • ; • .

Linjową tę zależność wyrażamy zazwyczaj wykreśl~

nie /*/v^/podobnie jak zmianę prędkości obwodowej

T/"*T/7/ , dzięki czemu odpada konieoznośó wielo-

krotnego rachunku.

Z punktu A[g prowadzimy drugą styozną do koła

rozwijanego Ag && , która w przecięciu ze styczną

./IjGjt wyznaczy środek if" koła zastępującego ewól-

wentę. Promieniem Aj £ kreślimy łuk-tego koła aż

do punktu /\j£ przecięcia z proatą ĄgJ-it.]. do

Łpunktp. leżącego naprzeciwko krawędzi łopatki następ-

j
Gdybyśmy teraz rozciętą powierzchnię stożka po-

nownie zv?inęli, ewolwenta A^A^znalazłaby się na
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jego powierzchni bocznej, odtwarzającej a dużem
przybliżeniem żądany tor cząstki wody wzdłuż ło
patki .

Podzielmy jeszcze ewolwentę ^ ^ ^ na klika
równych qdoinkćw np,5 i przerzutujmy cyklicanie
dokoła punktu O punkty podziału
na tworzącą stożka OA^ .Punkty
"będą cylindryoznymi rzutami na* płaszczyznę rysun-
ku punktów ewolwenty, lezącsj na powierzchni stoż-
ka zastępczego. . i

Zbudowana w ten sposób krzywa ma być jednak
krzywizną łopatki w miejscu przecięcia te j os tat-
niej z powierzchnią strugi. Uzyskujemy to, rozpo-
ścierając na powierzchni leja powierzchnię zastę-
pującego gG stożka wraz z nakreśloną na niej ewol-
wentą. W tym oelu nawijamy na l inję prądu tworzącą
OAg.y prayczem punkty ftt,/, t&i/* f&sJ*' • wysnacsą
saereg punktów odpowiednich CŁf, 0(^,0^*^.* , które
będą już rzutami punktów ewolwenty rzeeaywiśoie na
łopatce nakreślonej.

1 ten sam sposób wykreślimy, odcinki ewolwent
dla wszystkich punktów praeoięcia l i n i j prądu a
krawędzią łopatki. Gdy punkt ^ p r z e c i ę c i a tworzą-
©ej stożka zastępczego K osią turbiny leży poza gra-
nioami rysunku lub w ni o skończ on ości, sttQ^ek aastę-
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pujeiay waloem. 1 tym przypadku zarówno rozwinię-
cie koła podstawy, jak i sama ewolwenta, staną się
liajaini prostemi. Podziałkę wirnika O odmierzamy
wówczas bezpośrednio na kierunku prędkości obwodo-
wej, zaś" długość odcinka ewolwenty oraz rzuty punk-
tów jej podziału na płaszczyznę rysunku wyznaczamy
SK&pomooą rzutowania prostokątnego.

Wreszcie, łączymy punkty Gtfj ''lig, £#*•'/ &$* :$a/f?j*->*

i t*&. linjami łagodnie zakrzywionemi. Linje te
moaemy zdefinjowaó, jako ojłindryozne rzuty na
płaszczyzną rysunku l in i j rzeczywiście nakreślonych
na łopatce o ewolwsntowych krzywiznach krawędzi
wyjściowej. Ostatnia z nich. łączy punkty leżące
naprzeciwko krawędzi łopatki następnej.

Przystąpimy terasa do wykreślenia drugiego rzutu
łopatki na płaszczyznę prostopadłą do osi turbiny,
który w dalszym ciągu będziemy nazywali krótko rzu-
tem poziomym.

Należy najpierw wykreślić* poziomy rzut cpisanego
wyżej szkieletu geometrycznegos a więc rzut krawę-
dzi wyjściowej oraz rzuty ewolwent i l i n i j łączących
punkty ich podziału na równe odcinki.

Wirniki konstruujemy zazwyczaj w ten sposób, aby
krawędź wyj &o i owa łopatki leżała całkowicie w płasz-
czyźnie osiowej. Ilauteńi poziomym tej krawędzi
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więc odoinek prostej przecinającej oś turbiny.

Długość jego Ag Q znajdziemy z łatwością odmierzą-'

jąc odległości punktów A^ i /jj od osi "bezpośred-

nio na rysunku profilowym. 1 ten sam sposób wyzna-

czymy rzuty B^ ^(C ty Ą4^^ końcowych punktów krawę-

dzi 4, c,4*4 .' ,';
'Należy z kolei wykreślić rzuty poziome ewołwent,.

Korzystamy t u t a j ż twierdzenia, że rzutem na p ł a s z -
ozyanę prostopadłą do osi stożka ewolwenty, naryso-
wanej na jego powierzchni bocznej > j e s t również
ewolwenta,.Ponieważ zaś ewolwenty łopatki są s tyća-
ne do kierunków prędkości względnych /v£ w punktach

t 3f, C^D^Eji >f * zatem i rzuty tych krzy-
wych muszą być styczne do rautów poziomych tych k i e -

Rauty wektorów prędkości obwodowych prostopadłych do
płąs25czyzny osiowej będą'miały oczywiście wielkości
n a t u r a l n e , zaś rzuty C% wektorów prędkości Cg

znajdziemy na rysunku profilowym jako rzuty na k i e -
runek prostopadły do osi turbiny.; Ząpomooą.odejmowa-
nia wektorów wyznaczymy wreszcie kierunki rzutów
prędkości względnych / ^ , pocrem wykreślamy ewol-
wenty w sposób opisany poprzednio;

0 .# j * y M

Ranty poziome QXj #$••* ^ y ^ . . . i fc.d. punktó^-
podziaŁu o?/olwent znajdziemy na rzutach poziomych
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tych krzywych, przy pomocy rzutowania cyklicznego
t . 3.. w przecięciu z łukami k ó ł , zatoczonych, a punktu
JC jako środka promieniami równemi odpowiednio od-
ległościom tych punktów od osi turbiny, odmierzonym
na rysunku profilowym. Zespół l i n i j łączących rzuty
®*i.&£i cf*>>> % , 4 / ^ M I t- d« stanowi oczywiście

poziomy rzut wspomnianego wyżej s z k i e l e t u ł o p a t k i .

Rzuty poziome ewolwent możemy zbudować w inny
jeszcae sposób, mianowicie zapomocą kolejnego wyzna-
caenia rzutów GCff&4„. ą^Ą^i t . d . punktów #/,<%.,.• .
4 ; fy&j' * • • * t . d . Rzuty te /w myśl przyjętych metod
rzutowani*/ leżą na obwodach kół zatoczonych z punk-
tu je jako środka promieniami równymi odpowiednio
odległościom rzutów #/, OCĄ-J &J—i t . d . od osi turbinj.

Przesuńmy przez punkty podziału ewolwenty szereg
płaszczyzn osiowych; ślady przecięć tych płaszczyza
z powierzchnią boczną stożka tworaą w je j rozwinięciu
pęk prostyoh przechodzących przez punkty#•,<%,..•, i t,d,
oraz punkt O . Również w rzucie pozioyBi przec ięoia
płaszcsysn osi owych a pł asaczyzną1póz i orną rysunku
•adzą pęk prostyoh przechodzących prze2 rzuty tych

i punkt S? .
Znajdujemy punkt Ai i zataczamy łuk koła, na k t ó -

ITURBIK PMHCISA. Hx.2O5. Arkusz 4-ty.
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rym winien leżed rzut następnego punktu owo!wenty
t . j . CLf ; v.a-obwodzie tyś odmierzamy od. knwędai
łopatki łuk &tj CiŁ « /c*JCi, , a n&stc^ta przezeń"
oraa przez punkt J2 prowadzimy prostą aś do prae-
oięoia » kołsm izutująoyn oyklicanis punkt ^ i , .
odmierzając na nim od punktu prseoięcia odcinek ł u -
ku ICŁa» Jcta , znajdujemy raut Ct£ i t .d .

25 opisanych dwu metod, wektorowej i punktowej,.
najoaędoiej stosujemy drugą, pierwsza bowiem daje
dobre wyniki tylko wtedy, gdy dzięki dostatecznie
du.*emu stosunkowi --£ możemy dokładnie wykreślić
koło rozwijane ewnlw«nty.

Należy jednak zwrócić uwagą na to , śe metoda
punktowa nie zawsze może być stosow&aą w sposób opi-
sany wyżej, który tylko wtedy daje dobre wynikit gdy
tworząca leja strugi kształtem ŝ ym niezbyt odbiega
od tworzącej stożka zastępczego lub też, gdy kąt
wierzchołkowy stożka j«st bardzo mały, o i le dla
uproBaczenia sto&ek zastępujemy walcem.

Wobec tego lepiej je3t stosować konstrukcję nastę-
pującą /rys . 20/.

Z punktuJ? jako środka wykreślamy szereg łuków,
rzutujących cyklicznie punkty Aftctitct^ajfitfiji saerog
łuków pośrednich. Z punktu O aataczamy również sze-
reg łukćw pośrednich względom wykreślonyoh już przez
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punkty/&>?/,(&gl̂  (OCjJ* Odcinek łiiku ^ odmierzamy
w rzuc ie -pozimjń na kole pośrednim od krawędai ł o -
p a t k i , a następni© przez jego koniec oraz punkt j ?
prowadzimy prostą, Punkt przecięcia t e j pros te j z
łukiem koła, na którym powinien leżeć rzut punktu

OC# będzie właśnie tym rzutem t . j . Cta'. W ten salt
sposób znajdujemy rzuty pozostałych punktów ewol-
w o n t y . ,,,. -,; ' ' ; : ••'•/,• , ,;

Konstrukcja powyższa jest identyczną z opisaną
poprz 8 dni o w p rzy padku» gdy powie rzchni ę strugi "
stanowi powierzchnia stoźkac Ponieważ jednak kom-
pensuje ona jednocześnie w pewnym stopniu błąd
tkwiący w uprassoK&jąoych zadanie założeniach,prze.-
to należy ją stbso^ać zawoze, gd-y stożek zastępcay
kształtem swym różni &ią anaczr-ie od raessywistej
powierachni s t r u g i , a tembardziej. wtedy, gdy w r o z -
winięciu jego powierzchni rysujemy pozostałą' osęŚ6

krzywizny ł o p a t k i , lak np» odcinek krzywej £/^-

Lin je łąoaące punkty CC^ O^ Cf„. &%;-Ą,CMt t . d .
są ocaywiacie poziomymi rzutami l i n i j łączących
punkty podbiału ewolwent na równo odcinki,

Gdybyśmy t o r a z c h c i e l i odtworzyć k s s t a ł t łopatki

w p r z e s t r z e n i , korzystając z opisanych wyżej kon-- -

strukcyj geomcJtrycznych, to pomijając zwiąsane

z tem t rudnośc i , moglibyśmy zr.obid model tylko j e j
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części wyjściowej. Pozostaje jeszcze nierozstrzyg-

nięta sprawa krawędzi wejściowej oraz części środ-

kowej powierzchni łopatek.

Teorja stawia tylko jeden warunek, mianowicie

ten, aby krawędź wejściowa w każdym punkcie posia-

dała kąty właściwe, określone radiem wody w wirai--

ku, Doświadczenie uczy nadto, że przestrzenie mię-

dzy łopatkami powinny stanowić przewody możliwie,

krótkie i łagodnie zakrzywione, że więc łopatki mu-

szą posiadać krzywiony zmienne od punktu do punktu,

w sposób zupełnie ciągły, bez żadnych, wklęśnięć

lub wypukleń. Te dwa postulaty teorji i praktyki

wespół z opisane wyśej teorją ewolwentowych krzy-

wizn krawędzi wyjściowej stanowią zasady konstruk^-

031.

Wyznaczymy obecnie pozostałe nieznane elementy

t . j . kąty fij oraz ich rauty poziome j3j we wszyst -

kich punktach przecięć krawędzi wejściowej a l in ja-

mi prądu lub właściwiej z powierzchniami strug.

H tym celu wróćmy do rozdz.5 rys.18. fidaimy, że

kąt & możemy wyznaczyć z łatwością przy pomocy

trójkąta znanych nam wektorów CT4\ {XC~Cpi}> Trójkąt

ten leży w płaszczyźnie stycznej do powierzchni

strugi, jego zaś rzut na płaszczyznę prostopadłą

do osi turbiny wyanaczy szukany rzut poziomy kąta
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. l ektor obwodowy / ^ - ć ^ / l e ż y w płaszczyźnie
równolugłej do płaszczyzny rzutu poziomego, przy
rzutowaniu więc zachowuje ŝ ą wielkość* naturalną.
Uatoraiast raut poziomy rektora Cri snajdzieray,
rzutując go na kierunek prostopadły do osi. Bobimy
więc następujące konstrukcje i

/ / /
Od punktów AOj E$oj C0.,i t .d . odmierzamy na stycz-

nych do l i n i j prądu odpowiednie wektory składowych
C<n /z wykresu/, zaś w kierunku równoległym do osi

turbiny różnice wektorów V^J- Cb^ozyli poprostu róż-
nice rzędnych wykresów prędkości obwodowej VC i
składowej Cp^ , Znajdujemy rzuty poziome Cri wek-
torćw Cn na kierunki prostopadłe do osi turbiny,
a przechodzące odpowiednio przez punkty AOf 00C0...
i t . d . , poczem łączymy końoe tych rzutów z końcami
wektorów (VJ- CpiJ > wyznaczając w ten sposób rzuty
poziome prędkości względnych h*C . Kąt zawarty mię-
dzy kierunkiem każdego z wektorów W± , a kierunkiem
prędkości obwodowej, stanowi poziomy rzut kąta Bj

Odmierzmy jeszcze w kierunku rzutu Cri natura l-
ną, długość wektora CT:£ i połączmy jego koniec z kom*
oem wektora hę-C&J» Prosta, łącząca oba końce, jest
oczywiście prawdziwą długością wektora foC , zaś kąt
zawarty między nim, a kierunkiem prędkości obwodowej
posiada wielkość naturalną kąta A .
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prądu wykreślone na rysunku profilowym,
jako iinje przecięcia lejowatych powierzchni str.ig
a płaszczyzną rysunku, stanowią nadto rzuty oylin-
drycsna l i n i j przenikania tycił powierzchni a po~
wierzchnią łopatki. Wiemy już, że l i n je te w. pobli-
żu krawędzi wyjściowej są rzutami oyłindryoanymi
narysowanych na łop&toe ewolwent. Obecnie zaprojek-
tujemy pozostałe części tyoh l i n i j w ich rzucie po-
ziomym, łącząc odcinki poziomycn rautów ©wolwent
z rsuteia krawędsi wejściowej.

l a rysuaku profilowyti zarys łopatki stanowią*
krawędź wyjściowfti cylindrycany rzut krawędzi wej-
ściowej oraz takież rzuty dwu krańcowych l i n i j
przenikania powierzchni atrug z powierzchnią łopat-
ki. Podobnie kontur rzutu poziomego będzie s ię skła-
dał z poziomych rzutów tych samych elementów.

Jedną z dwu krańcowych powierzchni strug1 jes t
powierzchnia dolnego pierścienia wirnika, którą pr^y
konstrukcji ewolwenty następujemy często powierzch-
nią walcową, dzięki czemu ewolwenta w rozwinięci!/
posiada kształt l i ń j i prostej . Wyjątek stanowią
wirniki bardso wolnobieśne, w których pierścienie
dolne mają powierzchnie sferyczna, zaś tworzące stóz
ka ząstęposego przecinają oś turbiny w granicach ry-
sunku.
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Przedłużmy prostoliniową oząśó rautu l inj i

przenikania /̂~/f" /w2ględnie tworzącą stożka

zastępczego, jeżeli wirnik jest wołnobieżny/

i wyprostujmy jej część pozostałą na tom przodłu-

śenin. 'Wtedy punkt ro wyznaczy nam nowy punkt

//£/ - 2 punktu tego prowadzimy prostą prostopad-

łą do l in j i /}(/Ź) > poozem obieramy na niej do-

wolnie punkt /£ , tak jednak, aby móe połączyć

go z odcinkiem ewolwonty ^fs zapomooą łagodnej

k j i j j t f/jĘ d żdkraywej, przecinającej prostą f/hjĘ pod żądanym

kątem /fi/ . ¥ ten, sposób powstaje linja /^"/^" ,

ktdra jest rozwinięciem całej krzywizny łopatki

wzdłuż powierzchni dolnego pierścienia wirnika

Wykreślenie poziomego rzutu dorysowanej części

tej l in j i nie nastręcza żadnych trudności, jeżeli

zastosujemy metodę punktową, opisaną poprzednio

przy wyznaczaniu rzutów poziomych ewolwent.

2 kolei omówimy kształty kra^ędai wejściowej,

ktdre poniekąd określa już sam charakter wirnika,

ft więc jego profil.

Obserwując rozwój profilów na tabl .I , widzimy,

że w wirnikach wolnobieżnycłi, a nawet i £rednio-

bieżnyoh rzuty cylindryczne krawędzi wejściowyoh

tworzą linje proste równoległe do osi turbiny.-

Same krawędzie zatem leżą na powierzchni walca
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o średnicy równej średnicy wirnika Ą. i mogą two-

rzyć dowolną linję narysowaną na tej powierzchni.

Z pośród wielu możliwości wybieramy oczywiście naj-

prostsze, dając krawędziom wymienione;] grupy wirni-

ków kształty linji prostej bądź* równoległej do osi

turbiny, bądź teź nawiniętej na powierzchnię walca

czyli linji śrubowej. Rzuty poziome będą odpowied-

nio punktem lub łukiem koła o średnicy

. Krawędzie wejściowe wirników szybkobieżnych., jak

to widać z rysunków profilowych, nie leżą zupełnie

na powierzchni -walca i mogą tworzyć dowolne krzywe

płaskie bądź przestrzenne. I tu jednak, dążąc do

kształtów 2aknajprostszych, dajemy często krawędzi

postać krzywejv leżącej w płaszczyźnie równoległej

do osi turbiny. Poziomy rzut takiej krawędzi będzie

oczywiście linją prostą /pat.ra Tabl.IIJ/e

$ wimikaoh w ogólnym uszeregowaniu niezbyt od-

dalonych od grupy średniobiażnych, krawędzie wej-

ściowe mogą mieć postać złożony z dwu elementów,

np* leżących w jednej płaszczyźnie linji prostej

równoległej do osi turbiny i krzywej łączącej ts.

proatą z pierścieniem dolnym. Ha rysunku profilowym

kształt takiej krawędzi jest"podobny do kształtu

krawędzi wirnika średniobieżnego, rzut, poziomy na-

tomiast tworzą odpowiednio punkt i prosta.
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Inne rozwiązanie może tu stanowić np. zospół
złożony z odcinka dowolnej krsywoj /prof i l śred-
niobieżny, odcinek Ctr& - .Tabl.III/ oras l i n j i
śrubowej fh-c),

Poza wymion łonem i postaciami prostemi lub zło -
żoneirii, krawędzie wirników bardzo szybkobieżnych
mogą posiadać kształty dowolnych l i n i j przestrzen-
nych, tworzących w rzucie poziomym l inje łagodnie
zakrzywione.

Is tnie je t u , jak widzimy, wiele możliwości,,
przyczem rozwój kształtów krawędzi wejściowej
idaie w parze z rozwojem profilów wirników.

0 wyborze kształtu krawędzi i jej wielkości
decyduje więc przedewszystkiem profil wirnika,
następnie zaś kształt i wielkość samej łopatki,
uwarunkowane ze swej strony postacią ewolwent
tworzących krawędź wyjściową.

Zależnie od postaci krawędzi, wejściowej rysu-
jemy je j rzut poziomy Ą Ao i zamykamy kontur
rzutu łopatki łagodną linją krzywą, atyczną do
pros te j , tworaącej z kierunkiem prędkości obwodo-

A" A*
wej w punkcie M0 kąt /£ , wyznaczony poprzed-
nio na. rysunku profilowym.

Ponieważ długości krawędzi wejściowej oraz gra-
nicznej linji przenikania powierzchni łopatki a po-
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wisrzchnią strugi w pozostałej poza ewolwentą częś-

ci są dowolne, przeto tak należy je.zaprojektować

w rzucie poziomym, aby łopatka nie wypadła shytecz-

nie wydłużona i nie posiadała sbyt gwałtownie sinion-

nych krzywizn. \* tym oelu rćcnwś,' o osea sresztą

była już mowa w rods.3-im, opuszczamy często ewol-

wenty nieco wcześniej, pozostawiając jednak łopatce

kształt teoretyczny na pewnej przestrzeni pray sa-

mej krawędzi wyjściowej.

Zapomocą rzutowania cyklicznego znajdujemy na

rzucie poziomym krawędzi wejśoiowej rauty pozosta-

łych punktów przecięcia jej z powierz o łaniami strug

t.j. punkty £JOJ LOj &o.., i t.d. Hastępnie, podobnie

jak dla punktu Ao , wykreślamy 2 tyoh punktów pro-

ste o kierunkach rzutów odpowiednich prędkości

względnych t.j. A£ . Proste te, jako styczne do

poziomych rzutów linij przenikania w punktach /5Oi

C^ Oj,... i t.d. określają kierunek tych linij

w pobliżu krawędzi. Pozatcm jednak moąemy linje

przenikania wyrysować zupełnie dowolnie, zarówno

bowiem one, jak i opisany wyżej kontur, mogą uleda

zmianom przy ostatecznym kształtowaniu powierzchni

łopatki z pomocą rysunku warstwioowego.

Obecnie możemy już przy stąpić do przygotowania

właściwego rysunku warsztatowego, służącego do wyko-



- 60 -

nania modelu łopatki.

Poprowadźmy mianowicie w jednakowych odstępach

szereg płaszczyzn prostopadłych do osi turbiny.

Ha rysunku profilowym "będzie to szereg prostych

również do osi prostopadłych, 1 przecięciu z po-

wierzchnią łopatki płaszczyzny ta dadaą linje krzy-

we, których zespół stworzy w rzucie poziomym rysu-

nek, topograficzny, podobny do rysunków warstwico-

wych używanych w kartograf j i . Podług tego rysunku

modelarz wycina z. desek o grubości równej odstępom

między płaszczyznami /grubość* desek zależy wogóle

od. wielkości wirnika/ szereg krzywek', które pp

•sklej eniu i wygładzeniu odtworzą przestrzenny

kształt łopatki.

Do wykonania rysunku warstwie owego posłuży nam

przygotowany już szkielet geometryczny, .Rsuty cy-

lindryczna punktów przecięcia płaszczyznami warst-

wioowerai l i n i j narysowanych na łopatca są to punk-

ty przecięcia śladów tych płaszczyzn na. płaszczyź-

nie rysunku profilowego z rzutami cylindrycznymi

lini j ' łączących punkty podziału, ewolwent na równe

odcinki. Rzuty poziome zaś znajdujemy przy pomocy

rzutowania cyklicznego na odpowiednich rzutach'po-

aiorayo.h tych samych l i n i j , A więc np. warstwicę

Er. 12 wyznaczają punkty 1 \ 2 ' , 3«, 4 \ 5" oraz
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odpoWiednie rzuty poziome l r t , 2", 3» s 4" i 5«,
Również punkty przecięcia płaszczyzn s 6woiwen~

tami leżą na krzywych* warstwie owych. Hsjutami c y l i n -
drycznymi taktoh punktćw warsfcwicy Kr.12 są punkty
6 ' , ? f , 8' i ' 9 ! . Aby snalese Ich. rzuty poziome
C", 7", 8łl i 9U należy najpierw odssokaó t e punkty
na rysiaiiku profilowym w roz^inieoit i odpomedniołi
ewolweiit; poczem zastosować metodę punktową, jak
przy konstrukcji tych' krzywych w rzuci© pozlomyBi.

U ten sposób możemy skonstruować warstw!ee t y l -
ko w obrębie ewolwentowych kraywizn krawędai wyj-
ścioipej, a więa warstwioe N r . N r . l i , 12, 13 - c a ł k o -
wioie, pozostałe zaś ty lko na małej p rzes t rzen i w'
pobliżu samej krawędzi.

Przy pomocy rzutowania cyklicznego "wyznaczamy
jeszcze rzuty posiome punktów przecięcia" wś.zyutkioh
"płaszoźyzn warsturloowyoli'z krawędzią wejściową, po~
csem szkicujemy1 brakujące osęści warstwicV kierując
się naraz ie wzrokową oceną-przypuazozalnych ksa t a ł -
tów łopatki oraz charakterem krzywych wykonanych
już całkowicie, 1 części ł o p a t k i odsuniętej nieco
od krawędzi wyjściowej porzucamy przytem częs to /
konstrukcję teoretyczną, korygując warstwioe w ten
sposób, aby łopatka w każdym kierunku miała krzywizs-
ny możliwie łagodne.
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Równie ważnem, jak zachowanie ewolwentowyoh
kraywisn krawędzi wyj JŚO iov7oj ł o p a t k i , j e s t zapew-
nienie krawędzi wejściowej właściwych kątów J8J .
H tym też ce lu w pobliżu te j krawędzi sprawdzamy,
a następnie poprawiajmy warstwie^ tak> &by loźLąoe
na nicłi rauty posiome punktów przecięcia p ł a s « -
czysn warstwie owych, z torami względnymi csąet&k
wody wadłuż ł o p a t k i / t . j . linjaitti przenikania
powierschni s t r u g z powierzchnią łopatki/ stanowi-
ł y l i n je c iągłe stycane do wykreślonych poprzednio
kierunków hC .

Profesor St.Zwierzcliowski poleoa w tyia oeln na-
stępującą konstrukcję pomocniczą. Odcinki prosty on
o Kierunkach, rautów prę&koćci waględnych t . j« >^.
w pobl iżu "krawędzi uważamy za końca rautów krzywizn
ł o p a t k i wzdłuż powierzchni strug, robec czego może-
my okreś l ić położenie rzutćw poziomach punktów prze
c i ę c i a płaszczyzn warstw i o owych z tersi krzywiznami ,
posiłkując s i ę , jak zwykle, rsutOTTaniem cyklicznym,
Jaiso praykład może służyć warstwica Kr.7, której
kierunek w pobliżu krąw$d&l określają punkty &"

odpowiadające punktom OJ i p ' nri rysunku p r o f i l o -
wym.

Szkicując warstwice na oka, nie mamy żadnej
r a n c j i , czy powiorzohcia'łopatki w -każdym nie jscu
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posiada krzywizny zupełnie łagodne, a nawet czy

nie pozbawiona jest wyraźnych wklęśnięć lttb wypite:-

leń. Jako sprawdzian dokładnoeci rysunku raogą słu-

żyć dowolne przekroje łopatki np. osiowe lub oy-

lindrycane. Uajlapicj nadają się do tego oelu dru-

gie t . j . prackroie powioraolmiami walców współ-

osiowych a wirnikiem turbiny. Do celów konstrukcyj-

nych posługu-jamy się rautami tych przekrojów na

piaszcsyanę prostopadłą do płaszczyzny rys-anku pro-

filowego i równoległą do osi turbiny. Wykreślanie

ich nie nastr^esa żadn/cli trudaośoi, jeżeli zro-

bimy kład płaszesysny rzutó* na płasacsysiig rautu

posiomego. Hysuj6my mianowicie s»erog prostyoh, od-

powiadających płasaczyanom warstnioowym /rys. 21/ ,

jak na rysunku profilowym i. rzutujemy na te.proste

wszystkie punkty prseoięcia odpowiednich carstwie

z okręgami kćł, jako poziomymi rautami przekrojów

cylindrycznych. Konstrukcja ta, uwidoczniająo błę-

dy popełniane przy szkicowaniu warstwie, pozwala

na ostateczne ukształtowanie powierzchni łopatki.

Chociaa warunki wynikające z rozważad teoretycz-

nych pozwalają na stworzenie pewnych metod konstruk-

cj i , to jednak konstruktor ma dużo swobody w osta-

tecznym kształto-yaniu powJer2o'lmi łopatki Smak kon-

struktorski, zdolność odtwarzania w wyobraźni prze-
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strzennych kształtów przedmiotu z płaskiego rysun
ku i doświadczenie daje rękojmię racjonalnego wyk-
nania projektu, -

i 2/ krzywe warstwioowe jednakowyob. sprawności


