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rys 18
nio z wykreséw C i £ jako réznice rzednych
Wszystkie wykresy predkoseci nalezy robié w jed~
nak owoj skéli, aby 2z odmierzonych na nich dlugoﬁ~

el wektordw moznea byto korzystaé bezposrednio, -

6. KONSTRUKCJA ZOPATEEK,

Lopatki wirnika projektujemy w dwu rzutach,
z ktérych piéﬁwszy /profil/ jest rzutem cylindrycz
nym na ptaszoayzng przekroju osiowego linij lezgy-
cych na Yopatce, drugi za§ zwykiym rzutem prosto-
katnym na plaszozyznq-prostapadla-do oei turbiny.
Odlegtodci wsZystkich punktéw rysunku profilowego
od osi wirnika, jak réwniez odleglodci mierzone
wzdluz osi. ma$q z&tem dlugosci naturalne,

Z opisu wirnika turbiny promieniowej doszl1émy -
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do wniosku, 48 zakorozenia Yopatek powinny posimané
ksztatty swolwent. Zasada powyzsza jest zupelnie
1g6lng bez wzglédu na ksztalt profilu, stosowanie
jej jednak do wirnikéw o topatkach zwichrzonych na-
potyka-ﬁa péwﬁe trudnoSci. W wirniku promieniowym
preodkoée i wody, '‘a zatem i"ewolwenty lezaly w plasz-
ozyznach prostopadiych do osi turbiny. Tutaj nato-
miast predkodoi te sg styczne do lejowatych po-
wierzohni strlig, ewolwenty wigc jako linje przenika-
~nia tych powierzchni 2z powierzchnig Xopatki stanowig
krzywe przestrzenne. Zadanie wykre$lania ewolwent
rrzestrzennych upraszcz‘amy w sposéb nastepujacy.
Lejowate pqwierzchnie zastepujemy powierzchniami

stozkowemi, s{:ycznemi do nich na obwodzie koia kraid-
c6w Yopatok A 5 /43,..1 t.d, /rys.19/. Predkosci

Cs = Cp,; jako styczne do linij pradm, beds oczy-
widcie lezaly na tworzgeych tego stozka. Rozcinamy
powierzchnig stozkowa wzdtuz jakiejkolwiak tworzgoe]
np. przeéhodzacej przez ki'awedﬁ Topatki, poczem
rozwijamy ja na ptaszczyzne rysunku /Tabl,III/. XKo-
*o zakreslone z punktu (/ przecigeia stycznej do
linji pradu @ osis wirnika promieniem .C04; bedzie
rozwiniqgciem kola podstawy stozke, Wraz z roswinie-
ciem powierzchni stozka znajdzie sie @ pla_szczyélni&e
‘rysunku i réwnolegtobok prédkoéci, kt6reso wektory



rys.19.

mozemy odmierzyé na praygotowanych poprzednio wy-
kresach. | .
 Atwiec, oﬁ‘punktu. quodmiarzamy na tworggoej

pradkoéé'ca., zad na'préstOPadkej do niej, a stycz-
nej do-rozwinietego kota podstawy, predkodé obwo-
dows V. Wektor predkodei wzglednsj MW, znajdzie- |
my jako réinice wektordiw q; i ¥ . Kat zawarty
pomigdzy wektorami Mj i 1, jest zadanym katem o-
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patki A% . Ostatecznie zadanie sprowadza sig do
‘wykredlenia ewolwenty na plaszczyinis.

Fodobnie jak w wirniku promieniowym rysujemy
koto rozwijane ewolwenty styczne do prostej, prze-
chodzgcej przez punkt /41 krawgdzi opatki i pro-
gstopadie j do kierunku prgdkosci % . Na kul@ pod -
stawy stozka odmierzamy od punktu A Tuk /4 ,4 réow-
ny odlegtofci dwu lopatek sagsiednich., Dlugosdé teso
Yuku czyli podzialke mozemy obliczyé dla kazdego
nunktu krawgdzi ze wzoru:

Z:. — 2IA”r
4

Linjowa te zaleznosé wyrazamy zazwyczaj wykresl-

nie Z‘T/K/Wpodobnie jak zmiang predkosci obwodowe]
Vﬂ?/ dzigki czemn odpada komeoznoéé wiolo~
krotnego rachunku.

Z punktu ’4.2 prowadzimy druga styczna, do koxa
rozwijanego '4,9 €, , ktéra w przecigciu ze utyczna,
.44 €, wyznaczy Srodek f kola zastegpujacego ewol--
.wente Promieniem z4 Ekreéllmy Iuk. tego kola az
4o punktu Ae przeolecla z proatsg /4 Et j. do
punktu lezgesgo naprzeciwko krawgdzi opatki nastep-~
Inej. | |

Gdybyémy teraz rozcleta, pomerzchnle stozka po-

nownie zwingli, ewolwenta A Azznalazleby sig¢ na
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jego powierzchni bocznej, odtwarzajacej z duzem
prayblizenien zgdany tor ozgstki wody wzdiusz 1lo-
patki. | o

Podzielmy jeszcze ewolwente A, Az_na kilka
réwnych qdcinkéw np.o i przerzutujmy cyklicsanis
dokota punktu 0 punkty podlzialu &, 0, 4...
na tworzgcy stozka 0141 ’ P;iﬁkty /&’,J/ﬁ’d/ﬂd/
bgdg cylindrycznymi rautari né pla.sés'gzyzne Ty Sun-—-
ku punktéw ewolwe-nt,j',. lezgcs] na powi‘é.r.':'z-chni stoz~
ka zastepczega. . ;

Zbudowana w ten sposéb krzywa ma byé jednak
kmywizﬁa topatki w miejscu przecigcia tej ostat -~
niej z powierzdhnia‘ strugi. Uzyskujemy to, rozpo-
Scisrajgc na powierzchni leja powierzshnie zaste-
pujacego go stozka wraz z nakreslong ne nisj ewol-
wentg. W tym celu nawijamy na linje pradu tworzgcg
OA,, prayczem punkty /@), (Cls),(@Rs)... wysnacsa
gszereg punktéw odpowiednich 62';, 6’(2', a:,’._.. , ktére
-beda juz rzutami punktéw ewolwenty rzeczywidsoie na
lopatice nakreslonej.

% ten sam spoaéb wykreslimy odcinki ewolwent
dla wszystkioh punktéw przeciecia linij pradu z
.krawdzia, Yopatki. Gdy punkt (9 przeciec ia tworzg-
69j stczka zastepozago z osiy turbiny lezy poza gra-
nicami rysimku lub w nioékoﬁczonoéci, st_.__,ggek zaste-
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pu]emy waloem. W tym przypadku zaréwno rozwinig-
cie kola podstawy, Jak i sama ewolwenta, stana gie
linjami proatemi Podziatke wirnika Zf odm1ﬂrzamy
wéwezas bezpodrednio na kierunku predkoécl obwodo-
wej, za8 dlugoéé ‘odcinka ewolwenty oraz rzuty punk -
téw jej podz1alu na pleszczyzng rysunku wyznaczamy
zapomosg rzutowania prostokstnego.

Wroszcie, aczymy punkty €, ,, C,-w 62'2 5’ C_;.
i t.¢. linjami lagodnie zakrzywiomemi. Linje ta

mozemy zdefinjowaé, jako o;llndryozne rzuty na
plauzczyzna rysunku linij rzéczywidcie nakreslonych
‘na topatce o ewolwsntowych krzywisnach krawedzi
wyjSciowej. Cstatnia z nich gczy punkty lezgce
naprzeciwko krawgdzi Iopatki nastgpnej.

Praystapimy teraz do wykredlenia drugiego rzutu
iopatki na piaszczyzne prostopadis do osi turbinj,
ktéry w dalszym ciggu bedziemy nazywali xrétko rzu-
tem poziomym, |

Nalezy najpierw wykreflié poziomy rzut cpisanego
wyze] szkieletu geometrycznego, a wigc rzut krawg-
dzi wyjsciowe] oraz rzuty ewolwent i linij Zgcazacych
punkty ich podziaiu na réwne odcinki. |

Wirniki konstruujemy zaawyczaj w ten sposéb, &aby
kraweds wyjboiowa topatki lezala calkowicie w plasz-

czyinie osiowej. Reutem poziomym tej krawedzi buedzie
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wige odcinsk proste3 przeclnagqoeJ 08 turbiny.
Diugosé jego /4 /r znajdziemy z latwoscig odmierza-
jge odleglodci punktiw ;4‘ i /'_; od osi bezpoSred-
nio na rysunku profilowym. % ten sam sposdéb wyzna-
ozymy rzuty 5;/ @"«27” ) 2 ,#koﬁcowych punktéw krawg-
dzi B, G, Q314 -

Nalezy z kolei wykraslié rzuty poziome ewolwent.
Korzystamy tutaj z twierdzenia, 2zs rzutem na ptasz-
czyzhe prostopadis do osi stozka ewolwenty, mnazryso-
wanej na jego poﬁierzchni bocznej, jest réwniez
ewolwenta. Poniewaz zad ewolwenty Xopatki sg stycz-
ne do kierunkéw predkosSci wzglednych %-w'punktaclﬁ

,4_“ 81;' C.p ngi /_‘; , zatem i rzuty tych krzj- '
wych muszg byé styczne do rzutiw pOZJOmvch tych kie-
runk6w odpowiednio w punktach /L 5@ 6’ D, 14 147
Rzuty wektoréw predkosci obwodowych prostopadiych do
ptaszczyzny osiowej bedg mialy oczywiscie wielkosci
naturalne, za$§ rzuty C}y wektoréw predkoseci &
znajdziemy na rysunku profilowym jako rzuty na kie-
ronek prostopadly do osi turbiny. Zapomocs.odejmowa -
nia wektoréw wyznaczymy wreszcie kisrunki rzutéw
predkosci wzgledhych lﬁéd; pocrem wykreslamy ewol -
wenty w sposéb opisany poprzednio.

" Rauty pozione @' @ & &yw. i t.d. punktér

podziatu ewolwent znajdziemy na rzutach poziomych
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tych krzywych przy pomocy rzutowania cyklicznego
t.j. w przecigciu z Zukami két, zatoczonych z punktu
_Q jako Srodka promieniami réwnemi odpowiednio od-
leg¥osciom tych punktbéw od osi turbiny, odmierzonym
na rysunku profilowym. Z'e;s;:él'linij Ygczgeych rzuty
a,f 5:, C’:. vy A, é,cg,ui t.d. stanowi oczywidcie
pdziomy rzut wspomnianego wyzej szkieletu topatki.

Rzuty poziome ewolwent mozemy zbudowaé w inny
jeszoze sposdb, mlanowmla zapomocs kolejnego wyzna -
czenia rzutéw CZ,,C? é é..i t.d. punktéw Q,,&,,.. .
4,9,  ...1t.d Rzuty te /w mysl przyaetych me t od
rzutowania/ lezg na obwodach k6% zatoczonych z punk-
tu 2 jako Srodka promieniami réwnymi odpowisednio
odleglosSciom razutéw 62',: 53,;, Q.. i t.d, od osi turbiny.

Przesunny przez punkty podziaXu ewolwenty szereg
plaszozyzn osiowych; dlady praecigé tych passzezyza
z powierzchnig boczng stozka tworzg w jej rozwinigoiu
pek prostych przechodzgeych przez punkty &, @,...1 t.4.
oraz punkt ) ., Réwniez w rzucie poziojm przecige ia
plaszezyszn osiowych z plaszezyzng pozioms rysunku
‘adzg pek prostych przechodzacych pmsz muty tyoh
vurkt 6w | punkt §2 . -

‘Znajdujemy punkt A, i zataczamy Yuk kota, na La%e

WIRNIKI TURBIN PRANCISA. Wr.205.  Arkusz 4-ty.
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rym winien lezeé rzut nastepuegc punktn ewolwenty
t. J. d,#‘; p2 ohwodzie tym odmierzanmy od krowedszi
topatki tuk f@g";s’:’:a /clez, , & hagﬁe;miﬁ Przezen
orag przez punkt 52 prowadzimy prosta 22 do pruze-
cigoia z kolem 1zutujgsoym oyklicznis punkt &, i,
odmierzajsc pna nin od punktu przecigeia odci;zek 2u-
ku _[E;'-"* Ja, , majiujeny rsut &, i t.d.

Z opisanych dwu metod, wektorowej i punktowe'j "
pajozgfciej stosujemy drugs, pierwsza bowienm .daje
dobre wyniki tylko wtedy, gdy dzigki dostatecznie
dusemn stosunkowi % mozemy dokiadnie wykredlié
ko2o rozwijane ewolwenty. '

Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na to, Ze metoda
punktowa nie zawsze moze byé atosowsng w sposdb opi-
sany wyzej, ktdéry tylko wtedy daje dobre wyniki, gdy
tworzgca leja strugi ksziatem awym niezbyt odbiega
od tworzgcej stozka zasteuczego lub tez, gdy kat
wierzcholkowy stozka jest bardzo maly, o ile dla
uprosaczeﬁia stozek zactgpujemy walcen,

Wobec tego lepicj jest stosowal komstrukcje nastg-
rujges /rys.2/. |

Z punktuf jako Srodka wykreslamy szersg tukéw,
rzutujgeyeh cykliczuie punkty A,, @, @, @, orez azarﬁg
tvkSw poérednich, %2 punktu O zataczamy réwniez Sze-
reg ukéw posrednich wzgledom wykreélonyoh juz przesz
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puﬁkty @,//a’/i If«'{,./ Odcinsk iuku ,3,', odmierzamy
w rzucie poziomym na kole ”_"g_)oérednibm od krawedzi lo-
patki, a nastgpnis przesz jego" koniec oraz p‘:m.kt..f?
prowadzimy prostg. Punkt przediecia tej proste;, 7,
lukiom kois, na ! gt 6rym powinien lozed rzut punktu

X, bedzie wlasSnie tym rzutem t.j. _Q’z . W ten sar
sposéb znajdujemy rzﬁty pozostatych pﬁn}:téw ¢wol. -~
wenty. ‘

Konstrukc;;a powyzsza jest 1dentyczna, z oplaana
“poprzednio w przypadiu, gdy pOWlBI‘ZGhHlQ st’rug:.
stanom powierzchnia stozka. Poniewaz geur.*a,k kom-
pensu;e ona JBdnor-zeénle w pewnym btopnm blgd
tkwigey w uprasz;aza;;a,c*ych zadanie zaXozeniach,prae-
to nalezy jg stosowad zéwsze, gdy stozek zashepczy
ksztattem swym rézri si¢ znacziis od rzeezywistej
powierachni strugi, & tembardziej. w{:edj, gdy w roz-
winigeciu jego powio"-*zchni ‘rys‘ujem}; pozostalsy ozzrzéé.
krzywizny Yopatki, fak np. GdelnPk krzywe;; //-

LmJa Yaczgce punk.ty a: 5 c z'é,C]. t.d.
sg ocaymécm pozicomymi rzutaml 11n1;| tgcz4cych
punkty podzialu ewolwent na réwne odcinki.

Gdybysmy talr_a.z cheield odtworzyé ksztalt Yopatki
w przestrzeni, korzyétajac 2 opisa‘nyoh wyze] kon~
strukey) geométrycznych, to,pomijajac zwigzane
z tem trudnogei, mogliby$my zrobié model tylko jej
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czgbol wyjdciowej, Pozostaje jeszcze nierozstrzyg-
nigta sprawa hkrawedzi wejdciows] oraz czgsei Srod-
kowe; powierzchni Xopatek.

Teorja stawla tylko jeden warunek, mianowicie
ten, aby krawedZ wejéciowa w kazdym punkcie posia-~ |
data katy wtadciwe, okrosflone ruchem wody w wirni-
ku. Dodwiadczenie uczy nadto, zZe przestrienie mig-
dzy topatkami powinny stanowié¢ przewody moizliwie.
krétkie 1 tagodnie zakrzywione, ze wigc Xopatki mu-
szg posiadaé krzywizny zmienne od punktn do punktu
w spos6b zupeinie ciggiy, bez zadnych wklednigé
lub wypukleﬁ.‘Te dwa postulaty feorji i praktyki
wespél = opisane wyzZe] tsorjg ewolwentowych krzy-
wizn krawedzi wyjdciowe] stanowlag zasady konmstruk-~
cjis y |

Wyznaczymy obeonis pozostate nieznane elementy
{95 katx/f; or&z ich rzuty poziomeﬁ/é%”iwe wszyst -
kich punktach przeci¢é krawgdzi wejsSciowe} z linja--
ni prgdu lub wrasciwiej z powierzchniami strug.

' 7 tym celu wr6émy do rozdz.d rys.18. Widzimy, Ze
kath/éz mozemy wyznéczyé z XatwoScig przy pomocy
tréjkata znanych nam welktoft::o’*qcr C,/i /V,"—-C’,of/. Tréjkat
ten lezy w plaszczyZnie stycznej do powierzchni
strugi, jego zaé rzut mna plaszczyzﬁa prostopadia

do osi turbiny wyznaczy szukany rzut poziomy kata
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,./‘5} . ¥ektor obwodowy /Tr;'- C;ai/ lezy w plaszozyinie
réwnolugtej do p2aszozyzny rzutw poziomego, przy
rzutowaninu wige zachowuje swg wielkodé naturelng,
Natomiast rzut poziouwy wsktora C», znajdzieny,
rzutuigc go na kierunsk prostopadiy do osi. Hobimj
wigc nastepujace konstrukcje:

0d punktdéw A:J 5,_,: C;’1 t.d. odmierzamy ma sivez.

nych do linij pradu odpowiednie wektory skXadowych
Crys/2 wykresu/, zad w kierunku réwnolegiym do osi
turbiny réznice wektoréw (- Cy,/ozyli poprostu rés-
nice rzednych wykreséw predkosci obwodowej V, i
skladowej C(p, . Znajdujemy rzuty poziome C‘y, wek -
Yoréw (3, na kierunki prostopadle do 081 turbmy,
a przechodzaee odpowiednio przez punkty A 5 C
i t.d., poczem laczymy koxce tych rzutdéw z konoam
wekt oréw /};’- C/,,,/ , wyznaczajgc w ten sposdédb rzuly
poziome pregdkosSci wzglednych W, . Kat zawarty mig-
dzy kiarunkia’m kazdego 2 wektoréw W’ , @ kierunkiem
predkoéci obwodowen, stanowi poziomy rzut ka,ta %

~ Odmieramy jeszoze w kierunku rzutu C‘ﬂ natural -
ng dtugodé wektora Cp, i polgezmy jego koniec z kofi-
cem wsktora /y‘- g,,/ Prosta, tgozgoa oba kofice, jest
oocywidcie prawdziwg dlugodoig wektora X , zad kat
zawarty migedzy nim, a kierunkiem predkodci obwodowe}
posiada wielkosé natural'nq,-kqta ‘/6;
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Linje pradu wykreslone na rysunku profilowym,
jako linje przecigoia lejowatych powierzchni strug
» plaszezyzng rysunku, stanowig nadto rzuty cylin-
dryozne iinij przemikania tych powierzcimi z po-
wierzchnig Zopatki. Wiemy juz, Ze linje te w_pdblim
su krawedzi wyjsciowej sg rzutami oylindryoznymi
narysowanych na Xopatce ewolwent. Obecnie zaﬁrojek-
tujemy pozostate czgéci tyoh iinij w ich rzucie po-
ziomym, aczgc odcinki poziomych rzutbéw ewolwent
b4 rzutém krawedzi we)Sciowe]. _

Na rysunku profilowyu zarys topatki stanowig:
krawgdZ wyjéoiows, cylindryczny rzut krawedzi wej-
Sciowej oraz takiez rzuty dwu krafcowych linij
-przanikania powierszchni atrug z powierzchnig opat -
ki. Podobnie kontur rzutu poziomego bedzie sig skla-
dat z poziomych rzutéw tych samych elementéw. |

Jedng z dwu kraﬁcowyoh'powierzchni strug jest
powierzchnia dolnego pierfcienia wirnika, kt6rg przy
konstrukcji ewolwenty zastqpujeﬁy czgsto powierzch-
nig walcowsy, dzieki czemu ewolwenta w rozwinieoﬂ:
posiada ksztalt linji prostej. Wyjatek stanowig
wirniki bardzo wolnobieZne, w ktérych pierdcienie
dolne maja powierzchnie sferyczme, zad tworzace st0z

ka zastqposego przecinajg of turbiny w granicach ry-
sunku.
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Przedluzmy prostolinjowg ezgs&é rzutu linji
pizenikania /f.-/:/ /wzglednie 'tworze,ca, stozka
zastopozego, jeieli wirnik jest wolnobieiny/

i wyprostujmy jej czg86é pozostals na tem przediu-
Zeniu. Wte"dy punkt /3:' WYZNaczy nam nowy.punkt
//5/ . Z punktu tego prowadzimy prostg prostopad-
1g do linji /f//ﬁ-/, poczem obieramy na niej do-
wolnie punkt /‘; , tak jedna.k, aby méc potrgezyd
go z odoinkiem ewolwonty /_{'{—/6- zapomocg tagodne]
kraywej, przecinajgcej prosta /4//5 pod zadanyu
ka,tem/% . W ten sposbéb powstaje linja /_‘:/f; ;
ktéra jest rozwinigciem calej kraywizny opatki
wzdluz powierzchni dolnego pierécienia wirnika.
W}rkreélenie' poziomego rzutu dorysowanej czgdei
tej linji nie nastrgoza zadnych trudnosci, jezeli
zastosujemy metode punktowg, opisans poprzednio
pray wyznaczaniu rzutdw pozionych ewolwent.

Z kolei oméwimy ksztalty krawgdsi wejsciows],
ktére poniekyd okresla juz sam charakter wirnika,
a wigc jego i)rofi.l.

Obserwujac rozwédj profiléw na tabl.I, widzimy,
ze w wirnikach wolnobieznyck, a nawet i Srednio-
bieznych rzuty cylindryczne krawedzi wejsciowych
tworzg linje proste réwnolegle do osi turbiny. -

Same krawedzie zatem lezg na powierzchni walca
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o 4rednicy réwne} éredﬁicy wirnika .Z%'i mogg two-
rzyé dewolng linje narysowang na tej powierzchni.
% poéréd wielu mozliwosci wybieramy oczywidcie naj-
proat§Ze, dajgc krawgdziom wymienione] grupy wirni-
k6w ksztakty linji prostej badZ réwnoleglej do osi
tufbiny, bgdf tez nawinigtej ma poﬁierzchniq walca
eczyli linji érubowej. Rzuty poziome beds odpowied-
nio punktem lub Zukien kola o Sredanicy

. Krawedzie wejéciowe wirnikéw szybkobieznych, jak
to wida¢ 2z rysunkéw profilowych, nie lezg zupeinis
na powierzchni walca 1 moga tﬁorzyé dowolne krzywe
plaskie bads przestrzemne. I tu jednak, daiac do
¥oztartdw jaknajprostsaych, dajemy czgsto krawgdzi
vostaé krzywej, lezgcej w pleszczyZnie réwnolegte]
do osi turbiny. Poziomy rzut tékiej krawgdzi hedzie
oczywiscie linjq'prdst& /patrz Tebl, IIX/.

W wirnikach w ogélnym uszeregowaniu niezbyt od-
dalonych od grupy éredniobiaznych, krawedzie wej~
Sciows mdgq mied postad zrozony z dwu elementiw,
np. lesgeych w jednej praszezyinie linji proste]
réwnolegtej do osi turbiny i krzywej tsczgoe] g
prosts z plerscieniem dolnym. Na rysunkﬁ profilowym
ksztait takiej krawedzi jest podobmy do ksztaltu
krawgdzi wirnika sredniobieznego, rzut poziomy =a-

tomiast tworzg odpowiednio punkt i prosta.
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Inne rozwigzanis meze tu stanowid mp. zospél
zrozony z odeinka dowolpej krzywsj /profil $red-
piobiezny, odeinek &~& - Mabl.ITI/ orez linji
érubowej [/ 6- c/,.

Poza wymionionemi postacianmi pfostemi lub zxo0 -
zonemi, krawedzie wirnikéw bardzo szybkobieinych
mogs posiadaé ksztatty dowolnych linij przestrzen-
nych, tworzgcych w rzucie poziomym linje 2agodnie
zalcrzywione. ey ' |

Istnieje tu, jak widzimy, wiele mozliwodci,.
przyczem rozwéj ksztaltdéw krawedzi wejSciowe]
idzie w parze z rozwojem profiléw wirnikéw.

0 wyborze ksztaltu krawgdzi i jej wislkosci
decyduje wige przedewszyétkiem profil wirnika,
nestepnie zas ksztalt i wielkodé samej lopatki,
uwarunkowane ze swej strony postacia'ewolwant
tworzgoych kraweds wyjsciows.
~ Zaleznis od postaci krawgdzi, wejéciowsj rysu-
jemy jej'rzut poziomy A;:ﬂ: i zamykamy kontur
rzutu Yopatki tagodng linje krzyws, styczng do
prostej, tworzacej z kierunkiem prgdkodci obwodo-
wej w punkcie 14: kgt /d; » Wyznaczony poprzed-
nio ma rysunku profilowyﬁ. ‘ _

Poniewaz dlugosoi krawgdzi wejdciowsj oraz gra-
nicgne} linji przemikania powierzchni Xopatki z po-
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wisrzchnisg strug? w pozostale] poza ewolwentg czgé-
ci 83 dowolne, przeto tak nale?y )8 zaprojektowad

w rzucie poziomym, aby 1opa£ka nie wypadta zbrtecz-
nie wydiuzona i nie posiadaiu zbyt gwaltownie zmien-
nyck krzywiza. ® tym celu régniaz, o czem sreszty
bjl& juz mowa w rodz.3-im, opuszczamy czesto ewol-
weuty nieco wcze$niej, pozcostawiajae jednak Zopatce
ksztalt teorotyczny na pewnej przestrzeni pray sa-
mej krawgdzi wyjsSciowsj.

Zapomocy rzutowania cyklicznego znajdujemy na
raucie poziomym krawgdzi wejSoiowsj rauty pozosta~
:Zych punktéw przeciqcla jej z powiarzchniami atrug
t.j. punkty 15:,) C, 0,,..‘ i t.d. Nastgpnie, podobnie
jak dla punktu 4, , wykreslamy z tyoh punktéw pro-
ste o kierunkach rzutéw odpowiednich predkosci
wzgledhych_t.j. hg*'. Proste te, jako styczne do
poziomych rzutéw linij przemikania w punktach 5,7

Gl ... i t.d. okreSlajg kierunek tych linmij
w ﬁobliﬁn krawgdzi. Pozatem jednak mozemy linje
przenikania wyrysowaé zupeinie dowolnie, zaréwno
bowiem one, jak i opisany wyzej kontur, mogg uleds
zmianom pray ostatecznym ksztaltowaniu powierichni
topatki z pomocg rysunku warstwicowego.

Obecnie mozemy juz praystapié do przygotowania
wladoiwego rysunku warsztatowego, stuzgcego do wyko-
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nania modelu topatki,

| Poprowadéimy nianowicie w jednakowych odstgpach
szereg plaszcayzn prostopadiych do osi turbiny.
Na rysunku profilowym bedzie to szereg prostych
réwniez do osi prostopadiych. W przecigein z po-
wierzchnig lopatki ptaszczyzny te dadag linje krzy -
we, ktérych zesﬁdl stworzy w rzucie poziomym rysu-
" nek topografiozny, podobny do rysunkéw warstwico-
wych uzywanych w kartografji. Podlug tego rysunku
modelarz wycina z desek o gruboSci rdéwnej cdstépom
migdzy plaszczyznami /grubodé desek zaleiy wogble
od wislkodci wirnika/ szereg krzywek, ktére no
sklej eniu i wygladzeniu cdtworzg przestrzenny
ksztast topatki.

Do wykonania rysunku warstwicowsgo posiuzy nam
przygotowany juz szkielet geomstrycaxry, Rauty cy-
lindryczne punktdw przecigecia plaszcozyznami warst -
wicowenmi linij narysowanych na lopatce sg to punk-
ty przecigcia $§ladéw tych ptaszczyzn na plaszczysd -
nie rysunku profilowego z razutami cylindrycznymi
linij taczacych punkty podzialﬁ ewnlwent na réwne
odcinki. Razuty poéiome zad znajdujeny pray pomocy
rzutowania cyklicznego na odpowiednich rzutach po~
ziomych tych samych linij. A wiqé np. warstwice
Nr.12 wyznaczajg punkty 1', 2', 3', 4', 5" oraz
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odpow‘eanle rzuty poziome 1n, 2n. 3w 4w § 5,

Néwnies punkty przecigeia plasaczyzn z ewolwen-
tani lesg na krzywych:warstwloowych. Rzatami eylin-
drycznymi takich punktéw warstwicy Nr.12 su punkty
iSRS A LN hby-znaleéé ich rzuty pozioms
6, 7", 8" 'i 9" nalesy pajpierr odszukaé te punkty
na rysunku profilowym w rozv inieciu odpowi ednich
ewolwent poczemn zasu93uwaé metode punktowsg, Jak
przy konstrukeji tych erywych w rzucie poziomym.

W ten sposéb mozemy skonstruowad warstwice tyl-
ko w obrebie ewolwentowych kraywizn krawedai w?iF'-
écioweg, a wiec warstwlce Fr.Nr.11, 12, 13 - ca‘kou
wicle, pozostate zas tylko na malej przestrzenl w
poblizu samej krawedzi.

Przy pomocy rzutowanla oyklloanego wyznuczamy
jeszcze rzuty poziome punktdw gr5601Q01a w:zydtklch
pYaszezyan warstwicowych 2 krawedzia wejdciows, po-
czbmuszkicujemy'hrakujace czeéci'warstwicj:kierujab
gig nerazic wzrokows ooena;przypuazczalnych ksztal-
tow iopatki oraz charakterem krzywyoh wjkonanych 1
'juz.ﬂalkowicie % czadeil loparkl odsunigtej nieco
od krawedazi wyj$ciowej porzucamy przytem caesto
konstrukcje teoretyczna, korygujac warstwice w ten
sposéb, aby lopatka w kazdym kierunku mis¥a krzywisz-

ny mozliwie tagodne,
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Réwnie weznem, jak zachowanie ewolwentowych
krzywizn krawedzi wyjdc iowe] lopatki, jest zapew-
nienie krawgdzi wejdciowej wiadciwych kaﬁdw‘/ay "
% tym tez celu w poblizu %tej krawgdzi sprawdasmy,
a nastepnie poprawiamy warstwice tak, aby lolzce
na nich rzuty poziums punktéw przscigcia pimsy -
czyzn warstwicowych 2z torami wzglodnyni cmgetsk
wody wzdluz Yopatki /t.j. linjami przerikania
powierzchni strug z powierzchnig Yopatki/ stanowi-
Xy linje cigg2e stycane do wykresdlonych poprzednio

”

kierunkéw W] .

Profesor St.Zwierzchowski poleca w tyn celu na-
stepujgcg konsirukcjg pomocniczg. Odcinki prostych
o kisrunkach rzutéw predkodci wzaglednych t.j. k§”
w pobliéu krawgdzil uwaianmy za kdﬁce rzut dw krzywizn
topatki wzdluz powierzchmi strug, wobec czege moza -
ny okreglié polozenie rzutéw poziomyéh punktéw prze-
cigeia piaszczyzn warstwicowych 2z temi krzywiznami,
positkujac sie, jak zwykle, rzutowaniem eyklicznym.
Jaxo prayklad woze stuzyé warstwica Nr.7, k+érej
kierunek w poblizu krawedii okreflajsg punkty Cryi/by
odpowiadajace punktom O i/b' % rysanka profile-
wym. !

Szkicujae warstwice na oka, nié“mamy zacnej gwa-~

-ranc ji, czy powiorzchria topatki w kaidym miejscu
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posiadé krzywizny zupelnie lagodne, a nawet czy-
nie pozbawionn jest wyrafnych wklesSniqé lnb wypuk~
lexi. Jako sprawdzian dokladrogci xysunku mogs siu-
5yS dowoine przckroje opatki np. osiows lub oy~
lindryczne. Wajlepiej nadajg sie do tego celu dru-
gie t.3. przekroje powiorzchniemi walcéw wapli~
siowych z wirnikiem turbiny. Do csléw konstirukeyj-
nych postugujeuy sig rzutami tych przekrojdéw na
praszez yzug prostopadia do piaszczyzny rysuaku pro-
filowego 1 r»Cwnolegly 46 osi turbiny, WykreSflanie
ich nie nastrecz& zadnych trudnosdei, jézeli Zro-
'bimy ktad plaszezyzny rzutdéw ne piaszczZyzng rzutu
poziomegeo. Rysujewmy niznowicie szerog vrostysh, od-
powiadajacych plaszczyznom warstwicowym /rys.21/,
jak na rysunlku profilowym i rzutujemy na %te proste
wszystkie punkty przaeciecia odpowisdnich wmarstwic
z okrqgami k6%, jako poziomymi rzutami przekrojéw
cylindrycznych. Konstrukcja *a, uwidoczniajgc ble-
dy popelniane przy szkicowaniu warstwic, pozwela
na ostateczne uksztalfowanie powiarzshﬁi Yopatks.
Chocias werunki wynikajgoe 2 rozwazad teoretycz-
nych pozwalajg na stworzenie pewnych metod koustruk-
cji, to jednak konstruktor ma duzo swobody w osta-
tecznym ksztattowvaniu powierzobmi Xopatki Smak kon

struktorski, zdolnosé odtwarzania w wyobraZni prze-
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strzennych ksztaltéw przedmiotu z plaskiego rysun
ku i dodwiadczenie daje rekojmie racjonalnego wyk:. -

nania projektu, - -

i 2/ krzywe warstwicowe jednakowych sprawnoscl



