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otackdm jako pi1 dimenzovani rotord.
Prosté napéti v tahu u paty lopatky lze
piiblizné€ stanvoit podle Vzorce 139. Toto
napéti lze snizit pouzitim materidlu s nizsi
hustotou lopatky, naptiklad pouzitim
titanovych slitin ¢i lopatky CMC materiali
apod. — samoziejm¢ to smysl jen tehdy
pokud dovolené napéti v tahu nového
materidlu je stejné nebo vyS§i nez u
pivodniho materidlu. V pripadé vétsich
sérii se pevnost n€kolika lopatek obvykle
testuje na trhacim stroji [42, s. 39]. Pii
vySSich napéti je nutné brat v tvahu 1

prodlouzeni lopatky  vlivem  prizné
deformace deformace.
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139 Napéti v tahu u paty lopatky

(a) obecny vzorec; (b) vzorec pro prizmatickou
lopatku — lze pouzit i pro lopatku s proménnym
prifezem profilu po vysece lopatky, ale v pfipadé, ze
se jeji prifez postupné¢ bude snizovat bude i
maximalni napéti u paty lopatky ve skuteCnosti a
naopak. ¢ [Pa] napdti v tahu; p [kg'm™] hustota
materialu lopatky; ® [rad-s™'] uhlové rychlost ota&eni
kola; ry, [m] polomér u paty lopatky; A [m?] priifez
profilu lopatky na vySetfovaném poloméru; A, [m?]
prifez profilu lopatky u jeji paty. Vzorec bere v
uvahu pouze namahani od odstiedivé sily. Odvozeno
pro konstatni hustotu materialu lopatky v Priloze
139.

Jednotlivé prafezy profilu loptek jsou
soucasti jeho dokumentace. K
orientanimu  vypoctu prufezu profilu
lopatky miizete pouzit hodnoty mérnych
pruiezii (plocha proflu v mm’, jestlize
délka jeho tétivy by byla I mm ) typickych
profilii uvedenych na Obrazku 1210.

Pti pevnostnim vypoctu lopatky také
kontrola odolnosti na otlaceni stykovych
ploch v zdvésech. V oblasti zavésu byva
Casto 1 v&tsi napéti nez v samotné lopatce a
velikost potfebna velikost zavéslti Casto
urcuje jak bude lopatkova tada Sirokd. U
ma-li zaveés vicenasobné stykové plochy
(napiiklad  stromecCkovy,  vicendsobny

zaveés typu T...) nelze oCekavat, ze by bez
zatizeni byly vSechny plochy namahané
stejné¢ — musi nejdiive dojit k zatiZeni
zaveésit a prizné deformaci. Podrobnéjsi
pevnostni vypocet lopatky vcetné zahrnuti
vlivli sil do proudu pracovni tekutiny je

proveden v [17].
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1210 Mérné priirezy profilii lopatek

(a) mérny prufez tenké lopatky blizky stupnim
tepelnych turbin a turbokompresortt s malym
prohnutim proudu (stfedni ¢ara profilu kruznice); (b)
mérny prifez lopatky blizky pfetlakovym stupiiim
tepelnych turbin se stupném reakce 0,5 (stiedni cara
profilu kruznice a pfimka); (¢) mérny pritez lopatky
blizky rovnotlakym stupiiim tepelnych turbin
(sttedni ¢ara profilu parabola). A [mm?] skuteny
prifez profilu lopatky; A [mm?] prifez profilu pii
délce tetivy 1 mm.

Populédrné nauc¢nou formou o vyrobé a
hodnotdch namahéni lopatek prvnich
proudovych motorii pojednava publikace
[43,s. 75-76, 158-159].

e Vliv teploty na konstrukci lopatek

U prvnich stupiiit tepelnych turbin,
zejména pak u spalovacich turbin, vysoka
jakost materidlu lopatek a uprava jejich
povrchu nestaci k zaruceni pevnosti 1 pfi
vysokych teplotdch pracovniho plynu a je
nutné lopatky aktivné chladit. Aktivnim
chlazenim je mysleno chlazeni naptiklad
zavési lopatek, chlazeni celé lopatky
protkané chladicimi kandlky (Obrdzek
682) nebo chlazeni filmem studeného
plynu, ktery je drobnymi otvory na
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pietlakové i saci strané vhanén do mezni
vrstvy kolem lopatky apod. Jako chladici
médium se pouziva vzduch (spalovaci
turbiny) nebo v piipadé¢ parnich turbin
voda [53, s. 931].

B S { |

682 Lopatky spalovaci turbiny rady MS5002 od GE s
chladicimi kanaly

Vzduch pro chlazeni lopatek se odebira v nckteré
¢asti kompresoru (pro prvni stupné expanzni Casti
turbiny za poslednim stupném kompresoru). Kanalky
chladiciho vzduchu tsti na povrchu lopatky do
proudu expandujicich spalin. Povrch lopatek musi
byt oSetten ze strany chlazeni korozivzdornou
vrstvou. Obrazek z [54].

Neékteré zajimavé koncepty chlazeni
lopatek z rannych dob vyvoje spalovacich
turbin, které se ovSem neosvédCily jsou
uvedeny v [43, s. 221].

Uvod do teorie tireni

Pohyb dvou soucdsti po sobé znamena
vzdy vznik tfeni, které vznikd pii styku
dvou latek pohybujicich se riznou
rychlosti, napiiklad povrch zavitu Sroub se
tt o povrch =zavitu matice; povrch
otacejiciho se htidele v lozisku se tfe o
mazaci kapalinu apod. Plocha styku dvou
latek se nazyva stykova plocha. Podle
Newtonova prvniho pohybového zakona
tfeci sila musi postupné¢ pohyb soucasti
zpomalovat pokud na tyto télesa nepiisobi
sila stejné velka jako tieci ale opacna.

Nejen v lopatkovych strojich
rozliSujeme tfeni v disledku proudéni tzv.
aerodynamické a tfeni, které vznikd v
dasledku rozdilnych rychlosti pohybujicich
se ploch (tfeni v loziscich, ventila¢ni ztraty
apod). Tato kapitola je zaméfena na druhy
pfipad, o aerodynamickém tfeni se muzete
docist zejména v kapitolach 16. Zaklady
aerodynamiky  profili lopatek a
lopatkovych miizi, 38. Vznik tlakové
ztraty pti proudéni tekutiny.

Ttfeni neni jenom problém sil plisobici
na pohybujici se soucasti, ale i problém
ztraty pohybové energie téles v disledku
vzniku tfeciho tepla, které ovliviiuje funkci
tohoto ulozeni. Navic pfi tfeni dochézi
casto 1 k opotifebeni povrcha stykovych
soucasti a k fyzikalnim zménam na téchto
povrsich vcetné zmén tvaru a rozmeéru
soucasti. Tieni je tam, kde neslouzi k
pienosu sil (brzdy, Srouby a matice..)
nezaddoucim jevem, jehoz vliv se snazime
omezit, pficemz se hledaji optimalni
opatfeni pro jeho potlaceni mezi naklady a
spolehlivosti zafizeni [2].

e Druhy tfeni a nosny podil

V technické praxi je mozné se setkat se
ttenim smykovym a valivym, oba druhy
tteni mohou probihat za sucha i za mazéani
pomoci mazaci tekutiny (mazivo), kterad
vypliluje mezeru mezi tfecimi plochami,
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