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DOBÓR WYBRANYCH CECH KONSTRUKCYJNYCH WIRNIKÓW WENTYLATORÓW PROMIENIOWYCH

S t r e s z c z e n i e .  W pracy przedstawiono  metodę doboru n a j k o rz y s tn ie j -  
szych z punktu widzenia wyt rzymałośc i  ceoh k on s t r uk cy j ny ch  wirników 
wentylatorów promieniowych.  Wykorzystując wyniki  woześn ie j  p r ze pro 
wadzonych badań opraoowano ogólne nomogramy d la  o k r e ś l e n i a  optymal
nych oech w i r n i k a .  Do rozważań szczegółowych wybrano w i r n i k  wenty
l a t o r a  z typo sze regu  WPWD.

1.  Wstęp

W p r o c e s i e  konst ruowania maszyn przepływowych ( t u r b i n ,  sp r ę ż a r e k  1 wen
t y l a t o r ó w )  w ie l e  miejsoa poświęca s i ę  zagadnieniom doboru oech k o ns t r uk 
cy jnych  wi rników.  Wynika to  z f a k t u ,  że w i r n i k i  są  n a j b a r d z i e j  odpowie
dz ia lnymi  elementami tyoh maszyn. Z Jedne j  s t r o n y  właśoiwe zapro jek towa
n ie  w i rn ika  ma dedydująoy wpływ na o s i ą g n i ę c i e  wysokiej  sp rawnośc i  c a ł e j  
maszyny, z d r u g i e j  zaś  decydu je  o j e j  n iezawodności  i  pewności  ruchowej .  
Z n i s z cz en ie  w i r n ik a  prawie zawsze pociąga za sobą  z n i s z c z e n i e  c a ł e j  ma
szyny.

W n i n i e j s z e j  praoy omówiono n i e k t ó r e  zagadn ien ia  doboru oech k o n s t r u k 
cy jnych  wirników wentylatorów promieniowyoh.  Zwróoono p rzede wszystkim u -  
wagę na k r y t e r i a  wytrzymałośc iowe,  k tó r ych  s p e ł n i e n i e  decyduje o be z p ie cz 
nej  e k s p l o a t a c j i  w e n t y l a t o r a .  Przeprowadzono o p ty m a l i z ac ję  wybranyoh ceoh 
kons t r ukc y j nyc h  w i rn ika  w e n ty l a to r a  WPWD-125/1»8 [i] .

2.  Geometryczne ceoh.y k o ns t r u kc y j ne  wirników wentylatorów promieniowyoh

Pos taó  kons t ruk oy jna  wirników wentylatorów promieniowyoh j e s t  u z a l e ż 
niona od p rzeznaozen ia  i  warunków pracy maszyny. N a jo z ę ś o ie j  s t o s u j e  s i ę  
w i r n i k i  typu zamkniętego ( r y s .  1)  z łopa tkami Jednopowłokowymi względnie 
p ro f i lowanymi .  W k o n s t r uk c j ao h  s p e o ja l n y c h ,  np.  w w en ty l a t o r ac h  do t r a n s 
po r tu  pneumatycznego s tosowane s ą  w i r n i k i  typu o t w ar te g o ,  t j .  bez t a rc z y  
nakrywające j  ( r y s .  2 ) .



44 Gerard  Kosman, Andrze j  i / a j s p ry c h

'.V p r o c e s i e  p ro jek towan ia w en ty l a to ra  należy dobrać nas tęp u j ące  głćwne 
geotnetryozne cechy kons t ru kcy jn e  w i r n ik a :

-  promień zewnętrzny wirnika r 2

-  promień wewnętrzny wi rnika  "!r̂

-  s ze rokość  ł o p a t k i  na wlocie  b^

-  sze rokość  ł o p a t k i  na wylocie

-  kąt  wlotowy ł o p a t k i

-  kąt  wylotowy ł o p a t k i

-  l i c z b a  łopa tek

-  promień wewnętrzny t a rc z y  nośnej

-  g rubość t a rc z y  nośnej

-  grubość t a rc z y  nakrywającej

-  grubość łopa tek

-  pole p rzek ro ju  p i e r ś c i e n i a  t a rc zy  
nakrywającej

h

h"

3

W k o n s t r u k c j i  wentylatorów t a r c z ę  nośną 
wi rn ika  wykonuje s i ę  n a j c z ę ś c i e j  o s t a ł e j  
g r u b o ś c i .  W przypadku t a rc zy  o p r o f i l u  
trapezowym należy o k r e ś l i ć  j e j  grubość na 

promieniu wewnętrznym i  zewnętrznym. Zmianę g rubośc i  t a rc z y  wzdłuż promie- 
nia  o p i s u j e  wtedy formuła

h( r  1 h 1 “  i h 1 “  h2^ (1 )

Rys. 2

Czasem s t o s u j e  s i ę  również t a r c z e  wielos topniowe ( n a j c z ę ś c i e j  dwustopnio
we ) .  Tarcze t a k i e  s k ł a d a j ą  s i ę  z p i e r ś c i e n i  współosiowych, o różnych s t a 
łych g r u b o śc ia ch .
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W k o n s t r u k c j i  sp r ę ż a r e k  t a r c z ę  nośną wi rn ika  wykonuje s i ę  n iek ied y  o 
p r o f i l u  h lp e rb o l i cz nym .  Zmianę g rub ośc i  t a r c z y  wzdłuż promienia o p i s u j e  w 
tym przypadku za leżność

a -  s t a ł a ,
k -  wykładnik h i p e r b o l i «

N a j l ep sz e  wy korzys tan ie  m a te r i a łu  o3iąga s i ę  p rze z  s tosowanie  t a r o z  o 
równej  wyt rzy ma łoś c i ,  d la  k tó rych  naprężen ia  od s i ł  odśrodkowych n ie  zmie 
n i a j ą  s i ę  wzdłuż p romieni  1 = 6j..  Łatwo zauważyć,że tego  ro d za ju  t a r 
cza ma zmienną g r ub ość ,  przy czym

Ze względów techno l og ic zn ych  p r o f i l  o równej wytrzymałośc i  za s t ę p u je  
s i ę  c z ę s t o  p r o f i l a m i  t rapezowymi.

Tarcze nakrywające wirników wentylatorów wykonuje s i ę  prawie zawsze o 
s t a ł e j  g ru b o śc i  z dodatkowymi wzmoonieniaml ( r y s .  1 ) .  Taroze nakrywająoe 
wirników s p r ę ż a r k i  (o zmiennej g r u b o ś o i )  z a s t ę p u j e  s i ę  w o b l i c z e n i a c h  pro
f i l a m i  trapezowymi ( r y s .  3 ) .

h ( r  ) = a r -k:, (2 )

gdzie

g d z i e :  &o może być np.  naprężeniem dopuszczalnym.



46 Gera rd  Kosman, Andrze j  Wajspryoh

3 .  Problemy doboru cech kons t rukcy j nych  wirników

I s t o t a  kons t ruowania  polega na doborze cech kons t rukcy jnyoh.Wirn ik  wen
t y l a t o r a  J e s t  ok reś lony  j ako  wytwór,  gdy zo s ta ną  dobrane geometryczne,  ma
te r i a ł o w e  1 dynamlozne oeohy k o n s t r u k c y j n e .

Konstruowany uk ła d  m a t e r i a l ny  (np.  w i r n i k  w e n t y l a t o r a )  o h a r a k te r y z u j ą  
w ła ś o i w o śc i ,  rozumiane j ako  sposób zachowania s i ę  układu wobeo ok o l i c zn oś 
c i  zewnętrznyoh o raz  w ła sn o śc i  pojmowane ogó ln ie  jako  to , o o  op i s u j e  układ 
pod względem s ta nu  w pewnym s e n s i e  n ieza leżnego  od czynników zewnętrznyoh
[2] .  Kogą to  byó właśo iwośc i  i  w ła sn ośc i  n i epożądane ,  j ak np.  duża h a ł a 
ś l i w o ś ć ,  wysokie n a p r ę ż e n i e ,  znaozna me talochłonnośó lub t e ż  oechy pożąda
ne,  np.  wysoka sprawność ,  p r os ta  t e c h n o l o g i a ,  małe ga b a r y ty .  Należy t ak 
dobrać cechy k o ns t r u kc y j ne  konstruowanego uk ładu ,  by uzyskać minimalne ce
chy niepożądane i  maksymalne pożądane.  Matematycznie z a p i s u j e  s i ę  to  za
ga d n i en ie  n a s t ę p u j ą c o :
Nieoh w e k t o r :

*  = [x 1* X2 ’ ***'  Xn]

o p i s u j e  konstruowany w i r n ik  w e n t y l a t o r a .  Kolejne  r z u t y  wektora x oznacza
j ą  np.  wymJary geometryczne.  Mogą to  również  byó parametry innego ro dza ju  
np.  k inematyczne,  o i e p l n e ,  t e ohn o io g lc zne  [3] .  Zadanie polega na z n a le z ie 
niu t a k ie g o  wektora x", d la  k tó rego  funko ja  -  k r y te r i um  ce lu  osiąga  o p t i 
mum

z  m f ( x )  = optimum (5 )

p rzy  og ran io ze n i ao h

q^(x)"|^ , = ^ = • • • !  (6)

W rozważan iach  p raktycznyoh  o zę s t o  wys tępuje  w ie le  k r y te r ió w .  W tym przy
padku n i e k t ó r e  k r y t e r i a  t r a k t u j e  s i ę  j ako o g r a n i c z e n i a ,  a pozostawia s ię  
j e d y n ie  k r y t e r iu m  n a j b a r d z i e j  i s t o t n e .

Problemem podstawowym j e s t  odpowiedni dobór układu k r y t e r i ó w , k t ó r e  s t a 
nowią podstawę o p t y m a l i z a c j i  k o n s t r u k c j i .  W p r o c e s i e  konst ruowania wenty
l a torów n a l eży  między innymi uwzględnić k r y t e r i a :

-  termodynamiczne,
-  przepływowe,
-  wyt rzymałośc iowe.

S p e ł n i e n i e  ws zys tk i ch  k ry te r iów  prowadzi do k o n s t r u k c j i  op tymalne j .
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Na podstawie  dos tępnych i n f o rm a c j i  można wnioskować,  że t a k  postawione za
ga d n i e n ie  o p t y m a l i z a c j i  k o n s t r u k c j i  wentylatorów n ie  by ło  do tychczas r o z 
pa t rywane .

N a j c z ę ś c i e j  główne oeohy geometryczne projektowanego w i r n ik a  u s t a l a  
s i ę  w o par c i u  o k r y t e r i a  termodynamiczne i  przepływowe,  a na s tę p n i e  dobie
r a  s i ę  p o z o s t a ł e  cechy kons t rukoyJne k i e r u j ą o  s i ę  przy tym bardzo cz ęs to  
ty lk o  I n t u i c j ą ,  wyczuciem lub nawet swego ro d za ju  t r a d y o j ą .  Etapem końco
wym ta k  po ję te go  konst ruowania  s ą  o b l i c z e n i a  wyt rzymałościowe,  sprawdza
j ą c e  s p e ł n i e n i e  k ry te r i ów  wytrzymałościowych.  W przypadku i ch  s p e ł n i e n i a  
n ie  prowadzi  s i ę  n a j c z ę ś o i e j  żadnej  korek ty  oech ko ns t rukcy jnych  p r o je k 
towanego uk ła du .  Opisany tok  postępowania wynika z f a k t u ,  że jednoczesne  
uwzg lędn ien ie  k ry te r iów  termodynamiozno—pr.zepływowyoh i  wy trzymałośc io 
wych j e s t  n iezwykle  u t r ud n io n e  z uwagi na dużą l i c z b ę  z a l e ż n o ś c i  i  związ
ków, k t ó r e  na l eż a ł o b y  uwzg lędnić .

Sformułowane za g ad n i en ie  o p t y m a l i z a c j i  można u p r o ś c ić  p rzez p o d z i a ł  na 
dwa odrębne z a g a d n i e n i a .  Najpierw w op arc iu  o k r y t e r i a  termodynamiczno-  
-przepływowe wyznacza s i ę  t e  oeohy geomet ryczn ie ,  k t ó r e  w głównej  mierze 
decydu ją  o parametrach  przepływowych p ro jek towanej  maszyny (np.  wydajnoś-  
o i ,  sp rężu  i  sp r aw n o śo i ) .  P o z o s t a ł e  ceohy geometryczne oraz  oeohy mate r i a  
łowe wyznacza s i ę  w drugim e t a p i e  o p ty m a l i z a o j i  z uwzględnieniem k r y t e 
r iów wytrzymałośoiowyoh.  Taki  p o d z i a ł  cech kons t ru kcy j ny ch  wi rn ika  wymaga 
wprowadzenia pewnych za łożeń  u p r as z cz a j ą cy c h  w o p i s i e  zag adn ie n ie  optyma
l i z a c j i .  Samą zaś  op t ym a l i z ac ję  należy t r ak to wać  jako  uproszczoną .

4 .  Ogólne sformułowanie zagadn ien ia  o p t y m a l i z a c j i

4 . 1 ,  Zakres  o p t y m a l i z a c j i

W opa rc iu  o k r y t e r i a  t e r  mody namiczno-przepływowe u s t a lo n o  n as tęp u j ąoe  
geometryczne oeohy ko n s t r uko y jn e  wirn ika  w e n ty l a to r a :

-  promień zewnętrzny wi rn ika  r 2

-  promień wewnętrzny w i r n ik a  r ^

-  sze rokość  ł o p a t k i  na wloc ie  b^

-  sz e rokość  ł o p a t k i  na wylocie  b2

-  ką t  wlotowy ł o p a t k i

-  ką t  wylotowy ł o p a t k i  P>2

-  l io z b a  ło pa te k  z
-  p r o f i l  ł o p a t k i
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Ponadto dobrano l i c z b ę  obrotów wi rn ika  n £mln-1J .
Przedmiotem o p t y m a l i z a c j i  p o z o s t a j ą :

-  grubość t a r c z y  nośnej  hr
-  grubość t a r c z y  nakrywająoej  h"
-  grubośó ło pa tek  s
-  promień wewnętrzny t a r c z y  nośnej  r Q

-  po le  p r ze k ro ju  p i e r ś c i e n i a  t a r c z y  nakrywające j  -  f .

Wymienione cechy dobrano ze względu na k ry te r ium  c i ę ż a r u .  Można również 
przeprowadz ió op tym al i z ac ję  ze względu na k ry te r ium  ko sz tu .

4.2» Ocena wyt rzymałośc i  wirników

Najpros t szym sposobem oceny wyt rzymałośoi  j e s t  porównanie naprężeń w 
okreś lon yo h ,  n a j b a r d z i e j  obciążonych p r ze k ro ja ch  elementu z naprężen iami  
do puszo żalnymi

®red* max ^  ®dop*

Z badań wyt rzymałośc i  t a r c z  wi ru jącyoh [ 4 , 5» ń] wynika j e dna k ,  że maksy
malne napręże n ie  zredukowane w c h w i l i  z n i sz c ze n ia  t a r c z y  przewyższało dwu
k r o t n i e  g r an ic ę  w yt r zym ał i śo l  m a te r i a łu  t a r o z y .  Wynika s t ą d ,  że napręże
n ia  s p r ę ż y s t e  w t a r c z y  n ie  o k r e ś l a j ą  j e j  wy t rzymałośo i .

W związku z powyższym do oceny wytrzymałośc i  t a r n z  wykorzystuje  s i ę  
współczynn ik  bezp ieczeńs twa okreś lony na s tę p u ją co :

,  ( 8 )
rob

g d z i e :

P -  uogólnione g ran iozne  o b c i ą ż e n ie ,
&

*rob “  ob c i ą ż e n ie  ro b oc z e .

Przy pewnej i d e a l i z a c j i  warunków praoy wirników wentylatorów zagadn ien ie  
wyznaozenia obo iąże n la  gran icznego  (nośnośoi  g r a n i c z n e j )  można sprowadzić 
do o k r e ś l e n i a  g r a n ic z n e j  l lo z b y  obrotów.  Związek ( 8 )  p rzyjmuje wtedy po
s t a ć :

n < n = = . (9)dop x ’

g d z i e :

n -  robocza l i c z b a  obrotów.
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5. Graniczna l i c z b a  obrotów wi rnika

Problem o k r e ś l e n i a  g r an lo z n e j  l i c z b y  obrotów wirników wentylatorów pro
mieniowych rozpat rywano w pracy [ 7 ] .  Przeprowadzono a n a l i z ę  porównawczą 
g r a n ic z n e j  l i oz by  obrotów wyznaozonyoh w op arc iu  o różne  k r y t e r i a  z n i s z 
czen ia  w i r n i k a ,  pomyślane w s e n s i e  u t r a t y  p r zy da tn o śc i  do d a l s z e j  eks p lo 
a t a c j i .  Opracowano formuły ob l i c ze n i ow e .

Graniozną l i c z b ę  obrotów powodującą ro ze rwan ie  t a r c z y  na kry wające j ,  
wzg lędnie n o ś n e j ,  można wyznaczyć z formuły [7]

' g r
(10 )

Dla t a r c z  o s t a ł e j  g r u b o śc i  (h = cons t  ) z dodatkowym p i e r ś c ie n ie m  wzmac
nia jącym otrzymujemy

gr

f  + h ( r g -  r „ )
" ,  ‘  3zkmj,R_

3 f  *1 + -  rj|) + - g-y -a
( 1 1 )

J e ż e l i  p i e r ś c i e ń  j e s t  wykonany z b lachy  o t e j  samej g ru bo śc i  00 t a r o z a , t o  
o s t a t n i a  za le żno ść  przy jmuje pos ta ć

&
b o + r z -  r w 

-----------
3l)p r w + r z -  r w + A mł / h

( 1 2 )

gdzie  :

3zkRs 
2 Sep (13)

bp — sze rokość  p i e r ś c i e n i a .

Z z a l e ż n o ś c i  (12)  wynika,  że p rzez  zwiększen ie  g r u b o śc i  t a r c z y  nie  można 
os iągnąć  dowolnie duże j  g r an lo z n e j  l i c z b y  obrotów ( r y s .  4 ) .
W przypadku granicznym ( h —  00 ) mamy
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Rys.  4

6 .  Optymalna grubość t a rcz.

Wstawiając (121 do (9 )  dochodzimy do n ie równośc i

bJ L + r z -  * .

3bp r w + r z "  r w + A mł /h
r q2x2

g d z i e :
jć 2 c

O s t a t n i a  nierówność będz ie  s p e ł n i o n a ,  gdy grubość t a rc z y  będzie 
od w a r t o ś c i  minimalnej

h >  h min

gdzie

2 2 n xA .  C . nij .  —
m

min
P m

(15)

(1 6 )

większa

(17)

( 18 )

Otrzymana za leżność  uzasadn ia  p r os ty  wniosek,  że przy wzrośc ie  l i c zb y  o -  
brotćw n,  zwiększen iu  współczynnika bezp ieczeńs twa x oraz  przy stosowaniu
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ooraz gorszych pod względem wytrzymałościowym mater ia łów należy  s tosować 
t a r c z e  o co ra z  większych g r ub o śc ia o h .  Warto j ednak  zwrócić  uwagę na inny 
f a k t  wynikający z a n a l i z y  o s t a t n i e j  fo rmuły .  Okazuje s i ę ,  że i s t n i e j e  pew
na e r an ioa  wzros tu  l i c z b y  obrotów i  współczynnika bezpieczeńs twa  o raz

2 2zmnie j szan ia  wytrzymałośc i  m a t e r i a ł u ,  ponieważ pa rametr  n x /Rffl musi być 
mniejszy od w ar to śo i  g r a n i c z n e j  ( r y s .  5)

2 2 2 2 o x ( ° X '
T T  T T  oo »m m

(19)

g d z i e !

2 2 

m
1 + r z ~ r w
Ć _2 . _3 _3 (20 )

3bP + r z w

7 .  P rzyk łady  zastosowań

Dla i l u s t r a o j i  opracowanej  metody przeprowadzono op tyma l i z ao j ę  g r ub o ś -  
o i  t a r c z y  nośnej  i  nakrywające j  wi rn ika  w e n ty l a to r a  w typo sze regu  WPWD

M  •
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Badany w e n ty l a to r  p rzewidziany  j e s t  do pracy przy c z t e r e o h  l i c zb a o h  o -  
brotów

n = 490 , 585 , 7 3 5 , 985 [min“ 1]  .

P rzeanal izowano  możl iwości  zas tosowania  n as tępu j ących  mater i ałów:

St 0 -  Rm = 320 m / m 2

St 3S — Rn = 380 m / m 2

.15 HM -  Rffl = 440 m / m 2

18G2A -  Rm = 520 m / m 2

7 . 1 .  Optymalna grubość  t a r c z y  nośnej

Minimalną grubośó t a ro z y  nośnej  można wyznaczyd z z a le ż n o ś c i  ( 18 ) ,  pod
s t a w ia j ą c

r z "  r 2* r w = r o» bp "  °» h = h'

Dla znanych w a r t o ś c i  r 2 , C i  A na podstawie  formuły (18)  mamy

„ „2„2mm / p x \ / . .  v
—  = f  » r o '  i2 1 '

Zależność t ę  dla  r 0 = 1,125 m, Rg = 0,81 m i  z = 24 przedstawiono g ra f ioa -  
n ie  na r y s .  6 .  W oparo lu  o otrzymany w t en sposób nomogram można łatwo wy
znaczyć optymalną grubośó t a ro z y  nośnej  dla  ko nkr e tne j  l i cz by  obrotów,  ma
t e r i a ł u  t a r c z y  i  masy ło pa tek  przy założonym współczynniku bezpieczeństwa.  
Wyniki o b l i c ze ń  dla  k i l k u  mater ia łów 1 l i c z b  obrotów wi rnika  zestawiono w 
t a b l i c y  1.  Podane r e z u l t a t y  otrzymano d la  r Q = 0 ,26 m i  dwóch g r ubo śc i  ło
pa t ek  s = 3 mm oraz s ■* 4 mm.

P r z y j ę t a  do o b l i c z e ń  war tość  promienia x Q = 0 , 26  m odpowiada jednemu z 
wariantów ro związan ia  kons t rukcy jnego w i r n i k a .  Przy większych l i c z b a c h  o -  
brotów stosowany bywa inny w a r i a n t ,  dla  k tó rego  r 0 = 0 ,425 m. R e zu l t a ty  
o b l i c ze ń  b mln d la  t e j  d r u g ie j  w ar to śc i  promienia wewnętrznego t a roz y  noś
nej  podano w t a b l i c y  2. p p

Graniczna war tość  parametru n x / R b "g  z a le ż n o ś c i  (20)  dla  obu war ian 
tów kons t r uk cy j ny ch  j e s t  odpowiednio równa:
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R > N / m 2]

Ryg .  6
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T abl i ca  1

Minimalna grubość t a r c a y  nośnej  hmin [mm]

* 0 = 0,26

n min-1 490 585 735 985

X - 2 2 , 5 2 2 , 5 2 2 ,5 2 2 ,5

s to
=m

320 MN/m2

s = 3 mm 1,54 2,62 2,32 4,16 4 ,19 8,38 12,8 -

g = 4 mm 1,81 3,12 2,76 4,95 5,05 9,98 15,1 -

St3S
=m

= 380 MN/m2

s = 3 mm 1,26 2,17 1,95 3,36 3,53 6 ,42 8,86 25,9

s = 4 mm 1,52 2 ,58 2,32 4,06 4,07 7 ,62 10,6 30,9

15HM Hm =
= 440 MN/m2

a = 3 mm 1,13 1,82 1,64 2,64 2,84 5,13 6,87 17,6

s = 4 mm 1,31 2,16 1,95 3 , 14 3 ,38 6 ,12 8,18 20,8

18G2A
Rm = m
= 520 M /m 2

s = 3 mm 0,91 1,49 1,35 2,26 2,32 4,07 5,26 11,6

s = 4 mm 1,08 1,77 1,61 2,69 2,74 4,85 6 , 24 13,8

T ab l i ca  2

Minimalna grubość t a r c a y  nośnej  iimln [mm]

r 0 = 0 ,425 m

n min- '1 490 585 735 985

X - 2 2 ,5 2 2 , 5 2 2 ,5 2 1 ,5

Sto
R_ = m

320 MN/m2

3 = 3 mm 2,0 3,52 3,06 6 ,35 6,21 14,7 20 ,8 6 , 58

s = 4 mm 2,37 4 ,18 3,63 7,54 7,62 17,5 24,0 7,81

St35 m
380 MN/m2

a = 3 mm 1,61 2,75 2,44 4 ,79 4,83 10,5 14,3 4 ,99

s = 4 mm 1,89 3,26 2,91 5,69 5,72 12,5 17,0 5,91

15HM
R_ = m

440 MN/m2

3 = 3 mm 1,41 2,26 2,07 3,76 3 ,79 8,0 10,4 3,94

3 = 4 mm 1,67 2 ,68 2,46 4,47 4,51 9,48 12,3 4 ,69

18G2A Rm =D
520 MN/m2

s = 3 mm 1,17 1,83 1,64 2,94 2,97 6,03 7,64 3 ,18

s = 4 mm 1,40 2 ,18 1,95 3 ,49 5,52 7,11 9,06 3,71

T ab l i ca  3

r o m 0 ,26 0 , 3 0 ,34 0,36 0 , 3 8 0 , 4 0 ,425

kmin mm 15,1 16,4 18,3 19,5 20,6 22,1 24,0

mf kg 374 470 515 543 567 592 660
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r Q = 0 , 425  a

2 2
a- i  0 ,0189

n

Porównująo wyniki  zes t awione  w t a b l l o y  1 1 2  można ooenió wpływ promienia 
r  na optymalną grubośó t a ro z y  n o ś n e j .  Dodatkowo d la  n = 985 min x = 2 
i  Hn = 320 MN/m2 ( s t a l  S t o )  wykonano o b l i o z e n i a  h^in  d la  k i l k u  w ar to śo l  
poś redn io h  promien ia  r Q.  Wyniki zawiera t a b l l o a  3 .  W t a b l i c y  t e j  podano 
również masę t a r c z y  nośnej  wyznaozoną d la  g r ubośo i  optymalne j  .Ze wzrostem 
promienia r  optymalna grubośó t a ro z y  w z r a s t a .  Rośnie również masa t a r c z y  
odpowiadająca g r ub ośo i  op tym al ne j ,  Minimalny c i ę ż a r  t a ro z y  uzysku je  s i ę  
zatem d la  r  = 0 , 2 6  m.O

7 . 2 .  Optymalna grubośó taroz.y nakr.ywa.laoej

Minimalną grubośó t a ro z y  nakrywająoej  można wyznaozyó z z a le ż n o ś c i  
(1 8 ) ,  pods tawiająo

r z = r 2 ’ r w “ r 1» h = h "

Dla znanych r 2 , i  ,  C i  A na podstawie wzoru (18)  mamy

» Ł , -  „2 ?jŁ Ł  = f  ( S j Ł  f bp) (22)

Podobnie Jak popr zed n io ,  o s t a t n i ą  za leżność  można p rze d s ta w ić  g r a f i c z n i e  
( r y s .  7 ) .  Wykres s ł us zny  j e s t  d l a  danyoh r 2 = 1,125 m, r 1 = 0 ,625 m, z = 
= 12,  Rg « 0 ,81  m. Ko rzy s ta j ąo  z t ego nomogramu otrzymamy optymalną g ru
bość t a r o z y  nakrywająoej  h” lQ d la  danyoh szczegółowyoh.

Granlozna war tość  paramet ru n2x /R^ wg z a le ż n o ś o i  (20)  dla p r zy ję ty oh  
danyoh l iozbowyoh wynosi

_ 2_2
— » 0 ,0176 
rtm

W oelu  o k r e ś l e n i a  wpływ b p na optymalną grubość t a ro z y  nakrywająoej  wyko
nano dodatkowo o b l i o z e n i a  d la  k i l k u  s z e r o k o ś c i  p i e r ś c i e n i a .  Wyniki
ob l io z eń  zes tawiono w t a b l l o y  4 .  R e z u l t a ty  t e  do tyczą ty lk o  jednego mate
r i a ł u  ( s t a l i  S t o )  o raz  l l oz by  obrotów n = 585 min 1 i  x = 2 , 5 .

Z otrzymanyoh r e z u l t a t ó w  wynika,  że ze wzrostem s z e r o k o ś c i  p i e r ś c i e n i a  
optymalna grubość t a ro z y  nakrywająoej  ma le je .
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Tabl ioa  4

bp
mm 0 50 100 135 150 200

h"min mm 3,38 3 ,0 2,64 2,46 2 ,38 2 ,19

8 .  Uwagi końcowe

Zawarte w opraoowaniu m a te r i a ły  do tyozą  o p t y m a l i z a c j i  wybranych ceob 
kons t ruk cy jn ych  wirn ika  w en ty l a t o r a  WPWD-125/1»8. W sz c z e g ó ln o śc i  ro z p a 
trywano problem doboru g r ub o śc i  t a r c z y  nośnej  1 nakrywające j  dla zadanych 
warunków praoy okr eś lonych  l i c z b ą  obrotów w i r n i k a .

Opraoowano un iw ers a l ne  nomogramy ( r y s .  6 1 7 1  o k r e ś l a j ą o e  minimalną 
grubośó t a r c z y  nośnej  1 nakrywające j  w z a l e ż n o ś c i  od l i oz by  obrotów .współ
czynnika bezp ieczeńs twa  i  r o d z a ju  tworzywa reprezentowanego p rzez g ran ic ę  
wyt rzymałośol  R^.  W przypadku t a r c z y  nośnej  uwzględniono k i l k a  w a r to ś c i  
p romienia r Q ( r y s .  6 ) .  Nomogram dla t a r c z y  nakrywająoej  s łuszny  J e s t  dla  
k i l k u  w a r t o ś c i  s z e r o k o ś o l  p i e r ś c i e n i a  b p ( r y s .  7 ) .

W oparo iu  o wspomniane nomogramy wyznaozono minimalne g ru b o śc i  t a r c z  
dla  k i l k u  stosowanyoh mater ia łów (StO,  S t3 S ,  15HM i  18G2A) o raz  k i l k u  
l i c z b  obrotów ( t a b l i o a  1,  2 ) .

Dodatkowo przeprowadzono a n a l i z ę  wpływu promienia r Q na minimalną g ru 
bośó t a r c z y  nośnej  b’mln ( t a b l i o a  3 )  o raz  a n a l i z ę  wpływu s z e r o k o ś c i  p i e r -  
ś o i e n i a  na grubośó t a r c z y  nakrywające j  ( t a b l i o a  4 ) .

'Wszystkie podane r e z u l t a t y  uzyskano w op ar c iu  o k r y t e r i a  wytrzymałoś
ciowe ( g r a n io zn ą  l io z b ę  obrotów) .  Względy t e oh no log lc zne  mogą byó przyczy
ną zwiększen ia  podanych w a r t o ś c i .
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OIlPEflEJIEHiiE HEKOTOPHX KOHCTPyKTKBHHX IIAPAMETPOB 
PAEORHX KOJIEC liEHTPOEEffiHiiX BEHTiUIHT OPOB

P e 3 » m e

B p a f i o i e  n p e ^ c i a B j i e K  M e i o ^  B n 6 o p a  H e K O T o p a x  K O H O ip y K iH B H H X  n a p a M e i p o B  

p a 6 o < i e r o  K O J ie c a  a e H i p o d e x H o r o  B e H T H J i a i o p a ,  K O T o p n e  o d e c n e H H x a  6a  e r o  n p o v-  
h o o i b .  H c n o j i B 3 0 B a B  p e 3 y a b T a T H  n p e , i t « y > H H x  p a f i o i  p a 3 p a 6 o i a H O  H O M o rp a M U  .h j ih  

o n p e f l e j i e H H H  o u t H M a j i b h h x  r e o i i e i p H ' i e c K H X  n a p a u e i p o B  K O J i e c a .  J e i a x b H O  p a c c u a -  

T p H B a iO T C ii  p a 6 o > iH e  K O J ie c a  B e H T M H T o p o B  BUBfl.

SELECTION OF CONTRITCTIONAL FEATURES OF IMPELLERS OF 
CENTRIFUGAL FANS

S u m m a r y

This  paper  p r e s e n t s  t h e  method o f  s e l e c t i o n  o f  the  most p r o f i t a b l e  
wi th  r e g a rd  to  the  s t r e n g t h  c o n s t r u c t i o n a l  f e a t u r e s  of  im p e l l e r s  o f  cen
t r i f u g a l  f a n s .  U t i l i z i n g  th e  r e s u l t s  o f  e a r l i e r  r e s e a r c h e s  th e r e  were wor
ked out th e  g e n e r a l  nomograms f o r  d e s c r i b i n g  the  optimum f e a t u r e s  o f  the  
i m p e l l e r .  For t h e  d e t a i l e d  c o n s i d e r a t i o n s  t h e r e  was chosen th e  impe l l e r  
of  t h e  WPWD f a n .


