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W P Ł Y W  C E C H  K O N S T R U K C Y J N Y C H  I T E M P E R A T U R Y

P R Z E P Ł Y W A J Ą C E G O  C Z Y N N I K A  N A  Ż Y W O T N O Ś Ć  W I R N I K A  W E N T Y L A T O R A

S t r e s z c z e n i e .  W  p r a c y  p r z e p r o w a d z o n o  a n a l i z ę  s t a n u  w y t r z y m a ł o ś 
c i o w e g o  w i r n i k a  w e n t y l a t o r a  p r o m i e n i o w e g o  z  u w z g l ę d n i e n i e m  p e ł z a n i a  
m a t e r i a ł u .  Z j a w i s k o  t o  n a l e ż y  u w z g l ę d n i ć  w  p r z y p a d k u  w e n t y l a t o r ó w  
w y s o k o t e m p e r a t u r o w y c h .  A n a l i z o w a n o  w p ł y w  p o e t s c i  k o n s t r u k c y j n e j , 
t a r c z y  n o ś n e j  i n a k r y w a j ę c e j  o r a z  t e m p e r a t u r y  p r z e p ł y w a j ą c e g o  c z y n 
n i k a  n a  n a p r ę ż e n i a ,  o d k s z t a ł c e n i a  t r w a ł e  i c z a s  p r a c y  w i r n i k a .

1, W s t ę p

W  c z a s i e  d o b o r u  c e c h  k o n s t r u k c y j n y c h  p r o j e k t o w a n e j  m a s z y n y  n a l e ż y  

u w z g l ę d n i ć  p r z y s z ł e  w a r u n k i  J e j  e k s p l o a t a c j i .  W a r u n k i  te m o g ę  d e c y d o w a ć  

o p o t r z e b i e  r o z p a t r z e n i a  d o d a t k o w y c h ,  c z a s e m  s p e c y f i c z n y c h  p r o b l e m ó w  k o n 

s t r u k c y j n y c h .  I t a k  n p ,  w  p r z y p a d k u  w e n t y l a t o r ó w  w y s o k o t e m p e r a t u r o w y c h  

p r z e t ł a c z a j ę c y c h  c z y n n i k  o  t e m p e r a t u r z e  p o w y ż e j  5 0 0 ° C  n a l e ż y  l i c z y ć  s i ę  

z p o j a w i e n i e m  s i ę  o d k s z t a ł c e ń  t r w a ł y c h  n a r a s t a j ę c y c h  w  c z a s i e .  Z m i a n i e  

u l e g n ę  r ó w n i e ż  n a p r ę ż e n i a .  W  t e j  s y t u a c j i  n a l e ż y  p r z e a n a l i z o w a ć  n a p r ę ż e 

n i e  w  w i r n i k u  z  u w z g l ę d n i e n i e m  p e ł z a n i a .  D o p i e r o  w  o p a r c i u  o w y n i k i  o b l i 

c z e ń  n a  p e ł z a n i e  m o ż n a  o k r e ś l i ć  w y t r z y m a ł o ś ć  w i r n i k a  i d o b r a ć  j e g o  c e c h y  

k o n s t r u k c y j n e .

P r z e d m i o t e m  d a l s z e j  d y s k u s j i  j e s t  w p ł y w  c e c h  k o n s t r u k c y j n y c h  t a r c z y  

n o ś n e j  i n a k r y w a j ę c e j  n a  ż y w o t n o ś ć  w i r n i k a  w e n t y l a t o r a  p r o m i e n i o w e g o .  A n a 

l i z ę  p r o w a d z o n o  d l a  r ó ż n y c h  t e m p e r a t u r  p r z e p ł y w a j ę c e g o  c z y n n i k a .  W y b r a n o  

w i r n i k  J e d n e g o  z  p r o d u k o w a n y c h  a k t u a l n i e  w  k r a j u  w e n t y l a t o r ó w  p r z e m y s ł o 

w y c h ,  W  t y m  a s p e k c i e  o m a w i a n e  d a l e j  w y n i k i  m o g ę  s t a n o w i ć  p o d s t a w ę  d o  o c e 

n y  m o ż l i w o ś c i  p r z y s t o s o w a n i a  w y b r a n y c h  r o z w i ę z a ń  k o n s t r u k c y j n y c h  w e n t y l a 

t o r ó w  p r z e m y s ł o w y c h  ( d o p u s z c z a j ę c y c h  r o a k s y m a l n ę  t e m p e r a t u r ę  c z y n n i k a  

4 5 0 ° C )  d o  p r a c y  w  p o d w y ż s z o n y c h  t e m p e r a t u r a c h .

2. B a d a n y  w i r n i k

Główne c e c h y  g e o m e t r y c z n e  b a d a n e g o  w i r n i k a  p r z e d s t a w i o n o  n e  r y s .  1. 

T a r c z a  n o ś n a  w y k o n a n a  J s s t  b e z  o t w o r u  ( t a r c z e  p e ł n a ) .  Ł o p a t k i  s ę  u s t a w i o 

n e  promieniowo na. wylocie (/J2  *  9 0 ° ) .  T a r c z a  n a k r y w e j ę c a  ł ę c z y  a l ę  n a
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R y a .  2. P i e r ś c i e ń  w z m a c n i a j ą c y  t a r c z y  n a k r y w a j ą c e j

p r o m i e n i u  w e w n ę t r z n y m  ( r ^  * 0 , 2 1 7  m )  z p i e r ś c i e n i e m  w z m a c n i a j ę c y m .  K s z t a ł t  

p i e r ś c i e n i a  w z m a c n i a j ę c e g o  t a r c z y  n a k r y w a j ę c e j  p o k a z a n o  n a  r y s .  2. W e n t y 

l a t o r  p r z e t ł a c z a  s p a l i n y  o  t e m p e r a t u r z e  6 0 0 ° C  ( 6 5 0 ° C ) .  L i c z b a  o b r o t ó w  

w i r n i k a  n  » 1 4 8 0  o b r / m i n .  Z  u w a g i  n a  w y e o k ę  t e m p e r a t u r ę  p r a c y  w e n t y l a t o 

r a  p r o p o n u j e  s i ę  w y k o n a ć  w i r n i k  z e  s t a l i  o  s t r u k t u r z e  a u s t e n i t y c z n e j ,  

ż a r o o d p o r n e j  d o  o k o ł o  8 5 0 ° C  p r z y  p r a c y  c i ę g ł e j  1 ż a r o w y t r z y m a ł e j  d o  ok. 

6 5 0 ° C .

Z  r y a .  3 w y n i k a ,  ż e  t e m p e r a t u r a  g r a n i c z n a  T g  o d p o w i a d a j ą c a  p u n k t o w i  

p r z e c i ę c i a  z a l e ż n o ś c i  R e •  f ( T )  i R z / 1 0 0 0 0 0  " J e s t  r ó w n a  o k .  ^

6 0 0 ° C .  W a r t o ś ć  t a  J e s t  m n i e j s z a  o d  t e m p e r a t u r y  o b l i c z e n i o w e j  T 0 » 6 5 0  C. 

Z a  t e m p e r a t u r ę  o b l i c z e n i o w ę  T Q  p r z y j m u j e  a i ę  n a j w i ę k s z e  t e m p e r a t u r ę  j a -  

k ę  ś c i a n k a  e l e m e n t u  m o ż e  m l e ć  p o d c z a s  p r a c y  [ l ] .
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R y s .  3. G r a n i c e  p l a s t y c z n o ś c i  i w y t r z y m a ł o ś c i  n a  p e ł z a n i e

O l a  e l e m e n t ó w  p r z e n o s z ą c y c h  g o r ą c y  c z y n n i k ,  t e m p e r a t u r ę  o b l i c z e n i o w ą  

T q  p r z y j m u j e  s i ę  r ó w n ę  n a j w i ę k s z e j  t e m p e r a t u r z e  c z y n n i k a ,  s t y k a j ą c e g o  

s i ę  z e  ś c i a n k ą  e l e m e n t u .

3. S f o r m u ł o w a n i e  b a d a n y c h  z a g a d n i e ń

A n a l i z u j e m y  s t a n  w y t r z y m a ł o ś c i o w y  w i r n i k a  z  u w z g l ę d n i e n i e m  p e ł z a n i a  

m a t e r i a ł u .  Z a k r e s  b a d a ń  o b e j m u j e  d w a  z a g a d n i e n i a :

a .  W p ł y w  t e m p e r a t u r y  p r z e p ł y w a j ą c e g o  c z y n n i k a  z a  ż y w o t n o ś ć  ( c z a s  p r a c y )  

w i r n i k a .

W  r o z w a ż a n i a c h  s z c z e g ó ł o w y c h  t e m p e r a t u r ę  c z y n n i k a  z m i e n i a n o  w  g r a n i 

c a c h  6 0 0 - 6 5 0 ° C .

b. W p ł y w  w y b r a n y c h  c e c h  k o n s t r u k c y j n y c h  n a  ż y w o t n o ś ć  w i r n i k a .

O b l i c z e n i a  p r o w a d z i m y  o d d z i e l n i e  d l a  t a r c z y  n o ś n e j  i n a k r y w a j ą c e j

w i r n i k a .  A n a l i z u j e m y  n a s t ę p u j ą c e  w a r i a n t y :

- t a r c z a  n o ś n a  b e z  o t w o r u  ( t a r c z a  p e ł n a )  ,

-  t a r c z a  n o ś n a  z  o t w o r e m  r  « 0 , 1  m ,

- t a r c z a  n o ś n a  z  o t w o r e m  r «  0 , 2  m ,

- t a r c z a  n a k r y w a j ą c a  z  p i e r ś c i e n i e m  w z m a c n i a j ą c y m ,

- t a r c z a  n a k r y w a j ą c a  b e z  p i e r ś c i e n i a .
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Z a k r e s  o b l i c z a ń  o b e j m u j e :

- w y z n a c z e n i e  n a p r ę ż e ń  1 o d k s z t a ł c e ń  s p r ę ż y s t y c h ,

- o b l i c z e n i e  n a p r ę ż e ń  z  uwzględnianiem pełzania,
- a n a l i z ę  o d k s z t a ł c e ń  t r w a ł y c h  wirnika,
- o k r e ś l e n i e  t r w a ł o ś c i  ( c z a s u  p r a c y )  w i r n i k a .

W  o b l i c z e n i a c h  s z c z e g ó ł o w y c h  k o r z y s t a n o  z  m o d e l i  w y t r z y m a ł o ś c i o w y c h  

w i r n i k ó w  s t o p n i  p r o m i e n i o w y c h ,  o m ó w i o n y c h  w  p r a c y  [ z j . M o d e l e  t e ,  s ł u s z n e  

d l a  z a g a d n i e ń  s p r ę ż y s t y c h , u z u p e ł n i o n o  o  c z ł o n y  d o t y c z ą c e  p e ł z a n i a  m a t e 

r i a ł u  [3 ].

4. R o z k ł a d  n a p r ę ż e ń  w  t a r c z y  n o ś n e j

T a r c z a  n o ś n a  J e s t  w y k o n a n a  J a k o  t a r c z a  o  s t a ł e j  g r u b o ś c i  h  = 0 , 0 1  m 

i p r o m i e n i u  z e w n ę t r z n y m  r ^  ■ 0 , 8  m  ( r y s .  1) . D l a  w a r i a n t u  t a r c z y  n o ś n e j  

z o t w o r e m  p r z y j ę t o  p r o m i e ń  w e w n ę t r z n y  r ^  = 0 , 1  m  i r" = 0 , 2  m. T a  d r u 

g a  w a r t o ś ć  s t a n o w i  t e o r e t y c z n i e  m a k s y m a l n ą  w a r t o ś ć  p r o m i e n i a  r . P r a k 

t y c z n i e ,  z e  w z g l ę d u  n a  o b e c n o ś ć  ł o p a t e k  ( r y s ,  1) p r o m i e ń  0 , 2  m  n i e  J e s t  

m o ż l i w y  d o  p r z y j ę c i a .  P o r ó w n a n i e  w y n i k ó w  o b l i c z e ń  d l a  p r o m i e n i  w e w n ę t r z 

n y c h  0 , 1  m  1 0 , 2  m  o k r e ś l i  w p ł y w  p r o m i e n i a  rw  n a  n a p r ę ż e n i a  i ż y w o t n o ś ć  

t a r c z y  n o ś n e j .

O b l i c z e n i a  w y k o n a n o  z a  p o m o c ą  a l g o r y t m ó w  o p r a c o w a n y c h  w  [ 3] . W y b r a n o  

m o d e l  u p r o s z c z o n y  1 r o z s z e r z o n y .  R ó ż n i c e  w y m i e n i o n y c h  m o d e l i  s ą  z w i ą z a n e  

z e  s p o s o b e m  u w z g l ę d n i e n i a  w p ł y w u  ł o p a t e k  n a  w y t r z y m a ł o ś ć  t a r c z y .  W  m o d e l u  

u p r o s z c z o n y m  u d z i a ł  ł o p a t e k  w  o b c i ą ż e n i u  t a r c z y  z a s t ę p u j e  s i ę  d z i s ł a n i e m  

o s i o w o - 8 y m e t r y c z n e g o  o b c i ą ż e n i a  b o c z n e g o  ( c i ą g ł e g o )  o  z m i e n n e j  w a r t o ś c i  

w z d ł u ż  p r o m i e n i a .  Ł o p a t k i  n i e  p r z e n o s z ą  o b c i ą ż e ń .  W  d r u g i m  p r z y p a d k u  ( m o 

d e l  r o z s z e r z o n y )  u w z g l ę d n i a  s i ę  s z t y w n o ś ć  ł o p a t e k ,  t z n .  i c h  z d o l n o ś ć  d o  

p r z e n o s z e n i a  o b c i ą ż e ń .

D l a  t a r c z y  p e ł n e j  1 z  o t w o r e m  r ^  => 0 , 1  m  m o d e l o w a n o  n a j p i e r w  n a p r ę 

ż e n i a  s p r ę ż y s t e  i p l a s t y c z n e  ( w y w o ł a n e  p e ł z a n i e m  m a t e r i a ł u )  b e z  u w z g l ę d 

n i e n i a  ł o p a t e k .  W  d w ó c h  d a l s z y c h  w a r i a n t a c h  p r z y j ę t o ,  ż e  t a r c z e  n o ś n e  

p r z e n o s z ą  5 0 %  i 1 0 0 %  o b c i ą ż e n i a  ł o p a t e k .

W y n i k i  o b l i c z e ń  d l a  t e m p e r a t u r y  T  » 600°C 1 T  ■ 650°C przedstawiono
n a  r y s .  4 1 5 .  W a r t o ś c i  n a p r ę ż e ń  maksymalnych zebrano w tablicy 1. 

W a r t o ś c i  m o d u ł u  Y o u n g e  i współczynnika P o i s s o n a

E  *> 1 , 7  . 1 0 5  M P a , n? * 0 , 5

przyjęto Jako s ta łe  w b a d a n y m  z a k r e s i e  t e m p e r a t u r y .  U w z g l ę d n i o n o  z a l e ż 

ność od temperatury wielkości c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  p r o c e s  p e ł z a n i e .  C h o d z i  

o e ta łe  n, a i  k występujące w formule wynikającej z  t e o r i i  s t a r z e n i a

W
«1 - 6"(a ♦ kt)
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R y s .  4 .  R o z k ł a d  n a p r ę ż e ń  w  t a r c z y  n o ś n e j  b e z  o t w o r u

T = 600 *C

 stan sprężysty

 pełzanie

01  0.2 0 3  0 4  0.5 0.6 0.7' 0.8 r [ m ]

Rys. 5. Rozkłsd naprężeń w tarczy nośnej z otworem
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Rye. 6. Z a l e ż n o ś ć  n a p r ę ż e ń  w tarczy nośnej od współczynnika p e ł z a n i e

Obliczenia wykonano dla kilku wartości współczynnika n. Przykładowe wy
n ik i przedstawiono na rys. 6. Zalana naprężeń wywołana pełzaniem materia
łu j e s t  większa dla tarczy z otworem.

5. Rozkład naprężeń w tarczy nakrywającej

Zgodnie z uwagami podanymi w  p u n k c i e  3  analizujemy stan w y t r z y m a ł o ś 

ciowy tarczy nekrywajęcej z p i e r ś c i e n i e m  i b e z  p i e r ś c i e n i a  w z m a c n i a j ą c e g o .  

Szkic p ierśc ien ie  pokazano na r y s .  2. P o z o s t a ł e  w y m i a r y  p r z e d s t a w i o n o  n a  

rys. 1. Pozoataję słuszne u w a g i  p o d a n e  d l a  t a r c z  n o ś n y c h .  P r z y j m u j e m y ,  z e  

tarcze nakrywejęce p r z e n o s z ę  3 0 %  i  1 0 0 %  o b c i ę ż e n i a  ł o p a t e k .

Rozkład naprężeń wzdłuż promienia dis t a r c z y  n e k r y w a j ę c e j  z  p i e r ś c i e 

niem wzmacniajęcyra przedstawiono n a  rys. 7 .  W y n i k i  o b l i c z e ń  t a r c z y  baz 
p ie rśc ien ia  I lu s t ru ją  rys. 8. W  obu przypadkach z a ł o ż o n o ,  ±e n a  p o w i e r z 

chni wewnętrznej i  zewnętrznej nie dzia ła  żadne obciężenia ć>r - O.
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Rys. 7. Rozkład naprężeń w tarczy nakrywającej z pierścienie® wzmacniają
cym
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Rys. 8. Rozkład naprężeń w tarczy nakrywajęcej bez pierścienia wzntacnia-
Jęcego
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6. M a k s y m a l n e  n a p r ę ż e n i a  z r e d u k o w a n a

N b  p o d s t a w i e  w y n i k ó w  o b l i c z e ń  o p r a c o w a n o  t a b l i c ę  z b i o r c z ą  z a w i e r a j ą c ą  

w a r t o ś c i  m a k s y m a l n y c h  n a p r ę ż e ń  z r e d u k o w a n y c h  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  w a r i a n t ó w  

o b l i c z e n i o w y c h  ( t a b l i c a  1) .

T e b l i c a  1

N a p r ę ż e n i a  m a k s y m a l n e  w  w i r n i k u  [M P a J

E l e m e n t
k i

S t a n
s p r ę 

ż y s t y

P e ł z a n i e  
M o d e l  u p r o s z c z o 

n y

P e ł z a n i e  
M o d e l  r o z s z e r z o 

n y

T - 6 5 0 ° C T = 6 0 0 ° C T = 6 5 0 ° C T - 6 0 0 ° C

T a r c z a  n o ś n a  

p e ł n a

0 5 1 , 7 4 1 , 0 4 1 . 7 4 1 , 0 4 1 , 7

0 , 5 5 6  ,4 4 5 , 0 4 5 , 8 4 4  .3 4 5 , 2

1 6 1 , 1 4 9 , 1 5 0 , 0 4 7 , 6 4 8 , 5

T a r c z a  n o ś n a  z 

o t w o r e m  

r ■ C ,1 m

0 1 0 3 , 4 4 7 , 9 4 9 , 5 4 7 , 9 4 9 , 5

0 , 5 1 1 2 , 0 5 2 , 3 5 4 , 0 5 1 , 4 5 3 , 1

1 1 2 0 , 4 5 6 , 7 5 8 , 6 5 4 , 8 5 6 , 6

T a r c z a  n o ś n a  z  

o t w o r e m  r « 0 , 2  m 0 , 5 1 1 1 , 8 5 8 , 6 6 0 , 0 5 7 , 3 5 8 , 7

T a r c z a  n a k r y w a j ą 

c a  z  p i e r ś c i e n i e m

0 8 7 , 5 4 3 , 2 4 3 , 9 4 3  ,2 4 3 , 9

0 , 3 9 5 , 2 4 7 , 4 4 8  ,1 4 6 , 5 4 7 , 2

1 1 1 3 , 4 5 7 , 3 5 8 , 1 5 3 , 9 5 4 , 7

T a r c z a  n a k r y w a j ą c a  

b e z  p i e r ś c i e n i a

0 1 0 4 , 0 5 3 , 1 5 4 , 4 5 3 , 1 5 4 , 4

0 , 3 1 1 3 , 3 5 8 , 5 6 0 , 0 5 7 , 0 5 8 , 5

1 1 3 5 , 3 7 0 , 9 7 2 , 7 6 5 , 7 6 7 , 4

A n a l i z a  u z y s k a n y c h  r e z u l t a t ó w  w s k a z u j e ,  Z e  w y k o n a n i e  t a r c z y  n a k r y w a j ą 

c e j  b e z  d o d a t k o w e g o  p i e r ś c i e n i a  w z m a c n i a j ą c e g o  n i e  j e s t  p r a k t y c z n i e  m o ż 

l i w e .  N a w e t  p o  z a s t o s o w a n i u  p i e r ś c i e n i a  w z m a c n i a j ę c e g o  w g  r y s .  2  n a p r ę 

ż e n i a  s ę  b a r d z o  w y s o k i e  w  p o r ó w n a n i u  z  n a p r ę ż e n i a m i  d o p u s z c z a l n y m i  d l a  

t e m p e r a t u r y  6 5 0 ° C .  W  w y n i k u  p e ł z a n i a  m a t e r i a ł u  m a k s y m a l n e  n a p r ę ż e n i a  z r e 

d u k o w a n e  t a r c z y  n a k r y w a j ą c e j  z  p i e r ś c i e n i e m  m e l e j ę  z  w a r t o ś c i

6 red, spr ’  95’2 MPa

do wartości
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D i s  t a r c z y  n o ś n e j  m n i e j s z e  w a r t o ś c i  u z y s k u j e  s i ę  w  p r z y p a d k u  t a r c z y  

p e ł n e j .  C e c h ę  c h a r a k t e r y s t y c z n ą  j e s t  t u t a j  m a ł y  s p a d e k  n a p r ę ż e ń  s p o w o d o 

w a n y  p e ł z a n i e m  m a t e r i a ł u

ó  , » 5 6 , 4  M P a
r e d ,  s p r

’r e d , p  * 4 4 '3  M P a

D l a  p o r ó w n a n i a  w a r t o  z w r ó c i ć  u w a g ę  n a  r e z u l t a t y  d l a  t a r c z y  z  o t w o r e m  

r = 0 , 1  m .  M a k s y m a l n e  n a p r ę ż e n i a  z r e d u k o w a n e  m a l e j ę  o d  w a r t o ś c i

W  s p r  - 1 1 2  M P a  

d l a  z a g a d n i e ń  s p r ę ż y s t y c h ,  d o  w a r t o ś c i

« r e d / p  * 5 1 -4  M P a  

w  p r z y p a d k u  p e ł z a n i a  m a t e r i a ł u .

7. O c e n a  t r w a ł o ś c i  w i r n i k a

M a k s y m a l n e  n a p r ę ż e n i a  z r e d u k o w a n e ,  w y z n a c z o n e  w  p u n k c i e  p o p r z e d n i m ,  

p o r ó w n a n o  z  n a p r ę ż e n i a m i  d o p u s z c z a l n y m i .  W y n i k i  t a k i e g o  p o r ó w n a n i a  p r z e d 

s t a w i o n o  w  t a b l i c y  2  o r a z  n a  r y s .  9 .  A n a l i z a  u z y s k a n y c h  r e z u l t a t ó w  w s k a 

z u j e ,  ż e  c z a s  p r a c y  w i r n i k a \ j e s t  b a r d z o  krótki dla 6 5 0 ° C .  Dla ta r c z y  ¡.ośnej w y n o s i  

o k o ł o  7 0 0 0  g o d z . , a  d l a  t a r c z y  n a k r y w a j ą c e j  p o n a d  5 0 0 0  g o d z .  N a s u w a  s i ę  

p y t a n i e  w  J a k i  s p o s ó b  m o ż n a  p o d a n e  c z a s y  p r a c y  p r z e d ł u ż y ć ?  M o ż n a  t o  u z y 

s k a ć  p r z e z  z a s t o s o w a n i e  i n n e g o  m a t e r i a ł u  o  w y ż s z y c h  w ł a s n o ś c i a c h  p e ł z a -  

n i o w y c h .  w  p r z y p a d k u  t a r c z y  n a k r y w a j ą c e j  m o ż n a  z w i ę k s z y ć  p o l e  p r z e k r o j u  

p i e r ś c i e n i a  w z m a c n i a j ą c e g o .  N i e  p r o w a d z i  t o  J e d n a k ;  d o  r a d y k a l n e j  z m i a n y  

s y t u a c j i .

T a b l i c a  2

T r w a ł o ś ć  o b l i c z e n i o w a  w i r n i k a  £ h ]

E l e m e n t
T e m p e r a t u r a  p r a c y

T  = 6 0 0 ° C T  = 6 5 0 ° C

" T a r c z a  n o ś n a  
p e ł n a

b e z  ł o p a t e k > 2 0 0  0 0 0 1 2  0 0 0
z ł o p a t k a m i 1 4 0  0 0 0 7 0 0 0

T a r c z a  n o ś n a  z o t w o 
r e m  r * 0 , 1  m

b e z  ł o p a t e k 7 0  0 0 0 4 2 0 0
z ł o p a t k a m i 4 0  0 0 0 i ¿ 0 0

T a r c z a  n a k r y w a j ą c a  
z  p i e r ś c i e n i e m

b e z  ł o p a t e k 2 0 0  0 0 0 ~ ¥  boci-----
z  ł o p a t k a m i Í 2 Ó  Ó Ó Ó 5 0 0 0
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R y s .  9 .  N a p r ę ż e n i e  d o p u s z c z a l n e ,  o k r e ś l e n i e  c z a s u  p r a c y  w i r n i k a

W a r t o  J e s z c z e  z w r ó c i ć  u w a g ę  n a  i s t o t n y  w p ł y w  t e m p e r a t u r y  n a  ż y w o t n o ś ć  

w i r n i k a  t a b l i c a  2.

R o z p a t r z m y  d l a  p r z y k ł a d u , J a k  z m i e n i  s i ę  ż y w o t n o ś ć  t a r c z y  n o ś n e j  p r z y  

z m i a n i e  t e m p e r a t u r y  z  T j  ■ 6 5 0 ° C  n a  T g .  J e ż e l i  p r z y  t e m p e r a t u r z e  

T j  • 6 5 0 ° C  c z a s  p r a c y  t a r c z y  w y n o s i  t j  ■ 7 0 0 Q  g o d z .

N s  p o d s t a w i e  f o r m u ł y  L a r s o n a - M i l l e r a  m a m y  [ 4 ]

( T ł ♦ 2 7 3 ) ( 2 0  ♦  l o g t 1 ) « ( T g  ♦  2 7 3 ) ( 2 0  + l o g t g )

s t ę d

T, + 273 Tj ♦ 273
1°9t 2 ’  (T2 .'TH ~ 1)20 4 Tg V 273 Xo®*l
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lub po podstawieniu danych liczbowych

lo9*2 ■ i f r t 75 - 20 
Dla Tg « 630°C

tg » 23600 godz.

Dla Tg
160000 godz.

Wartość ta różni s ię  o ok. 15% od wartości podanej w tab licy  2, dla 
temperatury 600°C. Wynika to z faktu.  Ze formuła Larsona-Mlllera obowią
zuje dla <5 « idem.

Powyższa analiza Jest  więc przybliżona,bo nie uwzględnia zmiany naprę
żeń wywołanych zmianę współczynnika n. W podany sposób można Jadnak 
szybko ocenić wpływ temperatury na trwałość elementów bez konieczności 
szczegółowej analizy stanu naprężenia.
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B paóoie npeACTaBzeao aHajraa conpot h b z o h h o ro c o c t o h h h h  paAHaibHoro po- 
Topa BeHTHJwiopa.c yaSiołi nozsyteciH uaiepHaza. noż3yaeciŁ aueei u e c r o  b 

cjęmae BHCOKOTeMnepaTypHHZ BeHTHJWTopoB. AHajmaapoBaHo BżHaaae k o h c TpymHH 
Hecymero a Hoapusaumero ahcka a tajcie reuneparypu sa HanpneHaa, Ae$opua- 
wa> u Bpeua pafiosu potopa.
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INFLUENCE OF DESIGN FEATURES AND TEMPERATURE 
OF AN AGENT FLOWING THROUGH ON THE FAN’S IMPELLER

S u m m a r y

In th la  paper, the analyeie of the etrenght e tu te  of the Impeller in a 
red ia l  fan hee been made by taking into account material creep. Thla phe
nomenon should be conaidered In the case of high temperature fans. The 
Influence of the following fac to rs ;  design form, carrying and covering 
disks, and temperature of an agent flowing through, on s t r e s s ,  s t ra in  
and the im pelle r’s work time has been analysed.


