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ResSeni profilovych mrizi



Typy lopatkovych miizi

Radialni

Axialni

Radiaxialni

Diagonalni




Profilové mrize

Radidlni Axidlni




Transformace valcové profilové miiZe na primou mriz
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zobrazeni




Transformace valcové profilové miiZe na primou mriz

Pomér odpovidajicich si stran zistava stejny

dg  dn >
= = k D C
do r.do _\\‘” /
T /
V ploSe S je kazdy profil pootoceny o: A do /

A@=&E y

N Osa stroje /

N — pocet lopatek puvodni kruhove mftize.

Ptimé mfiiz v rovin€ { ma mit profily rozd€lené rovnhomérné€ s rozteci t. Proto musi byt

soufadnice 1 zavisla pouze na thlu ¢ a to linedrné.

n=4¢+8B

in

dg

Ptirtstku o A u valcové miiZze musi odpovidat ptirtstek o rozte€ u ptimé profilové mftize.

2.T
T|+t=A.((p+T)+B




N~ rw

Transformace valcové profilové mriiZe na primou mriz

Mame tyto dvé rovnice.

D C D C
2.1 —\\o ,/E'-d@(; !
n+t=A4.1{p + T + B r y ' B > =]
dc/ . A B
dc
Odecteme je od sebe a mizeme vyjadiit A y —_

Osa stroje /

2. N.t
t =A.— Q A=——
N 2.TC

Konstanta B udava polohu referen¢niho profilu.
Ptedpokladejme Ze pro polohu nabézné hrany plati

m =A4.¢; +B I—} B=n—A.¢,

Hodnoty t a n; jsou vlastné volené. Aplikujeme to vSe na
1
puvodni rovnici a dostaneme transformacni rovnici pro

soufadnici 1.

N.t

n=mn +ﬂ-(q>—q>1)



Transformace valcové profilové mriiZe na primou mriz

Transformacni vztah pro souradnici & ziskame z podminek konformniho zobrazeni.

di  dn

do r.do DN\ C D C
d
r > / J} (p(} g
dn N.t A / B
— do A B
do 2.m y de

dn do N.t do Osastroje /~

dE_d(p' r 2T r

dn do N.t o
— . = =+ kf
do r 2.mr
Konstanta k; ur€uje polohu profilu ve sméru &. Poloha
nabézné hrany ma soufadnice 6=c, a tomu odpovida &= &,
N.t 01 N.t 01
= L4k ke =8 ——.—
b1 2. T S(.->5212_1Tr
Pak
N.t 1




Transformace valcové profilové mrize na primou mriz — geometrické vztahy

Mame tedy nasledujici transformacni vztah N.t

§=¢§ +

Z.R';(G_Gl)

Ten jesté trochu upravime.
Hloubku profilu oznacime d.

CE 4= +N.t 1( )
2 =& =& 2T Oz — 04

N.t d.r
2.TC B (02 _01)

Transformacni vztah pro & pak tedy miZeme psat

(0 —01)
(0, —07)
Transformacni vztah pro n pak tedy miZeme psat
B r. (¢ —¢1)
n=mn; +d.
(0, —07)

Hustotu mfize miZeme definovat jako




Transformace valcové profilové mrize na primou mriz — geometrické vztahy

Miizeme tedy transformovat valcovou mtiz do pifime profilové miize pomoci nasledujicich
transformacnich vztahi.

(0 —0y) N.t 1
= d. =¢g+-—.—(0—o0

E El-l_ (02_01) E El 2T T'( 1)
r. (@ — 1) N.t

n=ng+ (o) — o)) n=m+5—.(0—¢1)

d N.t 1 do 2.1

o 2mr & N.t

dn _N.t do 2.m

dp 2.m ; on N.t

Proudéni budeme tesit v nekonecné piime lopatkove miizi. Jak transformovat rychlosti vypoctene
v ptimé lopatkové mftizi do puvodni valcové miize?



Transformace valcové profilové mrize na primou mriz — kinematické vztahy

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o potencidlni proudéni tak muzeme rychlosti vyjadfit nasledujicim
zplusobem

_GCID [94¢% 60_ 60_ 2.1 1 N.t
§T 98 T a0 9t ag TNt Yo T Ve o h
0D 0D r.de Ggo B 2.1 1Nt
”"_an r.0p  0n ~ Yo 677 Ve TNt Yo = U o

Obé¢ slozky se transformuji stejnym zptisobem. To znamend, Ze miiZzeme psat

1 N.t 2.1
|U5| = |U€|;ﬂ |U€| = |U5| r. N_t

Rychlostni trojihelniky na obou plochéch jsou si vzajemné podobné. Proto existuji stejné
transformacni vztahy 1 pro unasivou a relativni rychlost.

1 N.t

2.T
|u5|—|u5| r 2.1 u¢|=|u5|.r.N.t

1 N.t 2. T
lwe| = |W€| ity W€| = |wg|. 7.



N~ rw A

Transformace radialni profilové mrize na pr

Pomér odpovidajicich si stran zistava stejny

dg¢  dn

mzrd@zk
V ploSe S je kazdy profil pootoceny o:
2.T
Ap = N

1y

-

dr

dg

A

imou mriz — geometrické vztahy

@
Odstiedivé
proudéni

NES
aES

dy

dr

B

Dostiedivé
proudéni

in

dr

dr

®

N — pocet lopatek puivodni kruhové mtize. + odsttedivy pratok, - dosttedivy pratok

Ptimé mfiiz v rovin€ { ma mit profily rozd€lené rovnhomérné€ s rozteci t. Proto musi byt

soufadnice 1 zavisla pouze na thlu ¢ a to linedrné.

n=4¢+8B

Ptirtstku o A u valcové miiZze musi odpovidat ptirtstek o rozte€ u ptimé profilové mftize.

2.T
T|+t=A. (piT + B



Transformace radialni profilové miiZe na pfimou mfiz — geometrické vztahy

Mame tyto dvé rovnice.

iy ) :
n=4.¢+8B : ® ml )
dr Odstiedivé
D proudéni &
2. TU / XA
—_— +p
n+t=A. ¢+ + B =P A
A
g Cdr Dostiedivé
o . o v v, que proudéni
Odecteme je od sebe a mizeme vyjadiit A _

=

2. .
t =1+A.— I—> A=+
N 2.1

Konstanta B udava polohu referen¢niho profilu.
Ptedpokladejme Ze pro polohu nabézné hrany plati

m =A4.¢; +B I—} B=n—A.¢,

Hodnoty t a n; jsou vlastné volené. Aplikujeme to vSe na
puvodni rovnici a dostaneme transformacni rovnici pro

soufadnici 1.

N.t

=M t—.(p —
n=mto— (@ — 1)



Transformace radialni profilové miiZe na pfimou mfiz — geometrické vztahy

Transformacni vztah pro souradnici & ziskame z podminek konformniho zobrazeni.

dg  dn .

dr  r.de DS_\ C "
N

dan N.t / B |7

— =4+ — do

do LT y

dg

dn dr N.t dr Osastroje
T

Konstanta k; ur€uje polohu profilu ve sméru &. Poloha
nabézné hrany ma soufadnice r=r, a tomu odpovida &= &,

N.t N.t
&=+ to—. lnr1+kgl_>k§—21+— Inry




Transformace radialni profilové miiZe na pfimou m¥iz — geometrické vztahy

Mame tedy nasledujici transformacni vztah

Ten jesté trochu upravime.
Hloubku profilu oznacime d.

2
=L +d=¢ +t—.In—
G=fitd =gty n
N.t d.r
—2.m In’2
&1
Transformacni vztah pro & pak tedy miZeme psat
r
In T_
_ 1
=8 +d.—
In T_
Transformacni vztah pro n pak tedy miZzeme psat 1
(¢ — 1)
n=mn +d.
In2
T
Hustotu miiZe miizeme definovat jako 1
d N N , 75 N , 0
—=t—.In—=—.[In—
t 2.1 11 2 71




Transformace radialni profilové miiZe na pfimou mfiz — geometrické vztahy

Miizeme tedy transformovat valcovou mtiz do pifime profilové miize pomoci nasledujicich
transformacnich vztahi.

n (¢ = @1)
o — 1
§=¢ +d r; n=mtd In’2
Tla 1
N.t
E=E1i_nlna n=n1_2 (@ — @1)
¢ N.t 1 or 2.T
—=t-—.- E=p — =47
or ~2.mr ¢ N.t
an N.t aQ 2.1
=4 i > =4
do T~ 2.m on N

Proudéni budeme tesit v nekonecné piime lopatkoveé miizi. Jak transformovat rychlosti vypoctene
v ptim¢é lopatkové mftizi do puvodni valcové miize?



Transformace radialni profilové mrize na primou mriz — kinematické vztahy

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o potencidlni proudéni tak muzeme rychlosti vyjadfit nasledujicim
zplusobem

_GCID 94> Gr_ ar 2.1 1 N.t
ET 98 “arag mag TNt e o
0D 0D r.de Ggo B 2.1 1Nt
”"_an r.0p  0n ~ Yo 677 Ve TNt Yo = U o

Obé¢ slozky se transformuji stejnym zplisobem. To znamena, Ze miizeme psat.

1 N.t 2.1
|U5| = |U€|;ﬂ |U€| = |U5| r. N_t

Rychlostni trojihelniky na obou plochéch jsou si vzajemné podobné. Proto existuji stejné
transformacni vztahy 1 pro unasivou a relativni rychlost.

1 N.t 2. T
lug| = |u<| o u5| = |ug] r'N_.t
1 N.t 2. T
|WS| = |W€| ; ﬂ W€| = |WS|.T.—t



Obecna transformace radi-axialni profilové mrize na pfimou mriz — geometrické vztahy

dn

dg

Pomér odpovidajicich si stran zistava stejny

_r(o).de dn
 do  dt

tga

_ dE _ dT] Osa stroje_~
K =g ~ r(o).de

V ptipadé, Ze zavislost 1 na ¢ je linearni je p,, funkci pouze proménné o.

d
n=A¢+B E=p £=A

- 2.1 2.1
n+t=A. CP+T + B Q t=A-T Q A=

=

&
=



Obecna transformace radi-axialni profilové mrize na primou mriz — geometrické vztahy

Konstantu A je tedy vyjadrena

_N.t
2.T
Pak tedy
Nt + B
n= 2 -

Dale podle polohy referen¢niho profilu miizeme psat

n=m =1 N
N.t N.t
N = 21T¢P1+B — B=n1—ﬂ-cp1
N.t dn N.t :
n—n1+ﬂ-(q)—cp1) I—> % 2—



Obecna transformace radi-axialni profilové mrize na primou mriz — geometrické vztahy

,u(A)=dE= dn dE=dn do =N.t do m3
do~ 1(0).do — de 'r(o) 2.m r(o) o il
J Prvkové kolo
r(o)
0o
1
01
_N.t do
&1 T r(o)
0o
N C 4 " N.t [ do
.t o o _ .
E_ El — _T[ JT(O-) — J r(o-) - _T[. JT‘(O’) Osa stroje ~
0o 0o 01

Vysledny transformacni vztah tedy je

B N.t 4 do
E= o Jr((;)




Obecna transformace radi-axialni profilové mrize na primou mriz — geometrické vztahy

o
N.t do £, =
— - 1
: E1+2.1T'Jr(0)
01
02
+N.t J do
S22 =4 2.t ) r(o)
01
02
_d_N.t J do
EZ El_ r(o_)
01
Oznacime
02
_J do
“T @
01
N.t N.t d
¢ T a

Prvkové kolo /

Osa stroje .~

K tomu potiebujeme znat meridialni fez kolem



Obecna transformace radi-axialni profilové mrize na primou mriz — geometrické vztahy

Shrnuti geometrickych transformacnich vztahu

N.t
n=n1+2—-(<p—<p1)
o
B d+1v. J
§= 2 2.1n Jr(o
01
Nebo:

d
n=n1+5-(<p—<p1)

d d do 1 do 1
E———+—J =d —J 5
2 a J r(o) r(o) 2
01
Kde:
02
_J do _d21T
¢ r@) Nt



Radiaxialni profilova mriz — kinematické vztahy

Op¢t se budeme snazit najit transformacni vztahy pro rychlosti

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o potencidlni proudéni tak muzeme rychlosti vyjadfit nasledujicim
zplusobem

0® 0P Jdo do 2.1 a 1d
Vg = T =60'6€=v6'§=v0' ‘Nt =v0.r.g vc=v§.;.a
0 0D r.0¢p do a 1d
Un=an =T.6g0. an =U§0.T.% =U§0.T.E U¢=Un.;.a
Obé¢ slozky se transformuji stejnym zplisobem. To znamena, Ze miizeme psat.
|v¢| = |v5|.r.% lvg| = |v5|1g
r a

Rychlostni trojihelniky na obou plochéch jsou si vzajemné podobné. Proto existuji stejné
transformacni vztahy 1 pro unasivou a relativni rychlost.

a

u5| = |ugl|.7.~ lug| = udlg
d r'a

= w7 wsl = |wel. -
= 1= wg| = |wel|.—.—
e WskTg > Tria



Meridialni ez zadiaxialnim kolem

Prvkoveé kolo

Osa stroje



Nekonecna prima profilova mriz
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