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Odkuwki stalowe wirnikéw turbogeneratoroéw

Warunki techniczne

1. WSTgP

Przedmiotem normy ea odkuwki stalowych wirnikéw o ciezarze do

min. JO kG/ram i okreslonej indukcji magne-

Odkuwki wirnika wykonuje sie ze stali niklowo-wanadowej o podwyzszonej

jako odkuwki toczone wstepnie, poddane zabiegowi normalizowania

odpuszczania wzglednie ulepszania.
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Odkuwki cechuje sie na czotowej powierzchni strony gtowy wlew-

lub w zaméwieniu nie podano inaczej, odkuwki cechuje sie przez

wybicie nastepujacych znakoéw

a/
b/
c/
d/
e/
f/

numer zaméwienia,

znak stali,

numer wytopu,

numer biezacy odkuwki,
numer rysunku,
znak kontroli technicznej wytwdrcy i ewentualnie przedstawiciela

zamawiajacego.

1 J. Normy zwigzane

PN-b1/H-04004

m-33/H-04010
%

1TI-b0/H-04012
PN-53/H-04013

J/H-04014
PN->a/H-04015
iH-1J/H-04016
IMUo1/H-0401S
PN-'/5/H-04020
PN-t>1/H-04024
PN-02/H-04310
Ftl-b7/H-04370

Zgtoszona przez
Hute Baildon
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Analiza chemiczna stali i1 staliwa. Pobieranie i przygotowanie prébek do

analizy wytopowej -

Analiza chemiczna surowki, zeliwa i stali. Oznaczanie catkowitej zawar-
tosci wegla.

Analiza chemiczna surowki, zeliwa i stali. Oznaczanie manganu.

Analiza chemiczna suréwki, zeliwa 1 stall. Oznaczanie Kkrzemu.

Analiza chemiczna surowki, zeliwa i stali. Oznaczanie fosforu.

Analiza chemiczna suroéwki, zeliwa i stali. Oznaczanie siarki.

Analiza chemiczna suréwki, zeliwa i stali. Oznaczanie zawartosci chromu.
Analiza chemiczna suréwki, zeliwa i stali. Oznaczanie niklu.

Analiza chemiczna suréwki, zeliwa i stali. Oznaczanie wanadu.

Analiza chemiczna suréwki, zeliwa i stali. Oznaczanie miedzi.

Préba statyczna rozciagania metali.

Préba udamosci atali.

Ustanowiona zarzadzeniem Dyrektora ) R
Obowigzuje w zakre-

sie produkcji od
dnia 1.X.1964 r.

Zjednoczenia Hutnictwa Zelaza
i Stali Nr 44/64 z dnia 21.XX.1964 r.

Cena 13 z#
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2. WYMAGANIA TECHNICZNiS

2.1. Powierzchnia. Powierzchnia odkuwek po wstepnym toczeniu nie powinna wykazywaé
peknieé¢, 4dusek, zaku¢ oraz wtracenh niemetalicznych widocznych okiem nieuzbrojonym. Dopuez”
czalne Jest usuwanie widocznych wad drogg ogélnego zmniejszenia naddatku na ostateczng ob-
robke mechaniczng do wymiaru uzgodnionego miedzy dostawcag a zamawiajgacym, albo dro”g miej-
scowego szlifowania lub pitowania.

W przypadku miejscowego usuwania wad z powierzchni odkuwek, wgkebienia po usunietych wa-
dach nie moga przekracza¢ potowy rzeczywistego naddatku pozostawionego diB obrébki konco-
wej, przy czym jednak najmniejszy naddatek pozostawiony w miejscach zaczyszczeh nie moze
byé mniejszy niz 2 mm na strone. Podany minimalny naddatek moze bydé zmniejszony na podsta-
wie porozumienia miedzy dostawcg a zamawiajacym.

2.2. Wymiary odkuwek /po wstepnym toczeniu/ powinny by¢é zgodne z podanymi na rysunku
lub odpowiada¢ dodatkowemu porozumieniu miedzy zamawiajacym i dostawca.

2.3. Sktad chemiczny stall. Odkuwki wykonuje sie ze stall w gatunku 25NP o sktadzie

chemicznym wytopu podanym w tablicy 1.

Tablica 1
Skdad chemiczny w %%
Znak stali
C lin Si P s Cr Ni \" Cu
0,22 0,20 0,17 raax max raax 0,9 0,08 max
25 NP 0,30 0,50 0,37 0,03b 0,035 0,25 1.2 0,15 0,25

Dopuszcza sie odchytki skdtadu chemicznego podanego w tablicy 1, pod warunkiem zachowa-
nia pozostatych whkasnosci przepisanych niniejszg normg.

2.4. WHasnosci mechaniczne. WHhasnosci mechaniczne proébek pobranych z odkuwki w etanie
dostawy w kierunku wzdduznym, etycznym i promieniowym powinny odpowiada¢ wymaganiom poda-

nym w tablicy 2.

Tablica 2
Re p Rm - Ab C UH
Proby kG/mm~ kG/min % KkGm/<m
min. min. min. min.
Wzd4¥uzne 18,0 4,0
Styczne 30,0 50,0 14,0 30,0 3,0
Promieniowe 14,0 3,0
2.5. Indukcja magnetyczna mierzona na probkach pobranych z odkuwki w stanie dostawy,

powinna odpowiada¢ wymaganiom podanym w tablicy 3 pozycja 1 lub 2 w zaleznosci od wymagan

podanych w zaméwieniu.

Tablica 3
Lp. 1108¢ amperozwojow
Az/cm 40 50 125 150 500
1 Indukcja w gausach - 16000 - 18000 20000
2 Indukcja w gausach 15000 - 17500 - 20000

Dopuszczalne JeBt obnizenie podanych w tabeli wartosci indukcji o 1%, Wieksze oSiize-
nie dopuszczalne |est po dodatkowym uzgodnieniu miedzy zamawiajacym i dostawca.
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2 < Hapie”sma wewnetr ne. Dgpuszcza sie dla odkuwek w stanie dostawy naprezenia wew-
netrzne me wieksze niz 10 IcG/mm . llozliwosc dostawy odkuwek o nizszym i okreslonym napre-
ztriu wewnetrznym nalezy uzgodni¢ w zaméwieniu,

Z.) Wady weyynetizne. Odkuwka nie powinna wykazywaé wykrywalnych ultradzwiekiem wad w po-
staci jamj usidowej, rzadzizny, peknie¢ wewnetrznych, pigtkéw i wtrgceh szamotu a odkuwka
z otworem, roéwniez tych samych wad wykrywalnych metoda peiyekopowania. W przypadku wady
w otworze dopuszc'a sie lokalne zaczyszczenia o ile charakter wady pozwala no catkowite Jej
usuniecie

2.8 Stan dostawy,

2.8,1. Obroébka cieplna. Odkuwki dostarcza sie w stanie normalizowanym i odpuszczonym,
lub w stanie ulepszonym.

282 Obroébka mechaniczna. Odkuwki dostarcza sie w stanie obrobionym z naddatkami na
préby kontiolne dla spiawdzenia wkasnosci mechanicznych i magnetycznych.

2 8.3. Wymagania specjalne. Odkuwki nalezy wykonywa¢ tak, aby czop wirnika odpowiada-
jacy stronie wzbudnika byt od strony gtowy wlewka, natomiast czop odpowiadajgcy stronie
turbiny odpowiadat stionie stopy wlewka.

3. OPAKOWANIE

Odkuwki dostarcza sie luzem bez opakowania.
Powierzchnie otworéw osiowych nalezy zabezpieczy¢ przed korozja przez pokrycie smarem,
a nastepnie otwory nalezy zabezpieczy¢ korkami drewnianymi.

4. BADAMIA TECHNICZANE

4.1. Okres$lenie partii. Odkuwki podlegaja odbiorowi indywidualnemu.
4.2. Bodzaje badan
Odkuwki podlegaja nastepujacym badaniom!

a/ ogledziny powierzchni,

b/ sprawdzenie wymiaréw,

o/ sprawdzenie sk#adu chemicznego,

d/ préba rozciagania,

e/ proéba udarnosci,

f/ sprawdzenie indukcji magnetycznej,
g/ sprawdzenie naprezen wewnetrznych,
h/ badanie ultradzwiekowe,

i/ peryekopowanie otworu osiowego.

4 3. Pobieranie proébek
4.3.1. Ogledziny powierzchni 1 sprawdzenie wymiardéw przeprowadza sie dla kazdej odkuwki.
4.3.2. Sprawdzenie sktadu chemicznego dokonuje sie przez poréwnanie analizy wytopowej
z wymaganiami niniejszej normy.
Prébki do analizy wytopowej nalezy pobiera¢ zgodnie z wymaganiami normy PN-61/H-04004.
4.3.3. Préba rozciggania 1 préba udarnosci. Prébki do badania pobiera sie z kazdej od-
kuwki. Probki pobiera sie Jako: wzdduzne, styczne i promieniowe z miejsc podanych na rysun-

ku tj.
Aj - proébki wzdduzne w ilosci: dwie do proéby rozciggania i dwie do proéby udarnosci.
Ag i Aj - proébki styczne i promieniowe w ilosci po jednej do préby rozciggania i po dwie

do proéby udarnosci .
Zaznaczone na rysunku czesci B®, Bg i Bj pozostaja jako nadciete, lecz nieodolete catko-
wicie, do ewentualnego wykonania préb przez zamawiajgcego.
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4_.3- 4. Préba indukcji magnetycznej.

Prébki pobiera sie z miejsc i Aj /rysunek w zataczeniu/, po jednej z kazdej potowki
pierscienia. Potowka pierscienia winna umozliwiaé¢ pobieranie dodatkowej proéby pierscienio-
wej o wymiarach 0 80 x 0 70 x 10 mm.

4.3.5- Prbéby do pomiaru naprezen pobiera sie z obu koncéw beczki kazdego watu z miejsc
okreslonych szczegétowo w zatgczniku do niniejszej normy.

4.3.6. Badanie ultradzwiekowe wykonuje sie dla kazdej odkuwki.

W przypadku odkuwek z otworem, badanie nalezy wykona¢ przed wierceniem otworu.

4_3- 7. Peryskopowanie otworu osiowego dokonuje sie dla kazdej odkuwki posiadajacej otwor
przewidziany w rysunku. Otwér winien by¢ przygotowany do badania tak, aby nie wystepowaty
w nim dostrzegalne karby i ocena powierzchni otworu mogta by¢ przeprowadzona w sposéb pewny.
Dopuszcza sie po uzgodnieniu w zaméwieniu, ustalenie innej gtadkosci powierzchni.

4.4_. Metody badan

4.4_.1. Ogledziny powierzchni dokonuje sie okiem nieuzbrojonym

W przypadku miejscowego usuniecia drobnych wad, kontrole tych miejsc wykonuje sie przy
uzyciu lupy. Dopuszcza sie lekkie nadtrawianie powierzchni po usunietych wadach celem ujaw-
nienia ewentualnych pozostatosci wad powierzchniowych.

4.4_.2. Sprawdzenie wymiaréw nalezy wykonywac¢ przy uzyciu uniwersalnych przyrzadéw pomia-
rowych.

4.4_3- Sprawdzenie sktadu chemicznego nalezy wykonywaé¢ zgodnie z wymaganiami nom wy-
szczeg6lnionych w punkcie 1.5.

4.4.4. Prbbe rozciggania nalezy wykonywa¢ zgodnie z normg EN-62/H-04310.

4.4.5. Prébe udamoscl nalezy wykonywa¢ zgodnie z normg PN-57/H-04370.

4.4.6. Badanie Indukcji magnetycznej wykonuje sie przy uzyciu powszechnie stosowanych
przyrzadéw do pomiaréw indukcji w materiatach magnetycznie miekkich. W szczegélnosci zaleca hz*

_Bie stosowanie permeametru lIlloTioiego.

W przypadkach watpliwych decyduje pomiar wykonany na prdébie pierscieniowej.

4.4.7. Sprawdzenie naprezen wewnetrznych wykonuje sie przy zastosowaniu proby pierscie-
niowej, wykonanej wg przepisu podanego w zakaczniku do niniejszej nonny.

4.4.8. Badanie ultradzwiekowe wykonuje sie defektoskopem ultradzwiekowym.

4.4_9. Peryskopowanie otworu osiowego wykonuje sie przy uzyciu przyrzadu optycznego opar-

tego na zasadzie peryskopu.

4.5. Ocena wynikoéw badan

4.5.1. Ocena ogledzin powierzchni. Odkuwki odpowiadajace wymaganiom punktu 2.1. nalezy
uzna¢ za zgodne z wymaganiami niniejszej normy. Odkuwki nieodpowladajgce wymaganiom punktu
2.1. nalezy uzna¢ za niezgodne z wymaganiami niniejszej normy.

4.5.2. Ocena wynikéw sprawdzania wymiaréw. Odkuwki odpowiadajace wymaganiom punktu 2.2.
nalezy uzna¢ za zgodne z wymaganiem niniejszej normy.

Odkuwki nieodpowladajgce wymaganiom p. 2.2. nalezy uzna¢ za niezgodne z wymaganiami ni-
niejszej normy.

4.5.3. Ocena wynikéw sprawdzania sktadu chemicznego. Partie odkuwek o Bktadzie chemicz-
nym zgodnym z podanym w tablicy 1 punkt 2.3* nalezy uzna¢ za odpowiadajaca wymaganiom ni-
niejszej normy. Nieznaczne odstepstwa od przepisanego sktadu chemicznego sa dopuszczalne
o ile wkasnosci mechaniozne 1 magnetyozne gotowych odkuwek odpowiadajg wymaganiom podanym
w punktach 2.4. i 2.5.

4.5.4_. Ocena wynikéw badania wkasnosci mechanioznych.

Odkuwki, ktérych wkasnosci mechaniczne sa zgodne z wymaganiami podanymi w tablioy 2
punkt 2.4., nalezy uzna¢ za zgodne z wymaganiami niniejszej normy.

W przypadku niezgodnosci wynikéw préb z wymaganiami tablioy 2, mozna na zadanie dostawcy
pobra¢ w miejsoe kazdej wadliwej probki dwie nowe prébki. Jezeli chooiaz jedna z prébek po-
wtérayoh da wynik ujemny, odkuwke nalezy uzna¢ za niezgodng z wymaganiami niniejszej normy.
Dostawca ma prawo podda¢ odkuwke wykazujaca nieodpowiednie wkasnosci, dodatkowej obrébce
cieplnej i przedstawi¢ ponownie do odbioru. Zanizony wynik wskaznika Rm przy proébie rozciag-
gania, nie moze stanowié¢ podstawy do odrzucenia odkuwki o ile nie przekracza 5% wartosci
okreslonej w tablicy 2 i pozostate wkasnosci sa zgodne z wymaganiami punktu 2.4.
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4 5.5. Ocena wynikéw badania Indukc.1l magnetyczne,1l. Jezeli wynik préby odpowiada wymaga-

niom punktu 2.5

odkuwke nalezy uzna¢ za odpowiadajgca wymaganiom niniejszej normy.

W przypadku niezgodnosci wynikéw, nalezy pobra¢ w miejece kazdej proébki o wynikach nie-
odpowiednich, dwie nowe 1 podda¢ Je ponownym badaniom. Jezeli przy ponownej proébie chociaz
jedna proéba da wynik niezgodny z wymaganiami nalezy wykona¢ jako ostateczne, badanie na

prébie pierscieniowej.
Dostawca ma prawo podda¢ odkuwke, wykazujaca nieodpowiednie whkasnosci magnetyczne, do-

datkowej obrdébce

cieplnej i przedstawi¢ ja ponownie do odbioru.

4.5.6. Ocena wynikéw badania naprezen wewnetrznych. Odkuwkl dla ktérych naprezenia wew-
netrzne pomierzone 1 obliczone wedtug przepisu stanowigcego zatacznik do niniejszej normy,
sg zgodne z wymaganiami punktu 2.6. nalezy uzna¢, za odpowiadajace wymaganiom t~j normy.

W przypadku uzyskania wynikéw niezgodnych z wymaganiami normy dostawoy przysduguje prawo
podda¢ odkuwke dodatkowej obroébce cieplnej odprezajacej i przedstawi¢ Jg ponownie do od-

bioru.

4.5.7. Ocena wynikéw bgdan ultradzwiekowych,

Odkuwki odpowiadajace wymaganiom punktu 2.7* nalezy uzna¢ za odpowiadajace wymaganiom
tej normy. Odkuwki nie odpowiadajace, wymaganiom p. 2.7. nalezy uzna¢ za niezgodne z wyma-
ganiami niniejszej normy.

Do czasu ustanowienia odpowiednich wzorcéw, ocene dokonuje sie w oparciu o doswiadcze-
nia zaktadu wytwércy odkuwek. Stwierdzone na oscylogramle drobne odbiciu od obszaréw likwa-
cyjnych, nie moga by¢ przyczyna zabrakowania odkuwki. W przypadkach watpliwych decyduje ba-
danie rozjemcze dokonywane przez Instytut Metalurgii Zelaza.

W przypadku odkuwek z otworem przyczyna zabrakowania nie moze by¢ obecno$¢ wad w stre-
fie przyosiowej otworu, jezeli zalegaja w obszarze podlegajacym wywierceniu. Odkuwke z ta-
kimi wadami mozna dopusci¢ warunkowo do dalszej produkcji, przy czym o jakosci Jej decydu-

—jn badanie ultradzwiekowe przeprowadzone po wykonaniu otworu osiowego.

4.5.8. Ocena wynikéw peryskopowanls otworu. Odkuwki zgodne z wymaganiami punktu 2.7.
nalezy uzna¢ za odpowiadajace wymaganiom tej normy. Odkuwki nie odpowiadajace wymaganiom
p- 2.7. nalezys uzna¢ za niezgodng z wymaganiami niniejszej normy.

4.6. Zaswiadczenie o jakosci
Dla kazdej odkuwki wytwérca obowigzany jest dostarczy¢ zaswiadczenie o Jakosci podpisa-
ne przez kontrole technicznag wytwércy oraz ewentualnie przedstawiciela zamawiajacego,bio-

racego udziat w odbiorze odkuwek.

W zaswladozeniu nalezy podac:

a/
b/
c/
d/
e/
f/
q/

znak zaktadu zamawiajacego nr i date zaméwienia,

nazwe zaktadu wytwércy odkuwek,

oznaczenie odkuwek /nr rys./,

ciezar odkuwki,

gatunek stali,

numer i sktad chemiczny wytopu oraz numer biezgcy odkuwki,

wyniki wszystkich badah przeprowadzonych zgodnie z niniejsza norma.

- KONITEC
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INSTRUKCJA
BADAMIA NAPREZEN W WIRNIKACH TURBOGENERATOROW METODA PROBY PIERSCIENIOWEJ

1. WSTEP

Préba pierscieniowa umozliwia zbadanie wielkosci naprezehn wewnetrznych w gotowej odkuw-
ce Przeprowadza sie ja na obydwu koncach beczki wirnika w miejscach oznaczonych na zatag-

czonym rysunku, symbolami! i Cg-

2. WYKONANIE PROBY

2.1 \Wyszczeg6lnienie operacji

a/ Przygotowanie konca beczki wirnika do wykonania proéby,

b/ Pomiary $rednicy kohca beczki przed wycieciem pierscienia,
c/ Wyciecie pierscienia.

d/ Pomiary $rednicy pierscienia po wycieciu,

e/ Obliczenie wielkosci naprezen.

2.1.1. Przygotowanie beczki do wykonania proéby

Obydwa korice beczki na ddugosci okoto JO ram nalezy podda¢ starannej obrébce mechanicz-
nej tak, aby nie wystgpita owa#nos¢ lub stozkowatos¢. Zaleca sie osiggniecie gtadkosci V 5.

2 1.2. Pomiary Srednicy beczki przed odcieciem pierscienia

Nieprzygotowanej weddug punktu 2.1.1. czesci beczki nalezy wytrasowa¢ 8 rysek przesunie-
tych wzgledem siebie o kat 45°, poszczeg6lne ryski oznaczy¢ punktami, tak aby powstaty ozna-
czenia. Pomiary $rednicy z doktadnoscig do 0,01 mm nalezy wykona¢ w czterech miejscach za-
znaczonych ryskami.

W ten sposéb uzyskuje sie wyniki pomiaréw: D<j, D, Dj i - zgodnie z zakgczonym rysun-
kiem. Pomiary wykonuje sie w odlegtosci okoto 10 mm od krawedzi beczki.

Uwaga Pomiary nalezy wykonywa¢ dwukrotnie na odkuwce posiadajacej temperature otoczenia.

213 . Wyciecie pierscienia

Pierscien posiada przekr6j kwadratowy. Wyciecie dokonuje sie w spos6b pokazany na zata-
czonym rysunku. Wymiary przekroju poprzecznego pierscienia 1 23 mm X 25 mm.

W szczegbélnych przypadkach wymiary przekroju popizecznego pierscienia moga by¢ mniejsze,
j dnak nie ponizej 10 mm X 10 mm. Wycinanie pierscienia nalezy przeprowadza¢ najpierw w Kie-
runku osiowym a nastepnie promieniowym.

2 1.4. Warunki skrawania

Celem unikniecia odksztakcen pierscienia w czasie obrobki skrawajgcej oraz zmniejszenia
mozliwosci nagrzewania sie czesSci pomiarowej, wszelkie operacje toczenia neltzy wykonywac
przy zastosowaniu odpowiedniego chdodzenia i przy zachowaniu niskich parametréw skrawania.

Zalecane parametry skrawanial

dla obroébki zgrubnej 1 gtebokosé toczenia 3 mm
posuw 0,4 mm/obr.
predkos¢ skrawania 14 m/min.
przy toczeniu na gotowo : gtebokos¢ toczenia 0,5 mm
posuw 0,24 mm/obr.
predkos¢ skrawania max 14 m/min.
przy wycinaniu pierscienia: posuw 0,24 mm/obr.

predkos¢ skrawania max 14 ra/min.
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2.1.5. Pomiary Srednicy pierscienia po wycieciu

Pomiary $rednicy nalezy wykonywa¢ w miejscach tych samych co przed wycieciem. W ten spo-
s6b uzyskuje sie wyniki Do,,, Do2, DOj, Do~ - zgodnie z rysunkiem. Zaleca sie dokonywanie po-
miaréw tymi samymi przyrzadami i przez tego samego pracownika, ktory dokonywat pomiaroéw
przed wycieciem pierscienia.

Pomiar grubosoi pierscienia, oznaozonego zgodnie z zatgczonym rysunkiem, symbolem
wykonuje sie w ozterech miejscach /co druga ryska/ z dok#adnosciag do 0,1 mm.

2.1.6. Obliczenie wielkosSci naprezen

a"

Wielkos¢ naprezen oblicza sie weddug nastepujacego wzorut

Objasnienia do wzorut

E = modu4 Jounga.
D: + Dg + D, t Pa
DSr ZM/ a Srednia arytmetyczna pomiardéw Srednicy zewnetrznej
4 przed wycieoiem.
+ a~ + a* + a
dér /mm/ - DSr - —* a Srednica wewnetrzna piers$cienie po wycieciu, obli-

2 czona Jako Srednia z pomiaréw D6p oraz a.

= DSr “ Dodr w $redni przyrost $rednioy zewnetrznej po wycieoiu.

gdziei

Dogr /mm/ e a Srednia arytmetyozna pomiaréw Srednioy zewnetrznej
po wycieciu.
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