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NORMA BRANZOWA BN-71/0661-14

HUTNICTWO
ZELAZA 1 STALI Odkuwki stalowe wa#éw i taroz wirnikowych turbin
parowych.
Wymagania i badania
1. WSTEP
1.1. Przedmiot normy Przedmiotem normy sg oskérowane odkuwki swobodnie kute pod miotem
lub prasg, ze stali konstrukcyjnych, weglowych i stopowych przeznaozone do wykonania watéw

wirnikéw lub tarcz wirnikowych turbin parowyoh.

Norma nie dotyczy odkuwek produkowanych w Hucie im.Nowotki.
1.2. Normy zwigzane

PN-61/H-04004

PH-65/H-04006

PN-66/H-04010

PN-66/H-04012
PN-64/H-04013
PN-68/H-04014
PN-58/H-04015
PH-63/H-04016
PN-61/H-04010
PN-68/H-04019
PN-55/H-04020
PN-68/H-04024
PN-62/H-04310
PN-57/H-04350
PN-69/H-04370
PN-57/H-04408
PN-66/H-84019
PN-65/H-84030
PN-61/H-94004

PN-64/H-94101

BN-65/0631-06
BN-66/0660-04

BH-66/0661-08

Analiza chemiczna stali i staliwa. Pobieranie i

lizy wytopowej.

przygotowanie proébek do ana-

chemiczna stali i staliwa.. Pobieranie i przygotowanie prébek z wyrc
boéw.
chemiczna suréwki, zeliwa i stali. Oznaczanie catkowitej zawartosci
wegla.
chemiczna suréwki, zeliwa i stall. Oznaczanie zawarto$ci manganu.
chemiczna suréwki, zeliwa i stali. Oznaczanie zawartos$ci Kkrzemu.
ohemiczna suréwki®, zeliwa i1 stali. Oznaczanie zawartos$ci fosforu.
chemiczna suroéwki, zeliwa 1 stall. Oznaczanie zawartosci siarki.
chemiczna surowki, zeliwa i stali. Oznaczanie zawartosci chromu.
ohemiczna suroéwki, zeliwa i stali. Oznaczanie zawartos$ci niklu
chemiczna suréwki, zeliwa i stall. Oznaozanie zawartosoi molibdenu.
ohemiczna suroéwki, zeliwa i stall. Oznaczanie zawarto$ci wanadu.
chemiczna suréwki, zeliwa i stali. Oznaczanie zawartosoi miedzi.
Préba statyczna rozciggania metali.
Préba twardosci metali sposobem Brinella.

Préba udarnosel stali i staliwa.

Technologiczna préba zginania.

Stal weglowa konstrukcyjna wyzszej jakosoi og6lnego przeznaczenia. Gatunki.
Stal stopowa konstrukcyjna do ulepszania oieplnego. Gatunki.
Stal konstrukcyjna weglowa i stopowa. Odkuwki swobodnie kute. Warunki tech-

niczne.

Odkuwki stalowe swobodnie kute.
wymiarow.

Zestawienie gatunkéw stali stopowych dla przemysdu energetycznego.
Ogélne wytyczne badania i opraeowanie

Naddatki na obrébke i dopuszczalne odchy#ki

Ultradzwiekowe badanie odkuwek,
instrukcji badania.
Odkuwki

stalowe swobodnie kute, obrobione wstepnie mechanicznie /oskérowane/,

Ustanowione przez Dyrektora Zjednoczenia Hutnictwa Zelaza i Stali zarzadzeniem nr 35/71

z dnia 10.10.1971 r, jako norma obowigzujaca w zakresie produkcji od dnia 1.04.1972 r.

Monitor Polski nr

Cena”SF zk.
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2. PODZIAL X OZNACZANIE

2.1. Podziat odkuwek ze wzgledu na ksztatt
ze wzgledu na ksztatt rozréznia sie odkuwkil
a/ watow wirnikowych obustronnyoh /rys.1 - typ A/
b/ watéw wirnikowych jednostronnych /rys.1 - typ B/
o/ tarcz wirnikowych /rys.2/
2.2. Podziat odkuwek ze wzgledu na stan dostawy
Ze wzgledu na Btan dostawy rozrdéznia sie odkuwklt
a/ normalizowane i odpuszczone /symbol N/
b/ ulepszone cieplnie /Bymbol T/
Uwagat Umieszczona za symbolem literowym liczba oznacza dolng dopuszczalng wartos¢ wytrzy-
matosci na rozciaganie /Rm/
2.3. Przykd#ad oznaczenia
a/ odkuwki tarozy wirnika wg rys.... ze stali 34HLS w stanie
ulepszonym cieplnie na wytrzymato$s¢ Rm min.* 75 kO/mm”
ODKUWKA TARCZY WIRNIKA rys...... -T75-34HM-BN-71/0661-14
b/ odkuwki watu wirnika typu A" wg rys. ....... ze stali
34HN3M w stanie ulepszonym cieplnie na wytrzymatos¢
Rm min ° 90 kG/mm”
ODKUWKA WALU WIRNIKA - A - rys. _......... T90 -
-34HN3M-BH-71/0661-14

3. WYMAGANIA

3.1. Powierzchnia
— Powierzchnia nie powinna wykazywa¢ peknie¢ zaku¢, wtracen szamotowych oraz ozarnych plam
pochodzenia kuzniczego.

Wymienione wady powinny by¢ usuniete przez szlifowanie przy czym gtebokos¢ wyszlifowania
nie moze przekracza¢ 2/3 jednostronnego naddatku na obroébke skrawaniem.

Za zgoda zamawiajacego dopuszcza sie miejscowe glebsze wyszlifowania. Odkuwki obrabiane
cieplnie maja powierzchnie ciemng, pokryta cienka warstwg tlenkéw powstatyoh podczas tej
obrobki .

3.2. Wymiary. Wymiary odkuwek powinny odpowiada¢ wymaganiom uzgodnionego rysunku i do-
puszczalnych odchytek wymiarowyoh wg BN-66/0661-0S,

3 3. Materiat

3.3.1. Sktad chemiczny stali. Odkuwki wykonuje sie ze stall wytapianyoh w plecach elektrycz-
nych z gatunkéw podanych w tablicy 1.

Tablica 1
Gatunek stall Norma klasyfikacyjna
45 PN-66/H-84019
23H2MF BN-65/0631-06
26H2MF BN-65/0631-06
32HN3M BN-65/0631-06
34HM BN-65/0631-06
34HN3M BN-65/0631-06
35HM FN-65/H-84030
36HHM PN-65/H-84030

Po uzgodnieniu przy zaméwieniu dopuszcza sie stosowanie innych gatunkéw stali.
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3.3 2. Dopuszczalne odchytki od sk#adu chemicznego 1
W przypadku wykonywania analizy kontrolnej dopuszczalne odchytki od sktadu ohemioznego

w/g tablioy 2

Tablioa 2

Dopuszozalne odohyd4ki od

pierwiastek sk#adu ohemioznego w %
Symbol Zawarto$é % ponizej dolnej powyzej gor-
granicy nej granicy
C do 0,30 0,01 0,01
powyzej 0,30 0,02 0,02
Mn 0,03 0,03
Si 0,02 0,03
P - 0,005
S - 0,005
Cr do 1 0,03 0,03
powyzej 1 0,05 0,05
Hi do 1 0,03 0,03
powyzej 1 do 2,5 0,05 0,05
powyzej 2,5 0,10 0,10
Mo 0,03 0,03
\Y do 0,12 0,01 0,01
powyzej 0,12 0,02 0,02

3.4. Czystosc¢ stall

3.4.1. Préba Baumana

W przypadku gdy zawartos$¢ siarki w wytopie wynosi 0,020 % lub powyzej nalezy kazdg odkuw-
ke watu wirnikowego lub tarczy wirnikowej podda¢ badaniu na rozktad alarozkéw metodsg Baumana.

Otrzymana odbitka Baumana powinna wykazywac¢ rownomierny rozktad siarczkéw. Niedopuszczal-
ne sa skupiska siarozkéw zwhkaszcza w strefie podpowierzohnlowej. Dopuszcza sie po uzgodnieniu
stosowanie wzorocéw.

3.4.2. Badanie defektoskopem ultradzwiekowym

Materiat odkuwki w zarysach detalu obrobionego na gotowo nie moze zawiera¢ peknie¢, plat-
kéw rozwarstwien, zaku¢ i duzych wtrgoen niemetalicznych. Dopuszoza sie pojedyncze wtrgoe-
nla niemetaliczne o maksymalnej wielkosci roéownowaznej nieciggtosci 8 mm a po uzgodnieniu przy
zaméwieniu o maksymalnej wielkosol réwnowaznej nieciaggtosci 4 mm, przy czym ich liczba nie
moze przekracza¢ 15 dla odkuwek watéw i 5 dla odkuwek tarcz wimikowyoh. Odlegtos¢ miedzy
wadami musi by¢ wieksza od 50 mm. Ba jednym promieniu dopuszoza sie dwie wady, jesli odleg-
+08¢ miedzy nimi przekracza 25 mm. Dla odkuwek o ciezarze powyzej 5 ton wielkosSci dopuszczal-
nych wad nalezy uzgodnié¢ przy zaméwieniu.

3.5. Wkasnosci mechaniczne

3.5.1. Wkasnosci meohanlozne odkuwek wa#éw wimikowyoh w stanie dostawy okreslone na prob-
kaoh wzdduznych podano w teTlioy 3.

%
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26H2MP
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T60
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563

565

T90

T90

T70

563

T80
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W+asnosoi meohaniozne

Rm Re

b A5
KG/mmo koofarr ¥
>6a5fan / gico/tats

minimum
60 17
/597 /34/
58 14
/57/ /30/
63 42 16
/62/ 741/
65 45 16
/64/ 744/
90 75 15
/887 773/
920 75 15
/88/ 1773/
70 50 17
/69/ 749/
63 35 19
/62/ /34/
80 60 15
778/ /59/
. Ilim 0»w ] e ‘
od podany

uzgodni¢ przy zaméwieniu

ch w

z
%

45

32

40

40

40

40

40

40

40

i technologiczne

Zginane
K g
trzjfied
kCtaybnr-
ffops Kat oW

5 180 40
&/

4 180 40
/4/

4 180 40
74/

5 180 40
/8/

6 150 40
/6/

6 150 40
/6/

6 180 40
/6/

5 180 40
/5/

6 150 40
161/

tablicy,

Tablica 3
HB Maks.

okoto  grubosé

- cdkuwkl
ma* "~
200 250
200 500
200 900
220 600
280 350
280 400
240 150
200 500
250 200

i

milp. Wil

whasnosci mechaniczne nalezy

Dopuszozalne obnizenie wkasnosci mechanicznych dla prébek poprzeoznych do kierunku wké-
kien podano w tablicy 4.

3.5.2.

S5azwa

Granica plastycznosci

Wytrzymatos¢é na roz-
ciaganie

Wydtuzenie
Przewezenie
Udarnoscé

Symbol

Re

Rm
A5

Tablica 4

Dopuszozalne
obnizenie
whasnosci w %

25
25
25

Wkasnosoi meohaniozne odkuwek tarcz wirnikowych w stanie dostawy okreslone na

prébkach stycznych podano w tablicy 5, _
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Tablloa 5
= WEasnosci mechanlozne HB Uaks.
(o & okoto grubosé
Gatunek stall '~ Rm R 2 K odkuwki
A- z «
\ kG/mm2 K 7mm e i kOm/om i
- (]
tay/ui/ ’ da I/cuy
minimum
34HM T75 75 50 15 35 5 240 150
/74/ 749/ /5/
34HH3M T87 87 75 12 35 5x/ 280 400
/85/ /74/ /5/
36HHM T80 80 60 12 35 5 250 200
m/ /59/ /5/

t 2
X "przy grubosoiacb wiekszych od 300 mm minimalna udarno$¢ powinna wynosi¢ 4 kGm/cm

~nNila odkuwek o grubosci wiekszej od podanych w tablicy/ wkasnosoi ineochaniozne nalezy
uzgodni¢ przy zaméwieniu.

3.5.3. Twardos¢. Orientacyjne wartosci twardosci podano w tablicach 3 1 5. Rozrzut twar-

dosci na odkuwoe nie moze przekroczy¢ 40HB.

3.6. Zginanie. Prébka zginana w temperaturze 20°0 zgodnie z wymaganiami podanymi w tabli-
oy 3 nie powinna po zgieciu wykazywa¢ peknieé, naderwan, rozwarstwien lub przekaman. Drob-
nych peknie¢ na krawedziach prébek proetokatnyoh nie nalezy bra¢ pod uwage.

3.7. Haprezenia wkasne

Dla odkuwek w stanie dostawy dopuszcza Bie naprezenie whkasne do wartosol 5 kQ/mm2.

Fo uzgodnieniu przy zaméwieniu dopuszoza sie wartos¢ naprezen wkasnych do 0,1 Re.

3.8. Palecie cienlne watoéw

Réznica wektorowa ugie¢ odkuwki watu wirnika w temperaturze proéby oleplnej i w temperatu-
rze otoczenia nie moze przekroczy¢ 0,025 mm wg rys.7 /zakacznik nr 1/

3.9. Wymagania dodatkowe. Po uzgodnieniu stron przy zaméwieniu, odkuwki lub pétwyroby na
odkuwki moga by¢ poddane dodatkowym badaniom.

3.10. Stan dostawy. W zaleznosci od uzgodnienia przy zaméwieniu odkuwki dostarcza sie w
stanie normalizowanym i odpuszczonym lub ulepszonym cieplnie

3.11. Cechowanie. Odkuwki oeohuje sie przez wybioie stemplem stalowym hastepujgoyoh zna-
kow!

a/ znak wytwoércy,
R b/ znak stali,
o/ znak obroébki cieplnej,
d/ numer wytopu lub symbol,
e/ znak kontroli teohnloznej,
f/ ewentualnie znak odbioroy zewnetrznego.
Odkuwki wa#déw oeohuje sie na ozole od strony gtowy wlewka.

4. OPAKOWAHIB

Jezeli przy zaméwieniu nie uzgodniono inaozej, odkuwki dostaroza sie bez opakowania.

5. BADAHIA
5.1. Program badan
sprawdzenie powlerzohnl wg p. 3.1.
sprawdzenie wymiarow 3.2.
sprawdzenie sktadu ohemioznego 3.3.1.
i-3.y.*]
d. sprawdzenie ozystosol stall proébg Baumana 3.4.1.

IOw

badanie defektoskopem ultradzwiekowym 3.4.2.
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f. badanie wkasnosci mechanicznyoh 3.5.1.
i 3.5.2.
g- badanie twardosci 3.5.3.
b. préba technologiczna zginaniana zimno 3.6.
i. sprawdzenie naprezen whasnych 3.7.
k. badania dodatkowe 3>9.

5.2 Partia. Odkuwki podlegaja odbiorowi indywidualnemu.

5.3. Pobieranie proébek

5.3.1. Proébki do sprawdzenia powierzchni i wymiarow

Sprawdzeniu powierzchni i1 wymiaréw podlegaja wszystkie odkuwki w partii

5.3*2. Probki do sprawdzenia skdadu chemicznego

Prébki do analizy wytopowej pobiera sie wg PH-61/H-04004.

Probki do analizy kontrolnej pobiera sie wg PH-65/H-04006.

5.3.3. Probki do proéby Baumana przygotowuje sie w przypadkach okreslonych pkt.3.3.1. w
miejscach oznaczonych na rvs. 112.

5.3.4. Proébki do badania defektoskopem ultradzwiekowym

Badaniu defektoskopem ultradzwiekowym podlega kazda odkuwka.

5.3.5. Prébki do badania wkasnosci mechanicznych i teohnologioznyoh

5.3.5.1. Probki z watéw wirnikowyoh

- Z kazdego watu typu A pobiera sie cztery wzdduzne prébki na rozcigganie, osiem wzdtuz-
nych prébek udarnosciowyeh, dwie wzdduzne proébki na zginanie, dwie poprzeczne probki na roz-
oigganle i cztery poprzeczne proébki udarnosoiowe.

Miejsoe pobierania prébek podaje rys.l-typ "A".

- Z kazdego watu typu B pobiera sie dwie wzdduzne prébki na rozoigganie, oztery wzdtuzne
probki udarnosoiowe, jedng wzdduzng probke na zginanie, dwie poprzeczne probki na rozciaga-
ie i cztery poprzeczne probki udarnosciowe.

Miejsoe pobierania pidébek podaje rys.1 - typ "B". Nalezy pozostawi¢ niezbedny naddatek*ua
pobranie proébek u zamawiajacego.

5.3.5.2. Proébki z tarcz wirnikowych
Z kazdej odkuwki tarczy wirnikowej pobiera sie jeden komplet proébek zgodnie s rys.2 jezeli

rysunek odkuwki nie przewiduje inaczej. Komplet prébek sktada sie z jednej probki na rozrywa-
nie i dwéoh prébek udarnosoiowyoh.
Nalezy pozostawi¢ nlezDedny nadaatek na pobranie prébek u zamawiajacego.

5.3.6. Proébki d6 badania twardosci _ _
Badaniu twardosci poddaje sie kazda odkuwke w miejscach wskazanych na ryz* 1 lub 2*

5.3.7. Probki do proéby cieplnej watow

Prébie cieplnej poddaje sie kazdag odkuwke watu wirnika.

Probe cieplng watéw wykonuje zamawiajacy.

5.3.8. Proébki do badania nanrezen whasnyoh

5.3.8.1. Proébki do badania naprezen wkasnych watow

Z kazdej odkuwki watu wirnika pobiera sie jedna probke w postaci pierscienia wg rys.1.
Nalezy pozostawi¢ niezbedny naddatek na pobranie prébki u zamawiajacego.

5.3.8.2. Probki do badania naprezen wkasnych tarcz wirnikowych _
"Z kazdej odkuwki oorobionej cieplnie pobiera sie probke w postaol pierscienia wg rys.2 je-
zeli rysunek odkuwki nie przewiduje inaozej.
Nalezy pozostawi¢ niezbedny naddatek na pobranie prébki u zamawiajacego.
5.4. Przeprowadzenie badan

5.4.1. Sprawdzenie powierzchni przeprowadza sie okiem nieuzbrojonym na odkuwkach nieobro-

=)

bionych cieplnie.
5.4.2. Sprawdzenie wymiaréw przeprowadza sie uniwersalnymi przyrzadami pomiarowymi, lub
szablonami zapewniajgcymi sprawdzenie wymiaréw f dokdadnosoia dopuszczalnych odchykek wy-

miarowych.
5.4.3. Sprawdzenie sktadu chemicznego przeprowadza sie w oparciu o nastepujace normy«
PN-66/H-04010 PN-66/H-04012 PN-64/H-04013
FN-68/H-04014 PH-58/H-04015 PN-63/H-04016
FH-61/H-04018 PN-68/H-04019 PN-55/H-04020

PH-68/H-04024, lub innymi metodami o niemniejszej doktadnosci.
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5.4.4. Badanie defektoskopem ultradzwiekowym przeprowadza sie wg normy BN-66/0660-04.

5.4.6. Probe rozciggania przeprowadza sie wg PN-62/H-04310. na probce pieciokrotnej o Sred-
nicy ozesSci pomiarowej 10 mm.

5.4.7. Pidbe udarnosoi przeprowadza eie wg PH-69/H-04370 na prébkach typu Mesnager "a.

5.4.8. Badanie twardosoi przeprowadza sie wg PN-57/H-04350.

5.4.9 Proébe zginania przeprowadza sie na prdébce o wymiarach 10x20x160 mm wg
PN-57/H-04408.

5.4.10. Pro6be oieolna watow przeprowadza sie u zamawiajgoego zgodnie z wytyoznymi podanymi
w zataczniku nr 1.

5.4.11. Probe naorezen wkasnych przeprowadza Bie zgodnie z wytyoznymi podanymi w zakgczni-
ku nr 2.

5.5. Ocena badan

5.5.1. Ocena wynikéw sprawdzenia powierzchni i wymiaréw

Odkuwki nie odpowiadajace wymaganiom podanym w 3.1. i 3.2. nalezy uznadé za niezgodne z wy-
maganiami normy.

5.5.2. Ocena sprawdzenia sk#adu ohemloznego

5.5.2.1. Ocena sprawdzenia analizy wytooowe.1l

Jezeli sk#ad chemiczny wytopu nie odpowiada wymaganiom 3.3.1. materiat nalezy uznaé za
niezgodny z wymaganiami normy.

( 5.5.2.2. Ooena kontrolnej analizy chemicznej

Jezeli wyniki analizy proébki pobranej z gotowych odkuwek ré6znig sie od wymagah 3.3.2. z
uwzglednieniem dopuszczalnych odohytek od sktadu chemicznego podanyoh w tablicy 2 nalezy dang
odkuwke uznaé za niezgodna z wymaganiami normy

5.5.3. Oceng proby Baumana

Jezeli wyniki proéby Baumana nie odpowiadaja wymaganiom podanym w pkt.3.4.1. odkuwke nalezy
uznadé za niezgodng z wymaganiami normy.

5.5.4. Ocena badania defektoskopem ultradzwiekowym

Jezeli wyniki badan defektoskopem ultradzwiekowym nie odpowiadaja wymaganiom podanym w
pkt 3.4.2. to nalezy wadliwe sztuki uznadé za niezgodne z wymaganiami normy.

5.5.5. Ocena badania wkasnosci mechanicznych 1 technologicznych

Jezeli wyniki badan wkasnosci mechanicznych 1 technologicznych nie odpowiadaja wymaganiom
3.5.1., 3.5.2., 3.5.3., 3.6., mozna pobrad w miejsce kazdej wadliwej proébki dwie powtérne
probki .

Jezeli chociaz Jedna z prébek powtémyoh da wynik ujemny, odkuwke nalezy uznaé za niezgod-
na z wymaganiami normy.

5.5.6. Ocena proéby oieplne.1 watow

Jezeli wyniki proby cieplnej nie beda odpowiadaty wymaganiom 3.8. nalezy odkuwke watu
uznaé za niezgodng z wymaganiami normy.

5.5.7. Ooena proby naprezen whkasnych

Odkuwki ,dla ktéryoh naprezenie whkasne pomierzone i obliczone wg przepisu stanowigcego za-
+acznik nr 2 do niniejszej normy sa niezgodne z wymaganiami 3.7.2., nalezy uznad za niezgod-
ne z normga. Dostawcy przystuguje prawo poddania odkuwek dodatkowej obrébce oieplnej, odpreza-
jacej.

W przypadku,gdy temperatura odprezajacej obrobki oieplnej jest nizsza od zastosowanej tem-
peratury odpuszczania,odkuwki nie poddaje sie ponownym badaniom wkasnosci mechanicznych 1
technologicznych.

5.5.8. Ocena wynikoéw dodatkowyoh

Odkuwke, ktéra data wynik ujemny przy prébaoh przeprowadzonych zgodnie z wymaganiami uzgod-
nionymi przy zaméwieniu,nalezy uznadé za niezgodng z wymaganiami normy.

5.6. Postepowanie z odkuwka nieodpowlada.iaca wymaganiom niniejszej normy.

Odkuwke ,ktérej whasnosci mechaniczne i1 technologiczne nie odpowiadaja wymaganiom normy,moz-
na podda¢ powtérnej obroébce oieplnej 1 przedstawié¢ ponownie do badan, przewidzianych pkt 5.1.
f,9,h,i,k,l. Powtdrng obrbébke cieplng mozna przeprowadzi¢ najwyzej dwuktomie, przy czym od-

puszczania nic uwaza sie za oddzielng obrébke cieplna.
6. ZASWIADCZENIE 0 JAKOSCI

Do kazdej odkuwki wytwéroa zobowigzany jest dostarozy¢ zaswiadczenie o jakosci. Dopuszoza
sie wystawienie jednego zaswiadczenia dla wiekszej ilosci odkuwek,o ile one pochodzg z jed-

nego wytopu.
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W zaswiadczeniu nalezy podaci
a/ nazw$ zamawiajgoego,
b/ numer i date zaméwienia,
o/ nazwe i symbol wytwércy,
d/ numer lub symbol i ski#ad chemiozny wytopu,
e/ gatunek stali,
f/ numer rysunku,
g/ ciezar odkuwki,
h/ wyniki badan przeprowadzonych zgodnie z niniejsza norma,
1/ parametry obrébki oieplnej,
Jj/ numer niniejszej normy,
k/ znak odbiorcy.

KOHIEC -
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WYTYCZHB

przeprowadzania préby oieplnej oskérowanych odkuwek wirnikéw turbin parowych.

T* CEL BADAKIA

Badanie przeprowadza sie w celu wykrycia w oskérowanych odkuwkaoh /skéréwkach/ wirnikéw
istniejacych nlesymetrycznoscl w rozktadzie whkasnosoi fizycznych.

2. ZAKRES BADAKIA

Badaniu podlegajg skoérowki wirnikéw turbin parowych o Srednicy beczki wiekszych od 600 zo
przeznaczonych do pracy w temperaturze minimum 400°C.

Dopuszcza sie po uzgodnieniu stron przy zaméwieniu, przeprowadzenie badania na skéréwkach
o innych parametrach wymiarowych i temperatury pracy.

3. WYKOHAKIB PROBY

3.1 Rodzaje RzynunRoii

przygotowanie odkuwki wirnika do proéby,
przygotowanie stanowiska do proby,
wykonanie pomiaréw,

obliczenie wielkosci wypadkowego ugieoia,

ID-OU!:D

e. ocena wyniku badania.
3.1.1. Przygotowywanie odkuwki wirnika do badania
Badaniu poddaje sie odkuwke wirnika pot
< a. przeprowadzeniu ostatecznej obroébki cieplnej,
b. przeprowadzeniu wszystkich innych préb i badan
wymaganych niniejszg norma,
0. przeprowadzeniu badan naprezen whasnych,
d. oskérowaniu odkuwki do wymiaréw podanych na uzgodnionym
rysunku.

W odkuwce spedniajacej powyzsze wymagania poddaje sie szlifowaniu«

a. miejsca pomiarowe,
b. ozopy.

Ha ozole wirnika od strony gtowy wlewka nalezy wybi¢ w kolejnosci zgodnej z biegiem wska-

zéwek zegara nastepujace cyfry.
0O - 3 -6 -9

3*1 2. Przygotowywanie stanowiska do badania

Bezposrednio przed badaniem nalezy skontrolowac¢*

a/ dziatanie uktadu grzewczego i regulacji temperatury,
b/ ukdad pomiaru temperatury,

0/ uktad pomiaru ugiecia,

d/ ukdad napedowy skoroéwki wirnika.

Po zakonhczeniu kontroli urzgdzen™nalezy skéréwke wirnika umle$soié na *ozyskach stanowiska
prébnego oraz podda¢ ja prébnym obrotom w temperaturze otoozenla, w oelu sprawdzenia wiel-
kosSci ugieoia wirnika.

Ekstensometr z czujnikiem o doktadnosci przynajmniej 0,01 mm zamooowuje sie tak,aby pomiar
by+ prowadzony w $rodku szerokosci beczki. Mozliwie w poblizu konodwki ekstensometru umiesz-
oza sie koncéwke termopary tak,aby spoczywata bezposrednio na powierzchni wirnika, opierajao
sie na niej whkasnym olezarem.

3.1.3. Wykonanie badania

3.1.3.1. Wykonanie pomiaréw w temperaturze n”nnaanjn

Skérowke poddaje sie ruchowi obrotowemu z szybko$oig 2-4 obrotédw na minute.
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Przy przesuwaniu Sie oech 0 - 3 -6 -9 -0 . .... notuje sie wskazania czujnika z do-
k#adnoscig 0,01 mm.

3.1.3.2. Przebieg zabiegu cieplnego

Po zakonczeniu pomiaréw W temperaturze otoozenia wkaczy¢ nalezy ukdad grzewozy.

Przebieg nagrzewania, wygrzewania i chtodzenia w ozasie préby oieplnej powinien przebie-
ga¢ zgodnie z wykresem podanym na rys. 31

Rys. 3 Przebieg nagrzewania, wygrzewania 1 chtodzenia
watu wirnikowego w ozasie proby oieplnej

W przypadku gdy w czasie wygrzewania stwierdzi sie ugiecie skéréowki wirnika wieksze od do-
puszczalnego, ale malejgoe w ozasie, dopuszcza sie przedtuzenie czasu wygrzewania az do osiag-
niecia wartosci dopuszczalnych, lub do wartosci wyzszych lecz ustabilizowanych.

3.1-3.3- Wykonanie pomiaréw w podwyzszonych temperaturaoh

Pomiary temperatury skoérowki wirnika oraz wskazania czujnika przeprowadza sie co p6t godzi-
ny na obracajacej sie bez przerwy Bkérowee. Pomiary ozujnika dokonuje sie na potozeniach.

0O -3 -6 -9 -0

Kazdy pomiar powinien spedni¢ nastepujgce warunki*

a. wskazania dla obu /pierwszego 1 ostatniego/ potozen "0° moga roéznic
sie o wartos¢ max. 0,01 mm.

b. suma wskazan "0 A" nie moze sie ré6zni¢ od sumy wskazanh "3 + 9" o
wartos¢ wiekszg od 0,03 mm

Jezeli ktorykolwiek z powyzszych warunkéw nie Jest spedniony, pomiar nalezy natychmiast
powtdérzy¢é. O ile nastepne wyniki beda ponownie negatywne, nalezy sprawdzi¢ ukdad pomiarowy i
usung¢ przyczyny usterek.

Pomiary temperatur i wskazan czujnika prowadzi sie do osiagniecia przez skérowke tempera-
tury 150°C. Ruch obrotowy skéréwki powinno sie przerwa¢ dopiero po osiggnieciu temperatury
80°C. lub nizszej.

3.1.4. Obliczenie wielkos$oi ugiecia

3.1.4.1. Obllozenie wielko$oi ugieoia w temperaturze otoozenia

Obliczenie ugiecia skdoréwki wirnika przeprowadza sie przez obllozenie ugie¢ w dwéch pros-
topadtych do siebie ptaszczyznach, a nastepnie z uzyskanych wynikéw oblloza sie ugieoie mak-
symalne.
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Ugiecie maksymalne skérowki wirnika w temperaturze otoczenia nie moze by¢ wieksze od war-

tosci 0,02 mm. Wzér na obliozenle ugieoia w ptaszczyznie "0 - 6".

wskazanie "0" + wskazanie '"6"

Wzér na obliozenle ugieoia w ptaszozyznle "3 - 9"

wskazanie '3" + wskazanie "9"

Wzér na obliozenie maksymalnego ugieoia

°z " ~U12 + U22 "

3.1.4.2. Obliozenie wielkosci ugiecia w temperaturze podwyZBZone.1l
Obliozenie wielkoSci ugieoia w temperaturze podwyzszonej przeprowadza sie w sposéb podany
w pkt. 3.1.4.1. mierzac wielkos¢ Utl w ptaszczyznie "0 - 6",

Ut2 w ptaszczyznie "3-9" i obli-
o0zajgo wg powyzszego wzoru Ut /zamiast U™/

“t " o~ 2+ Ut22 T

3.1.4.3. Obllozanie wielkos$oi ugiecia wypadkowego

Wielkos¢ wypadkowego ugiecia okresla sie wykreslenie wg schematu podanego na rys. 4.

Dla ooeohowanla odkuwki mierzy sie kat naohylenia oC ugieoia wypadkowego U i wartos¢ tego
ugiecia.

U - ugieci* wypadkowe

Ul - ugieci W pcdwywoxon*j
Mirft w kontu oArtsu
uygneuomo

U* - ugiecie w Htryx okocnena

ot - ktfi nachylenia ugiecia
wypadkowej*.

Rys. 4 Wykreslne obliczanie ugiecia wypadkowego U
watu wirnikowego

4. OCENA WYNIKU BADANIA

W przypadku przeprowadzenia préby we wkasoiwy sposoéb, uzyskane wykresy ugiecia skoroéwki
wirnika podozas oatego prooesu cieplnego,powinny mie¢ wyglad podany na rys. 516 . Za podsta-

we do ooeny Jakosci odkuwki, przyjmuje sie wielkos¢ wypadkowego ugieoia U w kohcu okresu wyg-
rzewania.
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temperatura
————— - ugufae

Rys. 5 Wykres ugiecia wypadkowego U charakterystyczny dla
odkuwki o niesymetrycznym rozktadzie wartosci fi-
zyoznyoh

Ocenai O ile wielkos¢ ugieoia wypadkowego O nie przekracza
wartosci 0,035 mm,skéréwke uwaza sie za dobra.

tem p

Rys. 6 Wykres ugieoia wypadkowego U, charakterystyczny
dla odkuwkil o niesymetrycznym rozktadzie naprezen
whasnych wyzwalajacych sie w ozasie proéby cieplnej

Ooenat Skoéroéwke uwaza sie za dohrg,bez wzgledu na wielkos¢
ugieoia.wypadkowego w koncu wygrzewania. Ugiecie
wypadkowe w tym przypadku, ma charakter staty i zosta-
nie usuniete przez konhcowg obroébke mechaniczng.

W przypadku powstania zaburzen lub uchybien podozas przebiegu badania uzyskuje sie wykresy
podane na rys. 7 i 8.

Rys. 7 Wykres ugieoia wypadkowego, charakterystyczny dla réznego
pochtaniania ciepta przez powierzchnie skérowki wirnika /za-
brudzona powierzchnia/

Ocenat Skérowke uwaza sie za dobrag,o ile wielkos¢ ugiecia wypadkowego
U nie przekracza wartosci 0,025 mm
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Hys. 8 Wykres ugieoia wypadkowego,oharakterystozny
dla réznego pochtaniania 1 emitowania ciepta
przez powierzchnie ekérowki wirnika

Ooenai Skoéréwke uwaza sie za dobrg,o ile wielkos¢
ugieoia wypadkowego U nie przekraoza wartosoi
0,025 mm

5. CECHOWANIE SKOROWKI WALU WYNIKAMI PROBY

Ha ozole ekéroéwki,na ktérej wybite byty znaki 0 - 3 - 6 - 9, wybija sie stemplem stalowym
lub oznaoza innym trwatym sposobem,wartos¢ wypadkowego ugieoia /U/ i kierunku na ktérym ono
wystepuje.

6. ZASWIADCZENIE BADANIA

Wyniki kazdej przebadanej z dodatnim rezultatem ekérowki wakéw,wpisuje sie do zaswiadcze-
nia odbioru.

KONIEC -
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WYTYCZNE

przeprowadzania badania naprezen wewnetrznych oskérowanych odkuwek wirnikéw, turbin paro-

wych i1 tarcz wirnikowych.

1. CEt BADANIA

Badanie przeprowadza sie w celu okreslenia naprezen wewnetrznych w obrobionyoh cieplnie i

oskérowanych odkuwkach.

2. OKRESLENIE METODY BADANIA

Badanie przeprowadza sie za pomocg stwierdzenia réznic wymiarowych przed i po wycieciu
pierscienia, a wynikdyoh na skutek wyzwolenia sie naprezen wewnetrznyoh w pierscieniu.

3. WYKONANIE PROBY

3.1. Rodzaje czynnoscit

a. obrébka meohaniozna konoa beczki wirnika lub tarczy wirnikowej,
b. pomiary S$rednic beczki lub tarczy wirnikowej,

o. wyciecie pierscienia,

d. pomiary Srednic zewnetrznych wycietego pierscienia,

e. obliczenie wielkosci naprezen.

3.2. Obrébka mechaniczna konca beczki wirnika lub tarczy wirnikowej

Powierzchnie jednego z koncéw beozki na ddugosci okoto 50 mm rys. 1A i 1B, lub w przypadku
tarczy wirnika rys.2 nalezy obrobié mechanicznie. Obrébke nalezy wykonadé starannie niedopusz-
czajac do powstania elipsowatosci i1 stozkowato$oi.

Stan powierzchni powinien odpowiadaé ~ 5. Zaleca sie otrzymanie gtadkosci wyzszych.

3.3. Pomiary $rednie beczki watu lub tarozy wirnika

Po zakonczeniu obrébki mechanloznej nalezy co 45° wytrasowadé 8 punktédw na powierzchni czo-
+owej. Punkty te nalezy trwale zaznaczy6.

Powyzsze 8 punktéw stanowia podstawe do przeprowadzenia czterech pomiardéw Srednio beozki.
Przeprowadzenie pomiaru dokonuje sie z dokdadnosci do 0,01 mm.

Wskazane jest dokonywanie pomiaréw w odlegtosci przynajmniej 10 mm od krawedzi beczki lub
tarczy.

Po dokonaniu czterech pomiaréw Srednic D1, D2, D3 i D4 nalezy pomiary powtérzy¢ i poréwnan
wyniki. W przypadku rozbieznosci nalezy przeprowadzlé trzeci pomiar.

Pomiary dokonuje sie w temperaturze otoczenia /panujacego w hali/.

3.4. Wyciecia pierscienia z konoa beczki lub tarozy wirnika

3.4.1. Spos6b wycinania i wymiary pierscienia

Po dokonaniu pomiaréw wycina sie z konoa beozki lub tarczy wirnika pierscien o przekroju
kwadratowym. Zaleoa sie wymiary poprzecznego przekroju plersoienia 25 * 25 mm,jednak w przy-
padku mniejszych $Srednio dopuszcza sie wycinanie pierscieni o mniejszych wymiarach poprzecz-
nych, jednak nie mniejszych niz 10 x 10 mm.

Wycinanie nalezy rozpoozgadé od wycinania osiowego, a nastepnie w kierunku promieniowym.

3.4.2. Parametry skrawania

Skrawanie nalezy przeprowadza¢ w sposOb zabezpieczajacy przed zagrzaniem sie wyoinanego
pierscienia. W tym celu zaleca siei stosowa¢ niskie parametry obrébki mechanicznej tj.«

1. zgrubna obrébka mechanicznat
gtebokos¢é toczenia max 4 mm
posuw maz 0,5 mm/obr.
predkos¢ skrawania max 15 m/min.



2 Zatacznik nr 2 do BN-71/0661-14
wykanczajgca obrébka mechanicznat

gtebokos¢ toczenia 0,5 nim
posuw 0,25 nnn/obr.
predkos¢ skrawaniem 15 m/min.

3. wycinanie pierscienia*
posuw 0,25 mm/obr.
predkos¢ skrawaniem 15 m/min.

3.5. Pomiary S$rednic zewnetrznych "D" wycietego pierscienia i grubosci solanki "a

Po odczekaniu przynajmniej 60 minut po wycieciu pierscienia nalezy wykorzystujac osiem
punktéw zaznaczonych trwale na pierscieniu, przeprowadzi¢ pomiary sSrednio zewnetrznych piers-
cienia oraz grubosci $cianki w oztereoh potozeniach co 45°.

Po skonczsniu pierwszej serii pomiaréw, nalezy je w tej samej kolejnosci powtérzyé. W przy-
padku rozbieznosci wynikéw, nalezy przeprowadzi¢ pomiar po raz trzeoi.

Zaleca sie przeprowadza¢ pomiar tymi samymi przyrzadami,w tej samej temperaturze i przez
tego samego pracownika, ktéry dokonywakt pomiaréw przed wycieciem pierscienia.

3.6. Obllozenie wielkosol naprezen

3.6.1. Dla proébki pobierane.1 z obwodu watu lub tarozy wirnika

Do obliozenia wielko$soi naprezen nalezy postugiwac sie nizej podanym wzorem.

2 E dgpa .
kO/mm
®Sr + djr + DS$r ¥sr
przy ozymi
~Sr 7 oznaoza Srednig arytemetyczng czterech pomiardéw Srednic zewnetrznych beczki.
Dj fDg + Dy + D ~
DSr/mm/
d™r " oznaoza Srednice wewnetrzng pierscienia, obliczong ze Srednioy zewnetrznej 'D.r" 1
grubos¢ solanki pierscienia "a".
} a, + a- +a- + a.
dér/mm/ - DOV - _ 1
S - oznaoza zmiane $rednio przed /Do”"i po /D~r/ wycieciu pierscienia.
C) “ DSr - Dosr w 131

E - modut Younga.

-KOHIEC -
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