 ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА УЛЬТРАЗВУКОВОГО КОНТРОЛЯ 

Контролируемый элемент: 

Входные кромки рабочих лопаток последних ( 18 и 19 ) ступеней ротора паровой турбины 

ПТ – 25 – 90  / 10 

Цель контроля:  Выявление поперечных трещин на входных и выходных кромках от хвостовика до торцевой части пера

Материал:  1Х13,  2Х13,  1Х11МФ,  15Х11МФ( Ш ),  18Х11МФБ, 15Х12ВМФ ( ЭИ 802 )

Типоразмер :  в соответствии с конструкторской документацией: Ст.18 L = 300 мм, Ст.19 L = 480 мм

Степень контроледоступности: 2 ДК  (  Для установки ПЭП доступна только выпуклая поверхность )

Шероховатость поверхности, не хуже:   Rz = 6,3              Волнистость поверхности, не более:   Ra = 0,015

1.Методика контроля: Инструкция по УЗК эрозионно-изношенных выходных кромок рабочих лопаток турбин, ВТИ, 1979,    Циркуляр Ц – 01 – 88 ( т )  

2.Образец для настройки: рабочая лопатка, образец с запилом      

3.Контр.отражатель: торец лопатки, запил 1 * 1 мм      

4.Дефектоскоп:УД2В-П46. Рабочая частота,МГц: 2,5 (входная кромка); 5,0 (выходная кромка)                        

5.Угол наклона призмы: 65(( f = 2,5 МГц ); 63º( f = 5,0 МГц ) Тип УЗ-волны: поверхностная          

6.Стрела искателя, не менее: 15 мм.  Чертеж: 6815.00.000 и 6816.00.000 КО «Энергоремонт». 

7.Направление сканирования: от середины пера: А) к хвостовику; Б) к торцу

8.Шаг сканирования: продольный – 5 мм; скорость сканирования – не более 25 мм/с                                                    

9.Амплитуда эхо-сигнала: браковочный уровень – по линии 0 дБ на экране ЭЛТ                               

10.Ширина зоны зачистки: не менее 30 мм от входной и выходной кромок по всей длине лопатки на выпуклой и вогнутой поверхностях

12.Настройка чувствительности и скорости развертки: Инструкция по экспл. Дефектоскопа,

   по торцу рабочей контролируемой лопатки; по запилу 1 * 1 мм на испытательном образце 

13.Нормы оценки результатов контроля:

 Балл 1 – «Неудовлетворительно» - при УЗК обнаружен хотя бы один участок с амплитудой эхо-сигнала равной амплитуде эхо-сигнала от контрольного отражателя или превышающей ее                         

 Балл 2 – « Удовлетворительно» - при УЗК не обнаружены участки с амплитудой эхо-сигнала, указанной для Балла 1          
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    Выходная кромка                                                              Входная кромка

Не допускаются: трещины. Контактная жидкость: турбинное масло, глицерин, дизельное масло.

Стр.   1

ИСПЫТАТЕЛЬНЫЙ ОБРАЗЕЦ 

Изготавливается в соответствии с требованиями п.2.6. Инструкции  по УЗК эрозионно-изношенных кромок рабочих лопаток турбин

Испытательный образец изготавливается из участка лопатки турбины в среднем ее сечении с входной и выходной кромками. На выходной кромке выполнен отражатель в виде паза ( Поз.1 ). Входная и выходная кромки по возможности не должны иметь следов эрозии.

                               L = 250 - 300



          Входная кромка                                              b – рабочая ширина     

                                                                         пера лопатки 
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Перед проведение контроля рабочие лопатки должны быть зачищены от поверхностных отложений и окалины по нормам, указанным в Технологической карте.
          Для обеспечения возможности контроля допускается полировка рабочей поверхности лопаток войлочным кругом с пастой или мелкой наждачной шкуркой М28. Шлифовка указанных поверхностей не допускается. Качество подготовки поверхности оценивается оператором – дефектоскопистом.

          Перед проведением МПД и УЗК рабочие лопатки подлежат визуальному контролю в соответствии с РД 34.10.130 – 96 «Инструкция по визуальному и измерительному контролю» до и после зачистки поверхности.

          Магнитопорошковый контроль рабочих лопаток проводится перед УЗК в соответствии с технологической инструкцией И 02-28-93 ЦНИИТМаш.

          Все виды контроля проводятся при температуре контролируемого металла 5 – 45 º С и температуре окружающего воздуха 5 – 35 º С.

          Ультразвуковой контроль выходных кромок рабочих лопаток на указанных ступенях выполняется в соответствии с «Инструкцией по ультразвуковому контролю эрозионно – изношенных выходных кромок рабочих лопаток турбин» ( М., СПО Союзтехэнерго, 1979 г. ).

          Данный метод контроля позволяет выявлять трещины длиной свыше 0,2 – 0,3 мм.  

          Перед выполнением контроля лопаток, для обеспечения повторяемости результатов контроля и надежного выявления трещин указанной длины, необходимо на каждой ступени настраивать скорость развертки и чувствительность прибора. Поверхностная волна позволяет надежно контролировать металл на глубину до 4 мм.

          Настройка скорости развертки прибора производится таким образом, чтобы сигнал, отраженный от конца лопатки, т.е. концевой сигнал, находился в правой части ЭЛТ. На экране прибора в этом случае будет картина, показанная на рис.1: в левой части виден зондирующий сигнал ( ЗС ), в правой – концевой ( КС ).

Рисунок  1.
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          В связи с тем, что длина лопаток на различных ступенях разная, скорость развертки прибора необходимо каждый раз изменять при переходе от контроля лопаток на одной ступени к контролю лопаток на другой ступени, а также подстраивать при переходе от образца к контролю рабочей лопатки по ее торцу. Но во всех случаях концевой сигнал должен находиться в правой части экрана и в строго определенном месте.

          Скорость  развертки дефектоскопа устанавливается таким образом, чтобы максимальный  эхо-сигнал от контрольного отражателя – торца  – находился вблизи правой границы экрана ЭЛТ; при контроле выходных кромок сигнал от надпила будет находиться левее. 

          При настройке чувствительности дефектоскопа искатель устанавливается на краю испытательного образца вдоль входной ( выходной ) кромки таким образом, чтобы УЗ-луч был направлен в сторону торца ( надпила ).  Обнаружение на экране ЭЛТ сигнала от торцевой грани испытательного образца либо торца и надпила ( для выходной кромки ) осуществляется прощупыванием пальцем, смоченным контактной жидкостью.

          При контроле входных кромок для настройки чувствительности прибора используется одна или несколько лопаток соответствующих ступеней. Чувствительность работы прибора выбирается такой, чтобы отраженный концевой сигнал немного «выходил» по высоте за пределы линии « 0 » дБ. При таком режиме работы прибора обнаруживаются трещины с размерами 0,2 – 0,3 мм.

          При контроле выходных кромок чувствительность выбирается такой, чтобы отраженный сигнал от запила достигал линии « 0 » дБ.

          После установления соответствующего режима работы прибора приступают непосредственно к контролю лопаток данной ступени.

          Для обеспечения надежного акустического контакта щупа с поверхностью лопатки на рабочую поверхность наносится, а при необходимости добавляется тонкий слой турбинного масла. При контроле выходных кромок контактная жидкость должна быть только под рабочей поверхностью ПЭП. О хорошем контакте можно судить по интенсивности сигналов на экране ЭЛТ.

          При контроле входной кромки контактная плоскость призматического щупа смачивается турбинным маслом. ПЭП приставляется к выходной кромке у торца или хвостовика лопатки ( в зависимости от возможности установки искателя ) так, чтобы ультразвуковые колебания были направлены на другой конец лопатки. Небольшим поворотом щупа вокруг своей оси добиваются того, чтобы на экране дефектоскопа наблюдался четкий интенсивный концевой сигнал.

          Появление отраженного концевого сигнала свидетельствует о том, что ультразвуковые колебания вошли в металл, прошли вдоль кромки и отразились от конца лопатки.

          При контроле выходной кромки искатель перемещают поступательным движением вдоль всей кромки сначала с выпуклой, а затем, при возможности установки ПЭП, и с вогнутой стороны. В процессе сканирования расстояние между точкой ввода УЗ-луча и выходной кромкой должно быть постоянным и не меньшим, чем при получении максимальной амплитуды эхо-сигнала от эталонного отражателя.

          При появлении на экране эхо-сигнала от предполагаемого дефекта искатель перемещается вдоль кромки до получения четкого максимума амплитуды импульса и на браковочном уровне чувствительности сравнивается его амплитуда с амплитудой эхо-сигнала от контрольного отражателя.

          В случае обнаружения дефекта в теле лопатки на экране ЭЛТ прибора в области между зондирующим и концевым сигналом появляется дополнительный сигнал. Это объясняется тем, что ультразвуковые колебания, распространяясь по кромке рабочей лопатки, попадают на этот дефект, частично от него отражаются и дают на экране ЭЛТ третий сигнал. При этом, в зависимости от величины и характера дефекта, концевой сигнал может и не наблюдаться. Так как на экране прибора расстояние между зондирующим и концевым сигналами имитируют лопатку на всю длину контроля, то, в зависимости от места нахождения дефекта на лопатке, сигнал от дефекта будет располагаться в строго определенном месте. Определение места расположения предполагаемого дефекта производится прощупыванием : пальцем руки, смоченной контактной жидкостью, начиная от щупа по направлению прозвучивания. При этом сигналы от конца  лопатки и от дефекта  на экране ЭЛТ прибора будут изменять свою амплитуду в меньшую сторону ( «прыгать» ).  Как только палец пройдет место расположения дефекта, сигнал от него на экране перестанет «прыгать». При двукратном повторении прощупывания результат должен быть идентичным. Границы нахождения дефекта определяются достаточно точно.

          Место обнаружения предполагаемого дефекта отмечают на лопатке мелом. Оно должно быть тщательно проконтролировано визуальным методом. А при необходимости лопатка должна быть дополнительно зачищена и на ней проводится повторный контроль. В случае подтверждения типа дефекта как трещины другими методами, в том числе визуальным, лопатка бракуется дефектоскопистом. В остальных случаях решение о дальнейшей эксплуатации лопатки определяется экспертно – технической комиссией. 

          Дефекты в основном характеризуются следующими сигналами прибора:

     А) Трещины – на экране прибора между зондирующим и конечным сигналами появляется дополнительный - сигнал от трещины – четкий и интенсивный ( по величине амплитуды он может быть больше концевого ). Если трещина будет длиннее 5 – 6 мм, то концевой сигнал может и не появляться на экране.

     Б) Коррозионные поражения металла лопатки или микротрещины дают на экране ЭЛТ между зондирующим и концевым сигналами ряд незначительных по высоте сигналов; при этом амплитуда концевого сигнала резко уменьшается. См. Рисунок 2.


Рисунок 2
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     В) Неглубокие риски или мелкие подповерхностные дефекты дают на экране сигналы с незначительной величиной амплитуды и очень слабые по интенсивности. Сигнал от конца лопатки практически не уменьшается. В этом случае производится дополнительная местная зачистка поверхности лопатки с обязательным уведомлением главного инженера электростанции.

          Внимание ! На экране прибора могут наблюдаться сигналы, возникающие  в результате плохого акустического контакта между щупом и металлом лопатки, а также оттого, что с поверхности лопатки полностью не удален слой солей. Также, в целях устранения возможных ложных сигналов, необходимо притирать рабочую поверхность ПЭП по контролируемому профилю лопаток каждой ступени в отдельности в зоне установки, либо в зоне изменения направления прозвучивания.

          В процессе контроля при отсутствии эхо-сигнала от дефектов следует не реже, чем через каждые 30 минут проверять настройку чувствительности дефектоскопа.

          Проверенные лопатки отмечаются мелом.

          В том случае, когда концевой сигнал на отдельной лопатке одной ступени уменьшается, следует регулятором усиления мощности на блоке А 8 прибора установить прежнюю чувствительность.

           Рабочие лопатки с коррозионными повреждениями при наличии трещин на кромках или в прикорневых сечениях к дальнейшей эксплуатации не допускаются и подлежат замене.

             Рабочие лопатки с коррозионными повреждениями при отсутствии трещин на кромках или в прикорневой части допускаются к эксплуатации при наличии на поверхности лопаток коррозионных язвин диаметром не более 1 мм. В случае наличия на лопатках коррозионных язвин большего диаметра вопрос о дальнейшей их эксплуатации в каждом конкретном случае решается совместно с заводом – изготовителем турбины.

          Технологическая карта контроля N 020 УЗК не распространяется на контроль хвостовиков рабочих лопаток турбин.

          При проведении контроля для обозначения лопаток дефектоскопист производит разбивку каждой ступени на пакеты ( соответственно пакетированию бандажной проволокой или лентой ). Счет лопаток во всех случаях принят по направлению счета пакетов. Номера пакетов мелом обозначаются на диске ротора по часовой стрелке в соответствии с направлением увеличения нумерации ступеней. 

          Работы по технологической карте УЗК выполняются дефектоскопистами 5 или 6 разряда II уровня квалификации.

          В распоряжении дефектоскописта должны быть: линейка ( рулетка ), масленка с контактной жидкостью, обтирочные материалы, мел или краски для отметки дефектных участков, карандаш и бумага для регистрации результатов контроля.
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