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Diagnostyka stanu technicznego wirnik w
turbin parowych na podstawie bada ma ych
pr bek pobranych wspos b ma oinwazyjny

Analysis of technical condition of steam turbine
rotors based on miniature samples obtained

semi-destructively

ABSTRACT

STRESZCZENIE

Accurate evaluation of the turbine rotor material degradation requires
specialized material testing, including light microscopy, SEM and tensile
test. Since obtaining standard size samples would signi cantly weaken the
rotor construction, the paper presents a methodology for semi-destructive
sampling the material, leaving the surface of the rotor without notches
and with a relatively small wall loss. e application of suitable cutting
parameters, cooling and equipment xing enabled the sampling of small
samples without interfering in their microstructure. e paper discusses
the methodology of mechanical testing of the obtained material with the
use of miniaturized specimens such as Miniature Specimen Tensile Test
(MSTT) and Small Punch Test (SPT) method
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Precyzyjna ocena stopnia degradacji materia u wirnika turbiny paro-
wej wymaga przeprowadzenia specjalistycznych bada materia owych,
uwzgl dniaj cych mikroskopi  wietln i skaningow oraz badania wy-
trzyma o ciowe. Poniewa pozyskiwanie pr bek o standardowych rozmia-
rach os abi oby pod wzgl dem wytrzyma o ciowym konstrukcj wirnika,
w artykule zaprezentowano metodyk pobierania pr bek materia u w spo-
s b mao inwazyjny w stosunku do badanego obiektu, pozostawiaj cy
powierzchni wirnika bez karb w i znacznych pocienie . Zastosowanie
odpowiednich parametr w ci cia, ch odzenia i mocowania urz dzenia
umo liwi o pobranie niewielkich pr bek o niezmienionej, nieodkszta -
conej i nieprzegrzanej mikrostrukturze. W pracy om wiono metodyk
bada wytrzyma o ciowych pobranego w ten spos b materia u przy wy-
korzystaniu ma ych pr bek, tj. statycznej pr by rozci gania oraz metody
zginania miniaturowych dysk w (Small Punch Test).

S owa kluczowe: wirniki turbin, ma e pr bki, badania wytrzyma o ciowe

.Wst p

Celem uzupe nienia diagnostyki i kompleksowej analizy
stanu technicznego wirnik w, uznano za kluczowe prze-
prowadzenie szeregu dodatkowych bada materia owych,
wtymbada wytrzyma o ciowych technik ma ych pr bek
(MSTT oraz SPT) oraz zaawansowanych bada mikro-
struktury za pomoc skaningowej mikroskopii elektrono-
wej (SEM). Badania wymagaj jednak pobrania materia u
z wirnika w spos b nieos abiaj cy zbytnio jego konstrukgji.
Obszar, z kt rego pobierana jest pr bka do bada powinien
by jednocze nie reprezentatywny w stosunku do reszty
wirnika pod k temw a ciwo ci zycznych materia u.

.Metodyka pobierania pr bek

W niniejszym artykule skupiono si na opracowaniu
metodyki pobierania pr bek materia u z wirnik w turbin
w kontek cie bada wytrzyma o ciowych [1]. W tym celu
wykorzystano zaprezentowane na rysunku 1 urz dzenie
0 nazwie Small Sample Scooping Machine (SSSM).

Urz dzenie umo liwia pobieranie wycink w materia u
z obiekt w przemys owych, w spos b praktycznie nieinge-
ruj cy wich mikrostruktur . Zapewniamo liwo regulacji
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pr dko cizag bianiasi ostrzaw materia oraz ch odzenie
materia u (pod o aipr bki) wobszarze ci cia. Dodatkowo
jest urz dzeniem w pe ni mobilnym [2].

W ramach prowadzonych prac badawczych pobrano
pr bkizwirnikawysokopr nejturbiny parowej. Urz dzenie
zamontowano na wale oraz na tarczy wirnika za pomoc
zestawu magnes w i uchwyt w mocuj cych. Zdj cia wy-
konane w trakcie procesu pobierania pr bek materia u
przedstawiono na rysunku 2.

Badania wizualne obszar w pobrania pr bek materia u
po procesie ci cia wykazay, e powsta e zag bienie po wy-
ci ciu nie posiada ostrych kraw dzi ani na brzegach ani
najego dnie. Dzi kitemuwg bienie nie stanowi karbu tech-
nologicznego w konstrukcji urz dzenia, mog cego stanowi
potencjalne r d o lokalnej koncentracji napr e .

Fragment pobranego materia u ma rednic ok. 20 mm
i wysoko 3 mm. W zale no ci od potrzeb urz dzenie po-
zwala r wnie uzyskiwa pr bki o wi kszych rozmiarach
-0 rednicach dochodz cych do ok 30 mm i wysoko cido 4
mm. Zdj cie wycinka materia u wirnika pobranego za po-
moc urz dzenia SSSM przedstawiono na rysunku 4.

Proces intensywnego ch odzenia materia u pobieranego
podczasci ciazapobiega jego przegrzaniu a w konsekwencji
zmianom jego mikrostruktury iw a ciwo ci mechanicznych.
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