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ОТРАСЛЕВОЙ РУИЗ ЗОЛЯЩИЙ ДОКУМЕНТ

МЕГОЛЕВОКИЕ УКАЗАНИЯ РД 3 4 .1 7 .  4 3 6 -9 2

ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ КШТРСДЬ

Ш АЛЛ А ЛИТЫХ КСШУСНЫХ

ДЕТАЛЕЙ ПАРОШХ ТУРШН

ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

Д ата в в е д е я я я  1 9 9 5 .0 1 .0 1

Настоящий о т р а с л е в о й  руководящ ей д о к у м е н т  р а с п р о с т р а н я е т с я  

на литые к о р п у с а  цилиндров паровы х ту р би н  ЛЮ  мощ ностью 

IC 0 -3C 0  МВт и у ста н а в л и в а ет  м етоды , объемы  я  ср о к и  п р ов ед ен и я  

и н д и ви д уал ьн ого  кон троля  за с о ст о я н и е м  м еталл а литых к ор п у сн ы х  

д ета л ей , ц и л и н дров  турбин  при вынужденной эк сп л у а та ц и я  с  трещ и

нами, не доступн ы м и  д л я  р ем он та , полное у д а л ен и е  к отор ы х  н е в о з 

можно и з -з а  к он стр у кти вн ы х  о с о б е н н о с т е й  л и т о г о  к о р п у с а .

Положения н астоя щ его  н ор м а ти вн ого  д ок у м ен та  подлеж ат приме

нению расположенными на терри тори я  Р о с си й с к о й  Ф едерации п р ед 

приятиями и объедин ениям и предприятий , в  том- чи сл е  сою за м и , а с 

социациям и, концернам и, акционерными об щ еств а м и , м еж отраслевы м и, 

региональными и другим и объеди н ен и ям и , имеющими в  с в о е м  с о с т а в е  

( с т р у к т у р е )  тепл овы е эл ек тр оста н ц и и , н еза ви си м о  от  форм с о б с т в е н 

н о ст и  и под чи н ен и я .

Издание оф ициальное (6 ) АССТ ВГИ. 1992  г .

Н астоящ ий норм ативной  докум ен т не м акет б ы ть  п о л н о ст ь ю  или 

ч а сти ч н о  в о с п р о и з в е д е н , тиражирован и р а сп р о с т р а н е н  б е з  р а зр еш е

ния вга



I  CHIME ГОЛШНИЯ

1 .1  Появление трещин на литых кор п усах  цилиндров паровых 

турбин не исключает возм ож ность дальнейшей эксплуатации турбины, 

но т р е б у е т  установления п ер и од и ческого  контроля  за развитием  

трещал и состоян и ем  ш та л л а  цилиндра.

1 .2  Эксплуатация турби н  с  неустраненными трещинами литых 

кор п усов  цилиндров д о п у ск а е тся  д о  выхода трещин в критические 

точ к и , приводящие к  нарушению п л отн ости  кор п уса .

1 .3  Критическими точками для кор п усов  цилиндров являю тся 

зоны шпилечных отв ер сти й , контуры  обнизки разъема фланцевого 

соединения и наружной п ов ер хн ости  к ор п у са .

В к а ч еств е  примера критические точки  1Щ  и 1ВД турбины 

K-20G -I3G  указаны на рисунке I .

1 .4  Организация и проведение индивидуального к он трол я  раз

вития трещин литых корпуоов  цилиндров д оп у ск а ется  тол ько п осл е 

заключения, выданного АООТ ЗГИ или за в од ом -я зготов я гел в м .

2 ФИКСАЦИЯ РАЗМЕРОВ ТРЕНИН

2 .1  П оверхность зоны растрески ван и я  зачищают о т  рыхлых отл о 

жений. Протяженность деф ектов  устанавливают визуальным контролем  

при увеличении в 5 -7  раз и уточняют с  помощью не разрушающих ме

тод ов  (МПД, УЗК, цзетная деф ектоскопи я , токовихревой  м е то д  и 

т . Д . ) .

2 .2  Фиксирование поверхностны х разм еров трещины п роводят 

керненяем или засверловкой  д о ст у п н о го  конца трещины сверл ом

i  5 мм на глубину 10 мм. В сл учае  п ов ер хн остн ого  растрески ван и я
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О бозначения цилиндров: а -  ЦВД; б  -  ЦСД.
О бозначения ю ч е к :  I  -  к он ту р  п ол ости  обнизки для п рогрева 
фланцев; 2 -  кромка шпилечных о т в е р с т и й ; 3 -  донная ч а сть  
шпилечных о т в е р с т и й ; 4 -  наружная п ов ер хн ость

Р исунок  I  -  К ритические то ч к и  д л я  к ор п у сов  цилиндров

5



снимает отп еч а ток  с  помощью карандаша я б у м а ги . М аксимальное 

раскры тие трещины оп р ед ел я ю ! в  е е  ц ентральной  ч а ст и  с  помощью 

оххи ска  по тех н ол оги и , ан алоги чн ой  д л я  и ссл ед ов а н и я  м и к р остр ук 

туры ( с м .  Рекомендации по кон трол ю  м и кроструктур ы  металла м ето 

дом о т т и с к о в ) .

2 .3  Глубину трещины ( )  оцениваю т п у тем  3 - 5  свер л ен и й  

диаметром 1 2 -1 5  мм в  ср ед н ей  ч а сти  зоны  р а стр е ск и в а н и я . Д оп у ск а 

е т с я . при ориентировочном  определен и и  глубины  д еф ек тн ой  зоны по 

ее  протяж енности  ( А О . и с п о л ь з о в а т ь  к он се р в а ти в н о е  зн а чен и е 

эксперим ентально н ай ден н ого соотн ош ен и я  Ч г т =  о .  2 .  Глубину 

трещины уточняют с  помощью н еразруш аш и х ф и зи чески х м е т о д о в .

2 .4  П овреж деяяость стен к и  детал и  ( ^ ) и эфф ективная толщи

на стен ки  в  миллиметрах, о став ш ая ся  неповреж денной ч а с т ь

сечен и я , определяю тся  п о  формулам

ц) х ^ т/ 1 с . т  ( I )

(2)

г д е  !i<_r -  толщина стен к и  д етал и  в направлении х о д а  трещины о т

внутренней п ов ер х н ости  до блдаайивй к р и ти ч еск ой  точ к и , 

мм;

h г -  глубина трещины в этом  направлении , мм.

2 .5  Размеры трещин з а н о ся т  в  п р оток ол  в и зу а л ь н ого  о б с л е д о 

вания, форма и содерж ание к о т о р о г о  приведены  в приложения А.

В протоколе также указываю т с р о к  п р ов ед ен и я  следую щ его к о н т р о л я .

П ротокол должен бы ть подпи сан  начальником п од р а зд ел ен и я , 

осуществляющим наблюдение за  со сто я н и е м  металла э н ^ г о о б о р у д о в а -  

ния ТЭС, и утверж ден главным инженером ТЭС.
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3  ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕРИОДИЧНОСТИ КОНТРОЛЯ

3 . 1  Д оп у сти м а я  н а р а б о т к а  д о  еле дутого контроля зон ы  р а с 

п р остр а н ен и я  трещины о п р е д е л я е т с я  ш  табл и ц е  I  в  з а в и с и м о с т и  о т  

с т е п е н и  повр еж ден н ое*  и а> с тен к и  д е т а л и .

Т аблица I

С теп ен ь  п о в р е ж д е н - М аксимальная Д опол н и тельн ы е м е р о п р и я -
н о с т и  с т е н к и  д е т а -  д оп у сти м а я  ги я
л я , и? н а р а б о т к а ,
_____________________________ г ы с .ч _________________________________________________

I  д о  0 , 4  50 (д о  7 л е т )  к е р н е я и е  ила з а с в е р л о в к а
к о н ц о в  п о с л е  в ы б о р с я  н а 
гл у б и н у  10 мм в  д о ст у п н ы х  
м е с т а х

2 о т  С , 4 д о  0 , 5  35  (д о  5 л е х ) то  ж е, о т б о р  с к о л о в  и вы
р е з о к

3  о г  0 , 5  д о  0 , 7  30 (д о  4 л е х ) вы борка  трещины в  д о с т у п 
ных м е с т а х  и за в а р к а  по 
р ек ом ен д у ем ой  т е х н о л о г и и ,  
о т б о р  с к о л о в  и в ы р ез ок

4 0 , 7  и б о л е е  14  (д о  2 л е т )  т о  же

3 . 2  i) с л у ч а е ,  е с ’тя с в о й с т в а  м е та л л а  не у д о в л е т в о р я ю т  т р е б о 

ваниям п .  4 , 2 ,  п е р и о д и ч н о с т ь  к он тр ол я  м етал л а  с  п о в р е а д е н н о е г ь ю  

д о  0 , 5  не должна превы ш ать 2 5  т ы с .ч ,  а режим работы  долж ен  б ы ть  

базовы м .
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4  СПРЕЦЖЕНИЕ ПРИЧИНЫ ПСВРЕДЦЕШ КОРПУСА ПС КАЧЕСТВУ

м е т а л л а  и  х а р а к т е р у  т т т

4 .1  З ы р езк у  проб и  с к о л о в  д л я  оп р ед ел ен и я  к а ч е с т в а  м еталла 

я х а р а к т е р а  трещин п р ов од я т  как  можно бл и к е  к  зон е трещины по 

э ск и з а м  ВГИ или за  в о д а -и з г о т о в и т е л я .

С п о с о б  о т б о р а  п р об  -  м ехан и чески й * эл ек тр оэр ози он н ы й  ила 

д р у г о й , при к о то р о м  р а з о г р е в  металла н е  превыш ает 2 5 С °С , а г л у 

бина н а к л еп а н н ого  с л о я -С ,2  мм. Минимальный р а зм ер  n p o fo  

(2 5 x 2 7 x 5 8 )  мм.

Из пробы  и з г о т а в л и в а й с я  минимум 4 о б р а з ц а  -  2 на р азры в  я 

2 -  на у д а р  ( в  т . ч .  один о б р а з е ц  типа (Ш ардя) по ГОСТ 9 4 5 4 ) ,  а 

также микрошлиф. При и зго т о в л е н и и  ж ел а тел ь н о , чтобы  п р од ол ь н а я  

о с ь  о б р а з ц о в  была ори ен ти рован а  перп ен ди кул яр н о п л о ск о ст и  трещ и

ны.

4 .2  К ритериями оц ен ки  к а ч е с т в а  м еталл а  л и т о г о  к о р п у с а  я в л я 

ю тся

4 . 2 . 1  Условный п редел  т е к у ч е с т и  при ком натной т е м п е р а т у р е :

для  ста л и  15Х1М1ФЛ не м ен ее  2 6 0  МПа;

для ста л и  20ХМФЛ -  2 4 5  МПа;

.для ст а л и  2СШД -  23 5  Ш з .

4 . 2 . 2  П р и сутстви е  хруп кой  со сга в л я х щ е й  в изломе о б р а з ц а  

типа (Ш арой) по ГОСТ 9 4 5 4 , и сп ы тан н ого  при 15С °С , з  к о л и ч е с т в е  

не б о л е е  3 -5 % .

4 . 2 . 3  К ри ти ческое  р а ск р ы ти е н а д р е з а  при р а б оч ей  т е м п е р а т у р е  

л ударном  нагруж ении (прилож ение Б ) .

• 1 .2 .4  Г ор я чая  т в е р д о с т ь  (при л ож ен и е 2 )  не м е н е е : для с т а л и  

15ХППФЛ -  35 НВ, стал и  2СХМЕЛ -  95 НВ* ст а л и  20ХМЛ -  90 ЕВ.
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Ери и зм ер ен и и  г о р я ч е й  т в е р д о с т и  п р и м е н и  выдержку п о д  н а г р у з к о й  

-  750 к г  в  т е ч е н и е  30  с .  пари к  gf 5  мм. Ч ертеж  о б р а з ц а  и м е т о д  

п р о в е д е н и я  испы таний  с о г л а с н о  РД 3 4 .1 7 ,4 2 1  даны в прилож ения 2 .

4 . 3  Причину п оя в л ен и я  трещин уста н ав л и в ая ®  п о  и х  х а р а к т е 

р у , и с с л е д у е м о м у  на п оп ер еч н ы х  шлифах, и зготов л ен н ы х  из с к о л о з -  

л о д о ч е к  т р е у г о л ь н о г о  с е ч е н и я , п р о д о л ь н а я  о с ь  к отор ы х  о р и е н т и р о 

вана в д о л ь  трещ ины. При и с с л е д о в а н и я  х а р а к те р а  трещин с л е д у е т  

об р а щ а ть  внимание на р а зл и ч и е  д е ф е к т о в  л и т е й н о го  и э к с п л у а т а ц и о н 

н о г о  д р о я с х о д ц е л д я .  Л и т е й ш е  д еф ек ты , к ак  п р а в и л о , имею т о к р у г 

лые к р а я , заполн ен н ы е ок и сл а м и  (р и с у н о к  2 а ) .  Э ксплуатационны е 

деф ек ты  м о г у т  в о з н и к а т ь  п о  следующ им причинам : т е р м о у с г а л о с т и  

(р и с у н о к  2 6 ) ,  п о л з у ч е с т и  (р и с у н о к  2 , в ) ,  хрупком у с к о л у  (р и с у 

нок 2 , г ) .

Д ля д е т а л е й , работаю щ их в  у с л о в и я х  п о л з у ч е с т и , г е р м о у с  т а 

л о е  гн ое  р азр уш ен и е в с е г д а  с о ч е т а е т  в  с е б е  механизмы п о л з у ч е с т и  

и у с т а л о с т и .  П реобладающ ий м ехан и зм  з а в и с я т  о т  тем п ер ату р ы  э к с 

п л у а та ц и и , ч и сл а  ци клов  и амплитуды  те р м о ц и к л и ч э ск о г о  д еф ор м и р о

в а н и я . При п р е о б л а д а н и я  у с т а л о с т и  трещины имеют п р еи м у щ еств ен н о  

в н у тр и зер ен н ы й  х а р а к т е р  с  переменным р аскры ти ем , к о н е ц  трещины 

з а о с т р е н .  При те р м и ч е ск о м  у д а р е  трещины приобретаю т вид  о к о л ь 

ных (п р и  м а л оп л а ста ч н ом  м е т а л л е ) .  Е сл и  же м еталл д о с т а т о ч н о  п л а с 

тичны й, т о  в  з о н е  р а с п р о с т р а н е н и я  трещины н а б л щ а ю г е я  у ч а с т к и  

си л ь н о  д еф ор м и р ов ан н ой  с т р у к т у р ы .

П осл е  ICC т ы с .ч  эк с п л у а т а ц и и  х а р а к т е р  р а зви ти я  трещ ин и з - з а  

р а з у п р о ч н е н и я  и о х р у п ч и в а н и я  м ета л л а  с т а н о в и т с я , к а к  п р а в и л о , 

м еж зеренны м . В д ол ь  м а г и с т р а л ь н о й  трещ ины з  большом к о л и ч е с т в е  

н абл ю д аю тся  м еж зер еч н н е  надры вы , ч т о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  больш ом 

влияния п р о ц е с с о в  п о л з у ч е с т и .
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i) x wo

Рисунок 2 -  Типичный х а р а к тер  трещин: 
а) ли тей н ого прои схож ден и я; б ) гер м оу сга л осгя ы е  
в) п ол зу ч ести ; г )  хрупкий ск ол



Для у ста н о в л е н и я  причин повреж ден и я  д ета л и  м од н о и с п о л ь з о 

в а т ь  г р а д и е н т  м я к р о т в е р д о с г л  у  п о в е р х н о ст и  и зл о м о в . Г р а д и ен т  

м д к р о т в е р д о с х я  ( г )  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф ор м ул е :

Н 2 0  ~

г д е  Н г о *  Я х  зн а чен и е  м я к р о т в е р д о с г л  на г л у б и н е  2G и 30 мкм о т  ьо
п о в е р х н о с т и  излома с о о т в е т с т в е н н о ;  

а  к  -  р а с с т о я н и е  меж ду сл эя м л , в .данном с л у ч а е  40 мкм .

Как п р а в и л о , при г е р м о у ст а л о с т н о м  х а р а к т е р е  трещин г р а д и е н т  м и к р о- 

т в е р д о с т и  п о  м ере приближ ения к  п о в е р х н о ст и  и злом а в о з р а с т а е т .

Е сли  м ета л л  вбли зи  трещины у п р о ч н е н , э т о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о 

повышенных р а б оч и х  напряж ениях, вы званны х, в озм ож н о , о т к л о н е н и я 

ми в  р е я ш е  эк сп л у а та ц и и  или н е д о с т а т к а х  в  р а б о т е  д р ен а ж н ой  с и с 

тем ы .

4 . 4  Анализ о с о б е н н о с т е й  у сл о в и й  эк сп л у а та ц и и  о су щ е ст в л я ю т  

п утем  ср а в н е н и я  н а р а б о т к и , чи сла п у с к о в  за  г о д ,  с у м м а р н о г о  ч и с л а  

п у ск о в  р а б оч и х  п а р а м етр ов  ср ед ы  на в х о д е  в  цилиндр я продолж и 

т е л ь н о ст и  м еж р ем он тн ого  с р о к а  у  наблю даемой турбины  и у  о с н о в н о й  

м ассы  ту р б и н  (5 G -6 C ? )  э т о г о  т и п а .

В табл и ц е 2  при веден ы  н а и бол ее  типичные данны е д л я  т у р б и н  

K -2G G -I3G  (п о  данным ПС ЛМЗ) и K -IG G -9G .
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Таблица 2

Тля т у р 
бины

Н аработка,
т ы с .ч

Ч исло 
п у ск о в  
з а  г о д

Суммарное Темпе оа ту  ра~~паоаТ^С
чи сл о  п у с -  o c jp Q jQ  п р ом п ер ег - 
_______________________________рева_______

K -2G 0-I3G  I5G -2G 0 д о  2G д о  4GG 54G -545  54С -545

K-IGG-9C 2GG-25G д о  20 ДО 4CG 495-50G

5 ПЕР/ЮЛШЭОКИ/1 КОНТРОЛЬ Ш Э Д Ш Е Н Ш  ФРОНТА ТРЕШЕНЫ 

й ОЦЕНКА CCTATGTtCrG РЕСУРСА

5 ,1  П ериодический к о н т р о л ь  осущ ествляю т п осл е  д оп усти м ой  

н ар аботк и , у ста н ов л ен н ой  в  р а здел е  3 ,  при о с т а н о в е  турбины .

Пример с и с т е ш  п е р и о д и ч е ск о го  к он троля  п р ед ста в л ен  на ри

сун ке 3 .

Ъ2 К онтроль б е з  вскры тия к о р п у са  цилиндра выполняют с  помощью 

УЗК на п а тр убк а х  верхних регулирующих клапанов ЦВД.

Д оп у ск а ется  д оп ол н я ть  УЗК эн д оск од я р ов зн я ем  ч е р е з  заглуш ае

мые лючки. Эскизы о б р а б о т к и  п ов ер х н ости  для у ст а н о в к а  лючков на 

корп усах  высылает АООТ ,'В1И,\  К он троль в ед у т  с  помочью эн д оск оп а  

типа ЭЮ ,

5 .3  При вскрытии к ор п у са  цилиндра положение ф ронта треданы 

устанавливаю т визуальным к он трол ем , а также с  ш м о д ь ь  ц ветной  

д еф ек тоск оп и и .

5 .4  При обнаруж ении увеличения  длины трещины бол ее  чем  на

4G мм на внутренней  п ов ер х н ости  или б о л е е  чем  на 1C ш  на п ов ер х 

ности  ф ланцевого р азъ ем а, п роводят оценку о с т а т о ч н о г о  р е с у р с а  

по ф актической  с к о р о с т и  р о с т а  трещина и у л ь тр а зв у к ов ой  зондаж 

зоны п ред п ол агаем ого  р а зви ти я  трещины д о  кри ти чески х т о ч е к .
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О б о з н а ч е н и я  з о н  трещ ин
2 -  у л а н ц е в  в  р а й он е  с о п л о в ы х  к о р о б о к  в е р х а  л н и за  ЩЭД;

3  -  ра ди у сн ы й  п е р е х о д  п е р е д  р егу л и р у ю щ ей  с т у п е н ь ю

О б о з н а ч е н и е  м е т о д о в  к о н т р о л я  п о  з о н а м :
А -  УЗ К ; Б  -  э д д о с к о д и р о в а н я е ;  В -  л ок а л ь н ы й  т е м п е р а т у р н ы й  к о н т 
р о л ь
Р и су н о к  3  -  Зоны к о н т р о л я  к о р п у с а  ЦЭД с  г п е д и к а м и , не д о сту п н ы м и  

.для р е м о н т а

1 3



5 * 5  С ценку о с т а т о ч н о г о  р е су р са  выполняют ш  следующим пра

вилам:

Определяют прирост глубины трещины в  мм* Для трещины на 

внутренней  п ов ер х н ости  д к т =  0 ,2  а  £  , для  ф ланцевого разъем а

прирост л1)т = * £ т . По .данным эл ек тр остан ц и и  устанавливаю т на

р а б отк у  и ч и сл о  циклов за  межремонтную компанию л по ним ср е д 

нюю с к о р о с т ь  ( VT ) растя. д а ф е * т а :

м ц /п уск  ( 4 )  или м м /ч  (5 )
Я-к

г д е  число п у с к о в , продолж и тельн ость  работы  за меж

ремонтную компанию.

По п .  2 . 4  оценивают эффективную толщину стен ки  в  м есте  р а с 

трески ван и я  ( l i a ) ,  а о статоч н ы й  р е с у р с  ( ^ > )  рассчиты ваю т по 

формуле

( 6)

5 .6  У л ьтр а зву к овой  зо н д а *  металла го р и зо н т а л ь н о го  разъем а 

ЩЦ и ЦСД п р ов од я т  в  м есте располож ения с о п л о в о го  а п п а р а та .

К онтроль выполняют прибором ЗД2-12 или другим  аналогичным 

прибором по ОСТ IC 8 .9 6 I .C 7 .

Для к он троля  применяют п ь езо п р е о б р а зо в а те л ь  с  углом  ввода  

40 ° на 1 ,8  МГц и нормальный п ь е зо п р е о б р а зо в а те л ь  на 2 , 5  МГц. 

Н астройка д еф ек тоск оп а  с о г л а с н о  ГОСТ 1 4 7 8 2 , ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  

н а стр а и в а ется  по контрольном у отраж ателю типа "Надпил'* испы та

тел ь н ого  о б р а з ц а .

К онтроль м етахта на гори зон тальн ом  разъем е в е д у т  на гл у би н у  

до 120 мм. В сл у чае  обнаружения деф ектов  величину ( 4 )

уменьшают на величину их протяж енности  в  направлении толщины

14



с т е н к и .

5 * 7  При в ел и чи н е о с т а т о ч н о г о  р е с у р с а  ( а .  5 . 5 )  м ен ее  1 4  т ь е .ч  

с  у ч е т о м  р е з у л ь т а т о в  зо н д и р о в а н и я  сплош н ости  м еталл а в  з о н е  р а з 

в и ти я  трещины ( л .  5 . 6 ) ,  у ста н а в л и в а ю т  си ст е м у  н еп р ер ы в н ого  к о н т 

р ол я  за  с о с т о я н и е м  м еталл а в  з о н е  к р и т и ч е ск и х  т о ч е к  я в в о д я т  ме

ры б е з о п а с н о с т и  в  з о н е  возм ож н ы х с к в о з н ы х  разруш ений: у с т а н о в к а  

о гр а ж д ен и й , к ож у х ов » я р ец у п р ед и тел ь н ы х  з н а к о в .

6  НЕПРШВНЫЙ КШТРОТЬ ЗА. СОСТОЯНИЕМ МЕТАЛЛА КОРПУСА 

В КРИТИЧЕСКИХ ТОЧКАХ

6 . 1  Л окальный к о н т р о л ь  з а  с о с т о я н и е м  металла в  к р и т и ч е с к и х  

т о ч к а х  о с у щ е ст в л я ю т  в  п л о с к о с т и  регулирую щ ей с т у п е н и , преим ущ ест

в ен н о  -з з о н а х  ф л а н ц ев ого  р а зъ ем а  и д р ен аж н ого  о т в е р с т и я  с  наруж

ной п о в е р х н о с т и .  К он тр ол и р ую т п отер ю  п л о тн о сти  в н у т р е н н е г о  у п л от 

н и т е л ь н о г о  п о я ск а  цилиндра и з - з а  о б р а з о в а н и я  с к в о з н о й  трещ ины . 

Первый п а р а м е тр  к о н т р о л я  -  те м п е р а ту р а  шпильки, ближайшей к  т р е 

щине. В тор ой  п а р а м е тр  к о н т р о л я  -  д а в л ен и е  пара в  п р о с т р а н с т в е  

о б н и з к и , повы ш аи ц ееся  по этой , же пр и ч и н е.

Схема си стем ы  л о к а л ь н о г о  к о н т р о л я  в  зон е  ф л а н ц ев ого  разъ ем а 

п р е д с т а в л е н а  на р и с у н к е  4 .

6 .2  Т ерм оп ары  м он ти рую т на 2 - 4  шпильках 1ЩД, си м м етр и чн о 

р а сп ол ож ен н ы х по х о д у  п а р а  у  со п л о в ы х  к о р о б о к .  Г ор я ч и й  сп а й  з а 

в о д я т  в о с е з о е  с в е р л е н и е  шпильки и оп у ск а ю т  до у р ов н я  ф л а н ц ев ого  

р а з ъ е м а . Холодный сп ай  вы в од я т  на п о к а з ы в а щ а й  и зм ер и тел ьн ы й  при

б о р ,  размещ енны й на площадке у ту р би н ы .

6 . 3  Для и зм ер ен и я  .давления в  о б н и з к е  м а н ом етр и ч еск и е  тр у б к и  

п р и соед и н я ю т к  п а т р у б к а м  п о д в о д а  л о т в о д а  п ара , п оступ аю щ его  на
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о б о г р е в  ф л ан ц евого соеди н ен и я . Диаметр т р у б о к  в - 8  мм, р а с ч е т н о е

давление -  д о  5 , С МПа. Каздую гр убк у  спадхаю? вен ти лем  и маномет

р ом , которы е та к те  размещаю? на р ебочем  м е с т е  машиниста у  т у р 

б и н » .

о . 4  Локальный к он тр ол ь  в ед у т  в  начале каждой смены я в  конце 

во  время ста ц и он а р н ого  режима путем за п и си  показаний п р и бор ов  

по уровням температуры  и давлений.

П оказания приборов не должны превышать следующие нормы:

по давлению  в обн и зк е  -  0 ,6  МПа,

ш  тем п ер ату р е  -  превышение на Ю °С  по сравнению  с  тем пер а

ту р ой  металла фланца Щ ,  измеряемой вбли зи  в н утрен н ей  п о в е р х н о с 

т и .

Н еобходимо у ч и ты ва ть , ч т о  признаком о т к а з а  может бы ть и He-  

о.дновременное появление эт и х  отклон ен и й . В с л у ч а е  у с т о й ч и в о г о  

сохран ен и я  увел и чен и я  .давления или температуры  сл е д у е т  д о с т а в и т ь  

в  и з в е с т н о с т ь  см ен н ого  инженера и ,&лее в е с т и  за п и сь  показаний  

при боров  чаше. При стабильн ом  р о с т е  тем пературы  (н а  1 5 °  по о т н о 

шению к штатным терм опарам ) и .давления (.до 0 , 7 - 0 , 8  М Па), решают 

в оп р ос  о б  о с т а д о в к е  я вскрытии турбины .

6 ,5  П осле вы ходе трещины в одн у  из к р и ти чески х  т о ч е к , р а з -  

раба тыва ют м ер оп р яя гяя  к он е г р у к ги в н о- т е х н о л о г и ч е с к о г о  х а р а к т е р а , 

позволяющие о б е с п е ч и т ь  п л о т н о ст ь  к ор п у са  (н ап л авк и , за в а р к и  и 

т . д . ) .  С их  помощью эксп л уатац и я  к ор п у са  п р од л ев а ется  ещз на 

1 0 -1 5  л е т .
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Приложение Б 

U Е Т G Д
оп р ед ел ен и я  к р и т и ч е ск о го  р а ск р ы ти я  н а д р еза  и 
гор я ч е й  т в е р д о с т и  металла литы х корпусн ы х д е 
талей  турбин из ста л ей  20ХМФЛ, 2СХШГ я 
15ЛМ1ФЗП отработавш и х р а счетн ы й  ср ок

Б .1  П од готовка  обр а зц а

Из про<& , в зя т о й  по п . 4 - 1 ,  вы резаю т д в а  обр а зц а  разм ерам и 

(IG x IC x 5 6 ) ш  для  оп редел ен и я  к р и т и ч е с к о г о  раскры тия н а д р е за  

при р а б оч ей  тем п ер атуре и гор я ч ей  т в е р д о с т и  (р и су н о к  Б . 1 ) .  Ка

ч е с т в о  п о в е р х н о ст и  обр а зц а  я д о п у с к  на е г о  размеры должны с о о т 

в е т с т в о в а т ь  требован и ям  к  ударным обр а зц ам  п о  TGCT 9 4 5 4 .

На обр а зц ы , ф резой  толщиной (G ,5 + G ,I )  мм, н ан ося т  .два парал

лельных н а д р еза  в  ср ед н ей  ча сти  од н ой  из б ок ов ы х  с т о р о н  о б р а з ц а  

перпендикулярно к  е г о  продол ьн ой  о с и .  Н ан осят при помощи фрезы  

толщиной 0 ,5 + G ,I  мм. Глубина н а д р езов  5 .G + G .5  мм; р а с с т о я н и е  

медцу ними 5 , 0 + 0 . 1 т .
Один т о р е ц  об р а зц а  должен бы ть базовы м  и о т р а б о т а н  с  ч и с т о 

той IG . Р а сстоя н и е  до н а д р езов  должно о т с ч и т ы в а т ь ся  от  э т о г о  

т о р ц а . С торон а обр а зц а  с  базовым торц ем  должна бы ть о тм еч ен а  к е р 

ном . Профиль н а д р езов  прямоугольны й, при этом  радиусы  з а к р у г л е 

ния в м е с т е  сопряж ения .дна надреза  и е г о  с т е н о к  не должны превы 

шать G .G 25 мм.

Б .2  Определение величины к р и т и ч е с к о г о  
раскры тия н ад р еза

Испытания при р а бочей  тем пературе выполняю тся по ГОСТ С4 5 6 . 

Т ем пература испытания должна бы ть равна тем п ер а ту р е  па^а на
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Рисунок Б .1  -  О бразец  с  двумя надрезами для определен и я  
к р а г я ч е с ш г о  раскры тия надреза  и гор я ч ей
1В О Щ О С 1И
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в х од е  в  к о р п у с .

О б р а зец  р а сш л а г а ю г  г а к , чтобы  у д а р  бы я  точно п осер ед и н е  

о б р а з ц а . На бок ов ой  с т о р о н е  о б р а зц а , с т р о г о  посереди н е между 

н ад р еза м и , н ан осят р и с к у . Положение б а з о в о г о  торца о т н оси тел ь н о  

оп ор  копра фиксируют у п о р о м . Ширину н а д р е з о в  около их ,дна изме

ряют на м еталл ограф и ческом  м и к р оскоп е  при увеличении 5 0 -7 0  с  

то ч н о с т ь ю  до  0 ,0 1  мм.

За ба з ов у ю  п о в е р х н о с т ь  при измерении ширины каж дого из двух  

н а д р езов  принимают б ок ов у ю  кром ку н а д р е за  с о  стороны  с о о т в е т 

ствую щ его т о р ц а ; у  л е в о г о  н а д р еза  -  кром ку о о  стороны  л е в о г о  т о р 

ца# у  п р а в о г о  -  с о  стор он ы  п р а в о г о . Эту к р о ш у  выставляют с т р о г о  

п о  верхякаля и з м ер и тел ь н ого  лимба м и к р оск оп а . Вторую т о п к у  о т 

с ч е т а  для оп р ед ел ен и я  ширины н а д р еза  у стан авл и ваю т на е г о  дне в 

м есте  п ер ех од а  о т  г ор и зон та л ь н ой  ч а ст и  к  р а д ^ с у  за к р у гл ен и я , 

причем разница в ы сот  точ к и  окончания  дна н адреза  и е г о  п л оск ой  

ч а ст и  не должна превышать 0 ,0 3  мм (р и с у н о к  Б .2 ) .

И змерение к р и т и ч е с к о г о  раскры тия

П осле испы тания полируют и протр авл и ваю т п ов ер х н ости  п ол о 

винки о б р а зц а  с  неразрушающимся н адрезом  (тр а в и тел ь  -  3% р а ст в о р  

в с п и р т е ) .  При шлифовке должен бы ть  сн я т  сл ой  толщиной 

( 1 , 5 - 2 , 0 )  мм. П р ави л ьн ость  п р о в е д е н н о го  испы тания проверяю т пу

тем зам ера р а сс т о я н и я  меж ду р и ск ой  и краем  и зл ом а , к о т о р о е  не 

должно превышать 0 , 3  мм.

Кроме т о г о ,  при  н е у д о в л е т в о р и т е л ь н о й  локальной п л асти чн ости  

в м и к р остр у к ту р е  н абл ю д а ется  50 и б о л е е  п р оц ен тов  у ч а стк о в  с  

бей н я тдой  ор и ен та ц и ей .
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з )  до испытания, б )  после испытания

Рисунок Б .2 -  Схема измерения к р и ти ч еск ого  раскры тия
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И змерения п р о в о д я т  на инструм ентальном  яла м ега д я огр в ф и ч ес- 

юм м и к р о ск о п е , например» ШУ-3, с  точ н ость ю  до  C.CI мм.

В еличину к р и т и ч е с к о г о  раскрытия оп р ед ел я ю ! по неразруш енно

му н а д р езу  к ак  р а з н о с т ь  между шириной дна надреза после я с д ш а -  

ния я е г о  н ачальн ой  шириной.

Е сли п осл е  испытания в  дне н адреза  не б у д ет  трещин, ю  и з 

м ерен и е к он еч н ой  ширины н ад р еза  п роводят идентично измерению в 

и сход н ом  с о ст о я н и и *  Если же по н а д р езу  произошло части чн ое р а з

рушение о б р а з ц а , т о  при измерении не вклю чат в ширину н адреза  з а 

зор ы , образую щ и еся  при расп р остр ан ен и и  трещины. Это о б л е г ч а е т с я  

тем , ч т о  б л а го д а р я  прямоугольному профилю н а д р е зо в , надрывы л о

к а л и зу ю тся  в  у г л а х  сопряж ения дна и с т е н о к  н ад р еза . Для о б л е г ч е 

ния обн аруж ен и я н адры вов  по дну н ад р еза  с л ед у ет  и сп о л ь зо в а т ь  

разли чи е в  ц в ете  у деф орм и рован н ого дна надреза  я у п ов ер х н ос 

ти р а сп р о ст р а н е н и я  трещин, измеряя тол ь к о  темные у ч а ст к и , то  

е с т ь  т о л ь к о  д н о  н а д р е з а .

Значение к р и т и ч е с к о г о  раскрытия оп р е д е л я е тся  п о  ф орм уле:

( B . I )

г д е  4С. -  н ачал ьн ая  ширина неразруш енного н а д р е з а , мм;

$к -  ширина т о г о  же надреза п осл е  испы тания, мм.

При вы полнении в с е х  требований  т о ч н о с т ь  определен и я  раскры 

тия с о с т а в л я е т  не менее +15%.

И змерение ширины дн а надреза  п осл е  испытания вклю чает о п р е 

д ел ен и е у г л а  п о в о р о т а  дна н адреза  о т н о с и т е л ь н о  гор и зон та л и  d  я 

величины  проекц и и  дна н адреза  на го р и з о н т а л ь  А

1  „ J L ,
'  & S 4
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112.3. Т в е р д о й  ь по Брияеллю при рабочей хеше рагу ре а з  ме

ряв г е я  твердомером тала Т1Д-2, который .для этой  цела сн абж ается  

удлинителем для закрепления индентора, предметным столиком  из 

ж аропрочного материала, электропечью  для нагрева обр а зц а , с и с т е 

мой регулирования и поддержания заданной температуры испытаний, 

чертежи которых приведены в  приложения к  "М етодическим указаниям 

по определению .длительной прочности  теплоустойчивы х стал ей  м ето

дом горячей  длительной т в е р д о с т и " , утвержденным М инэнерго СССР. 

При проведении испытаний нагрузка 75GGH, шарик диаметром 5 мм, 

выдержка ЗС с .  Измерения п роводятся  на половинках ударных о б р а з 

ц ов . Наносится не менее 3  отп еч а тк ов  на каждом о б р а з ц е .
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