Ultrahangvizsgala
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késtbbiekben az oxid tipusu betétanyag alkalmazdsa mellett dontéttink,
ezért eldadasunkban ezzel nem foglalkoztunk).

— A kisérletek médsik csoportjanal oxid jellegdi reflektorok élhelyezési
lehetéségeit vizsgaituk meg. o

Abetétanyagok méretének figyelembevételével kimunkall hornyokba,
korong alaku fészkekbe elhelyezett reflektorokat plattiroztunk. A plattiro-
zasi reteg vastagsaga 4-6 mm volt. Az elébbiekben vazoll alapelrende-
z€snél, véltoztatva
— ahorony, illetve fészek kialakitasat,
~ abefedés technoldgidjat és
- abetétanyagok tppusat, illetve méretét,
kerestik a mddszer optimalis technologial paraméteret, a mihibak elhe-
lyezésére legalkalmasabb betét tpusat.

A jellemz8 daraboknal, a prébatest feltarasaval, szemrevétalezéssel
értekelllk az eredményt. Egyes esetekben ultrahangos vizsgalatokkal
egesziletlik ki az értkelest, Az elozfekben jeleztik mér, hogy - a hegesz-
tési varratban elhelyezhetd mihibak problémakérében — szabadalmi,
illetve gydrtasi tapasztalatok birtokdban vagyunk. Ezént a betétanyag
kivélasztdsdra irdnyuld kisérleteket - eldzetes ismereteink alapjdn — csak
oxid fellegii reflektorok felhasznalasaval végeztik. A pontostott, értéke-
léssel befejezett kisérletek alfitt eltkisérletek végezetiink, abbdl a célbdl,
hogy leszikitsiik a vizsgalatok korét.

Akisérletek els6 csoportjaban a csonkmodelingl alkalmazhatd techno-
I6giai paraméterek optimalizaldsal végeztiik el, és kialakitottuk azt a
modszert, amelynek az alkalmazdsa elfogadhatd biztonsdgot jelent a
miihibak elhelyezésére.

A kovetkezé feladatot a - lehetdségeken beltili - legalkalmasabb oxid
tipusu betétanyag kivalasztasa jelentette. A technoldgiai kisérletek ered-

ményesek voltak. Az ultrahangos ellenérzétestek kialakidsaban szerzett
gyariasi lapasztalatainkat — jelent6s mériékben — sikeriill pontosflani,
kiegésziteni a kisérletekiel. Meghataroziuk azokat a technoldgiai paramsé-
tereket, amelyek alkalmazasa mellett az oxid tipusd miihibék elhelyezése
elfogadhato biztonsaggal végezhetd el. Kivdlasztottuk azt az anyagféle-
séget, amely alkalmas a miihiba céljdra.

Akisérletek értékelését kivelden elkezdtik a csonkmodell elkészitését

- a gyartas (plattirozds, megmunkalds, hegesztés, gyartaskozi el-
len6rzés sth.), és

— a mihibarendszer elhelyezésével dsszefiiggd feladatok (hornyok,
fenekfuratok, lapkak elhelyezése, gyartaskozi ellendrzés stb.) dsszehan-
golt munkajat.

A csonkmodell gyértdsa a kozeljdviben fejezédik be. A mihibak
nagyobbik részét mar elhelyeziilk. Az eddig elvégzett ultrahangos el-
lendrzések azt igazolték hogy a reflektorok a terveknek megfeleld para-
méterekkel (hely, pozicio, meret) keriiltek a helyikre. Meg kell azonban
jegyeznink, hogy a gyartdskozi ellendrzések egy része — technikai okok-
bol — elmaradt a gyartdsi f4zistdl,

A csonkmodell kialakitdsat kovetéen a miihibakrdl részletes, elemzd
jellegii ultrahangos vizsgdlat készil, amely a tervezett mihibak kézi
ellenGrzésevel elérhetd jellemzést fogja adni. Ez a vizsgalat — eqy el-
lendrzési technologidhoz tartozé — alapot ad a késdbbi kézi, illetve gépi
vizsgalatokhoz,

A ltervek szerinl, az ismert anyaghidnyokhoz rendelt — kiilonbizd
szervezeltsegl — vizsgalatok eredmeényei kozdtli azonossdgok, fletve
eltérések anallzise értekes segitséget adhat a reaktorcsonk és kémyeze-
tének vizsgalatfejlesztéséhez,
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Beépitett turbinalapat ultrahangos vizsgalati
technoldgiajanak kidolgozasa
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Bevezetés

Egy 220 MW-os lurbindn bekévetkezet! lapattdréses lizemzavart ko-
vetden, a kiszerelt lapatokon végzett mégneses repedésvizsgalatok nagy-
szdmu repadést mutattak ki a 1130 tipust lapétok fogérok részében (7.
dbra),

A kiilénbozé hossztisagd és mélységli repedést tartalmazd lapatok
elemzése alapjan megéllapitoltuk, hogy a repedések jellemzéen a be-
l€pdél alalll fels6 fogarokban jelentkeznek, s kindulast teriletik is a
belépbéihez kacsolddik.

Mivel a kimutatott repedések az orszdgban tobb mint 2500 azonos
tipustl lapat allapotal kerddjelezték meg, a hibaok feltdrasa mellett a
lapdtrepedések kimutatdsa is feladatként jelentkezell.

Alapalok kiszerelést kdvetd mégneses repedésvizsgélata kézenfekvé,
alacsony vizsgdlati koltséggel végrehajthatd médszer jelent, de felmerdl,
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hogy napjaink korszerl diagnoszlikai eszkozei és eljdrdsai mellett
mennyiben indokoll eqy nagyberendezést helyérd! elszallitva, alkatrésze-
ire szétszerelve vizsgalni.

3D végeselemes feszliltsegszamitdssal aldtdmaszioltuk, hogy a ol
behatarolhald terlleten kifejldds repedések megjelenését a lapat izemi
Igénybevételének hatdséra kialakuld fesz(itségviszonyok okozzak, Erre
alapozva kifeflesztetlink egy specialis, az igazolt hibamegjelenési helyre
koncentralo ultrahangos vizsgalati eljarast, amely a turbinalapatok forgé-
részre szerell dllapotaban ad lehet6séget a fogdrokban megjelend repe-
dések kimutatésara,

A vizsgdlati modszer ismertetése

1. dbra. Az 1130 tipusi turbinalapét fogtdve (a), a rajta képz6dd repedés (b), amely feliilet kézelben szétnyilik (c),
de interkrisztallin médon terjed (d).
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Ultrahangvizsgalat

az ullrahangos vizsgalat soran a hozzéférhetdség, a letapogathatd felllet
nagységa korlatozott. A fogtd bonyolult geometridjt, ultrahang szemponi-
Jabdl sok visszaverd feliilettel rendelkezik. Az elézdek mialt csak a poten-
cidlis hibahely ismeretében van lehet6ség a vizsgdlati feladat egyedi
megoldéasara.

Az Elinor Mémékiroda kdzremiikodésével elvégzett 3D végeselemes
szilardsagi analizis a lapatra hatd centrifugdlis erérendszer és a géznyo-
mas hatdsdra kialakuld feszlllségviszonyokat hatdrozta meg. A COS-
MOS/M végeselemes rendszer parametrikus héldgenerald parancsal se-
?itségével. a leljes lapélra felépitelt geometriai modell, a kapesolédd
ogfeliiletek kérmnyezetében megbizhatd numerikus viselkedést, viszony-
lag siird haldstruktirdt valositolt meg. A modellszémitas eredményei
szerint a belép&él alatti felsd fogdrok j6I behatdrolhaté szakaszdn jelentds
feszliltségcsucs ébred (2. 4bra).

S3gve_V

5,576E468
m 3.310E408
1.646E468

-1,22E4G8

| ol
AR

T

-5.75€E+68
i -9.01E+68
N -1.03E469

=] -1,25E469

2. dbra. A lapatfogtd fesziiltségviszonyai

A feszliltségestics kialakuldsanak oka els@sorban a belép&él csat-
lakozési kérnyezetében dtadédd centrifugdlis erdrendszer hatdséra, a
révid tavolsagra levé felsd fogfeliileten fellépd egyenl6tien érintkezési
nyomas. A lokalis feszliltségestics szdmszerdsitett értékeit a megfeleld
anyagjellemzékkel Gsszevetve megallapithatové valt, hogy a repedések
megjelenésében és tovabbterjedésében a fesz(iltségestics meghatarozd
szerepet jatszik.

Afogtd kritikus térfogatdnak fenti behatéroldsat kdvetden modellezés
dtidn meghatdroztuk az ultrahangvizsgélat lehetséges és optimdlis
besugdrzasi pontjdt és szogét. A poziciéra allds, illetve csatolds
josaganak ellenrzésére stabil geometriai reflektorokrdl érkezé jeleket
hasznaltunk. A vizsgdlattechnolégia paramétereit természetesen repe-
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3. abra. Az alkalmazott vizsgdlGegység

déseket, illetve miihibakat tartalmazaté lapatokon végzett kisérletekkel
allapitotiuk meg. e

A vizsgalokészilék jelét egy szamitégéppel egybeépitett, nagy
sebességli mérésadatgylijtére vezetve (ECHODIGIT) megoldottuk, hogy
a vizsgdlattal egyidejlileg, a reflektorok helyének méretaranyos grafikus
megjelenttése mellett, a vizsgélati eredmény minGsitését is - repedt
vagy megfelelt — a vizsgaldegység szoftver dton elvégzi.

A vizsgaldegység lehetfséget biztosit a vizsgalt térfogatrdl érkezé
ultrahangos jelsorozat telies kérd rogzitésére, s ezen keresztil mind
a repedésmentes, mind a hibajelet mutaté &flapot dokumentalséra,
s gy a késObbi iddpontckban végzett ismétidvizsgalatokkal tdrténd
osszehasonlitésra. .

Avizsgaldegységa 3. dbranlathatd. Ep és reped lapat regisztratumaira
a 4-5. dbrdkon mutatunk be példat.
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Megadllapitdsok

Egy bonyolult geometridjii alkatrész vizsgalatét sikerlilt megaldanunk
a korszer(i diagnosztika eszkdzrendszerének felsorakoztatasaval:
— a hibamegjelenés statisztikai elemzésével,
— a hiba megjelenési helyének igazoldsa végeselemes szildrdsagi
szamitassal,

— a vizsgélati feladat modellezése és optimalizéldsa szampdastechnikai
eszkozokkel,

— a vizsgalat végrehajtdsa, kiértékelése és dokumentaldsa digitalizait
eljdrassal.

Az erémiivek, illetve a Parsons TG Services megbizésa alapjan 1994-
ben elvégzett sorozalvizsgdlatok igazoltak az adott vizsgélati probléma
megoldasara valasziott Gt, médszerek, eszkozok, s a vizsgalati eljdras
alkalmasségat.

952 065 162-164
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