- 25 -

Rudolf J and a, VéclavM e n t 1, SlavojK e pi t én
6vz¥ Bkoda Plzen

PEVNOST COSKOVYCH KOMPENZATORY PRI OPAKOVANEM NAMAHANL
ZA VYSOKYCH TEPLOT :

Nejrozdirendj3imi konstrukénimi elementy pouZivanymi
pro kompenzaci teplotnich dilataci parovodd velkych prim&-
rd jsou &olkové kompenzdtory, jejichZ potfeba v poslednim
obdobi vyrezn& vzristd. Pracovni podminky kompenzétord
( opakované plastické deformace, vysoké teplota, popf. ag-
resivni prostifedi ) jsou natolik komplikované, Ze obvykle
provédéné vypo&ty na statickou pevnost nejsou dostateZnou
zérukou provozni spolehlivosti té&chto souldsti. V&tdina
kompenzdtord pracuje v reZimu opekovaného zat&Zovéni, pri-
temZz mistni opakované'plaatické'deformace 0,5 - 1%, které
se u nich pfipoudti, nejsou z hlediska statické pevnosti
nebezpeéné, ale mohou zpusobit poruseni za n&kolik tisic
nebo dokonce jen stovek cykld. Tento polet cykld odpovidé
napf. poltu spusténi energetickych nebo technologickych
zafizeni, jejichZ souldsti parovody s kompenzétory jsou.

Z toho vyplyvéd, Ze névrh piipustnych deformaci takovychto
kompenzédtord musi vychdzet piedev3im 2z ho@noceni JeJich
spolehlivosti z hlediska malocyklové unavy.

Vypracovéni presné metody pevmnostniho vypo&tu kompen=
zdtord s uvazovénim cyklického zatéZovéni naé mezi kluzu,
teplotnimi a &asovymi faktory je i pfi soulasném stavu vy-
poéeiﬁi techniky velmi nérolné. Z toho vyplyvé ektudlnost
vypracovéni jednoduché:a dostate&nd spolehlivé metody ur-
teni Zivotnosti kompenzétord pouzitelné pro inZenyrské vy-
po&ty. NemoZnost prepoltu parametrd maiocyklové Unavy,
zjist&nych na jednoduchych zkuSebnich té&lesech, si tak vy-
nutila zkouSet pfimo hotové kompenzétory.

Misto sledovédni jejich Zivotnosti v zdvislosti na ve-
likosti lokd4lni plastické deformace byla experimentdlnd
stanovena prakticky pouZitelnd zdvislost podtu eykld do
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lomu N na celkové osové deformaci kompenzdtori A ve tvaru
K = £(A). Kompenzétory se ve v&td3in& pripadd vyrébi z cyk-
licky stabilnich materidld a lze tedy predpoklédat, Ze ta-
to gévislost bude analogické Coffinové vztahu

epl « N¥= konst.

Zkouéky byly provedeny na Sesti modelech kompenzétory,
viz obr.l, které byly zat&Zovény pfi teploté 600°C nijivym
tlekem konstantni amplitudou deformace, frekvenci 0,1-0,25Hz.
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Obr.l. Schema upnu-
ti{ kompenzétoru
v zé4t&Zném stroji
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Zkoudky byly provedeny ve zkudebnim stroji Imstron 1117,
500 kN, ve speciélnim upinacim pfipravku, ktery umoZnoval
ohfev a izolaci modeld a pozorovéni exponovanych mist po
celém obvodu kompenzdtoru. Za okamZiik pbruéeni kompenzéto-~
ru bylo povaibvéﬁo objeveni prvni trhliny délky 5 mm. Zkou-
ska pokratovala do vzniku dalsf trhliny ( anebo roz3ifeni
puvodn{ ). ve vzdélenosti alespon 30°.

Zkuéebni kompenzétory byly vyrobeny z oceli 120H18N10T
( Ry= 720 MPa, Rpo = 370 MPa, A = 35% ). Ke sniZeni vnitf=-
nich pnnti po lzaovéni a svateni byly kompenzdtory Zihény
podle reZimu: 870°C/10hod/pec. Kvalita vSech svart byla
kontrolovéna prozéfenim rtg.

21iskané vysledky jsou grafickou formou z&vislosti pol-
tu cykld na celkové osové deformaci uvedeny na obr.2. Polet
cykld Ho'odpovidé délcg trhliny 5 mm, N, podtu cykld do
vzniku delsf trhliny, jek bylo uvedeno vyse.
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Obr.2. Zévislost po&tu cykld do porudeni na celkové osové

deformaci kompenzétord

Z disgramu je zfejmé, Ze experimentdlni body vyhovuji
vztahu n
AN = M,
pridem? konstanty n a M nabyvaji v naem pripadé nésledu-
Jjicich hodnot: n, = 0,2496, M, 6 = 52,23

np = 0,2503, M, = 56,59.

U v3ech zkouSenych kcmpenzdtord se unavové trhliny
iniciovaly v pfechodu vdlcové &4sti do vlny kompenzédtoru,

a to konkrétn& v TOZ svaru na stran& vlny v obvodovém sm&~-
ru. V jednom pfipad& byly trhliny nalezeny ve vzdédlenosti

3 = 5.mm od svaru smérem k vln&, elektronov4 mikroskopie
v8ak v tomto pripadé prokdzala v oblasti dolomeni silné
vyrédkovené karbidy ( v ostatnich pfipadech jemn& rospty-
lené ve struktufe bez zvyraznéni hranic zrn ), které jsou
pravdé&podobné pri¥inou vzniku trhlin v t&chto mistech.
Obecn& se unavové trhliny 3iFily prakticky soulasné z wnéj-
81ho i vnitfniho povrchu, ve stfedu tloustky stény zldstal
Uzky pds néhlého dolomeni. PfestoZe unavovy proces probihal
za relativné vysoké teploty, na povrchu udnavovych trhl;n
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bylo patrné typické Unavové pésovéni. Gnavové brézdy ( stri-
ace ) byly 2zvléstd zietelné v oblastech prechodu unavového
lomu do pésma dolomeni.
Metalografické hodnoceni prokédzalo austenitickou struk-

turu s lehce leptatelnymi hrenicemi. V oblasti pFechodu
- svar - zékladni materiél bylo nalezeno zhrubnuti zdkladni
struktury na stupen 6, zékladni materidl prokézal velikost
zrna 10 ( podle &SN ).

Obr.3. Prib&h nap&ti podél .vlny
kompenzétoru

Na obr.3 je nakreslen prib&h oso-
vého a teéného napé&ti podél vlny
kompenzétoru p¥i zatiieni.geomet-
ricky podobného pripadu v elastic=-
ké oblasti pii osovém stlaleni /1/.
2 uvedeného pribé&hu je patrné, Ze mista iniciace unavovych
trhlin se nachdzi v oblasti nejvys88ich hodnot nap&ti.

Na zéklad® ziskanych vysledki je moZno formulovat nés-
ledujici zévéry:
l. PFi opakovaném osovém stladovéni kompenzétord dochézi
'k iniciaci unavovych trhlin v mistech meximdlniho napéti,
a to v prfechodu véAlcové &ésti do vlny. Iniciaci podporuje
zkfehnuti_zékladpihovmateriélu v T0Z svaru.
2. U kompenzétord z oceli 120H18N10T'( a pravd&podobn& i
pro Jjiné cyklicky stabilni materidly ) je moZné pro odhad
Zivotnosti vyuZit zdvislost podtu cykld na celkové defor-
maci. '
3. Déle je moino vyslovit pfedpoklad, Ze u mnoha cyklicky
namédhanych sloZitych konstruk&nich dild v pruZn&-plastické
oblasti 1ze nalézt podobnou jednodude experimentélné stano-
venou zévislost, zaloZenou na vyuZiti integrélnich deformad-
nich charakteristik, coZ neni tak obtiZné jako uréeni na-
péiového a deformainiho pole a jeho porovnéni 8 parametry
stanovenymi na jednoduchych zkuéebﬁich télesech. )

./1/ Bubenko-35ubin, L.A. a j., Problemy pro&nosti, No.5,
1972, str. 10 = 14



