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USING THE HOLE-DRILLING METHOO OF RESIOUAL STRESS MEASUREMENT
TO CHECK THE QUALITY OF HEAT TREATMENT OF LARGE ROTORS

uZzITf NAVRTAvACcT METODY MERENI ZBYTKOVYCH PNUTI PRO KONTROLU
KVALITY TEPELNEHO ZPRACOVANI ROZMERNYCH ROTORU

Dolhof V., Weinberg O.

MThe contribution describes the application of one of the experi-
mental methods of residual stress determination in large rotors.
The hole-drilling method was applied after heat treatment.

The knowledge of heat treatment effects is important because they
influence directly the value of residual stresses and mechanical
properties of steel. Some results of the principal residual
stress distribution after heat treatment are mentioned.

Zpusob zjistovani zbytkového pnutf navrtdvaci metodou se
jiz dlouhodobé& uplatihuje pfi kontrole kvality po tepelném
zpracovani rozmérnych rotort. U&elem m&feni je zjistit hodnoty
zbytkového pnutf v n&kolika reprezentativnich mistech. Mé&rit
pouze omezeny poCet mist umoZiuje jak tvarovd symetrie méfené
souldsti, tak predpoklddand homogenita materidlu i tepelného
zpracovdn{.

Z teorie rozlozZen{ zbytkovych pnut{ po prafezu plyne, Ze tla-
kové pnutl na povrchu rotoru mus{ byt v rovnovdze s tahovym
pnutim smé&rem k ose rotoru. Ddle je nutno uvaZovat superpozici
zbytkového pnuti s provoznim namdhdnim.
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Kombinac{ té&chto G&inkd maZe nastat stav, ktery md za ndsle-
dek vznik a rozvoj trhlin postupujicich ze stfedu rotoru.

Z téchto divodlt byla stanovena mezni, av3ak bezpe&nd hodnota
zbytkového pnuti. Toto kriterium je pfevédiné v&t3in& pFipadl
vztaZeno k mezi kluzu Rp 0,2 a ptipoudt{ na povrchu rotoru
tlakové pnuti do hodnoty 0,1 Rp 0,2 AEkoliv jsou v referdatu
shrnuty zku3enosti z mé&fen{ fady té&chto rotord, uvedena je
konkrétni ukdzka z méfen{ a vyhodnoceni rotoru vyrobeného Zz ma-
terislu €SN 16 536 (Rm = 980 MPa, R = 670 : 830 MPa),

(viz obr.l).

Princip navrtdvac{ metody spolivd ve zjisténi pnuti v povr-
chové vrstvé [1] . To se provadi vyhodnocenim pom&rnych defor-
maci odeftenych z rozd{lu ¢&tenf{ pfed a po vrtdnf otvoru. Defor-
mace je zaznamendvédna tenzometrickou rdZici. Ze znalosti rozmé-
ru otvoru, tenzometrd, navrtané hloubky, materidlovych hodnot
(E, #u) a teorie rozloZeni napéti kolem otvoru se stanovi hod-
nota zbytkového pnuti.

Pro vlastni méfeni se v nasem oddéleni pouZivajl vyrobky
firmy HBM (tenzometry 3/120 RY 21, tmel Z 70, MK-kompenzdtor).
Pro navrtdv4dni je pouZivén pFipravek s moZnostl pfesného ustfe-
d&ni a nastaveni hloubky vrtédni (pfedvrtédni @ 2, vrtdni &eln{
dvoubfitou frézi&kou @ 6).

Navrtdvac{ metoda byla experimentdln& ovéfena a vysledky
jsou v souladu s normou ASTM E 831-85, takZe spliiuje poZadavky
zahraniénich zdkaznikd. Pfesnost metody &init Y5 % za pfedpo-
kladu, Ze zbytkovd pnut{ nepfevysi 0,6 Re materidlu méfeného
rotoru.

Potet a rozmistén{ méfenych mist je vé&t3inou poZadavkem z4-
zaznika. Pokud neexistuje, je doporu€eno mé&feni minim&lné& ve
3 mistech na té&€lese rotoru. Rozmisté&ni tenzometrickych ruaZic je
minimdln& 200 mm od obou okraji rotoru s jedinou raZic{ upro-
stfed rotoru. V obvodovém sméru jsou mé&fend mista vzdjemné& po-
sunutd o 120°.

Vlastni vyhodnoceni se provddi stupfiovité po hloubce (krok
1 mm). Koeficienty a, b jsou pouZity z grafd v [2]; Rozhodujici
pro posouzeni velikosti zbytkového pnuti jsou hodnoty pro pomér
hloubky ku pramé&ru navrtivaného otvoru (1:1,2). Pro tento pomé&r
je experimentdln& prokdzdno plné uvolnéni zbytkovych pnut{.

p 0,2
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Obr.l. Ukdzka prib&hu zbytkového pnuti pro Z/Uo= 1,2.
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Obr.2. Prabéh zbytkovych napéti po hloubce Z v misté C I
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Vzhledem k tomu, Ze méfeni zbytkového pnuti bylo zafazeno

mezi kontrolni operace, musel kaZdy méfeny rotor vyhovovat za-
danym podminkdm. V opa&éném pfipadé& byl opakované tepelné& zpra-
covdvdn. Bylo zjisténo, Ze rotorsnevyhovujici velikost{ zbytko-
vého pnut{ mé&l obvykle nevyhovujic{i pevnostni hodnoty zjisténé
tahovou zkou3kou (Rm, Rp 0,2 aj.). Opakovdnim tepelného zpra-
covdni byl zpfesn&n tepelny reZim (nastaven{ teploty, rozfdzo-
vdn{ doby ohfevu a prodlev). V po&tu méfenych rotord se vyskyt-
ly dva druhy materidla. Materisl dle &SN a dle zadaného chemic-
kého sloZeni (dle pfedpisu). V&t3ina rotord z materidld dle
pfedpisu musela projit opakovanym tepelnym cyklem, meb se
vlastni technologicky postup musel dle zku3enosti zpfesfiovat.
V serii rotord byly téZ méfeny dva rotory po tepelném zpraco-
védni a ndsledném hrubovénf. U nich bylo namétfeno vyrazﬁé zpev-
néni povrchové vrstvy, které se odstranilo upravenou technolo-
gil obrédbénf{ nacdisto.

Z vySe uvedeného popisu je zfejmé, jak vhodnd aplikace expe-
rimentdlnf metody miZe zlep3it kvalitu vyrdbé&nych rotortd, jeli
zatfazena do technologického postupu jako jednd z kontrolnich
operaci.
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