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月g 舌

    本标准是根据原国家经济贸易委员会 《关于下达2002年度电力行业制、修订计划项目的通知》(电

力 [200幻973号文)安排制定的。
    为确保电力设备的安全运行，对电站高速转动的汽轮机转子质量实施检验和安全性评价显得极为重

要，不仅制造时要检验，在役转子也要进行检验和评估。作为评估的依据，应采用可行的无损检验方法

进行检验。

    随着冶炼、锻造及检验技术的提高，转子锻件质量不断得到改善和保证，采用整锻式实心转子体的
汽轮机目前己有多台投入运行或在安装中。整锻式实心转子体的检验方法及相应标准受到越来越多的电

厂和汽轮机制造厂家的重视。因此，制定本标准是十分必要的。

    本标准的附录A为资料性附录。

    本标准由中国电力企业联合会提出。

    本标准由电力行业电站金属材料标准化技术委员会归口并解释。

    本标准起草单位:国电热工研究院、沙角发电C厂、广东电力试验研究所、韶关发电厂、华能国际

电力股份有限公司石家庄分公司。
    本标准主要起草人:李建民、林介东、林诗庄、陈前明、黄志强、李亚林、邪彦明、魏彦筱、何卫

忠、郭立峰。
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整锻式汽轮机实心转子体超声波

      检 验 技 术 导 则

范围

    本标准规定了火力发电厂整锻式汽轮机实心转子体超声波检验的基本要求、检验方法和验收标准。

    本标准适用于A型脉冲反射式超声波探伤仪，以纵波接触法(纵波直探头、纵波斜探头)、表面波

为主的超声波检验。
    本标准所规定的基本要求、检验方法、验收标准仅针对整锻式汽轮机实心转子体，不涉及汽轮机叶

片的检验;对整锻式汽轮机有中心孔转子体的相关检验，亦可参照本标准执行。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的
修改单 (不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    JB/T 1581汽较机 汽轮发电机转子和主轴锻件 超声波探伤方法

3 术语和定义

    下列术语和定义适用于本标准。

3.1

    转子体 ，for block
    指整锻式转子中不包含叶片部分的轴体。

3.2

    实心转子体 solid rotor block
    无中心孔的转子体。

3.3

    弹性槽 rotor groove
    高、中压转子上的密封槽。

3.4

    R圆弧 R-arc

    主轴与叶轮间形成的圆弧。

3.5

    叶轮下方 lower part of impeller
    指叶轮与主轴相结合的部位，如图 1中阴影部分所

不 。

3.6

    纵波斜探头 longitudinal wave angle probe
    发射纵波且与探伤面成一锐角入射至工件内的探头。

3.7

    连续缺陷信号 serial defect sighal
图1 叶轮与主轴相结合部位示意
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    在某个测距上当量直径大于 2mm，幅度波动范围能在探头持续移动距离大于或等于 30mm的区间

内不大于2dB的缺陷信号。

3.8

    密集性缺陷 dense defects

    在边长50mm 的立方体内，数量不少于5个，当量直径小于2mm的缺陷。

3.9

    游动缺陷信号 drift defect sighal
    探头在被探部位移动时，信号前沿位置的移动距离相当于25mm或25mm 以上工件厚度的缺陷信号。

4 基本要求

基本要求包括:

a)从事该项检验的人员，须持有电力行业无损检测中级及以上资格证书者方可独立操作及签发报
      d 二

        口 0

b)被检转子应吊出汽缸并放置在可使转子转动的支架上，表面要清洁、无锈蚀且无氧化皮。当被

  检转子体不满足上述要求时，须对转子体表面进行处理。

c)检验前应查明转子体的结构型式及相应的尺寸。

d)转子体中超声波不能检验的部位，应采用其他方法做辅助检验。

5 仪器、探头、祸合剂

51 超声波探伤仪

    超声波探伤仪应满足下列要求:

    a)工作频率:蕊5MHz o

    b)衰减器的总衰减量360dB，在探伤仪规定的工作频率范围内衰减器的每12dB的工作误差:

          蕊士1dBo

    c)水平线性误差:<2%0

    d)垂直线性误差:<5%0

5.2 检验用探头

    检验用探头应满足下列要求:

    a)选用 1MHz-5MHz的纵波、表面波探头;

    b)选用2.5MHz-5MHz 014, 020，折射角20。-22。纵波斜探头;
    c)祸合剂，检验用祸合剂应选用茹度较好且无腐蚀、无毒、易清洗的祸合剂。

6 试块

    用于调节表面波扫描速度、探伤灵敏度和调节斜入射纵波扫描速度、探伤灵敏度及纵波直探头扫描

速度、探伤灵敏度的综合对比试块参见附录Ao

    在条件具各时，可依据转子体的结构，自行制作对比试块。对比试块的材质、结构须与被检转子体
一致且无内部缺陷。

7 检验方法

7.1 扫查方式

    扫查方式有:

    a)对转子体R圆弧部位，以超声表面波声束沿转子轴向扫查R圆弧部位并做周向移动，如图2中

      。的位置。也可将探头放置于叶轮上，表面波声束沿转子体径向扫查R圆弧部位并做周向移动。
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b)对转子体轴颈部位，以超声纵波沿转子体圆周方向扫查检验，如图2中a所示的位置。

c)对转子体叶轮下方，以超声纵波专用斜探头沿转子体轴向扫查并做周向移动，如图2中b所示

    的位置 。

图2 实心转子体检验方法示意

d)对高、中压转子体弹性槽部位，以超声纵波沿转子体弹性槽圆周方向扫查检验，如图3所示。

图3 实心转子体高、中压转子弹性槽检验示意

    由于弹性凹槽的宽度不同，所选探头的频率、晶片尺寸应满足本标准的检验技术要求。当检验部位

的直径大于探头的三倍近场区时，可任意选择底波调整法或试块调整法调整探伤灵敏度。

    纵波探头在转子体弹性凹槽检验时，声束应相互覆盖并保证可以检验到转子凸位下方，且无检验盲

区。必要时，可将探头放置于转子体弹性槽凸位处进行检验。

7.2 探伤灵敏度

7.2.1 纵波探伤灵敏度

    应能有效地发现被检转子体中当量为02的平底孔反射体为准，可按下述方法调整:
    a)底波调整法:依据JB/f 1581，在转子体材料组织均匀的部位上调整。需提高的增益数值可用式

        (1)求得:

4dB一2018婴
                孔尹

(1)

    式中:

    AdB - 需提高的增益分贝数;

    De— 被检部位的直径，mm;
      0— 平底孔直径，mm;
      A— 超声波纵波波长，mm;

      兀— 圆周率。
    b)试块调整法:纵波检验转子体轴颈、弹性槽部位探伤灵敏度可在附录A实心转子灵敏度试块上

      调节或依据JB/T 1581-1996在CS-2型参考试块调整。

7.2.2纵波斜探头检验叶轮下方部位的灵敏度调节
    纵波斜探头检验叶轮下方部位的灵敏度调节，可在附录A实心转子灵敏度试块上调节。
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7.2.3 表面波检验转子体R圆弧部位的灵敏度调节

    以附录A模拟试块上1 mm X lmm X 6mm切槽，作为表面波检验转子R圆弧部位的灵敏度。
7.2.4 无缺陷前提下的灵敏度调节

    在转子体无缺陷部位及表面光洁度保证的前提下，斜入射纵波检验叶轮下方的灵敏度:纵波检验转

子体轴颈、弹性槽部位的灵敏度均可在转子本体上调节。

7.3 金属材料衰减系数的测定

    检验过程中，因金属材料而引起灵敏度降低时，需对转子体的金属材料衰减系数进行测定并依据测

定的衰减系数对灵敏度进行补偿:

    a)在被检转子体无缺陷区域内，选两处有代表性的部位测定第一次底波B,和第二次底波BZ的dB
        差值。

    b)按式 ((2)计算材质衰减系数a (dB/ nm ):

  201g粤一6
            u,

(2)
                                                                  2D

    式中:

    D- -被检验处转子体直径 (声程)，mm.

    c)金属材料的衰减系数应不大于0.004dB/mme

7.4 扫描线比例的调节

    扫描线比例的调节的要求:

    a)在调节扫描线的比例时，应使第一次底波的前沿位置不超过示波屏水平显示极限的50%。
    b)在转子体上调节采用斜入射纵波探头，入射声程在探伤前依据式 ((3)予以调整，如图4所示。

                                      Lw=L业。叨 (3;
    式中:

    La— 转子直径或纵波直探头在转子体中一次波声程;

    Lot 斜入射纵波探头在转子体中一次波声程:
    B— 斜入射纵波探头折射角。

图4 在被检转子体上调节扫描线性示意

    c)在附录A实心转子灵敏度试块上按比例调节。

    d)在条件具备时，扫描线的调节也可在自行制作的对比试块上进行。

8 缺陷的测t记录

    检验中遇到缺陷信号后，应根据缺陷信号的类别确定测量的内容和要求:

    a)存在单个或分散缺陷信号应进行的测量:

      1)缺陷的当量直径;
      2)缺陷在转子体内的位置。

    b)存在密集缺陷信号时应进行的测量:
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  1)缺陷深度分布范围;

  2)缺陷的轴向分布范围;

  3)最大缺陷的当量直径;
  4)缺陷密集区在转体中的位置。

c)存在连续缺陷信号时应测量:

  1)缺陷的指示长度用半波高度测长法进行测量，沿周向测量时，应根据被测部位的曲率对测量

      值进行几何修正;

  2)缺陷的最大指示长度;

  3)缺陷在转子体中的位置。
测出的周向长度值应根据式 (4)进行几何修正。

                                        肠=以1-2h1D)                                 (4)

式中:

扮— 缺陷指示长度，nmm;

L— 与缺陷对应的外圆弧长 (探头移动弧长)，mm;

D— 转子体外径，mm;

h— 缺陷距探测面深度，mm.

d)对转子体轴向缺陷指示长度，用半波高度测长法测量。

e)当遇到游动缺陷信号时应测量:

  1)信号的游动范围:
  2)探头周向移动范围 (弧长);

  3)信号幅度最大处的位置;

  4)缺陷在转子体中的位置。

f)缺陷的测量与记录内容。缺陷的测量与记录应包括下列内容:

  D分散缺陷。记录其当量直径和在转子体中的坐标位置。
  2)密集性缺陷。记录大于或等于02缺陷的当量及密集区边缘缺陷的坐标位置。

  3)连续缺陷。记录缺陷的最大指示长度及其坐标位置。
  4)游动信号。记录信号的游动范围、缺陷的指示长度、最大当量直径及其坐标位置。
  5)对埋藏深度变化值小于或等于25mm的缺陷信号，可用游动信号作图法估判缺陷的位置和走

      向。

9 质量标准

    质量标准规定如下:

    a)转子体内部不允许存在裂纹、白点、缩孔、折叠及超过允许范围的夹杂和疏松;

    b)转子体表面不允许存在裂纹和大于等于2mm深的划痕;
    c)当量直径小于02的单个分散缺陷信号不计，但杂波高度应低于当量直径02幅度的50%;
    d)单个分散的缺陷与相邻两缺陷之间的距离应大于其中较大缺陷当量直径的10倍;

    e)当量直径为02-03.5的所有缺陷均应记录其轴向、径向和周向位置。当量直径为02-沪3.5的缺

      陷总数不得超过2。个，并不允许存在当量直径大于03.5的任何缺陷;
    f)距转子体表面下75mm以外部位，允许有3个小于02当量直径的密集缺陷区，但密集区在任何
      方向的尺寸均应小于等于20mm，并且任何两密集缺陷区间距离应大于等于120mm;

    它)转子体内不允许有游动缺陷信号和连续缺陷信号。
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10 检验报告

    检验工作完毕后应提交检验报告。检验报告应包括下列内容:
    a>转子名称、图号、材料、转子体尺寸简图、热处理状态、锻造方法;
    b)转子编号:

    c)委托单位、委托日期、转子投产日期:
    d)检验条件:

    e)记录缺陷的形态及分布图，必要时绘制缺陷展开分布图;

    0 未检验的部位及其原因;

    9)有参考价值的波形图;
    h)有必要说明的情况;

    i)拾验 日期、粉验 人员的咨质证 号、检验人 员和校验 、审核 者的签 名。
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                    附 录 A

                  (资料性附录)

整锻式汽轮机实心转子体超声波检验灵敏度对比试块

    用于调节表面波扫描速度、探伤灵敏度及纵波斜探头扫描速度、探伤灵敏度和纵波直探头扫描速度、

探伤灵敏度的对比试块见图A.l o
    图A.1中R即指实心转子体的R圆弧。1 mm X lmm X 6mm(宽X深X长)切槽，用于调节表面波

检验转子R圆弧部位的扫描速度和灵敏度。两个钝角中各有一个沪2 X 6mm平底孔和沪3.5 X 6mm平底孔，
用于调节纵波斜探头检验转子叶轮下方时的扫描速度和灵敏度。底面上的必2 X 6mm平底孔和护3.5 X
6mm平底孔，用于调节纵波探头检验高、中压转子弹性槽部位的扫描速度和灵敏度。扫查方式见7.1.a)一

7.1 .d):灵敏度调节见7.2.1-7.2.40

    试块使用中，应注意:由于转子体直径粗大，试块未按1:1设计，因此调节灵敏度时需按转子体
的实际尺寸进行换算。相同平底孔直径不同声程的规则形反射体计算公式如下:

.an_，。，_乓~ 一 ，u卫石二尸

              与

(A.1)

式中:

L,— 试块中02.5平底孔声程;
L2— 转子体中缺陷的声程。

令

葺

令

伞 伞伞 幸
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图A.1                  SXZZ-1实心转子灵敏度试块
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