cely zvodn&ly horizont. Tento a obdobné pii-

pady je nutno FeSit bud pouZitim filtru, jehoZz-

zrnitost je stanovena podle jemnozrnnych
pisk@i, nebo kazdy tsek prislusné zrnénym
filtrem. Proto je nutné, aby pii vystrojovani
hydrogeologickych vrti urcenych k Cerpacim
zkouskam byl cely profil zvodné&lého horizontu
po této strance fadné zhodnocen jesté pred za-
pusténim filtra.

Na zaklad# ziskanych zkuSenosti byla dohod-
nuta s vyrobcem vyroba jemnozrnngjsich filtrd,
které by ve vétsing pripadl vyhovovaly zrni-
tosti pisk@t v mostecko-bilinské oblasti. K vyro-
b& bude pouZito materidlu s technickym ozna-
genim VP II, nebo jemu zrnitostn& odpovidaji-
ciho hrubozrnného pisku. Laboratornimi po-
kusy bylo totiZ zjisténo, Ze propustnost téchto
filtri mnohonasobné& piPevySuje propustnost
zdejSich pisk@i. Bylo rovnéZ dokéazano, Ze
s ohledem na proplavovani pis¢itého materialu
a ucpavani filtrd by méla zrnitost odpovidat
1—8nésobku stfedniho zrna zvodnélého mate-
ridlu a nikoliv 7—15nasobku, jak je uvadéno
v mnohé literatufe. Zachovédnim tohoto zrni-
tostniho poméru lze zamezit vyplavovani, jakoZz
i snizit ucpdvéni filtru na minimum.

Zavérem moZno zdlraznit, Ze zavedeni lepe-
nych filtrt pro vystrojovani odvodiiovacich
vrtlt v SHR znamend znacny pokrok v odvod-
fiovaci technice. Tf¥ebaZe v soucasné dobé zvy-

Josef Franta, Ladislav Laneg,
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Suji lepené filtry pon&kud naklady na vystro-
jeni vrtd, jsou tyto zvySené vydaje pouze zdan-
livé. Jejich pouZitim lze totiZ odstranit technic-
ké nevyhody sypanych filtrfi, které v nékterych
piipadech znehodnocovaly celé vrty (nesou-
stfednost obsypu, dlouhodobé piskovani vrtil
apod.). Pfi tom sprdvnou volbou zrnitosti a
technologie odpaZovéani zvodnglych piskil od-
padne dodate¢né prociStovani vrtl s povrchu.
]iZz tyto vyhody predstavuji mnohonasobneé vys-
§i ekonomicky efekt pro odvodiiovani neZz
mirné zvyseni ndklad@ na jednotlivé vrty zpi-
sobené cenou lepenych filtr. Mimo to mecha-
nizaci vyroby lepenych filtri a zmé&nou jejich
konstrukce lze predpokladat, Ze cena se vyrov-
na sypanym filtrim. Pfednosti lepenych filtri
tim ov3em nejsou zdaleka vyCerpany. Jejich po-
uZitfim je moZno vyuZit maximélni vydatnosti
odvodiiovacich zafrizeni, ¢imZ bude podstatné
zkracena doba potFebnd k odvodnéni. Hydro-
geologické vyhody neni zapotiebi zdliraziovat.

Zavedeni lepenych filtri ma mimoradnou dil-
lezitost pro dalsi vyvoj odvodilovaci techniky
v SHR. Bez mnich by totiZ nebylo moZné opustit
tradi¢ni zpfisob odvodiiovdni spadovymi vrty
a nahradit jej vrty ¢erpacimi s pouZitim vykon-
nych ponornych ¢erpadel. Podobné tomu bude
pri nahrazeni dosavadniho vrtani na sucho vy-
plachovymi vrtnymi soupravami.

Pou#iti ultrazvukové defektoskopie
v povrchovém hornictvi

Tempo rozvoje severoceského hnédouhelne-
ho reviru je podminéno rastem mechanizacnich
prostfedkit spojenych s moderni technologii
povrchového hornictvi.

Mechanizace pouZivanad v hornictvi stavi po-
vrchové doly, z hlediska pocCtu a Clenitosti
strojnich zalizeni, mezi nejvétsi strojirenske
a hutnické zavody.

Dobyvaci stroje jako zdkladni Clanek doby-
vaciho procesu pracuji v podminkédch, které
kladou mimorddné naroky na konstruktéry,
vyrobce a uZivatele. V provoznich podmin-
kéch maji vyznamnou tlohu dynamické acinky
sil vznikajici pfi rozpojovéani horniny.

K podobnému zatiZeni dochazi i v provozu
t8Znich stroj hlubinnych zéavodi.

Tyto veliiny vyznamng ovliviiuji provozni
bezpe&nost hornickych zafizeni a vyzaduji od
uZivatele systematickou kontrolu stavu hlav-
nich strojnich elementil. Pfi revizich a v pri-
bshu provozu strojnich celkli je jejich stav
posuzovan nejen z hlediska opotiebenti, ale
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i z hlediska moZnosti vyskytu vnitinich poruch
zptisobenych tnavou materialu.

V tomto sméru se pln& osvédcCila metoda
zkousSeni ultrazvukovym defektoskopem.

Touto metodou se predeSlo celé rade provoz-

" nich situaci, které mnohdy by vedly k havériim

strojniho zarizeni.

V poslednich letech bylo ultrazvukové de-
fektoskopie vyuZito i k zdsah@m, které primo
snizily poruchovost strojnich ¢asti hlavné na
koreckovych rypadlech.

Tyto prace byly podminény vypracovanim
metcdy zkouSeni ocelovych odlitkil ultrazvuko-
vym defektoskopem.

I kdyZz vysledky, Kkteré dava ultrazvukova
defektoskopie v téchto pripadech, je nutno
hodnotit na zaklads ovéFovacich zkousek, uka-
zalo se, Ze lze tyto sloZité ulohy zdarné f‘eéit:
Uvadime n&kolik typickych ukadzek merent
ultrazvukovou defektoskopii, kterda méla mi-
moiadny vyznam pri zajiStovani bezpecnosti
provozu hornickych zarizeni.



II. Princip zkouSeni materidlu ultrazvukem

Zvukové vlny se Sifi homogennim prostfedim
obecné vSemi sméry od mista rozruchu. Zvysu-
jeme-li kmitocet, shledame, Ze Sifeni vin’ na-
byva ¢im dal tim vice smérovych vlastnosti, tj
viny postupuji od mista rozruchu v uzavieném
svazku, jehoZ smér je urc¢en smérem Kkmitani
CasteCek v misté zdroje. Pri Sifeni vin v kovech
je smérovy ucinek jasné patrny jiZ p¥i kmito-
¢tu 500 000 c/sec a se stoupajicim kmitottem
se tato smérovost projevuje jeSté zietelné&ji.
Ultrazvukové vinéni prostupuje pak materidlem
jako jakeési zareni a zkouSeni materidlu lze
prirovnat k prozafovani svazkem ultrazvuko-
vych vin.

Dutiny v materidlu (trhliny a jiné vady) jsou
mista, na nichZ nastdva odraz ultrazvukovych
vin a ktera vrhaji do materidlu ve sméru $ifeni
vin ,ultrazvukovy stin“, ktery lze snadno zjis-
tit, a z jeho pritomnosti a rozlohy spolehlivé
stanovit polohu a velikost trhliny, ktera jej
zplisobuje. Odraz ultrazvukovych vin na trhli-
nach a stinici ucinek trhlin se projevuje zie-
telné tehdy, je-li rozmér poruchy fadové srov-
natelny s délkou ultrazvukového vinéni. Pro
zjidtovani malych vlasovych trhlinek je proto
nutno pokud moZno zmenS$it vinovou délku.
Délka vlny A je spjata s kmitoftem f zndmou
rovnici -

kde c je rychlost zvuku v daném materidlu.
Pro ocel, ktera je prevaziné meérena, je ¢ pfi-
blizn& 6,1 .10° cm/sec a chceme-li proto zjisto-
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vat ultrazvukem trhliny Fadu milimetrd, musi-
me podle nahofe uvedené rovnice zvysit kmi-
toCet aZ do rddu megacykli. U ultrazvukového
defektoskopu se vyvozuji ultrazvukové viny
v materialu vyuZitim tzv. nepfimého piezoelek-
trického jevu, ktery spo€ivd v naSem piipadé
v tom, Ze se vysokofrekvenCnim stiidavym
napétim rozkmitd kfemennd desti¢ka, ktera se
priklada v tzv. sondé na povrch zkou3eného
materialu. VInéni, které proSlo zkouSenym
materidlem, se po prichodu nebo odrazu zachy-
cuje v pripadé& jednosondového pristroje touz
sondou, nebo druhou sondou wv pFipadé
dvousondového pristroje, ktera se jim rozkmita,
a na principu pfimého piezoelektrického jevu
vznika stridavé elektrické napéti. To se pak
zesiluje a pouZivad k méfeni a k vlastni detekci
poruch ve zkouSeném materialu.

Dilezitym faktorem celého zafizeni je po-
uzita sonda, tj. ultrazvukovy ménic¢, ktery je
priloZen na meéfenou strojni soucdst pri méfe-
ni, hlavné pri zjiStovani poruch v materialu
vétSich tlousték.

Presné meéreni ultrazvukového pole ménici,
pri kterych je D/A > 1, pfiCemZ D je prumér
sondy, totiZ ukazuje, Ze ultrazvukové pole je
mozno rozdélit na pole blizké a pole vzdéalené.
Idealisovany tvar ultrazvukového pole ménice
priméru D zndzornéné na obr. ¢. 1 m4a tvar
valce, jehoZ zdkladnu tvori plocha meénice. To
znamena, Ze v bezprostfedni blizkosti mé&nice
se Sifi rovinnd vlna aZ do vzdalenosti d. Pak
se jeji tvar zacind deformovat do tvaru kuZele,
ktery nema samozrejmé pfesny geometricky
tvar. Hodnota vzdalenosti d a thlu « zavisi na

D
v,

e SRR

Obr. 1. Si¥eni ultrazvukevého pole
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pomé&ru prameéru piezoelektrického meénice
k délce vlny v prostredi a je mozZno jej stano-
vit ze vztahu
D2 —)2

4}

Dal3di postup ultrazvukového vinéni v mere-
ném prostiedi je pak pribliZzné kuZelovitého
tvaru a polovi¢ni thel je opé&t zavisly na pri-
méru vyzarujiciho mé&nice D a na pouZitém
kmito¢tu f a je dany vztahem

SEn . A
sin ¢ = 1,22 D

d =

kde A = —(;—— je délka viny v prostredi.

Hodnota thlu ¢ zastdava dtleZitou ulohu pri
zkouSeni tydového materidlu, kde pri velkém
dhlu nastdva velky rozptyl ultrazvukového
svazku. Pro mé&freni takovych materiala je tedy
nutné respektovat vzdjemnou zavislost prime-
rd D a 1. Abychom tedy dostali pokud moZno
maly rozptylovy thel ¢ p¥i konstantnim D son-
dy, volime kmitocet co nejv&tsi (pfi zachovani
omezené volby kmito¢tu absorpci materialu).

Metody ultrazvukové defektoskopie

V zéasadé& se pouZiva pro kontrolu materialu
ultrazvukové vinéni vysilace kontinudlné& nebo
v kratkodobych impulsech podle Cty¥ riznych
metod:

a) metoda prichodova;

b) metoda odrazovi;

c) metoda rezonancni;

d) metoda umozilujici visudlni zjisténi
poruchy.
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Obr. 2. Schéma metody priichodové
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a) Méreni metodou priichedovou (obr. 2)

Pri kontrole materidlu priichodovou metodou
se pracuje se dvéma sondami, které se umistuji
vZdy souose na protilehlych sténach zkouSeneé-
ho materialu.

Vysilaci sonda je zdrojem ultrazvukového
vinéni, které prochézi pres zkouSeny materidl
a dopadd na prijimaci sondu. Podle intensity
pfijimaci ultrazvukové energie se usuzuje na
homogenitu materidlu mezi vysilacem a pfi-
jimacCem. :

Priichodova metoda je omezena na zkousSeni
pfedmétii, které maji pristupné obé protilehlé
stény. Polohu kazu moZno urcit jen tehdy,
kdyZ je provedena kontrola ve dvou na sebe
kolmych smérech. Metoda je na mensSi kazy
maélo citliva a vysledky se pfi ru¢nim zkouSeni
tézko reprodukuji.

b) Méieni metodou odrazu (obr. 3)

PFri kontrole materidlu touto metodou se po-
uZiva prevazné ultrazvukové zafizeni s impul-
sovou ¢innosti. Z tohoto se ultrazvukova ener-
gie vysila v krdatkodobych impulsech a jako
indikatoru se pouZziva obrazovka. Mala opako-
vaci frekvence impulsi umoZiiuje navrhnout
impulsové defektoskopické zafizeni tak, Ze vy-
silaci sonda slouZzi zaroveii jako sonda pfijima-
ci. PFi pouZiti odrazové metody staci, kdyZ je
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Obr. 3. Schéma metody odrazové

piistupnd jen jedna strana méfené soucastl.

Navic je moZno z polohy poruchového odrazvl?;
vého impulsu na stop& stinidla obrazovky urcl




vzdalenost indikovaného kazu od povrchu. Tato
metoda je velmi citlivd a vysledky jsou obydcej-
né dobre reprodukovatelné a je predevsim
vhodné pro kontrolu velkych vykovkt a odlit-
ki, rotorti, hiideli atd. ¢

PIi pouZiti sond na pri¢né vinéni je moZno
zjistovat vnitfni defekty tupych svart a indi-
kovat zarodky tnavovych lomf.

Odrazova metoda umoZiiuje posoudit i jakost
struktury kontrolovaného materidlu. Vyplyva
to ze znamé podminky, Ze v pripadg, Ze se
-/21——, nastava rychly
Gtlum ultrazvukového vinéni v materidlu, které
se projevi parasitnimi povrchovymi odrazovymi
impulsy, odpovidajicimi odrazu na rozhrani
zrn, nebo rychlym tdtlumem koncovych ozvén.
Timto zptGsobem je moZno napf. rozliSit bez-
pecné bilou litinu od litiny temperované.

rozmery struktury blizi

¢) Resonanéni metoda

PTi resonan¢ni metodé& se pomoci jedné sondy
do zkouSeného pfedmétu vysild spojité ultra-
zvukoveé vinéni, jehoz frekvence se méni v uréi-
tém rozsahu. KdyZ je vzdalenost, od které se
ultrazvukové vlny odrazeji, celistvym ndsobkem
polovi¢ni délky vlny, vznikne na tomto mist&
stojaté vinéni. Pri vzniku stojatého vinéni do-
dava vysila¢ do zkouSeného mista minimalni
energii, coZ je moZno indikovat odrazovym
impulsem na stinitku obrazovky.

Touto metodou je moZno mérit silu materi-
alu, ktery je pristupny jen z jedné strany,
hlavné plech od sily 0,1 a7 100 mm. Z reso-
nancni frekvence je moZno vypodtem nebo
primym odecCtenim na stupnici obrazovky zjistit
silu méreného materidlu.

ResonancCni metoda se pouZivd na kontrolu
stén nadob, kotlt a trubek. Déle je vhodnd na
zjiStovani kazli rovnob&Znych s povrchem ma-
terialu, na priklad pro kontrolu zdvojeni ple-
chii, kazii, vystelek loZiskovych pénvi a plato-
vaného materidlu.

d) Metoda visualni

Plocha ultrazvukového stinu na povrchu
predmeétu zavisi na prifezu nehomogenity a na
jeji vzdalenosti od pfijimace. Po priichodu ma-
teridlem a ultrazvukovou optikou dopada
ultrazvukovy paprsek na pfijimad, pomoci kte-
rého se ziska viditelny obraz.

b

PRUBEH. ZLOMU

Obr. 4. Klikovy ¢ep po demontazi

KLIKOVY CEP
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Obr. 5. Klikovy &ep
III. Vysledky proveznich zkousek

Na Dole Rudy sever byl strojnikem a udrz-
barem stroje zpozorovan nepravidelny chod
parniho t&Zniho stroje, doprovédzeny slabymi
udery v mistech bubnové hfidele. Po zevrubné
prohlidce stroje nebylo zjist&no nic podezrelé-
ho, co by upozornilo na praskly klikovy &ep.
Dalsi prohlidkou, pomoci ultrazvukového pri-
stroje, byla prekontrolovdna nejprve bubnova
hridel, potom Cepy obou klik. Na levém &epu
byla zjiSténa trhlina (obr. 4 a 5). Indikace této
trhliny urcila presny jeji rozsah a polohu.
V dobé meéfeni tietina prirezové plochy v misté
poruchy byla jeSté celistva.

Obr. 6. Fraktograficky snimek ¢epu

Fraktograficky snimek lomové plochy &epu
(obr. 6) jsme rozdélili zhruba na Ctyfri casti
podle jakosti jejiho povrchu. Jednotlivé faze
postupujici trhliny nelze presné omezit, nebot
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tato trhlina nebyla ultrazvukem cCasové sledo-
véana. Pocatek trhliny byl v misté A a postupne
se zvétdovala do mista B a Bi. V misté A jsou
obé lomové plochy tGplng hladké a tmave,
postupné& jsou drsné&jsi, avSak je$té bez napad-
nych ostrych malych vystupki, co lze pozoro-
vat na plode B. Na plose Bi, zvladté v mistech,
kde tato plocha souvisi s plochou €, jsou na-
padné ostré vystupky, plocha je velmi hruba,
svétlejdi, se stopami rzivych lehce mastnych

OSA KLINU

skvrn. Tato Cast lomové plochy, zvlasté jeji
posledni faze, vznikla pravdépodobné pied né-
kolika tydny az nékolika dny. Av8ak od vzniku
trhliny aZ do jeji posledni kritické faze, kdy
byla zjisténa, ubéhl nejméné jeden rok. Odi-
vodiiujeme to tim, Ze byl pozorovan rozmeérove
stejny ¢ep na Dole Kohinocor I, ktery pracoval
za hordich podminek. Jeho trhlina byla zjiSténa
v 'samém jejim pocCatku a neZ se zveétsila o peti-
nu celkového priifezu cepu, uplynulo 8 mésict.

A — HLADKA CAST PLOCHY,
POCATEK LOMU

B — SLABE UHLAZENA
LOMOVA PLOCHA

B1— SILNE HRUBOZRNNA
LOMOVA PLOCHA

C — zBYVAUICI CELISTVA
CAST LOMOVE PLOCHY

Obr. 7. Rozdéleni lomové plochy &epit podle jeji jakosti povrchu

Na obrazku ¢. 7 jsou v hrubych rysech na-
kreslena jednotlivd pole jakosti lomové plochy.
Na obou obrazcich (6 a 7) jsou také pribliZné
oznacena mista I. az III., kde byla priloZena
snimaci sonda. Obr. €. 8 az 10 zachycuji indi-
kace na obrazovce piistroje, snimané pomoci
kamery.

Obr. 8. Indikace tepu — pocatetni a koncové echo

Obr. 9. Indikace ¢epu — poruchové echo
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Na obr. 8 je zachycena indikace pocatec¢ni
a kone¢nd celkové délky cepu v mistech, kde
jesté nebyl tep porusen v dobé méreni (viz obr.
6, obr. 7 poloha C-I). Na obr. 9 je zachycena
porucha bez koncové a klinové indikace (téZ
obr. 6, obr. 7 poloha A a B-II). Na obr. 10 je
zachycena vyrazna indikace klinu a slaba indi-
kace koncova celé délky cepu. (TéZ obr. 6,
obr. 7 poloha III.}

Obr. 10. Indikace klinové drazky — vyrazné echo
a slabé echo koncové

Tato porucha by vedla k vaznému ohrozeni
bezpecnosti stroje. Méreni bylo provedeno
ultrazvukovym defektoskopem znacky Kretz
1000 sondou o & 20 mm, 1 a 2 MHz.

Bshem r. 1963 byla pFevazna ¢ast poruch na
koretkovych rypadlech D 800 a DO 800 zpuso-
bena ¢astym zlomenim ¢epl koreckoveho rete-




zu. Dostali jsme za tkol ultrazvukovou defekto-
skopii prekontrolovat kazdy c¢ep, ktery bude
na stroj namontovadn, a vadné Cepy vyradit.

Uvodem musime uvést, Ze jde o epy nikoliv
kované, b&znych materidlovych jakosti, nybrz
o Cepy lité z legované oceli o obsahu C 1,2 %,
Mn 12—14 %, Si 0,43 aZ 2,0 %. I kdyZ se zde
nebudeme bliZe zabyvat tim, zda byla meta-
lurgickému procesu vénovéna néleZitd pozor-
nost, musime vzit v avahu okolnost, Ze zkou-
Seni odlitk ultrazvukovou defektoskopii bude
vZdy obtiZné, jedna-li se o Sedou litinu ¢i litou
ocel, zvlasté ocel vysoce legovanou.

Indikaci odlitkd ztéZuje struktura s velmi
rozdilnou velikosti zrn, ktera oslabuji zvuk
vice, neZ struktura se stejnomérnou zrnitosti.
Jsou-li jemnéd zrna uprostifed zkouSené Casti a
zrna hruba na jejim povrchu, vede to k podob-
nym indikacim jako v pripadé jemné rozptyle-
nych vméstkd. Jemné rozptylené vmeéstky zpi-
sobuji velmi silny ttlum zvuku. Podobny ttlum
zvuku miiZe také zphsobit silnd hrubozrnnost
materidlu, nebot zvuk se rozptyluje na jeho
hranicich. Nepriznivé také odréazZeji zvuk ply-
nové kandalky, které nedévaji Zadné nebo jen
slabé echo vady. Také priméarni struktura od-
litki je pro ultrazvukové méfreni neprizniva
a lépe se zkousi odlitky tepelné zuSlechténé.

Abychom mohli u odlévanych ¢&éasti zodpo-
védné rozhodnouti, zda soucdst bude vyrazena
Ci nikoliv, musime néaleZité zvaZit vSechny slé-
varensko-technické skute¢nosti, které ovliviiuji
vysledky ultrazvukového méreni. Vypracovani
metody zkouSeni odlitkd ultrazvukem vyZaduje
porovndvaci méfreni dalSimi metodami. Napf.:
magnetickou metodou, rentgenem, gamadefek-
toskopii, pripadné metalurgickym rozborem.

CEP KORECKOVEHO RETEZU.
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Obr. 11. Cep koretkového Fetézu

V pripadé koreCkovych ¢epli jsme provedli
jeSté oveérovaci zkousky rentgenem, metodou
elektromagnetickou a metalurgickym rozborem.
Rentgenovy snimek zachytil jen takové trhliny,
které meély velikost v&tsi neZ 30 mm a Kkteré
probihaly kolmo k ose Cepu. ZkouSka elektro-
magneticka vyznéla negativné, jelikoZ materiél
cepli vlivem manganu je antimagneticky nebo
jen slabé magneticky. Posledni ové&Fovaci
zkouSkou byl metalograficky rozbor, spojeny
S Fadou zkou3ek fraktografickych. Pfed kaZdou
fraktografickou zkouskou byla provedena in-

dikace celého ¢epu. Po provedeném zlomu byla
porovnana charakteristika lomové plochy (obr.
12) s indikaci ultrazvukovou (obr. 13).

Na zakladé ziskanych poznatki byly Cepy
zhruba rozdéleny do 3 skupin dle ultrazvuko-
vych indikaci. V8echny 3 skupiny mély jediny
priblizné spoleCny znak, a to v chemickém
sloZeni materidlu. Vyjimku ¢&inil obsah Si od
0,43 % aZ 2,16 %, coZ se také odrazelo ve
strukture tridénych cCepf.

Prva skupina Cepu, kterd vykazuje pribliZné
stejné ultrazvukové indikace (obr. 13) u vSech
kontrolovanych Cepti, mé také pribliZzné stejny
lom (obr. 12), ktery vykazuje mezidendricky
lom. Dlouhoosé dendrity pfi okraji jsou ve
stfedu Cepu ostfe oddéleny od dendriti rovno-
osych.

Obr. 12. Fraktograficky snimek kore&kového tepu

Obr. 13. Indikace prvé skupiny ¢epu — silné ahomélie

Ultrazvukova indikace se provadi na celni
ploSe Cepu (mezikruzi) mimo otvor pro Kklin.
Indikace vykazuji velmi znatelné anomadlie, ze
kterych ovSem nelze jednoznacné urcit trhliny
nebo odrazy z oxydickych blan.

Po naleptani vzorku na makrostrukturu (obr.
14) byla zjiSténa existence trhlin, které pro-
bihaji v kolumnéarni zoné&é. Tuto existenci trhlin
(malych rozmérd) nelze na indikovaném
snimku presné rozeznat od dalSich anomalii,
které vznikaji hrubozrnnosti odlitku, pFfipadné
pritomnosti oxydickych blan.
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Obr. 14. Koretkovy tep — makrostruktura —
zjisténa existence trhlin

Obr. 15. Koretkovy tep — makrostruktura —
zjisténa prFitomnost oxydickych blan (3003} zvétSeno)

Mikrostruktura, kterou dokumentuje obr. 15,
je tvofena zakladni austenitickou hmotou a
vétsim mnoZstvim nerozpu$ténych karbidd.
Mikroskopovanim byla také zjisténa pritomnost
oxydickych blan, které sleduji hranice zrn.

Cepy této prvé skupiny vykazuji dle meta-
lurgického rozboru trhliny vétSiho nebo men-
§iho rozsahu a zjiSténé oxydické blany maji
také vliv na sniZzenou pevnost Cepu.

Nelze v8ak pouZitym pristrojem jednoznac-
né urcit pritomnost zminénych vad, nebot
odrazovd echa poruch jsou tak ovlivnéna
hrubozrnnosti zrn o nestejné velikosti, Ze vy-
sledny odraz zvuku vykazuje takové anomalie
(obr. 13), z nichZ nelze urcit vadu. Tyto Cepy
plné nevyhovuji podminkdm provozu, ovsem
uvazime-li, Ze tento druh cepll vykazuje jen
ojedinglé zlomy v provozu, které vznikaji za
velmi nepfiznivych provoznich okolnosti, roz-
hodli jsme se Cepy této prvé skupiny ponechat
v provoze. Jsou to viechny Cepy, které vykazuji
pfi ultrazvukovych zkouSkach velké anomalie
bez vyraznych poruchovych ech (obr. 13).

U &epli druhé a tFeti skupiny je chemickeé
sloZeni materidlu v podstaté stejné. Ponékud
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odlisnou krystalisaci materidlu v t&chto skupi-
nach ovlivnil slévarensko-technicky proces,
ktery nebyl presné dodrZovan.

Obr. 16. Koreékovy cep —
fraktostruktura druhé skupiny &epii

Obr. 17. indikace koretkového &epu druhé skupiny.
Velky fitlum zvuku

Druhéd skupina koreckovych Cepidl (obr. 16}
se vyznacuje ultrazvukovymi indikacemi o vel-
kém ttlumu zvuku (obr. 17). Tento népadny
dtlum zvuku zptsobuje ndhly prechod zvuko-
vého tlaku, ktery prichazi z¢vnéjsSiho prstenco-
vitého okraje hrubozrnného do vnitFni Casti
tepu, kterd je jemné zrnitad az celistvd (tmava
¢ast obr. 16). VnitFni Cast Cepu vykazu]e pri-
blizné stejné vady jako struktura Cepli skupiny
prvé. AvSak strukturu cepli druhé skupiny
ovliviiuji jesté teplotni rozdily pii technologii
odlévani. Pevnost téchto &ept je podstatné
niz§i a je pricinou nejcastéjSich poruch.
Vsechny Cepy o indikaci (obr. 17) vyFazujeme.

Treti skupina Cepli, které take vyrazujeme
z provozu, vykazuje ojedinéle, avSak rozmerove
veliké trhliny materialu.

Na obr. 20 je vidét vyrazné poruchové echo
trhliny bez vedlejsich anomalii. Trhliny dosa-
huji délky aZ dvé tretiny celkoveho prameru
cepu.

Jen n&kolik &epl ze série 320 kusii kontro-
lovanych maji koncova echa (obr. 21).

Kazdé mé&Feni provéfuje vzdy jednu sérii, fj-
320 kusi Gepll. Z této série je vyFazeno pri-



Obr. 18. Podélny Fez koretkovym tepem —
trhlina ohraniena bile

Obr. 20. Poruchové echo — indikace trhliny
uvnit¥ cepu

merné 10 +~ 20 Cept II. skupiny a 30 + 40 Cept

III. skupiny. :
Snimaci plocha u €eptli je brousSena, zbavena

vSech necistot. K docileni akustické vazby mezi

Obr. 19. Pfiény Fez koretkovym &Sepem —
trhlina ohranifena bhile

Obr. 21. Koretkovy ¢ep — koncova indikace

sondou a plochou cCepu bylo pouZito oleje,
meéfeni bylo provedeno pristrojem Kretz 1000,
Sifka impulsu II., bez lupy, zesileni 1/7, sonda
2 MHz.
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Ztraty na tézbé
= = SniZenl ztrat SniZeni ztrat
Ce nebyly Cep
Dl Sledovaneé Stroj kmll)t{'olovgny kontro{gvané i Tt
obdobi ultrazvukem ultrazvukem sledovansm prepociy
obdobi na rok
hod. | skryvka m3. | hod. | skryvka m3
1. 1. 1963 aZ D 800 228 103 600 52 22000 81 coo 101 000
S D 30. 9. 1963 '
Obrancii miru 1. 1. 1964 a¥
30. 9. 1964 DO 800* 146 63 300 135 58 000 4700 5870
1. 11. 1963 azi DO 800 176 106 000
Tirassk 29, 2. 1964
1. 3. 1964 aZ
30. 9. 1964 DO 800 0 0 10G .00 318 000

Tabulka 1. Ztraty na tézbé pouzitim cepii kontrolovanych a nekontrolovinych ullrazvukem

Tabulka 1 zachycuje ztraty na téZbé za urcité
obdobi, které vznikly poruchou cepti nekon-
trolovanych a kontrolovanych ultrazvukem na
dolech Obrancti miru a Jirdsek. U stroje
DO 800* meni podstatny rozdil ve ztraté na
tézbé u Cept kontrolovanych a nekontrolova-
nych. Ze série 320 kusa c¢epll bylo vyrazeno 34
kusti vadnych. JelikoZ za vyrazené Cepy nebyly
nédhradni, byla Cast téchto vyrazenych CcCepi
namontovana na koreCkovy retéz. Tim se také
poruchovost okamzité zhorS$ila. TFidénim cCepii
pomoci ultrazvuku se sniZila poruchovost a
tudiZ i ztraty na t&zb& o 60—70 %.

Kromé uvedenych praci byla provedena dalsi
vyznamna meéreni, ktera ukazala vazné zavady
v provozu, hlavné na té€Znim zafizeni, napr.:

Na Dole Katefina dva prasklé klikové Cepy
parniho téZniho stroje, na Dole Ludmila trhli-
na v bubnové hiideli téZniho stroje, kterd byla
vyménéna. Na Dole Mir prasklé dva klikové
Cepy kompresoru, Dil Zd. Nejedly povrchové
trhliny na obou loZiskovych Cepech bubnové
hiidele t&Zniho stroje, ddle sledovani trhlin na
klikovych cepech -té€Znich strojii doltt Rudy
sever, Kohinoor I, po dobu, neZ byly vyménény,
a rfada dalSich méreni, kterd pomohla odstranit
i montazni zavady.

Mimo rdmec praci v SHR jsme provedli me-
feni v Chemickych zdvodech; kontrolou hridel
vysokotlakych kompresort jeden pripad sledo-
val trhlinu, méfeni v elektrarné na turbosou-
stroji, kontrola pistnich ty¢i lisu pro vyrobu
briket, kontrola svarti montdzZnich segmentd
apod.

Z aver
Rada technikti na dolech severoceského re-
viru velmi brzy zhodnotila vysledky ultrazvu-

kové defektoskopie, kterd jim poméaha sniZovat
poruchy na strojich. Mé&li moZnost se pigsvéd-
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Cit na celé rade vaznych poruch o spolehlivosti
této zkuSebni metody.

Bylo v8ak zapottebi jednoho desetileti staié
tuzkeé spoluprace s techniky, aby se nakonec
ultrazvukova defektoskopie stala samoziejmou
technickou sluzbou. Je vSak nutné do této
Cinnosti vnést systém, ktery by zajistil plné
vyuziti ultrazvukové defektoskopie jak z hle-
disek technickych, tak i ekonomickych po-
zadavkd. «

Tento systém predpoklada:

1. Zavést prohlidky nedestruktivnimi defekto-
skopy na vSech strojich v ramci rocnich
revisi. V prvé radé pomoci ultrazvuku.

2. Urcit soucésti, které budou defektoskopy
kontrolovany. (U velkostroji a téZnich str.)

3. Urdit soucéasti, které budou kontrolovany v
krat$im nebo del§$im Casovém intervalu nez
jeden rok.

4. Zavést vstupni kontrolu vSech zvlasté na-
méhanych soucdasti pred jejich montéZi.

5. Provést instruktaze dalSich technikfi. Umoz-
nit tém, ktefi s ultrazvukovou defektoskopii
pracuji, aby ziskali nové poznatky navstévou
prednések, zdvodl a utstavi.

6. Vybavit ultrazvukové stifedisko dostateCnym
poétem vykonnych pristrojii a zafizeni, aby
se mohla vSechne méreni zodpovédné zvlad-
nout.

Dal3i prace vyzknmného tstavu jsme jiz za-
méfili z tohoto hlediska.

Ke splnéni celéto programu je vSak velice
nutna tzka spolup dce techniki celého reviru,
pracovnikii baiiské ho afadu a podpora vedou-
cich pracovnik@ adou sdruZeni a nadfizenych
organizaci. Timnto zplsobem bude moZné pri-
spdt k podstainén u zvySeni technické urovne
nasich revird.




