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STRESZCZENIE

W niniejszej pracy rozpatruje sie metody badania stanu powierzchni stopu tozyskowego panewek dzie-
lonych tozysk slizgowych, stosowanych w turbinach, generatorach, pompach oraz wentylatorach ttocza-
cych. Badane tozyska slizgowe majg podtoze stalowe i sg doktadnie obrobione. Do oceny stanu powierz-
chni zastosowano metody: wizualne, penetracyjne, ultradzwiekowe i pomiaru chropowatosci powierz-
chni. Do badan wizualnych zastosowano lupy o powiekszeniu 2-4 krotnym, do badan penetracyjnych —
penetranty barwne uznanych producentéw, do badan ultradzwiekowych - aparaty typu UNIPAN 510,
UNIPAN 514 lub Krautkramera z regulacjg wzmocnienia z doktadnoscig £ 1 dB oraz do badan wewnetrz-
nych chropowatosci powierzchni profilografometr Hommel Tester T1000. Minimalna $rednica bada-
nych panwi musi umozliwi¢ prawidtowy styk gtowicy ultradzwiekowej z krzywizng panewki. Przedsta-
wione w niniejszej publikacji warunki badania ultradzwiekami dotyczg badan ultradzwiekowych przyle-
gania potpanwi o srednicach: @ 125 mm, @ 150 mm i o grubosci stopu nie wiekszej niz 2 mm.
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Investigation of operating surface state of split bearing busings
on base experience in Thermal — Electric Power Station of Bialystok

Keywords: adhesion alloy, bearing alloy, divided — sleeve bearing, investigation of adherence

of split bearing, ultrasonic method

ABSTRACT

Investigation methods of wear conditions bearing alloy of split busings which are applied on turbines,
generators, pumps and forced-draught tan have presented in this paper. Considering split bearings
have steel or cast steal base and have been roughing or fisting surface treatment. The visual, penetra-
tion, ultrasonic methods and surface roughness measurement of investigation have been considered.
For visual investigations were used magnifier with magnification 2-4 times, for penetration testing —the
colored penetrates known producers, for ultrasonic investigations were used cameras, for example
type UNIPAN 510, UNIPAN 514 or Krautkramera adjustable boost with an accuracy of + 1 dB, METRISON
M610 and for fisting surface treatment - profilografometr Hommel Tester T1000. Minimal diameter of
the slide bearing bushing should be contact with curve bearing bushing by means presented methods.
Presented results of investigation conditions after ultrasonic treatment concern was capable for diam-
eter split busings: @ 125 mm, @ 150 mm and thickness of alloy bearing not higher than 2 mm.

1. WSTEP

Podczas eksploatacji maszyn wirnikowych zespo-
téw tozyskowych zachodzg zmiany w warstwie
wierzchniej czopdéw i panwi, ktére najczesciej
charakteryzujg sie ubytkiem masy bad? tez trwa-
tym odksztatceniem powierzchni. Nastepstwem,
a jednoczesnie skutkiem procesu zuzycia jest zu-
zycie, ktére moze byé mierzone objetosciowo, li-
niowo lub wagowo. Ogdlna klasyfikacja proceséw
zuzywania przedstawiona zostata na Rysunku 1 [1].

tribologiczne 4{ nietribologicznej

ustabilizowane|—zuzywanie)

Inieustabilizowane |

awaryjne
(patologiczne)

normalne

Rysunek 1 Ogdlna klasyfikacja proceséw zuzywania [1]

Figure 1 General classification wear processes [1]

Procesy zuzywania tribologicznego mozemy po-
dzieli¢ na dziewie¢ podstawowych grup, tj.: utle-
niajgce, wodorowe, S$cierne, zmeczeniowe, od-
ksztatceniowe, adhezyjne, cieplne oraz fretting [2].
Krétkie zestawienie wymienionych wyzej proce-
sOw zuzywania tribologicznego zaprezentowano
w Tabeli 1.

Powszechnie wiadomo, ze zaden z wyzej wymie-
nionych procesdw zuzywania tarciowego nie wy-
stepuje pojedynczo, zazwyczaj wystepuje kilka

mechanizmdéw zuzywania jednoczesnie [1].

W rozpatrywanym przypadku tozysk wyzej wy-
mienionych maszyn stosowanych w Elektrocie-
pfowni Biatystok S.A., pracujgcych w warunkach
duzych obcigzen dynamicznych i zapylenia domi-
nuje zuzycie awaryjne — patologiczne (Rys. 1).

W celu zbadania stanu zuzycia nalezy wykonaé
badania powierzchni: wizualne, chropowatosci,
(ktére dotyczg gtebokosci powierzchni tozysk sliz-
gowych), penetracyjne — od 0 do 0,2 mm oraz
przylegania stopu do podtoza — ultradzwiekowe —
do1mm.

2. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA BADANYCH
PANEWEK

W badaniach wykorzystane zostaty dwie panwie
tozyska $lizgowego. Badana panew (Rys. 2) o $red-
nicy wewnetrznej @ 125 mm pochodzi z wysoko-
preznego wentylatora mtynowego, ktory jest eks-
ploatowany w Elektrocieptowni Biatystok S.A.

Rozpatrywane tozyska slizgowe stuzg do przejmo-
wania sit dziatajgcych na waty i osie, a takze do
ustalania ich potozenia wzgledem podstawy, kté-
re pokazano na (Rys. 3). W tozyskach slizgowych
dazy sie do minimalizacji oporéw ruchu poprzez
odpowiednie uksztattowanie powierzchni cier-
nych czopa i panwi, optymalny dobér materia-
téw tych elementéw i ich doktadna obrébka oraz
zastosowanie czynnika smarnego, ktory pozwala
na uzyskanie najkorzystniejszego rodzaju tarcia,
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Tabelal Rodzaje proceséw zuzywania tribologicznego i ich charakterystyka [1]
Table 1 Types of tribology wear processes and their characteristics [1]

Charakter L . . . .
.. Rodzaj zuzycia Przyczyny Rodzaj ruchu | Rodzaj tarcia Uwagi
zuzycia
. utleniajace mechaniczne niszczenie L w okres$lonych warunkach
Chemiczno — L. slizgowy, suche, .
) wodorowe chemicznie wytworzonych . zuzycie normalne, mata
mechaniczny , . . . toczny mieszane . 1
Scierne struktur powierzchniowych intensywnos¢
- . . - duza intensywnos¢
scierne mikroskrawanie slizgowy suche . .
zuzywania
zmeczeniowe: |zmeczenie warstwy wierzch- toczny suche,
. - tuszczenie niej wskutek lub toczny mieszane, | niszczenie do uszkodzenia
Mechaniczny . . o e s
- wykruszanie cyklicznych obcigzen z poslizgiem ptynne
. - suche
. odksztatcenie plastyczne slizgowy, . ! .
odksztatceniowe . L. mieszane, uszkodzenie
warstwy wierzchniej toczny
ptynne
zrastanie,
adhezyjne mechaniczne niszczenie slizgowy suche uszkodzenie
Fizyczno — mikropofaczen (na zimno)
mechaniczny jw., z wiekszg intensywno-
cieplne $cig wskutek podgrzania slizgowy suche uszkodzenie
warstwy wierzchniej
Fizyczno — adhezyjno — adhezja, utlenianie suche
chemiczno — utleniajace i mikroskrawanie slizgowy mieszar;e uszkodzenie
mechaniczny (fretting) produktami zuzycia

Rysunek 2 Zdjecie od czota otworu panwi tozyska slizgowego: a) pétpanew gérna b) pétpanew dolna

Figure 2 Photograph of the interior of the pan bearing contact rampo installation: a) the upper part of pan b) lower part of pan

a jednoczesnie pozwala zminimalizowac ryzyko
szybkiego zniszczenia tozyska [3, 4].

W celu poprawy charakterystyk przeptywowych
nalezy zapewnic¢ ich energooszczedng eksploata-
cje poprzez wykonywanie regularnych badan [5, 6].
Do badan wizualnych nalezy stosowac lupy o po-
wiekszeniu 2-4 krotnym, penetracyjnych nalezy
stosowaé penetranty barwne uznanych produ-
centéw, w ultradzwiekowych nalezy stosowaé apa-
raty typu np. UNIPAN 510, UNIPAN 514 lub Kra-
utkramera z regulacjag wzmocnienia z doktadno-

$cig £ 1 dB oraz METRISON M610. Gtowice do ba-
dan powinny posiada¢ czestotliwos¢ 4 MHz lub
2 MHz i mogg to by¢ gtowice normalne lub po-
dwdjne. Srednica przetwornika gtowicy uzytej do
badan nie powinna by¢ wieksza niz 10 mm. Jako
srodek sprzegajacy nalezy stosowac olej maszy
nowy, klej do tapet lub inne medium charaktery-
zujgce sie odpowiednia lepkoscig i dobrg zwilzal-
noscia [7], do badan chropowatosci nalezy zasto-
sowac np. profilografometr Hommel Tester T1000.
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Rysunek 3 tozyskowanie slizgowe WPM typ B zestawienie — fragment rysunku
technicznego. Skan na podstawie materiatéw udostepnionych przez EC Biatystok S.A.
Figure 3 The sliding bearing arrangements WPM type B bill — a portion

of the technical drawing. Scan based on the basis of materials provided by

the EC Bialystok S.A.

3. APARATURA, WZORCE, WYPOSAZENIE DO
BADAN WIERZCHNIEJ WARSTWY SLIZGOWE)

Nie ma jednej ustalonej metody badania przyczep-
nosci warstwy stopu tozyskowego do podtoza. Ba-
dania wykonywane przez wytwoércéw i odbiorcow
sg zwykle badaniami niszczgcymi. Istniejgce nor-
my (do stosowania nieobowigzkowego) nie podajg
w jaki sposéb nalezy wykonywac tego typu bada-
nia. Firmy produkujgce oraz remontujgce maszy-
ny i urzadzenia, ktorych wirniki sg osadzone w to-
zyskach slizgowych, tworzg wtasne instrukcje ba-
dan. Brak jest metodyki badan jednakowe] dla
ogotu firm chcacych je stosowaé — producentdw,
uzytkownikéw oraz firm remontowych. W kazdym
przypadku do wtasciwego przeprowadzenia ba-
dan niezbedne jest odpowiednie wyposazenie [7].

4. PRZYGOTOWANIE POWIERZCHNI DO BADAN
WIZUALNYCH, PENETRACYJNYCH, ULTRADZWIE-
KAMI ORAZ CHROPOWATOSCI

Do badan wizualnych (ogledziny zewnetrzne) ba-
dang powierzchnie nalezy oczyscic z farby, rdzy i
odpryskéw w taki sposdb, aby nie zaslepi¢ ewen-
tualnych peknie¢ (unikaé piaskowania, sruto-
wania), powierzchnie badang nalezy odttusci¢

e i wysuszy¢. Badanie pole-
N a na dokfadnym oglada-
i7 - g y gla

niu powierzchni badanej,
z reguty bez zastosowania
pomiarowych przyrzgdow
optycznych. W razie po-
trzeby dopuszcza sie sto-
sowanie lupy o powieksze-
niu 2-4 krotnym. Wykry-
te wady nalezy zmierzy¢
za pomocg przymiaru oraz
wysokosciomierza lub spo-
inomierza  uniwersalnego
i zapisa¢ podajgc dtugosé,
szerokos¢ i wysoko$é (za-
nizenie). Badania wizualne
i penetracyjne nalezy prze-
prowadza¢ zgodnie z wy-
maganiami wewnetrznej in-
strukcji badan opracowane;j
na podstawie norm [8-11].
Badaniom penetracyjnym
podlegaja obrobione i do-
stepne ptaszczyzny podzia-
towe oraz kieszenie olejowe
panwi. Kontroli penetracyjnej podlegajg wszyst-
kie panwie, ktore spetniajg wyzej wymienione
warunki. Badania penetracyjne nalezy przepro-
wadzac przed kontrolg ultradzwiekowg. Powierz-
chnia badana powinna by¢ obrobiona mecha-
nicznie, doktadnie oczyszczona i odttuszczona,
a chropowatos¢ powierzchni badanej Ra powin-
na wynosi¢ co najmniej:

- 1,6 um dla powierzchni obrobionej mechanicz-
nie,

- 3,2 um dla powierzchni obrobionej recznie.
Powyzsze wymagania powinny by¢ zamieszczone
na rysunku konstrukcyjnym i podane w dokumen-
tacji technologicznej obrébki danego tozyska. Ba-
danie polega na nanoszeniu na przygotowang po-
wierzchnie penetrantu czerwonego, ktéry na za-
sadzie witoskowatosci wchodzi w najmniejsze
szczeliny badanego elementu. Penetrant nalezy
utrzymywacé na powierzchni przez pewien czas
zwany czasem whnikania. Czas zalezy od wtasnosci
penetrantu, rodzaju badanego materiatu, wad,
temperatury otoczenia i wynosi 15 - 30 minut.
Po zakoriczeniu nasycenia penetrant usuwa sie
z badanej powierzchni przy pomocy suchych
szmat, jesli jest to konieczne nasyconych zmy-
waczem lub denaturatem. Poprawne przeprowa-
dzenie operacji usuwania penetrantu gwarantu-
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je prawidtowy sposéb przeprowadzenia badan.
Nastepng czynnoscig jest nanoszenie na badane
miejsca biatego penetrantu wywotujgcego, ktéry
w przypadku istnienia wady wywabia z niej pene-
trant czerwony i na biatym tle wskazuje jej obec-
no$¢ w postaci czerwonej linii lub punktu. Naj-
krotszy czas potrzebny do powstania wyraznych
defektogramoéw nazywa sie czasem wywotania
i wynosi okoto 15 minut. Koricowg operacjg ba-
dan penetracyjnych sg ogledziny zewnetrzne ba-
danego obiektu bez zastosowania przyrzgddéw op-
tycznych przy odpowiednio dobrym oswietleniu
oraz oznakowanie miejsc wadliwych. Badania pe-
netracyjne nalezy przeprowadzac¢ zgodnie z wy-
maganiami wewnetrznej instrukcji badan opra-
cowanej na podstawie aktualnie obowigzujgcych
norm [8-11].

Powierzchnie przewidziane do badan ultradzwie-
kamipowinny byéobrobione mechanicznie—chro-
powatos¢ powierzchni Ra co najmniej 10 um. Wy-
magania dotyczgce przygotowania powierzchni
powinny by¢ podane na rysunku konstrukcyjnym
i w dokumentacji technologicznej obrébki me-
chanicznej. Badaniom podlega 100% powierzch-
ni panwi. W niektérych przypadkach ksztatt geo-
metryczny panwi moze uniemozliwi¢ badanie,
woéwczas takiego obszaru nie bierze sie pod uwa-
ge przy ocenie.

Badanie wykonuje sie wytgcznie metody echa.
Panwie nalezy w zasadzie bada¢ od strony podto-
za, ale w przypadkach: gdy podtoze wykazuje
duze ttumienie fal ultradZzwiekowych, posiada
skomplikowany ksztatt lub takie jest zyczenie
klienta, dopuszcza sie mozliwosé badania od stro-
ny stopu pod warunkiem, ze grubos¢ stopu jest
wieksza od 2 mm. Badania ultradZzwiekowe nale-
zy przeprowadza¢ zgodnie z wymaganiami we-
wnetrznej instrukcji badan opracowanej na pod-
stawie norm [7, 12-21].

Badania chropowatosci przeprowadzono zgodnie
z instrukcjg obstugi urzadzenia Hommel Tester
T1000. Nalezy zwrdcié szczegdlng uwage na gto-
wice pomiarowg przyrzgdu — bardzo ,delikat-
na” igta koncoéwki pomiarowej. Profilografometr
Hommel Tester T1000 jest przenosnym urzadze-
niem do pomiaru chropowatosci, pozwala réw-
niez na uzyskanie danych dotyczgcych falistosci.
Za pomoca zintegrowanej drukarki mozna przed-
stawi¢ wyniki pomiardéw, pieé programoéw pomia-
rowych zapewnia szybkie zastosowanie i zapa-
mietanie réznych zadan pomiarowych, gwarantu-
je prawidtowe przeprowadzenie pomiaréw [22].

Rysunek 4 Profilografometr Hommel Tester T1000 [22]
Figure 4 Profilografometr Hommel Tester T1000 [22]

5. INTERPRETACJA WSKAZAN DEFEKTOSKOPU

Ponizsze interpretacje ech wykonano na podsta-
wie norm [13, 15, 20, 21].

a) echo od dna oraz echo od granicy stop - pa-
new

- przyleganie stopu tozyskowego uwaza sie za do-
bre, jezeli echo od granicy stop - panew jest niz-
sze lub réwne wysokosci echa dna (Rys. 5).

- w przypadku, gdy wysoko$¢ echa od granicy
stop - panew jest wyzsza niz echo od dna, wyste-
pujg wady przylegania (brak), (Rys. 6).

b) echo od dna

- przyleganie stopu tozyskowego uwaza sie za pra-
widtowe (Rys. 7).

c) echo od granicy stop - panew

- wystepowanie wielokrotnych ech od granicy
stop - panew przy braku echa od dna Swiadczy
o braku przylegania (Rys. 8).
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Rysunek 5 Prawidtowe przyleganie
Figure 5 Properadhesion
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Figure 7 Proper adhesion
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Rysunek 8 Brak przylegania

Figure 8 The lack of adherence

6. WYNIKI BADAN | ICH ANALIZ

Z badan wizualnych wynika, ze wady braku przy-
legania stopu wykryte podczas badan wizualnych
sg niedopuszczalne [7].

Z badan penetracyjnych wynika natomiast, ze
wskazania penetrantu potwierdzajg miejsca bra-
ku przyczepnosci stopu tozyskowego do podtoza
oraz pecherzy. Dopuszczalne sg drobne pecherze
(okragte wskazania penetrantu), ktérych wzajem-
na odlegtos¢ jest wieksza od 2 mm. Jezeli odle-
gtos¢ pomiedzy porami jest mniejsza od 2 mm, to
stanowig one tancuch pecherzy. tancuchy peche-
rzy dtuzsze od 50 mm s3g niedopuszczalne, wza-
jemna odlegtos¢ nie moze byé mniejsza od pie-
ciokrotnej ich dtugosci. Niedopuszczalne s3 ciggte
wskazania penetrantu na ptaszczyznach podzia-
towych panwi, ktére sg dtuzsze od 20 mm. Wza-
jemna odlegtos¢ wskazan nie moze by¢ mniejsza
od dziesieciokrotnej ich dtugosci. tgczna dtugosé
wskazan na pfaszczyznach podziatowych panwi
nie moze przekracza¢ 5% dtugosci badanych pe-
netracyjnie stref potgczenia stopu. Panwie, ktére
posiadajg wskazania w kieszeniach olejowych na-
lezy odrzucié [7].

UWAGA: Wymienione powyzej wady dopuszczal-
ne, w przypadku wystgpienia w tych samych miej-
scach wad rejestrowanych wykrytych podczas ba-
dan ultradzwiekami, sg niedopuszczalne [7].

Z wynikéw badan ultradZzwiekami wynika oce-
na przylegania stopu, ktdrg prowadzi sie na pod-
stawie wysokosci echa lub wielokrotnego odbi-
cia od granicy stop tozyskowy — panew. Przy ba-
daniu tozyska z potgczeniem na , jaskodtczy ogon”
nalezy zwraca¢ uwage na powstawanie impul-
séw od tego potgczenia, ktérych nie uwzglednia
sie w ocenie. Dopuszcza sie pojedyncze wady po-
wierzchniowe na catej powierzchni tozyska o na-
sileniu nie wiekszym niz 3 pory na cm? oraz 10
poréw na dm? powierzchni stopu tozyskowego.
Niedopuszczalne s3 wady powierzchni tozyska
w strefie maksymalnego obcigzenia dla tozysk tur-
binowych i generatorowych [3, 7]. Z badan ultra-
dzwiekami panewki @ 150 mm zostaty sformuto-
wane nastepujgce wnioski:

Gorna poétpanew:

tozysko o Srednicy wewnetrznej < 150 mm: do-
puszcza sie wady pojedyncze do 5%, wady suma-
ryczne do 15%. tozysko o srednicy wewnetrznej
@ 150 mm: dopuszcza sie wady pojedyncze do
2%, wady sumaryczne do 15%.
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Dolna poétpanew:

tozysko o $rednicy wewnetrznej < 150
mm:dopuszczasiewadypojedynczedo
3%, wady sumaryczne do 10%. tozysko
o $rednicy wewnetrznej @ 150 mm:
dopuszcza sie wady pojedyncze do
1%, wady sumaryczne do 10% [7].

Z badan chropowatosci powierzchni
panewki @ 125 mm otrzymano wyni-
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Rysunek 9 Fragment profilogramu wykonanego za pomocg HOMMEL
TESTER T 1000 — pomiar nr 6

Figure 9 Excerpt from profilogram made by HOMMEL TESTER T 1000
the sixth measure

1043 s ki, ktore przedstawione zostaty w Ta-
EX ' 50;3 | j beli 3.
- Ocena chropowatosci przez pordéwnanie
1] 2/ z wzorcami okazata sie najmniej doktadna,

poniewaz przez dotyk nie jesteSmy w stanie
doktadnie dobra¢ odpowiedniej chropowato-
Sci (wzorca). Profilografometr Hommel Tester
T1000 okazat sie bardziej doktadny. Dzieki profi-
lografometrowi mozemy okresli¢ duzg ilo$¢ pa-
rametrow odczytywanych samodzielnie przez
maszyne z podanej przez nas panwi fozyska
slizgowego. Dzieki temu urzadzeniu otrzymu-
jemy dodatkowo wyniki w postaci profilogra-
mu. Filtr M1 odfiltrowuje bfad ksztattu i falis-

& -45°

200

o
S -pail ] tosci, mierzac chropowatos¢ co ma wptyw na
s {— 2 koricowe wyniki pomiardéw.
Tabela 2 Warunki pomiaru dla wszystkich 6 odcinkow
Table 2 Measurement conditions for all 6 episodes
Nazwa programu P1: dydaktyka
Czujnik T1E
| [ Zakres pomiarowy 80 um
,<]'3 Dtugos¢ odcinka pomiarowego L | 15 mm
Rysunek 10 tozyskowanie élizgowe WPM Panewka — Odcinek elementarny L, 0.800 mm
fragment rysunku z’foieniovsfego zespotu tozyskowego. Predko$¢ przesuwu papieru 1.00 mm/s
Skan na podstawie materiatéw udostepnionych przez
EC Biatystok S.A. Filtr ISO 11562 (M1)
Figure 10 The sliding bearing arrangements WPM Pan — Norma oceny DIN/ISO
a portion of the technical drawing . Scan based on the basis
of materials provided by the EC Bialystok S.A.
Tabela 3 Wartosci otrzymanych parametréw chropowatosci
Table 3 Value received parameters of roughness
Nr pomiaru 1 2 3 4 5 6
R, 7,300 um 6,610 um 8,610 um 8,480 um 11, 400 um 10,960 pm
R, 0,784 um 0,822 um 0,884 um 0,828 um 1,246 um 1,379 um
Rp 2,490 um 2,860 um 6,010 um 4,290 um 5,440 um 7,380 um
R, 10,690 pm 7,600 um 12,780 pm 13,710 pm 20,380 um 15,85 um
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STREFA MAKSYMALNEGO OBCIAZENIA £tOZYSKA
Wady pojedyncze i sumaryczne odnosi sie do po
wierzchni tej strefy, tj. 1/3 powierzchni dolnej
potpanwi:

. dopuszcza sie wady pojedyncze do 1%,

° dopuszcza sie wady sumaryczne do 5%.
W pasie brzegowym nie dopuszcza sie wad braku
przylegania [7].

7. PODSUMOWANIE

Przedstawione w pracy metody pozwalajg na ba-
dania stanu warstwy stopu tozyskowego, w szcze-
gblnosci przylegania do podtoza panwi tozysk sliz-
gowych i ujednolicenie procedur wykonywania
badan przez wytwércow i odbiorcow tozysk $liz-
gowych. Powinny je réwniez stosowa¢ firmy re-
montujgce maszyny i urzadzenia w tozyskach $liz-
gowych.

Stosowanie jednakowej metody badan przyczep-
nosci stopu tozyskowego do podtoza przez produ-
centow, uzytkownikow tozysk slizgowych oraz fir-
my remontowe pozwoli takze wykonywac (o ile
zajdzie taka konieczno$¢) badania poréwnawcze
przez trzecig strone (np. uznane Laboratorium
Badawcze) [7].

Aby okresli¢ jednoznaczng przyczyne nadmierne-
gozuzyciatozyska slizgowego nalezy poza badania-
mi penetracyjnymi oraz ultradZzwiekowymi przy-
legania stopu zastosowac réwniez pomiar chro-
powatosci. W badanej panewce fozyska slizgowe-
go profilografometr wskazat nawet czterokrotnie
wiekszg wartos¢ chropowatosci niz chropowatosé
poczatkowa Ra = 0,320 um.

Wedtug opinii autoréw i pionu utrzymania ruchu
Elektrocieptowni Biatystok S.A. podczas remontu
okresowego wirnika nalezy bezwzglednie wyko-
nac badania penetracyjne i ultradzwiekowe przy-
czepnosci oraz w watpliwych przypadkach zuzy-
cia patologicznego pomiar chropowatosci.
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