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چکیده 

باشـند کـه   ها از جمله قطعات حساس توربین بخار مـی یاتاقان
نظیر سـایش،  یمختلفهاي آسیبمکانیزمحین سرویس تحت 

هـا  وقـوع هـر کـدام از آسـیب    . خستگی و لهیدگی قرار دارند
موجــب اخــتلال در کــار یاتاقــان و یــا توقــف کامــل تــوربین 

ن در این تحقیق دلایل تخریب قطعه تـداخلی یاتاقـا  . گرددمی
مگـاواتی مـورد بررسـی قـرار     320ژورنال یک توربین بخـار  

یبرداري آزمایشهاي مختلف ـپس از بررسی سوابق بهره. گرفت
سـنجی  همچون بررسی ظاهري، بررسی ریزساختاري و سختی

نتایج آزمایشها نشان داد که کـه در سـطح قطعـه    . انجام گردید
کندگی، دفرمگی شدید، ترك و لهیدگی اتفـاق افتـاده اسـت و    

سختی سطح آسـیب  . محصولات خوردگی تشکیل نشده است
ی نتایج آزمایشها و بررس. دیده نیز به شدت افزایش یافته است

دهد کـه قطعـه تـداخلی    ها نشان میهاي مختلف یاتاقانآسیب
شل بـودن نشـیمنگاه   . در اثر آسیب فرتینگ تخریب شده است

یاتاقان، شل بودن قطعه تداخلی و ارتعاش روتور عوامل ایجاد 
.باشنداین آسیب می

مقدمه
گاه اصـلی اجـزاي در حـال چـرخش هسـتند و      ها تکیهیاتاقان

کـن اسـت موقعیـت اجـزاي در حـال      هـا مم معیوب شدن آن
چرخش را تغییر داده و باعث برخورد قطعات ثابت و متحرك 

ها ممکـن اسـت موجـب خـم     معیوب شدن کلی یاتاقان. شود
. شـود شدن محور شده و در نهایت باعث شکستگی محور می

.شوددر سایر موارد نیز به افزایش دماي سایر اجزا منجر می
یاتاقان، عملکرد کلی تجهیزات دچـار  در صورت آسیب دیدن 

افـزایش  ها، این مسئله باعث افزایش هزینه. مشکل خواهد شد
در بسیاري . شودتوقف غیرضروري میمدت زمان نعمیرات و 

هـا پـیش از دسـتیابی بـه     از کاربردهاي صنایع سنگین، یاتاقـان 
حداکثر عمر مفید و مقرون به صرفه خود از شـرایط سـرویس   

تواند روشـی مـوثر جهـت    ها میتعمیر یاتاقان. شوندخارج می
به همـین  . ها باشدافزایش عمر یاتاقان تا حدود عمر نظري آن

هــا جــایگزینی اقتصــادي بــراي دلیــل امــروزه تعمیــر یاتاقــان



هاي ایجـاد  خریداري یک یاتاقان جدید، پس از اولین تخریب
.]1[شودشده در یاتاقان موجود محسوب می

هاي ي یاتاقانبه طور کلی به دو دستهبخارین هاي توربیاتاقان
هاي ژورنال به یاتاقان. شوندژورنال و تراست تقسیم بندي می

منظور جلوگیري از حرکت محور در راسـتاي عمـودي مـورد    
هـاي  ایـن در حـالی اسـت کـه یاتاقـان     . گیرنداستفاده قرار می

تراست به منظور ممانعت از حرکت طولی محـور و مقابلـه بـا    
.]2[شوندیروي طولی در این تجهیزات استفاده مین

هاي تخریب یاتاقانمکانیزم
هـا یکـی از دلایـل عمـده در     تخریب سیستم یاتاقـان تـوربین  

بـر  . ي تجهیزات تـامین نیـرو اسـت   بینی نشدههاي پیشتوقف
کشـور  1982در سال صورت گرفته صنعتی هايبازدیداساس 
ی سیستم روانکـار و لـرزش   روغن آلوده، از کار افتادگآمریکا 

وژنراتورهـا هـاي تورب ترین دلایل تخریب یاتاقـان روتور عمده
هایی، تعیین به علت نتایج زیانبار چنین از کار افتادگی. اندبوده

گیـري  هاي موثر تعمیـر و پـیش  دلایل تخریب یاتاقان و روش
.اهمیت عمده و بسزایی دارند

16ها به طور کلی بـه  هاي ایجاد شده در یاتاقان توربینآسیب
:شوند این عیوب به شرح زیر هستندگروه تقسیم بندي می

، فرســایش )Bond failure(خراشــیدگی، تخریــب اتصــال
، ایجاد حفره در اثـر  )اثرات شیمیایی(دار شدن، خوردگی حفره

، )Fretting(تخلیه الکتریکی، فرسایش، خسـتگی، خـردایش  
حرارت بیش از حـد، گیرپـاژ،   آسیب کروم بالا، غیریکنواختی، 

ــید قلـــع و   ــایش ســـطحی، اکسـ ــاختاري، فرسـ آســـیب سـ
.]3،4[سائیدگی

تـري در  تر بوده و نقـش مهـم  در این بین برخی از عیوب رایج
در اینجا به شرح مختصري در مورد این . تخریب یاتاقان دارند

.شودعیوب پرداخته می
خراشیدگی یکی از عیوبی است کـه بـه علـت ذرات خـارجی     

این امـر یکـی   . شودموجود در روانکار مورد استفاده ایجاد می
ي ظـاهري  مشخصه. ها استاز مهمترین دلایل تخریب یاتاقان

اصلی خراشیدگی وجود شیارهاي محیطـی مـوازي اسـت کـه     
اي از قسمت تحت بارگذاري یاتاقـان ایجـاد   روي بخش عمده

بـالا و پـائین رفـتن ذرات کوچـک بـین شـفت و       . شده است
غیرپیوســته و متنــاوب منجــر هــاي اقــان بــه ایجــاد خــراشیات
به علاوه انتهاي حفـرات صـاف بـوده و ظـاهر ذوب     . شودمی

اي از حفرات بـا  مجموعهغالباً. دهنداي از خود نشان نمیشده
هاي مشـابه در فواصـل منظمـی بـه طـور محیطـی روي       شکل

ایـن مسـئله مشخصـه    . بخشی از یاتاقان قرار خواهنـد گرفـت  
. ]3،4[ایجاد حفره در اثر وجود ذرات خـارجی اسـت  ظاهري

نشـان داده  ) 1(تصویر این عیب روي یاتاقان ژورنال در شکل 
:هاي ظاهري ایـن عیـب عبارتنـد از   سایر مشخصه. شده است

دار و سطحی با ظاهر کـدر در صـورت   وجود شیارهاي دندانه
هـایی بـراق روي سـطح در    وجـود هالـه  کوچک بودن ذرات،

هـاي  بودن ذرات به علت پـولیش شـدن حلقـه   صورت بزرگ
.ي ایجاد شده روي بابیت در تماس با شفتبرجسته

.]3[تصویر آسیب خراشیدگی روي یاتاقان ژورنال-1شکل 

خستگی و تخریـب اتصـال دو آسـیب دیگـر هسـتند کـه بـه        
در اثــر خســتگی عمــدتاً. شــوندتخریــب یاتاقــان منجــر مــی

آیـد، حـال   ات به وجود مـی هاي ایجاد شده در تجهیزارتعاش
هـایی کـه بـه خسـتگی     رغم شباهتکه تخریب اتصال علیآن

بند ایجاد شده در اثر ضعف اتصال بابیت به پشتدارد، عمدتاً
.توان آن را خستگی زودرس نامیدو به عبارتی می

اگرچه بارگذاري تناوبی که براي خستگی لازم اسـت، شـرایط   



چـرخش صـنایع الکتریکـی    ي کاري در تجهیزات قابـل  عمده
نیست، اما چنـین تخریبـی بـه علـت بارهـاي غیـر متعـادل و        

از سطح خستگی معمولاً. افتدها اتفاق میاستحکام پائین بابیت
شود و اولین بار به صورت اي با حداکثر فشار آغاز میدر نقطه

درجه نسبت به 90تا 45هاي سطحی ظریف که با زاویه ترك
ایـن زاویـه بـه    . شـود کنند، دیـده مـی  میسطح در بابیت نفوذ 

به طور میکروسکوپی، خستگی . حالت بارگذاري وابسته است
شـود و  روي سطح به حالـت یـک الگـوي پیوسـته دیـده مـی      

باز شدن در جهت چرخش و هاي موجود شروع به رشد ترك
بنـد شـرایط   در شرایطی که اتصـال بابیـت بـه پشـت    . کنندمی

از سطح به سـمت اتصـال اشـاعه    هامطلوبی داشته باشد، ترك
یافته و سپس دور زده و به موازات، ولی کمی بالاتر از اتصال، 

ها را به صورت افقی ادامه اعمال تنش، ترك. یابندگسترش می
این گسترش زیر سطح وسیعی از بابیـت تـا   . دهدگسترش می

هاي بزرگی از بابیـت تضـعیف شـده و کنـده     زمانی که بخش
ي این اتفاق، سطحی کـه بـار را   در نتیجه. ابدیشوند، ادامه می

ذرات بابیـت جـدا شـده نهایتـا     . یابدکرد، کاهش میمنتقل می
ــاي موجـ ـ ــر    وارد فض ــتري منج ــیب بیش ــه آس ــده و ب ود ش

هـا وارد  اثـر خسـتگی بـه یاتاقـان    آسیبی کـه در  . ]3[شوندمی
اما مشخصه اصلی .نشان داده شده است) 2(شود در شکل می

ي اي از بابیـت از پوسـته  جدا شدن واضح لایه،تخریب اتصال
کاري ي یاتاقان با ماشین تراش، ماشیناگر پوسته. یاتاقان است

باشـد  کاري فلـز قابـل رویـت مـی    شده باشد، شیارهاي ماشین
این پدیده با ترك خستگی که مقداري از بابیـت را  ). 3شکل (

ایـن . دارد، متفـاوت اسـت  بند نگه مـی به طور متصل به پشت
دو عامل موثر . شوددر اثر ضعف اتصال ایجاد میعیب عمدتاً

یـا  (ي بازسـازي  در این زمینه ترکیب شیمیایی بابیـت و نحـوه  
این عیب یکی از مواردي است که لزوم . یاتاقان است) ساخت

اي آشـکار  کنترل فرآیند را حین بازسازي یاتاقان به طور ویـژه 
.]3،4[سازدمی

اي روي یاتاقان ژورنال ده در اثر بارگذاري لبهخستگی ایجاد ش-2شکل 
.]3[ي پائینیتصویر بسته از نیمه) ب(تصویر باز و ) الف(توربین بخار 

.]3[سطح پوسته در تخریب اتصال-3شکل 

فرتینگآسیب 
به علت طبیعت سیکلی مشابه )Fretting(فرتینگ آسیب 

فرتینـگ تفاوت عمده بین این دو پدیده، ایجاد . خستگی است

هاي جزئی بین سطوح است، و غالبـاً اثـري از   در اثر جابجایی

بنابراین قطعات ثابت مثل محورهـا،  . چرخش هم وجود ندارد

بخش خارجی پوسـته یاتاقـان، اتصـالات متـداخل و سـطوح      

. نقاط جهت ایجاد این عیب هستندتماس مشابه، مستعد ترین 
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از آن جایی که نوسانات سـطحی ممکـن اسـت بطـور مـداوم      

ســطح جدیــدي از فــولاد را در معــرض محــیط قــرار بدهــد  

حضور روغـن  . گردندسیدهاي آهن بطور پیوسته تشکیل میاک

ل قرمـز   "اتفـاق مـی افتـد،    فرتینـگ در محلی که  رسـوب  (گـ

ن ذرات حاصـل از  مشخصـی را در نتیجـه اکسیداسـیو   ")قرمز

این ظـاهر حاصـل از خـوردگی    . کندفرسایش فولاد ایجاد می

"یفرتینگ ـخـوردگی  "غالباً منجر به ایجاد تعریفی به صـورت  

پشت یک پد خم شـونده داراي محـور   ) 4(شکل . ]5[شودمی

.دهدرا نشان میدر اثر ارتعاش محوريفرتینگتحت 

د، باعث ایجاد ایـن آسـیب مـی شـو    سه وضعیت مختلف

تواند در تماس یک ژورنال بـا یاتاقـان   فرتینگ می.وجود دارد

. در دستگاهی که تحت ارتعاش خارجی قرار دارد ایجاد شـود 

توانـد روي  غییر شکل یاتاقان منجر شده که مـی این پدیده به ت

تواند روي پشـت  فرتینگ میثانیا . عملکرد آن تاثیر گذار باشد

قان فیکس نشده نیـز  حفظه یاتابند پوسته یاتاقان که کاملاً در م

محل تماس بـین محـور پـدهاي    شرایط سوم در . اتفاق بیافتد

که ده و سطح حامل آنها اتفاق بیافتد،شونهاي با پد خمیاتاقان

در حـال ارتعـاش تحـت لـرزش قـرار      پدها توسط یک شفت

.]6[گیرندمی

در اثر فرتینگپشت یک پد خم شونده داراي محور تحت -4کل ش

ارتعاش محوري

. شـود ها منجر به سیاه شدن سطح مـی ابیتروي بفرتینگ

در صورت استفاده از یک یاتاقان ژورنال، این عیـب هنگـامی   

افتـد و در نتیجـه آسـیب در    که شفت ساکن است اتفـاق مـی  

آسـیبی  در این شرایط این مشکل،. استجهت نیروي گرانش

توانـد بـه   اما می. کندمیآغاز به کار تجهیزات را تداعیمشابه 

صورتی متفاوت با نشـانه مشخصـه آن یـا سـائیدگی در آنجـا      

بـه عنـوان   (بین سـطوح فـولادي   فرتینگ. داده شودتشخیص

مثال بین پشت پوسـته یاتاقـان کـه بطـور مناسـبی در محفظـه       

یا در نقـاط تمـاس بـین محورهـا در     ابت نشده است،یاتاقان ث

لکـه هـاي   ) هـا سطح حامـل آن اي با پد خم شونده ویاتاقان ه

ــوه ــولاد  قه ــطوح ف ــزي را روي س ــه قرم ــل ب ــا اي مای ــر ج ب

.]6[گذاردمی

ــگ ــل فرتین ــین حام ــاس ب ــدها در  در تم ــور پ ــا و مح ه

افتد که پد تحـت  شونده هنگامی اتفاق میهاي با پد خمیاتاقان

تعاش در امتـداد  یا ار) یاتاقان ژورنال(ارتعاش در امتداد شعاع 

قـرار بگیـرد کـه منجـر بـه ناپایـداري       ) استتریاتاقان (محور 

بـار اعمـال شـده بوسـیله     لرزشی از طریق تغییرات جزئـی در 

همچنین این آسیب در مورد پدهاي تراسـت  . شودارتعاش می

اي تراسـت  که تحت بار کمی هستند، به ویـژه در مـورد پـده   

ــان  ــوس در یاتاق ــامعک ــرایط  ه ــه ش ــت، ک ي داراي دو تراس

اي اسـت کـه پـدهاي معکـوس     ونـه وري محوري بـه گ غوطه

یدرودینامیکی تحت بارگذاري هستند، اتفـاق  ي عمل هبوسیله

.]6[افتدمی

در صورت استفاده از یاتاقان هاي ژورنـال عمـدتاً  فرتینگ

اگر این مشکل ایجاد شد راه حـل جداسـازي   . غیر رایج است

هاي هفتگی ع ارتعاش یا چرخاندن شفت در بازهدستگاه از منب

در فرتینـگ زمـانی کـه   . ي تمـاس تغییـر کنـد   نقطـه است تـا  
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در فرتینـگ زمـانی کـه   . ي تمـاس تغییـر کنـد   نقطـه است تـا  

شود، تنهـا  شونده تحت ارتعاش ایجاد میهاي با پد خمیاتاقان



یاتاقـان تراسـت   . راه حل مشکل کاهش میزان ارتعـاش اسـت  

اشـته باشـد تـا از    دوتایی بایستی شناوري محـوري مناسـبی د  

شناوري نبایـد  به عنوان راهنمایی،. جلوگیري شودهالرزش آن

mmقطر متوسط طوقه تراست با مقدار حداقل % 1/0تر از کم

اي در صورت استفاده از محورهایی با تماس نقطـه . باشد1/0

بایسـتی از حـاملی سـخت شـده     ) محورهایی بصـورت کـره  (

.استفاده کرد
را به سـادگی مـی تـوان از طریـق بررسـی      فرتینگآسیب 

بین سطوح فولادي بـه تشـکیل   فرتینگ. چشمی تشخیص داد
منجـر  ) α-Fe2O3(اکسید آهنی قهوه اي مایل به قرمـز رنـگ   

α-Fe2O3مورد نیـاز باشـد   فرتینگاگر اثبات وجود . شودمی

.]6[تشخیص دادXرا می توان از طریق پراش اشعه 

دیدهمشخصات قطعه آسیب
در تعمیرات اساسی یکی از نیروگاههاي بخاري کشور 

از (و پس از دمونتاژ یاتاقان ژورنال ) مگاواتی320توربین (
مشاهده گردید قطعه تداخلی آن دچار آسیب سطحی ) نوع پد

تداخلیموقعیت مکانی قطعه) 5(در شکل . زیادي شده است
ه در قطع. نشان داده شده استبخار در یاتاقان ژورنال توربین 

دهد برداري نشان میبررسی سوابق بهره. نیمه بالایی قرار دارد
ماه پس از تعمیرات اساسی قبلی میزان ارتعاش توربین 6که 

ارتعاش توربین غالباً در بارهاي بیش از . افزایش داشته است
در بررسی نتایج آنالیز روغن. شودمگاوات شروع می280

است که کیفیت روغنذشته بیانگر آنبرداري گطول بهره
این آسیب تاکنون در دو .مصرفی در محدوه مجاز قرار دارد

دیدگی واحد نیروگاه اتفاق افتاده است و در صورت آسیب
.گرددشدید، قطعه در زمان تعمیرات تعویض می

مطـابق بـا اسـتاندارد کشـور     Q235Bجنس قطعه، فولاد 

فولاد مورد استفاده جزء خانواده فولادهاي ساده .باشدیچین م

) 1(در جـدول   این فولاد اسمی ترکیب شیمیایی . کربنی است

هـاي فـولاد، چـدن و    پوسته یاتاقان از جـنس . ارائه شده است

عمدتاً از فولادها به ویژه فولادهاي سـاده  . شودبرنز ساخته می

اده اسـتف هـا  آنجهت ساخت St53, St42, St37کربنی مثل 

مگر تحت شرایط سرویس خاص، که نیاز به عملیات .شودمی

هایی مثـل  دحرارتی جهت دستیابی به استحکام بالا باشد، فولا

Ck45)DIN 1.1195 (7[گیرندمورد استفاده قرار می[.

Q235Bترکیب شیمیایی اسمی فولاد -1جدول 

موقعیت مکانی قطعه تداخلی در یاتاقان-5شکل 

نتایج آزمایشها
بررسی ظاهري

دیده نماي ظاهري قطعه آسیب) 7(و ) 6(در شکلهاي 
شود که تمام سطح قطعه میمشاهده. نشان داده شده است

هاي نسبتاً عمیقی دچار رفتگی شده و در برخی نواحی گودي
هاي گود شده براق بوده و سطح بخش. بوجود آمده است

در برخی نواحی لایه بسیار . باشدشبیه سطح پولیش شده می
نازك تیره رنگی مشاهده می شود که احتمالاً لایه اکسیدي و 

CSiMnCrNiCuعنصر

0.70.30.30.3-0.20.30.3-0.12وزنیدرصد



هم چنین در بررسی . ها استناخالصی هاي ناشی از آلودگی
با استریو در بخش کوچکی شیارهاي ناشی از سایش مشاهده 

.گردید

بررسی ریزساختاري
ریزساختار قطعه در سطح آسیب دیده نشان ) 8(در شکل 

است و مشابه پرلیتی-ساختار قطعه فریتی. داده شده است
اما در سطح قطعه کندگی، دفرمگی . باشدساختار فولاد نو می

.گرددشدید، ترك و لهیدگی مشاهده می
ا میکروسکوپ تصاویر سطح آسیب دیده قطعه ب) 9(شکل 
ترکهاي فراوان سطحی، دفرمگی . دهدرا نشان میالکترونی 

در . گرددو کندگی کلی لایه سطحی مشاهده میسطح فلز 
قطعه ) گود شده(اي قسمت کنده شده آنالیز نقطه) 10(شکل 

ایی یشود که ترکیب شیمحظه میملا. نشان آورده شده است
درصد بالاي کربن نشان . مشابه فولاد مورد استفاده است

هاي ناشی از آن در سطح قطعه دهنده وجود روغن و آلودگی
.باشدمی

سنجیسختی
و با روش ASTM E92سنجی مطابق استاندارد سختی

HV30سختی قطعه در مرکز و بخش سالم . صورت گرفت
گیري گردید که با سختی فولاد نو اندازهویکرز 132آن 

اما سختی قطعه در سطح آسیب دیده متغیر بوده . مطابقت دارد
متوسط . و با توجه به میزان دفرمگی و لهیدگی متفاوت است

. ویکرز می باشد350سختی در سطح آسیب دیده برابر 
افزایش سختی بیانگر تغییر شکل و کار سرد روي سطح قطعه 

.باشدمی

گیرينتیجه
شــکل ظــاهري آســیب، وجــود ســطوح بــراق در گــودي 

ها، دفرمگی و لهیدگی سـطحی، افـزایش سـختی سـطح     حفره
آسیب دیده و وجـود ترکهـاي متعـدد مویـد رخ دادن آسـیب      

بـه  فرتینـگ  آسـیب  . باشدفرتینگ در قطعه تداخلی یاتاقان می
تفاوت عمـده بـین   . علت طبیعت سیکلی مشابه خستگی است

هـاي جزئـی بـین    در اثر جابجاییفرتینگپدیده، ایجاد این دو 
. افتـد چرخش اتفاق می) بدون(سطوح است، و غالباً در غیاب 

بنابراین قطعـات ثابـت مثـل بخـش خـارجی پوسـته یاتاقـان،        
اتصالات متداخل و سطوح تماس مشـابه، مسـتعدترین نقـاط    

. جهت ایجاد این عیب هستند
.باشدبه شرح زیر میترین دلایل ایجاد این آسیب مهم
، اگــر پوســته یاتاقــان شــل بــودن نشــیمنگاه یاتاقــان-1

بصورت کامل در نشـیمنگاه ثابـت نباشـد نیروهـاي     
ــایی   ــه جابج ــر ب ــان منج ــا   یاتاق ــی و ی ــاي جزی ه

عوامـل فـوق در   . اي خواهند شـد هاي زاویهحرکت
.  شوندنهایت باعث پدید آمدن مکانیزم فرتینگ می

اگـر قطعـه تـداخلی کـاملاً     : شل بودن قطعه تداخلی-2
محکم نشده باشد این موضوع منجر به لغـزش بـین   

.گرددبا یکدیگر میسطوح فلزي در تماس 
اخ هاي بزرگتـر از  سور،شل بودن مجموعه یاتاقان-٣

ممکـن اسـت   و لقی یاتاقانگشتاور نامناسباندازه، 
اي ه ـبانی لایه روغن براي نفوذ به بخشبه فشار ضر

.باشدفرتینگمتحرك کمک کرده و دلیلی براي 
ــگ-4 ــتگاهفرتین ــف دس ــتگاه  . در توق ــه دس ــانی ک زم

خاموش می شـود، ارتعاشـات تجهیـزات اصـلی یـا      
.یاتاقان منجر شودفرتینگکمکی ممکن است به

.گرددجهت رفع آسیب فرتینگ روشهاي زیر توصیه می



هـاي  بهبود و اصلاح اجزاي یاتاقان، لقـی و تلـرانس  -1
اجزاي یاتاقان کنترل شـده و دقیقـاً مطـابق طراحـی     

.باشد
افزایش ضخامت پوسته یاتاقان-2
بازبینی طراحی یاتاقانحذف ارتعاش با -3

منجر به ارتعاش روتور شـود،  فرتینگدر صورتی که مکانیزم 
دو عامل مذکور یعنی ارتعاش روتور و آسـیب دیـدگی قطعـه    

یش شــدت تــداخلی، بــر هــم کــنش داشــته و منجــر بــه افــزا
بنـابراین ضـروري   .شـوند دیدگی و ارتعاش روتور مـی آسیب

بـا انجـام   است با بررسی دقیق عملکـرد یاتاقـان و تـوربین و    
منشـا اصـلی  )هاي زمـانی مشـخص  در بازه(هاي لازم بازرسی

.مکانیزم را حذف نمود
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)ناحیه براق سطح(اي گودي حفره سطحی آنالیز نقطه-10شکل 

Element       Series    unn. C  norm. C  Atom. C
[wt.-%]  [wt.-%]  [at.-%]

------------------------------------------------
Carbon       K series     3.59 3.41    13.91
Oxygen       K series     0.71     0.68     2.08
Silicon      K series     0.43     0.41     0.71
Sulfur       K series     0.00     0.00     0.00
Vanadium     K series     0.03     0.03     0.03
Chromium     K series     0.64     0.61 0.57
Iron         K series    95.20    90.41    79.39
Cobalt       K series     2.67     2.54     2.11
Copper       K series     1.20     1.14     0.88
Molybdenum   L series     0.18     0.18     0.09
Tin          L series     0.52     0.49     0.20
Lead         M series     0.12     0.11     0.03
------------------------------------------------

Total:   105.3 %



Failure ananlysis of  a interference component of steam turbine bearing
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Abstract
Bearing of steam turbine components are susceptible to damage during such services such as wear

and fatigue. Each of these damages occurred significantly impaired or completely stop the turbine
bearings are used. In this study, causes degradation a 320 MW Steam Turbine Journal Bearing
interference component were studied. Several tests, including assessment of operational history,
physical and microstructural studies and hardness test were performed. The results showed that the
surface avulsion, severe deformation, cracks and crush happened.The hardness of surface damaged
were severely increased. Test results and analysis indicate that the bearing damage due to fretting
mechanism. Loose bearing seating, loose interference fits and loose assemblies are the causes of
these damage.


