风机塔筒法兰时效处理方案

综述：风机塔筒法兰为风电工程的常见部件，属于典型的圆环形焊接结构件，焊后必须进行时效处理，降低风机塔筒法兰的焊接应力，避免因为残余应力的缓慢释放造成的开焊、变形或者应力腐蚀而造成裂纹，以保证风电设备长期稳定可靠的工作。
1、时效方案分析：

传统的时效方法有：热时效、振动时效、自然时效等。自然时效(NSR)由于周期太长，较难满足工期要求所以不做推荐；热时效对于此类大型工件，很难保证炉温均匀，炉温很难控制所以也难以保证效果；振动时效（VSR）又称振动消除应力法，是将工件（包括铸件、锻件、焊接构件等）在其固有频率下进行数分钟至数十分钟的振动处理，以振动的形式给工件施加附加应力，当附加应力与残余应力叠加后，达到或超过材料的屈服极限时，工件发生微观或宏观塑性变形，从而降低和均化工件内的残余应力，使尺寸精度获得稳定的一种方法。这种工艺具有耗能少、时间短、效果显著等特点。近年来在国内外都得到迅速发展和广泛应用。
振动时效工艺具有耗能少、时间短、效果显著等特点。与热时效相比，它无需宠大的时效炉，可节省占地面积与昂贵的设备投资。因此，目前对长达几米至几十米和桥梁、船舶、风电、化工器械的大型焊接件和重达几吨至几十吨的超重型铸件或加工精度要求较高的工件，较多地采用了振动时效。 生产周期短；自然时效需经几个月的长期放置，热时效亦需经数十小时的周期方能完成，而振动时效一般只需振动数十分钟即可完成。 使用方便；振动设备体积小、重量轻、便于携带。由于振动处理不受场地限制，振动装置又可携带至现场，所以这种工艺与热时效相比，使用简便，适应性较强。振动时效操作简便，可避免金属零件在热时效过程中产生的翘曲变形、氧化、脱碳及硬度降低等缺陷；并且在风机生产过程中是目前唯一能进行二次时效的方法。
基于以上原因，我们推荐使用振动时效工艺，并曾成功应用于类似风机的时效处理。

下附：
质检中心钢岔管振动时效项目取得成功
作者：水利部水工金属结构质量检验测试中心   

水利部水工金属结构质量检验测试中心受新疆伊犁科流域开发建设管理局委托，对新疆恰甫其海水利枢纽工程1#、2#钢岔管进行了振动时效和无损检测工作。恰甫其海工程1#、2#钢岔管采用日本IFE钢铁公司生产的HT690M钢，“卜”型结构，管壁厚度34mm，设计水头120m，主管直径9.5m，岔管公切球直径11m。月牙肋采用HT690M—Z35抗撕裂钢，厚度60mm。

经过振动时效，钢岔管消应效果满足JB/T5926-1998《振动时效工艺参数选择及技术要求》和JB/T10375-2002《焊接件振动时效工艺参数选择及技术要求》的规定，并经过磁弹法应力测试，表明钢岔管的残余峰值应力消除率超过30%以上。振动时效前后进行了超声、磁粉、射线无损检测和应力测试，振动时效后钢岔管没有任何缺陷扩展。

恰甫其海水利枢纽工程1#、2#钢岔管振动时效通过了由建设单位组织的验收，参加验收的工程监理单位、施工单位、设计单位和质量监督站的代表一致认为，恰甫其海水利枢纽工程采用振动时效的方案是成功的，消应效果是良好的，这是我国水利行业首次在高水头、高强度钢、大体形岔管上采用振动时效消应工艺,应当认真总结工程经验，推广应用到我国其它水利工程。
2 、振动时效工艺方案
2.1振动分析
    岔管属于“O”形结构,为了让工件产生较大振幅，并尽可能使整个工件焊缝在共振过程中产生较大的动应力，基于工件的“O”形结构，我们推荐使用三点支撑，并将激振器放置在远离支点的波峰处,并使偏心轮的旋转面垂直于支点的平面,从而使工件上下二个面作呈剪切+弯曲的复合振型，这种振型对垂直面上的焊缝以及上下平面与各垂直面的角焊缝都能产生较大的动应力,加速度传感器放在边长较大的一边,以获得较高的振动信号。

2.2 固定支点状况下的多点振动
    由于工件重量很大,单件重量达58 吨，要在支点处垫入弹性橡胶垫块，为了使工件各处能够获得足够大的动应力,采用了固定支撑多点施振的方案.该方案激振器的安装位置采用"垂直平分线法",即以三个支点中心为顶点作一个三角形,三角形三条边的垂直平分线与边缘线的交点位置即是激振器的固定区域这种振动模型振动阻力小,易于获得振幅较大的共振.为了取得最佳的振动效果,可对每个工件设3~4个激振点进行振动.按工件结构形式,重量,残余应力的大小和分布不同,每个激振点的振动时间为10~20min。
2.3 多频振动
    在同一种激振状态下(支点和激点都不改变位置),可以采用不同的频率进行振动.若激振器功率大,还可以采用强迫振动.这种方案由于振动波长改变后动应力的峰值区域也发生变化,所以每改变一次频率都应改变加速度传感器的位置.
振动时效效果评定：
关于振动时效后的效果评定方法，在标准JB/T5926-2005里面有详细的说明，标准规定了最基本的三种检测方法：参数曲线观测法、实测法、尺寸精度稳定性检测法。参数曲线观测法
在工程施工过程中最为简便有效，所以在此我们推荐使用参数曲线观测法；现把标准摘录如下：

参数曲线观测法 
可根据振动时效过程中实时打印的a—t曲线的变化及a—n曲线振动前后的变化评估振动 时效的实际效果。 出现下列情况之一时，即可判定振动时效有效： 

— a—t 曲线上升后变平； 

— a—t 曲线上升后下降，最终变平； 

— a—n曲线振后共振峰发生了单项特征或组合特征的变化（出现振幅升高、降低、左移、 右移）； 

— a—n曲线振后变得简洁而平滑； 

· a—n曲线振后出现低幅振峰增值现象。

