Ujabb technolégiak
a kalapacsmalmok hatasfokanak novelésére

Dr. Szocs Katalin
Kolozsvar

Abstract

The life is an important factor of the plan’s economic efficiency. There are contradictions requirements
against the material of the hammers. A good wear resistance and a high impact test value is needed as well.
Test with hammers, made of nodular graphite castings had shown appropriate life times.

Az ipari létesitmények hatékonysaganak novelése gazdasagi kovetelmény. A gépek és berendezések
miukodési idejének meghosszabbitasat célzé torekvések is ide sorolhatok.

A kalapacsmalmok miikddési idGtartama elsGsorban a kalapacsok kopasatol fiigg. A dorzsolés altali
koptatason kiviil a kalapacsok jelentds dinamikus er6knek is ki vannak téve. Kalapacsmalomban ziizzak szét
az utburkolashoz hasznalt andezittormeléket, az iparilag hasznalt mészkovet és meszet, a cement gyartasahoz
hasznalt klinkert, a banyabol kifejtett kdszenet stb. Az 1. abra a széntdrdk kalapacsat, a 2. dbra a mészko-
malom kalapacsat szemlélteti.

EE

1. abra
A szénmalom kalapacsa
a. ontétt acélbol OT 600-3
b. gombgrafitos vasbol kettos fiillel
c. gombgrafitos vasbol egyes felfogo fiillel

A dinamikus igénybevételeknek az acél megfelel, de gyorsan kopik. A kalapacsok anyagaiként hasznalt
acélok mechanikai jellemzoit az 1. tablazat mutatja be. A kalapacsmalom hatékonysaga a kalapacsok kopasa-
tol fiigg. A malom Orléképességének csokkenése a kalapacsok kicserélését vonja maga utdn. Tobb rend kala-
pacsot is helyeznek egy malomba, de a legnagyobb kopasnak az elsé sorba helyezettek vannak kitéve (3. ab-
ra.) A 4. abra szemlélteti az 1., 2. és 3. sorban elhelyezett kalapacsok elkopott alakjat.

A kalapacsmalmok miikodési ideje a kalapacsok kopasatdl fliggden 16-200 ora kozott valtozik, az 6r-
lend6 anyag keménységétdl vagy sziliciumdioxid-tartalmatol fiiggéen.

30 Miiszaki Szemle ¢ 20



2. dbra
A mészkémalom kalapacsa

a. kovdcsolt acélbol 01 50.1 K
b. gombgrafitos dntvénybdl

A kalapacsok kopasi szilardsaganak novelésére a szakirodalom kiilonféle modszert emlit. Igy hegesz-
téssel torténd kopasallo réteg felvitele az acélbol késziilt kalapacsra. (4) A pontozott hegesztéssel felvitt ke-
mény réteg a kalapdcsmalom mikddési idejét 30%-kal megnoveli. Egyes szerzOk olyan probéalkozasokrol
szamolnak be (1, 2, 3), ahol magasan 6tvozott dntvényekbdl késziilt kalapacsokkal kisérleteztek. Kiilondsen a
nagy kromtartalmu fehér vasak kaptak nagyobb szerepet a kopasnak kitett alkatrészek gyartasanal. Ezen 6tvo-
zetek titdbmunkaja 5-6 J/cmz, mely olykor elégtelen a nagyobb dinamikai igénybevételeknek kitett kalapacsok
szamara, valamint nagy keménységiik miatt (40-50 HRC) megmunkalasuk is nehézségbe {itkozik.

3. abra
A kalapacsmalom elvi vazlata

1. taplalas
2. a malom belseje
3. kalapacsok

Kisérleti eredmények

A fentiek ismeretében célul tiztiik ki a kis kopasi szilardsaggal rendelkez6 acél helyettesitését jobb mind-
ségll, gdbmbgrafitos ontvénnyel. Megfeleld 6tvozéssel és hokezeléssel noveltiik az ontvény litdmunkajat és meg-
munkalhatosagat a kopasi szilardsag novelésével egyidoben. Az eldallitasi és hokezelési technologia kikisérlete-
hogy a gdombgrafitos vasra az ontott acélhoz hasonlo iitbmunka jellemz6. A kopasallosag ndvelése érdekében
karbidképz6 elemekkel (Cr, Mo) 6tvoztiik, az edzhetdség ndvelésére a vashoz nikkelt is adtunk. Ezenkiviil a
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kopasallosag tovabbi noveléséért a kalapacs aktiv felét fémforméaba ontottiik. gy modosult a mészkétord kala-
pacs alakja a 2. abra szerint, (szaggatott vonallal a kokillaba ont6tt kemény zonat jeloltiik). A szénmalom kala-
pacsat két valtozatban is kiprobaltuk, kettds felfogo fiillel az 1.b. abra és egyes fiillel az 1.c. abra szerint.

Az Ontéshez sziikséges fémfiirdot egy 6,3 tonnas indukcios kemencében allitottuk eld. A vizsgalt 6tvo-
zetek vegyi Osszetételét a 2. tablazat szemlélteti. Ezt az Osszetételt a gdmbosités valamint a modositas utan
kaptuk. A vizsgalt 6tvozetek mechanikai szilardsagat szaraz keverékbe vald ontés utan a 3. tablazat szemlélte-
ti. A 2. és 3. tablazat adataibol észrevehet6 a vas mangantartalmanak az iitémunkara kifejtett csokkend hatésa.

1. tablazat. A kalapacsoknal hasznalt acél mechanikai jellemzdi

Az anyag Szakitoszilardsag Folyashatar Nyulas Utémunka KCU, Keménység
megnevezése N/mm’ N/mm’ % J/em’ HB
Ontbttacél 600 590 340 12 25 169
Kovacsoltacél 50.1 K 610 270 21 59 -
2. tablazat. Az adagok vegyi 0sszetétele, %
Sorszam C Si Mn P S Cr Ni Mo Cu Mg Ca
1. 3,40 2,10 0,62 0,027 | 0,030 0,58 1,92 0,25 - 0,05 | 0,02
2. 3,50 2,35 0,89 0,025 | 0,029 0,62 1,34 0,21 0,10 0,06 | 0,03
3. 3,35 2,58 1,26 0,029 | 0,030 | 0,035 1,64 0,42 - 0,05 | 0,02
3. tablazat. Az ontdttvasak mechanikai jellemz6i
Sorszam | Szakitoszilardsag Nyulas Folyashatar Utémunka Keménység
N/mm’ % N/mm’ J/em’ HB
1. 682 8,4 557 12 207
2. 497 2,0 447 8 210
643 1,0 521 3 241

A kalapacsok feliiletét fémformaba Ontottiik, beleagyazva a nyers formazé keverékbe az 5. abra szerint.
Ilyen Ontési technologiaval a megmunkalando részeknél a vas keménysége kisebb, mig az aktiv feliileten a
célnak megfelelden nagyobb lesz. Egy kalapacsbol vett mintak mechanikai jellemzdit a 4. tdblazat szemlélteti.
Lathato a keménység és a tobbi jellemz6 valtozasa a kalapacs kiilonboz6 zonaiban. A két zona alapszovete is
kiilonbozik, ahogy a 6. abran lathatjuk. A ferrittartalom nagyobb a homokba ontdtt részeknél, a cementit
mennyisége nagyobb a kokilla melletti zonaban. A ferrites zonaban kevés perlit talalhat6. A krom jelenlétének
koszonhetden a cementit a perlitet végig kiséri.

4. tablazat. A kalapacs részeinek mechanikai jellemzoi

Mintavétel helye Szakitoszilardsag Folyashatar Nyulas Utémunka Keménység

N/mm’ N/mm’ % J/em’ HB

Kemény zoéna 650 450 5 8 340

500 350 8 12 200
,000000000000000
00000000000000F

iilek mellett
5. tabldzat. Orlési eredmények
Megnevezés A kalapacsok anyaga
OT 600-3 GGG-két fiillel GGG-egy fiillel
Fajlagos kopas, g/t 15,5 8,4 6,5
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Miikodési idd, ora 506 992 900
Szénhozam, t/h 31,7 32,53 40,92
A kalapacs sulya, kg 34 34,5 29

4. abra
A kalapacsok alakja kopas utan a kiilonbozo sorbol

5. dbra
A kalapacs ontési technoldgidja

1. fiilképz6 mag

2. kalapacs

3. feliile keményité féemforma
4. beémlé csatorna

A hokezelési technoldgia meghatarozasaért az elsé tipust vasbol szabvanyos mintakat ontottiink. Kii-
16nb6z06 ausztenitizald homérsékletnek vetettiik ala 870-920°C kozott. A megeresztést 300—-650°C-on végez-
tiikk izotermalis fiirdoben 2-8 6ran keresztiil. Hokezelés utan vizsgaltuk a mintak szilardsagi jellemzoit és az
alapszovetet. A 7. abra a keménység ¢és a szakitoszilardsag valtozasat szemlélteti a megeresztési hdmérséklet
fliggvényében (a bénites vasnak megfelelé nagy szakitoszilardsag érheté el). A kopasallosag noveléséhez
szilkséges nagyobb keménységek eléréséhez a megeresztést 500°C alatt kell végezni. Az optimalis
ausztenitizalasi hdmérséklet 900°C a 8. és a 9. abran feltiintetett értékeknek megfelelden.

Az alapszovet valtozasat elektronmikroszkdppal vizsgaltuk. Hokezelés el6tt a perlit erezete a 10. abran lat-
hato. A magas ausztenitizalasi homérsékleten (920°C) és alacsony megeresztéssel (350°C) hokezelt mintak kemé-
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nyek, alapszovetiikben bénit €s martenzit talalhatdé (11. abra). Alacsony homérsékleten (870°C) ausztenitizalt
gombgrafitos vas alapszovete bénitet és ferritet tartalmaz (12. abra) Megfeleld ausztenitizalassal (900°C) és meg-
eresztéssel (450°C) finomabb alapszovetli bénitet, ferritet és karbidokat tartalmazo6 vasat kaBunk.
; . :"ﬁ Iv r i " -‘ﬁ‘ b‘. L L Fhid ; .‘ p .
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6. abra
A kalapacs anyaganak mikroszévete ontés utan. Nagyitas 100x.
a. a femforma mellett; b. a homokforma mellett
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7. abra 8. abra
A keménység (HB) és a szakitoszilardsag valtozdsa A szakitoszilardsag valtozasa az ausztenitizaldsi
(0) a megeresztési hémérséklet fiiggvényében hémérséklet fiiggvényében
kiilonb6z6 megeresztési ho mellett
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9. abra 10. abra
A keménység valtozdsa az ausztenitizalasi homérsék- A vas alapszévete hokezelés elott. 1000x
let fiiggvényében kiilonbozd megeresztési hé mellett

11. abra
Magas foku ausztenitizalassal és alacsony megeresztéssel kapott bénites vas alapszévete:
a. 200x b. 3200x c. 3000x

12. abra 13. abra
A vas alapszovete A vas alapszévete
870°C ausztenitizalds utan. 3000x 900°C ausztenitizalds utan. 4000x

Osszevetve a kapott szilardsagi jellemzdket és az alapszdvetet, a kovetkezd megallapitishoz jutottunk:

a. Az ausztenitizalasi hémérséklet ndvelése az edzhetdséget hangsulyozza, illetve a martenzit aranya és
a keménység no.

b. A primér karbidok atalakulasanak veszélye n6 az ausztenitizalasi hémérséklettel.

c. A megeresztési homérséklet ndvelésével a keménység csokken.

d. Ugyanazon megeresztési homérséklet mellett, de kiilonb6zo ausztenitizalasi hdmérsékletet alkalmaz-
va nagyobb keménységet a magasabb ausztenitizalas esetében kaptunk.

A kalapacsok anyaga a kopason kiviil iitémunkat is ki kell hogy birjon. A 920°C ausztenitizalasi és
500°C megeresztési homérsékleten kapott bénites vas iitbmunkaja 6-7 J/em’. Kisebb megeresztési hdmérsék-
leten az iitdmunka 4 J/em® ala csokken.

A fentiek alapjén optimalis technologidval kalapacsokat gyartottunk a kolozsvari Nehézgépgyarban és
tizembe helyezés utan kdvettitk miikddési idejiiket a borzesti héerdmiiben és a galaci kombinatban. Mértiik a
kalapacsmalom 06rolt szénben mért hozamat, a kalapacs sulyat és az 6rlés idGtartamat. A kalapacsok fajlagos
kopasat (N,) a kdvetkezd képlettel szamitottuk ki:
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v =2 (g/1)
= (g
G

ahol: Dy, —a kalapacs kopas utani stulyvesztése [gramm]
G — a megdrolt szén mennyisége [tonna]

A mérések eredményeit az 5. tablazat tartalmazza. A két illesztési fiillel rendelkezd kalapacs 992 o6ra
mikddés utan 57,7%-ban kopott el, mig az egyfiiles kalapacs 900 ora utdn 45,9% kopast mutatott. Ez utdbbi
kalapacs mitkodése egyben a legbiztonsagosabb is volt.

Kovetkezésképpen a kalapacsok anyaganak az 6tvozott gdmbgrafitos bénites vas jobban megfelel mint
az acé¢l. A dinamikus {itéseknek ellenall és kopasallobb, aminek eredményeképpen koriilbeliil 6tszor néveli
meg a kalapacsmalom miikddési idejét. A malom dinamikajanak megfeleld hékezeléssel a miikddési id6 to-
vabb novelhetd.
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