B ONTESZET

BACSKAI ANTAL

B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gydrgy

Széndrlé malmok verélapjainak torésvizsgdlata

Egy szénportiizelésd héer6md széndérlé malmaiban a beszerelést kévetd proba-
Jjaratds sordn mdr akkor nagy szamban tdrtek a verélapok, amikor az 6rlés még meg
sem indult. Az er6md természetesen kérte annak a megallapitdsat, hogy a kar-

esemény milyen okokkal magyarazhato. *

1. A ver6lapgydrtas kovetelményei

Az ontott verblapok anyagmingsége az
MSZ 8273 szerinti 0X 100 CrMo 6 volt,
amelynek a vegyi Osszetételre vonatkozé
el6irasa: (=0,8-1,2%; Si=0,5-1,0%;
Mn=0,4-0,8%; Cr=5,0-6,0% és
Mo=0,8-1,2%.

A szabvdny szerint a keménység edzett
és fesziiltségmentesitett dllapotban 64
HRc, edzett és megeresztett dllapotban
53 HRc. Az edzés ajanlott hémérséklete
920-950 °C, hiit6kozege aramlé leveg6. A
megeresztés hdmérséklete 200-600 °C a
fiiggvényében.

A felhasznaléi iranyelveket marketing
stilusban fogalmaztdk meg a szabvany al-
kotéi: ,Nagy kopdséllésagd, edzett és meg-
eresztett dllapotban szivés Stvozet. Utés-
szer(iigénybevételnek jol ellendll. Szén- és
klinkermalmok pancélzatdhoz, szérélapd-
tok, 6rlé- és apritégépek kopo alkatrészei-
hez ajanlott”.

A szabvany optimizmust sugall a fel-
hasznalénak. Némi pesszimizmussal vi-
szont kijelenthetd, hogy ilyen anyagd, ala-

ki és méret( ontvényeknél akdrmilyen hé-
kezelési paraméterek szerint médositjdk a
szOvetszerkezetet a szabvany ajanldsai és a
gyakorlati tapasztalatok szerint, a verélap
anyaga igazan szivés nem lehet az 6sszeté-
tele és primér karbidszerkezete kovetkez-
tében. Ezzel szorosan 0Osszefiigg az a ko-
vetkeztetés is, hogy az ,iitésszer(iigénybe-
vételnek j6l ellendll” ajanlds megtéveszts.

Egy ontvénynek sokféle lehet a szovet-
szerkezete, feliiletmindsége, szabvanyok
szerint megengedett és meg nem engedett
belsé hibarendszere (pl. zsugoroddsi repe-
dések), maradé (ontési) és lizemi fesziilt-
ségekbdl eredd, alakjaval, méretével, sze-
relési médjaval is 6sszefiiggd fesziiltségal-
lapota.

Mindezekkel kdlcsonhatdsban igen sok-
féle lehet az ,iitésszer(i igénybevétel” is, s
nem mindegy, hogy az lizemelési, beszerelé-
si fesziiltségekkel is terhelt allapotban, vagy
mas korlilmények kdzott éri a verélapot.

A j6 kopasallésagként jelolt felhaszna-
l6i alapkovetelmény, s az azzal alapvetGen
Osszefliggé gazdasdgos élettartam legszo-
rosabb korreldciét a keménységgel és a szi-
vossaggal mutat, de ezt a két anyagjellem-
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célszer(inek a kozlését.

z6t nagyon nehéz egyiitt optimalizalni. Az
erémd nem is irt el h6kezelési médot és
keménységet, hanem a mar emlitett vonat-
kozé szabvany értelmében, edzett és meg-
eresztett allapotot feltételezve az ontodé-
re bizta a hékezelés médjat.

A szallitasi allapotban mutatott toré-
kenységet tapasztalati alapon egy ejt6pré-
baval vizsgaltdk. Ezt az ejtéprobat a kar-
eseményt kovetben is elvégezték a gyartd
és a felhaszndlé &ltal kozosen kivalasztott
mintadarabokon. Azok mind megfeleltek,
gy a gyarté vétlennek tartotta magat a vi-
ta els@ szakaszaban. A felhasznalé viszont
ennek ellenére ragaszkodott a szakintéz-
mény altal végzett komplex kdrelemzg
vizsgalathoz.

2. Kérelemz6 vizsgélatok

A torések okainak meghatdrozasahoz a ko-

vetkezd vizsgdlati program késziilt:

- a gyartdsi koriilmények feliilvizsgélata;

- a felhaszndlé szerelési, beépitési, belize-
melési koriilményeinek elemzése;

- a felhasznalé altal kivalasztott 22 db ve-
rélap és 11 db verélaptoredék komplex
laboratériumi vizsgalata, amelynek a md-
veletei:

- makroszkdpos vizsgdlat;

- anyagazonosité vegyelemzés két toredé-
ken;

— Vickers keménységmérések négy toredék
ontési és toretfeliiletein;

- fémmikroszképos vizsgdlat ot toredék
keresztmetszeti csiszolatan (helykiva-
lasztdsi szempont volt a szabad szemmel
is ldthaté belsé ontési hibarendszer, va-
lamint a melegen vagott szerelési oldal-
fellilet);

- magneses repedésvizsgalat valamennyi
verélapmintdn és toredékdarabon;

—izotépos radiografiai vizsgalat valameny-
nyi verglapon.

A gyartasi koriilmények elemzése soran
az korvonalazédott, hogy az ontdde nem
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- a megeresztési m-
velet felhevitési és le-
h(itési szakaszaban.

5 A felsorolt elvi re-
pedési okok kozott
kolcsonhatdsok s
fennalltak. A felontés
levagdsakor keletke-
zett repedés biztos,
hogy nagyobb repe-
déssé ng, s6t torést

10

okozhat mar a hdke-
9 zelési miiveletek so-
ran ébredd fesziiltsé-

B 1. dbra. Az 6ntvény kdrvonalrajza

gek hatdsara.
A felontések elta-

mérte fel redlisan, milyen kockazatos ter-
mék az ilyen 6tvozottségl (figyelemmel el-
s@sorban a nagy karbon- és kromtartalom-
ra) acélontvény az erds dinamikai igénybe-
vételt jelentd széndrlé malomban. Megelé-
gedtek az ejtéprobas mindsitéssel, pedig
az Grlési farasztds még a mikrorepedéseket
is hatékony élettartam-csdkkentéként ,ak-
tivizdlja”.

A min@ség-ellenérzésbe feltétlen be
kellett volna iktatni a magneses repedés-
vizsgalatot, s a bels6 hibak figyelemmel ki-
sérésére a szlréprébaszer( radiografiat.

A gyartém(iben a kovetkez mveletek
sordn keletkezhettek repedések az ilyen
légedzett acélontvényben:

- az ontvény dermedésekor;

—az Ontési hibdk koszoriiléses, hegeszté-
ses javitasakor;

- a felontések levagasakor;

—az edzési hémérsékletre torténd nem
megfeleld sebesség(i felhevitéskor;

- az edzés h(itési fazisaban;

volitdsakor keletke-
zett durva vagasi feliilet is arra utalt, hogy
nem redlisan becsiilték az abbél eredd re-
pedés kockazatat.

Az er6m( a beszerelés sordn alak- és
méretmddositas céljab6l melegvagdst és
durva koszoriilési miveleteket végzett, va-
lamint kiegyensulyozaskor felraké hegesz-
tést is alkalmazott. Mindezek a koriilmé-
nyek nagymértékben novelték a kiilonbozé
méret( repedések keletkezésének valdszi-
niiségét. Jellemz§, hogy a 11. szamd min-
tadarabrél a vizsgdlati rakosgatds soran le-
esett a kiegyenlitéshez felhegesztett rész,
mert varrata ki volt repedve az ontvénybdél.

A laboratériumi makroszkdpos vizsgéla-
tok soran 11 db, kiilonb6z6 verélapokbél
szarmaz6 ontvénytoredék feliiletét ellen-
Grizve 9 db belsejében voltak szabad szem-
mel is észrevehetd belsé ontési hibdk, lre-
gek, repedések. Ezek az eredmények irdny-
adok voltak a fémmikroszképos csiszolatok
kimunkalasdhoz is.

A feliileti vagasi, koszoriilési helyek

(akar ontddei, akdr er6mivi) szinte mind
repedésgyanisak voltak.
A vegyi Osszetétel ellengrzése harom,
véletlenszer(ien kivalasztott toredékdara-
bon tortént. Mindharom darab Gsszetétele
megfelelt a szabvanyosnak.
A 22 db ver6lapon, valamint néhdny na-
gyobb tdredéken fluoreszcens jelzdszusz-
penziéval mdgneses repedésvizsgdlatot
végeztiink. Nem mutatkozott repedés az 1,
7,13, 14, 15, 16, 17 és 21 szamjelzés(i ve-
r6lapokban, a tobbiekben viszont kiilonbo-
z6 helyeken voltak repedések, amelyek
részben egyértelm(ien Ontészeti eredetd-
nek mingsitheték, részben a meleg vagdsi
feliileteknél jelentkeztek. A repedések sza-
mat, helyét (a verdlap 1. dbrdn lathat6 fe-
lilnézeti képén szemléltetve) az 1. tabla-
zat tartalmazza. A vizsgalat nem terjedt ki
az A és B véglapokra. Amelyik szamjelzett
feliileten két, egymdstol viszonylag tavoli
repedés is volt, a feliilet szamjelzése két-
szer szerepel a tablazatban (pl. 8, 8).
A mdgneses repedésvizsgdlat eredmé-
nye a kovetkezékben Gsszegezhetd:
—a 14 darab feliiletén repedt ontvény ko-
ziil 11 darab mas helyen is repedt volt;
—a leggyakoribb repedési helyek a ki-
egyenlit§ tomeg felhegesztésének helyei
(1) és a melegen vagott feliiletek voltak;

- egyértelmden gyartom(vi eredetliek a 2,
3, 4,5 és 6 szamjeld feliileteken talalt re-
pedések;

— az lizemi igénybevétel szempontjabol kii-
ondsen veszélyesek ezek koziilaz 1, 2 és
5 jel( helyeken keletkezett repedések.

Meg kell emliteni azt is, hogy az ilyen
durva feliileti érdességli acélontvényeken a
mdgneses repedésvizsgalat érzékenységi
szintjénél kisebb repedések is lehetnek,

W 2.a. abra. Az L jeld ontvényminta finomszemcsés, perlites szovetszer-
kezete primer karbidhdléval, ontészeti melegrepedésekkel és az
Osszetoréskor keletkezett repedésekkel (N=50x)

W 2.b. dbra. Az L jell 6ntvényminta finomszemcsés, perlites szovetszer-
kezete primer karbidhdloval, ontészeti melegrepedésekkel és az
Osszetoréskor keletkezett repedésekkel (N=50x)
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M 3, dbra. Az L jeldi 6ntvényminta egyik melegrepedésének képe marat-

lan csiszolaton (N=50x)

W 4, dbra. A Bjelii 6ntvénydarab felontésének levagasanal sok mikrore-
pedés keletkezett (maratlan csiszolat, N=2,5x)

1. tablazat. A feliiletek szdmjelzése

ontési erede-

Az ontvény | Repedési Megjegyzés tliek vagy a ha-

szdmjele helyek (vézlat szerint) vdria soran ke-
2 1,2 letkeztek.

3 1 A verélapok

4 1,1,8,11 torése csupan a

5 2,3,5 repedés jelle-

6 1,1,3,7,7,8,8,11 8 és 11 melegen végott g( hibak miatt

8 4,6,10 is szinte elke-

9 2,3,6,7,8,11,11,12 riilhetetlen

10 1,7,9,10 volt. Erdemes

11 10 lett volna te-

12 9 hat magneses

18 1,1,9,9,10, 10 repedésvizs-

19 1,10 A+ sily levalt galattal is el-

20 5,9, 10 lenérzott ve-

22 1,11 rélapok szalli-

amelyek az {izemeltetési dinamikus hata-
sok és a faradds soran komoly élettartam-
csokkentd tényezék.

A megvizsgalt toredékdarabokon szintén
mutatkoztak repedések, de azokrél nem le-
hetett egyértelmlen megdllapitani, hogy

W 5. dbra. A B jelli 6ntvénydarab szovetszerkezete kozepes szemcse-

nagysagu, karbidhalés perlitcsomdkkal (N=50x)

tdsdban meg-
egyezni. Ez konnyitette volna havaria ese-
tén a felel@sség tisztazasat is.

A radiogrdfiai vizsgdlatok az
MSZ 0536.3505/1,2-80 szabvany szerint
192Tr izot6ppal (Fuji 100) torténtek mind a
22 ver6lap mintadarabon.

Mindegyik ontvény radiografiai képét
2-2 filmre lehetett rogziteni. A képek mi-
n@sége, szintén a nagy méret miatt, az
ontvény hossztengelyén a szélek felé ha-
ladva valtozé volt, igy a kisebb hibdkat ke-
vésbé lehetett érzékelni.

A radiogréfiai felvételeket értékelve ha-
rom jellegzetes hibatipus fordult elé a leg-
tébb 6ntvényben valtozé helyi, mennyiségi
és méreteloszlashan:

- sok nagy ,fadgszer(” ontési melegrepe-
dés (MSZ-05 36. 3505/2-80 E tipus);

- kiilonboz6 méret(i gazzarvanyok, szivé-
dasi tregek (MSZ-05 36.3505/2- 80 A és
Ctipus);

- feliileti repedések (MSZ-05 36 3505/
2-80 E tipus).

Az els6 két emlitett hibatipus vonatko-
zdsaban megfigyelhetd a felontési helyek-
hez igazod6 szabdlyszerliség, ami az ilyen
alakd és méretd ontvényeknél természe-
tes. A harmadik hibatipus - a feliileti, 5-20
mm mélységli repedés - a felontés levaga-
sainak a helyén volt a leggyakoribb.

M 6. dbra. A B jelli 6ntvénydarab melegrepedései (N=50x, maratlan)
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W 7. dbra. A Cjeld 6ntvénydarabban taldlhaté lunkerek és melegrepe-
dések (N=2,5x, maratlan)

W 8. dbra. Repedések a vdgdsi feliiletnél a C jell ontvénydarabban
(N=200x, maratlan)

"'"-“‘:'4.-..
?"E ; e
5 - y §
e - ' @L
“*“‘“ ' g /
- = "'i ,_\r‘
e -;..._\_ 4 L £
. \h‘a‘ 4
T . f ‘ <
4 e n

B 9.a. dbra. Belsd repedések részletei a Cjeld 6ntvénydarabban (N=50x,
maratlan)

M 9.b. dbra. Lunkerek a Cjelti 6ntvénydarabban (N=100, maratlan)

A hibdk nagysdga és gyakorisaga, vala-
mint egy-egy dntvényben tobbféle hibatipus
eléforduldsa alapjan valamennyi dntvény az
emlitett szabvany szerint R5 radioldgiai hi-
bafokozattal mindsithetd (felhasznaldsra al-
kalmatlan darabok). Ezen tdlmenden is kiilo-
nosen kedvezétlen a melegrepedések nagy
szama és mérete, mivel az dntvény térfoga-
tdnak jelent@s részét behdléztak. Ilyen al-
katrészeket dinamikus és farasztd igénybe-
vételre nem lett volna szabad beszerelni.

Fémmikroszkdpos vizsgalatra a mak-
roszképos vizsgalat alapjan 5 ontvénytdre-
dék csiszolatdt jelolték ki. Az ontvények-
ben elfoglalt eredeti helyzetet nem lehe-
tett rekonstrualni egyik toredéknél sem.

A csiszolatokat kiilonféle nagyitdsok-
nal, maratlan és maratott allapotban vizs-
galva, a kdvetkez6 megallapitasokat lehe-
tett megfogalmazni.

Az L jeli darab (amelynek keménysége
jéval kisebb volt, mint mas ellenérzott da-
raboké, s kisebb volt a szabvanyos alsé ha-
tarnal is) szovete finomszemcsés, perlites,
svékonyak a szemcsehatdr menti karbidha-
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l6k (2.a. €s 2.b. dbra). Ennek az dntvény-
nek mds volt a primer szovetszerkezete, s
nagyobb volt a megeresztési hémérsékle-
te, mint a tobbieké. A darab belsejében
Ontészeti eredetli melegrepedések is van-
nak (2. és 3. abra), amelyekhez csatlakoz-
nak az Gsszetdréskor keletkezett repedé-
sek, s amelyek a képeken hajszalvékonyak.

A B jeldi darab nagy valésziniiséggel egy
felontés levagasi helyének kozelébdl szar-
mazik. A vagdsi feliiletnél sok mik-
rorepedés keletkezett (4. dbra). Szdvet-
szerkezete kdzepes szemcsefinomsdgu,
karbidhdlés (5. dbra), perlitcsomékkal és
inter-krisztallin 6ntési melegrepedésekkel
(6. dbra), amelyek hossza kb. 5 mm.

A Cjeld darab valészin(leg szintén egy
felontés levdgasi helyének kornyezetébél
szarmazik. Kis nagyitdst keresztmetszeti
képe a 7. dbran lathaté nagy lunkerrel és
sok-sok Ontészeti melegrepedéssel. Na-
gyobb nagyitdsd mikroszképi fényképek
szemléltetik a finomabb repedéseket
(8. dbra) és a bels6 repedések részleteit
(9.a. €s 9.b. abra). Szinte az egész csiszolt

feliilet tele van melegrepedésekkel.

A D jeldi darab csiszolatdn is ugyanazon
szovetszerkezeti jellemzék mutatkoztak,
mint az el§z6 darabok csiszolatan. Ebben
az dntvényben sok volt a gazhdlyag. Meg-
eresztési hGmérséklete viszonylag ala-
csony lehetett (10. dbra).

A H jell darab szdvetszerkezetében
részleges megeresztésrél tandskodnak a
perlitcsomok és a viszonylag vastag primer
karbidhalé (11. dbra). A keménység 554-
610 HV30 kozott valtozott. A melegvagasi
feliiletnél berepedezett ez az Ontvény is
(12. dbra), s a belsejében sok az ontészeti
melegrepedés (13. dbra).

A fémmikroszkdpos vizsgalatok eredmé-
nyeit 6sszefoglalva megallapithatjuk, hogy:
- az 6t prébatest kiilonféle szovetszerkeze-

t(, amibél primer szovetszerkezetiik, h6-
kezelésiik kiilonbdzGségére lehet kdvet-
keztetni
- gyakoriak a 2-3 mm mély feliileti repedé-
sek, elsdsorban a melegvagasi feliileteknél;
- az Ontvények belsejében sok a melegre-
pedés, s gazhdlyagok is el6fordulnak;
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M 10. abra. A D jelti 6ntvénydarab belsg hibai (N=50x)

W 11.dbra. A H jeld 6ntvény jellemz6 szovetszerkezete (N=200x)

MW 12, dbra. A H jell 6ntvény repedése vdgasi
feliiletnél (N=50x, maratlan)

—a fémmikroszképos vizsgalatok eredmé-
nyei 6sszhangban vannak mas vizsgala-
tok eredményeivel, s megerdsitik azo-
kat.

Keménységmérés (HV30) eldszor négy
toredék ontési feliiletén tortént négy-négy
ponton, majd két toredék keresztmetszeti
csiszolatan 15-15 ponton mértek. A méré-
si eredmények viszonylag nagy szérast
mutattak (2. tdbldzat), ami az 0X 100

CrMo6 acélmingség ontott szovetét ismer-
ve, és az ontvények méretét is figyelembe
véve, természetes.

Mivel a két vizsgalt csiszolaton (H és L)
nagy volt a keménységek kiilonbsége, az
egyik (H) - amelyiknek keresztmetszeti
(csiszolati) keménysége hasonlé volt az
ontott feliileten mért keménységhez -
400 °C/2 ora/levegé hékezeléssel meg-
eresztést kapott, majd Gjabb keménység-
mérés kovetkezett (HV) 15 ponton. Az
eredmények azt igazoljak, hogy a kemény-
séget még Vickers-gyémantokkal torténd
méréskor is alapvetéen meghatdrozza a
primer karbidhalé.

A 2. tabldzatban szerepld HRC értékek
az MI 15191 alapjan becsiiltek, mert ilyen
hibas szovetszerkezetekben a HRC mérés
nagyobb terhel§ ereje nagyon veszélyezte-
ti a gyémantot.

A keménységmérési eredmények dssze-
foglalé értékelése:

—az ellen6rzé mérésre kivalasztott dara-
bok keménysége egy kivételével megfe-
lelt a szabvanynak;

—az egyes darabok keménysége jelentds
mértékben eltérd, igy feltételezhetd,
hogy tobbféle hékezelési allapotd és pri-
mer karbid szerkezet(i ontvény volt a
szallitmanyokban;

- a keménységet alapvetéen a primer kar-
bidhalé hatarozza meg, a hékezelés valé-
szin(ileg javitja a szivossagot.

3. Osszefoglalds

A szénmalmi havdria okainak vizsgalata-
hoz kivélasztott 22 db verélap és 11 db to-
redék roncsoldsmentes és roncsoldsos la-
boratériumi vizsgalata soran a kovetkezd
eredmények rajzolddtak ki:

- harom minta ellendrzé vegyelemzése
alapjan az anyagmingség valéban
0X 100 CrMo6;

- az egyes mintadarabok keménysége je-
lentés mértékben eltérd, azaz tobbféle
hékezelési allapotd és primer karbid
szerkezet(i ontvény szerepel a vizsgalt
mintakban is;

- ezt bizonyitjak a fémmikroszkdpos vizs-
galatok eredményei is;

- a radiografiai vizsgdlat sok nagyméret(
melegrepedést, melegvagdsbél eredd
repedést, s ezek mellett sok kiilonbdz6
méret és eloszlasl gazzarvany iireget is
megmutatott a verglap ontvényekben.

A mintdk altal képviselt ontott verdla-
pok nem alkalmasak a szénmalmok erds
dinamikus és faraszt6é igénybevételeinek
elviselésére.

W 13. dbra. A H jeld 6ntvény egyik belsé melegrepedése (N=50x,

maratlan)

2. tablazat. Az ontvénytoredékeken mért keménység értékei
' s Keménység széls6 értékei .
g Toredék jele V30 HRC Megjegyzés

1. 644 - 741 57,5-61,8 feliileten

",, 2. 700 60,1 feliileten

3. 700-710 60,1-60,5 feliileten

X 4. 562 - 652 53,5-57,9 feliileten
-H H 554 - 610 52,6 - 55,7 keresztmetszetben
HK 550 - 618 52,3-56,1 | \ereszmetszetben

hékezelés utdn

L 331- 402 33,4-41,0 keresztmetszetben

142. évfolyam, 5. szam * 2009 . 15



