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Abstract

It” knows that the hard working cause hardness increasing in case of metals. Specimens of austenitic stainless
steel and Hadfield steel hardness changing were tested. The used hardening technology was a modified explosive
treatment. During the hardening tests the explosive exploded different distance from surface [1]. Same setup was
tested with different holder distance. The hardness improving and the plastic deformation were different as
function of the holder size. The hardness was measured by Vickers hardness tester. The amount of strain induces
martensite was detected magnetically and microscopy. It can suppose that the microstructure changed during
high rate strain. Results showed that the strain rate and result hardness depend on the holder size. We found that
the bigger holder size in case of the tested setup provoke higher hardening. To determine the hardness properties
it’s important to use optional technological parameters.
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Osszefoglalas

Ismert, hogy a fémek képlékeny hidegalakitas hatasara keményednek. A keménység valtozas mérése ausztenites
korrdzidalld acél és Hadfield acél probatesteken tortént. A keménység novelésére mddositott robbantasos
technoldgidt alkalmaztunk. A keményitési kisérletek soran a robbanoanyag a feliilett6l kiilonboz6 tavolsdgokra
robbant [1], azonos elrendezés mellett, amit kiilonb6z6 méretli tartok biztositottak. A keményseg értékek mérése
Vickers keménységméréssel tortént. Az alakitds hatdsara létrejott martenzit mégnessel és mikroszkdpos
vizsgélattal mutathatd ki. A Iétrejové keménységvaltozas fiigg a robbantaskor alkalmazott réstavolsagtol.
Vizsgéalataink eredményeként megallapatottuk, hogy az alkalmazott réstavolsadgok esetén a nagyobb réstavolsag
nagyobb keménységnovekedést okoz. A keményitési technolégia tervezése sordn fontos a technoldgiai
paraméterek optimalasa.

Kulcsszavak: keménység, robbantasos keményités, martenzit

1. Bevezeteés

A felilletkeményitési technologiaknak igen kiilonboz6 eljarasai ismertek és alkalmazottak
az ipari gyakorlatban [2]. Mivel a keménység és a kopasallésag jo korrelaciét mutat a
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keménységnovelést altalaban a kopasallosdg novelése érdekében végzik. Hagyomanyos
feluletkeményités hokezeléssel és a bevonatolasi technoldgiakkal érheté el. Keményitésre
alkalmazhatdk hidegalakitasi technologidk is, mint pl. a gorgbzés, sorétezés. Az ausztenites
korrézidall6 acélnak j6 a szivossaga és az alakithatosaga, de kicsi a keménysége, amely
hékezeléssel nem novelhetd. A robbantdsos keményitési technologia egy viszonylag
egyszer(, gyors €s olcso eljaras, mellyel ezen acéltipusok keménysége novelhetd [3].

A keménység clvart mértékben torténd noveléséhez optimalis technologiai paraméterek
beallitasa sziikséges. A robbantasos keményitési technoldgia sordn szamos kisérleti Gton
meghatarozot tapasztalati paramétert hasznalnak. Robbanas hatasara egy rovid idejii nagy
energiaju “Utés” éri a munkadarab fellletét, melynek hatasara képlékeny alakvaltozas,
mikroszerkezet valtozas eés kemeénysegnovekedés jon létre a robbandanyag paramétereitdl
fiiggéen [4]. A robbantas sordn az ausztenites acélok fellleten kdzéppontos kobods racsa
deformalodik, egy torzult kdbos réacs jon létre (y—a'), amely az alakitasi martenzit.

Kisérleteinkben arra kerestik a valaszt, hogyan hat a robbantési technologia soran
alkalmazott elrendezés [6, 7] a vizsgalt acélok keménységvaltozasara.

2. Kisérletek

2.1. Robbantasos keményités

A felhasznalt robbandanyag porallagd Permon 10T jel6lést volt (1. tAblazat), vastagsaga
atlagosan 30 mm volt. A robbanbdanyag vastagsaganak meghatarozasa tapasztalati alapon
tortént. Ismert ugyanis, hogy van egy minimalis mennyiség (0,017 (g/mm?) Permon 10T [8]),
amennyinél kevesebb nem alkalmazhaté eredményesen ennél a technolégianal. A keletkez6
nyomas értéke kiszamithatd (1), a p robbanoanyag stirliség s a v, detonacid sebesség alapjan
(1. tablazat).

P=025 p-V] (1)

1. tdbl&zat. Permon 10T robbandanyag jellemz6 paraméterei

Robbandanyag PERMON 10T (por)

Képz6dd gaz 928 dm’/kg

Detonacio sebesség (Vp) 3200 m/s

Siiriiség (p) 850 kg/m°

Tavolsag a feliilettol 0,2,3,4mm

Robbandanyag vastagsag 30 mm

TOmeg 319¢

A keményités soran direkt elrendezést, a robbandanyag kdzvetlendil az alaplemezen robban
fel (1. abra) és indirekt elrendezést is alkalmaztunk, amikor a robbandanyagot repiillemezre
helyeztiik és a tvolsagot tavtartoval biztositottuk (2. abra).

1. abra. Direkt keményités ( 1 alaplemez, 2. abra. Indirekt keményités (1 alaplemez,
2 robbano6anyag, 3 detonétor) 2 tavtarto, 3 repiilélemez, 4 robbandanyag,
5 detonator, 6 fellilet bevonata)
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2.2. Kiserleti anyagok

Kisérleteink soran két anyagmindséget vizsgaltunk, egy ausztenites korr6zioallo acélt
(X5CrNi1810, EN 1.4301) atlagos keménysége 215 HV3, es egy Hadfield acél (X120Mn12,
EN 1.3401) ontott allapotban, amelynek &tlagkeménysége 220 HB volt. A kémiai
Osszetételeket a 2. tablazat mutatja. A robbantasos kisérletek el6tt a Hadfield acélt hokezeltik,
oldé izzitast 1050°C / 2 6ra, majd vizhiitést alkalmaztunk (110 HV1 ). A probatestek felliletét
megtisztitottuk és polirozott finomsagura készitettiik elo.

2. Tablazat. A felhasznalt acélok kémiai dsszetétele (tdmeg %)

Acél jele C Si Mn Cr Ni Nmax P max Shax
X5CrNi1810 | 0,07 1 2 18,25 9,25 0,11 0,045 0,015
X120Mn12 1,2 max. 1 12 - - - 0,1 0,04

2.3. Vizsgélatok

A robbantasos keményitést kovetéen allandé magnessel végeztiink tapasztalati vizsgalatot.
Ezt kdvetden a darabokat elmetszettiik és a feliilettdl tavolodva keménységet mértiink Vickers
keménységmérével. A metszeteket poliroztuk ¢és fémmikroszkdpos szovetszerkezet
vizsgalatot is végeztlnk.

3. Kisérletek

3.1. Magneses tulajdonsagok

Az 4llando magnessel torténd ellenérzés eredményeként megallapitottuk, hogy a darabok
felilete eés a felllethez kozeli rétegek a robbantdsos kezelés hatdséra ferromagneses
tulajdonsagot mutatnak.

3.2. Mikroszkopos vizsgalatok

A fémmikroszkdpos vizsgalatok soran a Hadfield acél probatesteken egyértelmiien
Kimutathatd volt az alakitasi martenzites szerkezet, jol megfigyelhetéek voltak az eredeti
ausztenites szerkezet ikerkristalyai is.

3.3 Keménységmérés

A robbantasos kezelést kovetden keménységet mértiink a darabok feliiletén ¢€s a feliilettol
befelé tavolodva. A korrdzioallo acélon 30 kg a Hadfield acélon 1,2 kg terheléssel mértiink. A
keménységértékeket a robbantasi paraméter (résméret) és a feliilettél valo tavolsag
fliggvényében a 3. tablazat foglalja dssze.

3. tablazat. A vizsgalt acélok keménységei

Acél X120Mn12 (HV,,) X5CrNi1810 (HV3p)
Eredeti keménység 110 215
Réstavolsag 0 mm 2 mm 2 mm 3 mm 4 mm
Feliilett6l mért tavolsag

0 238,4 472,348 322 330 334
2 499,058 311 321 330
3,5 214,8
4 485,713 305 303 307
6 485,366
7 201,9

20 288 253 276
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A két acéltipus eseten a keménységértekeket a 4. és 5. abrék szemléltetik. A Hadfield acélnal

direkt (0 mm rés) és indirekt (2 mm rés) keményitést végeztiink, mig a korr6zi6allo acélnél 2,
3 és 4 mm réstavolsagokat alkalmaztunk.
: . Iy . Replld lemez
HADFIELD ACEL Ausztenites korrdzidalldacél  :cisisiga
550 200 == mm
500 ——3mim
320
=40 § % ) 4mm
g 400 Indirekt keményités % 3007 ~— ——  a
& 350 g 150 =
‘E 300 o 760
£ 550 - A 5 o
Direkt kemenyités 240
200
150 220 ' ' ' '
0 3 4 5 s 0 5 10 15 20
Tavolsag a feliilettdl (mm) Tavolsdg a felilettdl ([mm)
4. dbra. Hadfield acél keménységvaltozasa 5. abra. Ausztenites korrdziéallo acél

keménységvaltozasa

4, Osszefoglalas

Vizsgalataink eredményeként a kovetkez6 megallapitasokat tehetjiik:

Irodal
[1]

[2]
3]
[4]
5]

(6]
[7]
(8]

— Indirekt elrendezésti keményités esetén nagyobb keménység érhetd el, mint direkt
kemeényitéssel;

— Az elért keményseég fligg az indirekt keményités elrendezésénél alkalmazott
réstavolsagtal;

— Ausztenites korrozidallo acélt és Hadfield acélt azonos elrendezéssel keményitve
megallapithato, hogy a Hadfield acél keménysége lesz

— A robbantasos keményités hatasara a hokezelésre at nem alakulé mikroszerkezet
torzulason megy at, alakitasi martenzit keletkezik.
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