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Abstract

The riffle has some main parts: the barrel, which controls the way of bullet; the cock primes the shot;
the gunlock closes the backside of the barrel; the stock unites the parts of weapon and the sights used
for aiming. The mostly damaged part is the barrel, especially inside, because the steel is corroded by
the gases from the burning of powder. Besides the friction between the bullet and the wall, the high
temperature and the atmospheric corrosion cause failures too. Scanning electron microscope and EDS
analysis were used for the chemical composition analysis than LECO CS-400 Carbon Sulfur Analyzer
for determining the carbon and sulphur content. Cross-sectional and longitudinal cut specimens were
prepared for the analyses. Pollution and combustion products on the surface were analysed with SEM-
EDS and X-ray diffractometry. During the metallographic investigation a characteristic crack network
was revealed in case of samples coming from hybrid barrel at its firing chamber.
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Osszefoglalas

Azokat a tavolra hat6 fegyvereket nevezik 16fegyvereknek, melyek csovébol a 1ovéskor keletkezd ga-
zok feszitereje 10ki ki a fémbdol késziilt 16vedéket. Egy kézi 16fegyver tobb {6 részbol épiil fel: a pus-
kacsd, amely vezeti a 16vedéket; a kakas, mely a 16por meggyujtasi folyamatat inditja el; a zavarzat,
mely a cs6 hatulso részét zarja el; az agy, ami egybefoglalja a kiilonb6z6 alkatrészeket; valamint az
iranyzokésziilék, ami a célbavételt segiti. A karosodasnak leginkabb kitett alkatrésznek mindenképpen
a puskacs6 — annak is a cs6furat feliilete — bizonyul, hiszen a puskapor égésébdl keletkezé gazok mard
hatéassal lehetnek a fémre. A 16vedék surlodasa a cs6 faldval, valamint a nagy homérsékleti és a 1égkdri
korr6zié is problémakat okozhat. Hirom puskacsé anyaganak azonositasat és karosodaselemzését vé-
geztiik el. Mivel a puskacsdvet az elején és végén kiilonbozé mértékili hatasok érik, ezért mindkét vé-
gébdl torténd mintavételezés sziikséges. A feliileten lerakodott termékek azonositasara elektronmik-
roszkopot és rontgendiffraktométert hasznaltunk, tovabba metallografiai vizsgalatot végeztiink.

Kulcsszavak: karosodasanalizis, puskacsd, korrozio

rodaljak a cs6 falat. Ezenkiviil a 16véskor

1. A l16fegyverek tonkremenetele

A puskacsé megfelelé apolasa megérzi
a fegyver hosszan tartd pontossagat. A cso
gyors allapotromlasat a csappantyu ¢és a 16-
por égéseébdl keletkezd, igen agressziv mard
anyagok okozzak; ezek beliilrdl erésen kor-

keletkezé égéstermékek és a 16vedékbdl
szarmaz6 anyagok lerakodhatnak a huzago-
lasi barazdakba, ezaltal eltomitve a 16vedék
utjat. A lerakodott, kis olvadaspont(i anya-
gok a puskacsé falaval reakcioba 1éphetnek,
ami korr6zios repedéseket okozhat. A 16ve-
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dék és a fal kozotti sarlodas hatasara kopas,
valamint a gyors hétagulasi ciklusok kdvet-
keztében termikus faradas is felléphet [1,2].

Kisérletek bizonyitottak, hogy a fegy-
verapolas jelent6sen megndveli a fegyver
pontossagat. Akar 10 000 16vés utan is to-
kéletesen miikddik, mig egy kezeletlen
fegyver egy vadaszszezon alatt tonkremegy.

2. Kisérletek

Harom, kiilonb6z6é méretl és anyagu
puskacsével dolgoztunk. A mintavételezés
soran (1. abra) hiités nélkiili forgacsolast
alkalmaztunk, aminek az az értelme, hogy a
puskacsovon lerakodott szennyezddések ne
tlinjenek el a vizzel torténd hiités kovetkez-
tében, illetve tovabbi korr6zid és egyéb
szennyezddés ne keletkezzen az anyagon.

AR P U L i .
1. abra A puskacsévekbdl esztergalassal és fiiré-
szeléssel kivagott vizsgalati mintak

A mintakat a puskacsdvek torkolatatol
(a tovabbiakban: eleje) és a tolténylr feldli
végébol (a tovabbiakban: hatulja) vettik,
Osszehasonlitva az eltéréseket.

2.1. Mikroszkopi vizsgalat

A puskacsdanyagok kémiai Osszetétel-
ének spektrométeres elemzésével — az 1. és
a 2.tablazat adataibol — megallapitottuk,
hogy egy cs6 anyaga nemesithetd acél, ket-
td¢ pedig martenzites korr6zioallo acél, me-

o

lyek egyikét kompozitkdpeny erdsit.

1. tablazat Nemesithetd acél anyagdsszetétele

C Si Mn Cr Mo Ni

0,690 | 0,253 | 0,657 | 0,182 | 0,007 | 0,064
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2. tablazat 4 rozsdamentes acél csé dsszetétele

C Si Mn Cr Mo Ni

0,240 | 0,54 | 0,83 | 11,970,102 | 0,094

A mikroszkopi vizsgalatok soran a pus-
kacso hatuljanal, azaz a tolténylr utani ré-
szen repedéseket észleltliink (2-3. abra).

Y

2. abra. Repedés a maratlan martenzites
rozsdamenstes acélon

3. dbra Repedések és kivalasok halozata,
martenzitesre edzodott részek

A hofaradas olyan anyagkarosodas,
melynek soran a ciklikusan valtakozo
héterhelés (hé- és mechanikai terhelés) val-
takozo képlékeny alakvaltozast idéz el6 az
anyag feliiletkozeli rétegeiben, a kiilso és a
belsé anyagrészek eltéré és akadalyozott
hétagulasa kovetkeztében. A holokés hata-
sara kialakuld hoéfesziiltség — kiilondsen
egyidejlileg haté mechanikai terheléssel —
az anyag folyashatarat elérd fesziiltséget, az
akadalyozott alakvaltozas pedig repedést,
sOt torést eredményezhet. Természetesen a




Kiilonleges l6fegyvercsdvek karosodaselemzése

visszahiilés folyamata levegdén lassabban
kovetkezik be, mint az azonnal fellépd fel-
melegedés. Ez a jelenség csak a 16por gyuj-
tasanak a helye kortil okozott problémat, a
puskacso elején repedések mar nincsenek
[2,3,4].

2.2. Metallografiai vizsgalat

A keménységmérést a puskacsd belsd
furata feldli oldalatol kifelé végeztiik. A re-
pedésekbdl kiindulva feltételeztiik, hogy a
bels6 atméré mentén keményebb lesz az
anyag, igy ennek csokkenése rovid tavon
bekovetkezik. Beigazolodott, hogy a csé
keménysége a belsé atméré mentén valami-
vel nagyobb, mint a kiilsejénél, tehat kemé-
nyedés tortént, aminek a hdémérséklet-
valtozas volt a kivaltd oka. Ez mindegyik
mintéra igaz, a karosodastol fliggetleniil.

A hibrid kompozit puskacs6é hatuljabol
kivett keresztcsiszolati minta keménység-
valtozasi diagramja lathato a 4. abran.
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4. abra Keménységvaltozds a kompozitkdpenyes

hibrid puskacsé acél anyagaban

Az 590 HV, s alapkeménységhez ké-
pest a 700 HV 5 f01¢ novekedd kemény-
ség oka valdszinileg nem mas, mint az
ujraausztenitesedés utani edzodés. Ez pedig
azt is jelenti, hogy a puskacsé belsé feliile-
tének homérséklete megkozelitette az
1200°C-t, ugyanis a Fe-Cr-C pszeudobinér
fazisdiagramok [5] szerint kozel ekkora
hémérséklet kell az ausztenitesedés megin-
dulasahoz.

2.3. A korroéziotermék vizsgalata

A csében talalt korrozidtermék lerako-
das vizsgalathoz a hosszmetszeti mintakat
hasznaltuk. Mindegyiken megfigyelhetok a
huzagolas nyomai, illetve a cs6 elejétdl és
hatuljatol fiiggden a kiilonbozé mértéka le-
rakodasok, illetve néhol a repedések is lat-
hatok.

A puskacso kiilonbozo részei jol elkiilo-
nithetok a felvételek alapjan: az elején sok-
kal élesebb az oromzat ¢és a barazda kozotti
hatarvonal, mig a hatuljanal az élek sokkal
lekerekedettebbek. A repedésekben elésze-
retettel tapadnak meg az égéskor és a love-
dék feliiletérél felszabaduld anyagok
(5. abra), amelyek fokozhatjak a repedés-
terjedést. Lerakodasok mindharom puska-
csO belsejében egyarant fellelhetdk [6].

L

5. abra A kompozitképenyes puskacsé repedései
és a benniik megtapadt lerakoddasok

A repedésekben megtapadt anyagok
Osszetevoit EDS-sel elemeztiik (6. abra).
Az eredményekbdl kidertilt, hogy a lerako-
dasok nem a l0por égésébdl, hanem a love-
dékbol szarmazd fémes anyagok, pl. 6n és
6lom keriiltek oda, mégpedig olvadék olva-
dék allapotban.

A 16vedék kismértéki képlékeny alak-
véaltozast szenved, hiszen a szakirodalom
[7] szerint az ont a 16vedékmag keményité-
sére hasznaljak, de a sturlédasnak és az eb-
bol eredd felmelegedésnek és feliileti meg-
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olvadasnak kdoszonhetden aproé szemcsék
kiszakadnak beldle a 16vés soran.
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6. abra Az 5. abran lathaté fehér szinii lerako-
dasok EDS spektruma f6leg Sn-t mutat

Az 6n jo korr6zidalld, nedves levegén
nem oxidalodik, ezenkiviil ellenall a szerves
savaknak. A legtobb 16vedék magjanak
alapanyaga 6n-6lom 6tvozet, azonban meg-
jelenik mellette réz is, ami szintén a love-
dék anyagabdl szarmazik, hiszen ezek mel-
lett dnbronzokat is alkalmaznak.

Az 6lommal szemben tobb elény0s tu-
lajdonsaga miatt is alkalmazzdk manapsag
az oOnbronzokat. Az o6nalapu fehérfémek
kopésallosaga valamivel nagyobb az 6lom-
alaptétol. A surlodasi tényezdjiik csokken a
hémérséklet novelésével, ha ekdzben az 6t-
vozet talsagosan nem lagyul ki. A lagyulas
a surlodasi tényez6 hirtelen novekedését
okozza. Kedvezétlen homérsékleti viszo-
nyok kozott (> 80°C) onalapu fémet célsze-
rli hasznalni.

3. Kovetkeztetések

A vizsgalatok soran feltart repedések-
bol, az edz6dés hatasara kialakuld kemény-
ségvaltozasokbol egyértelmiien megallapit-
hatd, hogy a 16vedékstrlodas kivaltotta ho-
mérséklet-valtozas nagy hatast gyakorol a
puskacsovekre. A 16vés pillanatadban kép-
z6d6 hét nem lehet jelentdsen befolyasolni.
Ahhoz, hogy ezek a repedések ne jelenje-
nek meg, a hoterhelés és a hofaradas hatdsat
jol bird anyag kivalasztasa vagy a belso fe-
lilet héhatasara torténd érzékenységének
csokkentrése a lehetséges elvi megoldas.
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A mintak kozott alkalmazott rozsda-
mentes acél alapanyaga 12% kromot tar-
talmaz, erGsen Otvozott acélnak mindsiil,
keményebb és szilardabb anyag a szénacé-
loknal, mégis ez bizonyult a legsériiléke-
nyebbnek. A feliiletkozeli zona keményedé-
sének jelensége mindegyiknél fellépett.

Ebbdl adodik az a kovetkeztetés, hogy
egy keményebb feliileti réteg talan megaka-
dalyozhatna, vagy csokkenthetné a repe-
désképzodést.

Ehhez kiilonb6z6 feliiletkezelési eljara-
sok alkalmazhatok, példaul a nitridalas. En-
nek és mas lehetséges feliiletkezeléseknek a
miikddoképességét a jovoben célszerti ki-
sérletileg is ellendrizni.
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