Diffuzids jelenségek damaszkolt anyagokban (1. rész, oktdber)

Kérdésfelvetés, célkitlizés

Korabbi metallogréfiai vizsgalatok soran damaszkolt anyagoknal megfigyeltem, hogy a lagyabb
rétegeket bizonyos mértékben felszeniti az Gket hatarold keményebb, nagyobb széntartalmu
acélréteg. Altalanosan elterjedt vélekedés, hogy a damaszkolt anyagok esetén a két kiildnbdz6 kémiai
Osszetétell acél alapanyag rétegei kozott jelentSs keménységkiilonbség van, ami nagyban eltéré
mechanikai tulajdonsagokat eredményez, pl. egy kés esetén a vagdél ,,recésre” kopik a haszndlat
soran, mert a lagyabb rétegek éltartdssaga sokkal rosszabb, mint a keményeké. A korabbi
megfigyelések alapjan viszont gy tlint, hogy a szén rétegek kozotti diffuzidja tobbé-kevésbhé végbe
tud menni, ezdltal a rétegek kozotti keménységkilonbség csdkkenhet. Ezt a feltételezést és a rétegek
kozotti diffuzids jelenségeket jartam alaposabban korbe, az eredményeket al aldbbiakban mutatom
be.

Médszerek és eredmények

A damaszkolt anyagokban megfigyelhetd diffuzids jelenségek vizsgalatara a damaszkolt fokosaimnal
haszndlt 20x20mm-es keresztmetszetd, 160 rétegd, 3 rész C15-b6l (S235) és 2 rész M1-bdél
(90MnCrV8) all6 damaszkolt el6gyartamanyok egyikének a végébdl egy darabot vagtam le. Ezt a
darabot félbe vagva ugyanaz a keresztmetszetet valt vizsgdlhatdva. Ez egyik probatestet lagyitottam,
a masikat olajban edzettem. A damaszkolt el6gyartmany kb. 1 6ra alatt készil el, ekdzben 5-sz6r
torténik meg az anyag lenyujtasa, visszahajtasa és kovacshegesztése. A Mdb hémérséklete 1 6ran
keresztll 1000-1300°C kozott van.

A damaszkolt prébatesteken kiviil az M1 és a C15 alapanyagokbdl is készitettem lagyitott és edzett
probatesteket (tovabbi 4 probatest). A probatestekbdl késziilt csiszolatokat (a klasszikus maédon,
csiszolva, polirozva és 2%-os Nitdllal maratva) az 1. abra mutatja.
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1. Abra: A diffuzids jelenségek vizsgalatara készitett probatestek metallografiai csiszolatai

A szén rétegek kozotti diffuzids folyamatait a lagyitott damaszkolt préobatesteken lehet a
legszemléletesebben bemutatni, Id. a 2. abrat.
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2. Abra: Lagyitott damaszkolt prébatest mikroszképi képei
A mikroszkdpi képen lathato vildgos rétegek az S235-nek (2.b dbra”Al1”-gyel és ,,A2”-vel jel6lt rétege),
a sotétek pedig az M1-nek felelnek meg (2.b dbra”B”-vel jelolt rétege). Megfigyelhets, hogy minél
vékonyabb az adott S235 réteg, annal inkabb felszenitik a szomszédos M1 rétegek. Pl. a 2.b dbran a
végony A2 réteg jobban felszeniilt, mint az vastagabb A1l. Vastagabb S235 rétegek esetén tovabb3d
lathaté egy karbongradiens (az Al rétegben sarga nyillal jel6lve), azaz a vastag S235 rétegek szélei
nagyobb, belsejlk viszont kisebb széntartalmu. Az Al réteg kdzepén a 2.b dbran piros nyillal jelélve
egy kovacshegesztési vonal lathaté. Mivel a kiindulaskor 5 rétegi el6gyartmanyt (szendvicset)
készitek 3 réteg S235 és 2 réteg M1 felhasznalasaval, ezért a kovacshegesztendd feliilet minden

visszahajtdsnal az S235 anyag felllete lesz, igy a damaszkolt prébatesteken a kovacshegesztési
vonalak mindig az S235 rétegek kdzepén figyelhet6k meg.

A széndifflziéd miatt a lagy és a kemény rétegek kozotti keménységkillonbség is csdkken. Ez jol
megfigyelhetd az edzett damaszkolt préobatesteken. Mindenek el6tt tekintsiik a 3. dbrat, amin az
edzett damaszkolt probatest rétegei lathatdk. Ezt a probatestet a rétegek jobb beazonosithatdsaga
érdekében a damaszkolt termékeimnél szokdsos mddon 1 percig marattam 80°C-os
akkumulatorsavban, igy az M1 rétegek aldmarddtak, az S235 rétegek pedig kiemelkedve lathaték. A
3. dbran megfigyelhetd, hogy az edzett damaszkolt probatest esetén a vildgos és sotét rétegek
,felcserél6dnek”, az M1 rétegei itt vildgosnak, az S235-éi pedig s6tétnek latszanak.
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3. Abra: Edzett damaszkolt prébatest rétegei




Az edzett damaszkolt prébatestek rétegein mikrokeménység méréseket végeztem (HVO0.2). A
keménységmérésekhez olyan teriletet kerestem, ahol egyutt [athatok széles és vékony S235 rétegek.
Az eredményeket Id. a 4. dbran. Lathatd, hogy az M1 rétegei kb. 650-750HV0.2 keménységliek. A
vékonyabb S235 rétegen, ami mint az fent bemutattam jobban fel tud szenilni 408 és 4028HV0.2
keménységek voltak mérhet6k. Az abra kdzepén lathatd szélesebb S235 réteg esetén pedig a
szélektbl befelé haladva csokken a keménység kb. 350 HV0.2-r6l 230HV0.2-re (v6. az elézbleg
bemutatott karbongradiens a széles S235 rétegekben). A széles S235 réteg sarka viszont mar
501HV0.2 keménységli volt (Id. a 4. abra jobb alsé részén).

A mikrokeménység méréseket elvégeztem az M1 és S235 alapanyagokon is edzett hGkezeltségi
allapotban. Az edzett S235 kb. 190HV0.2, az edzett M1 pedig kb. 830HVO0.2 volt. Lagyitott esetben
ugyanezek 130 és 320HV0.2 keménységliek voltak.
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4. Abra: Mikrokeménység mérések edzett damaszkolt prébatesten

Megallapithatd tehat, hogy a rétegek kozotti széndiffuzionak megfelel6en a lagyabb S235 rétegek
keménysége jelent6en né. Vékony rétegek esetén minddssze 200-250HV0.2 kilénbség van az S235
és M1 rétegek keménységében, mig az alapanyagokéban eredetileg 650HV0.2 ez a kiilonbség. Vastag
S235 rétegeknél viszont a rétegek belseje lagy maradt, bar még itt is kb. 50HV0.2
keménységnovekedés figyelheté meg az alapanyaghoz képest. Mindezeknek megfelel6en az M1
rétegek keménysége csokkenést mutat a damaszkolt mintdban, az eredeti 830HV0.2-r6l 650-
750HV0.2-re csokken (egyébként ez nem tul nagy csdkkenés, tobbet vartam volna).

Az M1 nem tiszta szénacél. Kb. 0,9%-0s széntartalom mellett 2% Mn-t és 0,5% Cr-ot, ill. 0,3% V-ot
tartalmaz. Ezeknek az 6tvoz6knek a rétegek kozotti diffuzidjat SEM-EDS mérésekkel prébaltuk
megvizsgdlni. A méréseket ugyanilyen, csak normalizalt h6kezeltségi allapotu damaszkolt
prébatesten végeztiik. Az eredményeket az 5. dbra mutatja.



eZAF Smart Quant Results

Element Weight% Atomic % Net Int.

VK 0.2 0.22 3.55
MnK 1.97 2 28.32
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eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Atomic % Net Int.

VK 0.15 0.16 3.52
MnK 0.63 0.64 12.62
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eZAF Smart Quant Results

Element Weight %  Atomic % Net Int.

VK 0.22 0.24 2
MnK 0.02 0.02 0.12

5. Abra: SEM-EDS mérések damaszkolt anyagon

Lathatd, hogy az M1 rétegek 6tvoz6 tartalma a mért teriileten kdzel azonos az alapanyag szabvany
szerinti kémiai 6sszetételével (5.a dbra). Az S235 rétegben kis mennyisében (0,6% Mn, Id. 5.b abra)
jelentkezik a Min, ami egyébként az S235-nek alapbdl is 6tvozdje, de pontosan nem meghatarozott
mennyiségben (szabvany szerint 1,6% alatti). A Cr és a V értéke hibahatdron beliilinek tekinthetd, bar
ezek diffazidja is valdszin(isithetd. Sajnos a SEM-EDS mérések alapjan a szénen kiviili 6tvozéelemek
diffuzidjaval kapcsolatban tehat nem tudunk semmit mondani. A 6. dbra aljan mutatom a
szabvanyokat.

A korabbi acélelégds téma kapcsan ugyanezen a prébatesten taldlhato felileti hibara is ramértink
(5.c dbra). Lathatd, hogy a visszakovacshegesztett szivacsos felrakddas teriiletén az 6tvozék teljesen
kiégtek, hibahatar alatti mennyiségben voltak csak kimutathatdak.

Vonalmenti SEM-EDS mérésekkel (Id. 6. abra) inkabb csak a Mn mennyiségében mutatkozé
kiilonbségeket lehetett kimutatni, a lagy S235 rétegekben tobb, az M1-ben kevesebb Mn-nal. A
széntartalom pontos mérésére ez a mddszer nem alkalmas, mert a szén tul konnyl elem, azonban
lathatd, hogy az M1-ben nagyobb az S235-ben pedig kisebb C-tartalmak adddtak.



Chemical composition % of steel S0MnCrVs8 (1.2842): EN 4957-2000
Cc Si Mn P S Cr v

0.85-0.95 01-04 18-22 max 0.03 max 0.03 02-05 0.05-0.2

EU Grade

S$235 0.22 max 1.60 max 0.05 max 0.05 max 0.05 max

6. Abra: Feliil: vonal menti SEM-EDS mérési eredmények. Alul: az M1 és az $235 kémiai 6sszetétele

Kérdések
Nem értem, miért latszik az M1 vilagosnak és az S235 s6tétnek az edzett damaszkolt prébatesteken?
Alabb mutatok kozelebbi mikroszkdpi képeket az egyes rétegek szévetszerkezetérdl.
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A képeken azt sem értem, mik azok a fehér tartomanyok, szovetelemek a sotét S235 rétegek szélén?
Ezek a jobboldali képeken jé kozelrdl lathatdak. (Nem tudomanyosan, de olyan, mintha az M1
rétegekbdl kiszakadd darabkak, tormelékek lennének az S235 rétegek szélén, mint az jégmezd és a
tenger taldlkozasanal a tengerben Uszo kis jégtablak.)

Nem értem tovabba, hogy ha a szén atdiffundal az M1-bél az S235-be, akkor miért nem jelenik meg
ferrit az M1 szbvetszerkezetében? Ha visszanéziink a 2. dbradra, nem latunk semennyi ferritet sem az
M1 rétegekben. Nem értem, miért tlinnek az M1 rétegek tisztén perlites szovetszerkezetlieknek?



