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ROBBANTASSAL PLATTIROZOTT ACEL/ALUMINIUM LEMEZPAR
KEMENYSEGVIZSGALATA?

Absztrakt: 4 dolgozat bemutatja a kontaktkorrozios probléma létrejottének jelenségét,
okat, kovetkezményeit, valamint ismerteti az dltalunk valasztott problémamegoldast. Egy
aktudlis eseten szemlélteti a szoban forgo korrozios probléma jelentoségét és a lehetséges
kdrok mértékét.

A fo téma a robbantasos plattirozas és az evvel létrehozott (esetiinkben acél-
aluminium) kompozit tulajdonsagainak vizsgalata, az anyagok kozt kialakult kotés
megfeleloségének eldontése. Leirasra keriilnek altalanossagban a robbantdsos plattirozds
lépései, technologidja, valamint a munka soran szerzett tapasztalatok.

Bemutatasra keriilnek a valasztott aluminium és acél anyagok robbantas elotti, ill. az
utani tulajdonsdgai. Ismerteti a mintavétel folyamatat, annak irdanyelveit, és a mintdk
elokészitését. Ismertetésre keriilnek a mikrokeménység mérésének és a szovetszerkezet és a
kotés hatarfeliileteinek mikroszkoppal torténo vizsgalatanak eredményei.

A befejezé rész bemutatia a mérési eredmények kiértékelésének menetét, a
konzekvenciak levonasat, az esetleges hibdk feltarasat és azok javitasara torténo
elképzeléseket.

Kulcsszavak: robbantas, plattirozas, kompozit, kontaktkorrozio

1. CELKITUZES

A célunk egy olyan tobbrétegli lemezpar 1étrehozasa volt, amely sok egyéb felhasznalasi
lehetdsége mellett nagyfoku védelmet biztosit a kontaktkorrézids jelenséggel szemben,
valamint e kompozit alkot6 lemezei kozt kialakult kotés vizsgdlata, az eredmények

14

kiértékelése, ill. az elballitasi technoldgia kiismerése.

! Obudai Egyetem — Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar
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2 Az OE BGBMK 2012. évi, 6szi Intézményi Tudoméanyos Didkkéri Konferencidjara készitett dolgozat
szerkesztett valtozata. Konzulens: dr. Kovacs-Coskun Tiinde
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2. SZAKIRODALOM ELEMZO FELDOLGOZASA

2.1. Kutatasunk soran felhasznalt szakirodalmak

Kutatomunkank soran feldolgoztuk dr. Mueller Othmar Robbantastechnikai
gyljteményét, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és Honvédtisztképzo
Karanak Kozponti Konyvtardban, ami altal hasznos informacidkhoz jutottunk a robbantasos
fémmegmunkalas témakorében. A talalt irodalmakat tabldzatba rendszereztiik és a 1. szami
mellékletben csatoltuk a dolgozathoz.

2.2. A kontaktkorroéziérodl

A kontakt- vagy mas néven érintkezési korr6zio oka két kiilonboz6 potencialu fém fémes
kapcsolata elektrolit, pl. nedvesség vagy elektromosan vezetd folyadék egyideji jelenlétében.
Ekkor az érintkezési helyen a kevésbé nemes fém korrdzidja annyival erésebb, amennyivel
kisebb a nemesebb fémhez viszonyitott feliilete. A fesziiltséggyiijtd hatds megnovekszik és a
korrozids termékek lerakodédsa kiilonféle masodlagos hatast fejthet ki, pl. beragddast,
zagyképzOdést, a kozeg elszennyez6dését, stb. [1]

Erre a tipust korrdzidra jo példa a USS Independence névre keresztelt, LCS 2 tipusu
aluminium torzsii hadihajo esete, melyet Amerikai Egyesiilt Allamok haditengerészete
szamara az Austal Ltd. gyartott. A hajo acélbdl késziilt meghajtasi rendszerében 2010.
januarjaban, vadonat 0j koraban fedezték fel a kontaktkorr6ziot. Ezeknek a tipust hajoknak a
legyartatasa darabonként 680 milli6 USD-ba, az iizemeltetése évi 36,6 millio6 USD-ba keriilt a
haditengerészet szamara az eredeti koltségvetés szerint. Eredetileg tervezett élettartamuk 25
év, a tipusbol a haditengerészet 55 darabot rendelt. A hiba felfedezésekor felmeriilt a gyartas
teljes leallitasa is, am végiil sikeres volt a javitds a hajok szarazdokkolasanak, valamint a
meghajtasi rendszer kulcselemeinek szétszerelése aran. [2]

1. abra: USS Independence, foto: Austal Ltd [3]

Az ehhez hasonl6 kontaktkorr6zids problémaék tobb modon is elkertilheték, mint pl.:
e kis potencidlkiilonbségli fémek parositasa
e afémek kozotti szigetelés alkalmazasa
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e clektrolitképzddés elkeriilése
e iranyitott korr6zio 1étrehozasa [1]

Amennyiben konstrukciés okok miatt (pl. adott az aluminium hajotest és a hajtomii
parositdsa, a tengerviz, mint elektrolit megkeriilhetetlen) a hagyomanyos javallatok
alkalmazasa nem lehetséges, illetve mint jelen esetben, gazdasagi okok miatt a hajokrol
lemarad az egyébként szokasos anddos kontaktkorrézid elleni védelem [3] plattirozott
kompozit lemezek hasznalata sziikséges, mivel itt a két kiilonbdz0 anyagu lemez kozé az
elektrolit nem tud behatolni, igy a korr6zid6 nem indul meg. Jelentdsen eltéré tulajdonsagu
fémek, mint az acél és aluminium esetén a plattirozas hengerléssel nem, csak nagy sebességii
eljarassal, jelen esetben robbantassal valdsithatd meg.

2.3. A robbantasos plattirozas elvi alapjai

A robbantésos plattirozast kiilonb6z6 anyagu és mindségli fémlemezek feliileti kotésének
létrehozasara alkalmazzuk. Az e technoldgiaval kialakitott kotések vakuumzardak és az
utdlagos alakitasi miiveletek (hengerlés, kivagas) igénybevételeit elviselik.

A plattirozott lemezek egyesitik az alkotd fémek jellegzetességeit, ez altal lehetdséget
adva a gazdasagos ¢és céliranyos alkatrésztervezésre. A hagyomanyosan hengerléssel végzett
plattirozési eljaras alkalmazhat6sagat korlatolja az a tény, hogy a kotendd fémek fizikai,
mechanikai tulajdonsagai nem lehetnek nagymértékben eltéréek, tovabba a lemezvastagsagok
aranya kotott.

A robbantisos plattirozds ezen korlatokat nagyrészt feloldja: egyrészt igen eltérd
képlékenységii, olvadasponti €s hotagulasi egyiitthatoju fémek egyesithetOk, valamint a
lemezvastagsagok aranya is tag hatarok kozott valtoztathato. [4]

A kotés kialakulasanak mechanizmusa:

A plattirozds energiaforrdsa a robbandanyag, ,,szerszdma” a detonacio kivaltasaval
létrehozott nagy energiatartalmii nyomdéshulldm. A robbandanyag detonacidja allando,
(P=pPo)

reprodukalhaté sebességgel jatszodik le. A keletkezett gazok nyomasa: p = v42p, P

Ahol: Vg: robbandanyag detonacio sebessége [m/s]
po: robbandanyag stirisége [kg/m3]
p: a detonécio altal 1étrehozott gazok striisége [kg/m3]

(p értéke 10°...10"° Pa nagysagrendil)
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X | X | X X | X | X | X | X | X | X | X
acél
Korrdzioallo
X X | X | X | X X | X | X | X | X
acél
Aluminium X X | X | X X | X | X | X
Cu 0tvozet X | X | X X | X | X
Ni 6tvozet X X | X X | X | X | X
Titan X | X X | X | X X
Hastalloy X
Tantal X X | X
Nidbium X X
Ezist X
Arany
Platina X
Stellit 6B
Magnézium X
Cirkénium X

1. tablazat: Robbantasos plattirozassal kotheté anyagparositasok: [5]
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Az eljaras alapelvét a 2. dbra szemlélteti.

N
T &

2. abra: Fémlemezek robbantasos plattirozasanak elve [4]

1 robbandanyag; 2: burkoldlemez; 3: alaplemez; 4 megolvadt fémsugér; vq: a robbandanyag
detonacidsebessége; vs: a burkoldlemez és az alaplemez 6sszecsapddasanak sebessége; 11 a
burkololemez és az alaplemez kozotti tdvolsag robbantas elétt; T: a robbandtoltet vastagsaga

A robbanas el6idézése utan a detonacio vd sebességgel terjed a robbandanyagban. A
1étrejott gaz halmazallapoti termékek nyomasa nagy sebességgel terjed at a burkoldlemezre,
amely néhany szdz m/s sebességre gyorsul fel és az 11 légrésen” atrepiilve a sebességtdl,
tomegtol, elrendezéstdl fiiggd B szogben csapodik ra az alaplemezre.

A burkoldlemez és az alaplemez Osszecsapddasanal fellépd nagy nyomas miatt az
alaplemez benyomodik és mellette kidudorodas jon létre. Ugyanakkor az Osszecsapddasi
z6nabol kifrécesen egy megolvadt fémsugar, amely az alaplemez és a burkoldlemez
anyagabdl tevodik 0ssze. A fémsugar 1étrejotte kovetkeztében a lemezeken fémtiszta feliiletek
alakulnak ki, amelyek adhézids kapcsolatba keriilnek egymassal. A fémsugarat a folyamat
elérehaladdsa soran az alapfém kidudorodasa fokozatosan eltériti, és a racsapddo
burkolélemez bezarja. Ezutan a kapcsolddasi pont a kidudorodas tetejére tevddik at, majd az
egeész ciklus megismétlddik, melynek eredménye a jellegzetes hullamforméju kotés (3. abra).

[4]
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3. abra: A robbantasos ko6tés kialakulasanak mechanizmusa [4]

1: burkolo6 lemez; 2: alaplemez; 3: megolvadt fémsugar

A fémes kotés létrehozasanak feltételei:

J6 mindségli kotés létrehozasa érdekében a technologia paramétereit ugy kell
méretezni, hogy az dsszecsapodas pontjaban a fémek képlékeny alakvaltozasa bekovetkezzék,
de a fellépo fesziiltségek a fémeket ne roncsoljak. Ezen feltételek a vd detonacio sebesség, és
a Vo 0sszecsapodasi sebesség megfeleld értékével, valamint a kdtendd feliiletek tisztitasaval
biztosithatok. [3]

A detondcios sebesség hatdsa:

A detonacid sebességével tovaterjedd rovid idejii nyomasimpulzus hatdsara a fém
feliiletén kialakuld fesziiltségek a detonacid sebességétdl fliggden kiilonb6z6 modon
terjedhetnek a fém belseje felé.

Hangsebesség alatti detonacio esetén (vyg<vy , ahol vy a hang terjedési sebessége az adott
fémben) képlékeny alakvaltozas alakul ki a fém feliiletén, mely a kozolt energia egy részét
elnyeli. A fémben tovaterjedé nyomashullam nem veszélyes sem a fémre, sem a kotésre. [3]

Hangsebesség feletti detonacids sebesség esetén (vg>Vy) képlékeny alakvaltozads nem

alakul ki. A fémben erdsen lokalizalt lokéshulldmok jonnek Iétre, melyek a fém
megrongalddasahoz vezetnek.

Tehat a sikeres plattirozas egyik alapfeltétele: Z—d <1[3]
h
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Az osszecsapodasi sebesség hatdasa:

A lemezek Osszecsapodasanak pontjaban kialakulé nyomast a repiild burkoldlemez vo
sebessége hatdrozza meg. A sebesség értékét a burkololemezre hatd eréimpulzusbdl lehet

meghatarozni.
] = f pdt
Ahol: J: a burkoldlemez egységnyi feliiletére hato er6impulzus [N/m?]
p: a detonécio kivaltasaval 1étrehozott gdzok nyomésa [Pa]

A p nyomas nagysaga a robbandanyag paramétereitdl fligg, hatdsanak idoétartalma pedig a
toltetvastagsaggal aranyos.

Az er6impulzus nagysaga egyenld a 4. abran feltiintetett p = f(t) fiiggvényen a megfeleld
T toltetvastagsaggal paraméterezett gorbe alatti teriilettel. [3]

g t=hh=h

w

e ¢

4. abra: A detonacids nyomas hatasanak id6tartalma a toltetvastagsag fiiggvényében [4]

Az el6zok figyelembevételével mondhatjuk, hogy végeredményben a burkoldlemez
feliiletegységre hatd erdimpulzus:
J =KkTp,

Ahol: k: aranyossagi tényezo
T: robban¢ toltet vastagsaga [mm]

po: robbandanyag stirisége [kg/m3]
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Ugyanakkor az is igaz, hogy:
] =mpvs = pplyvs

Ahol: mb: burkoldolemez egységnyi feliiletének tomege [kg/m2]
pp: burkololemez siirlisége [kg/dm?]

lb: a burkoldlemez vastagsaga [mm]

T
vs = k—% = kQ
NN

Tehat a burkolélemez sebessége az 6sszecsapddas pontjaban ardnyos a Q paraméterrel, a
robbandanyag és a burkololemez tomegének aranyaval. [3]

Vs, m/sh
600} -
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400 e
300} -
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5. édbra: A lemezek 0sszecsapddasanak sebessége a robbandanyag €s a burkoldlemez
tomegaranyanak fliggvényében [4]

A V0 sebesség nagysagara természetesen hatdssal van a kdtendd lemezek kozt hagyott 11
tavolsag (,,légrés”). Ahhoz ugyanis, hogy a burkoldlemez a becsapddaskor a megfeleld vo
értekre gyorsulhasson, a lemezek robbantds el6tti elrendezésénél biztositani kell egy
minimalis ,,utat”. [3]

Végeredményben tehdt a vo Osszecsapodasi sebesség értékét a Q és az 11 paraméter
megfeleld megvalasztasaval biztosithatjuk.

A kisérletek eredményeinek tapasztalatai alapjan a megfeleld Q és 15 értékek:

05<Q<15
05Il,<li<161, [3]
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3. AZ ALTALUNK ELVEGZETT KISERLET BEMUTATASA
3.1. A plattirozott lemezek, mintak elballitasa

A kotés megtervezését az S-Metalltech 98 Anyagtechnolédgiai Kutatd-Fejleszté Kft.
végezte el szamunkra, akik mar bovebb tapasztalatokkal rendelkeznek a robbantasos
fémmegmunkalas terén. A tervezés soran a kovetkezd anyagokat és paramétereket
alkalmaztdk, melyet a 6. dbra szemléltet:

N1
E\ :‘Y.\\.\\\f\\\\‘;\\-\‘l L\n‘\\\\\\.\\;\\\\ \‘;;:23
Tiizeiniix
A I
s s

Y\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ N

6. abra: Acél-aluminium plattirozas elvi elrendezése [4]

1 - robban6éanyag: PERMON 10T: Ammoéniumnitrat alapu, TNT bazisu, kezelésbiztos
robbanoanyag.

Tipus: por
Gaztérfogat: 928 dm®/kg
Detonaci6 sebesség: 3200 m/s
Stirliség: 850 kg/m®
2 — burkolélemez: S235JR
vastagsaga: Ib =2 mm

3 —légrés tavtartoja;
Légrés nagysaga: 1,5mm

4 — alaplemez: 1050A
vastagsaga: la=10 mm

A robbantast 16téren, szakember segitségével végeztiik.

A gyakorlatban tobbnyire a nagyobb szilardsagu fém az alaplemez, esetiinkben kisérleti
jelleggel a kisebb szilardsagu fém volt az alaplemez, és a nagyobb szilardsagu ,,repiilt”. Erre
az irodalomban talalhato kisérletek kozt idaig nem talaltunk példat.
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8. dbra: Az alaplemezen lathat6 a kifroccsent olvadék 3

¥ Optimalis esetben ilyen mértékii olvadék kifroccsenés nem jon létre.
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Az elkészitett alapanyagot kiilonb6z0 anyagvizsgalati modszerekkel mindsithetjiik. A
hegesztett kotések vizsgalatai sordn roncsolasos ¢és roncsoldsmentes vizsgalatokat kell
végezni. A robbantdsos plattirozassal 1étrehozott varratok vizsgalatanal azonban bizonyos
modszerek kevésbé hasznalhatoak, tekintettel a kialakulo varratalakra. A legtobb informaciot
a plattirozott lemezbdl kiemelt probatestek mikrocsiszolatainak vizsgalatai, valamint a
kotészona kornyezetének keménység-, esetleg mikrokeménység-mérése eredményezi. A
hagyomanyos értelemben vett hegesztett varrat héhatasovezet kifejezést is fenntartassal kell
kezelni, hiszen ennél a technologiandl képlékeny alakvaltozassal jon 1étre a varrat.
Amennyiben a két fém kapcsolatanal valamelyik (esetleg mindkettd) lemez megolvad, a
kotészonaban heg képzddik, mely lehet a két anyag keveredésébdl, illetve létrejohetnek
intermetallikus zonak, melyek a kotés mindsége szempontjabdl karosak. A mikroszkopikus
vizsgalatokhoz a kivett probatestek feliiletét polirozott finomsagura kell elkésziteni. [6]

A plattirozott lemezbdl kérésiinkre hossz, valamint keresztiranyu metszeteket vagtak ki.
Az NKE munkatarsai kozremiikodésével, az NKE HHK, BUEHLER metallografiai
laboratoriuméban késziiltek el a csiszolatok, valamint a mikroszkopikus felvételek.

Mindkét metszetet NaOH-ban marattuk, de sajnos sikerteleniil. Egy keresztirany
metszetet megmarattunk 5%-os nitallal 20 s-ig. Mint ahogy az varhat6 volt, ennek eredménye
csak az acélon volt észlelhetd, de ez mar megnovelte a két réteg kozotti kontrasztot a késébbi
mikroszkopikus vizsgalatokhoz.

A csiszolatok készitéséhez haszndlt eszkozok:

e (Csiszolas: Buehler Phoenix 4000 automatikus csiszold-polirozo gép
e Bedgyazas: Buehler Simplimet 2000 beagyaz6 gépen, TransOptic anyagba (180°C
hémérsékleten, 200 bar nyomason)

Feliilet és a metszetek
Keménységmerés mikrocsiszolatai

: X Kereszt iranyu
\ /' Hossz iranyu metszet
Fellilet ] [ ’

Kétészona e Font gl

;;;;;

9. abra: A mintavétel iranyelvei [6]
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10. abra: A befoglalt keresztiranyt metszet
3.2. A mintakon elvégzett vizsgalatok bemutatasa

Az elsddleges célunk volt azt megvizsgalni, megvaldsult-e a plattirozas annak ellenére,
hogy kordbbi tapasztalatok, vagy hasonl6 kisérletek hianyaban probaltuk ugy véghez vinni,
hogy a magasabb szilardsagi fém volt a repiild lemez. Ezen feliil annak ellendrzése, hogy a
létrejott kotés valoban tartds és kelléen szilard-e. Feltételeztiik, hogy létre fog jonni egy
intermetallikus zona, mely esetben ezt is meg kivantuk vizsgalni.

A robbantasos plattirozas egy olyan kotéstechnologia, melynek sordn a két alapfém
valamilyen modon keveredik, adhézids kapcsolatot hoz I1étre. Ilyen esetekben a kotés
szilardsagi vizsgalatainak egy fontos mddszere a (mikro) keménységmérés az alapfémeken ¢és
a kotészonaban. A csiszolatokon mikrokeménység-mérést végeztiink, kereszt- és
hossziranyban egyarant. A méréshez hasznalt berendezés adatai:

e Tipusa: ZWICK 3212
e Kalibralas datuma: 2000. 02. 11.
e Etalon: 323

e Keménység: 767 + 22HV
o Név. atlag: T712HV

A mérés az OE-BGK Anyagtudomanyi és Gyartastechnologiai Intézetének P20-as
laborjaban tortént. A mérési pontok felvételét a 10. dbra szemlélteti. A vizsgalat az acél
esetében 1,2 kg-os, a kotészona kornyezetében és az aluminium feliiletén 0,2 kg-os terheléssel
tortént, 15 méasodperces terhelési idétartamokkal.

A mérésbol nyert adatokat a 2. €s 3. szdmu tablazat tartalmazza.
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11. abra: A mérési pontok elrendezése a metszeteken
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1. diagram: Atlagos MHV keménység a kotés kornyezetében, keresztiranyu csiszolat esetén
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2. diagram: Atlagos MHV keménység a kotés kornyezetében, hossziranyu csiszolat esetén
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Az eredmények kiértékelésekor megvizsgaltuk az acéllemez keménységének
megvaltozasat, a kereszt- és a hossziranyl metszetek keménységértékeinek atlagat figyelembe
véve. A 3. szamu diagramon megfigyelhetd a robbantas el6tti keménység, ill. a lemez
feliiletétol a kotés iranyaba 0,6 mm-es tavolsagonként a keménység valtozdsa. Amint az
varhat6 volt, az acéllemez felkeményedett, a ndvekedés az 1. rétegben 31,66%, a 2. rétegben
pedig 33,33%.

180 HV
160 HV
140 HV

158 HV 166 HV

120 HV
(becsiilt érték)

120 HV -
100 HV -

80 HV -

60 HV -
40 HV -

20 HV -
HV

Eredeti keménység 0,6 mm 1,2mm

Tavolsag az acél kiilso feliiletétol

3. diagram: Az acéllemez eredeti és robbantas utani keménysége.

Hasonl6 elv alapjan dolgoztuk fel az aluminium keménységének megvaltozasat mutatd
adatokat is. Ennek keménysége jelentOs, a kezdeti értékhez képest 197-210%-o0s ndvekedést
produkalt, mikdzben a lemez vastagsiga 1 mm-t csokkent. Az igy elért keménységérték
megkozeliti a nemesithetd aluminiumotvozetek keménységét.
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100 HV
90 HV
80 HV
70 HV
60 HV
50 HV
40 HV
30 HV
20 HV
10 HV

HV

89 HV

91 HV Yo HV

30 HV

(becsiilt érték)

Eredeti keménység

2mm

4 mm 6 mm

Tavolsag az atmeneti rétegtol

4. diagram: az aluminium keménységének valtozasa az atmeneti rétegtdl tavolodva

Mikroszkopikus felvételeket készitettiink a lemezek kozott 1étrejott kotés kornyezetének
vizsgalata céljabol a kereszt- és hossziranyu csiszolatokrol egyarant. A témaban fellelhetd
szakirodalmak alapjan szamitottunk az acél és az aluminium anyagok parositdsa esetén a
rétegek kozti intermetallikus fazis, vagy mas, ismeretlen Osszetételii és tovabbi vizsgalatokat
igénylo réteg 1étrejottére, igy a felvételek készitésekor ezek bemutatasara koncentraltunk. [7]

A mikroszkopikus felvételeket 100x-os, ill. sziikség esetén 200x-os nagyitdsban
készitettiik Nikon Epiphot 200 forditott fémmikroszkoppal és Omnimet Express Image
Analysis System szoftverrel, az NKE laboratoriumaban.
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11. abra: a.) A hossziranyl metszet egy 100x-o0s nagyitasa; b.) Az a.) abra 200x-0s nagyitasu
panoramafelvétele

A 11. abran jol kivehetdé néhany jellegzetes, robbantasos plattirozasra jellemzo
hullamalak és a kotés kornyezetében 1étrejott ismeretlen Osszetételll, vegyes dtmeneti réteg.
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12. abra: A hossziranyll metszet egy 100x-os nagyitasa

A 12. 4dbran egyszerre figyelheté meg a jellegzetes hulldmalak és koriilotte tobb kisebb,
jellegtelen kotésalak.

13. abra: A keresztiranyl metszet egy 200x-0s nagyitasa

A 13. abran az atmeneti réteg egy nagyméretii kitiiremkedése figyelheté meg.
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14. abra: A keresztiranyl metszet egy 200x-o0s nagyitasa

A 14. ébran a két lemez kozti kotés alakja nem egyezik egyik irodalomban talalt
jellegzetes kotésalakkal sem.

15. abra: A keresztiranyl metszet egy 200x-0s nagyitasa

A 15. abran egy jellegzetes hulldmalakba rendezddve lathatd a két lemez kozti atmeneti
réteg.
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3.3. A vizsgalatok alapjan levont kovetkeztetések

Az irodalomban ismertetett kontaktkorr6zids jelenség oOriasi karokat okozhat a miiszaki
gyakorlatban, ezért ennek kikiiszobolése igen fontos. A kontaktkorr6zio 1étrejottének
megakadalyozasa a szerkezetek tervezésénél alkalmazott anyagok megvalasztasaval, mar a
tervezéskor elkeriilhetd, erre egy specialis, ugyanakkor a gyakorlat szempontjabol jol
hasznalhato alapanyag az acél-aluminium plattirozott lemez. Nem csak korrdzioallosagi,
hanem mechanikai tulajdonsagait tekintve is egy jol alkalmazhat6 anyagot allitottunk eld.

Teljesitettiik a célkitlizésben megjel6lt acél-aluminium kompozit lemez 1étrehozasat. A
kisérlet kiilonosen sikeresnek mondhato, mivel idaig egyediilallé moédon, a lagyabb lemezt
alaplemezként, a keményebbet pedig burkoldélemezként hasznalva vittiik véghez.

A mérési adatok ¢s a képek vizsgalatabol levonhaté megallapithatd, hogy a két lemez
kozti atmeneti réteg keménysége jelentds szorast mutat. Ez részben abbol ered, hogy a
mikrokeménység-mérés soran a réteg igen kis terjedelme miatt nem lehet minden mérés
esetén pontosan a réteg kozepére irdnyozni a gyémant hegyét. Masrészt pedig az atmeneti
réteg Osszetétele a mikroszkopfelvételek szerint is jelentésen valtozo a metszetek hossz- és
keresztiranyadban egyarant. Ennek oka nagy valoszinliséggel a valasztott lemezvastagsagok
kisérleti volta, ill. a bevett gyakorlattdl eltéréen az alap- és a repiil6 lemezek felcserélése.
Altaldnossagban elmondhatd, hogy adott metszet vizsgalata soran az atmeneti réteg
keménysége esetiinkben 1,14...1,6-szerese a kozvetleniil mellette talalhatd, igy a legnagyobb
mértékben alakvéltozott, vagyis a leginkdbb felkeményedett tisztdn acél rétegnek. Ha
Osszehasonlitasi alapul az acéllemez eredeti keménységértékét vessziik, tigy a ndvekedés 60-
120%-0s.

Megallapithatd tovabba, hogy bar keménységének novekedése mind kereszt, mind
hosszirdnyban ndvekedést mutat a robbandas az acél helyétdl tavolodo iranyba, az aluminium a
keresztiranyu csiszolat esetén keménységcsokkenést mutat, amibdl arra kovetkeztethetiink,
hogy oldalirdnyban a nyomaseloszlas nem volt tokéletes.

3.4. Tovabbi tervek

Ujabb robbantasos plattirozasok elvégzése a megismert robbantasos plattirozasi
technologia irdnyelvei alapjan, pontosabban meghatarozott paraméterekkel és egy méretezési
algoritmus kidolgozasa kiillonboz6 anyagmindségek és robbandanyagok esetére. A pontosabb
eredmények érdekében a mintdk feliilletének eredményesebb maratdsa, tovabbi
mikrokeménység-mérések €s az alabbi vizsgalatok elvégzése szerepelnek:

e annak megallapitasa, hogy milyen szélsdséges hémérsékleteken valnak szét a

lemezek a kiilonb6z6 hétagulasi egyiitthatok hatasara,

e mekkora er6hatdsok eredményezik a lemezek szétvalasat a kotés sikjaval
parhuzamos erdk esetén;

a robbantassal plattirozott lemezparok hajlitoprobaja;

a lemezparok lefejtési probaja;

a hengerelhetdség vizsgalata;

a két lemez kozti atmeneti réteg 0sszetételének pontos vegyi elemzése;
elektronmikroszkopos felvételek készitése a metszetekrdl a kotés kornyezetében, ill.
a kotés utan szétvalasztott lemezek feliiletérdl.
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4. OSSZEFOGLALAS

A robbantassal torténé plattirozas hossza évek oOta sikeresen hasznalt technologia, mely
gondos tervezés és végrehajtds esetén megbizhatd, megismételhetd eredményt ad. Nagy
eldnye, hogy sok, alapvetden eltérd tulajdonsagokkal rendelkezd fém Osszekothetd ilyen
modon, akdr kifejezetten nagy, tobb méteres méretben is. Fontos azonban a kialakitott kotések
vizsgalata és szilikség esetén a technologiai paraméterek megvaltoztatasa, hogy az elvart
eredményt kapjuk. Ezek a vizsgalatok nagyrészt roncsolasos anyagvizsgalatok.

Dolgozatunkban bemutattuk a robbantasos plattirozas alapelveit, a fontosabb technolédgiai
paramétereket, valamint a robbantds elvégzése utdn az Osszekotott lemezpar
keménységmérését, ill. az ehhez sziikséges mintdk elkészitését, valamint az altalunk vizsgalt
lemezpar esetén 1étrejott kotésrdl készitett mikroszkopikus felvételeket.

Kovetkeztetéseket vontunk le a kotészona jellege, mintdzata ¢és a mechanikai
tulajdonsagok kozt.
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