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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 Sultfur 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 hato fegyvereket nevezik 16fegyvereknek, melyek csovébdl a 1oveskor keletkezéd ga-
7ok feszitbereje 16ki ki a feémbol késziilt 1ovedéket. Egy kézi 16fegyver t6bb {6 részbdl épiil fel: a pus-
kacsd, amely vezeti a 16vedéket, a kakas, mely a 16por meggytjtasi folyamatat inditja el; a zavarzat,
mely a csé hatulsé részét zarja el; az agy, ami egybefoglalja a kiilonbsz6 alkatrészeket, valamint az
ranyzokészulék, ami a célbavételt segiti. A karosodésnak leginkabb kitett alkatrésznek mindenképpen
a puskacsd — annak 1s a cs6furat feliilete — bizonyul, hiszen a puskapor ¢gésébol keletkezd gazok mard
hatassal lehetnek a fémre. A 16vedék surlodasa a cso falaval, valamint a nagy hoémérsékleti és a légkori
korr6zi6 1s problémakat okozhat. Hirom puskacsé anyaganak azonositasat s karosodaselemzését vé-
geztik el. Mivel a puskacsovet az elején és végén kilonbozé mértékli hatasok érik, ezért mindkét vé-
2¢ébd] torténd mintavételezés sziikséges. A felilleten lerakodott termékek azonositasara elektronmik-
roszkopot és rontgendiffraktométert hasznaltunk, tovabba metallografiai vizsgalatot végeztiink.

Kulcsszavak: kdarosoddsanalizis, puskacsd, korrozio

rodaljak a cs6 falat. Ezenkiviil a 16véskor
keletkezd égéstermékek és a 16vedékbdl

A puskacsé megfeleld dpoldsa megbrzi  Szarmazo anyagok lerakédhatnak a huzago-
a fegyver hosszan tartd pontosségét. A csb 14si bardzdakba, ezaltal eltomitve a 1ovedék
gyors allapotromlasat a csappantyt és a 16-  0tjat. A lerakodott, kis olvadaspont anya-
por égésébél keletkez6, igen agressziv mard 8ok a puskacsé falaval reakcioba Iéphetnek,
anyagok okozzdk; ezek beliilr§l erdsen kor- ~ ami korrozids repedéseket okozhat. A 1ove-

1. Aléfegyverek tonkremenetele
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dék és a fal kozotti surlodas hatasara kopas,
valamint a gyors hétagulasi ciklusok kovet-
keztében termikus faradds is felléphet [1,2].

Kisérletek bizonyitottdk, hogy a fegy-
verapolds jelentdsen megndveli a fegyver
pontossagat. Akar 10 000 16vés utan is to-
kéletesen milkodik, mig egy kezeletlen
fegyver egy vadaszszezon alatt tonkremegy.

2. Kisérletek

Harom, kiilonb6z6 méretdi és anyagu
puskacsével dolgoztunk. A mintavételezés
soran (1. 4bra) hiités nélkiili forgacsolast
alkalmaztunk, aminek az az értelme, hogy a
puskacsovon lerakddott szennyezddések ne
tinjenck el a vizzel t6rténé hités kovetkez-
tében, illetve tovabbi korrézid és egyéb
szennyezddés ne keletkezzen az anyagon.
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1. abra A puskacsévekbdl esztergdldssal és fiiré-
szeléssel kivdagott vizsgdlati mintdk

A mintakat a puskacsovek torkolatat6l
(a tovabbiakban: cleje) és a tolténylir feldli
végébdl (a tovabbiakban: hatulja) vettik,
Osszehasonlitva az eltéréscket.

2.1. Mikroszkopi vizsgalat

A puskacsbanyagok kémiai 6sszetétel-
énck spektrométeres elemzésével — az 1. és
a 2.tdbldzat adataibdl — megallapitottuk,
hogy egy cs6 anyaga nemesithetd acél, ket-
t6¢ pedig martenzites korr6zioalld acél, me-
Iyek egyikét kompozitkopeny erdsit.

1. tablazat Nemesithetd acél anyagisszetétele

C Si Mn Cr | Mo Ni

0,690 | 0,253 ]0,65710,182 10,007 | 0,064
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2. tablazat A rozsdamentes acél c¢sé osszetétele

C Si Mn | Cr | Mo Ni

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

A mikroszkopi vizsgalatok sordn a pus-
kacs6 hatuljanal, azaz a tlténylir utini ré-
szen repedéscket észleltiink (2-3. abra).
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2. abra. Repedés a maratlan martenzites
rozsdamenstes acélon

3. abra Repedések és kivdaldsok hdlozata,
martenzitesre edzodott vészek

A héfaradas olyan anyagkarosodas,
melynek soran a ciklikusan valtakozo
héterhelés (h6- és mechanikai terhelés) val-
takozo képlékeny alakvaltozast idéz el az
anyag feliiletkdzeli rétegeiben, a kiilsé és a
belsé anyagrészek eltér§ és akadalyozott
hétaguldsa kovetkeztében. A h6lokés hata-
sdra kialakuld héfesziiltség — kiillondsen
egyidejlileg haté mechanikai terheléssel —
az anyag folyashatarat elér6 fesziiltséget, az
akadalyozott alakvaltozas pedig repedést,
s6t torést eredményezhet. Természetesen a
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visszahiilés folyamata levegdn lassabban
kovetkezik be, mint az azonnal fellépd fel-
melegedés. Ez a jelenség csak a 16por gyuj-
tasanak a helye koriil okozott problémat, a
puskacsé elején repedések mar nincsenck
[2, 3, 4].

2.2. Metallografiai vizsgalat

A keménységmérést a puskacsd belsd
furata fel6li oldalatol kifelé végeztiik. A re-
pedésekbdl kiindulva feltételeztiik, hogy a
belsé atméré mentén keményebb lesz az
anyag, igy ennck csokkenése rovid tavon
bekovetkezik. Beigazolddott, hogy a csé
keménysége a belsd atméré mentén valami-
vel nagyobb, mint a kiilsejénél, tehat kemé-
nyedés tortént, aminek a hdémérséklet-
valtozas volt a kivaltd oka. Ez mindegyik
mintdra igaz, a kdrosodastdl fiiggetleniil.

A hibrid kompozit puskacsé hatuljabol
kivett keresztcsiszolati minta keménység-
valtozasi diagramja lathat6 a 4. dbran.

Vickers-keménység, HV0,025

Tavolsag a belsd felulettdl (mm)

4. abra Keménységvaltozds a kompozitkopenyes
hibrid puskacsdé acél anyagdban

Az 590 HV( s alapkeménységhez ké-
pest a 700 HV 25 61¢ novekedd kemény-
ség oka valdszinileg nem mdas, mint az
Ujraausztenitesedés utani edz6dés. Ez pedig
azt is jelenti, hogy a puskacsé belsé feliile-
ténck hémérséklete megkozelitette az
1200°C-t, ugyanis a Fe-Cr-C pszeudobinér
fazisdiagramok [5] szerint kozel ckkora
hémérséklet kell az ausztenitesedés megin-
dulasahoz.

2.3. A korrézidtermék vizsgalata

A cs6ben talalt korrdzidtermék lerako-
das vizsgalathoz a hosszmetszeti mintakat
haszndltuk. Mindegyiken megfigyelhetdk a
huzagolas nyomai, illetve a cs6 elejétél és
hatuljatdl fiiggden a kiilonbozd mértéki le-
rakédasok, illetve néhol a repedések is lat-
hatok.

A puskacsé kiilonb6zé részei jol elkiils-
nitheték a felvételek alapjan: az elején sok-
kal élesebb az oromzat és a barazda kozotti
hatarvonal, mig a hatuljanal az élek sokkal
lekerckedettebbek. A repedésekben elésze-
retettel tapadnak meg az égéskor és a 16ve-
dék feliiletér6l felszabaduldé anyagok
(5. abra), amelyck fokozhatjak a repedés-
terjedést. Lerakodasok mindhdrom puska-
¢s6 belsejében egyarant fellelhetdk [6].

S :

5. abra A kompozitkiopenyes puskacsé repedései
és a benniik megtapadt levakoddsok

A repedésckben megtapadt anyagok
Osszetevdit EDS-sel clemeztiik (6. dbra).
Az eredményekbdl kideriilt, hogy a lerako-
dasok nem a 16por ¢gésébdl, hanem a 16ve-
dékbol szarmazd fémes anyagok, pl. én &s
6lom keriiltek oda, mégpedig olvadék olva-
dék allapotban.

A 1ovedék kismértékii képlékeny alak-
valtozast szenved, hiszen a szakirodalom
[7] szerint az ont a 16vedékmag keményité-
sére hasznaljak, de a sarlédasnak és az cb-
bél eredd felmelegedésnek és feliileti meg-
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olvadasnak koszonhetden apré szemcsék
kiszakadnak beléle a 16vés sordn.
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6. abra Az 5. dbrdn ldathato fehér szinii lerako-
dasok EDS spektruma f6leg Sn-t mutat

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

Az 6lommal szemben t6bb ¢lényos tu-
lajdonsdga miatt is alkalmazzak manapsag
az Onbronzokat. Az oOnalapi fehérfémek
kopasallésaga valamivel nagyobb az 6lom-
alapuctdl. A starlédasi tényezbjiik csokken a
homérséklet novelésével, ha ekdzben az 6t-
vozet tilsagosan nem lagyul ki. A lagyulas
a surlédasi tényezé hirtelen nodvekedését
okozza. Kedvezétlen hémérsékleti viszo-
nyok kozott (> 80°C) d6nalapu fémet célsze-
i hasznalni.

3. Kovetkeztetések

A vizsgilatok sordn feltart repedések-
bdl, az edz6dés hatasara kialakuld kemény-
ségvaltozasokbol egyértelmiien megallapit-
hatd, hogy a l6vedéksurlédas kivaltotta ho-
mérséklet-valtozas nagy hatist gyakorol a
puskacsovekre. A 16vés pillanatdban kép-
z6d6 hét nem lehet jelentdsen befolydsolni.
Ahhoz, hogy ezek a repedések ne jelenje-
nek meg, a héterhelés és a héfaradas hatdsat
j6l bir6é anyag kivalasztasa vagy a belsé fe-
lilet héhatdsara torténd Erzékenységének
csokkentrése a lehetséges elvi megoldas.
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A mintdk ko6zott alkalmazott rozsda-
mentes acél alapanyaga 12% kroémot tar-
talmaz, erfsen 6tvozott acélnak mindsiil,
keményebb ¢s szilardabb anyag a szénacg-
lokndl, mégis ¢z bizonyult a legsériiléke-
nyebbnek. A feliiletkozeli zona keményedé-
sének jelensége mindegyiknél fellépett.

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

Ehhez kiilonb6z6 feliiletkezelési eljara-
sok alkalmazhatdk, példaul a nitridalas. En-
nek ¢s mas lehetséges feliiletkezeléseknek a
milkodéképességét a jovoben célszerii ki-
sérletileg is ellendrizni.
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