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Barkhausen noise after shot-peening of duplex steel AlSi 318

Abstract: This paper deals with surface integrity and the corresponding Barkhausen noise after shot peening of
duplex steel AlISi 318 under variable shot-peening conditions such as number of passes and applied air pressure.
Surface state is investigated from the point of view of surface roughness and surface plastic deformation.
Barkhausen noise is decreasing along with increasing surface coverage as well as increasing air pressure. The
duplex matrix is considered being stable with respect of volume fraction between austenite and ferrite and the
whole Barkhausen noise signal originates from ferromagnetic ferrite. Progressively developed plastic
deformation increases dislocation density in the surface as a result of surface bombardment by shots which in
turn shift Barkhausen envelopes into higher magnetic fields.
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UvVOD karbidov ¢o sa nasledne premieta do narastu MBN
Cyklické  premagnetovavanie  feromagnetickych [1, 2].
materidlov inicializuje nevratné a nekontinualne Okrem inych aplikacii sa MBN vyuziva aj pri

pohyby Blochovych stien (BWS). Tato diskontinuita
je sposobena interferenciou BWSs s defektmi
krystalografickej mriezky, ako st napr. precipitaty,
dislokacie a iné. Tento jav sa nazyva Barkhausenov
sum (MBN). MBN sa vyuziva v priemysle,
predov8etkym pri monitorizacii komponentov po
braseni. MBN je citlivy na zmenu napat'ového stavu,
zmeny Struktary, distribucie karbidov, dislokacnej
hustoty a podobne. Pri briseni sa vyuZiva efekt
tepelného  popustenia  povrchu, ktory vedie
Vv znizeniu disloka¢nej hustoty a zmene stavu
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monitorovani procesov, kedy je mikroStruktira
komplexna a okrem feromagnetickych f4z obsahuje aj
neferomagnetické fazy, ako je to pri austenite [3, 4].
MBN sa vyuziva na monitorovanie komponentov, pri
ktorych dochadza vplyvom technologickych procesov,
alebo vplyvom ich dlhodobého pouzivania k fazovym
premenam, zmene dislokaénej hustoty, napédtového
stavu a podobne. Jednou z aplikacii, kedy dochadza
prave ktakejto zmene, je proces dynamického
gul'd6¢kovania povrchov (po anglicky shot - peening),
kedy je povrch bombardovany obvykle ocelovymi



guld6ckami, ktorych vysoka kinetickd energia sa
premiena na deformacny proces V povrchu, ktory je
vystaveny tomuto procesu. Tent0 proces vyrazne
zvySuje dislokaén  hustotu na povrchu, stym
savisiacu  jeho  mikrotvrdost,  odolnost  voci
cyklickému zatazovaniu alebo kordéznu odolnost’
[5, 6]. V pripade dynamického gul'6¢kovania je taktiez
charakteristickym javom pri niektorych duplexnych
oceliach a premena austenitickej zlozky na
deformaény martenzit, ako aj vyrazna zmena
disloka¢nej hustoty v oboch fazach [7]. Rozsah tychto
zmien je primarne riadeny energiou, ktora je vloZena
do povrchu pocas dynamického gul'6¢kovania. Tato
energia je predovsetkym funkciou ¢asu, pocas ktorého
je povrch vystaveny Ucinku gul6cok a tlaku média.
Tento c¢lanok sa preto zaobera prave touto
problematikou apoukazuje na vyrazny vplyv
podmienok dynamického gul6ckovania na stav
povrchu vyjadrenou jeho drsnostou, zmenou
dislokacnej hustoty vo feritickej faze a Stym
stvisiacou emisiou MBN.

1 PODMIENKY EXPERIMENTOV

Experimenty boli realizované na duplexnej oceli
AlSi 318, ktora bola dodana vo forme plechu s
hrabkou 3 mm. Z tohto plechu boli narezané vzorky
s dizkou 60 mm a sirkou 20 mm. DIhgia strana bola
rezana v smere valcovania plechu.

Dynamické gul6ckovanie bolo realizované na
§pecialnom zariadeni vyvinutom prave na tento tcel.
Podmienky gul'6¢kovania boli nasledovné:

e pocet cyklov 1 az 10,

e gulocky S170 (stredny priemer 0,43 mm),
e linearna rychlost’ posuvu 23 mm-s?,

o vzdialenost’ od povrchu 70 mm,

e tlak vzduchu 1,5 az 7 barov.

Po gul'dckovani bola merana jeho Almen intenzita
ato prostrednictvom Almen pasov S hriabkou
1,295 mm, ktora kontinualne rastla s poctom cyklov
a aj stlakom média. Velkost Almenov sa menila,
ato od 0,32 mm az do 1,5 mm pre pocet cyklov 1
a meniaci sa tlak od 1,5 az do 7 barov. V pripade 10
cyklov sa Almen menil od 0,84 mm po 1 cykle az do
2,24 mm po 10 cykloch. Drsnost povrchu bola
merana v smere kolmo na smer valcovania plechu na
dizke 5 mm na zariadeni Hommel Tester T 2000.

MBN merania boli realizované na pristroji
RollScan 350 v softvéri MicroScan. MBN pulzy boli
merané vo frekvenénej oblasti od 10 kHz do
1000 kHz  (magnetizacna  frekvencia 225 Hz,
magnetizacné napitie 5V, vzorkovacia frekvencia
6,7 MHz). MBN signal bol merany v smere
valcovania plechu aj vsmere kolmo naii. MBN
predstavuje efektivnu hodnotu signalu.
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2 VYSLEDKY EXPERIMENTOV

Obrazok 1 a obr.2 ukazuju vychodiskovy stav
Struktiry materialu, kde je vidiet' jednak feriticka
fazu (tmavsiu) a aj austenitickGl fazu (svetlejSiu).
Okrem toho je mozné vidiet, Ze matrica z hl'adiska
oboch faz je preferencne orientovana do smeru
valcovania, teda po dizke valcovaného plechu.
Drsnost’ povrchu po valcovani je pomerne velka
(obr. 3) as poctom cyklov ako aj tlakom dochadza
k postupnému poklesu vysky nerovnosti (obr. 4).

mer valcovania plechu

Obr. 1. Preferen¢ne usmernena matrica AlSi 318 v smere po
dlzke plechu

3
£
S
2
a
©
E
o
3
2
£

Smer valcovania plechu

Obr. 2. Mikro$truktira AlSi 318 v prie¢nom reze

Obrazok 5 taktiez demonstruje, ze v pripade tlaku
1,5 baru sa drsnost’ povrchu vyjadrena v hodnotach
Ra aRz vpodstate nemeni avyraznejSi pokles
drsnosti povrchu je mozné vidiet az pri vyssich
tlakoch a hlavne va¢som pocéte cyklov dynamického
gulockovania. Obrazky 5 a 6 ukazuju, ze parameter
Ra a Rz v podstate monoténne klesa tak s poctom
cyklov, ako aj s tlakom média.

V podstate cely MBN signal pochadza z feritickej
fazy a XRD merania ukazali, Ze z hl'adiska fazového
zloZzenia je podiel oboch faz viac menej stabilny
(1:1). MBN je teda predovsetkym funkciou narastu
dislokacnej hustoty vo feritickej faze. Tato
dislokacna hustota postupne rastie s poctom cyklov,
ako aj tlakom pocas gul'6ckovania.
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Obr. 3. Zaznam drsnosti povrchu pred guldékovanim
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Obr. 4. Zaznam drsnosti povrchu po 10. cykloch
guPéckovania a tlaku 7 barov
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Obr. 5. Zmena Ra s poétom cyklov gul’d¢kovania
a zmenou tlaku

Rastaca dislokacnd hustota zvdcSuje opoziciu
Struktiry voci pohybom doménovych stien, ¢o vedie
k poklesu MBN, ako to ukazuje obr.7. V zéasade
rovnaky vplyv je mozné okrem MBN meran¢ho
v smere preferenéného usmernenia zaznamenat aj
V priecnom smere (obr. 8), avSak MBN vtomto
smere je ovela mensi a aj miera poklesu je vyrazne
menSia. Tento smer je teda menej citlivy na velkost’
energie, ktora je vlozena do povrchu pocas
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dynamického gul'6¢kovania v suvislosti s tym, Ze
doménové steny su preferenéne usmernené po dlzke

plechu.
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Obr. 6. Zmena Rz s poétom cyklov guléékovania a zmenou
tlaku
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Obr. 7. Vplyv poétu cyklov a tlaku na MBN v smere po dizke
plechu
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Obr. 8. Vplyv poétu cyklov a tlaku na MBN v smere po Sirke
plechu

Narast disloka¢nej hustoty spésobuje, Zze na pohyb
doménovych stien je potrebné silnejSie magnetické
pole, co sa prejavuje tym, ze PP hodnoty (pozicia
maxima MBN obalky v magnetickom poli) rasta



(obr. 9). Avsak tento narast nie je mozné pozorovat’
v priecnom smere (obr. 10) vzhladom na vysSiu
magneticku tvrdost’ v tomto smere.
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Obr. 9. Vplyv poétu cyklov a tlaku na PP v smere po dizke
plechu
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Obr. 10. Vplyv poétu cyklov a tlaku na PP v smere po Sirke
plechu
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Obr. 11. Vplyv pottu cyklov a tlaku na pocet MBN pulzov
v smere po dlzke plechu

Z hladiska poctu detegovanych MBN pulzov
(obr. 11) je mozné vidiet, Ze sa ich poéet v zasade
nemeni s poctom cyklov. Pre tlak 1,5 baru je mozné
pozorovat mierny pokles poc¢tu MBN pulzov
s po¢tom cyklov. Pre tlak 3 bary poc¢et MBN pulzov
prudko Kklesne av podstate zostava nemenny tak
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spoctom cyklov, ako aj s dal§im narastajucim
tlakom. Vyrazny pokles poctu detegovanych pulzov
indikuje, Ze niektoré doménové steny zostavaju
ukotvené vo svojich pozicidch v doésledku vyssej
dislokacnej hustoty a teda neprispievaju k MBN.

ZAVER
Dynamické gul'd6¢kovanie v pripade duplexnych
oceli je potencidlne dolezitou technologickou

operaciou, vzhladom na to, Ze na rozhrani faz
ferit/austenit sa mbzu pocas technologickych
procesov, alebo pocas dlhodobého pouzivania
komponentov ~ vyrobenych ztychto materidlov
inicializovat’ mikrotrhliny. Dynamické gul'6ckovanie
by potencialne mohlo viest’ k uzavretiu tychto trhlin
a zlepsit odolnost’ povrchu predovsetkym voci
cyklickému zat'azovaniu v realnej praxi.
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