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Kis falvastagsagi, nagy C-tartalmu acélok hegeszthetosége

Dobranszky Janos

Bevezeto

A vékony (kézelebbrél: s < 2 mm) acéllemezek hegesztése meglehetésen
gyakori feladat. A feladat végrehajtasara tipikusan alkalmazott eljaras a
veédoégazos, fogyoelektrodas ivhegesztés (MIG/MAG), az AVI (TIG) hegesz-
tés, illetve gyakran az ellenallas ponthegesztés. Rogtén hozza kell azonban
tenni, hogy az ilyen vékony lemezek anyaga az esetek dént6 tobbségében
otvozetlen acél, austenites korrozioallo acél, ritkabban mikro6tvézott vagy
gyengén 6tvozott acél. Ezekben az esetekben az acél karbontartalma olyan
kis értékd, hogy ezt valamint a tovabbi 6tv6zék csekély mértékét és a kis
falvastagsagot is figyelembe véve nem csak a hidegrepedési veszély, de
mas hegeszthetdségi probléma sem vetddik fel.

A hegeszthetdségi problémakat szamos esetben a nagy falvastagsagu
alapanyag idézi el6 annak koévetkeztében, hogy a lehuilés sebessége jelen-
tésen megné a falvastagsaggal, és ez CE > 0,45-0,50 karbonegyenérték fe-
lett megnoveli a hidegrepedési veszélyt. Ennek elharitasara az elémelegités
alkalmazasat javasolja a szakirodalom, amely — érthetéen — nem a finom-
lemezekre 6sszpontosit.

Kivételesen ritkanak szamit az olyan hegesztett szerkezet, amelynek kis
falvastagsagu alapanyaga jelentés mennyiségti C-t tartalmaz. Az ilyen,
enyhén hipereutektoidos alapanyagokat specialis vagoszerszamok (pl. sza-
lagfuirészek) anyagaként fejlesztették ki. A végtelenités soran a kis igény-
bevételnek kitett, kismérettl lapoknal gyakran alkalmaznak keményforra-
tast, de a nagy vagasi teljesitményt lapokat hegesztéssel végtelenitik.
Ezen acélok hegesztése nem itélheté meg teljesen azonos modon sem a
szerszamaceélokéval, amelyek hegesztését (leginkabb javitohegesztés) min-
dig hékezelés koveti, sem pedig a nagy karbonegyenértéeki, kézepesen 6t-
vOzOtt acélokéval, ezek C-tartalma ritkan haladja meg a 0,4 %-ot.

A kisérletek leirasa

A kis falvastagsagu, nagy C-tartalmu acéllemezek hegesztés soran enyhén
hipereutektoidos acéllemezek tompahegesztését végeztiik el. A kisérletek
soran két kiillénb6z6 kémiai 6sszetételll acélt hasznaltunk, melyek vastag-
saga 1,0 mm, 1,25 mm és 1,65 mm volt. Kisérleti anyagként CK75
(1.1248) és 75Ni8 (1.2796) acélokat hasznaltuk, melyek kémiai 6sszetétel-
ét az 1. tablazatban adjuk meg. A szelvénymeéretek: 110x1,0; 206x1,65;
€s155x1,25 mm.
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C Si Mn Ni P S
[tdmeg %] | [tdmeg %] | [tOmeg %] | [tdmeg %] | [tdmeg %] | [tOmeg %]
CK75 |0,70-0,80|0,15-0,35| 0,60 - 0,80 - <0,035 < 0,035
75Ni8 0,75 0,20 - 0,30 | 0,40 — 0,60 =2,0 < 0,025 <0,010
I. tablazat

A hegesztést argon véddgazos fogyoelektrodas ivhegesztéssel hajtottuk végre
kulonbo6zé 6sszetételll hegesztéhuzalokkal, ill. AVI hegesztéssel, hozaganyag
nélkul és hozaganyaggal egyarant. Az elémelegités nélkiili hegesztés mellett
350°C és 420°C elémelegitést vizsgaltunk. Hegesztéanyagként egyrészt az
EN 440 szerinti G3Sil jelt, d=0,8 mm-es 6tvozetlen hegesztéhuzal szolgalt,
masrészt pedig egy atmeneti hegesztéanyagként alkalmazott, d=1,0 mm-es
austenites huzal, az ELGA Chromamig 309 LSi, melynek témegszazalékos
kémiai 6sszetétele, a varratfém mechanikai jellemzdi és a ferritszama (FN) a
I1. tablazatban lathatok:

C Si Mn
0,02 | 0, 7] 1,6

Cr
23,0

Ni Rm
13,0 | 650 MPa
II. tablazat

As [%]
35

FN
10

Rypo,2
450 MPa

A hegesztéshez rafuto- és kifutolemezt alkalmaztunk, melyek koézul a kifuto-
lemez az austenites varratfém dermedésekor tobb esetben letort: ez a jelen-

ség az austenites varratfém masfélszer nagyobb mérték1 zsugorodasaval és

a varrat végénél kialakulo hétorlodassal fligg 6ssze; elkertilni helyesen meg-
valasztott meérett (révid) kifutélemezzel lehet.

Vizsgalati eredmények

A hegesztett kotések szilardsagat az MSZ ISO 4136 szerinti szakitovizsga-
lattal ellendriztiik, melynek eredményeit az 1. abran foglaltuk 6ssze:

12004 @ Rp [MP]

0Z[%Ad
--------------------------------------- L 100

1000 -
800 -

600 -

400 -

T Ck75+ G351 75NI8 + G3ST CK75 + 300LS

1. abra
Miutan valamennyi alapanyag/hegesztéanyag kombinacional a varratban
szakadtak a probatestek, az 1.abran jol megjelenik a két hegesztéanyaggal
készitett varrat mechanikai tulajdonsagai k6zo6tti ktilénbség: az 6tvozetlen
hegesztbéanyag szilardsaga joval nagyobb, szivossaga viszont lényegesen
kisebb értékl1, mint az austenites hegesztéanyaggal készilt varraté. Ki
kell emelni, hogy az 6tvézetlen hegesztéanyag varratanak szilardsaga



masfeélszerese annak az értéknek, amit a katalogusok az ilyen anyagra
eléirnak, aminek oka nyilvanvaloan a karbon jelentds bedtvozédése a var-
ratfémbe. Ugyanez a tény valamint a durvaszemcsés 6émledék magyarazza
a csekeély szivossagot is.

A metallografiai vizsgalatok szerint a varratfém és a héhatasoévezet tulhe-
vitett zonajanak szévetszerkezete a 420°C elémelegités ellenére erdsen in-
homogén, az eldurvult austenitbél Widmanstétten-ferrit, perlit ill. bainit
keveréke alakult ki. Ennek a szerkezetnek valoban kicsi a szivossaga és a
kifaradassal szembeni ellenallasa, mig az austenites anyagu varratfém ki-
tino szivossaggal és kifaradasi jellemzékkel bir, egyfajta ,képlékeny csuk-
loként” mukddik a hegesztett szerkezetben. Szilardsaga lényegesen elma-
rad ugyan az alapanyag és a masik varratfém mogott, de amennyiben az
Uzemi terhelés nem éri el a folyashatar felét, szilardsagi, kopasi és kifara-
dasi szempontbol egyarant kivaloan alkalmazhato.

350°C elémelegitésnél dominanssa valik az also bainit, a tulhevitett zonaban
pedig martensit is kialakul. Az elémelegités elhagyasa a varrat jelentds ré-
szében és a héhatastvezet széles savjaban martensit kialakulasat eredmeé-
nyezi, amely hidegrepedést okoz, gyakran a lehtilés befejez6dése elétt, a
primer austenit szemcsehatarok mentén terjedve. Mindezen szévetszerkezeti
sajatossagokhoz jol illeszkedik a keménység valtozasa. A 2. abran lathato a
kulénb6z6 modon hegesztett varratok vonalmenti keménységeloszlasa. A
keménységcsucsok csak azon esetekben tarthatok HVos5=450-500 érték
alatt, amennyiben az elémelegités meghaladja a 400°C-ot (a tapasztalat sze-
rint az elémelegités mellett sztikség van még utohoékezelésre is).
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Ezen az abran feltlintettlik annak a varratnak a mérési adatait is, amelyet
kulénleges AVI-technikaval hegesztettink meg, nevezetesen rés nélkuli
illesztéssel és kis mennyiségll hozaganyaggal. Az igy készult varrat 6ssze-
tétele és szovetszerkezete kozel esik az alapanyagéhoz, a keménységelosz-
las egyenletes. Minthogy a varrat a nagy alapanyaghanyad miatt szilard és
szivos, a szakito probatesteken a szakadas a héhatasovezet kilagyult zo6-
najaba esik. 1192 MPa szakitoszilardsag és Z=28% kontrakcié mérhetd a
szakadasnal.

Osszegzés

A nagy C-tartalmu, kis falvastagsagu 6tvozetlen acélok hegesztésénél nagy
jelentéséggel bir az elémelegitési hémérséklet helyes megvalasztasa. El6-
melegités nélkul a varrat és a h6hatasévezet hidegrepedési hajlama igen
nagy. Az elémelegités hémérsékletének megvalasztasahoz nem adnak kel-
l6en megbizhato eligazitast a kézismert nomogramok,
nomogramrendszerek, ill. szamitasok. A nomogramok altalaban nem tar-
talmaznak 5-10 mm-nél vékonyabb lemezekre vonatkozo részleteket
(MSZ6280, ill. MSZ EN 10113, IRSID Atlas, AWS Welding Code). A szami-
tasi modszerek (Séférian, BWRA, [IW, ASME BPVC) pedig 210-310°C ko-
zOtti értéket szolgaltatnak, ami a keménységmeérési adatok alapjan nyil-
vanvaloan nem megfelel6. A tapasztalati iton 400-430°C-ban megvalasz-
tott elémelegitési hémeérséklet, amely egyben a hegesztést kévet6é utdlagos
hékezelés homeérséklete is, jo megoldast jelent. A varratok legnagyobb szi-
vossaga az austenites hozaganyaggal valo hegesztéssel biztosithato, ilyen-
kor viszont kicsi a varrat folyashatara (a hozaganyag ferrittartalma kb. 10
% kell legyen, hogy a melegrepedési veszély ne lépjen fel). Nagy szilardsag,
faradassal szembeni ellenallas és egyben szivossag viszont kis mennyisé-
g, a varrattémeg 10 %-anal nem nagyobb mennyiségui hozaganyaggal
vegzett AVI-hegesztéssel biztosithato. Az igy készult varrat csaknem ho-
mogeén kotést biztosit, €és a nagyon alacsony hidrogéntartalom miatt a var-
rat szivossaga megfelel6 marad.
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