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ABSTRACT

In our paper we investigated the effect of high hydrogen content (Ar + 15 vol.% H:) shielding gas
mixture on 2101 lean duplex gas metal arc welded bead on plate welds. The welds were made with short cir-
cuit transfer mode and low heat input (CMT; cold metal transfer) method. On the effect of hydrogen, the
weld bead width (max. 40 %) and the penetration depth (max. 141 %) increased. In case of the CMT welded
samples, the H> in the shielding gas had a deleterious effect on the corrosion resistance (~ 36 %).

OSSZEFOGLALO
Kutatdsaink sordn nagy hidrogén tartalmii védogdzkeverék (Ar + 15 térf.-% H:) hatdsait vizsgdltuk 2101-es
sovdny duplex acél, huzalelektrodds védogdzos hegesztéssel készitett varrataira. A hegesztési varratokat ro-
vidzdrlatos tvvel és kis hobevitellel jaré (CMT; cold metal transfer) eljdrdsvdltozattal is meghegesztettiik.
Hidrogén hatdsdra mindkét eljdrds esetében nott a varratszélesség (max. 40 %) és a beolvaddsi mélység
(max. 141 %). A korroziodllosag CMT eljdrds esetén a H» hatdsdra romlott (~36 %).

Kulesszavak Duplex korr6zi6dllé acél, hidrogén tartalmi védégaz, MAG hegesztés, CMT hegesz-
tési eljaras

1. BEVEZETES

Duplex korré6zidallé acélok huzalelektrodds véddgazos ivhegesztéséhez az argon véddgaz mellett néhiny
szdzaléknyi (1-2 %) aktiv komponens (legtobbszor O2) hasznélata ajanlott, mely segit stabilizdlni a hegeszté-
si ivet. Az aktiv komponens mellet, az 6mledék viszkozitdsdnak csokkentése érdekében nagy (30 %) hélium
tartalmu gazkeverékek is hasznalatosak [1]. A megfeleld ausztenit — ferrit ardny megtartisa érdekében (idea-
lisan 1:1 ardny a duplex korr6zi6all6 acélok esetében) néhany szazalék (1-5 %) nitrogén haszndlata is ajan-
lott [2-6]. Térben kozéppontos kdbos (ferrit) kristalyszerkezetli anyagok hegesztése hidrogén tartalmu védo-
gdzzal, a hidrogén okozta elridegedés [7] miatt nem alkalmazhatd, azonban ausztenites acélok hegesztése
esetén a hidrogén noveli a beolvaddsi mélységet, a varrat keresztmetszetét, és a varratszélességet [8].
Szuperduplex acél hidrogén tartalmi védogdzzal torténd TIG-hegesztésére taldlunk példat az irodalomban
[9]. A kutat6k azt taldltdk, hogy hidrogéntartalom hatdsdra nétt a varrat ferrittartalma és a keménysége. Ko-
rdbbi munkédnkban [10] vizsgaltuk a hidrogén hatdsat 2404 tipust sovany duplex acél MAG-hegesztésekor.
Az eredményeink alapjan a hidrogén nagymértékben noveli az ivfesziiltséget, és ezzel a beolvadasi mélysé-
get, mikozben a keménységeloszldsra és a szOvetszerkezetre nincs szdmottevd hatdssal. Jelen kutatdsunk
2101 tipusu sovany duplex acél huzalelektr6das hegesztésére irdnyul argon és nagy hidrogén tartalmd (15 %)
gazkeverékkel, rovidzarlatos anyagitmenet és kiilonosen kis hébevitellel jaré (CMT; cold metal transfer)
eljaras esetén.

2. KISERLETI ANYAGOK ES BERENDEZESEK

A huzalelektr6das, véd6gdzos hegesztéshez Fronius TransPuls Synergic 3200 tipusu dramforrast
hasznéltunk VR 700 CMT tipusu el6told rendszerrel. A hegesztési paraméterek bedllitdsahoz 97,5 % argon —
2,5 % oxigén jelleggorbét hasznaltunk. A hegesztési paraméterek allandé értéken tartdsahoz ABB IRB 1600
M?2004 tipusu robotot segitségével végeztiik el a hegesztést. A kisérletekhez haszndlt alapanyag (1. tdblazat)
1,5 mm vastagsdgui 2101-es (EN 1.4162) sovany duplex korr6ziéallé acél. A hasznalt huzalelektréda hagyo-
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manyosan duplex acélokhoz ajdnlott, ER2209 (22 9 3 N L) anyagmindség, 1,2 mm atmérdben. A hegesztési
sebesség 6,8 mm-s”! a védégdz térfogatdrama 13 l-perc’!, a huzalel tolds sebessége 2,6 m-perc’, a huzalki-
nyulas pedig 10 mm voltak. Rovidzarlatos anyagdtmenet esetén a bedllitott dramerdsség 102 A, az ivfesziilt-
ség 13,2 V mig CMT eljarés esetén 107 A és 10,1 V.

1. tablazat Az alapanyag és a huzalelektroda osszetétele.

Anyag Fe C N Cr Ni Mo Mn Cu Si
tomeg %

2101 bal. 0,03 0,22 21,5 5,7 03 50 04 -

ER2209 bal. 0,03 0,15 22,5 10,0 3,5 25 0,5 1,0

A hegesztés kozben mért dtlagos paramétereket RCU 5001 tipust tdvvezérld egység segitségével tud-
tuk leolvasni. A hegesztéseket 4.6 tisztasdgu argon és argon + 15 térfogat% H, gazkeverékkel végeztiik el. A
varratgeometria értékeket 10 pontban, a varrat hossza mentén egyenletesen elosztva, toldmérdvel mértiik. A
beolvadasi mélység mérését bedgyazott csiszolaton végeztiik, Olympus SZX16 tipusu sztereomikroszkdppal.
A metallografiai vizsgalatokhoz Olympus PMG3 tipust optikai mikroszképot hasznaltunk, a mintak az eld-
készités soran 1 pm-es gyémant szuszpenzié finomségig poliroztuk. A duplex szovetszerkezet szines ,,mara-
tasdhoz” Beraha’s tipusi marészert (85 ml viz, 15 mlsésav, 1 g kdlium-metabiszulfit) hasznaltunk. A
Vickers keménységmérés Buehler 1105 tipusu berendezésen tortént, 1 kg terheléssel. A ferritartalom méré-
séhez FMP30 tipusu Fischer féle ferritszkdpot, és JMicroVision képelemzd szoftvert hasznaltunk. A ferrittar-
talom meghatdrozasihoz ferritszkoppal egy pontban, a varrat kozepén, képelemz6 szoftverrel 10 kiilonb6z6
felvételen mértiink. A képelemzd szoftverhez hasznalt felvételeket a varratfémbél, 0,25 mm?>-es teriileten
készitettiik el. A korrézids vizsgdlatokat ASTM G48-as szabvdny A tipusu eljardsa szerint, 6 tdmeg%-os
FesCl oldatban végeztiik, 72 6ran keresztiil, 20+2°C-on.

3. EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK

A varratgeometria mérés eredményei az 1. dbran lathatéak. A véddgazba kevert 15 térfogat% hidro-
gén hatdsdra, rovidzdrlatos anyagdtmenet esetén az atlagos ivfesziiltség 60 %-kal nott, az dramerdsség 14 %-
kal csokkent. CMT eljardsvaltozat esetén az ivfesziilt ség 40 %-kal nétt, az dramerdsség viszont alig, 1 %-kal
csokkent. Rovidzar esetén a hidrogén hatdsara instabil anyagatmenetet, valamint mindkét eljaras esetén in-
tenziv koromképzddést tapasztaltunk. Rovidzarlatos anyagatmenet esetén a hidrogénbe kevert véddgaz no-
velte a varratkorona szélességét (40 %), a beolvaddsi mélységet (141 %), a varrat keresztmetszetének teriile-
tét (25 %) és csokkentette a varratkorona magassagat (31 %). CMT eljaras esetén, hidrogén hatasara az
elézékhez hasonldan — bar kisebb mértékben — nétt a varratkorona szélessége (15 %), nétt a beolvadasi
mélység (19 %), nott a varratkeresztmetszet (49 %) és csokkent a varratkorona magassiga (- 9 %). Rovidzar-
latos anyagatmenet és hidrogénes véd0gaz alkalmazdsakor hasonl6 varratgeometriat kaptunk, mint CMT el-
jardas esetén, tiszta argonnal hegesztve.
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1. dbra. A védogdz hidrogén tartalmdnak varratgeometridra gyakorolt hatdsa rovidzdrlatos (RZ.)
és CMT iizemmdoddal torténd hegesztéskor.
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A kotések szovetképei a 2. dbrdn lathaték. A ferritszképpal mért ferrittartalom mind rovidzarlatos
(10 %), mind CMT (7 %) tizemmdd esetén nétt. A képelemzd szoftverrel tortént mérés eredményei viszont
mas tendencidt mutatnak (3. dbra), miszerint révidzarlatos anyagdtmenet esetén a ferrittartalom a varratban
hidrogén hatdsédra 12 %-kal csokkent, CMT eljards esetén 13 %-kal nétt. Erre az eltérésre magyardzatot ad,
hogy a képelemz0 szoftver a szovetszerkezet szines maratdsa sordn késziilt felvételekbdl dolgozik, mely fel-
vételek szinegyensilya eltérd lehet. A szovetszerkezeti felvételek (2. dbra) a ferritszképpal mért eredménye-
ket tdmasztjak ald. A varratfém ausztenit szemcséi minden esetben dendrites szerkezetliek. A h6éhatasovezet-
ben (HAZ; heat affected zone) kevesebb az ausztenit, a ferritszemcsék belsejében nem taldlhaté6 meg olyan
gyakorisdggal, mint a varratfémben. A hoéhatdsovezet és a varratfém hatiran Widmanstitten szerkezetli
ausztenit lathaté. Az alapanyag ferrittartalma 4743 %. A varratfémben mért, az alapanyaghoz képest csokke-
nd ferrittartalom a hegesztéshez haszndlt huzal nagy (10 %) nikkel tartalmanak tudhat6 be.
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2. abra. Optikai mikroszkopos felvételek a két tizemmaodban hegesztett kitések szovetszerkezeteirol.
A vildgos teriiletek az ausztenit, a sotét teriiletek a ferrit fazisok.

A keménységeloszlas mérését csak a CMT eljarassal hegesztett varratok esetében végeztiik el, a ro-
vidzérlatos anyagdtmenetnél kapott kis beolvadédsi mérték miatt. Az alapanyag keménysége 240+7 HV. Hid-
rogén hatdsdra a keménységértékek nem novekedtek a varratfémben (4. dbra), azonban a varrat gydkoldala
kiszélesedett.
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Védégaz tipusa, hegesztési lzemmad Mérés helye (mm)

3. dbra. A védogdz hidrogéntartalmdnak a varrat- 4. dbra. A keménységeloszlds értékei a varratféem-
geometridra gyakorolt hatdsa kiilonbozo hegesztési ben és kornyezetében a CMT iizemmodban hegesz-
lizemmodokndl. tett varratok esetében.
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A feliiletre szamolt korr6zids fogyds 72 dra utdn, hidrogén hatdsira a véddgazban, a rovidzarlattal
hegesztett varrat esetében nem valtozott szimottevéen, argonnal hegesztve 0,0304 g-cm™, hidrogénes gézzal
0,0300 g-cm2. CMT eljards esetén azonban hidrogénes védégazndl nagyobb korrézids fogydst tapasztaltunk,
0,0271 g-cm™2-r61 0,0369 g-cm™.

4. KOVETKEZTETESEK

Munkdénk sordan 2101-es duplex acél huzalelektrodés hegesztését vizsgaltuk argon, és 15 % hidrogén
tartalmu védogazkeverékkel, rovidzarlatos €s CMT ilizemmodd esetén. A hidrogén mindkét eljards esetén
nagymértékben novelte az dtlagos ivfesziiltséget, ezzel nétt a varratkorona szélessége (~ 40 és 15 %), nétt a
beolvadasi mélység (~140 és 20 %) és csokkent a varratkorona magassaga (~30 és 10 %). Hidrogén tartalmui
véddgaz esetében atlagosan 10 %-kal nott a varratfémben mérhetd ferrittartalom. A ferrittartalom meghata-
rozéasdra a képelemzd szoftver a szines maratds miatt nem volt megfeleld. A hidrogén tartalmi védbégiz a
varratfémben mérhetd keménységeloszlasra nem volt szamottevd hatdssal. A szovetszerkezetben, optikai
mikroszkdppal, kivalasok, folytonossdgi hidnyok nem ldthatdak. A korréziddllosdgra csak a CMT eljarassal
hegesztett varrat esetén volt hatdsa a nagy hidrogén tartalmu véddgaznak, mely esetben a feliiletre szdmolt
korrézids fogyas 36 %-kal megnott.
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