KUTATAS—FEJLESZTES
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Szemlézés a rozsdamentes acélok
hegesztésének europai kutatasaibol

)3-ban, Firenzében rendezték meg a rozsdamentes acélok elsé eurdpai
aferenciajat. Ezt kovetden haromévenként keriilt ra sor: Diisseldorf, Chia
juna, Périzs, Sevilla, Helsinki és Como utan érkezett Gracba, ahol (elsé
ien) egyluttes konferenciaként rendezték meg az el6szor 1990-ben, majd
)ljara 2010-ben, egyarant Beaune-ba 6sszehivott, addig onallé konferen-
sorozatként zajlé, duplex rozsdamentes acélok konferenciajaval. Ezek
5 éve rendszeres konferenciak kiemelkedden fontos szinterei voltak a
:sdamentes acélok fejlesztésével, hegesztésével és felhasznalasaval fog-
kozo ipar és a tudomanyos kutatas bemutatkozasanak. Minden konfe-
acian kiemelt csoportot alkottak a hegesztéssel kapcsolatos el6adasok;
7 Gracban is. A 76 el6adasbol a kovetkezd 12-nek volt szorosan a targy-
re a hegesztés — amelyek koziil néhanyat szemléziink a tovabbiakban
ért, hogy a magyar olvas6k6zonség is bepillantast nyerjen a rozsdamen-
; acélok hegesztésével kapcsolatos eurdpai kutatasok j eredményeibe.

és a repedésképzddés egyes ferrites
acélok varrataiban.

sharles Jackson (Loughborough
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;a az ausztenites acélok hozaganyag
161kili vegyes kotéseire.

2hilipp Flockerzi, Manuela Zinke,
Sven Juttner (Otto von Guericke Uni-
sersity Magdeburg): A porozitaskép-
z6dés hatastényezdi a szuperduplex
acélok varrataiban.
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Co. KGaA): Duplex rozsdamentes
acélok elektronsugaras hegesztése.
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damentes acél vAkuumban végzett
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1. 4bra: A nitrogén oldhatéséganak Thermo-Calc szimuldciéval szamolt véltozdsa a
hémérséklettel (1. atm. nyomason) duplex és szuperduplex rozsdamentes acélban [°]
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rat mikroszerkezeti és korréziés tu-
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felliletkezelése.
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nedris dorzshegesztéssel 6sszekotott
lancok korrézidallésaga.
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1.4418 anyagu hegesztett lemezek
szulfidos fesziiltségi korrézidja.

* Romulo F. Moreno (Villares Metals):
Szuperduplex VDF55W huzal kifej-
lesztése hegesztShuzalokhoz.

A porozitasképzddés
hatastényezdi [!]
Flockerzi és szerz6tarsai a szuper-
duplex rozsdamentes acélok védéga-
zos {vhegesztése sordn bekovetkezd
porozitasképzédés hatastényezdinek
kutatdsédban elért Uj eredményeiket
ismertették. A duplex acélok varratfé-
mében a legaldbb 30% ausztenit biz-
tositdsa az egyik legfontosabb kove-
telmény. A védbégazos hegesztéseknél
erre j6 lehetéséget kindl a nitrogén
hozzdad4sa a védégazhoz. A TIG-
hegesztésnél egységes a szakiroda-
lom a nitrogén-hozzdadéas elényossé-
gérdl, de a MIG-hegesztésre nézve el-
téré alldspontokkal lehet taldlkozni.
A nitrogén oldhatésaganak csokke-
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Védégéz: 69,6Ar-30He-0,56CO, Huzal: 115

ppm oxigén, 2604 ppm nitrogén

Védégéz: 69,56Ar-30He-0,56C0O, Huzal: 23
ppm oxigén, 2608 ppm nitrogén

2. dbra: A varratfém réntgenképe kétféle
huzal + védbgaz kombindciéval
hegesztett varratra [1]

nését szemlélteté 1. 4bra alapjan a
porozitasképzbédés veszélye nagy, és
éppen emiatt egyes szerz6ék nem ja-
vasoljék [?].

A kutatdsban 1.4501 tipusu szuper-

duplex acél porozitdsképzddési hajla-

mat vizsgaltak, kilonféle adagokbdl
szarmazd (tehat kissé eltéré osszeté-
teld), G 25 9 4 N L tipust huzalelektro-
daval és kiilonféle 6sszetétell védbga-
zokkal hegesztve, impulzusos TIG- és

MIG-eljaras alkalmazéaséval. A he-

gesztShuzalok érdemlegesen csak az

oxigéntartalomban tértek el (23-115

ppm), a N-tartalmuk 2340 és 2608 ppm

kozott valtozott. Az 6tféle védbgaz ko-
z6tt volt egy- és négykomponensd is.

A porozitds mértékét radiografiai és

metallogréafiai vizsgalattal ellendriz-

ték. Két jellegzetes rontgenképet mu-
tat a 2. dbra.

A kutatés eredményeinek értékelése
alapjan az alabbi f6 tanulsagok szir-
hetdk le:

* A szuperduplex acélok TIG-hegesz-
tése sordn nem kell porozitasképzé-
désre szdmitani, barmilyen védégaz
haszndlata esetén sem. Ezzel szem-
ben a MIG-hegesztés alkalmazasa-
kor a porozitdsképzdédési hajlam igen
nagy. A semleges gaz hasznélata el-
kerulhetévé teszi a porozitast, de
minél nagyobb az aktiv dsszetevdk
részaranya, annéal inkabb novekedni
fog a porozitds mértéke.

* A huzalelektréda Osszetételének is
rendkiviil nagy a szerepe a porozitas

bylegeszes

—

3. dbra: 1.4462 szamjell duplex acél 40
mm vastagsagu lemez hegesztési
varratanak keresztmetszeti szévetképe [4]

kialakuldsdban: még a kis eltérések
is (f6leg az oldott gazok mennyiségé-
ben) is jelentdsen eltéré eredményre
vezetnek. A TIG-hegesztésnél nem
észlelték sem az oxigén, sem a nit-
rogén porozitasképzd hataséat, mig
a MIG-hegesztésnél egyértelmi a
kapcsolat a varratfémben oldott géa-
zok mennyisége és a porozitds mér-
téke kozott.

Duplex rozsdamentes acélok
elektronsugaras hegesztése [%]

Richter, az 1974 6ta elektronsuga-
ras berendezéseket gyarté pro-beam
AQG fejlesztémérnoke az eléadasdban
a 2205 tipusu duplex rozsdamentes
acélok elektronsugaras hegesztésével
foglalkozott. Hangsulyozta, hogy bar
az elektronsugaras hegesztést is az
omlesztéhegesztési eljarasok kozé so-
roltdk be, egészen mas stratégiat ki-
van ennek az eljarasnak az alkalma-
zasa a duplex acélokra, mint az ivhe-
gesztési eljadradsoknal megszokott.

A hegesztést két 1épésben hajtjdk
végre: az elsé lépésben a teljes varrat-
vonalon elkészitenek egy ,flizévarra-
tot”, nagyon Kis energiaju sugarnyalab-
bal, majd ezt koveti a teljes atolvada-
su varrat. A 3. dbra erre mutat példat.

A kotést biztositd varrat tehét egyet-
len varratsorbdl all, igy a rétegkozi hé-
mérséklettel kapcsolatos eldiras mel-
16zhetd. Az 1.4462 tipusu duplex acél
sok nitrogént tartalmaz; az ebbdl adé-
dbéan fenyegetd porozitdsi veszélyt
a kilénosen gondosan meghataro-
zott hegesztési sebesség tudja meg-
szlintetni. A nyaldblengetési techni-
ka fokozza az omledék és a kulcslyuk
(amely ennél az eljarasnél egy szik
péarolgési csatorna) dinamikai jellem-
zG6it. A hegesztéstechnoldgiai véalto-
z6k helyes bedllitdsaval biztosithaté a
sziikséges ferrit- és ausztenittartalom,
igy kivédhetd a meleg- és a hidegre-
pedési veszély. Természetesen addd-
nak az elektronsugaras hegesztés al-
taldnos elényei:
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* konnyud varrat-elékészités

* nincs szlikség hozaganyagra

* csekély alakvaltozdsok és veteme-
dések

A relative nagy hegesztési sebes-
séggel végzett hegesztéssel tul nagy
ferrittartalom alakulhat ki, s emel-
lett a nitrogén egy része is tavozik
az 0mledékbdl, amelyek egyiittes ko-
vetkezménye a varrat elridegedése.
A nitrogénveszteség megallapitasa-
ra végzett kisérletek azt mutatték,
hogy a nitrogénveszteség kissé na-
gyobb a kis hegesztési sebességek
esetén, de a hosszabb omledéklétids
és a lassabb lehllés kedvez az
ausztenitképzddésnek, és csokken-
ti a porozitast. A varratra rdhegesz-
teni nem szabad, mert ez erds nitro-
génvesztést és elridegedést okoz, va-
lamint a korréziéallésagot is erésen
rontja.

A nitrogénvesztés és a tulzott ferrit-
tartalom kompenzaldséara tobb lehetd-
ség is alkalmazhato:

* old6 hékezelés az elektronsugaras
hegesztés utan,

* nagy Ni-tartalmi hegesztéanyag
hozzdadéasa hegesztés kozben,

* elémelegités.

Duplex acél lézersugaras
hegesztése vakuumban [®]

Reisgen és szerzbtarsai 10—-30 mm vas-
tag, 2205 és 2304 tipust duplex korro-
zib64all6é acél lemezeket hegesztett 0,001
hPa-os vakuumban, 16 kW-os tarcsa-
lézerrel. A lézersugaras hegesztés va-
kuumban vald végzésének kifejleszté-
sét az a szandék hajtotta, hogy a mély-
varratos hegesztés sordn a parolgasi
csatornaban (kulcslyukban) képz4dé
plazma mennyiségét csokkentsék, és
ennek hatdsara novekedjék a lézersu-
gér behatolasi mélysége. Az Gtvozet-
len acélok hegesztésekor a behatola-
si mélység a kétszeresére nétt, ha 0,1
hPa-os vakuumban tortént a hegesztés.

A hegesztési kisérletekben azt vizs-
géaltak, hogy az 1000 hPa-os normal
nyoméson, illetve vAkuumban miként
valtozik a varratgeometria. A 4. dbra
jél mutatja a kiillénbségeket.

Osszegzésképpen megéllapitottak,
hogy a vdkuumban végzett lézersuga-
ras hegesztés (roviditése: LaVa) a dup-
lex acélokndl 10 mm az a vastagsag,
amelyet j6l lehet hegeszteni, de a he-
gesztési sebesség csokkentésével ez a
vastagsag novelhetd, mégpedig annél
inkabb, minél kisebb nyoméson torté-
nik a hegesztés.
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v=2m/min, P=16kW, f=-5mm
0.1 hpa 1000 hPa

4. abra: A varratgeometria 2205 tipusu
duplex acél lézersugaras hegesztésekor [5]
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5. dbra: Salaklevalasi kisérlet egyrétegt
és kétrétegti felrakdhegesztésnél [6]

Bizmutmentes porbeles
huzalok [¢]

Ciccomascolo és szerzétarsai a Bohler-
hegesztbanyagok fejlesztésének egyik
1j eredményét ismertették. A jelenleg
gyartott, ausztenites acél porbeles hu-
zalok tartalmaznak egy kevés bizmut-
trioxidot (Bi,O,), ami eldsegiti a sa-
laklevéalast (5. dbra) és a tiszta sze-
gélyt, killonosen a sarokvarratoknal. A
varratfém kb. 0,02% Bi-t tartalmaz. A
szakirodalomban olyan kutatasi ered-
mények jelentek meg, amelyek a Bi ké-
ros hatdsara mutattak ré: kristélykozi
repedés és idé elbtti kuszasi karosodas
a 650-750°C-on lizemelS berendezések
varrataiban, hegesztés utani hékeze-
léskor, szénacél felrakbhegesztésekor

XXVI. évfolyam 2015/3

6. dbra: 1.4509 tipusu ferrites korréziéallo
acél varratanak keresztmetszete; a)
430LNb huzallal hegesztve, b) 430LNbTi
huzallal hegesztve

7. dbra: Linedris dérzshegesztéssel
készitett lancszem [8]

és ontvények javitasakor. A bizmut-
nak e karos hataséat felismerve olyan
irAnyelveket adtak ki (AWS A5.22:2012
és API RP 582), amelyek a Bi mennyi-
ségének maximumat 20 ppm-ben ha-
taroztdk meg a kritikus alkalmazasok
alapanyagainak hegesztéanyagaiban.

Az idézett szerzdk altal elvégzett
nagyszabésu O0sszehasonlité kisérlet-
sorozatban azt vizsgéltédk, hogy a ha-
gyomanyos és a bizmutmentes (Bi <
10 ppm), AISI 347, 347H, 308H és 309L
huzalok milyen hegesztési sajatosséa-
gokat mutatnak. A szobahdmérsékle-
ten végzett szakitévizsgalat szerint a
varratfémek szildrdsdga azonos, am a
Bi-mentes varratok nytldsa nagyobb,
az Utémunkéaban az eltérés pedig je-
lentésnek mondhaté (20% az eltérés). A
700°C-on — a hegesztést kdvetd hdke-
zelés jellegzetes hémérsékletén — vég-
zett szakitovizsgéalat pedig a bizmu-
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tos huzalok dradmai nytlascstkkenését
mutatta meg (18% a 43%-kal szemben).
A hékezelés utan végzett —196°C-os
itévizsgalatban a Bi-mentes huzallal
hegesztett varratfémek itémunkaja 41
J, a bizmutos varratoké pedig mind-
Ossze 12-14 J. Az 1j, 82Ar-18CO, vé-
dégézra optimalizalt, Bi-ment es huza-
lokkal elkertilhetd az elridegedés, és a
salaklevalés is problémamentes abban
az esetben is, ha tiszta CO, gazzal he-
gesztik a varratokat.

Stabilizalt ferrites
hegesztéhuzalok [’]

Dyja és szerzétarsai azt vizsgéaltak,
hogy a duplan, niébiummal is, és ti-
tdnnal is stabilizalt, ferrites korrézio-
4llé acél hegesztéhuzalok milyen eld-
nyoket nytjtanak a csak Nb-mal sta-
bilizdltakhoz képest a 96% Ar + 4%
O, gazkeverékkel végzett huzalelekt-
rédés, védbégéazos hegesztéssel késziilt
varratok esetében. A stabilizalas alap-
vetd célja a kristalykozi korrbzidra va-
16 érzékennyé valds megakadélyoza-
sa, de a varratfém szemcsedurvulédséat
is fékezi. Ebbél a szempontbdl sokkal
hatdsosabb a kettds stabilizilés, ezt
j6l mutatja a 6. abra.

Tovabbi elénye a kettds stabiliza-
lasnak, hogy a varratfém keménysége
szinte azonos marad az alapanyagéval,
mig a csak niébiummal stabilizalt hu-
zal esetén a varratfém 20-25%-kal is
keményebb lehet a szemcsehatarmenti
martenzitképzédés miatt. Az elvég-
zett, ,dip and dry” tipusu korrézids
vizsgdlat azt mutatta, hogy a Nb + Ti
stabilizdlas a varratfém korrézidalldésa-
gat is egyértelmien jobba teszi.

Dorzshegesztéssel gyartott
lancok korrézidallésaga [°]
Gsellmann és szerz6tarsai ausztenites
(AISI 316L) és martenzites (AISI 440B)
korr6zi6allé acélbdl linedris dorzshe-
gesztéssel gyartott lancszemek (7. 4b-
ra) varratainak korr6ziéallésagéat vizs-
galték kulonféle korrézids vizsgalatok-

kal (8. 4bra).

A vizsgélati eredmények rdmutat-
tak, hogy a 316L tipust ausztenites
acél varrata jél ellenall kulonféle kor-
16zi6s hatédsoknak, mig a martenzites
acél csak a gyenge korréziés hatasok-
kal szemben mutat kell§ ellenéllast,
és kifejezetten érzékeny a kristaly-
kozi korréziéra (ami nem meglepd a
0,92% széntartalma alapjan). Mindkét
anyagra nézve a h6hatastvezet bizo-
nyult a hegesztett kotés ,leggyengébb

bl egeseres
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',mm

b)
8. dbra: Kristalykozi korrézié a martenzites
acélon (a) és lyukkorréziés bemarédasok
az ausztenites acélon (b) [8]

lancszemének” korrézids szempontbdl.
A 316L acél korr6zidallésdga Gsszes-
ségében csak kevéssé csokkent, mig a
martenzites acélé jelentés mértékben.

Befejezés

Igyekeztiink a Hegesztéstechnika olva-
sbinak figyelmét felhivni a rozsdamen-

Rendezvénynaptar

tes acélok hegesztésével kapcsolatos
legtjabb eurdpai kutatasi eredmények-
re. Ha valaki bévebben is érdeklédik
a konferencia eléadésai irant, java-
soljuk, keresse fel a konferencia hon-
lapjat: Www.stainlesssteelZ01b.01g]
Az elektronikus konyvként megjelent,
590 oldalas konferenciakiadvanyt pe-
dig minden érdekléddének szivesen el-
kiildjik.
Tovébbi j6 hegesztést!
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