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0, GJfG67 jGffGhNMbfdchRMc]MeM]MhNMaM
SilGa " jMLdRGl ]dbJTcGKTdjGa

SMRMglhMhhjGffGhfGD.E

cUgUh gmUbaUahUhd-+ PRfP PaPeZPc P
edfdmYhPg]UemdTUgjUgmUalUcPWl( Ug
UeeUc UbYPhhUWlUggmUfmd]cUb ZPn
jPgdaZP] N/O,
9 ]ihPhPgRPc .,12-. hYeigi gmieUfn
TieaUk PSUaedfdmYhPg]UemdTUgYXPZaPn
bPh jYmgWPahP](]YYadcVUaUPTPWd]Rda
gmPfbPmd &hUXPh]YggUUahUfddggmUhUn
hUXY'(A /2 6 1 G E hYeigi XimPaUaU]hfdn
TPjPa Ug]YYadcVUaUdggmUhUhUXYjUTdWPn
md]]Pa XUWUgmhjU(Ybeiamigdg JCAn Ug
FCAnUaZPfPgPa]PabPmPgPjPa, 9 XUn
WUgmhdXimPad]UfTUbaUWUgUcSgP] Pm
dkYWUchPfhPadbRPchUfhU]Ua&/0n..2
eeb'( P GnhPfhPabi] /01- Ug/3-5 eeb
]dmdhhj5,.hdmdhh,9m dhVUaUjUShdWPm]dn
mdhhjdah UWlnUgcUWl]dbedcUcgi Yg,
9 edfdmYhPgbUfhU]Uh fPTYdWfPVYPYUg
bUhPaadWfPVYPYjYmgWPaPhhPaUaaUcdfYmn
hU], DUhZUaaUWmUhUgfdchWUc]UeUhbin
hPhP /, PRfP,

9 ]ihPhPg UfUTbUclUYcU]UfhU]UaUgU
PaPeZPc PmPaPRRYVPhPciagPWd] gmifn
XUhd]aU7
o 9 gmieUfTieaUk PSUad] JCAnXUWUgmn

hUgUgdfPc cUb ]UaaedfdmYhPg]Uemdn
TUgfUgmPbYhPcY(RPfbYalUc jUTdWPm
XPgmcPaPhPUgUhUcgUb, :mmUagmUbn
RUc P FCAnXUWUgmhUgPa]PabPmPgPn
]df P edfdmYhPg]UemdTUgYXPZaPbYWUc
cPWl, 9 gUbaUWUgWPmXPgmcPaPhPUan
]UfYYaXUhdjUhUgmYP edfdmYhPgh(TU
bYcUa cPWldRR PmP]hYj dggmUhUjd]
fUgmPfPclP(PccPa Yc]PRRcdjU]UTcY
VdWP edfdmYhPgbUfhU]U,

o 9 XimPaUaU]hfdTPdggmUhUhUaUcU]Yg
fUcT]YjYYacPWl P gmUfUeUP edfdmYhPg

1, GJfG6.,113/ glGb[MaTALieaMk GKMa2-
bb jGghGRgGRiaMbMlSMRMglhMgT

jGffGhGcG]]MfMglhbMhglMhTgldjMh]MeMD2E

]YPaP]iaPgPRPc7 bUWP ]YgUahUfUgU]
Yg&VdaUWPmdaTdhhWPmd]bUcclYgUWUn
RUc' YgZUaUchdgUcUahUfdUfUTbUclfU
jUmUhcU],9 JCAnXUWUgmhUgcUacUb
UgmaUahU]gUb PmdkYWUc(gUb P cYhn
fdWUcedfdmYhPg]UemdXPhPgPh(bYW
P FCAnXUWUgmhUgcUaUWlUfhUabi P
]PeSgdaPh P jPffPhVUbRUcdaTdhhWPn
md] bUcclYgUWUUgP edfdmYhPgbUfn
hU]U]dmdhh,

Dmhd]oigpkSIe]fl]k I]]dgc
]d]cligfkmaIiIk b]a]kpl]k] FBH
ckeitgrH Pm .641 dhP UaU]hfdcgiWPn
fPg RUfUcTUmUgU]UhWlPfhd efd)JMGb
7: VUZaUgmhdbUfcd]UPmUadPTPgPRPc
P //-2 hYeigi TieaUk fdmgTPbUchUg
PSUad] UaU]hfdcgiWPfPgXUWUgmhUgUjUa
VdWaPa]dmdhh,BPcWgialdmhP( XdWl RPf
PmUaU]hfdcgiWPfPg XUWUgmhUghYgPm
dbaUgmhdXUWUgmhUgYUaZPfPgd]]dmUgdn
fdahP] RU(UWUgmUcbPg ghfPhUWYPh]Yn
jPc UccU] PmUaZPfPgcP]PmPa]PabPn
mPgPP TieaUk PSUad]fP(bYch PmYjXUn
WUgmhUgYUaZPfPgd]c5,.bUWgmd]dhh,

9 XUWUgmhUgh]Uh aUeUgRUcXPZhZP]
jUWfU7PmUagdaUeUgRUcP hUaZUgjPffPhn
jdcPadc Ua]UgmYhUcU]UWl%VimdjPffPn
hdh%(cPWldc ]YgUcUfWYPZigiWPfclPaPRn
RP"(bPZT Umh]djUhYP hUaZUgPhdajPTPn
gi jPffPh, 9 0, PRfP UffUbihPh eUaTPh,

9 ]dhUghRYmhdgYhdjPffPh hUXPhUWlUhn
aUcjPffPhgdfRda Paa(YWlP fUhUW]dmYXHn
bUfgU]aUhhUa]PeSgdaPhdg UadYfPgbUan
admXUhd,9m .,113/ hYeigi TieaUk PSUa
gd] cYhfdWUchhPfhPabPm8PmURRdaPTdn
TdPc VUclUWUhdedfdmYhPgYjUgmUalh
P ]YYadcdgUcWdcTdgPc bUWXPhPfdn
mdhhXUWUgmhUgYgURUggUWhiTZP bUWn
gmYYchUhcY,9 clPaPRaUcWUhUgYhUSXcYn
]P Vd]dmmPPmdbaUTU] UgP ]iaSgali]
&PbUal UccUa PmUaZPfPgcPaUWl gmi]
ePfdaWPgYSgPhdfcP' TYcPbY]PYZUaaUbn
mdYh,9 XUWUgmhUghUSXcdadWYPYjPahdn
md] XUalUgRUPaaYhPgPjPaRYmhdgYhXPhdP
gmYY]gUWUgVUffYhnUgPigmhUcYhhPfhPadb(
YWl]YjUTXUhdP bUaUWnUg P XYTUWfUn
eUTUgYjUgmUal,JUfbUgmUhUgUcPTdTn
cP] PmUaU]hfdcgiWPfPgXUWUgmhUg5,.n
hPaPcdg UadclUY7
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o ]dccli jPffPhnUad]UgmYhUg
o cYcSggmYY]gUWXdmPWPclPWfP
o SgU]Ual PaP]jPahdmPgd] Ug jUhUbUn

TUgU]

9 fUaPhYjUcPWl XUWUgmhUgYgURUgn
gUWWUajUWmUhhXUWUgmhUggUahia cPWl
VUffYhhPfhPadbPaP]iaXPh ]Y( g UbUan
aUhhP cYhfdWUcUWl fUgmUYghPjdmY]
PmdbaUTU]Rda(PbUalU] UWlYYhhUg]dn
jUh]UmbUclU P jPffPh UafYTUWUTUgU,
9 cYhfdWUcjUgmhUgUWbUWPaaPeYhPgPn
fP jUWmUhh]YgUfaUhU]PmhbihPhhP](
XdWl P cYhfdWUcjUgmhUgUW]YggUcPn
WldRR P ]Yg XUWUgmhUgYgURUggUWU]
UgUhUc(TUP XdggmPRRdbaUTU]aUhYTd
Ug P aPggPRR aUXiaUg ]UTjUm Pm
PigmhUcYh]UemdTUgcU](Ug Sgd]]Ucn
hYP edfdmYhPgh,9 jPffPhfP fPXUWUgmn
hUcYcUb gmPRPT(bUfh UmUfPg cYhfdn
WUcjUgmhUghUg UafYTUWUTUghd]dm( jPn
aPbYch P ]dffdmYdPaadgPWdhYgUfdgUc
fdchZP,

9 cYhfdWUbjUgmhUgUgP hiamdhhVUffYhn
hPfhPadb ]dbeUcmPaPgPfP hdRRaUXUhdn
gUWYgPa]PabPmXPhd7
o daTd Xd]UmUaUgPmUaU]hfdcgiWPfPg

XUWUgmhUgihPc(
o cPWl GYnhPfhPabi XUWUgmhdPclPW

XdmmPPTPgPXUWUgmhUg]dmRUc(
o UadbUaUWYhUg,

Dmhd]oI]]d d]p]ikmaIiIk
XUWU!mhUgUnIcmmeMIf U-Z

cgkshgn UggmUfmdhPfgPY.-n0- bb jPgn
hPW(//-2 Ug/0-1 hYeigi TieaUk ]dffdn
mY35,aadPSUaaUbUmU]UhXUWUgmhUhh-(--.
XIPndg jP]iibRPc( .3 ]Lndg hPfSgPn
aUmUffUa,9 aUmUfgiWPfPgXUWUgmhUgjPn
]iibRPc jPad jUWmUgUcU]]YVUZaUgmhUn
gUhPmP gmPcTU]XPZhdhhP(XdWlP bUaln
jPffPhdg XUWUgmhUggdfPc P ePfdaWPgY
SgPhdfcPRPc &]iaSgali]RPc' ]UemdTd
eaPmbP bUcclYgUWUhSgd]]UchgU]( Ug
UccU] XPhPgPfPcdjU]UTZU]P aUmUfgin
WPfRUXPhdaPgYbUalgUWU,9m dhjdmUhn
aUc PSUad] XUWUgmhUgU]dfP RUXPhdaPn
gYbUalgUWP ]UhgmUfUgUfUcdhh( XP ,&-
XIPndgjP]iibRPc hdfhUchP XUWUgmhUg,

9 XUWUgmhUgY]YgUfaUhU]RUcPmhjYmgn
WPahP](XdWl Pm .--- XIPndg cdfbPa
cldbPgdc( YaaUhjUjP]iibRPc bY]Uch
jPahdmY]P jPffPhWUdbUhfYP,9 1, PRfP
ZdabihPhZP P ]YYadcRgUWU]Uh,

HggmUWmUg]UeeUcbUWPaaPeYhdhhP](
XdWlP jP]iibRPc jUWmUhhaUmUfgiWPn
fPg XUWUgmhUg&fdjYTYhUgU7EPKP' P Tien
aUkPSUad]cPa .- bb PmP jPghPWgPW(
PbUalUhZdaaUXUhXUWUgmhUcY(TUP XUn
WUgmhUgYgURUggUWSgd]]UchUgUjUaUmP
jPghPWgPWcdjUaXUhd(bUWeUTYWPccPa
Yc]PRR(bYcUa]YgURRcldbPgdc hdfhUn
cY] P XUWUgmhUg,

MMKC,UjVdalPb /-.2-0
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KUTATAS-FEJLESZTES

Dorzshegesztessel gyartott
lancok korrozioallosaga [8]

Gsellmann es szerz6tarsai ausztenites
(AISI 316L) es martenzites (AISI 440B)
korr6zioa116 acelb61 linearis dbrzshe-
gesztessel gyartott lancszemek (7. ab-
ra) varratainak korr6zioa116sagat vizs-
galtak kUlbnfele korr6zi6s vizsgalatok-
kal (8. abra).

A vizsgalati eredmenyek ramutat-
tak, hogy a 316L tipusu ausztenites
acel varrata jol e11ena11kulbnfele kor-
r6zi6s hatasoknak, mig a martenzites
acel csak a gyenge korr6zi6s hatasok-
kal szemben mutat ke1l6 ellenallast,
es kifejezetten erzekeny a krist8.ly-
kbzi korr6zi6ra (ami nem meglep6 a
0,92% szentartalma alapjan). Mindket
anyagra nezve a h6hatasbvezet bizo-
nyult a hegesztett kbtes "leggyengebb

tos huzalok dramai nyulascsbkkeneset
mutatta meg (18%a 43%-kal szemben).
A h6kezeles utan vegzett -196°C-os
ut6vizsgalatban a Bi-mentes huza11al
hegesztett varratfemek ut6munkaja 41
J, a bizmutos varratoke pedig mind-
bssze 12-14 J. Az uj, 82Ar-18C02 ve-
d6gazra optimalizalt, Bi-ment es huza-
lokkal elkerulhet6 az elridegedes, es a
salaklevalas is problemamentes abban
az esetben is, ha tiszta CO2 gazzal he-
gesztik a varratokat.

Stabilizalt ferrites
hegesztohuzalok r]

Dyja es szerz6tarsai azt vizsgaltak,
hogy a duplan, niobiummal is, es ti-
tannal is stabilizalt, ferrites korrozio-
a110acel hegeszt6huzalok milyen e16-
nybket nylijtanak a csak Nb-mal sta-
bilizaltakhoz kepest a 96% Ar + 4%
02 gazkeverekkel vegzett huzalelekt-
rodas, ved6gazos hegesztessel keszUlt
varratok eseteben. A stabilizalas alap-
vet6 celja a kristalykbzi korroziora va-
la erzekennye valas megakadalyoza-
sa, de a varratfem szemcsedurvulasat
is fekezi. Ebb61 a szempontb61 sokkal
hatasosabb a kett6s stabilizalas, ezt
j6l mutatja a 6. abra.

Tovabbi e16nye a kett6s stabiliza-
lasnak, hogy a varratfem kemenysege
szinte azonos marad az alapanyageval,
mig a csak ni6biummal stabilizalt hu-
zal eseten a varratfem 20-25%-kal is
kemenyebb lehet a szemcsehatarmenti
martenzitkepz6des miatt. Az elveg-
zett, "dip and dry" tipusu korr6zi6s
vizsgalat azt mutatta, hogy a Nb + Ti
stabilizalas a varratfem korr6zioa116sa-
gat is egyertelmuen jobba teszi.

Io--"-""-l
7 abra: Linearis dorzshegesztessel

keszitett lancszem [B]

6. abra: 1.4509 tipusu ferrites korr6zi6a116
acel varratanak keresztmetszete; a)

430LNb huzallal hegesztve, b) 430LNbTi
huzallal hegesztve

es bntvenyek javitasakor. A bizmut-
nak e karos hatasat felismerve olyan
iranyelveket adtak ki (AWSA5.22:2012
es API RP 582), amelyek a Bi mennyi-
segenek maximumat 20 ppm-ben ha-
taroztak meg a kritikus alkalmazasok
alapanyagainak hegeszt6anyagaiban.

Az idezett szerz6k altal elvegzett
nagyszabasu bsszehasonlito kiserlet-
sorozatban azt vizsgaltak, hogy a ha-
gyomanyos es a bizmutmentes (Bi <
10 ppm), AISI 347, 347H, 308H es 309L
huzalok milyen hegesztesi sajatossa-
gokat mutatnak. A szobah6mersekle-
ten vegzett szakitovizsgalat szerint a
varratfemek szilardsaga azonos, am a
Bi-mentes varratok nyulasa nagyobb,
az ut6munkaban az elteres pedig je-
lent6snek mondhato (20% az elteres). A
700°C-on - a hegesztest kbvet6 hOke-
zeles je11egzetes h6mersekleten - veg-
zett szakitovizsgalat pedig a bizmu-

5. abra: Salaklevalasi kiserlet egyretegu.
es ketretegu. felrak6hegesztesnel [6]

Bizmutmentes porbeles
huzalok [&]

Ciccomascolo es szerz6tarsai a Bbhler-
hegeszt6anyagok fejlesztesenek egyik
uj eredmenyet ismertettek. A jelenleg
gyartott, ausztenites acel porbeles hu-
zalok tartalmaznak egy keves bizmut-
trioxidot (BiP3)' ami e16segiti a sa-
laklevalast (5. abra) es a tiszta sze-
gelyt, kulbnbsen a sarokvarratoknal. A
varratfem kb. 0,02% Bi-t tartalmaz. A
szakirodalomban olyan kutatasi ered-
menyek jelentek meg, amelyek a Bi ka-
ros hatasara mutattak ra: kristalykbzi
repedes es id6 el6tti kuszasi karosodas
a 650-750°C-on uzeme16 berendezesek
varrataiban, hegesztes utani h6keze-
leskor, szenacel felrakohegesztesekor

4. abra: A varratgeometria 2205 tipusu
duplex acel lezersugaras hegesztesekor [5]
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KUTATAS-FEJLESZTES

a)

..•""
b)

B. abra: Kristalykozi korrozio a martenzites
acelon (a) es lyukkorrozios bemarodasok

az ausztenites acelon (b) fB]

lancszememek" korr6zi6s szempontb6l.
A 316L acel korr6zi68.116saga bsszes-
segeben csak kevesse csbkkent, mig a
martenzites acele jelentos mertekben.

Befejezes
Igyekeztunk a Hegesztestechnika olva-
s6inak figyelmet felhivni a rozsdamen-

tes acelok hegesztesevel kapcsolatos
legujabb eur6pai kutatasi eredmenyek-
re. Ha valaki bovebben is erdeklodik
a konferencia eloadasai irant, java-
soljuk, keresse fel a konferencia hon-
lapjat: www.stainlesssteel2015.org.
Az elektronikus kbnyvkent megjelent,
590 oldalas konferenciakiadvanyt pe-
dig minden erdeklodonek szivesen el-
kuldjuk.

Tovabbi j6 hegesztest!
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