Miiszaki tudoméanyos kdzlemények 5.

XXI. Fiatal Meszakiak Tudomanyos Ulésszaka, 2016. Kolozsvar, 141-144.
http://hdl.handle.net/10598/29046

DUPLEX ACELLEMEZEK LEZERSUGARAS
HEGESZTESEKOR BEKOVETKEZO VALTOZASOK

LASER WELDING EFFECT ON THE STRUCTURE AND
PROPERTIES OF DUPLEX STAINLESS STEELS
WELDS

Féabian Eniks Réka', Dobranszky Janos?, Csizmazia Janos®

1Budapesti Miiszaki Egyetem, Gépészmérndki kar, Anyagtudomany és Technoldgia
Tanszék, Hungary 1111, Budapest, Bertalan Lajos utca, 7 sz. MT épiilet 108;
fabianr@eik.bme.hu

’MTA-BME Kompozittechnoldgiai Kutatécsoport, Hungary 1111, Budapest,
Bertalan Lajos utca, 7 sz. MT épllet 104; Dobranszky.Janos@eik.bme.hu

%Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kézhaszni Nonprofit Kft, Hungary, 1116,
Budapest, Kondorfa u.1; janos.csizmazia@bayzoltan.hu

Abstract

The mechanical and corrosion properties of duplex stainless steel welds are highly dependent on
microstructure. Microstructure is affected by welding parameters and by filler metals. The high heat
input and rapid cooling rates have a negative effect on the ferrite-austenite ratio in the welded joints of
duplex stainless steels. The test materials were 1.4162 (lean duplex, LDX2101) and 1.4462 (AISI
2205) type steels in duplex steels group. Microstructural changes in welds were identified and
examined using color metallographic methods.
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Osszefoglalas

A duplex acélok hegesztett kitéseiben a hegesztés soran bevitt hé és a nagy hiilési sebesség hatésara a
ferrit- ausztenit arany jelentosen eltérhet az alapanyag fazisaranyatél. A varratfém szdvetszerkezetét a
technologiai jellemzdk, a hozaganyagok jelentésen befolyasoljak. A szdvetszerkezet meghatarozo a
hegesztett kdtések mechanikai tulajdonsagai szempontjabdl. Jelen dolgozatban az LDX2101 és a 2205
tipust duplex acélok lézersugaras hegesztésekor kialakult varratok szdvetszerkezetét és a kotések
mechanikai tulajdonsagait ismertetjik.

Kulcsszavak: lézersugaras hegesztés, duplex acéllemez, 2205, LDX2101, hozaganyag

[1-3]. Azonos  teherbirasi  tartaly

gyartasahoz duplex acélok jelentés tomeg
A ferrit- ausztenites duplex acélokat ott ~ Megtakaritast jelentenek az ausztenites

alkalmazzak, ahol a korréziés hatas mellett ~ acélokhoz képest a nagyobb folyashatarnak

a mechanikai igénybevétel is jelentss,  KGszonhetden.

mivel a duplex acélok nagyobb A hegesztési eljaras sorén a hébevitel, a

szakit6szilardsaggal rendelkeznek, mint a  lehtilési kortlmények meghatarozoak a
hasonlé korrézi6allésagu ausztenites acélok  duplex acélok varratanak szovetszerkezete-

1. Bevezetés
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re. A duplex acélok kiilénbdzé 6tvozséi nem
egyenletesen oldédnak a  szovet-
szerkezetben, az  ausztenitképzék az
ausztenitben, a ferrit-, illetve karbidképzék
a ferritben dasulnak. A disulas mértéke a
hémérséklet fliggvényében valtozik [2,4].

Torténtek  vizsgélatok egyes  duplex
anyagok  lézersugaras  hegesztésenek
tanulmanyozésa céljabol [5], de
hozaganyaggal torténd lézersugaras

hegesztés hatasardl kevés adat ismert.
2. Kisérleti eszk6z0k, anyagok

Jelen munkankhoz kapcsolddoan az
1,5 mm vastagsagu 2205 mindségi Un.
standard duplex és LDX2101 minéségi,
nikkelben szegényebb, manganban disabb
an. "lean" duplex acéllemezek lézersugaras
hegesztésekor bekOvetkezé valtozasokat
kovettik  hozaganyag  nélkal illetve
hozaganyaggal val6 hegesztés soran.

A vizsgélt lemezek vegyi dsszetételét az
1. tablazatban lathatjuk. A vizsgalni kivant
2205 acéllemez szovetszerkezetét 55%
ausztenit és 45%-°ferrit, az LDX2101
acéllemezét 35% ausztenit és 65% ferrit
alkotta méréseink szerint.

A lézersugaras hegesztést a Bay Zoltan
Alkalmazott Kutatasi Kdzhasznd Nonprofit

Kft.-ben miikdds, diédapumpalt,
Rofin DY 027 tipusa Nd:YAG
berendezéssel végeztik, 2500W-o0s

teljesitményen.

1. tablazat. A vizsgalt anyagok vegyi 0sszetétele

A hegesztéseket egy célszerszamon
(munkaasztalon)  készitettik el. A
munkaasztal kdzepén rézbdl készilt réssel
ellatott betét van, erre helyeztik a
mintadarabokat és alulra szerelhet6 a
gyOkvédelemként bevezetend6 gaz. Fellilrol
rézsinekkel szoritottuk le a mintadarabokat.

Hozaganyagként Sulzer Metco A&ltal
gyartott Metco 41C tipusu fémszorasi port,
és 0,8 mm atmérdjii EN12072: 22 9 3 NL
huzalt hasznaltunk. A Metco 41C por vas
mellett 17% Cr-ot, 12% Ni-t, 2,5% Mo-t
2,3% Si-t és 0,03% C-t tartalmaz. A huzal
vegyi Osszetétele a vas mellett: 22,5% Cr,
8,5% Ni, 3,0% Mo, 0,5% Si, 0,02% C és
0,15% N témegszéazalékban megadva.

A Sulczer Metco  berendezésen
maximum 15 g/perces poradagolast siker(lt
elérni. Huzaladagolaskor 1000 mm/perces
huzalsebességnél jott Iétre megfelel6 varrat
szemrevételezés alapjan.

Védogazként argon védoégazt
hasznaltunk. Az argon nemcsak az
oxidaciétél védi a varratfémet, de a
levegében levé jelentés  mennyiségi

ausztenitképzé nitrogén beoldddasat is
meggatolja. Figyelembe véve az irodalmi
adatokat [6, 7] a védégaz mennyiségét
35 I/min allitottuk be. Irodalmi adatok
szerint [7] a favéka a hegesztés helyétol
mintegy 30 mm-re llitva eredményezi a
legnagyobb beolvadasi mélységet.

Vegyi osszetétel, témeg %
Acélminéség
C Si |Mn| P Cr Ni | Mo | N Cu Fe
LDX 2101 | 0,023 | 0,66 |4,97|0,022| 0,001 | 21,49 | 1,51 |0,29|0,228| 0,25 |tobbi
2205 0,019 | 0,37 |1,42|0,022|0,001| 22,4 | 58 |3,16|0,177| - |tobbi
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Duplex acéllemezek Iézersugaras hegesztésekor bekdvetkezd valtozasok

3. Vizsgalati eredmények

a)

b) ¢)

1. dbra. Hozaganyag hozzaadasanak hatasa a varrat alakra 2205/1,5mm mintasorozatnal.
Maroszer:Kalling’2 reagens N= 25X; V igzersugar = 1500mm/perc
a) autogén hegesztés, b) poradagolas 15 g/perc c)huzaladagolas 1000 mm/perc

Szemrevételezés  alapjan  2500W-0s
lézerteljesitmény mellett, a lézersugar
1500 mm/perces haladasi  sebességekor

megfelel6 atolvadasi varrat alakult ki Ggy
autogén hegesztéskor, mint hozaganyag
hozzdadasaval valé hegesztés soran. A

varratok alakja a hozaganyag
hozzdadasaval modosult (1. 4&bra), de
varrathibat  metszeti  sikokban  nem

tapasztaltunk.

A kulénb6z6 hozaganyagok mechanikai
tulajdonsagokra  gyakorolt  hatasanak
tanulmanyozésa érdekében szakitovizsga-
latokat az MSZEN ISO 6892-1: 2010
szabvany szerint vegeztik. A vizsgalt
anyagoknal legkisebb szakitdszilardsag és a
legkisebb szakadashoz tartoz6 nyulas
autogén hegesztés utan adodott (2-3. dbra).
A 2205 standard duplex acélndl a
szakitoszilardsag még autogén hegesztéskor
is alig valtozott, mikézben a LDX2101
acélnal hozaganyagmentes hegestésekor
jelentésen csokkent az Ry, alapanyaghoz
képest.

Rm, N/I‘T‘II‘T‘I2

2. abra. Hegesztés hatasa a szakitoszilardsagra
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3.4bra. A hegesztés hatdsa a szakadasi

nyulasra

A legjobb mechanikai tulajdonsagok a
jelentés Ni tartalmu 22 9 3NL
huzaladagolasakor adédtak. Az LDX2101-
anyagnal huzaladagolaskor nagyobb lett a
szakadashoz tartoz6 nydlds, mint a
szallitolevél adatai szerinti alapanyagnak,
ugyanakkor a szakitoszilardsag nem
csokkent.

A tulajdonsagok
szovetszerkezet a felelés.

A ferrittartalom mérésére kodzismerten
bevéltak a magneses indukciés elven
miikddo Fischer FMP30 tipust
ferritszképok. Mivel e ferritszkdpnak a
méréfeje 1,43 mm atméréji gdémbsiveg,
ezeknél a mintaknal a varratméretek miatt a
mérési jelek részben az alapanyagbodl is
johetnek. A varratfémben létrejott fazisok
megkildnboztetésére, fazisaranyok
mennyiségi Kkiértékelésére alkalmasabbnak
latszott szines maratassal megkilénboztetni
az ausztenitet a ferrittél. Képelemz6s
modszerrel valé meghatarozdshoz a

valtozasaiért a
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legalkalmasabbnak a  Beraha2 féle
marészer (85ml viz, 15ml HCI, 1g
K,S;05) bizonyult. Maratds utan a ferrit
sOtét, az ausztenit vilagos.

A hegesztésre szant duplex acéllemezek
szovetszerkezete a 4. dbran lathatd. A ferrit
ausztenit mennyiség illetve elrendez6dés a
varratokban nemcsak az alapanyagtol
fliggéen valtozott, de a hozaganyagok is
jelent6sen befolyasoltak azt (5. dbra).

a) b)
4. dbra A hegesztendd anyagok szovetszerkezete
a)2205 lemez b) 2101 lemez

a) b)
0) d)
e) f)

5. dbra. A varratfémek jellegzetes megjelenése
a) 2205 acél autogén hegesztéskor
b) LDX 2101acél autogén hegesztéskor
¢) 2205 acél poradagolassal hegesztve
d) LDX2101acél poradagolassal hegesztve
e) 2205 acél huzaladagolassal hegesztve
f) LDX2101 huzaladagolassal hegesztve

Hegesztés utan a varratfémben a
ferrittartalom minden esetben nétt. A
ferrittartalom szamszertisitett mérési
eredményeit a 6. dbran szemléltettiik.
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6. abra. A varratfémek ferrittartalma

alapanyag  lézer

3. Kovetkeztetések

A vizsgalt duplex acélok lézersugaras
hegesztésekor a hozaganyagok javitottak az
alakvaltozd képességet és a szilardsagot. A

legjobb mechanikai tulajdonséagok
huzaladagoléssal ~ végzett  lézersugaras
hegesztéskor adodtak. A mérési

eredmények a ferrittartalommal nem
egyértelmiien fliggnek Ossze. Feltehetéleg
az ausztenit szemcséken beldli eloszlasa
illetve a szemcsék alakja is meghatarozo.
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