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Kivonat: A kisérleti munkank célja a kiilonb6zé duplex korrdzioalld acélok he-
geszthetségi tulajdonsagainak vizsgalata volt, TIG- és ATIG-eljaras hasznalata
esetén. A varrat szovetszerkezetét befolyasolo technoldgiai paraméterek hatasat is
vizsgaltuk. Az egyik legfontosabb eredményiink a szines marasi eljaras sikeres
hasznalata volt a hegesztési varratok metallografiai vizsgalataban. Ennek révén
pontosan megallapithaté a ferrit és az ausztenit fazis mennyisége, amelyek egyen-
sulya a duplex acéloknal kimagasloan fontos.

Kulesszavak: duplex acél, volframelektrodas hegesztés, ATIG-hegesztés, ferrit-
ausztenit fazisarany, szines maratas

1 Bevezetés

Az utdbbi évtizedekben a hagyomanyos ausztenites, ferrites és martenzites acélok
mellett megjelentek a kozel fele-fele ardnyban ferritet €s ausztenitet tartalmazo,
un. duplex korr6zioalld acélok, melyekben az elobb emlitett két fazis elonyods tu-
lajdonsagai 6tvoz6dnek a duplex acélokban. Ilyen példaul a nagy folyashatar,
mely kétszerese is lehet az ausztenites acélokénak, jo alakithatosdg, nagy nyulasi
érték (30%), kis atmeneti hémérséklet (< -40°C), jo hegeszthetdség, s végiil, de
nyilvanvaléan nem utols6 sorban az 1. abran szemléltetett, kivald lyukkorr6zios
ellendllas, amelyet a PRE értékek kiilonféle valtozatai fejeznek ki. A ma ismeretes
duplexacélcsoportokat bemutato 1. tablazat tartalmazza a Ni- és Mo-szegény vagy
»sovany” (angolul: ,lean duplex”) acélokat is. Ezek kifejlesztését az utdbbi évti-
zedben gyakran tapasztalhat6, igen nagy Ni- és Mo-arak 6sztonozték. Az els6 so-
vany duplexet az AK Steel fejlesztette ki 2000-ben, a legismertebb tipus viszont
az Outokumpu altal 2001-ben kifejlesztett LDX2101 acéltipus.
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1. abra. Korr6zi6allo acélok korr6zidallosaga

1. tablazat. Duplex korr6zi6allod acélok osszetétele (PRE = lyukkorrozios ellenallasi index)

Csoport Tipus EN UNS C N Cr Ni Mo Mn Si Cu w Mis PRE
2205 / 1.4462 S31803 0,03 22 5 3.2 2,0 1.0 - - 35
0,18
Duplex |UR45N
22% Cr ATI2003 * $32003 0,03 0,17 21 3.6 1,7 2,0 1,0 - - 30
Uranus 50 $32404 0,04 0,20 21,5 7.0 2,5 2,0 1,0 1,5 - 30
XM-26 $31100 0,06 - 26 6,5 - 1,0 1,0 - - 0,25Ti 26
4535 /329 1.4460 $32900 0,05 0,04 26 5 1,5 1,0 0,75 - - 31
44LN 1.4460 $31200 0,03 0,15 25 5 2 2,0 1,0 - - 34
Carpenter 7- $32950 0,03 0,15 25 5 2 2,0 0,5 - - 34
Mo
Duplex Carpenter 7- $32950 0,03 0,25 27,5 44 1,7 2,0 0,6 - - 35
25% Cr | Mo+
Ferralium $32550 0,04 0,17 26 5,5 3 1,50 1,0 2,0 39
255
Uranus 47N $32550 0,03 0,18 25 6,5 3 2,0 1,0 - - 38
Sumitomo $31260 0,03 0,16 25 6,5 3 1.0 0,75 03 03 38
DP3
Szuper- Zeron100 1.4501 $32760 0,03 0,25 25 7 35 12 0.8 0,5 0,6 42
duplex SAF2507 1.4410 $32750 0,03 0,30 25 7 4 1,2 0,8 - - 43
UR 52N+ 1.4507 $3520 0,03 0,25 25 6 3,5 1,5 0.8 1,5 41
DP3W $39274 0,03 0,25 25 7 3 1,0 0.8 0,5 2 42
SAF2906 1.4477 $32906 0,03 0,40 29 7 2,2 1.2 0.8 0.8 42
DP28W $32808 0,03 035 27,5 7,7 1 1,1 0,5 - 23 40
$39226 0,030 0,20 25,0 6, 3.0 1,0 0,75 0,5 03 40
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5
AF918 $39277 0,025 0,28 25 7,5 35 - 0,025 1,6 1,0 42
Hiper- SAF2707HD 832707 0,03 0,40 27 6,5 438 1,5 05 - - 1Co 49
duplex SAF3207HD $33207 <0,03 0,50 32 7 35 15 0.8 50
Nitronic $32001 0,03 0,12 20,5 2 0.6 5 1,0 23

Sovany 19D
duplex 2304 / 1.4362 $32304 0,03 0,10 25 45 03 1,0 2,0 03 24

(lean  |UR3SN

duplex) LDX2101 14162 $32101 0,03 022 21,5 15 03 5 1,0 05 26
UR2202 1.4062 $32202 0,02 0,20 22 2 02 2,0 1,0 26
ATI 2102 582011 0,03 021 22 15 1,0 25 1,0 05 26
Egyéb 3RE60 831500 0,03 0,07 18,5 45 2,6 15 1,6 27

* A gyartdja ezt az acélt a ,lean duplex” kategoriaba sorolja

A duplex acélok hegesztésekor fontos, hogy a fazisaranyt 20-70% ferrit értéken
tartsuk, bar inkabb azt kell hangsulyozni, hogy az ausztenit mennyiségének el kell
érnie legalabb 30%-ot. Ahhoz, hogy ezt az értéket tartani tudjuk, megfeleld hiitési
sebességet és hdbevitelt kell alkalmazni. Ezen kiviil segitségiinkre lehet egyéb
ausztenitképzd elemek 6tvozése vagy pedig a véddgazhoz vald nitrogénadagolas.
A megfeleld fazisarany kialakulasdhoz a kovetkezd tablazatban meghatarozott
hoébeviteli értékeket kell alkalmaznunk. A minimalis hébevitel 0,5 kJ/mm minden
alapanyag esetén.

2. tablazat. Az egyes duplex acél tipusok ajanlott hbeviteli értékei a gyartd szerint

Alapanyag Maximalis hébevitel
2304 2,0 kJ/mm
2205 2,5 kJ/mm
2101 1,5 kJ/mm

2 A hegesztési kisérletek ismertetése

A kisérleti varratokat TIG- és ATIG-eljarassal készitettiikk. Az ATIG-eljaras tech-
nikai téren megegyezik a TIG-eljarassal, az egyediili eltérést az aktivalopor alkal-
mazasa jelenti. A hegesztendd munkadarab feliiletét vékony aktivalopor-réteggel
latjuk el. E por hatasa, hogy csokken a hegesztés aramsziikséglete, illetve ugyan-
akkora aramer6sséggel hegesztve nagyobb hegesztési sebességgel haladhatunk.
Jotékony hatésa tovabba, hogy csdkken a héhatasovezet szélessége, mélyiil a be-
olvadas.

213




Balazs Janos et al.: Duplex acélok hegesztett kotéseinek szovetszerkezeti vizsgalata

2. abra. 160 A aramerdsséggel hegesztett varratok makrofotoi: bal oldalt hagyomanyos TIG-
eljarassal, jobb oldalt az ATIG-eljarassal késziilt varrat keresztmetszeti képe
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3. abra. ATIG hegesztés vazlata (fent) valamint a hegesztGberendezés

A hegesztés soran 3,0 és 1,5 mm vastag lemezeken hideghuzalos, W-elektrodas
hegesztéssel, TIG- és ATIG-eljarassal, egyoldali I-varratokat készitek. Az ATIG-
hegesztés alkalmazéasa vastag lemezeknél tériill meg, emiatt ezeket a kisérleteket
csak a 3 mm-es lemezeken végeztiik el. A véddgaz nitrogéntartalmanak hatasat
vizsgaltuk a varrat ausztenittartalmara szinesmaratasi eljarassal. Az igy készitett
felvételeket ImagePro Plus képelemz6 programmal elemeztiik.
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4. abra. A varratfém koronaoldala és a képelemzdvel elkiilonitett fazisok (piros=ferrit)

3. Eredmények

TIG eljaras esetén, mar 2% nitrogen adagolasa esetén is a 70%-os ferrittartalom
ala mehetiink, 10% esetén elérhetjiik az alapanyagban talalhato 50%-ot.
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5. abra. A ferrittartalom alakulasa TIG hegesztésnél a védégaz nitrogéntartalma fiiggvényében
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5. abra. A ferrittartalom alakulasa TIG hegesztésnél a védégaz N2-tartalom fiiggvényében

Osszefoglalas

Az azonos hegesztési paraméterek mellett késziilt TIG és ATIG varratok ausztenit
aranyat akar 2% nitrogén védégazhoz adagolasaval javithatjuk. Ha a nitrogén
mennyiségét 5-10%-ra noveljiik, akkor megkozelithetjiik az alapanyag 50-50%-o0s
aranyat is. Az ATIG eljaras esetén nagyabb ferrittartalomra szdmithatunk, a TIG
eljarassal szemben. Végeztiink magneses fazisarany-meghatarozasi vizsgalatokat
is Ferritescope, Ferricomp és FerriteMeter miiszerekkel [6], ezek megerdsitették a
szines maratasos eljaras eredményeit.
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