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Abstract

The process of the secondary phases precipitation controls the mechanical and physical properties of the stainless
steels. The goal of this analysis is characterisation of the chosen factors (temperature expositions and
deformation) influencing kinetics of the secondary phases precipitation at the grain boundaries. The
improvement of the commercial steel properties relies on an accurate prediction of the microstructure.
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Osszefoglalas:

A masodlagos fazis kivalasa befolyasolja a korr6ziéallo acél mechanikai és a fizikai tulajdonséagait. A tanulméany
célja megvizsgalni adott tényezok (hékezelés, marado alakvaltozas) hatdsat a masodlagos fazis kivalasanak
kinetikdjara a szemcsehataron. Az acélok tulajdonsagainak javitdsdhoz sziikséges a kialakulé mikroszerkezet
pontos ismerete.
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1. Bevezetés

A korr6zioalld acélok kémiai Osszetétele biztositja a korr6zido elleni védelmet kiilonbozo
munkakozegekben. A korrézié kinetikdjanak meghatarozasa igen bonyolult. A karosodasi
folyamatokat tekintve azonban kiilonbdzé matematikai Osszefiiggések alkalmazhatok a folyamat
sebességének meghatarozasara [1].

Az ausztenites korr6zioallo acél kitlinden ellendll a korrozionak, jol hegeszthetd, ezért gyakran
alkalmazzadk szerkezeti anyagként a kémiai, petrokémiai iparagban és az energetikdban [2]. Az
energetikai és vegyipari létesitmények hegesztett kotéseiben kiilonbozé korrdzids problémak
Iéphetnek fel, amelyek koziil jelentds a szemcsekdzi korr6zio. A szemcsék belsejébdl a Cr a
szemcsehatarra vandorol és (Fe,Cr),:Cs formajaban kivalik. Kiilonosen veszélyesek az 500...900°C-ra
felhevilt varratrészek, mert 500...900°C kozott rideg, kemény (800...1000 HV) rendezett racsl
szilard oldat (o-fazis) kivalasi veszélye all fonn, jelentésen rontva az acél szivossagat és

korrézidallosagat. Az acélok szovetszerkezetének kialakulasaban mind a kémiai 6sszetétel, mind a
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hevitési-hiitési folyamatok jelentds hatassal birnak. Azonos 6tvozdtartalmii acélok mikroszerkezete
hékezeléssel megvaltoztathato [3,4].

Ha a krom tartalom a passzivalasi érték ala sullyed (korulbelll 12 témeg %) az acél korrdézids
szempontbol gyengil [5,6], ebben az allapotban érzékennyé valik a szemcsekdzi korrdziora és a
feszlltségkorrozié okozta repedésre. Az acél Korrdzidallosdganak csokkenése bekdvetkezhet
hékezelés soran, ha a hiités a homogenizalasi hdmérsékletrdl kis sebességgel torténik vagy hegesztési
folyamat kozben (hohatasovezet jelenléte) vagy melegalakitas soran is. A korrozids hajlam
kialakulasanak mértékét a kovetkezd tényezdk befolyasolhatjak: az acél kémiai Osszetétele,
szemcseméret, alakitas mértéke, hOmérséklet és a hontartasi id6 a kritikus hdmérséklet-tartomanyban
valamint a szemcsehatér jellege, stb. [7].

Jelen tanulmany célja a hdntartas és az alakvaltozas hatasdnak vizsgalata az acél korrdzios hajlamanak
kialakulasara. Vizsgalatainkkal fOleg az alakvaltozds mértékének hatdsat tanulmanyoztuk a

masodlagos fazisok kivalasi folyamataira.

2. Kisérleti anyag és vizsgélati modszerek
Kisérleti anyagként az AISI 316 jelolésti ausztenites korrdzioalld acélt alkalmaztunk, amelynek kémiai

Osszetétele az 1. tablazatban talalhato.

1.tablazat. Az AISI 316 jelolésii acél kémiai dsszetétele (tomeg %)

Vegyi 6sszetétel (témeg %0)
Acél
C N Si Mn P S Cr Ni Mo
AlSI 316 0,050 | 0,032 | 0,47 0,86 | 0,003 | 0,001 | 17,55 | 11,56 2,10

A kisérleti acél 12 mm vastag, hidegen hengerelt lemez volt, amelyet 1050 °C- on oldd izzitassal
1 oran at hokezeltek, majd gyorshiitéssel Iehiitottek. A probadarabok egy részét maradd
alakvaltozasnak tettik ki, az alakvaltozds mértéke az egyes darabokon 20, 30 és 40 % -os volt.
A prébadarabokat ezutan 400-900°C kozotti hémérsékletre hevitettiik, ahol 0,1-t61 1000 o6raig
héntartottuk. A probadarabokon metallografiai eldkészités utan fénymikroszkopos vizsgalatot
végeztiik, majd ASTM A 262 elbiras szerinti korr6zids vizsgalatot hajtottunk végre a vizsgalt acél
korréziés hajlamanak feltérképezésére. Az ausztenit szemcsehatarain megjelend masodlagos
faziskivalasok részletes tanulmanyozasat transzmisszids (atsugarzasos) elektronmikroszképos (TEM)
vizsgalattal végeztuk, amelyet elektrondiffrakciés (ED) vizsgalatokkal, illetve energiadiszperziv

spektroszkopiaval (EDX) egészitettiink ki.

3. Vizsgélati eredmények
A vizsgalt acél oxalsavban végrehajtott korr6zids vizsgalat utani mikroszerkezetét az 1. dbra mutatja.
A szovetszerkezet ausztenites szemcsékbdl all, jellegzetes izzitas utani ikerkristalyokkal. A szemcsék

poliéderesek, a szemcseméret nem egyenletes. Az 1.a abra az acél oldo izzités utani &llapotat mutatja,
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a korr6zios karosodas részleges. Az 1.b &bran lathaté szOvetképen a szemcsehatar részleges
lyukkorrozio jeleit mutatja. A szemcsehatérok teljes korrézidja az 1.c abran lathatd. A szemcsehatarok
korrodalddtak, az acélban kristalykdzi korr6zié ment végbe, az acél szenzibilizaciojarol beszélhetunk.

r o

1. &bra. Az AISI 316 jelolésii acél jellegzetes szovetképei korrozios vizsgalat utan
a) oldo izzitas, b) 800°C/10 min héntartas, ¢) 800°C/10 ora héntartdas utan

A Kkorr6zi6s vizsgalat eredményei alapjan TTS diagramot (T-time, T-temperature, S-sensitisation)

Jn

szerkesztettlink. A 2. dbran lathat6 a vizsgalt AISI 316 jelolésii acélhoz tartozo TTS diagram, 0%- 0S
alakvaltozas, illetve az alkalmazott mértékii alakvaltozasok utan. A korr6zids vizsgalat érzékenysége
nem tette lehet6vé a kiilonb6z6 mértékli deformacio hatasanak kimutatasat. Az eredmények elemzése
alapjan, a C-gorbék helyzete az alakvaltozdsi mértéktdl fiiggetlenill megegyezdnek mondhato. A
deformalt probadarabok esetében felvett C-gérbe balra tolodott el (a rovidebb id6k felé) a nem
alakitott probadarabhoz képest (0% alakitasi mérték).
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2. abra. AISI 316 jelolésii acél TTS diagramja

A 3.a abran a TEM vizsgalathoz készitett replika részletesen mutatja a 650°C / 30 6ra paraméterii
korrdzids folyamat hatdsat. A szemcsehataron szabalytalan geometriai alak( és méretli Kivalasok
figyelheték meg. ED segitségével ezeket a részecskéket My3Cs Karbidként azonositottuk. A
szemcsehataron kivalt fazisok: M,3Cs karbid, MeC karbid, o-fazis és y-fazis, amelyek részaranyanak

idobeli valtozasat a 3.b abra szemlélteti.
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3. abra. AISI 316 jelolésii acél 650°C/30 ora paraméterti héntartds utan
a) szemcsehatar részlete a masodlagosan kivalt fazisokkal (extrakcios replika)
b) a héntartads idejének hatasa 650°C-on a kivalt fazisok részaranyara

4. Osszefoglalo

Az AISI 316 jelolésti ausztenites acél korr6zids vizsgalata alapjan bizonyitdst nyert, hogy a szekunder
fazisok kivalasara az alakvaltozas mértéke jelentésen hat. A felvett TTS diagrambdl kévetkezik, hogy
az alakvaltozasnak kitett prébadarabok esetén a C-gorbe a rovidebb id6 és az alacsonyabb hémérséklet
irdnyaba tolddott el. A vizsgalt acélban az aldbbi mésodlagosan kivalt karbidokat és fazisokat

azonositottuk: M»Cg karbid, MeC karbid, o-fazis és y-fazis, részaranyuk a héntartasi idével valtozott.
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