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Abstract

Duplex stainless steels are a family of grades combining good corrosion resistance with excellent mechanical
properties. Nowadays the application of the laser material processing is an important research field. In this paper
my aim is to present the laser surface treatment of NAS329J3L type steel. The laser surface treatment was
carried out with different process parameters. Thermoelectric power (TEP) and ferrit content measurements were
performed. | prepared cross sectional specimens and | applied tint etchant to examine the effect of the heat input
on the microstructure. The results show that coarse ferrit grains are formed in the seam and the austenite content
strongly decreased. Furthermore | found a clear relation between the TEP and the laser pulse energy.
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Osszefoglalas

A kivald mechanikai tulajdonsagu duplex acélok a korr6zi6all6 acélok csaladjaba tartoznak. Manapsag az
anyagtudomanyi kutatasok egyik fontos teriilete a lézersugaras anyagmegmunkal6 technolégiak duplex acélokra
torténd alkalmazhatdsiganak vizsgélata. Jelen dolgozatban a NAS 329J3L (UNS S31803) duplex acélon végzett
lézersugaras fellletkezelést mutatom be, valamint a felilletkezelés, mint hébevitellel jaré folyamat
anyagszerkezetre gyakorolt hatasat vizsgalom. A feliletkezelt mintak anyagszerkezeti valtozasainak
kimutatasara termoelektromos erd -és ferrittartalommérést, és metallografiai vizsgélatot végeztem. Az
eredmények alapjan elmondhatd, hogy a feluletkezelt savban a ferritszemcsék eldurvultak és kevés ausztenit
képz6dott. Mindezek mellett kapcsolat figyelheté meg a termoelektromos er§ valtozdsa és az alkalmazott
Iézerimpulzus energiaja kozott.

Kulcsszavak: duplex acél, 1ézersugaras fellletkezelés, szdvetszerkezet, termoelektromos erd

1. Bevezeteés

A 20. szézadban az ipari igényeket kielégitve, kifejlesztették az un. duplex acélokat,
amelyek szovetszerkezete kdzel azonos aranyban tartalmaz ferritet €s ausztenitet. A duplex
acélok fobb o6tvozdelemei a krém (Cr) a nikkel (Ni) és a molibdén (Mo) javitjadk az acél
korrézioval szembeni ellenallasat. A duplex acélok megjelenésével a megmunkalasukhoz és
hegesztésiikhdz kapcsolodd nehézségek is megjelentek. A hegesztett varratok kis szivossaga
miatt, kezdetben csak néhany specialis alkalmazasi terlleten terjedtek el a duplex acélok. A
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gyartastechnologia fejlédésével az acélok mindsége és hegeszthet6sége is javult, és manapsag
mar egyre szélesebb korben figyelheté meg az alkalmazasuk [1].

A napjainkban is tartd fejlédés megkoveteli a duplex acélok tulajdonsdgainak egyre
pontosabb ismeretét. A hagyoméanyos anyagmegmunkald technoldgidk mellett fontos a
lézersugaras anyagtechnoldgiak duplex acélokra valo alkalmazhatdsaganak vizsgalata, adott
esetben fejlesztése.

2. Kiserleti megvalositas

A 2 mm vastag duplex acéllemezbdl vizsugaras vagassal 90x3 mm méretii darabokat
vagtam ki. A mintdk méretét (gy hataroztam meg, hogy a termofesziiltségmérébe
megfelelden behelyezhetok legyenek. A 1ézersugaras feliiletkezelés kivitelezése elott a
mintdkon TechLab termofesziiltségmérével, termoelektromoserd-merést végeztem, illetve
Fischer Feritscope FMP30 hordozhato ferritszkoppal megmertem az anyag ferrittartalmat [2].
A duplex acél kémiai dsszetételét az 1. tablazat tartalmazza.

1. tdblazat. A NAS329J3L duplex acél kémiai 6sszetétele

Kémiai Osszetétel (wt%o)
C Si [Mn |P Ni |Cr |Mo |Cu|N
0,020(0,44{0,92(0,022|5,28 (22,58 |3,10| - |0,17

A Lasersystems Kft. telephelyén talalhaté TruPulse 103 tipust lézerberendezésen
vegeztem el a fellletkezeléseket. A fellletkezelések kivitelezése soran minden mintadarabra
(6sszesen 24 db) két vonalat hiztam egymas mellé a darab teljes hosszaban. A mintadarabok
mindegyikét egymastol eltéré technologiai paraméterekkel feltletkezeltem.

3. A feliiletkezelést koveto vizsgalatok és értékelésiik

3.1 Termofeszultségméres és ferrittartalommerés

A lézersugaras fellletkezelés elvégzése utan ismét megmértem a mintak termoelektromos
erejét (a rézhez viszonyitott relativ Seebeck-allandot) és ferrittartalmat, és a mért értékeket
0sszehasonlitottam a kiindulési allapotban mért értékekkel.

A termofesziltsegmérésnél a legnagyobb meérési hibat az jelentheti, hogy az egyes
mintakndl eltérhet a mintat leszorito eré nagysaga, aminek kovetkeztében valtozhat a termikus
kontaktus minésége. Az emlitett hibaforrast nem lehetett teljesen kiklszobolni, tekintve, hogy
a mintabefog6t minden egyes minta behelyezésekor kézzel kellett racsavarni a mintara.
Valamint az eltér6 feliileti érdesség is befolyasolhatja kismértékben a mérési eredményeket.
[3]

Az 1. abran lathatd, hogy a termoelektromos eré valtozasa jO kozelitéssel aranyos az
alkalmazott impulzusenergidval. A ferritszkoppal mérhet6 ferrittartalom valtozasa és az
alkalmazott impulzusenergia kozott ugyanakkor semmilyen valtozas nem figyelhetd meg.

A 2. abran a varratok beolvadasi mélységét abrazoltam az impulzusenergia fliggvényében.
A pontok jo kozelitéssel egyenes aranyossagot mutatnak, ami ¢sszhangban van a teriletek
aranyanak és az impulzusenergidk egyenes aranyossagaval. Mindebbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy az impulzusenergia befolyasolja a legjobban a varrat geometriajat és a
minta termoelektromos erejét a technoldgiai paraméterek kozil.
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3.2. Metallogréfiai vizsgalatok

A feliiletkezelt savokra merdlegesen elvagtam a mintdkat és a kivagott darabokbdl
keresztcsiszolatokat készitettem. A duplex acél szovetszerkezetének eléhozasahoz a ferrit és
az ausztenit fazis megkiilonboztethetGsége miatt, szines maratast alkalmaztam. A marodszer
stabil filmréteget hoz létre a minta fellletén. Maratas kozben az elektropozitivabb fazis
(anddos fazis) jobban marddik, mint az elektronegativabb fazis. Kétfazisu 6tvozetek esetén az
egyik fazis potencialja mindig nagyobb, mint a masik fazisé, igy az egyes fazisok kiilonb6zo
szintiek lesznek. [4]

3. dbra. Nagy hébevitellel kezelt minta (20-as) 4. dbra. Kis hébevitellel kezelt minta (25-0s)

A 3. és 4. abran lathat6 varratok eltérd geometridjuak, ami a feliiletkezelésnél alkalmazott
impulzusenergia nagysagaval magyarazhatd. Nagyobb nagyitasok estén jol latszik, hogy a
feliilletkezelt savban a nagyméretli ferritszemcsék hatarain talalhato az ausztenit fazis. A
szemcsék alakja és orienticidja a hdéelvonas iranyat koveti. A nagy hiilési sebesseg
kovetkeztében az ausztenit fazis csak kis mennyiségben alakult ki, mivel a szilard fazisa o-
ferrit, ausztenitté torténd alakuldsanak sebességét a diffuzio sebessége hatarozza meg. [5] A
gyors hiiléssel jard6 nemegyensulyi folyamatok eredményekét az ausztenit magképzédéséhez
és novekedeséhez szikséges diffuzio nem tudott, csak korlatozottan végbemenni.

A maratott mintakon, a feliiletkezelt savokban a varrat alakjat koveté vonalak latszodtak.
Ezeket a vonalakat elsé meggondolasként létrehozhatta a 1ézersugaras kezelés, illetve a minta
szines maratdsa miatt is keletkezhettek. Amennyiben a szines maratds miatt kialakult
filmréteg miatt latszédnak a vonalak, Ggy hagyomanyos kémiai maratast alkalmazva nem
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lennének lathatok. A kémiai maratdshoz (nem szines) higitott kiralyvizet hasznaltam, aminek
az Osszetétele a kovetkez6 volt: 100 ml H,O, 15 ml HCI, 5 ml HNO:s.
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5. dbra. Kiralyvizzel maratott minta (20-as minta) 6. dbra. A varratok és az alapszovet keménysége

A vonalak keletkezésének magyardzata az lehet, hogy az olvadéktdcsa szakaszos
dermedese kdzben a kialakult, de még képlékeny szemcsék feletti olvadék rezgésbe jott, és az
olvadék oszcillacidja kismértékben deformalta a képlékeny szemcséket. Az olvadék rezgését
okozhatta a jelenlévd fémgbz és a leézersugar keltette plazma nyomasa, illetve az UGjabb
lézerimpulzus.

A keménységet BUEHLER 1105 tipusi mikrokeménységmérével mértem. A terhelés
minden esetben 50 g volt. A 6. dbran lathat6, hogy a varrat keményebb, mint az alapszdvet.

4. Osszefoglald

Az eddigi eredmények alapjan elmondhatd, hogy a duplex acélban a lézersugaras
fellletkezelés hatéséara kétféle varrat alakult ki. A varrattipusok kialakulasat az alkalmazott
impulzusenergia nagysaga hatdrozza meg. A fellletkezelt sdvban a ferritszemcsék
eldurvultak, és kevés ausztenit képz6dott. A varratszelvény alakjat kdvetd szintvonal jellegii
vonalak a lézersugaras feluletkezelés kdzben jottek létre, és az olvadektocsa szakaszos
dermedésére vezethetok vissza. Mindezek mellett kapcsolat figyelhet6 meg a
termoelektromos er6 megvaltozasanak nagysaga és az alkalmazott lézerimpulzus energiaja
kozott.
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