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Abstract

Duplex stainless steels (DSS) are one of the modern stainless steels. Their name comes from their dup-
lex microstructure, which contains about equal proportion of austenite and 3-ferrite. DSS are typically
alloyed with chromium, nickel, manganese, molybdenum and nitrogen and contain low carbon. Their
excellent corrosion resistance and mechanical properties make them proper base material for almost
any task, that is why it is important to have a suitable welding technology for these materials. They are
hard to weld because of their duplex microstructure and high alloy content, which, together, make
sensitive these alloys to undesirable precipitations. The heat input, the shielding gas and the welding
consumable must be chosen wisely. Thick (10 mm) plate just like in this experiment, are harder to
handle. Careless handling of the welding parameters can cause problems in the ferrite-austenite phase
balance and because of that the mechanical properties and corrosion resistance cannot fulfil the
requirements. This experiments aims to compare a few possible welding procedure designs according
for the previous details.
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Osszefoglalas

A duplex korrdzioallo acélok a modern korr6zidalld acélok egyik fajtaja. Neviiket a kettds szovetszer-
kezetiikrdl kaptak, amely nagyjabol fele-fele aranyban ausztenitet és d-ferritet tartalmaz. F6 6tvozdik a
krom, nikkel és mangan, emellett jelentékeny mennyiségii molibdént és nitrogént tartalmazhatnak,
karbon tartalmuk alacsony. [1] Kivalo korrozidallosaguk és mechanikai tulajdonsagaik miatt szinte
minden feladatra alkalmasak, ezért fontos, hogy megfeleld hegesztéstechnologiat alkalmazzunk fel-
dolgozasukhoz. Az ilyen anyagok hegesztése sok buktatét rejt, nagy Stvozotartalmuk és kettds szovet-
szerkezetiik miatt. Hegesztés soran fokozott odafigyelést igényel a fajlagos hobevitel, a védégaz, a
hegsztéanyag €s a sorkdzi hdmérséklet is. [2] Kiilondsen igaz ez a kisérletben szereplé 10 mm vastag
lemezekre és azok tobbsoros varrataira. E technoldgiai valtozok hanyag kezelése a ferrit-ausztenit
arany felborulasat eredményezhetik, aminek kovetkeztében az anyag elvesziti fent emlitett kedvezd
mechanikai és korrdzioallosagi tulajdonsagait, intermetallikus fazisok keletkezhetnek, tovabba a szi-
vossagesokkenés veszélye is fennall. [1] A dolgozat e szempontok figyelembe vételével hasonlitja 6sz-
sze a felmeriild hegesztési eljarasokat és ad ajanlést az ilyen anyagok megmunkalasara.

Kulcsszavak: ivhegesztés, korrozioallo acél, duplex acél.
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1. Célkitiizés

A dolgozatot a duplex korr6zioallod acé-
lok hegesztésének kutatdsa céljaval 2012-
ben inditott program feladataihoz illeszked-
ve készitettiik. Egy jelentds japan gyartomii
biztositotta a 10 mm vastag durvalemezeket
a kisérletekhez. A kisérlet célja, hogy meg-
felel6 hegesztési  technologiat és
élelokészitési geometriat talaljunk egy ilyen
kényes anyagminOség hegesztéséhez, vagy
legalabb ajanlast adjunk arra, ,,hogyan ne
hegesszék™.

2. A Kkisérletekben hasznalt alap-
anyagok

A kisérlet soran harom kiilonb6z6 dup-
lex korr6zi6alld anyagot hasznaltunk fel,
egy standard duplex és kétféle sovany (an-
golul: lean) duplex acélt. Ezek viselkedését
hasonlitottuk ossze az eltéré hegesztési elja-
rasok hatasara. A Nippon Steel & Sumikin
Stainless Steel (tovabbiakban: NSSC) japan
acelgyartd az alabbi anyagokat bocsatotta
rendelkezésiinkre.

521013

Az Otokumpu LDX 2101 tipusa duplex
acel licence alatt gyartott acélmindség. Az
LDX 2101 duplex acél hegesztésérol sza-
mos kutatas késziilt mar a BME ATT-n, en-
nek hegesztésével az 1. kisérletsorozatban
nem foglalkoztunk.

DX1

Hagyomanyos duplex. A gyartd vegy-
szertartalyok, erémii alkalmazasok épitésé-
hez ajanlja. Sajnos bévebb informéciét nem
kozol rola a holnapjan.

NSSC2120

Ujfajta sovany duplex acél. Kiilonleges-
sége, hogy nagy hdbevitellel jaro eljarassal
is hegeszthetd, mint példaul a fedett ivii he-
gesztés. Korrozioallosagi és mechanikai tu-
lajdonsagaiban messze feliilmulja a k6zon-
séges ausztenites korrdzidalld acélokat.
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3. Az els6 hegesztési Kisérlet

A duplex acélok hegesztése soran a faj-
lagos hébevitelt nem szabad sem til kis
sem til nagy szinten tartani, ezek a hatarok
alapanyagtol fiiggenek. A nem megfeleld
hébeviteli hegesztés a fazisarany felborula-
sahoz, illetve nemkivanatos Gregedési fo-
lyamatokhoz vezethet. Az oregedési folya-
matok minimalizalasanak érdekében a var-
ratsorok szamat is érdemes minél lentebb
szoritani. [1] [2]

3.1. A varratok elkészitése

Az els6 hegesztési kisérlet soran az alta-
lanosan elterjedt hegesztési technologiakat
hasonlitottuk 6ssze egymassal, kiilonb6z6
varratfelépitésben (1. abra). A kisérlet so-
ran az alabbi kotéseket hegesztettiik le:

1. tablazat. A kisérletekben alkalmaczott eljara-
sok kombindcioi és a varratok felépitése

Kisérlet Acél Eljarasok | Felépités
2-1 DXl 141+111 ss nb
3-1 2120 141+111 ss nb
2-2 DX1 141+136 ss nb
2-3 DXl 141+136 bs
3-2 2120 141+136 ss nb
3-3 2120 141+136 bs

|

1. abra. 2-1 és 3-3 kotés keresztmetszeti képe




Duplex korrozioallo acél durvalemezek hegesztése

A volframelektrodas semleges védoga-
zos ivhegesztést (141) csak a gyokvarratok-
hoz hasznaltuk, mig a bevont elektrodas
kézi ivhegesztést (111) és a huzalelektrodas
aktiv véddgazos ivhegesztést portdltetii hu-
zallal (136) tolt6- és takardvarratokhoz. Az
,8s nb” az egyoldali megtamasztas nélkiili
varratokat  jeloli, mig a ,bs” a
gyokutanhegesztéssel késziilteket.

3.2. A hegesztett kotések vizsgalata

A kotéseket eldszor vizualis vizsgalattal
ellendriztiik: a nemmegfeleldségeket és az
Osszeolvadasi hidnyossagokat kerestiink.

A duplex acélok varrataiban kulcsfon-
tossagl a fazisok aranya, ezért a ferrittarta-
lom ferritszkdpos mérésével végeztik. A
szonda nagy mérete miatt a héhatasdvezet
(2. abra) vizsgalata nem volt lehetséges.

2. abra. Porbeles huzalelektrodaval hegesztett
toltévarrat finomszemcsés ausztenitje (fent) és
a héhatasévezete az alapanyaggal (lent)

A varratok mikro- és makroszerkezetét
csiszolatokon vizsgaltuk, amelyeken késébb
mikrokeménységmérést  végeztiink 100
gramm terheléssel.

4. A masodik hegesztési kisérlet

Az eredmények alapjdn a technologiat
feliilvizsgalva arra a kovetkeztetésre jutot-
tunk, hogy a wvarratsorokat fajlagos
hébeviteliik szempontjabol csokkend sor-
rendben kell hegeszteni. Ezt szem el6tt tart-
va megismételtiik a hegesztési kisérleteket.

4.1. A varratok hegesztése

Mivel az 1. kisérletben az egyoldali var-
ratok hegesztése nehézkes volt az dmledék
nagy viszkozitasa miatt, a TIG gydkhegesz-
tés helyett, els6 1épésben csak 136-os elja-
rassal készitettiink gyokutanhegesztett koté-
seket (3. abra). Ipari alkalmazasokban is
inkabb ez az eljaras elterjedt: ahol csak le-
het, kétoldali varratokat alkalmaznak.

—

3. abra. 3-4 és 3-5 kotés makro felvétele
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A varratsorok szamanak csokkentése
érdekében kisérleteztiink az aktivaloporos
volframelektrodas (ATIG-) hegesztéssel is
(3-5 és 3-6 probatest). Az aktivaloporos he-
gesztés tobb elokészitési munkat igényel, és
szinte teljesen kizarja a kézi hegesztés lehe-
toségét, ezért ezeket a varratokat linedris
hajtast hegeszt6automatan készitettik. Az
aktivalopor szilicium-dioxid volt.

2. tablazat. A kisérletben felhasznalt hegesztési
eljarasok kombindcioi és a varratok felépitése

Kisérlet | Acél Eljarasok | Felépités
1-4 2101 136 bs
3-4 2120 136 bs
3-5 2120 | Al41+136 ss mb
3-6 2120 Al141+136 bs

4.2. A kotések vizsgalata

A masodik kisérletsorozatot az elsvel
azonos vizsgalati metodusokkal értékeltiik.
A vizsgalati eredmények igazolni latszanak
az els6 hegesztési kisérlet utan felallitott
hipotézisiinket.

Az aktivaloporos 141-es eljarassal he-
gesztett varratok (4. abra) kisebb kemény-
sége valoszinlileg arra vezethetd vissza,
hogy a varrat keresztmetszete igen nagy,
ezért a  szokvanyos  varrathosszra
fajlagositott hébevitellel nem jellemezhetd
jol a folyamat.

Az ebben a kisérletsorozatban hegesztett
varratok hohatds Ovezetének kilagyuldsa
tovabbi vizsgalat targyat képezi.

5. Osszegzés

Osszegzésképpen megallapithatd, hogy
a célkitiizésben megfogalmazottakat teljesi-
tettiik. A tanulmany soran tobb olyan pWPS
is késziilt, amelyek akar valos gyartasi fela-
datok megoldasahoz is szolgalhatnak kiin-
dulési alapnak. A kisérletek folytatasa soran
a hegesztett sorok tovabbi csokkentését tiiz-
tik ki célul magunk elé. Az anyagvizsgala-
tokat (/5614-1-nek megfelelden) szakito,
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hajlit6, itdmunka és radiografias vizsgalat-
tal; valamint pasztazé elektronmikroszko-

woor

pos vizsgalattal kivanjuk kiboviteni.

4. abra. A 3-6 jelolésii kotés gyokének (ATIG)
mikroszerkezete

Koszonetnyilvanitas

A szerzok koszonetiiket fejezik ki a ki-
sérleti programot tamogato cégeknek azért,
hogy rendelkezésre bocsatottak a sziikséges
anyagokat: a japan Nippon Steel & Sumikin
Stainless Steel Corporation a 10 mm vastag
duplex acél alapanyagokat, a az Outokumpu
Kft. a tomor huzalt, a Corweld Kft. a bevo-
natos elektrodat, a Bohler-Uddeholm Kft. a
porbeles huzalt.
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