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2 Hallgatoi nyilatkozat

Alulirott Asztalos Lilla és Uzonyi Sandor kijelentem, hogy ezt a TDK dolgozatot magam ké-
szitettem, és abban csak a megadott forrasokat hasznaltam fel. Dolgozatomban minden olyan
részt, amelyet sz6 szerint vagy azonos tartalommal atvettem, a forras megadasaval egyértelmiien
megjeloltem.

Budapest, 2014. oktober 21.

Asztalos Lilla Uzonyi Sandor

3 Absztrakt
3.1 Magyar absztrakt

A duplex korrézioalld acélok a modern korr6zidalldo acélok egyik fajtija. Neviiket a kettOs
szovetszerkezetiikrdl kaptak, amely nagyjabol fele-fele ardnyban all y ausztenitbdl €s 6 ferritbdl.
Fo6 6tvozoik a krom, nikkel és mangan emellett jelentékeny mennyiségli molibdént és nitrogént
tartalmazhatnak. Karbon tartalmuk alacsony.

A duplex korrozidalld acélokat egyre szélesebb korben hasznaljak fel napjainkban. Kivalo
korrozidallosaguk és mechanikai tulajdonsagaik teszik Oket szinte minden feladatra alkalmas
szerkezeti anyagga. Felhasznalasukkal csokkenthetd a korroziovédelem hossza tava koltsége €s a
szerkezet Onsulya. Ezért fontos, hogy megfeleld hegesztéstechnologiaval rendelkezziink feldol-
gozéasukhoz.

A duplex korr6zioalld acélok hegesztése sok kihivast rejt, magas 6tvozotartalmuk és kettds
szovetszerkezetiik miatt. Hegesztés soran fokozott odafigyelést igényel a fajlagos hdbevitel, a
védOgaz, a hegsztbanyag és a sorkdzi hdmérséklet is. Kiilondsen igaz ez a kisérletben szerepld
10mm vastag lemezekre és azok tobbsoros varrataira. E technologiai véaltozok hanyag kezelése a
ferrit-ausztenit arany felborulasat eredményezhetik, aminek kovetkeztében az anyag elvesziti
fent emlitett kedvezé mechanikai és korrozidallosagi tulajdonsagait. E mellet intermatalikus fazi-
sok keletkezhetnek, tovabba a keménységnovekedés veszélye is fenndll.

Ez a Tudomanyos Diakkori Dolgozat, a korabban a Tanszékiinkon, kollégaim as jomagam al-
tal végzett kutatdbmunkak tapasztalatai alapjan, tobb lehetséges technoldgia dsszehasonlitasara és
elemzésére iranyul. A vizsgalat foleg a fazisarany meg0Orzését tartja szem el6tt, de vizsgaljuk a
termelékenység és a kivitelezés szempontjait is. Ezek alapjan pedig egy optimalis hegesztési

technologia megtervezését célozza meg.
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3.2 English abstract

The duplex stainless steels are one of the modern stainless steels. Their name is comes from
their dual phased microstructure, it contains about fifty-fifty percent y austenite and & ferrite.
They typically alloyed with Chrome, Nickel, Manganese, Molybdenum and Nitrogen and
contain low carbon.

The duplex stainless steels now days gets widely used. Their excellent corrosion resistance
and mechanical properties make them proper base material for almost any task. By using duplex
stainless steels the dead load of structures gets lighter and the long-term cost of corrosion
protection gets lower. That is why it is important to have a proper welding technology for these
materials.

The welding of duplex stainless steels is a hard task because of their dual phase and highly
alloyed content. The designer of the technology must mind the hate-input, the shielding gas, the
welding material and the interpass temperature thoroughly. Especially for designing joints of
thick (10mm) materials just like in this experiment. Careless handling of these technology
parameters can cause disturbance in the ferrite-austenite phase balance and because of this the
mechanical properties and corrosion resistance cannot fulfil the requiems.

This experiments aims to compare a few possible technology designs with the experience
from past experiment in the department. The main object of the experiment is to keep the phase
balance but it will examine the productivity and profitability. The main goal is to design the
optimal welding technology for these thick duplex sheets.

4 Célkituzés

A tudoményos didkkori kutatdmunkat a duplex korr6zidalld acélok hegesztésének kutatdsa
céljaval 2012-ben inditott program feladataihoz illeszkedve készitettiik. Egy jelentds japan gyar-
tomi biztositotta a 10 mm vastag durvalemezeket a kisérletekhez. A kisérlet célja, hogy megfele-
16 hegesztéstechnologiat és élelokészitési geometridt talaljunk egy ilyen kényes anyagmindség
hegesztés¢hez, vagy legalabb ajanlast adjunk arra, ,,hogyan ne csinaljak”.

5 Irodalomkutatas

5.1 A duplex acélok rovid torténete

A duplex acélok gyartasa 1924-ben kezd6dott Svédorszagban, az Avesta acélmiivekben, nagy
krom- ¢€s nikkeltartalmu, ferrit-ausztenit vegyes szovetszerkezettel. Az 1930-as évek kdzepén a
francia J. Holtzer acélmiivekben egy adagolasi hiba kovetkeztében az ausztenites korrdzioallo
acélba tobb krom kertilt az eldirtnal. Hokezelés utan azt tapasztaltdk, hogy az 6tvozet igen ellen-
allo a szemcsekdzi korrozioval szemben. [1]
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Az els6é generacids duplex acélokhoz még nem adagoltak szandékosan nitrogént, €s relativ
nagy karbontartalom jellemezte dket. Emiatt ezen acélok fazisardnya még jelentésen mas volt,
mint a napjainkban gyartottaké. Ezek az acélok még erds hdhatds esetén elveszitették
ausztenittartalmukat, hegesztés esetén a hohatasovezet szinte teljesen ferrites lett, ami
ridegedéshez és kristalykozi korr6zidhoz vezetett. [2]

A masodik generacios duplex acélokat mar nitrogénnel is 6tvozték. Ez segitett helyreéllitani a

hoéhatasovezet szovetelem egyensulyat €s a lyukkorrozidval szembeni ellenallosagot is novelte.

5.1.1 A duplex acélok osszetétele és mechanikai tulajdonsagai

A duplex acélok kettds szovetszerkezettel rendelkeznek, melyet d-ferrit és y-vas (ausztenit)
alkot. Innen kaptak a duplex elnevezést. E szovetelemek nagyjabol fele-fele aranyban vannak je-
len, eloszlasuk homogén. A szdvetelem-egyensuly nagyon fontos a mechanikai és korr6zidallo-
sagi tulajdonsagok megtartasanak szempontjabol. Ez az egyensuly kiilondsen érzékeny az anya-
got éré hohatasokra.

5.1.2 Szovetszerkezet és vegyi osszetétel [4][5]

A duplex acélok lehiilésiik soran elészor d-ferritként szilardulnak meg, majd ez alakul tovabb
ausztenitté. Ez hegesztés soran fontos szempont a hébevitel meghatarozasakor.

A lehiilés kdzben eldszor kialakuld primer ferritszemcsék a hiilés irdnyaban novekednek. To-
vabbi hiilés sordn a ferrit egy része y-vassa €s kedvezdtlen esetben o-fazissa alakul a lehiilési se-
besség fiiggvényében. Ha tul gyorsan hiitjiik, akar az egész szerkezet ferrites maradhat, lasst hii-

tés esetén azonban szinte egyaltalan nem marad ferrit a szerkezetben.

Az 6tvozOk jelentds mértében befolydsoljak a kialakuld fazisok aranyat az alapanyagban, to-
vabba meghatarozzak a mechanikai és korr6zidallosagi tulajdonsagokat. Tovabba arra is jelentds
kihat4ssal vannak, hogy hogyan reagal majd az anyag a kiilonb6z6 megmunkalasok soran az 6t
érd hohatasokra. Mennyire lesz €érzékeny a héfolyamatokra a szovetszerkezet (pl. a héhatasove-
zetben), vagy milyen intermetallikus fazisok, kivalasok keletkeznek a feldolgozasi vagy a fel-
hasznalasi hdmérsékleten.

5.1.2.1 Az 6tvozok és azok hatdsai [3]
Krom:

Ferritképzd 6tvozo. Javitja a szerkezet korr6zioallosagat, 22% o6tvozotartalom felett a szerke-
zet lyukkorrozioval szembeni ellendllosaga jelentdsen megnd. Szivossdgesokkentd hatasa miatt
érdemes 27% alatt tartani.

Molibdén:

A molibdén hatasa a vasbazist 6tvozetekre a kroméhoz hasonlatos. 3,5% 06tvozo tartalom fe-
lett jelentdsen javitja a kloridok altal okozott korrdzidval szembeni ellenallast. Korrézidallosagot
segitd tulajdonsaga ~3,3-szerese a kroménak (lasd: 5. dbra). Noveli a repedési hajlamot.
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Nikkel:

A nikkel erds ausztenitképzd 6tvozo, segiti a szovetelem-egyensuly kialakuldsat, javitja a kor-
rozioallosagot és a szilardsagi tulajdonsagokat.
Nitrogén:

Ausztenitképzo és -stabilizald, e hatasa ~20-szor erdsebb, mint a nikkelé. Noveli a szerkezet

szilardsagat, és lyukkorr6zid esetén noveli a kialakulashoz sziikséges homérsékletet. A lyukkor-
r6zid-allosagi egylitthato képletében 16-szoros sullyal szerepel.

Mangan:

Stabilizalja az ausztenitet. Csokkenti a szerkezet melegrepedési hajlamat, dezoxidal, noveli a
kopasallosagot, tovabba a nitrogén oldhatosagat.
Réz és volfram:

Kis mennyiségben hasznalt 6tvozok, melyek a korrozioallosagot javitjak, tovabba egyes tech-

nologidk esetén a feldolgozhatosagot az dmledék viszkozitasanak csokkentésével. Ugyanakkor
hajlamosak az intermetallikus fazisok képzésére.

5.1.3 Mechanikai tulajdonsagok

A duplex acélok kivalé mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek. Nagy szilardsaguk és kis
atmeneti homérsékletiik idealis szerkezeti anyaggé teszi dket. Felhasznalasukkal kisebb alkalma-
zasi homérsekletek engedhetdek meg, illetve csokkenthetd a szerkezetek onsulya. [6]

800 Super Duplex
700 Standard Duplex  ca97EQ0 |
Sl a5a.idl |
Lean Duplex T e —
600 R — . S318038
= = 500
NSSC170
:::}n%I NSSC270
s £ 400 NSSC250
2 = NSSC260
2 - 300 NSSC’ s High Corrosin Resistance
e 2 Austenitic Series
| 200 Standard
Austenitic Series
100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Criticl pitting Temperature/°C(JIS G 0578)
High Corrosin Resistance >

1. Abra: A rozsdamentes acélok jellegzetes tipusainak elhelyezkedése a kritikus lyukkorré-
zios homeérséklet és a folyashatar képezte anyagkivalasztasi térképen

5.2 A duplex acélok alkalmazasa

A duplex acélok, nagy szilardsaguk és kivalo korroziovallosaguk miatt szinte minden mérnoki
szerkezet anyagaként alkalmazhatoak.
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Az ilyen 0j anyagok, mint az angolul ,,lean”-nek nevezett duplex acélok, eurdpai elterjedését
kissé hatraltatja, hogy a szabvanyositasuk folyamata igen lassu. Példaul a DX1 gyartéi tipusjeld,
az un. ,,standard” duplex acélok csalddjaba tartozé acélmindség szerepel az MSZ EN 10028-
7:2008-as szabvanyban, 1.4462 vagy X2CrNiMoN22-5-3 néven az ausztenites-ferrites acélok
kozott. Tehat szabadon felhasznalhaté nyomastartd berendezések gyartasahoz.

Azonban még egy olyan nem til j anyag, mint az LDX2101 licensze alapjan gyartott S32101
(1.4162) sem jelenik meg benne, csakiigy, mint a meglehetdsen ujszeriit NSSC2120 (nincs euro-
pai szabvanyos rovid szamjele). Ezért amennyiben egy vallalkozé szellemi gyartdé Eurdpaban is
forgalmazna az ilyen anyagbdl késziilt nyomastarté berendezéseit, gyartmanyonként €s hegeszté-
si technologianként egyedi anyagjovahagyast kell végeztetnie egy olyan Fliggetlen Tanusito
Szervezettel, akinek rendelkezik kijeloléssel e tevékenység végzésére, ennek jelentds anyagi
vonzata van. [forras: ped] Hacsak nem mutatja fel a gydrto érvényes tanusitvanydt arrol, hogy az
adott acélmindséget az europai szabvanyositas minden kellékevel felvértezte mar, és csak azért
nem szerepel a szabvdanyos tipusok felsorolasaban, mert az EN-szabvany utolso kiadasa 2007-

ben tortént; torténetesen ez a helyzet az 1.4162 és az 1.4662 acélmindségekkel.

5.2.1 Acélszerkezetek

Az olyan acélszerkezetek épitésénél, mint példaul a hidak, fontos, hogy olyan hegeszthetd
szerkezeti anyagot valasszunk, amik nagy a szilardsaggal és kis atmeneti hdmérséklettel rendel-
keznek. A nagy szilardsag csokkenti a szerkezet onstlyat, az 4tmeneti hdmérséklet pedig azért
kritikus, hogy a hid télen se szakadjon 6ssze.[7][8][9]

NSSC2120 VS. Type304

Comparison of the same strength

6 ke

| NSSC®2120

NSSC®2120
H150X 150X 8/10% 300 H150X 150 X 6/6 X 300

2. Abra: Elérheté onsulycsokkenés 3. Abra: NSSC2120 tankerhajoé Japanban

J6 korr6zidallosaga és nagy szilardsaga miatt kivaléan alkalmas hajotest alapanyagnak. Egy
hajoé fenntartdsanak jelentds koltségeleme a hajotest korr6zidvédelme. Ezt a feladatot csak rész-
ben tudja a festés ellatni, amennyiben az megsériil, az anyag lyukkorrézioval szembeni ellenalla-
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sa veszi fel a harcot a viz korr6zios igénybevételével. Mivel a duplex anyagok koéztudottan jol
ellenallnak a lyukkorrézidval szemben, ezért az ilyen feladatok ellatasara alkalmasak.

5.2.2 Nyomastarto berendezések és erémiitechnika
J6 korrozioallosaguk és nagy szilardsaguk miatt idealis anyagok nyomastartd berendezések és
hécseréldk épitéséhez, de kémények szerkezeti anyagaul is szolgalnak. .[8][7]

Potential of weight reduction (Type304 vs §32101) it
\\ -

1.00 m =2
@ N =
@ 0.80 =
S
= 0.560
= ;
E 0.40
™
- 0.20
o

0.00

Type304 532101 532101 532101
Pressure Vessel Storage Tank Chimney/Pillar

4. Abra: S32101 hasznalataval elérhet falvastagsag-csokkenés

5.3 A duplex acélok csoportositasa

Az altalam felhasznalt anyagok gyartja a lyukkorrdzio-allosagi egyiitthatd (Pitting
Resistance Equivalent, roviden PREy) alapjan sorolja harom kategériaba a duplex acélokat az
alabbi modon. [10]

PREN=Cr%+3,3+Mo% +16+*N%

5. Abra: PREy - lyukkorrézi6-allésagi egyiitthaté

5.3.1 Altalanos (standard / sztenderd) duplex acélok

Altaldnos felhasznalast duplex acélokat soroljak ide, ,.kozepes” 6tvozd tartalommal, megko-
zelitdleg: 22% Cr, 5% Ni, 3% Mo, + N. Kivaloan ellenallnak az tigynevezett ,,off-shore” (tenge-
r1) alkalmazéasokkal szemben tamasztott kovetelményeknek, ahol a sds tengerviz és a hullamzas
altal keltett sos aeroszolok jelentds igénybevételnek teszik ki a szerkezeteket. Jellemzé PREy ér-
tékiik 35 kortil. [10]

5.3.2 Szuperduplex acélok

Korrozidallosdguk a szuperausztenitesekéhez hasonlatos, nagy 6tvozdtartalmua duplexeket so-
rolnak ide, melyeknek 6tvozoi megkdzelitdleg: 25% Cr, 7% Ni, 4% Mo, > 0,2% N. Jellemz6
PREy értékiik tobb mint 40.[10]
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5.3.3 Lean duplex acélok

Az tugynevezett lean, vagy magyarul ,sovany”, duplexek csokkentett nikkel- és
molibdéntartalmuk miatt olcsobbak, és aruk kevésbé ingadozik, ezért jobban tervezhetd. A csok-
kentett nikkeltartalmat a gyartok tobbnyire a nitrogéntartalom novelésével probaljak egyensu-
lyozni. Jellemzd PRE értékiik kevesebb, mint 30. [10]

5.4 A duplex acélok hegesztése

5.4.1 Hobevitel
A duplex acélok érzékenyek a termikus hatdsokra, ezért fokozottan oda kell ra figyelni, hogy

a megfeleld hobevitelt alkalmazzuk hegesztésiik kozben.

Hegesztés soran a fajlagos hdbevitellel jellemezziik a munkafolyamat alapanyagra gyakorolt
hoéhatasat. A fajlagos hdbevitel szamitdsa villamos ivhegesztések esetén igen egyszerii. Bevont
elektrodas ivhegesztéshez vannak tablazatok, amelyek az elektroda atmérdje, kihozatali tényezo-
je és a kihuzasi hossz (hany mm elektrodat hegesztettiink le) alapjan adnak kozelitd értéket a
hébevitelre. A hegesztés termikus hatasfoka volframelektrédas védogazos ivhegesztés esetén 0,6

mas kézi ivhegesztési eljarasok szamitasanal 0,8.[11][12]

kJ Upv] = I1[A]
qu'lu os [_ = k[-] * —5577 * 1000
T mm Vheg [5 |
Ahol:
Qtajlagos Fajlagos hobevitel
k Termikus hatasfok
U fvfesziiltség

| Hegesztési aramerdsség

Vheg Hegesztési sebesség

6. Abra: Fajlagos hébevitel szamitasi médja

5.4.1.1 Nagy hobevitel

Nagy hébevitel esetén szamolnunk kell a nemkivanatos 6regedési folyamatokkal. A duplex
acélok oregedése termikusan aktivalt folyamat, mely sordn az anyag tulajdonsagai megvaltoz-
nak, ez jellemzdéen a szivossag csokkenésével jar. Ez az aktivalas lehet, pl. a hegesztés, vagy a
hokezelés, vagy akar az tizemi hémérséklet, éppen ezért az ilyen tipust acélok iizemi hémérsék-
lete altalaban nem haladja meg a 300°C-ot. [15]

Az 600-900°C kozétti tartomanyban o-fazis jon 1étre. E fazis keletkezése tobbnyire a ferrithez
kothetd annak nagyobb diffizidsebessége miatt, a o-fazis legnagyobb valoszinliséggel a ferrit-

Lol




Asztalos Lilla és Uzonyi Sandor: Duplex acél durvalemezek hegesztése

ausztenit hatarokon jon 1étre, és a ferrit felé novekszik a fentebb emlitett diffuzidosebesség miatt.
[13][14]

350-530°C kozott 70% kromot és 30% vasat tartalmazé fazis keletkezik, mely koherens kap-
csolatban marad a ferritraccsal, de racsparamétere attol eltérd, ezért belsé fesziiltséget okoz, ami
ridegedésként jelentkezik.[5]

Lathato tehat, hogy a tilzott hdbevitel esetén a héhatasovezet Gjra és Gjra felmelegitése, vala-
mint a mélyebb rétegek 0jboli felmelegitése a kdvetkezd varratsorokkal jelentés mértékii karoso-
dast okozhat.

Belathato tehat, hogy a hegesztéshez valasztott fajlagos hdbevitel és sorkdzi homérséklet
megfeleld kivalasztasa igen nagy gondossagot igényel.

5.4.1.2 Kis hébevitel

Kis hobevitel esetén a h6hatdsovezet és a varratfém gyors hiilése miatt tobb ferrit lesz a héha-
tasban ¢s a varratban. Adott esetben akar teljesen el is tlinhet a y-fazis a héhatasovezetbdl, ami a
lyukkorrozidval szembeni ellendlldo képesség gyengiilését eredményezi, tovabba a késdbbi iize-
melés soran, a foleg ferrithez kothetd oregedési folyamatok felerdsodését.

A kis hébevitellel kis leolvadasi teljesitmény jar egyiitt, tehat csak kistomegi varratot tudunk
egységnyi 1d6 alatt hegeszteni. Ez gazdasagi szempontbdl nem eldnyds, hiszen meghosszabbitja
a hegesztés idOtartamat. Tovabba a sorok megndvekedett szama a sorok kozti visszamunkalas
kdzben elveszitett anyag mennyiségének ndvekedését eredményezi, ami tovabbi veszteséget je-
lent.[15]

5.4.2 Hegesztoanyagok és védogazok

Mig szénacelok és ausztenites korrozioallo acélok hegesztéséhez bdségesen all rendelkezésre
hegesztdanyag valaszték, ez a duplex acélokrol nem mondhaté el. A gyartok tobbnyire egy-két
féle hegesztéanyagot kinalnak duplex anyagcsoportonként. A  vdltozatossagot az
elektrodabevonat vagy a huzal portdltete jelentheti. [16]

Az olyan gyartoknal talalhaté nagyobb valaszték, amelyek kifejezetten korrdzioalldo anyagok-
kal foglalkoznak, de ezek is f6leg a sajat alapanyagaikhoz kinalnak hegesztéanyagot.

Védogazok terén érdemes informalddni, hogy a gyartd milyen véddgazt ajanl a hegeszto-
anyaghoz. Tomor huzalhoz tobbnyire argonbazisu, 1-3% oxigénnel kevert aktiv gazkeveréket,
mig a portolteti huzalokhoz hagyomanyos 18/82-es keveréket, vagy szén-dioxidot ajanlanak.
[17][18][19]

Volframelektrodas ivhegesztés terén tiszta argont ajdnlanak hegesztdanyagaikhoz a gyartok.
Amennyiben nem hasznédlunk hegesztéanyagot, vagy a varratfémiinkben kevés az ausztenit, ke-
verhetiink a védégazhoz 2-3% nitrogént. [17] [20]
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5.5 Rendelkezésre allo anyagok bemutatasa
A kisérletben az alabbi anyagok allnak rendelkezésiinkre.

5.5.1 Duplex lemezek anyaganak bemutatasa
A Nippon Steel & Sumikin Stainless Steel Corporation (tovabbiakban: NSSC) japan acélgyar-

t6 az alabbi anyagokat bocsdjtotta rendelkezésiinkre.

NSSC2120 (3-as jelii):

Uj lean duplex anyag. Kiilonlegessége, hogy nagy hébevitellel jaro eljarassal is hegeszthetd,
mint példaul a fedett ivli hegesztés. Korrozidallosagi és mechanikai tulajdonsagaiban messze fe-
lilmulja a kozonséges ausztenites korrozidallo acélokat. PREN = 26 [7]

Corrosion resistance in HAZ
Corrosion resistance in HAZ of NSSC®2120 is better than Type304

SAW( heat input : 3.5kJ/mm)

ASTM G48 Method-E/24Hr
0.03 = Size : 25x50x3mm
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7. Abra: Korrézios tomegveszteség osszehasonlitiasa

Chromium Nitride deteriorate corrosion resistance in HAZ

Cooling curve of FCAW NSSC prevent
Cooling curve of SAW Nitride precipitation
S32101

Nitride precipitation zone

Temperature

NSSC®2120

Nitride precipitation zone

P> Time

8. Abra: A héhatasovezet korrézioallésaga és krom-nitridek keletkezése a fajla-

gos hébevitel fiiggvényében

Luaf
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NSSC DX1 (2-es jelii):

Hagyoményos duplex. A gyartd vegyszertartalyok, erémiivi alkalmazasok épitéséhez ajanlja.
Sajnos bévebb informacidt nem k6zol rola a gyartd a holnapjan. [8]

NSSC 32101 (1-es jelii):

Az Otokumpu LDX2101 lean duplex anyag licence alatt gyartott anyag. Az LDX2101-es
duplex acél hegesztésér6l szamos kutatas késziilt mar a Tanszékiinkon, ennek hegesztésével eb-
ben a kisérletben nem foglalkoztunk. [6]

Az NSSC mas duplex termékeket is gyart. Kinalataban talalhaté szuper, hagyoményos és lean
duplex is. Az évi 1,1 milli6 tonna rozsdamentesacél-termelés jelentds részét teszik ki duplex
anyagok, melynek gyartasaban és fejlesztésében is élen jarnak.

Grade Chemical Composition{%)
Stainless
GS,"S._,EL e s Sm?dgsg{aﬂ* cg::;;s c si Mn P s Ni cr Mo Others [
405 (1.4002) (sus405) |=008 | =100 | =100 | =040 | =000 |=0s0 115145 = A0.1010:30
e (1.4015) (sus430) |=012 | =100 | =100 | =040 | =0om0 |=075 16.0118.0 =
kg (NSSC 190L) | SUS444 =0025 | =100 | =100 | =o0o40 | =0030 | = 17002000 | 175250 | =2
(NSSC410w) | sus4toL | =0030 | =100 | =100 | =o0o40 | =oo30 | = 1.001350 =
(NsSC409L) |sursosl [ =oo0s0 | =100 | =100 | =om0 | =oom | = 105011.75 = TIB(CANI0TS
Martensitic | 410)  |(1.4006) SUS410 =015 | =100 | =100 | =00 | =00x0 | = 11.5013.50 =
Seels | 4105 [(1.4000) (sus4105) |=008 | =100 | =100 | =00 | =003 |=0s0 15135 =
S32101%* |(1.4162) =0040 | =100 | 400600 =0.040 | =0030 [1.351.70 210220 oiomso [NDADZ
se2122 (NSSC 2120) =0030 | =075 | 2040 | =00 | =0020 [1525 205/21.5 =os0  |NOTIOAL[
| s3234 |14382) =0030 | =100 | =250 | =0.40 | =0030 |3.055 215245 oosneo |MIOROA, |
Femitc | S31803 [(14462)|(NSSCDX1) |(SUS320u3L) | =0.030 | =100 | =200 | =0080 | =0020 |4565 210230 2585 |N008D20
Steste | sa0005 |(1.4262) =0030 | =100 | =200 | =o0.030 | =002 [4565 2201230 3085 |N0140:20
532760 |(14501) =0030 | =100 | =100 | =0.40 | =0020 |6.0B0 2401260 3040 =3
532750 |(1.4410) =0030 | =080 | =120 | =0.85 | =002 [s0BO 2401260 305.0 =4
(1.4507) susaeesdl | =0030 | =100 | =150 | =00 | =0030 |550750 24002600 | 250350 |N:0.080.30
## S532101: Sold under licanss from Outokumpu Stainless AB (re. patent= on LDX2101® grads) in the Terrtory (designated couniries) .
=1: =060 %5 ! Bending Angls : 180°, Insids Radius 1=9.52 - ac
&2 N=0.025, Ti,Nb{Cb),Zr or their combination-8 (C+N) ~0.80 25.4<t 2 not required
&3 1 ND.20#0.30, Cu:0.50¢1 00, W-0.50/1.00, Cr+3.3Mo+16N=40 %8 : Bending Angls : 1807, Insids Radius © equal to th
&4 1 ND.24%0.32, Cu=0.50, Cr+3.3Mo+16M=41 %7 : Bending Angls : 1807, Insids Radius 18 equa

9. Abra: Az NSSC duplex anyagainak kinalata [8]

Mechanikai tulajdonsagaik:

| Tipusiel | EN-szimjel | R, | Rn | A | KV 20°C | KV -40°C] Anyagesoport)

- (N/mm) (N/mm?) (%) () ) CR I1SO 15608

= >400 >600 >30 nincs adat nincs adat 10.3
DX1 1.4462 >460  640-840 >25 100 40 10.2

14162 =450 650-850 =30 60 nincs adat 10.3

1. Tablazat: A Kisérletek soran felhasznalt anyagok mechanikai tulajdonsagai
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5.5.2 A felhasznalt hegesztéanyagok bemutatasa

A felhasznalt hegesztdanyagok fobb tulajdonsagait tdblazatos formaban foglaltuk dssze. A
gyartoi adatlapokon nem mindig egyszerii eligazodni, a TIG palca esetében a palca PREn-je van
megadva, mig a bevont elektroda miibizonylatan ferritszam szerepel.

T Ry
v

TZ249NLPM21 12 120-220 15-2'25/:002 0,5-2,0 Oizc?glrtlﬁls
E2293NLR32 32 75100 : 0,5-1,5 oii?;ﬁls

2. Tablazat: Felhasznalt hegesztéanyagok és gyartéi hasznalati javaslat

6 A hegesztési kisérletek ismertetése

A hegesztési kisérletek soran a munkét olyan modon osztottuk fel, hogy a hegesztést és a pa-
raméterek kivalasztasat a kutatocsoport e téren tapasztaltabb tagja végezte (Uzonyi Sandor), a fo-
lyamat feliigyeletét, a varratkisérd lapok vezetését és a mechanikai vizsgalatokat pedig a kutato-
csoport legesinosabb tagja (Asztalos Lilla).

6.1 Technologiai attekintés

A duplex korrozidallo acélok hegesztés technoldgiaja sok mindenben hasonlit az ausztenites
acélok hegesztéséhez, azonban sok szempontban eltér. Igy az ausztenites acélok hegesztésének
terén szerzett tapasztalatok hasznosak lehetnek ugyan, azonban félrevezetOnek is bizonyulhat-
nak.

6.2 Lehetséges hegesztési eljarasok

Az anyagok sajatossagait, az altalanosan elterjedt feldolgozas-technologiakat, a szakirodalmi
ajanlasokat és a hegesztolabor felszereltségét figyelembe véve a kisérlet soran csak a kézi ivhe-
gesztési technoldgiakra szoritkoztunk.

141:

A volframelektrodéas kézi ivhegesztés kivaloan alkalmas ilyen kiilonleges anyagmindségek
hegesztésére. Nagy energiasiirisége miatt nagy beolvadasi mélység érhetd el hasznalataval. Hat-
ranya, hogy kicsi a leolvadasi teljesitmény, egységnyi id6 alatt kisebb tomegii varrat készithetd,
mint mas eljarasokkal. Ugyanakkor j6 a hegfiirdd kontrollja, és a mély beolvadas miatt, kivaldan
alkalmas gyokhegesztéshez.[21]

131, 136:
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A huzalelektrodas kézi ivhegesztés kiilonbozo valtozatai gyors hegesztést tesznek lehetove, ha
megfeleld huzal-gaz kombinaciot valasztunk. Ha tomor huzalhoz inert véddgézat parositunk, az
iv igen nyugtalan lesz, és csak egy igen jol beallitott szinergikus hegesztd aramforrassal lesz esé-
lytink hatékonyan dolgozni. Ezzel szemben, ha portoltetii elektrédat hasznalunk, dolgozhatunk
akar hagyomanyos 18/82-es véddgazzal is és kedvezden valtoznak mind az iv, mind az émledék
tulajdonsagai.[21]

111:

A bevont elektrodas kézi ivhegesztés szinte minden hegesztési eljaras lehetséges alternativaja.
Annak ellenére, hogy elavultnak tiinhet, a mai napig is hasznalatos akar erdmuvi akar acélszer-
kezet gyartas soran. Ezért ezzel a technologiaval is érdemes kisérletezni, hiszen ha helyszini,
szabadtéri munkardl van szo, vagy a termelésben valtozatos az anyagmindség ez a technologia
keriil el6térbe.[21]

6.3 Technologiatervezés

6.3.1 Elozetes hegesztés technologiai utasitasok

Technoldgiatervezés soran eldszor informalddnunk kell a megfeleld szakirodalombol. Habar a
duplex acélok hegesztésének terén mar jelentds mennyiségli szakirodalom keletkezett, nem ta-
maszkodhatunk pusztan ezekre. Nap, mint nap keriilnek a piacra Gjabb és Gjabb duplex anyagfé-
leségek, amelyek ha Osszetételilkben csak egy kicsit is térnek el egymastol feldolgozasukat te-
kintve jelentésen masok lehetnek. Tovabba olyan szakirodalmat sem lehet taldlni, ahol szordl
szora le van irva a hegesztés technoldgia minden Iépése és mozzanata, hiszen ezzel a piacgazda-
sag vilagaban ahol az informaci6 is termék, komoly gazdasagi hatranyba keriilhetnének a szer-
z0k.

Informalodhatunk még kollégainktol, oktatdinktdl. Ez a fent emlitett okok miatt praktizalo
mérndkok szamara kevéssé jarhato ut. Ugyanakkor, ha egy sokat latott hegesztd szakmunkas
kolléga, hegesztd ,,mester” véleményére tamaszkodva kezdjiik el megtervezni a technoldgiat sok
kezdeti nehézségtdl megkimélhetjilk magunkat. Ilyen szakmunkas azonban kevés van.

Marad még a sajat mérndki érzékiink, intuicionk. Ha rendelkezésre all elegendd anyag és ido
az el6zo ket lehetdség nélkiil is célba érhetlink azonban gazdasagilag jovedelmezdbb, ha a mar

valamilyen jart it mentén indulunk el.

E harom szempont informacidgytijtési modszerrel gytijtott tudassal felvértezve eldzetes he-
gesztési utasitas készithetd, mely nem tartalmaz egészen pontos technologiai paramétereket. A
villamos- és egyéb paramétereket csak nagysagrendileg helyesen tag hatarokkal tiintetik fel.
Termelésben, egy ilyen eldzetes gyartdi hegesztési utasitds (tovabbiakban: pWPS) birtokaban a
hegesztd és a munkaprobaért felelds hegesztoémérnok probahegesztés(eke)t végeznek. Az ezek
alapjan gytjtott tapasztalatok és mérések segitségével tervezhetd kés6ébb konkrét hegesztés tech-
nologia. Ahhoz, hogy a probahegesztés eredményes legyen, a hegesztés soran a technologiai val-
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tozokat regisztralni kell, ehhez az iparban bevalt megoldést alkalmaztunk a kisérlet soran, a var-
ratkisérd lapot.

6.3.2 Felkésziilés

A hegesztés jelentds kéziigyességet, 0sszehangolt mozgést és jo ritmusérzéket kovetel attol,
aki jo varratokat akar hegeszteni. Tovabba a kiillonboz6 anyagok eltéré hdvezetési tulajdonsagai
¢s omledékviszkozitasa jelentésen bonyolithatjak a hegesztok feladatat.

Mivel a vastag duplex lemezbdl kevés allt rendelkezésre, a probadarabok hegesztése eldtt
annyit kellett gyakorolni, hogy azok hegesztése mar kell onbizalommal menjen. A sok éves
Hegesztési Szakosztalyos rutin mellett beszereztiink néhany vastag ausztenites lemezt, amelynek
hegesztési tulajdonsagai ugyan kényelmesebbek a duplexekénel, de mégis megfeleléek lehetnek
a felkésziiléshez. [23]

6.4 A Kkisérlet soran alkalmazott eljarasok bemutatasa

6.4.1 Volframelektrodas ivhegesztés, gyokvarratokhoz

Egyoldali hegesztések gyokvarratainak készitéséhez, elterjedten alkalmazzak ezt az eljarast.
Az dmledék jol kontrollalhato, a beolvadas mély és a mechanikai tulajdonsagok is kedvezdek, ez
teszi ezt az eljarast idealissa gyokhegesztéshez, kiilondsen korr6zidalldo anyagok hegesztéséhez.
Habar a nyomastartd edények gyartasa soran ahol lehet, ott keriilik az ugynevezett ,,gyokre he-
gesztést” (egyoldali tompa varratot), ez néha elkeriilhetetlen. Amennyiben a termék méretei és
kialakitdas megengedi, a gyokoldalt visszamunkaljak és behegesztik, ezt nevezik
gyokutanhegesztésnek. A hajogyartasban pedig, ahol a szerkezetek sokszor hegesztéssel lezart
vizkiszorito celldkat tartalmaznak, a gyokutanhegesztés nem pusztan kényelmetlen, hanem lehe-
tetlen. Ilyen esetekben kritikus, hogy egyoldali hegesztéssel is elégséges mindségli gyokvarrat
késziilhessen.[22] [23]

Gyartmany, tipus:

ESAB CaddyTI1G200

Aramforris jellemzéi:

200A, DC+/-

Pisztoly:

Egyszeri, gazhiitéses, I,,,,=200A
Egyedi azonosité:

402-502-2351

10. Abra: Volframelektrodas ivhegesztéshez hasznalt aramforras
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Ezért esett a valasztas erre az eljardsra minden varrat elsd soranak elkészitéséhez, még akkor
is, ha a késdbb ez vissza lett munkalva és a varrat gyokutanhegesztéssel késziilt. A gydksorhoz,
minden esetben hasznaltunk gyokvédo gazt.

11. Abra: Gyokvédogaz-eloszto késziilék
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6.4.2 Huzalelektrodas ivhegesztés, toltévarratokhoz

Az eldzetes kisérletek soran, a tomor huzalos hegesztések csapkodo, nehezen irdnyithatd ivé-
vel és viszkozus dmledékével szemben a valasztas a nyugodt ivii, jol teriild6 dmledékkel rendel-
kez6 portoltetli huzalelektrodas, aktiv véddgazos ivhegesztésre esett.

Ezt az eljarast dontden kiilonleges anyagmindségek feldolgozasara hasznaljak, nagyon jol be-
leillett a kisérletbe. Nagy leolvadasi teljesitmény ¢és kivalod varratgeometria biztosithato vele.
Kényszerpozicio hegesztésére nem minden portdltet salakja alkalmas ugyan, de a kisérlet soran
alkalmazott PA pozicioban barmilyen salakkal konnyen lehet dolgozni. A hegesztés soran ,,jobb-
ra hegesztés” (htizott pisztoly) technikaval kell dolgozni, hogy elkeriiljiikk a képz6d6 salak heg-
fiirdd elé folyasat, ami salakzarvanyokhoz vezethet. A salak mennyisége kevés volt és konnyen
levalaszthato. [22] [23]

A hegesztéshez a Hegesztési Laboratorium egyik legmodernebb hegesztdaramforras-
huzalel6told parositasat alkalmaztuk, amelyet a CLOOS hegesztogép és robotgyartd cég ma-
gyarorszagi képviselete bocsajtott rendelkezésiinkre. Az dramforrds szinergikus programja és a
konnyen allithato ivdinamika és fesziiltségeltolas segitségével konnyen iranyithaté megfeleld tu-
lajdonsagokkal rendelkez0 iv volt tarthaté a munka soran.

Gyartmany, tipus:
Aramforras: CLOOS QINEO PULSE 450

Huzalelotolo:

Aramforras jellemzéi:
Szinergikus
450A, AC/DC+, sima/impulzus

Pisztoly:
Egyszerii, vizhiitéses, I;,,,=500A

Egyedi azonosito
Aramforras: 2503

Huzalelotolo:

12. Abra: Huzalektrodas ivhegesztéshez hasznalt aramforras és elétolo

6.4.3 Bevont elektrodas kézi ivhegesztés, toltévarratokhoz

A kisérlethez 3,2 mme-es rutilos bevonatu bevont elektroda allt rendelkezésre. A rutilos bevo-
nat eldnye volt a konnyll ivgytjtas és ujragyujtas, valamint az, hogy hosszabb ivvel lehetett he-
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geszteni, ami megkonnyitette a munkat. Az elsédleges problémat itt a higan foly6 salak és annak
mennyisége jelentette. A salak hegfiirdd elé¢ aramlasat a megfeleld elektrodavezetéssel el lehetett
keriilni. A rutilos bevonattdl a salak konnyii levalasat varnank azonban az alsé sorokba a salak
igen makacson beragadt, ezt az eldnyét csak az utolso toltd- és takardsoroknal mutatta. A he-
gesztéshez ESAB LUD 400 tipust aramforrast alkalmaztunk. [22] [23]

Gyartmany, tipus:
ESAB LUD 450w

Aramforras jellemzéi:
Szinergikus
450A, DC+/-

Elektréodafogo:
Menetes megfogas,

Imax=200 A

Egyedi azonosito:
852-121-5417

13. Abra: Bevont ektrédas ivhegesztéshez hasznalt aramforras

6.5 Az adatgyiijtési modszer bemutatasa

Mivel nem allt rendelkezésiinkre modern hegesztési varratok technoldgiai tényezdit regisztra-
16 berendezés, ami minden villamos jellemzd értéket valds id6ben regisztralna, a villamos- és

egyéb tényezoket is varratkdvetd lapon regisztraltuk.

A villamos paramétereket és a huzalel6toldsi sebességet a hegesztégépek kijelzdirdl olvastuk
le. A hegesztési 1d6t stopperrel, a bevont elektroda és a hegesztopalca kopasat mérdszalaggal
mértiik. A hémérséklet mérésére infravorossugarzas-érzékeldt (pirométer) hasznaltunk melynek
mérési eredményet hokrétaval ellendriztiik.
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6.5.1 Hobevitel-szamitas

Az adatgyljtés legkritikusabb része a fajlagos hdbevitel szdmitdsa szempontjabol kritikus
mennyiségek kdvetése volt. A fajlagos hdbevitelt a 2. képlet alapjan szdmitva az alabbi tablazat
tartalmazza, probatestekre és varratsorokra vetitve.

Sor Q (kJ/mm)

2-1 3-1 2-2 3-2
1,09 0,95 1,02 1,10
0,53 0,53 0,59 0,53
0,62 0,52 0,76 0,65
0,60 0,63 0,68 0,65
0,63 0,64 1,46 0,65 0,00 0,00
0,99 1,01 0,00 0,00 0,00 0,00
0,88 0,99 0,00 0,00 0,00 0,00

(")sszegzett 5,35 5,27 4,52 3,58 2,84 3,76

3. Tablazat: A prébatestek varratsorai és az azokhoz tartozé fajla-
gos hébevitel

N[O~ WIN|F

6.6 A probatestek hegesztése soran gyiijtott tapasztalatok

A probahegesztések rovid attekintéséhez az alabbi tablazat nyujt segitséget. A tablazat mezoi-
ben az egyes alapanyag — hegesztési eljaras kombinaciok azonosité szama lathato.

NSSC DX1 (2) 2-1 2-2
NSSC 2120 (3) 3-1 3-2 3-3

4. Tablazat: Hegesztési eljaras és alapanyag osszesito

6.6.1 Elelokészités

Az ¢lelokészités forgacsolassal tortént, az ATT G épiileti forgacsolod laborjdban. A munkat
Czifra Lajos tanszéki szakmunkas ur végezte. A forgacsolast kovetden a munkadarabok kétszeri
zsirtalanitd6 mosdsnak (Brigéciolban), egyszeri oxidréteg eltavolitasnak (ROS5 altalanos rozsda-
maroban), és szintetikus higitos oblitésnek lettek alavetve. A forgacsolési sorjat reszeldvel tavo-
litottuk el. A hegesztési folyamat soran, a varraton salak és/vagy reve réteg képzodik, melyet
minden egyes rétegrdl el kell tdvolitani. Tovabba az 0j sor hegesztése eldtt az el6zd varratsor és
az oldalfal kozotti éles atmenetet, szélkiolvadasokat el kell tavolitani.[forras:1011-1] A sorok
kozotti visszamunkaldshoz sarokkoszoriit alkalmaztunk. A koszoriilésé soran iligyeltiink arra,
hogy a munkafolyamat végéig a munkadarab hdmérséklete ne haladja meg a gyarto altal eldirt
sork6zi hdmérsékletet.
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14. Abra: Vegyszeres mosas

6.6.1.1 Egyoldali hegesztés
A hézag a hegeszti legjobb baratja!”

Az egyoldali varratokhoz mindig nagyobb hézagot kell alkalmazni, hogy garantalhat6 legyen
a megfeleld gyokatolvadas. A gyartdéi ajanlasok szerint a 2 mm-es gyokhézag egy 2 mm-es
gyokorr esetén megfelel nagysagl. Ez tapasztalataink szerint inkabb gépesitett hegesztéshez al-
kalmas Osszeallitas, figyelembe véve a szlik rést, amiben a hegesztdnek dolgoznia kell, illetve a
viszkozus 6mledéket. [23]

Single V Joint Joint Design 3

0.16 in {4mm) = t = 0.50in {12mm|
A =0.08 in (2mm)
B =0.08 in (2mm)

15. Abra: Elel6készités egyoldali hegesztéshez [23]

Kézi hegesztéshez sokkal inkabb megfeleld egy 2-3 mm-es hézag élesebb gyokorral. Igy ki-
sebb aramerdsséggel hegesztve ellensulyozzuk a hegesztési sebesség csdkkenésébdl adodo eset-
leges tobblet hébevitelt.

6.6.1.2 Kétoldali hegesztés

Ez az eldkészitési technika tulajdonképpen egy olyan X varrat amelynél az X egyik szarat
csak egy sorral toltjiik fel. A hegesztés soran a korona oldal felél az 6sszes varratsor behegeszté-
se utan a gyokoldal hidnyos atolvadasu mélységét koszortivel visszamunkalva készitettiik eld a
gyokutanhegesztés varratat. [23]
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Single V Joint Joint Dasign 5

0.35 in (9mm) < t < 0U5 in {12mm)]
B =0.1-02 in {3-5mmi]

. /""F"\

t

T A

Grinding bafore pas 2

16. Abra: Elel6készités gyokutanhegesztéssel késziilt varratokhoz
[23]

A szakirodalom itt nem javasol hézagot, azonban, tapasztalataink szerint, minimalis hézag tar-
tasaval megkonnyithetjiik a visszamunkalas folyamatat.

6.6.2 1. kisérlet: 141/111 egyoldali (2-1; 3-1)

A probahegesztések sordn mind a két varratot hét sorbol sikeriilt felépiteni, az elektroda gyar-
to altal megengedett maximalis aramaval. A hetedik sor mind a két esetben lengetett takarosor
volt.

Tapasztalataink alapjan a salak levalasztasa csak az utolsé soroknal konnyti, habar a varrat
¢lelokészitési szogének novelésével ez a mélyebb rétegekben is kdnnyebb lehet.

p, N

b= B

17. Abra: Bevont elektrédas toltésor, ne- 18. Abra: Bevont elektrédas tolté-takaré
héz salaklevalassal sor, konnyii salaklevalassal

6.6.3 2. kisérlet: 141/136 egyoldali (2-2; 3-2)

A prébahegesztés soran a 2-2 probatestet elégtelen gyokatolvadas miatt szét kellett vagni.
Ezutan sarokkdszortivel és reszeldvel lett ismét kialakitva a megfeleld éleldkészités.

A portoltetli huzalelektroddhoz kozepes aramerdsséget hasznaltunk. A munka sordn azt ta-
pasztaltuk, hogy a hegflird6 viszkozitasa sokkal kedvezdbb, mint volframelektrodas véddgazos
ivhegesztés esetén.
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19. Abra: Bevont elektrodas és huzalelekt-

r6das varratok tisztitas elétt 20. Abra: Huzalelektrodas tolto varrat

6.6.4 3. kisérlet: 141/136 kétoldali (2-3; 3-3)

A kisebb gyokhézag €s a nagyobb aramerdsség miatt a kotést kevesebb sorbol tudtuk felépi-
teni. Ezek a probadarabok késziiltek el a leggyorsabban, és mig az egyoldali hegesztéssel késziilt
varratok gyokeiben voltak geometriai hibak, a gyokutanhegesztéssel készitett kdtések geometria-

ja kifogastalan.

7 A varratok vizsgalatanak eredményei

A hegesztett kotések vizsgalataval a varratok megfeleldségére kerestiink objektiv bizonyité-
kokat. Elsdsorban a varrat és a héhatasovezet szovetelem-ardnyara, mikroszerkezete és a varrat-

alakra tértek ki a vizsgalatok. Mechanikai tulajdonsagok koziil a keménységet vizsgaltuk.

A vizsgalatok eredményei alapjan meghatarozhato, hogy az alkalmazott hegesztési eljarasok
koziil melyik a legalkalmasabb a vastag duplex acélok hegesztésére és ajanlas adhat6 a hegesztés
technologiara.

7.1 Vizualis ellenorzés

,»A jO varrat egyben szép is!” tartja a mondas.

A varratokat elsé korben vizudlis ellendrzésnek vetettem ald. Els@ sorban geometriai
nemmegfeleldségeket kerestem, mint szélbeégés vagy a gyokatolvadas hianya. A koronaoldalon
a varratdudor alakjat kellett szemrevételezni, Osszeolvadasi hidnyossagok és szélkiolvadasok
utan kutatva. Ezeket visszamunkalassal tavolitottuk el.
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21. Abra: Elfogadhaté gyokoldali atolvadas 22. Abra: Gyéoksor korona oldala

A hegesztett kotések adta deforméciot is mértiik.

5. Tablazat: A hegesztett kotések okozta vetemedés

A kotések vetemedése a hegesztési folyamat természetes velejardja, ausztenites vagy részben
ausztenites anyagok hegesztésénél nagyobb mértékben van jelen, mint ferrites anyagoknal. Ezt a
munkadarabok flizOvarratainak elkészitése soran torténd eltolassal, vagy a varratfelépités meg-
valtoztatasaval lehet orvosolni.

7.2 A makroszerkezet vizsgalatanak eredményei

A makroszerkezet vizsgalatanak célja a varrat felépitésének vizsgalata. A varratsorok elren-
dezkedése sajnos csak nehezen kivehetd, ez a nem idedlis mardszer kivalasztasra vezethetd visz-
sza. A késObbiekben tervezziik e vizsgalatok folytatdsat. A varratok keresztmetszetén lathato
nemmegfeleldségeket az MSz EN ISO 5817:2014 szabvany szerint értékeltiik ki. Mas szabva-
nyok altal tdmasztott tobbletkdvetelmények nem képezték a vizsgalat targyat.
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7.2.1 2-1 prébahegesztés eredményei

21 3

21 4

21 5

Ertékelés: Normal varratalak, 21 2-es képen lathaté gyokatolvadasi hianyossag: 5817:2014 1.8-as hi-

vatkozasi szam, kisebb, mint 0,5 mm, tehat classB-nek megfelel.

23. Abra: 2-1 Kotés makroszerkezeti képei és értékelésiik
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7.2.2 3-1 probahegesztés eredménye

311

Ertékelés: Normal varratalak, 31 3-as képen lathaté salakzarvany: MSz EN ISO 5817:2014, 2.9-es
hivatkozasi szam, keresztiranyi mérete a megfeleléség hataran van (2 mm), hossziranyl mérete is-
meretlen, roncsmentes vizsgalattal kimutathato, classB-nek nem felel meg. Javasolt javitasi metodus:

hibas varratrész eltavolitasa, kdszoriiléssel vagy forgacsolassal, utana javitohegesztés.

24. Abra: 3-1 Kotés makroszerkezeti képei és értékelésiik
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7.2.3 2-2 probahegesztés eredményei

22 1

22 2 22 3

22 4 22 5

Ertékelés: Normal varratalak, MSz EN 1SO 5817:2014 classB-nek megfelel.

25. Abra: 2-2 Kotés makroszerkezeti képei és értékelésiik
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7.2.4 3-2 probahegesztés eredményei

321

Ertékelés: Normal varratalak, MSz EN ISO 5817:2014 classB-nek megfelel.

26. Abra: 3-2 Kotés makroszerkezeti képei és értékelésiik
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7.2.5 2-3 probahegesztés eredményei

23 2

23 3

23 4

235

Ertékelés: Normal varratalak, MSz EN ISO 5817:2014 classB-nek megfelel.

27. Abra: 2-3 Kotés makroszerkezeti képei és értékelésiik
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7.2.6 3-3 probahegesztés eredményei

33 1

33 2 33 3

33 4 335

Ertékelés: Normal varratalak, MSz EN ISO 5817:2014 classB-nek megfelel.

28. Abra: 3-3 Kotés makroszerkezeti képei és értékelésiik
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7.3 A mikroszerkezet vizsgalatanak eredményei

A mikroszerkezet vizsgalata sordn a varrat és a hohatasdvezet szovetelem-aranyat és szovet-
szerkezetét vizsgaltuk.

7.3.1 Az alapanyag mikroszerkezetének bemutatasa

Az alapanyag mikorszerkezetét az 6tvozdtartalman kiviil a gyartasi technoldgiaja is meghata-
rozza. Még ha a szdvetelem ardny azonos is lehet a szemcsék alakja és mérete teljesen eltérd egy
termomechanikusan hengerelt és egy hidegen hengerelt lemezanyag esetében.

29. Abra: Alapanyag mikroszerkezete

Az alapanyagban hosszanti irdnyu ferrit és ausztenit kristalyok lathatoak, ezekbdl arra kovet-
keztethetiink, hogy a gyartas befejezd 1épése a kétfazisi tartoményban végzett melegalakitas
utani szabalyozottan gyors lehiités volt.

7.3.2 A hohatasovezet mikroszerkezetének elemzése

A duplex durvalemezek hegesztése soran a toltd €s takard sorok hegesztése soran, a gyok
vagy megel6z6 toltd sorok varratféme €s azok héhatasovezete az Gjonnan hegesztett sor hohatas-
ovezetével egybeesik. Ezért a tobbszori felmelegités hatasara a mar korabbiakban targyalt orege-
dési folyamat mellett szemcsedurvulas is fellép, ami szintén az anyag mechanikai tulajdonsagai-

crer

Az eldmelegités hianya illetve a kis sorkdzi hdmérséklet miatt a héhatas dvezet gyorsan hiil.
Ennek kovetkeztében a varakozasoknak megfelelden, a héhatasdvezet relative keskeny és tul-
nyomorészt ferrites.
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A hoéhatasovezet mikroszerkezetének elemzése soran a hdhatdsdvezet szemcséinek két ke-
resztirdnytl méretét atlagolva kaptuk az atlagos szemcseméretet. Minden varrat korona és gyok
oldali héhatdsdban harom-hirom szemcsén végeztiink vizsgalatot. Mivel a metszetben egyes
szemcséket kdzépen masokat a csucsaikhoz kdzelebb metsziink el, sokkal tobb (varratonként
100) mérésre lenne sziikség az atlagos szemcseméret meghatarozéasara. Azonban a szemcsék mé-
rete nem mutatott jelentds szorast ezért a mérést elfogadhatonak tekinthet;jiik.

A kiértékelést J MicroVision v1.27 szoftverrel végeztiik. A képen lathato, a mikroszkdp altal
elhelyezett, a nagyitashoz tarsulo mércéhez, mint ismert hosszusdghoz beallitottuk a 1éptéket,
majd a szoftver ehhez képest kiszdmitotta a tobbi vonal hosszat.

30. Abra: Durvult szemcsék a héhatasovezetben
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A mérési eredményeket tablazatban dsszegeztiik.

[um]
142 137 112 118 150 100 126,5

21
- 174 107 125 121 107 164 133
22
- 32
23
.33

155 169,5 176,5 228,5 175 185,0

114 153 156 171 147 98 139,8
7. Tablazat: Szemcsenagysag a gyokoldali héhatasovezetben

A szemcsedurvulas szilardsag csokkentd hatasat jol szemlélteti a Hall-Petch-egyenlet.

-1
g, =0p=kd2

y
Ahol:
Oy Modositott folyashatar
k Anyagalland6
d Atlagos szemcseatmérd

31. Abra: Hall-Petch egyenlet

7.3.3 A varratfém szovetszerkezetének elemzése

A varratfém mikroszerkezetét a hegesztési eljaras, a hdbevitel és a hegesztéanyagok (gaz és
huzal/palca/elektrdéda) egylitt hatarozzak meg.

7.3.3.1 Bevont elektrodas varratok mikroszerkezetének elemzése

A mikroszkdpi felvételeken lathatd, hogy a varratfém a hiilés irdnydban novekvo primer ferrit
kristalyokbol all, amikben tiis szerkezetii, ugynevezett Widmannstatten-ausztenit alakult ki.
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32. Abra: 2-1 koronaoldali héhatas ovezete 33. Abra: 2-1 toltésora és héhatasovezete

34. Abra: 2-1 gyok és toltésora 35. Abra: 2-1 gyok és toltésora

7.3.3.2 Huzalelektroddas varratok mikroszerkezetének elemzése

A Dbevont elektrodds varratokhoz hasonld szovetszerkezet figyelheté meg, finomabb

ausztenites szerkezettel. A finomszemcsés ausztenit elsésorban a kdzbensd sorokra jellemzo.

50.0 pm

36. Abra: 2-2 takaro soranak héhatasovezete 37. Abra: 2-2 finomszemcsés ausztenit
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Ezek a finomszemcsés ausztenitek a kovetkezd sorok hegesztése soran végbemend felmele-
gedés soran johettek 1étre, ugyanennek a takar6 sor hdbevitele altal lezajlott athOkezelés hatasa-

nak tudhat6 be a kdzépso toltdsorok hegesztése soran kialakult ausztenittilk megvastagodasa.

38. Abra: 3-2 toltGsor és héhatasovezete 39. Abra: 2-2 2.-3. sor kapcsolata

7.3.3.3 Gydkvarratok mikroszerkezetének elemzése

A gyokvarratok mikroszerkezete, azonos maratasi id0 mellett altalaban nem rajzolodtak ki
olyan jol, mint a toltésoroke.

40. Abra: 2-1 gyok és elsé toltésor 41. Abra: 2-2 gyoksor héhatasovezete

A gyoksorok relative nagy, jol elhatdrolhatd primer ferrit szemcsés szerkezetet mutatnak a
szemcsehataron kialakult ausztenittel, illetve a primer ferrit szemcsék belsejében tiis ausztenittel.
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200 pm

42. Abra: 2-3 1.-4.(gyokutanhegesztett) sor
kapcsolata

43. Abra: 3-3 gyoksor mikroszerkezete

A volframelektrodas gyokvarratok héhatas dvezetei nagyobb mértékli szemcsedurvulast mu-
tatnak, Ez a tobbsz0ori ujramelegités hatésa.

7.4 Keménységmérés eredményei

A keménységméréshez Vickers-eljarast hasznaltunk. A vizsgalati modszer elonye, hogy a
keménység érték nem, illetve alig fiigg a terheld erétdl. A terhelderd nagysaga miatt a lenyomat
igen kicsi, ezért jol mérhetd vele a keskeny héhatasovezet keménysége is. A mérési pontok ugy
lettek kivalasztva, hogy a lenyomat ausztenites és ferrites szovetet is érjen.

Minden varratban tizennyolc mérési pontot helyeztiink el. Harmat a korondban harmat a
gyokben és harom — harom pontot ezek mindkét oldalan a hdhatas dvezetben. Valamint két szu-
roproba szertien kivalasztott alapanyagban harom pontban mértiik az alapanyag keménységét is.

Az MSz EN ISO 15614-1:2004 nem hataroz meg a TR ISO 15608 szerinti 11-es, 8-as anyag-
csoporti anyagok keménységére eldirast, a szénacélok esetében HV380-ban allapitja meg a
hoékezeletlen hegesztett kotésekben mérheté maximumot.

A 2-2 probatest nagy keménységének a kordbban mar emlitett, elégtelen gyokatolvadas miatt
tortént javitas lehet az oka. Valdsziniileg nem sikeriilt teljes mértékben eltavolitani az elsd, ké-
sObb kimunkalt hegesztés hohatasdvezetét. Az is lehetséges, hogy a koszoriilés tobblet hdhatasa
okozott felkeményedést, habar ez kevéssé valdszinii, annak csekély mivolta miatt. Abban bizto-
sak vagyunk, hogy a nagyobb keménység Osszefligg a javitassal, csak a hatasanak mértéke kér-
déses.
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No. 2-1 3-1 2-2 3-2 2-3 3-3

1 355 317 306 317 273 327

2 351 303 303 289 287 327 | korona

342 314 305 298 310 352 | HAZ1

atlag 349 311 305 301 290 335

4 365 281 393 287 284 321

5 370 274 392 278 318 291 Gysk

6 352 271 395 330 303 303 | HAZ1
atlag 362 275 393 298 302 305

7 373 294 313 283 296 330

8 366 275 326 289 317 352 | korona

9 361 312 315 273 319 306 | HAZ?2
atlag 367 294 318 282 311 329

10 356 286 387 283 276 317

11 331 276 391 289 312 304 Gysk

12 323 267 378 273 300 315 | HAZ?
atlag 337 276 385 282 296 312

13 390 349 280 286 242 294

14 387 345 346 291 231 279 | korona

15 363 321 371 299 237 299 | varrat
atlag 380 338 332 292 237 291

16 349 294 409 334 276 309

17 341 318 410 325 274 308 oyok

18 334 294 408 314 274 315 | varrat
atlag 341 302 409 324 275 311
bm1l 271 286
bm?2 275 285 Alap an-
bm3 298 292 yag
atlag 281 288

8. Tablazat: Keménységmérési eredmények (HVO,1)
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7.5 Ferritszkopos ferrittartalom-vizsgalat

A ferritszkopos vizsgalat sordn egy szondat érintiink a vizsgalni kivant terlilethez amely or-
vényaramot gerjeszt a vizsgalt darabban majd annak visszahatdsdbdl a szondara kovetkeztet a
munkadarabban taldlhaté anyagfolytonossagi hidnyossdgokra vagy annak Osszetételére. A vizs-
galat érzékeny a feliileti egyenetlenségekre és kicsi a behatolasi mélysége.

A mi esetiinkben ez a vizsgalat az anyag kezdeti magneses permeabilitasat méri. Az ausztenit
¢s a ferrit eltérd racsuknak kdszonhetden a magneses tulajdonsagaik is eltérnek.

7.5.1 A vizsgalat menete

Minden munkadarabon a varraton és a hdhatds 6vezet mindkét oldalan mértiink a gyok ¢és a
korona oldalon egyarant, a hossz mentén tiz pontban. Valamint a varrat keresztmetszetén szintén
tiz mérést végeztiink. Tovabba minden munkadarab alapanyagan is mértiik tiz pontban a ferrit-
tartalmat.

A varrat korona- és gyokoldalan a varratdudor egy szakaszon eltavolitasra keriilt, annak célja-
bol, hogy a ferritszkép pontossaga Osszehasonlithatod legyen sima és kezeletlen varratdudor ese-

tén.

L Csiszolat
Fiizd lemez

"Natur" vamrat /
A
[

Koszorilt varrat

Varrat /

44. Abra: Ferritszkopos mérés, mérési pontok helye a munkadarabon

A mérési eredmények hitelességét statisztikai modszerrel ellendriztiik. A mérési sokasagok
relativ szorasat vizsgaltuk. Amennyiben a relativ szords nem haladja meg a 0,1-et a mérést kelld-

en pontosnak tekinthetjiik.

7.5.2 A mérési eredmények kiértékelése

A mérés soran a ferritszkop kijelzdjén egybdl a ferrittartalom szazalékos értékét olvashatjuk
le. Az eredményeket tablazatos formaban Osszesitettiik és szamitogép segitségével értékeltiik ki.
Az értékelés modszerét a 2-1 probadarab mérési eredményein mutatjuk be.
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Varrat 8§ % H.H.0.8 %
2-1 korona gyok . Alapa.
k.m. korona gyok 5%
flexelve | natur flexelve | natur

1 24,4 30,0 42,0 40,7 25,2 35,1 35,3 35,6

2 22,9 20,5 41,0 41,0 23,5 35,1 37,6 33,3

3 24,9 22,5 44,9 39,0 25,8 35,0 33,5 35

4 22,0 22,7 42,3 45,0 23,7 34,6 33,2 37,1

5 23,9 25,3 42,9 44,0 27,3 35,9 33,2 35,1

6 25,5 22,9 45,9 43,7 26,4 35,6 33,7 35,9

7 23,4 23,1 42,7 42,0 25,5 36,4 33,7 344

8 27,7 23,3 41,2 44,6 31,9 36,7 36,5 36,7

9 24,3 24,7 47,0 45,3 29,2 36,7 34,7 37,3

10 23,9 24,1 44,5 45,0 27,8 34,0 36,0 354

atlag 243 | 23,9 43,4, 43,0 26,6 35,5 34,7 35,6
sz0rds 1,6 2,5 2,0 2,2 2,6 0,9 1,6 1,2
rel.szor. 0,06 0,10 0,05 0,05 0,10 0,03 0,04 0,03

9. Tablazat: A 2-1 probatest ferritszkopos szovetelem mérésének eredményei

Erdekesnek mondhaté, hogy a varakozassal szemben a csiszolt feliilet mérési eredményei na-
gyobb szoérdst mutatnak, mint a ,,natar” varratfeliiletek. Ugyanez mondhato el a keresztmetszetek
mérési eredményeirdl is. Az eredeti varratfeliiletek kicsi szordsat az magyarazhatja, hogy a nagy
egyenetlenségeket kikeriilve igyekeztiink mérni, hogy jo felfekvést biztositsunk a szondanak ¢és
az egyeértelmii mérési hibak helyett egybdl (1 mérést végeztiink, igy valoszinlileg csak a relative
kevesebb szamu (megkozelitdleg 6t mérésbdl két értékelhetd), de pontosabb mérési eredmény
keriilt feljegyzésre, mig a csiszolt feliileten a relative nagyobb szamu (6t mérésbdl négy) pontat-
lanabb mérés keriilt regisztralasra. A keresztmetszeti mérések pontatlansagat az ronthatta, hogy a
ferritszkopszonda nagyobb feliileten vett mintat, mint a varrat keresztmetszet, ezért hozza mérte
a héhatasi ovezetet illetve az alapanyagot is. Tovabba a mérési eredmények pontossagaban a var-
ratsorok eltérd ferrittartalma is szerepet jatszott.

Mivel a gyart6i eldirdsok az esetek tilnyomd tobbségében nem a ferrit részaranyat irjak elo,
hanem az ausztenitét, a tovabbiakban az ausztenit részaranyara vonatkozo értékeket kozoljiik. Ha
eltekintiink a kiilonbozd kivalasoktdl és szennyezddésektdl, akkor az ausztenit mennyiségét egy
egyszeriien megkaphatjuk, ha a 100%-bdl kivonjuk a ferrit ardnyat. A tablazatban lathato, hogy a
hdéhatas Gvezetben alacsony ferrittartalmat mutatott a mérdmiiszer. Ennek oka, hogy a szonda
sokkal nagyobb teriiletet mér, mint a héhatdsdvezet, ezért annak mérési eredményeit az alap-
anyag ¢€s a varratfém is torzitjak.
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45. Abra: Takarésor varrata és héhatasovezete (kék vonalak kozott)

A mikroszkopi felvételeken szabad szemmel is jol lathato, hogy a valds ferrittartalom60-70%
folott van. Illetve, hogy a héhatas dvezet szélessége a koronaoldal felé csokken, a lemez feliile-
ténél szinte teljesen el is tlnik.

Szoftveres képelemzés segitségével megallapithatjuk, hogy a hoéhatas Ovezet ferrittatalma
90% koriilire tehetd. A szoftveres képelemzés lanyege, hogy a kép kontrasztja alapjan a kép so-
tétebb vagy vilagosabb részeit, ahogy a felhasznéld dont, megszinezziik és a megszinezett részek
aranya mutatja jelen esetben a ferrit ardnyat.
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46. Abra: Képelemzé médszeres ferrittartalom-vizsgalat

Tehat a ferritszkopos mérés hohatasovezetre vonatkozé eredményeit nem tekinthetjiik hiteles-

nek. A tobbi mérési eredmény tiirése, 99%-os konfidencia intervallumhoz, az alabbi modon sza-

mithato, értéke 0,4%. [24]

T=t

Vi

T =

St v

Tlrésmezd nagysaga

Atlagszoras

Konfidencia szinthez tartozo konstans
Kisérlet elemszama

47. Abra: Tiirés sziimitas képlete
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v (%) v (%)
2 - 1 Varrat HHO 3 - 1 Varrat HHO
. | Alapanyag - | Alapanyag
Korona | Gyok | Korona | Gyok Korona | Gyok [ Korona | Gyok
1 70,0| 59,3 64,9| 64,7 64,4 1 76,2| 614 65,8| 70,6 58,3
2 79,5| 59,0 649 624 66,7 2 73,9 60,6 65,8 68,5 61,1
3 775 61,0 65,0 66,5 65,0 3 76,5/ 60,8 68,0 69,3 60,1
4 77,3 55,0 654 66,8 62,9 4 76,5 64,0 66,9 69,8 60,2
5 74,7 56,0 64,1 66,8 64,9 5 76,7| 62,0 67,3| 69,2 60,5
6 77,1 56,3 64,4 66,3 64,1 6 75,8 63,6 68,4 69,6 58,1
7 76,9 58,0 63,6 66,3 65,6 7 77,9 60,6 68,1 67,1 57,5
8 76,7| 554 63,3| 63,5 63,3 8 79,3| 59,2 68,2| 69,5 60,5
9 753| 54,7 63,3 65,3 62,7 9 743| 62,0 66,9 69,0 59,2
10 75,9 55,0 66,0| 64,0 64,6 10 74,2 58,6 69,0 69,6 59,6
Atlag 76,1| 57,0 64,5 65,3 64,4 | Atlag 76,1| 61,3 67,4| 69,2 59,5
v (%) v (%)
2-2 Varrat _ HHO | Alapanyag 3-2 Varrat _ HHO | Alapanyag
korona |gyok |korona |gyok korona | gyok [korona |gyok
1 69,4| 61,6 59,3| 69,1 62,9 1 70,2| 58,8 68,2| 66,2 55,9
2 68,1| 68,9 65,9 63,8 65,4 2 62,5 59,8 66,1 64,9 55,9
3 67,8| 61,6 67,7 65,6 67,3 3 57,9 60,1 64,9 66,4 58,0
4 67,6 63,3 66,0| 64,9 66,0 4 60,4| 64,4 64,2| 67,1 60,0
5 65,0/ 60,9 66,3| 65,2 65,5 5 65,2| 58,9 66,3 66,7 59,3
6 69,3| 63,8 63,9| 64,1 66,0 6 67,6 55,1 63,1| 65,0 59,3
7 68,2 58,3 66,3| 654 64,1 7 65,7 57,1 64,7 66,1 58,9
8 67,5| 64,6 65,2| 67,1 64,9 8 64,4 57,1 67,0 66,9 57,8
9 70,0| 59,6 62,0| 65,7 65,4 9 61,5| 59,0 66,1| 66,3 58,5
10 67,3| 59,2 65,5 68,0 65,8 10 62,3| 59,3 66,5 67,0 58,9
Atlag 68,0/ 622| 6438| 659 65,3 | Atlag 63,8| 59,0/ 657| 66,3 58,3
v (%) Y (%)
2-3 Varrat _ HHO | Alapanyag 3-3 Varrat _ HHO | Alapanyag
korona |gyok |korona |gyok korona | gyok [korona |gyok
1 64,3| 53,1 65,7 62,8 65,8 1 70,5 59,1 67,1 68,7 60,4
2 64,7| 56,3 66,2| 61,4 64,3 2 71,8| 57,8 67,0{ 69,0 55,6
3 66,3| 58,8 66,5 64,3 64,8 3 68,5| 56,2 68,2| 67,6 59,2
4 67,3| 54,1 64,9 64,6 66,2 4 69,8| 58,5 66,9| 68,8 58,3
5 65,9| 59,8 63,9| 64,7 66,6 5 68,3| 59,4 68,1| 67,6 58,8
6 62,2| 53,0 64,2 64,4 65,0 6 66,6 59,9 68,6| 68,9 60,0
7 63,0| 56,7 62,3| 61,7 64,6 7 70,0| 63,0 66,2| 68,1 61,5
8 63,0( 53,7 64,9 64,0 65,3 8 69,1| 60,2 679| 67,1 59,9
9 64,6| 57,9 65,1| 65,0 64,5 9 66,8| 59,2 66,9| 67,2 58,3
10 64,9 58,5 654 63,0 64,7 10 65,8| 64,3 66,3| 67,8 60,2
Atlag 64,6| 56,2 64,9 63,6 65,2 | Atlag 68,7| 59,8 67,3| 68,1 59,2

10. Tablazat: Ferritszkopos mérés eredményei
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8 Vizsgalati eredmények 0sszegzése

A vizsgélati eredményeket diagramok formdjaban 6sszegeztiik, ahol az els6dleges paraméter a

fajlagos hdbevitel. A szemléletesség és a konnyebb Osszehasonlithatdsdg miatt az abrazolashoz
oszlopdiagramot valasztottunk.

500

= 400

i 300 - )

g ® Gyok HHO 1

o) 2 T [

% 00 B Gy ok varrat

5 100 - —  mGyok HHO 2
0 T T T T T T 1

5.35(2-1)  5.27(3-1) 4.52(2-2 3,76(3-3)  3,58(3-2) 2.84(2-3)
Fajlagoshobevitel (kisérlet szama) [kJ/mm]

1. Diagram: A gyokoldali keménységek osszevetve az eredé fajlagos hébevitellel

A 2-1 és 3-1 probatest kdzel azonos eredd hobevitele mellett lathatd, hogy a 3-as anyag
(NSSC2120), melynek az ,,eco” és a ,,green”, jelzoket adta gyartdja kevésbé reagalt érzékenyen a
nagyobb hdbevitelre. Ugyanez elmondhatd, a 2-2 és 3-2 probatestek vonatkozasaban, azonban
szem el6tt tartando, a 2-2 munkadarab javitasa, ami valdsziniileg kihatassal volt az eredmények-
re. Ugyanakkor, a 2-es anyagot (NSSC DX1) ért majd 1 kJ/mm tobblet hébevitel a 3-ashoz ké-
pest, szintén eredményezhette ezt. A 3. tdblazatban lathatd, hogy azonos szamu sorbdl épiil fel,
ezek elrendezése mas. A 2-2 esetében alkalmazott lengetett takarosor okozta a nagy hobevitelt.

400

380

360
-
< 340 -
=320 - __
2 m KoronaHHO 1
£.300 —

% mKoronavarrat
2 B — .
E 280 KoronaHHO 2
260 —
240 1 |

220 T T T T T T

5,35(2-1)  527(3-1) 4,52(2-2 3,76(3-3)  3,58(3-2) 2,84(2-3)
Fajlagoshobevitel (Kisérlet szama) [K.J/mm]

2. Diagram: A koronaoldali keménység az eredé fajlagos hébevitel szerint sorba rendezve

|2
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Annak figyelembevételével, hogy a 2-3 és 3-3 probatestek fajlagos hdbevitele kozott is hason-
16 a kiilonbség, csak abban az esetben a 3-as anyagot érte nagyobb fajlagos hébevitel, mégis ko-
zel azonosak a keménység eredményeik, biztosabbak leheténk abban, hogy a javitas hatésa ke-
vésbé erds a keménységnovekedésben. Illetve az is teljesen egyértelmiivé valik, hogy a 3-as
anyag sokkal jobban reagal a nagyobb fajlagos hobevitelre.

A 2. ¢és 3. szaml diagrammok Osszehasonlitdsabol jol 1athato, hogy habar nem a 2-1 probatest
takard sora késziilt a legnagyobb hobevitellel mégis ennek a varratnak a legnagyobb a koronaol-
dali keménysége a varrat h6hatasovezetében. Ugyanakkor annak figyelembevételével, hogy az
eredd fajlagos hébevitel ennél a hegesztésnél volt a legnagyobb megallapithato, hogy a korona
oldali keménységre kisebb hatdssal van a takard sor hdbevitele egymagaban, mint az eredd
hoébevitel. Ennek az lehet az oka, hogy habar a hegesztés soran, példaul a gydksor hegesztésénél,
a leendd koronaoldal alapanyaga nincs kdzvetlen kapcsolatban a varrattal, a hegesztés termikus
folyamata mégis kihatassal van ra, és ezek a kihatasok a tovabbi sorok hegesztése soran felhal-
mozddnak.
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360
S 340

o 320
300

emeénysé
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K
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mKoronaHHO 1
mKoronavarrat
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1.46(2-2) 1.19(3-3) 1.02(2-3) 0.99(3-1) 0.88(2-1) 0.65(3-2)
Fajlagoshdbevitel (kisérlet szama) [kJ/anm]

3. Diagram: A koronaoldal keménység a munkadarabok takaro soranak fajlagos hébevitele szerint

novekvo sorba rendezve
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Ausztenittartalom és az eredo hobevitel
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4. Diagram: Az egyes munkadarabok ausztenittartalma az eredé fajlagos hobevitele szerint
novekvo sorba rendezve

A gyartéi ajanlasok szerint az ausztenittartalom 30-70% kozott kell maradjon a hegesztés

utan, hogy az anyag megorizze ellenallosagat a korrdzioval és a mechanikai hatasokkal szemben
IS.

A gyokvarratok ausztenittartalma relativ alacsony, és kevésbé fiigg a gyoksor fajlagos
hébevitelétél mint a varrat 0sszes hdbevitelétél. Habar a bevont elektrodaval készitett varratok-
nal ez kevésbé érzékelhetd, ez meglatasunk szerint a technoldgia sajatossaga. A toltd és takard
sorok kisebb beolvadasi mélységiik miatt kisebb hatast gyakorolnak a mélyebben fekvd varratso-
rokra. A huzalelektrédas ivhegesztéseknél azonban jol lathatd, hogy a 2-2 és 3-2 probatest, kozel
azonos hdbevitellel hegesztett gydkvarratai, eltérd ausztenittartalma a toltd és takard sorok eredd
fajlagos hébevitele miatt lehet mas. Ugyanakkor a gyokutanhegesztett varratok esetében lathato,
hogy itt garantalhaté legkonnyebben a megfeleld ausztenittartalom.

Lathato, hogy a bevont elektrodéaval késziilt varratok, korona oldali ausztenittartalma a meg-

engedett hataron kiviil esik, holott a hegesztdanyag gyartdja altal megengedett legnagyobb fajla-
gos hébevitelt nem [éptiik til a takardsorok hegesztése sordn.

Az is lathatdo, hogy a huzalelektrodds ivhegesztéssel készitett varratok koronaoldali
ausztenittartalma kevésbé érzékeny a takard sor hobevitelére.
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9 Kovetkeztetések, javaslatok

9.1 Elelokészitéssel kapcsolatos javaslatok

A Kkisérlet soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a hegesztési nehézségek miatt, ahol le-
het, keriilni kell az alatamasztas nélkiili egyoldali varratokat. Ezért az egyoldali varratok eseté-
ben gyokaldtdmasztast javasolunk maximum 3mm gyokhézaggal, 1-2mm magas gyokorral.
Amennyiben aldtimasztds sem alkalmazhatd, minél gyakorlottabb hegesztore kell bizni a gyok
hegesztésének feladatét.

A kétoldali varratok esetében 0,5-1,5mm hézag és 2-3mm magas gyokorr hagyhat6. Erdemes

az alapanyagok tisztitdsara nagy hangsulyt fektetni és alaposan végezni a sorok kozti tisztitast.

Mint a keménységmérési eredményekbdl lathato, a varratok javitdsa igen kockazatos, hokeze-
1éssel helyre nem hozhat6 hibakat véthetiink. Ezért sokkal fontosabb, mint mas esetekben, hogy
a kotések mar elsore jol legyenek kivitelezve.

9.2 Hobevitellel kapcsolatos javaslatok

A hegesztési kisérletek soran szerzett tapasztalatok alapjan a 136-0s eljarast javasoljuk az
ilyen anyagok kézi és gépi hegesztéséhez egyarant. Amennyiben aldtdmasztas nélkiili egyoldali
gyOkvarratot kell hegeszteni, a volframelektrodas kézi ivhegesztést javasoljuk, a gydksor hegesz-
téséhez.

Javasoljuk tovabba, hogy az egyes varratsorokat, hdbevitelilk nagysaganak szempontjabol
csokkené sorrendben érdemes lehegeszteni. Igy a gyoksort kisebb héhatas éri, igy kisebb valo-
szinliséggel 1ép fel nem kivanatos szemcsedurvulas, kivalasok keletkezése, tulzottan nagy aranyu
ausztenitképzddés. A javasolt valtoztatasokat tartalmazé pWPS megtalalhato a mellékletben.

10 Tervek tovabbi Kisérletekre

Tovabbi kisérletként javasoljuk a 7. fejezetben javasolt technologia vizsgalatat, az ebben a
dolgozatban is felhasznalt médszerek mellet mas mechanikai vizsgalatokkal, mint példaul: szaki-
to vizsgalat, Charpy-féle iitévizsgalat, hajlitovizsgalat.

Véleménylink szerint érdemes lenne vizsgalni az ebben a dolgozatban hasznalt eszkozokkel,

hogy PF pozicioban miként lehet hegeszteni ezeket a lemezeket, hogy a 7. fejezetben foglaltak-
hoz hasonl6 javaslatot lehessen tenni az ilyen anyagok pozicidhegesztésére.

Tovéabbi kisérletezés céljabol érdemes vizsgalni az aktivald poros volframelektrodas ivhegesz-
tést (ATIG). Mivel ezzel az eljarassal kifejezetten ilyen vastag anyagokat lehet egy sorban, vagy
két oldalrdl két sorban 6sszehegeszteni.
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12 Melléklet
12.1 Varratkiséro lap 2-1

No:2-1 Varratkiséro lap
Alapanyag | Védégaz Heganyag 141 111
2 Korona Gyok Tipus BO CN 22/9 N-iG | CW E2209
Ar Ar Jelolés W 2293 NL E2293NLR32
t=10 100% 100% atméro 2 3,2
1=120 12 I/min 2 l/min Elhasznalt | 1 4
Kotés Vazlata Varratfelépités
60°
\
|
A i
Ol AN LI-
F e

Sor | U huzal \ T0 Qfajlagps T1
No [A] [V] [m/min] | [mm/s] | [cm/min] | [mm/s] | [C°] [kJ/mm] [C°]
1 133 14 0,35 59 6,15 1,03 25 1,09 150
2 100 25 0,25 4,22 22,50 3,75 60 0,53 216
3 100 25 0,27 4,51 19,46 3,24 60 0,62 238
4 100 25 0,28 4,72 20,00 3,33 65 0,60 260
5 100 25 0,24 3,95 18,95 3,16 75 0,63 280
6 100 28 0,31 519 13,58 2,26 40 0,99 150
7 100 26 0,28 4,71 14,12 2,35 45 0,88 260

Sor | theg Iheganyag | Megjegyzés

No |[s] [mm] [-]
1 117 690 -
2 32 135 -
3 37 167 -
4 36 170 -
5 38 150 lengetés Smm
6 53 275 lengetés 10mm
7 51 240 lengetés 10mm

Datum:2014.10.13.

Hegesztette: Uzonyi Sandor

Ellendrizte: Asztalos Lilla
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12.2 Varratkiséro lap 3-1

No: Varratkiséro lap
Alapanyag | Védogaz Heganyag | 141 111
3 Korona Gyok Tipus BO CN 22/9 N-iG | CW E2209
Ar Ar Jelolés W 2293 NL E2293NLR32
t=10 100% - atméro 2 3,2
=120 12 l/min 2 I/min | Elhasznalt |1 4
Kotés Vazlata Varratfelépités
60°
Y
f
Y
i A

O N LI-

s - -

Sor [ U huzal v T0 Qfajlagps | T1
No [A] [V] [m/min] | [mm/s] | [cm/min] | [mm/s] | [C°] [kJ/mm] [C°]
1 125 13 27,69 4,62 6,15 1,03 60 0,95 170
2 100 25 26,25 4,38 22,50 3,75 60 0,53 160
3 100 25 36,77 6,13 23,23 3,87 65 0,52 240
4 100 25 27,63 4,61 18,95 3,16 70 0,63 220
5 100 24 32,25 5,38 18,00 3,00 35 0,64 190
6 100 27 28,39 4,73 12,86 2,14 60 1,01 190
7 100 29 29,41 4,90 14,12 2,35 80 0,99 270

Sor | theg Iheganyag | Megjegyzés

No |[s] [mm] []
1 117 690 -
2 32 135 -
3 37 167 -
4 36 170 -
5 38 150 lengetés Smm
6 53 275 lengetés 10mm
7 51 240 lengetés 10mm

Datum:2014.10.13.

Hegesztette: Uzonyi Sandor

Ellendrizte: Asztalos Lilla
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12.3 Varratkiséro lap 2-2

No: Varratkiséro lap
Alapanyag | Védogaz Heganyag | 141 136
2 Korona | Gyék Tipus BO CN 22/9 N-iG | BO CN24/9 LDX PW-FD
Ar 100% | Ar Jelolés W 229 3NL TZ249NLPM21
t=10 Ar+CO2 | 100% atméro 2 1,2
82/18
=120 12 I/min | 2 U/min | Elhasznalt | 1 -
Kotés Vazlata Varratfelépités
60°
g—
Y ”
-
/ e
Y \
. AP o
I I T 7

S| N A ~—-\)”“‘\

P o a—

Sor [ U huzal v T0 Qfajlagps | T1
No [A] [V] [m/min] | [mm/s] | [cm/min] | [mm/s] | [C°] [kJ/mm] [C°]
1 125 13 0,3 5 5,33 0,89 40 1,02 127
2 155 27 55 92 37,89 6,32 33 0,59 200
3 191 30 10 167 42,35 7,06 24 0,76 170
4 190 30 9,9 165 42,35 7,06 50 0,68 230
5 144 25 55 92 42,35 7,06 30 1,46 220
6
7

Sor | theg Iheganyag | Megjegyzés

No |[s] [mm] [-]
1 126 595 -
2 21 1925 -
3 20 3333 -
4 18 2970 -
5 61 5592 lengetés 15mm

Datum:2014.10.13.

Hegesztette: Uzonyi Sandor

Ellendrizte: Asztalos Lilla
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12.4 Varratkiséro lap 3-2

No: Varratkiséro lap

Alapanyag | Védogaz Heganyag | 141 136

3 Korona Gyok Tipus BO CN 22/9 N-iG | BO CN24/9 LDX PW-FD
Ar100% | Ar Jelolés W 229 3NL TZ249NLPM21

t=10 Ar+C02 100% atméro 2 1,2
82/18

1=120 12 I/min | 2 I/min | Elhasznalt | 1 -

Kotés Vazlata Varratfelépités

60°

10
2
=~

Sor I U huzal v TO0 Qfajlagps | T1
No [A] [V] [m/min] | [mm/s] | [cm/min] | [mm/s] | [C°] [kJ/mm] [C°]
1 125 13 0,28 4,59 5,33 0,89 45 1,10 245
2 155 27 7,5 125,00 | 37,89 6,32 60 0,53 270
3 191 30 10 166,67 | 42,35 7,06 60 0,65 350
4 191 30 9,9 165,00 | 42,35 7,06 35 0,65 260
5 191 30 55 91,67 |42,35 7,06 45 0,65 150
6

7

Sor theg Iheganyag | Megjegyzés

No [s] [mm] [-]

1 135 620 -

2 19 2375 -

3 17 2833 -

4 17 2805 -

5 17 1558 -

Datum:2014.10.13.

Hegesztette: Uzonyi Sandor Ellendrizte: Asztalos Lilla
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12.5 Varratkiséro lap 2-3

No: Varratkiséro lap
Alapanyag | Védogaz Heganyag | 141 136
2 Korona Gyok Tipus BO CN 22/9 N-iG | BO CN24/9 LDX PW-FD

Ar100% | Ar Jelolés W 2293 NL TZ249NLPM21
t=10 Ar+C0O2 100% atméro 2 1,2

82/18
1=120 12 I/min | 2 I/min | Elhasznalt | 1 -
Kotés Vazlata Varratfelépités

60° o
1 Zl
\ |
! V-4
I S
L‘;_; \‘\ ;
~ o Y
Sor | U huzal \ TO Qfajlagps | T1
No [A] [V] [m/min] | [mm/s] | [cm/min] | [mm/s] | [C°] [kJ/mm] [C°]
1 125 13 0,1 2 6,26 1,04 50 0,93 200
2 155 27,5 5,5 92 37,89 6,32 55 0,54 120
3 290 33 10,0 167 45,00 7,50 26 1,02 240
4 125 24,5 9,9 165 42,35 7,06 26 0,35 140
5
6
7
Sor | theg Iheganyag | Megjegyzés
No |[s] [mm] [-]

1 115 255 -
2 19 1742 -
3 16 2667 -
4 17 2805 lengetés 10mm

Datum:2014.10.13.

Hegesztette: Uzonyi Sandor

Ellendrizte: Asztalos Lilla
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12.6 Varratkiséro lap 3-3

No: Varratkiséro lap
Alapanyag | Védogaz Heganyag | 141 136
3 Korona | Gydk Tipus BO CN 22/9 N-iG | BO CN24/9 LDX PW-FD
Ar 100% | Ar Jelolés W 229 3NL TZ249NLPM21
t=10 Ar+CO2 | 100% atméro 2 1,2
82/18
1=120 12 I/min | 2 |I/min | Elhasznalt | 1 -
Kotés Vazlata Varratfelépités
60° e
& S = —— -
!
! : "
A A \
O N e S
= "~ __2 -4
Sor [ U huzal v T0 Qfajlagps | T1
No [A] [V] [m/min] | [mm/s] | [cm/min] | [mm/s] | [C°] [kI/mm] | [C°]
1 140 14 0,14 2,28 5,76 0,96 40 1,23 220
2 155 28,5 55 91,67 | 26,67 4,44 30 0,80 170
3 291 36 10 166,67 | 42,35 7,06 37 1,19 230
4 125 30 9,9 165,00 | 32,73 5,45 50 0,55 200
5
6
7
Sor theg lheganyag | Megjegyzés
No [s] [mm] [-]
1 125 285 -
2 27 2475 -
3 17 2833 -
4 22 3630 lengetés 10mm

Datum:2014.10.13.

Hegesztette: Uzonyi Sandor

Ellendrizte: Asztalos Lilla
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12.7 pWPS Egyoldali, bevont elektrodas varratokhoz

% Tudomanyos Didkkéri Konferencia 1‘:2:75: i SS—‘E)b—E
1972 Anyagtudomany Szekcid Oldal: 11
elézetes Gyartdi Hegesztéstechnoldgiai Utasitas ( pWPS )
Telephely: BME ATT G épiilet Hegesztési Laboratorium Alapanyag1 NSSC DX1 (2) vagy NSSC 2120 (3)
WPQR-szam: - Alapanyag2 NSSC DX1 (2) vagy NSSC 2120 (3)
Gyarto: Hegesatés Szakostily El6készités /tisztitas: forgacsolas, zsirtalanitas
Hegesztési eljaras: 141/111 TIG/E Falvastagsag [mm] 10
Anyagatmenet: -/ N.A
Kotéstipus: BW Kiils6 atméré [mm]: -
Hegeszt6 neve**):
Hegeszté mindsités EN287-1: -
Kialakitas (Vazlat) Tanusité szervezet**):
Kotés kialakitas Varratkialakitas
60° n
\,/// )
P - p—y
Hegesztési paraméterek:
Sor ); asi i F ési ); ] Heg ] iiltség Polaritas Huzal- I ési Fajlag El& itési ;| Megjegyzés
No. eljaras pozicié anyag aram elé6tolasi sebessag hébevitel ;hémérséklet
atmérd sebesség *)
[mm] [A] V] [m/min] | [cm/min] | [k]/mm] [y}
1 141 PA 2 110-140 13-15 =/ - - - min RT 11
2-n 111 PA 3,25 75-100 20-30 =/+ - - - min RT -
Hegeszt6anyag gyartmanya és szbvanyos jelolése: Egyéb informacié *)
W2293NL2+E2293NLR32 Varrat elékészitése: él kialakitasa forgacsolassal, majd
zsiroldos, rozsdamaros és higitds mosas!
Varratokat soronként visszakdszoréini!
Szaritasra vonatkozé kovetelmények: --/N.A
VédGgaz/fedbpor:
= Korona oldal: 11 Ar 4.6
= Gyokoldal: 11 Ar 4.6
Térfogataram:
= Korona oldal [I/min]: 10-12
= Gyok oldal [1/min]: I 2 = Elfogadasi szint EN 5817 szerint:
Volframelektrdd tipusa/atméréje: 91,6 - class B
Elel8készités Vazlat
Gyoktamasz Vazlat
Sorkozi Hémérséklet [°C] 150°C Megjegyzés:
Hegesztés soran varratkisérd lap kiszitése kotelezd!
Hegesztés utani h6kezelés*)
Eljaras: -/ N. A
Héntartasi hémérséklet [h]: --/N. A
Fiitési sebesség*) ['C/h]: -/ N. A
Hiitésisebesség*) ['C/h]: -/N.A
Készitett: Ellendrizte: Jévahagyta:
Uzonyi Sandor
Név, datum, alairas Név, datum, alairas Név, datum, alairas
*) Amennyiben sziikdéges EN IS0 15609-1 szerint
) Csak WPQR-hez
Minden jog fenntartva
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Asztalos Lilla és Uzonyi Sandor: Duplex acél durvalemezek hegesztése

12.8 pWPS Egyoldali, portoltetii huzalelektréodas varratokhoz

% Tudomanyos Didkkéri Konferencia S: Ss—“b—OFCAW
, ., ev.:
1972 Anyagtudomany Szekcio Oldal: 1/1

elézetes Gyartdi Hegesztéstechnoldgiai Utasitas ( pWPS )

Telephely: BME ATT G épiilet Hegesztési Laboratorium Alapanyag1 NSSC DX1 (2) vagy NSSC 2120 (3)
WPQR-szam: - Alapanyag2 NSSC DX1 (2) vagy NSSC 2120 (3)
Gyarto: Hegesatés! Suakosztdly El6készités /tisztitas: forgacsolas, zsirtalanitas
Hegesztési eljaras: 141/136 TIG/FCAW Falvastagsag [mm] 10

Anyagatmenet: --/N. A

Kotéstipus: BW Kiils6 atmérd [mm]: -

Hegesztd neve**):

Kialakitas (Vazlat)

Hegeszté minGsités EN287-1:

Tanusito szervezet**):

Kotés Kkialakitas

Varratkialakitas

o NW
—

Hegesztési paraméterek:

Sor I i F Hi ] ); ] 1 Polaritas Huzal- I jlag Elé Megjegyzés
No. eljaras pozicié anyag aram elétolasi sebessag hébevitel ;hémérséklet
atmérd sebesség *)
[mm] [A] v] [m/min] | [cm/min] | [K]/mm] (y]
1 141 PA 2 110-140 13-15 =/ - - - min RT 11
2-n 136 PA 1,2 100-200 28-35 =/+ - - - min RT M21
Hegesztéanyag gyartmanya és szbvanyos jelolése: Egyéb informacié *)
W2293NL2+TZ249NLPM21 Varrat elékészitése: él kialakitasa forgacsolassal, majd
zsiroldos, rozsdamaros és higités mosas!
Varratokat soronként visszakészoréini!
Szaritasra vonatkozé kovetelmények: -/ N.A
VédGgaz/fedbpor:
s Korona oldal: 11 M21 Ar 4.6 Corgon 18
= Gyokoldal: 11 - Ar 4.6 -
Térfogataram:
= Korona oldal [1/min]: 10-12 10-15
= Gyok oldal [1/min]: 2 - = Elfogadasi szint EN 5817 szerint:
Volframelektrdd tipusa/atméréje: 91,6 _ class B
Elelkészités Vazlat
Gyoktamasz Vazlat
Sorkozi Hémérséklet [°C] 150°C Megjegyzés:
Hegesztés soran varratkisérd lap kiszitése kotelezo!
Hegesztés utani h6kezelés*)
Eljaras: --/N.A.
Héntartasi hémérséklet [h]: --/N. A
Fiitési sebesség*) ['C/h]: --/N. A
Hiitésisebesség*) ["C/h]: -/N.A
Készitett: Ellendrizte: Jévahagyta:

Uzonyi Sandor
Név, datum, alairas

Név, datum, alairas

Név, datum, alairas

*) Amennyiben sziikdéges

*) Csak WPQR-hez

Minden jog fenntartva

EN IS0 15609-1 szerint]
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Asztalos Lilla és Uzonyi Sandor: Duplex acél durvalemezek hegesztése

12.9 pWRPS Kétoldali portoltetii huzalelektrodas varratokhoz

% Tudomanyos Didkkori Konferencia ;’VP& t(’)s
4 =z ev.:
1979 Anyagtudomany Szekcio oldal: 11

eldzetes Gyartoi Hegesztéstechnoldgiai Utasitas ( pWPS)

Telephely: BME ATT G épiilet Hegesztési Laboratérium Alapanyagl NSSC DX1 (2) vagy NSSC 2120 (3)
WPQR-szam: - Alapanyag2 NSSC DX1 (2) vagy NSSC 2120 (3)
Gyarto: Hogesatés Scakosatly El6készités /tisztitas: forgacsolas, zsirtalanitas
Hegesztési eljaras: 141/136 TIG/FCAW Falvastagsag [mm] 10
Anyagatmenet: -/N.A
Kotéstipus: BW Kiils6 atméré [mm]: -
Hegeszt6 neve**):
Hegeszt§ minésités EN287-1: -
Kialakitas (Vazlat) Tantsité szervezet**):
Kotés kialakitis Varratkialakitis
60° 2
- 1 n+1
Hegesztési paraméterek:
Sor H asi | I ési ); (] Hi ] Fesziiltség Polaritas Huzal- jlag & Megjegyzés
No. eljaras pozicio anyag aram eldtolasi sebessag hdbevitel {hémérséklet
atméré sebesség *)
[mm] [A] \4] [m/min] | [cm/min] | [K]/mm] ]
1 141 PA 2 110-140 13-15 =/- - - - min RT 11
2-n 136 PA 1,2 150-300 25-35 =/+ - - - min RT M21
n+1 136 PA 1,2 100-150 23-27 =/+ - - - minRT M21
Hegesztdanyag gyartmanya és szbvanyos jelolése: Egyéb informacié *)
W2293NL2+TZ249NLPM21 Varrat elékészitése: él kialakitasa forgacsolassal, majd
zsiroldds, rozsdamaroés és higitdés mosas!
Varratokat soronként visszakdszor6inil
Szaritasra vonatkozo6 kévetelmények: -/ N.A
Védégaz/fedépor:
= Korona oldal: 11 M21 Ar 4.6 Corgon 18
s Gyokoldal: 11 - Ar 4.6 -
Térfogataram:
= Korona oldal [I/min]: 10-12  10-15

- Gyokoldal [I/min]: = 2 -

= Elfogadasi szint EN 5817 szerint:

Volframelektréd tipusa/atmérdje: 91,6 _ class B
Elel6készités Vazlat
Gyoktamasz Vazlat
Sorkozi Hémeérséklet [°C] 150°C Megjegyzés:
Hegesztés soran varratkisérd lap kiszitése kotelez6!
Hegesztés utani hokezelés*)
Eljaras: --/N. A
Héntartasihémérséklet [h]: -/N.A
Fiitési sebesség*) ['C/h]: --/N. A
Hiitésisebesség*) ['C/h]: -/ N.A
Készitett: Ellenérizte: Jévahagyta:

Uzonyi Sdndor

Név, datum, alairas

Név, datum, alairas

Név, datum, alairas

) Amennyiben sziikdéges

) Csak WPQR-hez

Minden jog fenntartva

EN S0 15609-1 szerint]
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Asztalos Lilla és Uzonyi Sandor: Duplex acél durvalemezek hegesztése

12.10 Modositott pWPS a kutatas eredményei alapjan

% Tudomanyos Didkkori Konferencia ]‘iVPS= b15
4 =z ev.:
1979 Anyagtudomany Szekcid oldal: 11

eldzetes Gyartoi Hegesztéstechnoldgiai Utasitas ( pWPS)

Gyarto:

Kotéstipus:

Telephely:
WPQR-szam:

Hegesztési eljaras:
Anyagatmenet:

Hegeszt6 neve**):

BME ATT G épiilet Hegesztési Laboratérium Alapanyagl

- Alapanyag?2

Hegesztési Szakosatily El6készités /tisztitas:
141/136 TIG/FCAW Falvastagsag [mm)]
- /N.A
BW Kiils6 atmér6 [mm]:

Kialakitas (Vazlat)

Hegeszt6 minGsités EN287-1:

Tanusito szervezet**):

NSSC DX1 (2) vagy NSSC 2120 (3)
NSSC DX1 (2) vagy NSSC 2120 (3)
forgacsolas, zsirtalanitas

10

Kotés kialakitas

Varratkialakitas

60°

[
-—

~

Hegesztési paraméterek:

Sor Heg I (] Heg ] Fesziiltség Polaritas Huzal- Hi jlag El6 itési | Megjegyzés
No. eljaras pozicio anyag aram elétolasi sebessag hébevitel {hémérséklet

atméré sebesség *)

[mm] [A] [\4] [m/min] | [em/min] | [k]/mm] ]
1-n 136 PA 1,2 150-300 25-35 =/+ - - - min RT M21
n+1 136 PA 1,2 100-150 23-27 =/+ - - - minRT M21

Hegesztéanyag gyartmanya és szbvanyos jelolése:
W2293NL2+TZ249NLPM21

Szaritasra vonatkoz6 kovetelmények:

- /N.A.

Védégaz /fed6por:

= Korona oldal:
= Gyokoldal:

M21 Corgon 18

Egyéb informacié *)
Varrat el6készitése: él kialakitasa forgacsolassal, majd
zsiroldds, rozsdamaros és higités mosas!

Varratokat soronként visszakdszoréini!

Uzonyi Sdndor

Térfogataram:

= Korona oldal [I/min]: 10-15

= Gyok oldal [1/min]: - = Elfogadasi szint EN 5817 szerint:
Volframelektréd tipusa/atmérdje: - - class B
Elelkészités Vazlat
Gyoktamasz Vazlat
Sorkézi Homérséklet [°C] 150°C Megjegyzés:

Hegesztés soran varratkisér lap kiszitése kotelez6!

Hegesztés utani hdkezelés*)
Eljaras: --/N. A
Héntartasihémérséklet [h]: --/N.A
Fiitési sebesség*) ['C/h]: --/N. A
Hiitési sebesség*) ['C/h]: --/N. A
Készitett: Ellenérizte: Jévahagyta:

Név, datum, alairas

Név, datum, alairas

Név, datum, alairas

) Csak WPQR-hez

) Amennyiben sziikdéges

Minden jog fenntartva

EN IS0 15609-1 szerint|
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