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Abstract

In this paper we investigate corrosion behaviour according to an example of the surface treated base
metal and TIG-welded joints of X2CrNil8-9 austenitic stainless steel. For the evaluation of the
corrosion tests we used not traditional methodologies.
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Osszefoglalas

Cikkiinkben a X2CrNil8-9 anyagmindségli ausztenites korr6zidallo acél példaja kapcsan vizsgaljuk a
feliiletkezelt alapanyag és a TIG-eljarasvaltozatokkal hegesztett kotések korr6zios viselkedését. Ezen
korrozids vizsgalatok kiértékeléséhez olyan metodikat alkalmazunk, amely eltér az eddig hasznalt
modszerektdl.

Kulcsszavak: pitting-korrozio, korrozioallo acél, TIG hegesztés, vas-klorid, képelemzés

1. A korrézi6 érintett problémakére A varratban és kornyékén mikroszegre-
gacio, szekunder faziskivalas, otvozok
egyenldtlen eloszlasa, rekrisztallizacios
szemcsedurvulas, 0tvozé kiégés mehet
végbe. A kotés  korr6zidallo-sagat
befolyasoljak még a hoékezelés, az iizemi
hémérséklet, a marado fesziiltségek, lizemi
fesziiltségek is. A korrdzid megjelenési
formai ausztenites korrozioallo acélok
hegesztett kotéseiben: szemcsekozi
korr6zio, szegregacios korrdzio, pitting- €s
réskorrozio, fesziiltségkorrozio lehetnek.
Ezek kozil a tovabbiakban a pitting-
korrézidval foglalkozunk.

A hegesztési hoéfolyamat soran, a
korr6zi6alld acélok hegesztett varrataiban,
illetve azok héhatasovezetében megvaltozik
a szOvetszerkezet, az OtvozOelem-eloszlas
modosul, kromban elszegényedett zonak
jonnek Iétre, a passzivalo otvozotartalom a
rezisztencia hatar szintje ala keriil, s ezzel
gyengiil a korrozioallosag. fgy az autogén
(hozaganyag nélkiili), illetve alapanyaggal
megegyezd hozaganyagu hegesztésnél a
korrézidallosag nem éri el azt a szintet,
mint egy magasabb Cr, Ni és Mo tartalmu
hozaganyag hasznalatakor.
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2. Pitting-korrozio és vizsgalata

A varratban és héhatasdvezetében - ahol az
Otvozotartalom lecsokkent - eldfordulhat-
nak pitting-korr6zios bemarddasok, melyek
altalaban kloridos kdzegben jelentkeznek:
—hozaganyag nélkiili hegesztés esetén,
—alacsonyabb Mo-tartalmu 6tvozeteknél,
—alapanyaggal megegyez0 0Osszetétell
hozaganyag hasznalata okan,
—ha nagy hobevitelii hegesztést kdvetden
eldurvult szovetszerkezet alakul ki.

A pitting-korrdzios ellenallas
egyenértek vagy PREN (Pitting Resistance
Equivalent Number) olyan mutatészam,
ami korrozidalld acélok kloridos kozeggel
szemben mutatott pitting-korr6zios
ellenallasat fejezi ki: PREN = 1:Cr% +
3,3-Mo% + 16-N%. A magasabb PREN
érték jobb ellenallast jelent és a képletbdl
adodik, hogy a Mo hatékonyabban néveli a
pitting korr6zios ellenallast, mint a Cr. A
krom viszont nélkiilozhetetlen a passziv
oxidfilm kialakulasahoz.

A vizsgélat soran egy erdsen savas
kornyezetet szimulalnak. Az alkalmazott
kozeg 6%-o0s FeCl; oldat, melyben 24...72
ordig tartjak a probatest(ek)et. A vizsgalatot
kornyezeti vagy 50 °C-os hémérsékleten
végzik. A vizsgalat befejeztével meghata-
rozzdk a tOomegveszteséget, majd a
megtisztitott felilleten vizsgaljak a pitting-
korr6ziés nyomok méretét, alakjat és
stirliségét (eloszlasat).

3. Kisérleti és mindsitési metodika

Célunk a ,nyers” ill. a feliiletkezelt
alap-anyag ¢és a  kiilonbozé  TIG-
eljarasvaltoza-tokkal, technologiai
paraméterekkel elkésziilt hegesztett kotések
pitting-korréziés  viselkedésének  Ossze-
hasonlitasa. A korr6zids vizsgalatokhoz 40
x 70 mm-es darabokat (k6zépen a varrattal)
munkaltunk ki gépi lemezolloval, hegesztett
kotésenként egyet-egyet.

Tovabbi probadarabokonen kiilonb6zo,
a rozsdamentes acélokhoz gyakran hasznalt
feliiletcsiszolasi eszkdzoket hasznaltunk.
Ezen elokészités utan a korrozios vizsgalat
rogton megkezd6dott, az elvékonyitott
oxidfilmnek nem volt ideje teljesen
visszaépiilni.

Korroziv kozegként 6%-os vasklorid
(III)  oldatot hasznaltunk, az ASTM
International G46-94 szabvany ajanlasa
szerint. A proba-testek 20+2 °C-on, 72
oraig voltak az oldatban. A kiértékelés
viszont nem az ASTM G48-as szabvany
szerint tortént, hanem ujszerd
megkozelitéssel éltiink és  képelemzd

szoftvert vettiink igénybe. Az oldatbol
kivett probadarabokat mechanikai és vegyi
uton megtisztitottuk, hogy a korr6-zios
nyomok lathatéva valjanak (1. abra).

1. abra. Hozaganyag nélkiil hegesztett kotés
korrozioja

A varratok koronaoldaldn, azokkal
parhuza-mosan mértik a bemarodasok
atlagos feliiletét, szazalékos eloszlasat,
kiilon a hohatasdvezeten belill és kiilon
azon kivill. A probadarabokrol nagy
felbontasa digitalis fényképeket
készitettiink, melyeket tovabb javitottunk a
kontraszt kiemelésével. A teljes
kontrasztossag (csak fekete ¢és fehér
képpontok) elérése lényeges szempont a
mérési pontossag javitasahoz. A kontraszt-
kiemelés utan képelemzé szoftverrel
~meértik” a sotét/vildgos képpont-aranyt a
varratvonallal parhuzamosan (2. abra).




Korrozioallosag mindsitése képelemz6 szoftver alkalmazasaval

2. abra. Sziirkedarnyalat szamitas képelemzovel

A képeket az ImageJ nevii szoftver
PlotProfile parancsaval elemeztik. A
program az y tengely mentén atlagolja a
sziirkearnyalat értékét. A sziirkearnyalat
értékei RGB  szinkédban 0-255 kozott
valtoznak a feketét6l a fehérig. Ahhoz,
hogy szazalékos értéket kapjunk, at kell
valtani a sziirkearnyalat értékeit
(256=100%). Mivel eredetileg a fekete
jelentené a 0%-ot, ezért a kép inverzét kell
képezniink. Az eredményeket diagramban
abrazoltuk, az x tengelyen a varrattdl mért
tavolsagot adtuk meg milliméterben, az y

tengelyen a korrodalédott feliiletaranyt
szazalékban.
A kivalasztott képen  Threshold

paranccsal korvonalaztunk minden egyes
foltot, majd az Analyze Particles paranccsal
megmértiik a feliiletiiket. A program
automatikusan sorszamozza a foltokat és
tablazatba rendezi a feliilletik méretével
egyiitt. A program a kivélasztott kor-
vonalokon beliili képpontok szamat adja
meg, amit a felbontas ismeretében mm’-re
kell valtani.

A ,nyersen” hagyott prébadarab
korr6zidja  elhanyagolhatd, viszont az
erdsebb mechanikai feliiletkezelés erésebb
korrézidét okozott (3. abra), ami Ossze-
fliggésbe hozhatdé az oxidfilm elvékonyi-
tasanak mértékével.

A réz alatétlemezes autogén hegesztésii
kotések (1, 2) korrézidja a varrat kozép-
tengelyén a legerésebb, az argonos gyok-
védelemmel késziiltek (3, 4) nem mutatnak
lényeges kiilonbséget (4. abra). Minden
esetben mar a beolvadasi zonan kiviilrol

megindul a korréozio felerdsddése, ami a
varratfém Otvozotartalmanak valtozasaval
hozhat6 6sszefiiggésbe.
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4. abra. Pitting-korrozio a varratok
koronaoldalan
A hozaganyaggal végzett egyoldali

hegesztett kotések (5, 6, 7, 8) korrdzidja
szintén a beolvadasi vonalban a legerésebb,
de a korr6zido csucsértékei eltolodtak a
beolvadasi vonal széle felé, ahol az
alapanyag részlegesen atolvadt (4. abra). A
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hozaganyag Cr-tartalma nem nagyobb, mint
az alapanyagé, de tartalmaz Mo-t is, ami
tovabb noveli a pitting-korrozios ellenallast:
PRENalapanyag = 18)37 PRENhozaganyag = 26:5

»Return”  (két oldalrol  egyidében
hegesztd) eljarasvaltozattal készitett
hozaganyag nélkiili probadarabok (9, 10)
korrézidja a varrat kozépvonalan a
legnagyobb. Hozaganyag alkalmazas (11,
12) utan hasonldé eredményeket kaptunk,
mint az egyoldali hegesztések esetében:
varratfém viszonylag alacsony korrdzidja,
beolvadasi vonal szélénél ,,késél” korrdzio.
Az S. abra a vizsgalati eredmények koziil a
»Return” hegesztések korr6zidos gorbéit
abrazolja.
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5. abra. , Return” hegesztések korrozios gorbéi

Az egyoldali autogén hegesztés
beolvadasi  vonalanak  korr6zidja a

legmagasabb és szélesen kiterjed a varraton
kiviil is. A kétoldali ,,Return” hegeszté-
seknél csak a beolvadasi vonalban erdsddik
fel a korrdzid, ami a keskenyebb hohatas-
ovezet eredménye.

A hozaganyagos egyoldali
hegesztéseknél a beolvadasi zona korrézidja
alacsonyabb és a varrat kozépvonalan a
legkisebb, de wugrasszerien ndvekvo
korrézid jellemzi a beolvadasi vonal széleit.
Az 1.tablazat GOsszefoglalja a pitting-
korr6zios nyomok adatait.

1. tablazat. Hegesztett kotések pitting-korrozios

adatai

Héhatasovezetben Hoéhatasovezeten kiviil
o P Bl - & -

=) < g <
E lgs| E| =2 [g35]| E| & |2
=l = O = - ) = 9O = - °
I3 N © - © & N © - 5] 3=
SEIES 2| B |g—~|BS| 2| B |2
O ElE = = = ol E = = = o&
25|25 2| 2 (22|58 2| 2|2t
SElwS| = | 5§ |EE[2S| 2 | 5 |RE
N2lEx2| S| B |2 [Ex| 8| 3B |2
9 2 e <] £ |.E =R S g |.E
2 || E| S |E |FE| E| S |E
= EX -9 = =
1. | 12,8 ]161,1]31,4] 24 [271 160 1.4 | 0.1
2. | 142]1949]379 | 2,6 1399 [346] 29 | 0,2
3. [ 1481654322 22 [514 (3421 29 | 0.1
4. | 1421]200,1]389] 2,7 | 541 [354] 3,0 | 0.1
5. 122801293252 | 1,1 39,7 [31,2] 2,6 | 0,2
6. |284(1123]1219] 0,8 |78,6 (373 ] 32 | 0,1
7. 1232]108,8[21,2 ] 0,9 ]40,5 300 25 | 0,1
8. 1272(151,41295] 1,1 |41,3 [335] 28 | 0,2
9. 12,1 [1609]31,3] 2,6 |56,8[41,0] 3,5 | 0,1
10. | 140 11781229 | 1,6 | 562 [226 | 1,9 | 0,1
1. § 199 |111,2)121,6 | 1,1 |4241272] 23 | 0,1
12. | 21,0 [143,0[27.8 | 1,3 [354 [220] 1,9 | 0,1

4, Kovetkeztetések

Noha az alapanyag ellenalld, hegesztés ill.
feliiletkezelés alkalmazasa miatt a korr6zios
ellenallas jelentdsen romlik. A hdhatés-
Ovezeten beliil autogén eljarasnal nagyobb
feliileti pitting-nyomok képzddtek, mint a
hozaganyagosak esetében.
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