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Abstract

This article is a review of the welding technology test, what X2CrNil18-9 material quality austenitic
stainless steel was performed, examining the main mechanical properties of welded joints. The welded
joints between thin sheets, TIG (Tungsten Inert Gas) process, to different process variants made with
variable process parameters. The "Return" method as a special case compared with other TIG process
variants.
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Osszefoglalas

Jelen cikkben olyan hegesztéstechnologiai tesztrél szamolunk be, amit X2CrNil8-9 anyagmindségii
ausztenites korr6zioallo acélon végeztiink, vizsgalva a hegesztett kotések fobb mechanikai
tulajdonsagait. A hegesztett kotéseket vékony lemezek kozott, TIG (Tungsten Inert Gas) eljarassal,
annak kiilonbozo eljarasvaltozataival készitettilk, valtozd technoldgiai paraméterek mellett. A
.Return” eljarasvaltozatot, mint specialis esetet hasonlitjuk 6ssze mas TIG-eljarasvaltozatokkal.

Kulcsszavak: korrozioallo acél, TIG-hegesztés, autogen hegesztés, hozaganyagos hegesztés,
., Return” hegesztés

PP Si=0,5%, Cr=18,29%, Ni=8,01%,

1. Technologiai kisérletek P=0,026%, $=0,002%. F& mechanikai
A hegesztéseket argon védGgazas  tulajdonsagair Rp,=283 MPa, R,=647
volfram-elektrodas (TIG vagy AWI) MPa, A=556%. Az anyag kivaloan
ivhegesztéssel, EWM Triton 160 inverteres ~ hegeszthetd, alacsony homérsékleten is
DC (egyen-aramu) hegesztégéppel ~ nagy szivossagu, jOl méelyhuzhatd ¢&s

végeztik. A kisérle-tekhez X2CrNil8-9
(1.4307 ausztenites korr6zioalld acél)
anyagmindségi, hidegen hengerelt, 2,5 mm
vastagsagi lemezt hasznaltunk, melynek
kémiai Osszetétele: C=0,021%, Mn=1,5%,

polirozhato.

A hozaganyag nélkiili (Autogén,
jelolésben: A) és hozaganyagos (TIG rod,
jelolésben: Tr) hegesztéseket végeztiink. Ez
utobbiaknal X2CrNiMo19-12 (1.4430 vagy
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19 12 3L) anyagmindségli, 2,0 mm
atmér6jii tomor palcat alkalmaztunk. Ezen

hozaganyag Osszetétele: C=0,01%,
Mn=1,7%, Si=0,79%, Cr=18,2%,
Ni=12,2%, Mo=2,5%, P=0,027%,
S=0,002%, Cu=0,1%, Nb<0,01%,

V<0,001%; {6 mechanikai tulajdonsagai:
Rp02=370 MPa, R,=635 MPa, A=56%,
KV=82J (-196 °C-on). Ezen hozaganyag
hasznalata javasolt X2CrNil8-9 alapanyag
hegesztéséhez, mivel kedvezd korr6zio-
allosagi jellemz6i vannak.

A tompavarratos hegesztett kotések gépi
lemezolloval vagott, 300x125 mm-es
lemezdarabok kozott késziiltek, melyeket
fiizévarratokkal pozicionaltunk egymashoz.
Gyokhézag-mentes autogén hegesztéseknél
a 7 mm hosszlsagu flizovarratok tavolsagat
70 mm-re valasztottuk. Az 1 mm gyok-
hézagli hozaganyagos hegesztés eldtt a 7
mm hosszisagl fiizévarratok 40 mm-es
tavolsagban késziiltek. A gyokvédelem
egyik megoldasa alatétlemez alkalmazaésa,
aminek anyaga esetiinkben 40 mm széles, 2
mm vastag vorosréz lemez. Ennek szorosan
kell a munkadarabhoz illeszkednie, mivel a
nem megfeleld zaras utat enged a levegének
és a gyokoldalon oxidacio 1ép fel.

20 °C-os kornyezeti homérsékleten, kb.
50%-o0s paratartalom mellett, az 1. abra
szerinti  pisztolyfej-kialakitassal, 4.6-os
(99.996%) tisztasagu, 10 liter/perc dramlasi
sebességli, palackos argon véddogazzal
hegesztettiink. A védogéaz eldaramlasat 1 s-
ra, utdaramlasat 5 s-ra allitottuk, hogy
ivgytjtaskor és varratbefejezéskor is legyen
kielégitd  gazvédelem. Gazlencsét is
alkalmaztunk, hogy a pisztolybol kiaramlo
gaz  turbulenciajat  megakadalyozzuk,
elkeriilve a kornyezo levegd bekeveredését.
Az elektroda tavolsaga a munkadarabtol
(kisérleteinkben 2 mm) a beolvadas és
varratalak szempontjabol fontos, a pisztoly
dolésszoge (43°) a hébevitelre van hatassal.
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1. abra. Alkalmazott pisztolyfej kialakitas

Amikor vorosréz alatétlemezes gyokta-
masztas (material backing, roviditésben:
mb) helyett védogazos gyokvédelmet (gas
backing, jelolésben: gb) alkalmaztunk, az
ehhez hasznalt tér feltoltéséhez sziikséges
idét 1 percben hataroztuk meg, és a
védégazaramot 5 liter/perc-re korlatoztuk.
A gazzal feltoltott tér (2) egy oldalain és
végein aluminium ragasztészalaggal (1)
lezart U-profil (3), melyet ideiglenesen a
gyokoldal ala illesztiink (2. abra). Fontos a
gazaramlas folyamatos biztositasa gaztomlo
(5) és pl. 1/4"-0s menetes csdcstalakozas
(4) segitségével. A feltoltott térbol lennie
kell egy kiaramlasi pontnak is, hogy ne
keletkezhessen tilnyomas a hegfiirdé alatt,
ami a képz6do varratot ,,deformalhatna”.

[To) alapanyag
o

2. abra. Gyckoldali gazvédelem megoldaisa

Az autogén és egyoldali (Single Side,
jelolésben: SS) tompavarratos hegesztett
kotések  gyokvédelemmel és  anélkiil
késziiltek, két-két kiillonbdzo aramerdsség
(Low = alacsonyabb, High = magasabb;
jelolésben: L és H) - hegesztési sebesség
kombinacioban, azaz kiilonb6zo fajlagos
hébevitellel. A ,,Return” (jeldlésben: R)
vagyis két oldalrol egyidoben hegesztd




Korrozioallo acel TIG-eljarasvaltozatokkal hegesztett kotéseinek mechanikai vizsgalata

eljarasvaltozatnal (3. abra) az aramerdsség
a két oldalon alkalmazott értékekkel adhato
meg (pl: 55/35 esetben a korona oldali
aramerdsség = 55 A, a gyokoldali aram-
er6sség = 35 A ). A gydkoldali hegesztés a
beolvadast biztositja, valamint a gydkoldalt
védi a leveg6 karos hatasaitol.

hegesztés iranya
hozaganyag

N

3. abra. ,,Return” TIG eljarasvaltozat

Ebben az esetben a hébevitel a két

oldalrol  0Osszegzddik, s az  kozel
megegyezik az egy oldalrol végzett
hegesztésekével. Az eljarasvaltozat

megvalodsithatd hozaganyag-gal és anélkiil
is. A kisérleteinkben a koronaoldalon
nagyobb aramerdsséget alkalmaztunk a
gyokoldalihoz képest, ami foként abban az
esetben indokolt, ha hozaganyagot is
hasznalunk. A hegesztés gydkoldalan
egyenletes beolvadas tapasztalhato, s ez a
technologia f6 elonye.

A fajlagos hébevitel (szakaszenergia,
vonalenergia) szokasos szamitasi képlete:
g/v = k'Ul/vy, ahol k a hdhasznositasi
tényez6 kozelitd (atlagos) értéke (TIG-
hegesztésre k =~ 0,6), U az ivfesziiltség V-
ban, I a hegesztéaram erdssége A-ben, vy, a
hegesztési sebesség mm/s-ban, igy a
mértékegysége J/mm. A hobevitelnek ez a
meghatarozasa pontatlan lehet, mivel a
kisérletek soran tobb fontos hdbevitelt
befolyasold tényezd is felmeriil, de ezek
pontos hatasat a k értékére jelen keretek
kozott nem tudtuk vizsgélni. Ilyen példaul a
rézalatét alkalmazéasa, vagy a ,Return”

eljarasnal a két pisztoly egyiittes hasznalata.
Az elvégzett kisérleti hegesztések fO
paramétereit az 1. tablazat foglalja 6ssze.

1. tablazat. Kisérleti hegesztések fo paraméterei

Z £ %D 2 3 § 3 E
R Kbl Joo) 2Bl 25
i 5 megjel6lés - go‘aé E?E
R

@ =

I. |SSAAmbL | 90 [11+1] 1,9 | 310
2. |SSAmbH| 110 |11+1] 2,6 | 280
3. |SSAAgbL | 90 |11+1] 2,0 | 303
4. | SS.AgbH | 110 |I1+1] 24 | 299
5. |SS.Trmb.L| 80 [11+1] 1,9 | 286
6. |SS.Trmb.H| 100 |I11+1] 2,4 | 280
7. | SS.Trgb.L | 80 |11+1] 1,8 | 295
8. |SS.Tr.gbH | 100 [11+1] 2,2 | 295
9. RAL [5535]11+1| 1,8 | 325
10. RAH |70/40(11+1| 2,4 | 297
11. RTrL [5525]11+1| 1,4 | 391
12. RTrH |65/35[11+1| 2,1 | 319

2. Mechanikai vizsgalatok

A kotések mechanikai vizsgalatahoz
szakitd probatesteket — minden egyes
kisérleti hegesztésbdl hdrmat-harmat -
munkaltunk ki a 250 x 300 mm-es
hegesztett  lemezekbdl. Ezeket  gépi
lemezolloval elédaraboltuk, majd

egyetemes marogéppel készre forgacsoltuk
(4. abra).

4. abra. Vizsgalati probatestek

A vizsgalatokat szabalyozott hajtasu,
TTMI100 tipusu orsés szakitogéppel
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végeztik. A tizenkettdé  kiilonb6z6
technologiai kisérlet kotéseibdl szarmazo
harom-harom probatest szakitovizsgalati
eredményeit  atlagoltuk. A  hegesztett
kotések szilardsagi jellemzoi (folyashatar,
szakitoszilardsag,) minden esetben megha-
ladtdk az alapanyagra el6irt minimum
értékeket (Rpo, =210 MPa, R, = 520 MPa).
A hozaganyag nélkill hegesztett (1-4.
sorszamu) kotések szilardsagi értékei kozel
azonosak az alapanyagéval, és a szakadas
az alapanyagban tortént. A toretfeliilet
szivos torést mutat, a duktilitasi (szakadasi
nyulas és kontrakciod) értékei hasonloak az
alapanyagban mértekkel (2. tablazat).

2. tablazat. Vizsgalati eredmények

Egyezmé- | Szaki- Szaka-

Kisér- . i Kon-
let | nes fo- t0szi- dasi trakei6
lyashatar | lardsag nyulas
OC | TRs | Ra A Z
SZAM | Ny/mm?] | [N/mm?] | [%] [%]
1. 332 670 47 61
2. 332 666 47 59
3. 328 667 50 60
4. 336 683 46 59
5. 333 623 30 49
6. 335 646 38 50
7. 333 654 37 52
8. 329 670 45 56
9. 344 664 46 53
10. 332 664 41 55
11. 321 659 36 51
12. 339 638 33 50
A hozaganyaggal hegesztett (5-8.

sorszamu) kotések szilardsagi értékei kis
mértékben elmaradnak az elsé csoporthoz
képest, lényeges kiilonbség a szakadasi
nyulasban ¢és kontrakcioban van. Ezen
csoportnal minden esetben a varratban
tortént a  szakadas, a  toretfeliilet
parhuzamos a varratvonallal. Az 5-0s
szamu probadarab atlagosnal alacsonyabb
szakadasi nyuldsa a hianyos beolvadas
eredménye.
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A ,Return” eljarasvaltozattal késziilt
varratoknal a hozaganyag nélkiili (9-10.
sorszamu) probadarabok nagyobb
szakitoszilardsagot ¢és szakadasi nyulast
mutatnak, mint a hozaganyaggal késziiltek
(11-12. sorszamuak). Minden esetben a
varratban tortént a szakadas, de ezt nem
beolvadasi hiba okozta.

3. Kovetkeztetések

A mechanikai vizsgalatok soran mért
eredmények egyértelmlien megmutattak,
hogy a varratok szilardsagi értékei jo
egyezést mutatnak az alapanyagéval, igy az
anyagmindségre el6irt minimum
feltételeket teljesitették.

A szakitovizsgalat tovabbi tanulsaga,
hogy az egyoldali autogén eljarassal késziilt
varratok az alapanyagban szakadtak el,
eltéréen a tobbi eljarasvaltozattol, melyek
soran a szakadasi helyek a varratba estek. A
toretfelilletek minden esetben szivos torést
mutattak,  50-60%  kozotti  jelentOs
kontrakcioval.
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