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Uj trendek a rozsdamentes acélok
hegesztoanyagai teren

Amint azt az e cikket megalapozé, a Hegesztéstechnika el6zé szamaban
megijelent dolgozatban szerzétarsaimmal hangsilyoztuk, a rozsdamentes
acélok gyartasa és alkalmazasa terén nagyon jelentés atalakulasok mentek
és mennek végbe az eurdpai piacon. Teljesen természetes, hogy az alapanya-
gok vilagaban lezajlé atalakulasoknak jelentkezniiik kell a hegesztéanyagok
vilagaban is, és ezt igyekeztiink szemléltetni a korabbiakban bemutatott
példakkal. Ebben a cikkben féleg a hegeszt6anyagok és a kiilonleges he-
gesztési eljarasok fejlédése terén lezajlott jelentds atalakulasokbo6l mutatok
be néhény jellemzé fejleményt, tovabba a hazai hegesztéanyagpiacra tett
rovid bepillantas alapjan szerzett tapasztalatokat ismertetem.

Az egészségvédelmi
szempontok hatasa
A tomor huzalok elterjedése a bevo-
natos elektrédakkal szemben az egyik
legegyszeriibb modja a ,fistmente-
sitésnek”, de természetesen a gyar-
ték nem ezzel intézik el az egészseg-
igyi normaknak valé megfelelést. A
hegesztéanyagok fejlesztésének egyik
jelentés hajtoereje a karosanyag-kibo-
csatds mérséklése. E téren elsésorban
a kromvegyuletekre, de itt is a Cr(VI)
vegylleteire iranyul a figyelem. Abban
a hegesztGanyag-fejlesztésben, amelyet
az Ohaio State University kutatoi ve-
geztek, kidolgoztak egy gyakorlatilag
Cr-mentes hegesztbanyag-csaladot a
legelterjedtebb ausztenites tipusok he-
gesztésére [1]. A nikkelalapu Ni-56Cu,
Ni-5Cu-3Mo, Ni-5Cu-3Mo-1Pd, Ni-56Cu-
1Pd 6tvozésl hegesztbanyagokat be-
vonatos elektrodaként és porbeles hu-
zalként tesztelték. A palladium néveli
a lyukkorrézios ellenallast (PREN) és
az attorési potencialt, de meglehetdsen
dragitja az egyébként sem olcso nik-
kelotvozetet. Emiatt a fejleszték a Pd-
nak az elhagyaséaval egy Ni-Cu-Ru-Al-Ti
otvozésl, 8% rezet és 1,4% ruténiumot
tartalmazd véaltozatot is kifejlesztettek [2].
A porbeles huzallal vald hegesztéshez
5% hidrogéntartalmu argont javasolnak

védbégazként: ezzel megszintethetd a
felulet szennyezddése.

A hegesztési fustben 1évé krém
rakkeltd hatasa egyre inkabb felismert
kockézatta valik — amiben az oktatas
és a szakmai forumok is sokat segi-
tenek [3] —, és remélhetden a rozsda-
mentes acélokat és hegesztéanyagokat
forgalmazo és felhasznald vallalatok is
kelld silyt helyeznek a megfeleld vé-
delemre. A kockéazatot aligha lehet el-
tilozni, ugyanis a mérési eredmeények
szerint az 1. tablazatba foglalt, nagyon
jelentés veszélyesanyag-kibocséatasi
adatok jellemzik az egyes hegesztési
eljarasokat [4]:

Természetesen az elektréda-, fedo-
por- és porbeleshuzal-gyartok atdol-
goztdk a receptjeiket a karosanyag-
kibocsatas csokkentése érdekében,
és ennek eredményeirél a hazai
hegesztéanyag-forgalmazok is besza-
molnak a szakmai kozvéleménynek:
pl. az Oerlikon rozsdamentes elektro-
daknal a felére csokkentették a fiistki-
bocsatést és negyedére annak Cr(VI)-
tartalmat [5]. Ugyancsak elkezdodott
az elszivéberendezések és az elszivos
MIG-pisztolyok megismertetése és
elterjedése a hazai vallalatoknal, de
ezek beruhazasigénye nem tulzottan
vonzo.

Fist Cr |[Cr(VI)| Mn Ni

TiPUS | g/kg) | (%) | (%) | (%) | (%)
Bevonatos elektroda| E308L-15 11,3 3,4 1,7 2,4 0,22
Bevonatos elektréda| E316L-15 15,6 3,1 2,3 2,4 0,24
Bevonatos elektréoda| E316L-16 8,2 5,0 41 50 0,4
Bevonatos elektréda| FE410-16 12,8 7.5 n.a. 52 0,1
Huzal E316L-Si1 47 11,0 0,2 5,0 4,8
Huzal E316L-5i 4,0 13,4 0,2 12,6 4,9
Porbeles E316LT-3 52 51 2,7 48 47
Fémporos E316LT1,2,3 3,5 11,7 0,2 9,3 47

1. téblazat. Rozsdamentes hegesztéanyagok kérosanyag—kfbocsa'rési adatai [4]
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A védégazos eljarasok

A hegesztéanyagok mellett a védogazok
terén is folyamatosan jelentkeznek az
1] fejlesztések eredményei, pedig talan
azt gondolnank, hogy a gazok terén mar
nemigen van Uj a nap alatt. A semleges
gazok terén Ujrafogalmazodott a nitro-
gén szerepe: a korabban megszokott ,se-
gédgaz”, ,gyokformalégaz” kategoriabol
az argon és a hélium melle emelkedett
nem csak a duplex acélok, hanem az
ausztenites acélok, kiillénosen a hossz-
varratos csovek hegesztésénel [6,7]. E
nagy tomegben gyéartott terméket tiszta
argonnal hegesztve a koronaoldal na-
gyon széles, a dermedés utan konkav,
mig a gyokoldalon akar atolvadasi hi-
anyok is keletkezhetnek. A varratvo-
nalnak a tengelyiranytél vald eltéresei
(cikcakkossag) jelentdssé valhatnak, k-
l6nosen, ha az alapanyag Ca-tartalma
(kalciumtartalma) meghaladja a 20-30
ppm értéket. A tapasztalatok szerint
a nitrogén hozzaadasa a véddgazhoz
kedvezd varratalakot és egyenes varrat-
vonalat biztosit, mivel semlegesiti a tisz-
ta argon hasznélatakor a varratkorona
kozepén képzédd salakban akar a tobb
tizezerszeresre (!) dusuld Ca, valamint a
szintén extrém modon dusuld Al és Si
kedvezdtlen hatasat.

A porbeles huzalok elterjedése a rozs-
damentes acélok terén is egyértelmu kap-
csolatban all termelékenységnovelési ha-
tasukkal. A Lincoln Global, a vilag egyik
legnagyobb hegesztéanyag-gyartoja
a porbeles huzaljai toltéanyagaként
cirkénium-oxid—rutil-szilicium-dioxid
bazis porokat szabadalmaztatott, ame-
lyekben a cirkon/rutil arany 1,5% és a f6
komponensek kozé tartozé kvarc (6,5%),
illetve sziliko-titanatok (10,2%) mellett
nagy szamu egyéb komponenst varial a
kiilonféle recepturdkban [8]. A hegesz-
téshez 756-80% Ar és 25-20% CO, keve-
réket javasol. '

A volframelektrédas, semleges gazos
hegesztések (WSG) kapcsan a kovetkezo
fejezetben emlitem az aktivaldporos he-
gesztés (ATIG) lehetdségeit a vastag
lemezek leélezés nélkil, egyetlen réteg-
gel torténd hegesztésére. Az aktivalopor
alkalmazasa a fogydelektrédas eljara-
sokban is megjelent — ez az un. AMIG-
hegesztés —, és érdekessége, hogy az
aktivalopasztat nem csak a koronaol-
dalra, de a gyokoldalra is fel lehet vin-

bl egesipes



TECHNOLOGIA — GYARTAS

ni az eljarast szabadalmaztatd kutatdk
megoldasaban (1. abra) [9]. A titdnnal
stabilizalt ausztenites rozsdamentes
acelokhoz (X18H10T) a kovetkezd pa-
rameétereket dolgoztak ki: 0,030-0,060
g/cm® mennyiségl aktivalépor, amely
30-40% CaF, 10-25% NaF, 20-30% SiO,,
2-10% MnO,, 5-15% NiO és 2-10% LaO,
alkotokat tartalmaz.

Ausztral kutatok dolgoztéak ki mintegy
10 éve a rozsdamentes acél vastag le-
mezek nagy termelékenységi és nagy
tisztasagu varratainak készitésére az un.
K-TIG (keyhole-modality GTAW), mas-
ként HIPROTIG hegesztési eljarast, amely
a volframelektrodas hegesztés kulcs-
lyuk maodszer(i, nagy termelékenységi

i
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valtozata. A kulcslyuk effektus a nagy
ivnyomas és a feliileti fesziiltség egyen-
sulyanak kovetkezménye, azonban a fo-
lyamat stabilitdsa nem magétdél értetédé
kovetkezmény; az ezt biztositd, kiviilrél
is hiitott hegesztdpisztoly kifejlesztése je-
lenti az eljaras egyik fontos elemét. Akar
1000 amperes aramforras is tapléalhatja a
6,3 mm atmeér6ji W-elektrédat. A K-TIG
eljaras elényei a kovetkezdk [10]:
— egysoros varrat hegeszthet¢ 16 mm le-
mez-, illetve falvastagséagig (2. abra),
— a lemezek, csévégek leélezése nem
szlikséges,
— jelentés mértéki hegesztdéanyagigény-
csokkenés vagy akar hegesztbanyag
néelkiili alkalmazhatosag,

1. abra. Az aktivaloporos (-pasztas) fogyo-
elektrodas hegesztés kétféle véaltozata [9]

3. abra. A véddgaz-csszetétel hatasa a
K-TIG hegesztéssel készult varrat alakjara

2. abra. Kuleslyuk (a), illetve hagyoméanyos technikaval (b) készitett varrat keresztmetszetének
makroszerkezete (10]. Anyag: AISI 304, vastagsag: 12 mm. K-TIG: 50g/m huzal, 1 varratsor
varrat, 300 mm/perc sebesseg, az iv égési ideje: 3,3 perc/m TIG: V-varratos leélezés, 1000 g/m
hegesztdanyag, 7 varratsor, 200 mm/perc sebesség, az iv égési ideje: 35 perc/m

W-elektréda csiicsszoge 45°
Elektrodakinytilas 8 mm
Védogaz (Ar vagy Ar+5%N2) 20 liter/perc
Gyokvédbgaz 20 liter/perc
Aramer6sség 550 amper
Fesziiltség 17 volt
Hegesztési sebesség 506 mm/perc
ivhosszﬁség (W-cstics tavolsag) 1 mm
Pisztolydontési szog Nulla fok

2. tablazat. AISI 304 ausztenites acél K-TIG hegesztésének jellemzoi [11 ]
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— a hegesztési sebesség 50%-0s noveke-
dése,

— a hegesztési id6 kb. 90%-os csokke-
neésre,

— csekeély fiistképzodés,

— automatizalhatosag.

Mindennek koszonhetden a K-TIG elja-
ras versenyképes a fedettivii hegesztéssel,
sét, a varrat mindsége terén kifejezetten
elényt mondhat magéénak azzal szem-
ben. Kilonosen jol mukodik az eljaras a
kis hovezetd képességli anyagok, pl. az
ausztenites rozsdamentes acélok hegesz-
tésénél — PC helyzetben is — vagy a titan-
ndl, amelynek a tobbsoros / tobbrétegii
varratait mindig fokozottan fenyegeti a
gazfelvétel miatti varratkarosodas [11].

A duplex acélok hegesztésénél elényos
az a tény, hogy a W-elektrodas eljarassal
készithetd a legkisebb oxigéntartalmu
varrat. Az eljarast sikeresen alkalmaz-
zak magneézium és cirkénium hegesz-
tésére is [12]. 8 mm vastag, SAF 2205
anyagminosegi duplex rozsdamentes
csO PC helyzetben vald hegesztéséhez
a 2. tablazatban lathaté paramétereket
alkalmaztak, a véddgaz hatasat a 3. abra
érzékelteti.

Trendek a duplex acélok
hegesztésében

A leginkabb elterjedt tipusnak a 22%
Cr, 5% Ni és 3% Mo 6tvozési tipus sza-
mit, amelynek a hegeszthetdségét és
a korrozidallésagat egyarant tekintve
a héhatéasovezet ferrittartalmanak a
megfeleld értéken tartiasa az elsé fon-
tos feladat. Az Industeel francia kuta-
téi altal bemutatott kutatasok arra ira-
nyultak, hogy barmilyen htiléssebesség
és hébevitel esetén is csdkkentsék a
hohatasotvezet szélességét és az abban
kialakul6 ferrittartalom maximumat
[13]. Ebben a munkaban is nagy szerep
jutott a fémtani folyamatok modellezé-
sének, amely célra a Formulinox prog-
ramot hasznaltak; ennek segitségével
optimalizaltak a szabvany adta kere-
teken beliil az Uranus 45N alapanyag
(4. abra) kémiai Gsszetételét, aminek
koszonhetéen a b. dbran lathaté mo-
don alakul a hohatasovezet ferrittartal-
ma a hébevitel, illetve az egyenértéki
hébevitel fliggvényében.

A 2 kJ/mm hébevitellel végzett he-
gesztési kisérletek értékelését metal-
lografiai modszerekkel végezték el; a
10N-os NaOH-val végzett maratds és
Liechtenegger—Bloech-féle szinezés
a 6. abran lathaté szovetet tarta fel a
hohatastvezetben.

A varratfém ferrittartalma jelentésen
valtozik a védogaz nitrogéntartalma
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figgvényében, ami termeszetes, hi-
szen a nitrogeénrdl kozismert, hogy eros
ausztenitstabilzald elem. A nitrogén
hatésa nyilvanval6an annak fliggvenye,
hogy mennyi oldddik be az acélba az
omledék létideje alatt, és ebbdl mennyi
marad meg ténylegesen a megszilardu-
las és lehiilés végére. A lassu lehtlés

4. abra. Az UR45N duplex acel
mikroszerkezete [13]

hatdsara a nitrogénnel nagy affinitast
mutaté krém nitrideket képezhet, amely
folyamat csokkenti a szilard oldat oldott
nitrogéntartalmat, az ausztenittartalmat
és végso soron a korrozioallésagot is. Az
optimalizalt 6sszetételi UR45NLE aceél
varratfémében a ferrittartalom nitrogen
adalék nélkiili gazzal, W-elektrédas he-
gesztéssel hegesztve is 70% alatt ma-
radt, a nitrogénes gazkeverékben pedig
59%-ra csokkent (7. abra).

A duplex acélok aktivaléporos he-
gesztését elemezve Ar+5% N, gazt
alkalmaztunk véddégéazként, illetve
ayokvéddgazként. Azt tapasztaltuk, hogy
az ATIG-hegesztésnél a nitrogén lénye-
gesen erélyesebben hat a szovetszerke-
zetre, mint a WSG- (TIG-) hegesztésnel,
ugyanis a ferrittartalom mintegy 156%-kal
kisebb értékre, joval 50% ala csokkent a
kisérleti anyagokban [14] (ennek a kuta-
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6. abra. Az eredeti és az optimalizalt UR45N acél hohatasévezetének mikroszerkezete:

Huiléssebesség 700° C-on (°C/s) )
5. abra. A ferrittartalom véltozasa a hobevitel fliggvényében [13]
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ferrittartalom (sotétre szinezoddtt fazis) 768%, illetve 68% [13]
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tasnak a befejezését kovetden a részle-
tes eredményeket kiilon is bemutatjuk a
Hegesztéstechnika olvasoinak).

A jelen cikk els6 részében mar em-
litettik, hogy a nagy nikkel- es mo-
libdénéar-robbanés ellenére a Sandvik
kifejlesztette a SAF2707HD markajelu
hiperduplex acéljat és hozza az optima-
lis hegesztbanyagot is, amely a 27.9.5.L
néven szerezhetdé be. A f6 o6tvozdk a
jelolésbol kovetkezé mennyisegben van-
nak jelen a hegesztéanyagban, és rajtuk
kivill még meg kell emliteni a 0,01% C-,
a 0,3% N- és az 1% Co-tartalmat. A he-
gesztési varrat szilardsaga és lyukkor-
r6zios ellenallasa (PREN, pitting index)
lényegesen nagyobb, mint a 2507-es
acélon 25.10.4 L hegesztéanyaggal keé-
szilt varratoké. A szivossagot jellemzé
titdmunka —60 “C-on is 150 J felett ma-
rad a volframelektrodés (WSG-) hegesz-
tésnél, de a fedettivii hegesztesnél 40 J
ala csokken [15].

A Ni-szegény duplex acélok
hegesztése

A duplex acélok legtijabb nemzedékének
reprezentansa az Outokumpu altal kifej-
lesztett és egyre sikeresebben forgalma-
zott Ni-szegény duplex acél, az LDX2101
(1.4162). A hegesztett duplexacél-szer-
kezetek esetében alapvetd elvaras a
korrozidalldésag mellett a kelld mértékd
szivossag, amelyet azonban a nagy fer-
rittartalom jelentésen rontani képes: ha-
sonl6 effektus jelentkezik, mint a ferrites
acélokban, amelyeknél kozismert a szi-
vos-rideg atmeneti homeérséklet (DBTT)
létezése. Az elridegedés ellen a ferrit-
tartalom szigor korlatozasa sziikseges,
ezt pedig a varratfémben a nikkel novelt
értékével biztositjak (,talotvozés”).

Az LDX2101 acél és a hegesztoanya-
gainak tipikus osszetételét mutatja a
3. tablazat, amelybdl jol lathato, hogy
az Avesta altal kifejlesztett LDX2101
hegesztéanyagok igen nagy Ni-tartalmu-
ak: ennek oka az, hogy a varratban csak
ekképpen lehet biztositani a megfelelo
mennyiségl ausztenitet és a kello szi-
vossagot [16]. A hegesztési paramétere-
ket a 4. tablazat tartalmazza.

A toébbsoros / tobbrétegl koteseknel
megfigyelhetd, hogy az ismetelt ujra-
hevitésnél a ferritszemcséken beliil tus
ausztenit keletkezik, és kis mennyiségli
krém-nitrid is kialakulhat. Szakitovizs-
galatnal a szakadas helye mindenkor
az alapanyagban talalhato. A szivos-
rideg atmeneti hémérséklet (DBTT
vagy TTKV) 27 J itémunkahatarnal
erdsen a varrat javara alakul (-93 °C),
40 J kovetelmény esetén pedig lenye-
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geben azonos az alapanyagra és a
varratfémre: -51-54 °C. A mechanikai
tulajdonsagok homeérsékletfliggését a
8. dbra oOsszesiti

A duplex acélok hegesztdanyagainak
kémiai Osszetételére az a jellemzé, hogy
az ausztenitképzo otvozdk (kiilonosen
a nikkel) mennyisége jelentdsen meg-
haladja annak az alapanyagnak a Ni-
tartalmat, amelyhez a hegesztéanyagot

kifejlesztettek. Ennek az oka a tal nagy
ferrittartalom elkeriilésének biztositasa
A lehilés kozben képzddé kivalasok is
erésen befolyasoljadk a szovetszerke-
zetet, ezert a ,sovany” (lean) duplex
aceélok hegesztéanyagainak fejleszté-
seben is fontos szerepet kap a kényes
mikroszerkezeti egyensily biztositasa
A Ni-szegény (,sovany”) duplex alap-
anyagok ot eve tortént kifejlesztésé-

100
G0 -~ S e e e e ——————
80 +
g
£
o
T 70+
g
60 —
50 |
UR45N UR45N LF URA45N LF
40 —

Argon

Ar-He-N2

Argon Ar-He-N2

7. abra. A varratfém mikroszerkezete hegesztéanyag nélkiil készitett varratoknél.
lemezvastagsag: 20 mm, hobevitel: 1,7 kJ/mm, hiléssebesség 700°C-on: 41°C/s [13]
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ben uttdrd szerepet jatszé Outokumpu
szinte az alapanyag kifejlesztésével
egyidejileg biztositotta az LDX2101
anyagahoz a 23-25% Cr- és 7,3-9,0%
Ni-tartalmi hegesztdanyagokat: az
Avesta 2005 februarjaban jelentette be,
hogy az Outokumpu LDX2101 acélja-
hoz minden kategériaban biztositja a
hegesztGanyagokat.

A tébbi nagy hegesztéanyag-gyartd
is nekilatott a fejlesztésnek: a Bohler
(amely 2005 6szén az Avesta Weldinget
is megvette) éppen a napokban (2008.
oktober 21-én) jelentette be, hogy ki-
fejlesztette az LDX acélokhoz alkal-
mas sajat hegesztéanyagait. A Esab is
évek oOta dolgozik ezen a tipuson, azon-
ban meg nem fejezte be a fejlesztést.
Fejlesztomérnokei két fontos 6tvozs,
a nitrogén és a vanadium hatdsat is-
mertetik a fejlesztési eredményekbol
[17], amelyeket fogydelektrodas he-
gesztesi kiserleteik soran szereztek. Az
Ar+0,, Ar+He+0O,, illetve Ar+He+N
véddgazokban képzdédd varratfémek
N-tartalma jelentésen eltér, és igy a
ferrittartalom is nagyon erésen eltérhet
a varratkoronaban (68%) és a gyokben
(26%). A fedettivii hegesztés anyagai-
nak fejlesztésénél szerzett tapaszta-
latok szerint a vanadium 0,5-2,0%-os
otvozese a hegesztdanyaghoz rendki-
vili moédon kihat mind a szovetszerke-
zetre (9. abra), mind pedig a ferrittar-
talomra, mivel a vanadium nemcsak
ferritképzo, de erds nitridképzd is, tehat
lekoti az erds ausztenitképzd nitrogént
A WRC'92 szovetdiagram és a hozza
rendelt krémegyenérték-szamitas ezért
igen erésen téves eredményre vezet, ha
az N-Otvozesl duplex acélok szerkeze-
tét szeretnénk elére jelezni. A vanadium
mindemellett erésen noveli a szilardsé-
got és csokkenti a szivossagot

Itt jegyzem meg, hogy miként a ferrit-
szam meghatarozasara hasznalt WRC'92
diagram felett is eljarni latszik az ido,
ugy a lyukkorroziés ellenéllast kifejezé
.pitting index" esetében is egyre inkabb
bebizonyosodik, hogy nem lehet figyel-
men kivil hagyni az eredeti PRE sza-
mitasanal felhasznalt Cr és Mo melletti
tovabbi otvozdket. Ahogyan a nitrogén
PRE(N) vagy a volfram PRE(W) bekerilt
ebbe a szamitdsba, Rondelli és Speidel
kutatasai szerint figyelembe kell venni a
C, Mn és Ni hatasat is (az utébbi kettdt
példaul negativ elgjellel!) [18].

A hegesztéanyagok hazai
piacanak néhany jellemzdje

A magyarorszagi hegesztéanyag-piacon
az alapanyagok terén elindult valtozasok
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kovetkeztében ténylegesen jelentkezd
hatasokat azzal prébéaltam szondéazni,
hogy egy nagyon hevenyészett korkér-
dést intéztem a hazai piac reprezentativ
szereploihez, akiknek ez Uton is koszone-
tet mondok a tajékoztatasert.

Az els6 kérdés arra vonatkozott, hogy
érzékelik-e a hegesztéanyagok piacan
a ferrites rozsdamentes alapanyagok
fokozédd térnyerését. Erre a kérdés-
re szinte egyontetiien az volt a valasz,
hogy nem. A ferrites rozsdamentes
hegesztbéanyagok részaranya a teljes
rozsdamentesacél-forgalomhoz képest
a 0-3% intervallumban mozog, egy ki-
vétellel: az ESAB a Magyarorszagot is
magaba foglalé régidban tébb, mint
50 tonna ferrites rozsdamentes huzalt
forgalmazott az elmult évben. A tébbi
cégnél a ferrites hegesztéanyagot kereso
vevé — ahogyan az egyik forgalmazo fo-
galmazott — ritka, mint a fehér hollo.

A masik kérdés arra iranyult, hogy
az ausztenites acélok csoportjan be-
liil mekkora a Cr-Ni-Mn otvozésu
hegesztéanyagok ardnya. Ebben a
vonatkozésban a nagynak nevezhet6
— évi tobb tonna feletti mennyiségu
ausztenites hegesztéanyagot forgalmazé
- cégek kozott a Hegpont és a Kasamas
30% koruli mennyiséget ad el, a Bohler
10-15%-ot, a tobbiek joval kevesebbet.
Minden eladd jelezte, hogy a vevodik
zome vegyes kotésekhez, javitohegesz-
téshez és felrakohegesztéshez hasznal-
ja az AWS A5.4 E307-15 mindségnek
megfelelé hegesztéanyagot, nem pedig
Cr-Mn otvozést alapanyagokhoz.

Tovabbi fontos adalék a magyar
hegesztbanyag-piacon zajlé folyamatok
jellemzéséhez, hogy a porbeles huza-
lok részesedése ebben a kategoriaban
is szamottevéen béviil. A huzal minden
eladdnal nagyobb aranyban fogy, mint
a bevonatos elektroda: az egyik legna-
gyobb forgalmazonal, a Bohlernél pl. 2:1
a huzalok javara. A huzalokon belil a
porbeles huzalok ardanya tobb cégnél is
meghaladta a 10%-ot, a Bohlernél pedig a
20%-ot, amire méltan biiszkék. Van olyan

At

iy f'i} .'.,'Li" wom X - 4
9. dbra. A vanadium ha:ésa a vamst metszerkezerére [17]
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Cr | Ni [Mo|Mn|N]| C [Si| P | S [Cu
ﬂ:’;ﬂg:g 21,5 (1,60 |029 |4,92 |0,23 0,032 |0,66 |0,025 [0,001 |0,28
fl?k:;da 249 (8,97 0,13 |0,83 |0,13 (0,020 |0,61 |0,019 [0,011 {0,078
iﬂ;‘;‘l’l"’ 241 |7,35 |021 |0,69 |0,13 [0,045 |072 0,032 |0,012 0,220

3. tablazat. Az LDX2101 duplex acél és a hozza kifejlesztett Avesta hegesztdanyagok kémiai
dsszetetele [16]

‘_:..t ‘““ ,}ﬂf""#’\’ff“" h&ﬁqﬂu .ru-
; a’
. i .I."r' g, 1

Elektréda, 3,25 mm Porbeles huzal, 1,6 mm
Aramerésség (A) 117 230-260
Fesziltség (V) 28 31
Sebesség (mm/s) 3,7 45-6,2
Hébevitel kJ/mm) 09 1,3-16
;é;‘i’g::; 295 Ar + 25% CO, + 0,03% NO

Szilardsag (MPa)

4. tablazat. Az LDX2101 duplex acél hegesztoanyagainak alapparaméeterei [16]

-100 -80 -60 -40 20 0 20
1000 —— — :
' | . . | i 140
950 | - A A At T Rpoz ____:__ .:.._,__ ]
’\ |
900 S --120
g0 oo sy 1w =
| <
800 - Ao o Tele - ) o 100 3
1 =
=
750 4——— S e T T L e £
= 30 £
700 |- — g —————4—— =t 2
630 - —pr=—=== [ - S ~~1 60 §
| ] wny
600 - B 5|
. o
550 : K\t{uarrat_____-.__" | %\
500 —-—- = - ‘
20
450 - =]

-40

Hémérséklet T (°C)

8 abra. LDX2101 acél és mechanikai tulajdonségal a homérséklet fiiggvenyében.

A varratféem 20°C-on: RI_,J_‘,_

45

= 515 MPa, R,,,

=569 MPa R = 697 MPa, A,, = 37%



TECHNOLOGIA — GYARTAS

vevo, aki foleg azért részesiti elonyben a
porbeles huzalt a tomor huzallal szem-
ben, mert a porbeles huzalt ,nem viszik
el keritésnek”, de nyilvanvald, hogy a
hegesztéstechnologiai elényok — na-
gyobb teljesitmény, kisebb frocskalés,
pozicidhegesztésre valo alkalmassag — a
meghatarozok. Egyes forgalmazok besza-
moltak arrol, hogy a tomor és porbeles
huzalok vilagszerte erésodé eléretorése
miatt egyre tébb bevonatos elektrodakat
gyarto sort allitanak le, amelyeket adott
esetben a nagy gyartok viszonylag olcsén
felvasarolnak, a tartalék kapacitasaik
bévitése érdekében.

Ami a hazai piacon jellemz¢ értéke-
sitési arakat illeti, ebben a tekintetben
szandékosan nem tettem fel kérdést
a forgalmazoknak, az arviszonyokat
ugyanis olyan fontos kérdéskornek tar-
tom, hogy azt egy alapos felmérés kere-
tében kivanom elemezni, nem pedig egy
hevenyészett korkérdéssel. Mindazo-
naltal viszonylag sok hegesztéanyag-
felhasznaldé szamolt be a kulonféle
konferencidkon, szakmai férumokon a
hegesztéanyagarak terén szerzett ta-
pasztalatairdl, és ez is arra mutat, hogy
hasznos lenne a kérdéskort a jovében
gondosan elemezni. Az arakkal kap-
csolatos konkrét adatok ot forgalmazé
(ezek egyike — a megkerdezettek kozul
egyetlenként — vélasz nélkiil hagyta a
kérdéseimet is és egy korabbi hivatalos
ajanlatkérésemet is) kozotti dsszeha-
sonlitést tesznek lehetévé a leginkdbb
forgalmazott elektrédak és huzalok te-
rén, amelyek lényege réviden:

— A 308-as tipusu elektrédak ara (véalto-
zattdl és atmérétdl fiuggden) 3000 és
7000 Ft/kg kozott mozog.

— A 309-es tipusi elektrodak ara mintegy
50%-kal nagyobb a 308-as tipusokénal.

— A 310-es tipusu elektrédék ara mint-
egy 100%-kal nagyobb a 308-as tipu-
sokénal.

— A téomoér huzalok terén 80-110%-os ar-
kulonbségek is eléfordulnak

— A vevok szamara fontos a j6 mindség
tudata, és egy bevélt szallitét csak
tobb tiz szazalék arelény esetén cse-
rélnek le, de az aru melletti szakmai
szolgaltatas esetén még ekkor sem.
Ha viszont hidnyos a szolgaltatas, pl.
egy ajanlatkérésre nem kapnak hete-
kig valaszt, akkor nincs az az olcsésag,
amely miatt ne valtana szallitot.

— A vevok kozott viszonylag széleskori
informécidcsere zajlik, és gyorsan terjed-
nek a hirek. Van olyan cég, amelyet pl.
gyanus eredet( aruk széllitéjanak ismer-
nek. Van olyan vevo, amelyik ellenorizteti
az arukhoz kiadott mubizonylatokat, és
talalt mar az ellendrzé mérésektél
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