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ABSTRACT

Sheets of Cr-Mn and Cr-Ni alloyed austenitic stainless steels were joined with MIG-brazing
technique. The different steel grades showed quite different behavior after the joining. The hardness of the
braze material increased significantly in the joints wit Cr-Mn alloying and also the grain coarsening in the
heat affected zones was most severe in the high strength steel grades.

OSSZEFOGLALO

Cr-Mn és Cr-Ni otvozésti ausztenites korroziodllo acéllemezeket kétottiink védogdazos iv-
hegesztoforrasztassal. A kiilonbozé acéltipusok eltéré tulajdonsdagokat mutattak hegesztés utin. A forrasz-
anyag keménysége megnott a Cr-Mn 6tvozésii alapanyagok esetében, valamint a szemcsedurvulas mértéke a
hohatasévezetekben a novelt szilardsagu acéltipusokndl volt a legnagyobb.

Kulcsszavak: Cr-Mn o6tvozésti  ausztenites acél, novelt folyashatarG ausztenites acél, iv-
hegesztoforrasztas

1. BEVEZETES

Az energetikaban, kdolaj- és foldgaziparban és a jarmiiiparban egyre nagyobb teret nyernek a novelt
szilardsagn és korrozioallo acélok [1-5]. Ezen korr6zioalld acélok, tulnyomo tobbségében ausztenites acélok
(austenitic stainless steel; ASS) [6, 7], melyek legismertebb tipusai krém (Cr = 16-19 %) és nikkel (Ni = 6—
12 %) otvozéstiek. Az ezredfordulon tapasztalhaté gazdasagi vilagvalsag kovetkezményeként a nikkel és a
ferromolibdén vilagpiaci ara nagymértékil ingadozast mutatott, aminek hatdsara eldtérbe kertiltek a kisebb Ni
tartalma (3—-6 %), novelt mangan (Mn = 5-11 %) és nitrogén (N = 0,15-0,25 %) tartalmu ASS-ek [8, 9].
Ezen Cr-Mn 6tvozésii ASS-ek felhasznalasa rohamosan novekszik, kdszonhetden a nitrogén 6tvozés okozta
nagyobb folyashatarnak (< 600 MPa), és a kis Ni tartalom miatt olcsobb alapanyagarnak. Mindamellett meg
kell emliteniink a nagyobb Ni tartalmi ASS-ekhez képest kisebb korrozioallosagot. Hegeszthetdségi szem-
pontbol elmondhatd, hogy a Cr-Mn 6tvozésti acélok hasonld feltételekkel hegeszthetdk, mint a hagyoma-
nyos, Cr-Ni 6tvozési tarsaik. A kozelmuiltban a védogazos iv-hegesztéforrasztas (MSZ ISO 4063:2016 sze-
rinti 973-as eljaras) egyre nagyobb teret nyert az autdiparban [10]. Az eljaras elénye, hogy ugyanaz a beren-
dezés hasznalhato, mint huzalelektrodas védogazos ivhegesztés esetén. Illetve masik nagy elénye, hogy ki-
sebb a hobevitel, ami lehet6vé teszi kis falvastagsagu, vagy horganyzott lemezek kotését is [11-13].

2. KISERLETI ANYAGOK ES BERENDEZESEK

Az iv-hegesztéforrasztott kotések létrehozasahoz két Cr-Mn-6tvozési, N-nel novelt szilardsaga
(1.4376 és 1.4371), egy Cr-Ni 6tvozésii, N-nel novelt szilardsagu (1.4318), valamint egy hagyomanyos, Cr-
Ni 6tvozeésli (~2 mm vastag) ASS lemezt hasznaltunk fel. Hozaganyagként 2.0992-es anyagmindségii (SG
CuAI8Ni2) @1,2 mm huzalt alkalmaztunk, Fronius Transpuls Synergy 2700 hegeszté berendezéssel a leme-
zekbdl tompa kotéseket hoztunk létre, a korona és gyok oldalon egyarant 8 I'min térfogatdrami Ar-He vé-
dégaz-keveréket alkalmazva. A szamolt tényleges hébevitel érékek 0,15-0,19 kI mm™* kozott valtoztak.
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1. tdblazat. A felhaszndlt acélok f6bb mechanikai tulajdonsdagai

Anyag- Rpo.2 Rm A3 Keménység Szemcseméret

mindség (MPa) (MPa) (%) (HV0.5) (nm)
14371 620 760 25 277+10 12
1.4376 405 740 40 251+10 11
1.4318 350 660 35 205+2 10
1.4301 190 620 35 187+5 22
2.0992 175 420 40 165+ 6 -

Az alapanyagok f6 tulajdonsagait az 1. tdblazat, kémiai Osszetételiiket a 2. tablazat tartalmazza. Az
alapanyagok és kotések szovetszerkezetét a hagyomanyos metallografiai elokészitést kovetéen egy Olympus
PMG 3 tipusu fémmikroszkop segitségével vizsgaltuk (pl.: 1. abra). Az alapanyagok, tisztan ausztenites
szerkezetliek voltak, szemcseméret tekintetében (1. tablazat) a N-nel ndvelt szilardsaguak kozel azonosak,
mig a Cr-Ni-lel 6tvozott, hagyomanyos 1.4301-es acélminéség durvabb szemcseszerkezetii. Az elkésziilt
kotésekbol keresztcsiszolatokat készitettiink, amelyeken elemeztiik a hohatasovezet egyes tartomanyaiban
1évo szovetszerkezeteket. Ugyanezeken a mintakon egy Buehler 1105 tipusi mikrokeménység mérd beren-
dezéssel 500 g terheléssel mértiik a keménységértékeket.

2. tablazat. A felhasznalt anyagok kémiai Osszetétele
Kémiai osszetétel (tomeg%)

ACltipus "= Ni Mn Si_ Mo Cu N Al Fe Crq Nieg
14371 005 158 44 7.7 05 01 04 02 - bal 167 158
14376 011 171 38 72 06 - 05 02 - bal 180 168
14318 005 165 73 16 05 02 03 02 - bal 17,5 156
14301 005 183 86 18 04 02 04 - - bal 191 110
20092 - - 03 02 005 - bal. - 80 01 - -

A kotésekre mer6legesen aranyos szakitd probatesteket munkaltunk ki, amelyeket 3 mm-min* —es ke-
resztfej elmozdulassal szakitottunk — minden kétéskombinaciobol 3-3 db probatestet — MTS 810 berendezés-
sel. Meghataroztuk a kotések szakitoszilardsagat (Rm), a szakadasi nytlast (A11.3), egy l=10xdp aranyos pro-
batestre vonatkoztatva. A jeltavokat a varrat kozépvonalabdl kiindulva vettiik fel, igy vizsgalhattuk az egyes
oldalak nyulasat is (Ases), egyenletes alakvaltozasat () valamit a kdtések kontrakciojanak (Z) mértékét is.

3. EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK

A kiilonb6z6 anyagkombinaciok viselkedése jelentdsen eltért az egyes kotésekben, példaul a hohatas-
ovezetekben (HAZ) tapasztalt szemcsedurvulasokban (1. abra) és keménységértékekben is.

Makrofelvétel egy ivforrasztott kétés keresztesiszolatarol
és mikroszkopi felvetelek a hohatasévezetekrol

Ezeket az értékeket éppen ezért a sajat alapanyagokra fajlagositva adtuk meg a 3. tablazatban. Ami el-
sOre is szembetlind, hogy a varratfém keménysége jelentés mértékben megnovekedett, ami valdsziniileg a
forraszanyag és az alapanyag kozott kialakuld intermetallikus vegyiiletek miatt lehet. A keményforrasz Al-
tartalma mind a Fe-vel, Cu-val és a Mn-al is alkothat vegyiileteket. A legnagyobb keménység azon kotések-
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ben volt ahol az alapanyag(ok) Mn-tartalma a legnagyobb, és csokkent az alapanyagok Mn-tartalmanak
csokkenésével.

A kotéseket paronként megvizsgalva a HAZ-okban az alapanyag fliggvényében megallapithato, hogy
legkevésbé az 1.4376 lagyult (s6t nétt a keménysége egyes kotésekben) ezt kovette az 1.4371 és 1.4318 an-
yagok majd a normal Cr-Ni 6tvozési 1.4301. A fajlagos szemcseméret valtozasokat vizsgalva (3. tablazat)
megallapithato, hogy a legnagyobb mértékii szemcsedurvulas a 1.4318 acélban volt ezt kdvették sorrendben
a1.4371, 1.4376 és 1.4301-es acélok.

3. tablazat. 4 kétések fajlagos keménység és szemcsemeéret értékei

1 Fajlagos Fajlagos 2
Alap- keménység (%) szemcseméret (%) Alap-
anyag HAZ Varrat HAZ HAZ HAZ anyag

1. anyag 2.anyag| 1. anyag 2.anyag
1.4371 99 131 99 217 225 1.4371
1.4371 95 125 106 217 191 1.4376
1.4371 94 116 94 225 240 1.4318
1.4371 92 122 101 233 136 1.4301
1.4376 110 124 109 164 155 1.4376
1.4376 106 121 92 155 270 1.4318
1.4376 100 120 97 164 150 1.4301

A szakitovizsgalatok eredményei az 4. tablazatban lathatok. A kotések atlagos szakitoszilardsaga nem
sokkal ugyan, de meghaladta a forrasz névleges szilardsagat és a szords is relativ nagy volt. A kotés teljes
nyulasara vonatkoztatott szakadasi nytlasok igen kicsik voltak, ahogy a kontrakcio értékek is (minden kotés
a forraszanyagban szakadt) ami szintén rideg fazisok kivalasat feltételezi. A kontrakcié értékek csak az
1.4301-es acéllal kombinalva érték el a 10%-ot az dsszes novelt szilardsagunal alatta volt (ez is az AlxMny
intermetallikusok jelenlétére utalhat). Az oldalankénti nytlasokat paronként vizsgalva megallapithato, hogy
a kotések nagyobb Mn tartalmu oldala nyult legkevesebbet mind szakadasi nyalas mind egyenletes nytlas
tekintetében. Tehat a sorrend itt: 1.4371 < 1.4376 < 1.4318 < 1.4301. Ez a sorrend koveti a folyashatar és a
szakitoszilardsagi értékek csokkenését is. A normal szildrdsagt 1.4301-es acélnak volt a legnagyobb alakval-
tozasa. Altalanossagban a szakadas helye a varratban a tobb Mn-t tartalmaz acél oldalan volt.

4. tdblazat. 4 kotések szakitovizsgalati eredményei

Alakvaltozasok ,

1. 1. anyag 2. anyag Szakadas 2.
Alap- helyea  Alap-
anyag R Aus Z Asw & Ases £\ arratban anyag

(MPa) (%) (%) (%) (%) | (%) (%)
1.4371 476+49 2,7+0,8 8,2 3,31 34 2,42 28 4 4 4 14371
1.4371 439+19 1,8t1,6 90 150 0,8 209 11 <« » » 14376
1.4371 423+64 2,2+0,7 93 0,99 05 328 24 4 4 <« 14318
14371 497+21 79+1,6 94 1,95 1,6 13,77 95 » > » 14301
1.4376 449+99 42+04 10,1 422 21 420 19 <« e P 14376
1.4376 45350 5,6+1,2 93 512 34 600 50 <« 4 o 14318
1.4376 576+63 16,1+6,5 14,9 7,63 57 2462 221 4 4 » 14301

< |. alapanyag oldala, e varrat kozepe, W 2. alapanyag oldala

KONKLUZIOK

Az elvégzett kisérletek és vizsgalatok alapjan a kovetkezé megallapitasok tehetok:

» A varratok keménysége joval nagyobb volt a keményforrasz névleges keménységénél. Ez a kemény-
ségérték csokkent a kotés alapanyagai Mn- tartalmanak csokkenésével.

» A durvaszemcsés héhatasdvezetben a legnagyobb szemcsedurvuldst a 1.4318 acél majd sorrenden a
1.4371, 1.4376 és 1.4301-es acélok szenvedték el.

» A kotések szilardsaga nagy szorast mutatott, de meghaladta a forraszanyag névleges 420 MPa-os ér-
tékét. Az elérhetd kotésszilardsag 420-580 MPa kozott valtozott.
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» Minden k&tés a forraszanyagban szakadt, a kotések kontrakcioja és a probatestek szakadasi nyulasa
kicsi volt, valosziniileg az intermetallikus fazisok elridegitették a wvarratot. A Mn tartalmi
alapanyagok esetében voltak a legkisebb az alakvaltozasi értékek az 1.4301-es acél oldalan mar
elfogadhatdak voltak az alakvaltozas értékek.
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