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Hegesztheto szerkezeti acéelok

= A szlikebb értelembenihegeszthetd acéloknra
Jjellemzo kis C tartalom.

= Jellemzo tulajdonsagok

m— E—
— [

Szilardsag: Rm = 370....,1000 MPa
Folyashatar: ReH =235 ... 960 MPa
s Alakvaltozo kepesseg: A =2 18 %
© Utmunkaz o KV227

" Atmeneti hémérséklet: TTKV =+ 20 ... - 40 °C
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Hegesztheto szerkezeti acélok

Régi jel Uj MSZ-EN jel Gégi jel
Nem szabvanyos de talalkozhatunk vele [SZEN1004 MSZEN 10113 MSZ EN 10028 MSZ1741
Csoport [MSZ6280| MSZ500 | ISO Kat. | EN jel /2 /3 /2 /3
37B | Fe235B B S235JR - - - -
"37" 37C | Fe235C C [S235J0G3 - - L P235GH -
"235" 37D | Fe235D D S235J2 - Nyomastarté edényhez
"265" - - C - - - | P265GH - KL2
45B Fe275B B S275JR Normalizal{ Termomech. heng. -
"45" 45C | Fe275C C $275J0 A\ A\ |Alacsony hém.-en szavatolt KV
"275" 45D | Fe275D D S275N | S275N | S275M - P275NH
- - E S275J4 | S275NL | S275MLC - P275NL
"295" - - C - -/ - P295 - KL7
- (Fe355B) B S355KR [Kis szennyezé tartalom  Klszashatar szavatolt
"52" 52C | (Fe355C) C S355K0 - - (P355GH) -
"355" 52D | (Fe355D) D [S355K2G3 S355N | S355M - -
52E - E S355J4 [| S355NL | S355ML - P355NL
E420C - C S420LR/ - - - -
"420" | E420D - D S420N | S420M - -
E420E - E  [Kiil csilfaj S420NL | S420ML - P420NL
E460C - C 'S460K0 - - - -
"460" | E460D - D \S460N | S460M - -
T E460E - E SY60NL [ S460ML - P460NL
ReH’ Atmeneti KV = 2%J [KV = 40J |[KV = 60J [ISO
+20C [JR KR LR B
Szerkezeti acél 0C JO 0 LO C
-20C  |J2 K2 L2 D
-40C  |J4 K4 L4 E
-50C  |J5 K5 L5
-60C  |J6 K6
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Hegesztheto acélok hegesztésnek

szabalyai

- Elomelegites?
“Ellenorizni-kell-hidegrepedes erzekenysegre, a mar
tanultak szerint.
- Hegesztoanyagq valasztas?
Mechanikal tulajdonsagok alapjan tortenik:
1,4 ReHa.ag > ReHV =2ReHa.ag és Av = Aa.ag
es I TKVv < TTKVa.ag vagy azonos homersekleten:
KVv =2 KVa.ag
o = /iopevitel, hegesztesi technika? S—
HobevitelLalteINeIes elileINs Koratozni kell.
m“ nokezeles?
Nem szikseges, ha eloirjak:
600 — 650 °C-on max. 0,5 ora héntartassal.
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MELEGSZILARD SZERKEZETI

ACELOK

= Jellemzo ezekreraz acelokra a szavatolt
melegszilardsag, ill. tartosfolyas-hatar.

 — — — =

RAR——

e —
—— . ~ 350 :
— o~re mereteznek
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Melegszilard acelok otvozese

— ——

. A ‘melegszilardsagot €s a s Ezek az 6tvozok

Kiiszasi hatart.novelo - Novelik a szilard oldat
otvozokkel otvozik az szilardsagat
acelt. | R - Az oldott idegen atomok,
= Ezek a rekrisztallizacios diszperz kivalasok
homersekletet noveld fékezik a kuszasi
otvozok — foleg alakvaltozast, novelik
K/Iarbl\(/ikevr\)/ZOk — Mn, Cr, a torésig eltelt id6t
o, V, (W) = A Mo szerepe dont6, mar
e 0,3 % Mo otvozées ...
= L liatasana2’— 3
T nagysagrenddel csokken a

kKuszasl sebesseg
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A melegszilardsag novelese

= 1.5% Mn otvozes 350 — 400 °C

= 0,3 % Mo otvozes max. 450°C-ig

= Ezeket normalizalt allapotban
hasznaljak.

= Cr—Mootvozes Cr=0,5—2,5%

= Cr—Mo—-Votv. Mo=0,2-1%

= Mo-Votvozées V=0,2-0,3%

= Ezeket nemesitve hasznaljak:

Edzes 920 °C — rol, megeresztes
650 — 720 °C

Oty6zet csopontokd
sViRrotvozes Vo otvozes

= Cr— Mo otv. Mo - V otvozes
= Cr— Mo -V otv.
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A grafitosodas jelensege

———

= 500°C feletti tizemi
“homersekleten, tartos
igenybevetel (evek)
hatasara jon léetre a
grafitosodas, az otvozetlen
ll. Mn otvozesu acelokban.
A perlit elbomlik = ferrit +

L grafit.fészkek jonnek letre.
 Roemlanak a mechanikai

ﬂj_a,jdonségd{’.—‘-'
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Hegesztesi problémak, a

hegesztes szabalyal

= A f6 probléma anagy: - Eldmelegites?
- Ce, sokszor-eléria 0,5 = 0,5 % Ce alatt a mar ismert

i ——

%-t, s6t van aceél, nomogramokkal hatarozzuk meg
amelyben 1 % is lehet. az elomelegitesi homersekletet.
— hidegrepedés * Folotte az lto — Bessyo
érzékenység. modszerrel hatarozhato meg az

Elémelegitéssel kell elomelegitesi homerseklet, illetve

_hegeszteni ezeket az az alabbi okolszabaly

. hasznalhato:
acelokat s =2 6 mm " T —
o)fe)ii _ﬁ" = Mo otvezes 100 — 200 °C

= Cr - Mo otvezes 200 — 300 °C
= Cr— Mo -V otv. 250 — 330 °C
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T, =1440 P —392

=uAskemiaielemeket % - ban, a H tartalmat
SmI/A00g] — banpallemezyvastagsagot (s — t) [mmi=
—en kell'helyettesiteni. A T, elémelegitési
homersekletet [°C] — ban kapjuk.
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A hegesztes szabalyail
egesztoanyag valasztas?
=—\nrotvozestracelok eseteben a mechanikal tulajdonsagok

szerint valasztjuk a hegesztoanyagot, mint a hegesztheto
aceloknal.

= Mo otvozésu acelokhoz Mo otvozeésu,
= Cr— Mo otvozésu acélokhoz Cr — Mo otvozeést stb.
hegesztoanyagot valasztunk.

- HObevitel, hegesztesi technika?

T By — |

i ——

=
S ——

—
L

o A Kis hobevitelt kertilni kell, mindenféle eljarassal e
hegeszthetok.. o
T —
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Utolagos hokezelées

m— ——

- Utolagos hokezeles?
Utolages-hokezeles szukseges
Mo o6tvozesu aceloknal 600 — 660 °C
Cr — Mo és Cr — Mo — V otv. aceloknal 600 — 720 °C

Hontartas: 2 - 4 min/mm, de max. 1 ha Mo otv. és 2 h a
Cr — Mo illetve Cr — Mo — V otvozesu aceloknal

A hevitési seb. max. 220 °C/h, lehtlési seb. max. 275 °C/h.

A hokezelesi paraméterek tervezesenel Hp = 17 -18
= (Hollomonn parameter) veheto figyelembe.
SE— g —

# " _ A rq 7 "
NEZEknelfaz aceloknal szamolni kell az tjrahevitési
(hokezelesi) repedesek keletkezesevel, ha a Cr < 1,5 %.
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Feszultseg csokkento hokezelés

— i
8 B
[MPa}

8 & &

" hegesztési sajatfesziitségek relativ értéke, [%)]
| 2]
hegesziési maradé fesziiltség,

- 200 300 400 100 200 300 400 500 600 700
homerseklet [°C] hémérséklet, °C}

Afeszultse,gﬁsekl-n’to hokezelést legalabb 520 °C — on
kel vegrehajtanl A hokezelest max. 720 °C — on hajtjak
VEgre.

m——
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A Hollomonn — parameter

H,=T(20+1g¢)107 ATTKY. ¢

p

= A Hollomon parameter
erteke 14 — 21 ha a

homersekletet
(1).K - ben, az idot (f) h —
= ban helyettesitjik. A - Mn<1%eseten —
| { 2 ARV A kisebb Hollomonn — parameter
-J'a Vas agS?g:e"S ’ © kedvez6bb a mechanikai
“Startalom novelesevel Hp tulajdonsagok szempontjabal.
no.
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A feszultsegcsokkentes

parameterei

= AZ1d6 korrekciot kel = A hevitésilsebesség
alkalmazni:. értéke: max. 220 °C/h
T (illetve 5600/s itt s-t, a

f = — - @000 falvastagsagot mm-ben
’ 2,3K(2O —lg K) kell helyettesiteni). A
kisebb erteket kell
tc =1+ tcl + th alkalmazni.
= |t K a hevitési illetve = A hdtési sebesseg erteke
- lehdlesi sebesseg K/h - max. 275 °C/h (illetve
an. A ted a hevitésipte2.a /000/sitt s~t, a ——
“hiitésilkormekeio, tc a: falvastagsagot mm-ben
wkorrigalt hontartasi id6 h - kell helyettesiteni). A
ban. kisebb eértéket kell
alkalmazni.
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Ellenorzés hokezelées repedes

jellemz6 alkotokat % -
ban kell helyettesiteni.

= Az acel erzekeny a
repedéesre, ha P > 0 es
Cr<1.,5%

"= (P<0ésCr24,5%

erzekeny).
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HIDROGEN-NYOMASALLO

- SZERKEZETI ACELOK

S— P ——

= Ezek az acelok eIIenaIInak a magas homersekleten IS a
‘hidregen-diffuziojanak max. 550 °C-ig. Az acel
melegszilard, es gyakorlatilag a melegszilard acelok
otvozesi rendszeret koveti.
= Otvozés: Mo=0,2-06 -1%, Cr=08-35-6%,
V=01 -05-0,9 %

= Mo, Cr— Mo Cr — Mo — V otvozes
= A hokezeléesuk: Nemesités
e ——— - Edzes 900 — 1030 °C —;—él T —

— - - Hitéesrelajban; vagy ftvett levegon-
- Megeresztes 650 — 740 °C (hutes
kemenceben, vagy nyugvo levegon).
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Az uzemi homerseéklet es a
hidrogén parcialis nyomasanak

osszefuggese

Kis 1,0Cr- 2,oc~r- 3,0Cr 6,0Cr-
C-tart. 0,5Mo 0,5Mo  0,5Mo- "0,5Mo 0,5Mo

Kielégits o N o a6 L
Nem kneiegltﬁ . A - A * L
Dekarbomzacno © - -] dh . © &

Megjegyzés: az ausztenites korrdzioalié acélok minden hgmérsékleten és nyomason megfeielnek

1,0C¢-0,5Mo acé!

Hidrogénes tamadas
cmmcnee Felileti dekarbonizacid

- . » . +0,5% W
O S §.Q9£?.§M9.a.°.é.' ...... enlyzecnmernnn o +0.75% W
- e o3 OCr-O 5Moacel _© i
B gl TRy el L o SR 40, 1% W
3 - :
‘g 425 2,0Cr-0,5Mo.aceél
g an o o ~1,8Cr0,5Mo és Mo acél

318 o g o

: Otvbietien ‘acél

200l = | | ] R ] _ /\/ | i ] il
0 3450 6900 10350 13800 17250 20700 -~ 41400 55200 69000 82800 96500
(500) (1 000) (1500)  (2000) . (2500)  (3000) (6000) (8000) (10000) {12000) (1 4000)]

Hidrogén parcialis nyomas, kPa (psn) Skala 'véuozas
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Hegesztési problémak, a

hegesztes szabalyal

o —

- Elémelegités? - Hegesztoanyag valasztas?

= Homogeénikotes: 300 — 350 °C  Homogén kotés:

= Heterogen kotes: 300 — 350 °C Hegesztés sajatanyaggal
(egyes irodalmak szerint 150 —  Heterogén kotés:

200 °C is elegendo) = |
- HObevitel, hegesztesi technika? 1S .e g.anyagga
’ ' 18/8.(Cr/Ni) ill

=
——

A kis hobevitelt kerulni kell. 18/8/2-3 (Mo)
- Utélagos hokezelés? 18/8/6 (Mn =6 %)
= lHemogén kotes 650 — 740 °C 25/13 (Cr/Ni). ...

_— —
1 — 2 h hontartassaly . 25/20 (Ni/Cr)
s Heterogen kotes

Nem igenyel feszultseg csokkentd hokezelest, ezt
tartjak a heterogen kotes elonyenek.
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Hegesztési elbadasok

Idegs

Abszoltt nulla fok

HIDEGSZIVOS ACELOK

zivos acélok az alacsony Gizemi hémérsékleten

uzemelo szerkezetek alapanyagai.

[ o T roweom ]

Otvozetien acél

Finomszemcsés, Al-mal csillapitott acél
Propan -42,1 és -45.5 kozott
2,25 % Ni-tartalmu acéi
Propiién
Szén-diszulfid
3,5 % Ni-tartalmu acél
Hidrogén-szulfid
Szén-dioxid

HE
:
@
S

5-9-% Ni acélok

-188,1
Ausztenites korrzidallé acélok

-246,1
Al-6tvdzetek

12 % Ni finomszemcsés acél

Hidrogén
[ Heum | 2689 _

12 % Ni 9 % Ni

Szerzo: dr. Palotas Béla

-250  -200 -50 0 TI[°C]
ausztenl- dtvézetien, mikrodtv.
tes acélok, i korszer( mikro&tv. acél

Ni-Stvbzetek 3,5 % Ni

5 % Ni

-260 -200 -150 -100 -50  O.T [°C]
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Burdekin diagram
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Az Uizemi hdmérséklet és a kritikus

egyenlo!

<

klet [C]
[N
>

-

@
4
'@ 40
S
5]

3
Cn
<

-804

Minimalis dzemi h

0

N
S

sklet [ C)

omerseé
'

§

-
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Atmeneti homerseklet TTK 1{,(! C]

Hegesztési elbadasok

S
=

'("I' = : 1
0 -20 0 50
h ] .
egesztelt allapot 50, Gbro
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40 -20
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A hidegszivos aceéelok otvozese

oVozik

= C tartalmat csokkentik

= _Ei'eﬁet az acelokat Ni - el

——

= Ni=0,5-—1,5%

= S tartalmat is csokkentik = Ni=3,5%
= AKis zarvany tartalomesa = Ni=35 %
finomszemcses szerkezet « Nij=9% Nemesités

igen fontos

= Nemesitett allapotban

alkalmazzak
—

= 920-790.°C.-s0l

e

—"IVlegeresztes
630 — 580 °C.

Hegesztési elbadasok

O otvozet Csoport‘c;(-

Normalizalas

- Utolagos hokezeles?

Nem, szuksegesypha

L nagyen muszay,

on, a lehiutés 600 — 400 °C-

on gyors'legyen.
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Hegesztési problemak,

hegesztes szabalyal

K EzeRre az acelokra anagy. - Hegesztoanyag valasztas’?
-alakvaltozo kepesseg = 0.5—1,5 % Ni tartalom:

jellemz6. A 16 kerdes a 159 N't ‘ h
hegesztéanyag valasztas. ;01 70 INIFLElt- IEg.anyag
SEy Jed vEes = 3,5 % Ni tartalom:

- Elomelegités? _
Nem szukseges ﬁ,eSQ-aA;{ga(é) Ni tart.

- Hobevitel, hegesztesi = 5 9% Ni tartalom: 18/8-as

technika’? vagy 18/8/6 —as heg.anyag
w.Nem,igenyel kulonleges .
& fechnikat o - S—

Auszienites heg.anyagok

ﬁpﬂw( _ (18/6-as,25/20-as) vagy

novekedesevel aranyosan 70 % Ni + 15 % Cr
hajlamossa valnak a otvozesu nikkel heg.anyag
magnesezdodesre.
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