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e = 1536 acélok
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Korrozio jelensege
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A korrozio fajtai

Egyenletes korozio
HElyikorrozio

- = Fogi
= Rés-
= -Késél-
= - Szovetszerkezeti korrozio
= - Szelektiv

- Interkrisztallin
- Repedeses korrozio (feszultsegi korrozio)
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Altalanos korrézié

T
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A helyi korrozio kialakulasa

 Avédthartya helyi itszakadasa
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« kdzegben

anddos kivalasok a

& szemcsehataron
_ _ L
tartal
ﬁ.mﬂr?gik ill. - interkrisztallin
fazisok ‘ ' korrézié
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Pont korrozio Reés korrozio
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Interkrisztallin korrozio
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Feszultsegi korrozio
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Korroziovedelem az

alapanyag oldalarol

JENMEI0ZI021l0ranyagok
SOMBEEN SZzoVetszerkezetl anyagok
NEMES szovetek kevereke

& Eerrites Martenzites
F_ _Ausztenltes Duplex

=~ Passzivitas

- Feluleti réteg = Cr, 0O,

Rezisztencia = Otvozés legalabb az |.
rezisztencia szintre
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Otvozés legalabb az I. rezisztencia
szintre

| 2/8 molnyi

1/8 molny1

I. Rezisztencia szint

ACELOKNAL A KORROZIOALLOSAGOT a Cr okozza, I. rez.
szint: 11,7 % 1I. 23,4%
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Ferrites szovetszerkezet

Ay

As

Mo, V, Ti,
Nb, Si, stb.

Hegesztés el6adasok

>

Szerzo: dr. Palotas Béla



Ausztenites aceélok
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Martenzites acéelok C > 0,22%

T

A Ausztenitesités
Az [ \

|

Edzés Vie 2 Vkrit

Kis hdmérsekletli megeresztés
N,

t
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Uj fejlesztésii acélok

o SZUPE ierrites acelok
*2 lr)g! Jausztenites acelok
. } lex acélok

__; uper duplex acélok

K IValasosan keményithetd korrozioallo
~ aceélok

_..-_
e
——
‘-" =
r-"
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Korrozioallo acelok helye a
Schaeffler diagramon
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FERRITES KORROZIOALLO

ACELOK

atom % Cr
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

— -
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o Otvozes

— FO 0tvozo a Cr
Passzivalo hatas
Ferritkepzo

— [. rezisztencia szint

Si, Mh < 1 %

[ \15%
\,{ o+ jo

[
magneses s

atalakulas

10 20 30 40 50 60 70 80 90
témeg, %
Hegesztes eloadaso

Ni < 0,6 %
C<0,1%
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Ferrites korrozioallo acelok

(Rozsdaallo acel)

SRIVIEE ha' @i tulajdonsagok:

2=22501— 300 MPar As = 20 %
”' 450 500 ' MPa
' em a lagy: ferrit!

—&F( @tvozet csoportok, jellegzetes tipusok

— -

e 8CEr 13 X12Cr 13 X10Cr 17

—_—

F)
J'
P)
I\

~~  X10CrS 17 X10CrTi 17 X10CrMo 17

— Mersekelt, legfeljebb kozepes korrozios igenybeveétel
eseten (tej-, sor,- szeszipar, kozmetikumok gyartasa)
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Ferrites korroz

IOVELEGITES

I50/=1300 °C-ra a hegesztési
Zogredasbol szarmazo
BieEnesziiianyl repedesek elkertlesere
~ UTOLAGOS HOKEZELES?

~  Sziikséges, 700 — 760 °C, 1 6ras

=

ioallo acélok
hegesztési szabalyai

EGESZTES

omogen kotes
eterogen kotes

Kombinalt kotes

- hontartassal. (Vekony lemezeknél kis
falvastagsagnal elhagyhato.)
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Hegesztoanyag valasztas

rlorrige J ém KOLES

J

J

V

Heterogen kotes

ies sajatanyaggdal

J kis alakvaltozo
g mlattl iepedes

Hegesztés ausztenites acél
hegesztoanyaggal. Nem repedés
érzékeny, de a korrozios
tulajdonsagok romlanak az
inhomogenitas miatt.

nﬁbmalt kotés

e Hobevitel, hegesztési

8- A-varrat ausztenites

e

hegesztoanyaggal késziil, de
takaras a korrozios kdzeg oldalardl
sajatanyaggal. Ez repedés mentes
és korrozios probléma sincsen

Hegesztés el6adasok

technika?

— Kis hobevitel a
szemcsedurvulas
elkerllésére

Szerz06: dr. Palotas Beéla 240)
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Martenzites korrozioallo acélok
(Rozsdaallo acel)

SNEGAS7ilardsagd, nagy
MEIENYSEG mellett, .

ol é e ke Ite al » Ausztenitesités

KO0ZIo2ll6 acel.
S Edzessel hozzak létre
— = d martenzites szovet-

= Kis hémérsékletii megeresztés
- szerkezetet, de

nemesitett allapotban

IS hasznaljak
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Martenzites acéelok

S\ alimazas: Otvozes

= \/rﬁg\/Jr\- - €5 elelmiszeripari Cr=12...18%,C=0,1...
'/e l_w g0~ Es) forgacsolo 1,2 %

e Or'fjg%?(raéorbog * FG 6tvozet csoportok
S7ko620k, fogok, kések stb. Martenzites
' Felmartenzites
= e Jellegzetes tipusok
= X20 Cr 13
T X30 Cr 13
X40 Cr 13
X105 CrMo 17

X14 CrNi 17 2
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Hegesztési problemak, a

hegesztes SZa balya|

J) . | —d S —. — — I
44 V4

e-/ 2| NEl e e pedesarre:
/

OfiE egite§’
2408400 °C - os elomelegites sziikseges
HEg Eszticanyag valasztas?
egesztes saJatanyaggaI vagy ausztenites
: .;-. hegesztoanyaggal.

',.; obewtel hegesztesi technika?
~— Nagy hébevitellel kel hegeszteni.

e - [Jtolagos hokezelés?

740! ... 800 °C , 2 — 4 h hontartassal, az utolagos
hokezelest a darab leh(ilése eldtt el kell kezdeni. Sajat

%al teljes keresztmetszetl, ausztenites acelnal
he yi hokezeleés is eleg lehet.

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla
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Ausztenites korrozioallo acelok
(Savallo acelok)

E ~ ’_ . , A-""M#F ?‘ :
- MeE T
| 12 16 20 24 | ___52
| ._C_r_ atalom{%}
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Nickel equivalent =%Ni+30x%C+0,5x%Mn

Alaptipusok

W
o

—
n

Chromium equivalent = % Cr + %Mo + 1,5x%Si+05x%Nb
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Jellemzo tulajdonsagok

SNOROW0OZES az I. rezisztencia szint folott van. A Cr
oroZickoriiozioallosagot a Ni tovabb javitja.
ulitett allapot, vizhitéssel is ausztenites

rru‘ ~mert Ms messze a szobahomeérseklet

T att van Lleglagyabb allapot edzéssel

-___.
p—

= (alisztenites lagyitassal) erheto el.

e R, > 170 — 250 MPa Rn = 440 — 500 MPa
As =2 40 — 45 %
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Fo otvozok
REZISZACHCIaMPRSSZVAlBSH FErFtkeEpzor
Alsztenitkepzo, korr. allosagot javit
Auisztenitkepzo, Hatfield-acel (12 - 16%)
Hoallosag noveli, melegrepedeést okoz
Helyi korrozioval szemben javit
Kensavban javit

N Szilardsagnovelo, ausztenitkepzo
=¢ Ausztenitkepzo, karbidkivalasok es
egyeb kivalasok johetnek letre,

mennyiseget korlatozni kell, max.
0,08 % (regebben: 0,12 %)
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Tipusok, fejlesztesek
e <@ CrNi 18 10

qm msm

| Pl %12 CrNITI 18 9

B s CrNiTi 18 10

& X3 CrNiNb 18 10
B x3 CrNiMo 17 14 3

‘ oCchMO,-Ni;T-’C. ‘ DUplGX
Upy, P, Korr.. | 22/5/3L

B X3 CrNiMo 18 16 4
| X2 CrNiSi 17 15 4

T f,tségkorrézné
LK Iyukkorrozio

X2 CrNiMoCu 25 20 528
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Hegesztési problémak

repedesek (kristalyosodasi repedesek) kialakulasa
'k |Etrejotte

Szenzibilizacio, interkrisztallin korroziora érzékennyé
- valik az anyag

= Kiilonbozo fazisok kivalasa
== Khi fiazis (y fazis)

Laves fazis (n fazis)
475 °C — os elridegedés
= Nitridek, karbidok kivalasa

Delta ferrit kivalasa az ausztenit
szemcsen belul

o —fazis kivalasa

RVEIETNE]

SRIIVEIES
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Melegrepedes oka

AOIEIEISOS0NDAN a szmcmmhartya

Melakilasa a szemcsehataron. A hartya

"]rJL" I8saert nem csak a Si felelds, de a
5; P'es O 1S eloseqiti a melegrepedest

“"hartya csokkenti a szemcsek kozotti
_r = koherenuat

® DUrVaszemcseés anyag erzekenyebb a
repedesre.

o
——
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Melegrepedes elkeriilese

o A VvalrreteElnl, A= SN
— 10 %) fdrgisa (o
ieitet)kell biztositani,
HEREa S fierritben
9laedik; gy nem tud a -, )

iErtya kialakulni. m;‘ /#/

-8 G 5¢ aefﬂer diagramon az |

L
;j@ﬁdﬂé/////

.NH-HI.¥35(;+M'+ !,ﬂﬁ:_ L

- '——-:‘_

= 5 -10/%=05 savba kell

erq&'-l- !.lul-ﬁ,ﬂlb

- _essen a varrat eredo
kémiai osszetétele. Korszeri a WRC — diagramon beallitani a

w—reweressnan Varrat 0sszetételet, annak az FA tartomanyba
\" reszaranya

D kell esnie.

X a hegesztoéanyag részaranya
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Interkrisztallin korrozios
hajlam

RE | kerlilése:
’ | C —tartalom
R — <o | | korlatozasaval
(e Stabilizalas
3 Esoo ‘\\ e,owg Ti =(46)XC%

500 f — N '

Nb = (8...10) x C %

10s 1min _ 10min _1h 10h  100h 1000 h 1 lravo -
"~ id6 az érzékenyitésig o

A uUsztenites edzés:

1 1050-1100°C

INTERKRISZTALLIN
KORROZIORA ERZEKENNYE
VALIK
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Kivalasok a ho hatasara

SZAGMalidzis)(G=dzis)

ki fazis, (y, fdzis)

fes fazis (n fazis)
- 475 °C — os
elrldegedes

~ Nitridek, karbidok
klvalasa

-"
.-.;.

Delta ferrit kivalasa
az ausztenit
szemcsen belul

Hegesztés el6adasok

Szerzo: dr. Palotas Béla

pitting CrN g‘i\trid

" (féleg ferritben és duplexben)

& -ferrit (ausztenit)

Cr-ban és/vagy Mo-ban
elszegényedett zona
\

gl = (FeCr)
- 'X -fazis(Fe,Cr,,Mo,,) l -

“"‘\.

M,.C. karbid

_Cr-ban szegény zéna /

pitting

176 Mngﬁﬂéhy HE5

475 °C-0s elrideégedés
&g ———Cr-ban

elszegényedett

ot'fazis (Cr-ban das ferrit)
szubmikroszkopikus
réskorrézid, pitting

zona ———pm pitting

33



SZIGMA FAZIS (o-fazis)

AZiboNEletti Cr tartalom eseten 0 m w a e W m o
RV Gr 0 ="1dZISTHeSSZUtaVvu IR A UL
sralaideldatrendezodes; amely folyskony jikvidusz
T&‘HCJK.J,' rideg. CrFe |
pefaZalyag Erzekeny a o —
ieishal, akkor elkertlni nem tudjuk
azzaeottthomerseklet
E—aremanynan, csak ugy kerulheto
== ¢l "ha az anyagot 500 — 800 °C
= farlomanyban nem uzemeltetik
— tartosan.
* A 25/20-as acel érzekeny,

L -

hémérséklet, °C

=
S
B

* Napjainkban inkabb 25/20-as T e
acelokban a Ni a 25% és a Cr a j*:'a“:;“ iy
20%. | tomeg, %
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Hegesztési problemak
osszesitve

‘ B- fdzis veszély
Mele“gre'p‘gdés ves'zél'y o e

Adstenit

A |

—

Y

r.'\t-

- 4, ]
| Hidegrepedési<
\_veszely | ’ ] \ : .
53 Nz i o sl Ferr"f ™

) pM) A 4-ﬁ‘€-’ mcs.edurvuials: veszely
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=
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!
-3

Cro=Cr+Mo+1,5.5i+ 0,5 Nb+Ti
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A HEGESZTES SZABALYAI

—

J rJCJ\/HPI pekelINVennrameaay hotagulast, afossz
qugeﬁs&geiraﬂ;sszwmamgs
\/dédEO EPESSEJEL.

J - Iegltes?

Nem sziiksé es, sot az elomelegites
- kromkarbld ivalast is okozhat.

% Hegeszt6anyag valasztas?

—— A varrat eredo o-ferrit tartalma 4 — 8 % (5 —
10 %) legyen a melegrepedes elkertlése
erdekeben.

__ﬂ:

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla %16



A hegesztes szabalyai

| 4 -

P e ite I EGEs ZbeBINtEG ke

Sasihobevitellel kell' hegeszteni. Bevonatos
SIEKedal Szokas atmeroben ,alavalasztani™.

BYAtisztasagra tigyelni kell. Csoveknél a
sgyokvedelemre is gondolni kell vedogazas
S legeszteseknel.

=" g

== — [Velés nélkiil kell hegeszteni, a végkratert
— Vissza kell tolteni.

=

—

& - Utolagos hokezelés?
Termeszetesen az utolagos hokezelés is
kivalasokhoz vezethet.

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla 37



Uj fejlesztesu korrozioallo

acelok

J

ZAUPErferrtes acelok
IPEralisztenites acelok
SiVealasosan keményithet6 korrozidalld
IOk

(\\'_
- }
57

J

--- 1.
p—

—

".S-E' - 4
~ % Duplex acelok

® Szuper duplex acélok
PREN= Cr + 3,3Mo + 16N

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla
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Legujabb fejlesztések

J

J)—* ausSztenites acelok:

S0

6=0,02-0,055 % Cr=20-26% Ni= 18 —40%

o= 24— Cu=05-06% N=0,1-0,3%
-~ ,6MOLY” PREN= 30 - 36

H: SONEL 625-¢l hegesztik ( ENiCrMo-3)

=25 zuperferrites acélok:

— =€='0,005-0,025% Cr=18 — 29 % Ni=1-4%
.-=-: — Mo= 1 —4 % Ti és Nb stabilizalas

- — INCONEL 625-€l hegesztik ( ENiCrMo-3)
o Kivalasosan keményithet6 korrozioallo acélok

Martenzites, felausztenltes és ausztenites szovet,
klvalasokkal nitrid- és karbid vegyiilet fazisokkal.
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Duplex és szuperduplex
_ acelok

CREMmex=0,03" %" Cr=22=25%  Ni=4—-7%
o=0) =248/ W=0—2 % Cu=0-1,5%
3 N=0,1 — 0,35 %

'~ s PREN=Cr + 3,3Mo + 16N
- s PREN= Cr + 3,3Mo + 30N

-

& s PREW= Cr + 3,3(Mo + 0,5W) +16N

[1ipusjel | - . Csoportjellemz&k N ~C | NI | PREN | Jellogzetes acéltipusok
1. 23 % Cr, Mo-mentes - 01% | ol ~4] ~25 SAF 2304
_ _ 1 ) ' SAF 2205
2. 22%Cr, 2-3%Mo - 015% | 30 - 37 1.4462
_ 0,02 - ' Carpenter 7Mo+
- | ' | | 2N
3. |  25%Cr 25-3%Mo, (esegCu) | 015-036% | 003% | né | 38-39 Fer‘r’;fm -
- '_ | | SAF 2507
| | | - RA UR 52N+
4, 25% Cr, 3-4% Mo, (esetlegW és/vagy Cu) | 0,20-0,30% 7 40-43 Zeron 100
' : 17 DP3W

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla



Duplex és szuperduplex

: * f ‘
foly.+Y + o0 |__|

hémérséklet, °C

Utblagos hékezelés nem
sziikseges

Hobevitel: g/v= 1,5 — 2 KJ/mm
Sorkozi homerséklet: 150 °C

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla
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Hoallo aceéelok

PN IGEIloSag definicioja:

NoElloraZ acel adott homersekleten, ha az oxidacios
§iEVESEdEs]) sebesseg maximum 1 g/m2 h de a
IeMEnSEKIEt 50 °C-0s novelese eseten sem nagyobb,
M2 g/mz h.

_— —

—

—Te _"Tl'pusok:

“| Ferrites C <0,12 % Cr =12 %, 18 %, 25 %
Felferrites Cr=25% Ni=4 %, Si = 1,5 %
Ausztenites 18/8-as 25/20-as 18/35-0s

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla
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H8

msZ

ausztenites

[ <020

Hoallo acelok

17 - 20

$<20

"H9

MSZ

ausztenites

22 - 25

S<10

Vs

H10

MSZ-

 auszienites

~|<020 |

24 .27

$=2,0-3,0 |

- MSZ

ferrites

12012 |

17 - 20

S < 1,5;
Al = 0,7-1,2}

310

AlSI

auszten:ité_s

24 - 26

s<15 |

3108

AlSI

ausztenites

<008 |

24-26

S<15

405

AlSI

- ferrites

<00

11,5-14,5

430

AlSI

ferrites

<012 |

16-18

: Al=0,1-0,3 |

1.4841

DIN

ausztenites

< 0,20 |

24-26

Si=1,6-2,5

1.4016

DIN

ferrites

15,5- 17,5

| z12cN25.20

AFNOR

ausztenites

|1 <015

| 23-26

18-21 |

- Z20C 13

AFNOR

ferrites

| <023 |

12- 14

Hegesztés el6adasok

Szerzo: dr. Palotas Béla

* MSZ a magyar, AISI az amerikai, DIN a német, az AFNOR_ pedig a francia szabvdnyt jeloli.
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Hoallo acélok hegesztese

EUESZIEN] az adott Szovetszerkezetnek

giED] ieleloen, mint a korrozioallo acélokat
— Fefr 5651 65 felferrltes acélokat

F melegltessel kombinalt kotéssel,
utolagos hokezeléssel

= usztenltes acelokat

‘-""'“ ~ ElBmelegités és utélagos hdkezelés
~_ nelkiil, nagyobb s-ferrit tartalommal (8-10%

== legyen a varratban mert a Si tobb ezekben az
acelokban)

A 25/20-as acel érzékeny a o-fazisra!

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla 44
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