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Rozsdamentes acélok
hegeszthetosége |l.

Hegeszthet8ség — Dobranszky Janos és Varbai Balazs nyoman
BMEGEMTNGO02

MSZ CEN ISO/TR 15608:2021 Hegesztés. A fémek csoportositasi
rendszerének irdnyelvei (ISO/TR 15608:2017)

vegyi 6sszetételében C = 0,35% és 10,5% = Cr = 30%
Ferrites rozsdamentes acélok

7.2 Martenzites rozsdamentes acélok

7.3. Kivalasosan kemenyitett rozsdamentes acélok

- Ferrites, martenzites vagy kivalasosan kemenyitett rozsdamentes acelok, amelyek
7.1

7.

Ausztenites rozsdamentes acelok, Ni < 35%
8.1. Ausztenites rozsdamentes acelok, amelyek vegyi 6sszetéeteleben Cr = 19%
Ausztenites rozsdamentes acelok, amelyek vegyi 6sszetéetelében Cr > 19%

Mangandétvozésl, ausztenites rozsdamentes acélok, amelyek vegyi 6sszetételeben
4% < Mn = 12%

_ Ausztenites-ferrites (duplex) rozsdamentes acéelok
Ausztenites-ferrites rozsdamentes acelok, amelyek vegyi 6sszetételeben Cr < 24% és
o Ni > 4%
10.
Ausztenites-ferrites rozsdamentes acelok, amelyek vegyi 6sszetételeben Cr > 24% es

8.3.

Ni > 4%
Ausztenites-ferrites rozsdamentes acélok, amelyek vegyi 6sszetételében Ni < 4%
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hegesztésik

Az ausztenites rozsdamentes
acélok

» Fe—Cr—Ni-rendszer
» Dominans fazis az ausztenit
> 106 korrozidallésag a legtobb kozeggel szemben

» )06 szilardsag (az 6tvozetlen acélokéval megegyez6),
folyashatar ~ 210 — 300 MPa)

» C-0tvozés a h6allo tipusokban (akar 1000 °C)
» Szilardsagnovelés elsGsorban hidegalakitassal

» N-0tvozés szilardsagnovelés, lyukkorrozidval szembeni
ellenallas javitasara

» 106 szivossag
» Nem a legjobb valasztds kloridtartalmu kdzegek esetén
(SCC)




@CI'“ Az ausztenites rozsdamentes

acelok tipusai

MSZ EN 10088:2024 szerint 61 db korrézidalld, 15 db héallg, 21 db
kuszasallé ausztenites rozsdamentes acél

Korrézioalld tipusok:

» 1. tipus: Cr-Ni 6tvozési acélok.

Nagy C-tartalmu 18/8-as és 18/10-es altipus; C= 0,10 %, Cr = 18 és Ni =
8-10 %. PI. 1.4310 (X10CrNi18-8, $30100) vagy 1.4301 (X5CrNi18-10,
S30400).

Kis C-tartalmu altipus (C = 0,01-0,03 %). PI. 1.4307 (X2CrNi18-9,
S30403).

Stabilizalt altipus: Ti- vagy Nb-6tvozés. Pl. 1.4541 (X6CrNiTi18-10,
$32100). 25/20-as altipus: Cr = 25 és Ni = 20 %. Pl. 1.4335 (X1CrNi25-21,
S31002).

Z;ICI“ Az ausztenites rozsdamentes .
aCé|Ok tllpusai ;\%IIUEGYE;TEM 178%%27

Korrdzidalld tipusok:

» 2. tipus: Cr-Ni-Mo acélok (Mo < 3 %)

Alaposszetétel: Cr= 17, Ni= 12 % + Mo. Pl. 1.4401 (X5CrNiMo17-12-2,
$31600).

Kis C-tartalmu altipus. Pl. 1.4404 (X2CrNiMo17-12-2,S31603).
Stabilizalt altipus: Ti- vagy Nb-6tvozés. Pl. 1.4580, X6CrNiMoNb17-12-2,
S31640

25/20-as altipus: Cr = 25, Ni = 20 % + Mo. PI. 1.4466 (X1CrNiMoN25-22-
2, S31050).

» 3. tipus: N-6tvozésd Cr-Ni acélok Cr-Ni acélok: N = 0,10-0,22 %.
Pl. 1.4311 (X2CrNiN18-10, S30453).
Kis C-tartalmu acélok. Pl. 1.4406 (X2CrNiMoN17-11-2, S31653).




@CI'“ Az ausztenites rozsdamentes

acelok tipusai

Korréziodllod tipusok:

» 4. tipus: Cr-Mn-Ni acélok

Novelt C-tartalmu altipus: C= 0,12 %. Pl. 1.4372 (X12CrMnNiN17-7-5,
S$20100).

Kis C-tartalmu altipus: C= 0,02 %. Pl. 1.4371 (X2CrMnNiN17-7-5,
S20153).

Cu + B 0tvozésu altipus. Pl. 1.4597 (X8CrMnCuNB17-8-3).

» 5. tipus: Cr-Ni-Cu acélok, Cu=1-2 %

Novelt C-tartalmu altipus: C= 0,06 %. PIl. 1.4570 (X6CrNiCuS18-9-2,
S30331); e min6ség automataacél is: S = 0,12 %.

Kis C-tartalmu altipus: C= 0,02 %. Pl. 1.4560 (X3CrNiCu19-9-2).

Z;ICI“ Az ausztenites rozsdamentes
aCé|Ok tllpusai ;\%IIUEGYETEM 178%%27

Korrézidalld tipusok:

» 6. tipus: szuperausztenites acélok

Cr-Ni-Mo-Cu-N acélok; pl. 654 SMO®.
Ni-Cr-Mo-Cu-N acélok. Pl. 1.4539, XINiCrMoCu25-20-5, 904L.

Ausztenites vasotvozetek. Ezekben az 6tvozetekben ugyan a vas a f6
alkotéelem (tehat a definicid szerint jar nekik az acél elnevezés, de

Fe << 50 %). PI. Alloy 864 (39Fe-34Ni-21Cr-Cu-Mo-Nb).

A 6. f6csoportba sorolt szuperausztenites acélok és ausztenites
vasotvozetek korrdzids ellenallasa kiemelkedben jo.




@Cl'" Az ausztenites rozsdamentes

acelok metallurgiaja

Nickel content (wt%)
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Ternér allapotabrak
(halromalkotO,S) MUEGYETEM 178‘;

>»Haromdimenzids abra lesz

» Sikbeli leképezései
leggyakrabban:

» Adott hGmérsékletre vett Binary Eutectics
sikmetszet

» Teljes
koncentraciétartomanyra
vett projekciod (pl:
omledék fazisé)

» Adott koncentracional
vett sikmetszet

1160

1190

Ternary Eutectic -

Binary Eutectic

Figure 1

https://www.tulane.edu/~sanelson/eens212/ternaryphdiag.htm




@att Ternér allapotabrak

(ha/roma”(OtO/S) ML’]EGYETEM 1782

> Adott h6mérsékleten vett sikmetszet

Ag 10 20 30 40 50 0 70 80 00 Cu

Weight Percent Copper

Ag-Au-Cu 950 °C

Ternér allapotabrak
@att (haromalkotds)

»Teljes koncentracidtartomanyra vett projekcio, pl.:
likvidusz, vonal...

Cu
Weight Percent Copper

Ag-Au-Cu 6mledékprojekcio




@att Ternér allapotabrak

(hérorna|k0tés) 5 EGYETEM178%

» Adott koncentracional vett metszet (kvazibinér)
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@att Az ausztenites rozsdamentes
acelok metallurgiaja

>

temperature
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@CI'“ Az ausztenites rozsdamentes

acelok metallurgiaja
Nickel content (wt%)
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@cﬂt Az ausztenites rozsdamentes
hegesztése — Megomlesztett dvezet

Primary austenite |

Primary ferrite
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Figure 9.2 Schematics showing solidification and postsolidification transformation in[+—————increasing Ni
Fe—Cr-Ni welds: (@) interdendritic ferrite; (b) vermicular ferrite: (c¢) lathy ferrite: (d) increasing Cr ——
vertical section of ternary-phase diagram at approximately 70% Fe. (d)
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hegeszthetdsége

@CI'“ Az ausztenites rozsdamentes

Kristalyosodasi repedés

» Az Osszetétellel konnyen befolydsolhatd
»P, S szennyez6k

» Kristdlyosodasi morfoldgia
»Varratalak

(@)

surface less
In tension

surface in
tension

(a)

root toe
Concave fillet weld Convex fillet weld

(b)

T
Haladasi sebesség

Hatt Az ausztenites rozsdamentes —
korrozidallosaga

Kristalykozi korrozid
»Szenzibilizacio 650 — 850 °C, M,,C,
> Stabilizalt 6tvozetek: Ti, Nb, vagy kis széntartalmu (L)

Cr-depleted zone Grain boundary
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@au BOHLER AWS ER308LS;

EN ISO 14343-A ENISO 14343-B AWS A5.9 W. No.
G199LSi SS308LSi ER308LSI 1.4316

GMAW solid wire designed for first class welding, wetting and feeding characteristics and excellent
weld metal CVN values down to —196 °C.

Resistance to intergranular corrosion up to +350 °C.

1.4306 X2CrNi19-11, 1.4301 X5CrNi18-10, 1.4311 X2CrNiN18-10, 1.4312 GX10CrNi18-8,
1.4541 X6CrNiTi18-10, 1.4546 X5CrNiNb18-10, 1.4550 X6CrNiNb18-10

AISI 304, 304L, 304LN, 302, 321, 347; ASTM A157 Gr. C9, A320 Gr.B8C or D

=0.02 0.8 20.0 10.2

Yield strength Tensile strength  Elongation Impact work
Ruoz R A (Lo=5d,) ISO-V KV J
MPa MPa % +20°C =196 °C
350 (= 320) 540 (= 510) 38 (235) 75 232
untreated, as welded - shielding gas Ar + 2.5 % CO;

EN ISO 14343-A
W 199 Nb Si

*=—= | Avesta 347-Si/MVNb-Si is used for welding titanium and niobium stabilized steels of type 17 Cr 11
(fl) Ni 2.5 Ti or similar, providing improved high temperature properties, e.g. creep resistance,
Ne) compared to low-carbon non-stabilized materials. 347-Si/MVNb-Si is therefore primarily used for
applications where service temperatures exceed 400 °C.
Z Structure: Austenite with 5 — 10 % ferrite
> Scaling temperature: Approx. 850 °C (air).
2 Corrosion resistance:
347-Si/MVND-Si is primarily intended for high temperature service or constructions that should be
> heat treated. However, the corrosion resistance corresponds to that of 308H, i.e. good resistance to
(/) | general corrosion.
. Basemateras
N~
< Outokumpu 4541, ASTM 321, 347, EN 1.4541, 1.4550
o
(G | Typical analysis of the solid wire (wt-%) |
'lJ; C Si Mn Cr Ni Nb Ferrite
Q wt.-% 0.05 0.85 1.2 19.5 10.0 > 12xC 7 FN (WRC-92)
= | Mechanical properties of all-weld-metal |
<E Heat Yield strength  Tensile strength Elongation  Impact work Hardness
treatment Rpo2 Rm (Lo=5d,) ISO-V KV J
MPa MPa % +20°C -40°C  Brinell
u 520 680 33 110 100 210

- u untreated, as welded - Shielding gas Ar (99.5 %) m




@an WRC-1988, majd -1992
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@an WRC-1988, majd -1992

UEGYETEM 1782

AISI 304 0,05 0,4 1,6 0,04 9,9 0,08 18,75 19,4 12
ER308LS:i 0,02 0,8 1,7 20 10,2 20 10,9
ER347Si 0,05 0,85 1,2 19,5 10 0,6 19,92 11,8

18

16

14

12

Nigq=Ni +35C + 20N + 0.25 Cu

10

Creq=Cr+Mo+0.7Nb




@aﬂt WRC-1988, majd -1992

MUEGYETEM 1782
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@att A duplex rozsdamentes acelok

» Fe—Cr—Ni—N-rendszer
» ~ 50 % ausztenit + 50 % ferrit (manapsag 60 - 40)

» Ausztenitesekhez képest

» Novelt korrézidalldsag (SCC, kloridionokkal szemben,
lyukkorrézidval szemben stb.)

» Novelt szilardsag: egyezményes folyashatar ~ 500 MPa
» H6émérséklettartomany -40 °C — 280 °C

» Olaj- és gazipar, papirgyartas, offshore kitermel6
allomasok, hécserélbk, épitészet

@cﬂt A duplex roz§dam¢ntes acelok

tipusal
Duplex korrozidallé acélok: 16 db, hoallé acélok: O db
érvényes szabvany szerint

”~” 7

» 1. tipus: sovany duplex korréziéallé acélok. Az ebbe a

csoportba tartozé mindségek Ni- és Mo-szegény acélok.
A fontos ausztenitképzd nikkel hianyat N-nel és Mn-nal
potoljak; pl. 1.4362 (X2CrNi23-4, 2304°), Nitronic 19D,
1.4162 (X2CrMnNiN21-5-1, LDX2101°).

2. tipus: standard duplex acélok. A 22 % Cr, 5 % Ni, 3 %
Mo és 0,20 % N otvozésd, un. 2205-0s acél szamit a

leggyakrabban hasznalt duplex acél min6ségnek. PI.
1.4462 (X2CrNiMoN22-5-3, S32205).



@att A duplex rozsdamentes acélok

tipusai
» 3. tipus: szuperduplex korrézidalld acélok. Jelent6sen
novelt korrdzidallosagu acélok, melyek a novelt Cr- és Mo-
tartalomnak tovabba a Cu- és W-6tvozésnek kdszonhetben
fokozottan ellenallnak az erd8s lyukkorrézios hatasoknak; pl.
1.4410 (X2CrNiMoN25-7-4, S32750),
1.4501 (X2CrNiMoCuWN25-7-4, S32760).

» 4. tipus: hiperduplex korréziédalloé acélok. A Cr + Mo akar 35
% is lehet, és a nitrogéntartalom is eléri az oldhatdsagi
hatart (= 0,40 %).

» 5. tipus: ausztenites-ferrites h6alld acél. A megnovelt
mennyiségl szén (0,15 %) és Si (1,5 %) biztositja a
héalldsagot.

Az egyetlen min6ség az 1.4821 (X15CrNiSi25-4).

Lyukkorrézioval szembeni ellenallast
leiro kifejezések




@att Lyukkorrozidval szembeni A
ellenallast leiro kifejezések WOoEGvETEM 1702
Jeldlés Képlet Megjegyzés
PRE Cr + 3,3Mo Ferrites acélok
PRE(N), PRE,, PREN | Cr +3,3Mo + 20N
N i S
PRE(30) Cr + 3,3Mo + 30N
PRE(W) Cr +3,3Mo + 1,65W + 16N -
PRE(W) Cr +3,3(Mo + W) + 16N W-otvozesd acelok
PREy, Cr+ 3,3Mo + 30N — Mn Nagy N-tartalmd
MARC Cr +3,3Mo + 20(C + N) — 0,5Mn —0,25Ni | acélok
IRCL Cr +3,3Mo + 16N + 2,6Ni—0,7Mn Sovany duplex acélok

MSZ EN 10088-1:2015

PRE PRE =Cr + 3,3Mo + 16N most common formula for Resistant
Pitting Resistance Equivalent Supeaustenitic/duplex/ferritic |\ hen: PRE = 40 - 60
(6) PRE = Cr + 3,3Mo + 30N  also for austenitic steels with

Mo > 3%

A duplex korrozioallo acélok
metallurgiaja

Nickel content (wi%)
L S N B > Ausztenites-ferrites
”q““%;//a’(/ szdvetszerkezet
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1 5L 6+L » Ferritként kristalyosodik
I y+ao+L . o, , , .
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(3) Chromium content (wi%)

Kvazibinér Fe—Cr—Ni-diagram,
70 % Fe-tartalomnal




A duplex korrozidalld aceélok

metallurgiaja WOEGYETEM 1782
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@att A duplex korrozioallo acélok
metallurgiaja
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@att A duplex korrézidalld acélok

hegeszthetfsége

» Hébevitel: 0,2 — 1,5 kJ/mm sovany és szuper duplexek,
0,5 - 2,5 kl/mm hagyomdnyos duplex

» Kristdlyosodadsi repedésre kevésbé érzékeny

» Hidegrepedésre altaldban nem érzékeny
» Hidrogéntartalmu véd6gaz nem ajanlott

» Intermetallikus fazisok kivaldsara er6sen érzékeny

» o-fazis kivalasat Ni gatolja: nagyobb h6mérséklet,
hosszabb id6

» o’ okozta elridegedés

» Korrézidallésag:
» SCC-nek kivdldan ellenall, kloridos kdrnyezetben is
» Lyukkorréziéval szembeni ellendllasa kivalé

@cﬂt Duplex korrdzidallé acélok — e
HegeSZtéanyagok ;\MMJII#U E G YM%I;T l;%n; 17 s%%%zr

» Legtobb tipusnak van sajat hegeszt6anyaga

» Azok a tipusok, amelyeknek nincs illeszked6
hegeszt6anyaga, altalaban jol hegeszthetdk a ,,2209”
és a,,2307” hegeszt6anyagokkal.

> Ha Mo-t nem tartalmaznak: 2307
> Ha Mo-t tartalmaznak: 2209

» Az LDX 2404 alapanyaghoz ,2209” hegeszt6anyag
szukséges




@au BOHLER CN 22/9 N-IG

EN ISO 14343-A EN ISO 14343-B AWS A5.9
G2293NL S§82209 ER2209

GMAW solid wire particularly suitable for welding of ferritic-austenitic duplex steels. By virtue

of specific alloy composition which includes an extremely low oxygen content the deposit has,

in addition to high tensile strength and toughness, also excellent resistance to stress corrosion
cracking and pitting (PREy >35). In order to ensure good deposit properties, care must be taken
to achieve controlled dilution and thorough back purging. Ferrite content 30 — 60 FN (WRC).
Suited for temperatures down to -40°C, and up to +250°C. The wire exhibits good feeding,
welding and wetting characteristics of the wire. The preferred gas for MIG welding is Argon +

20 % Helium + 2 % CO,.

Same-alloyed duplex steels, as well as similar-alloyed, ferritic-austenitic steels with higher tensile
strength
1.4462 X2CrNiMoN22-5-3, 1.4362 X2CrNiN23-4,

1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 together with 1.4583 X10CrNiMoNb18-12,
1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 together with P235GH/ P265GH, S255N, P295GH, S355N, 16Mo3

UNS S31803, $32205

C Si Mn Cr Ni Mo N PREy
wt-% s0.015 04 1.7 22.5 8.8 3.2

(Z)att WRC-1988, majd -1992  mmmmms

22 3 5,5
23 0,35 4,5

X2CrNiMoN22-53 003 05 1,7 0035 0015 02 25 106
X2CrNiN23-4 003 05 17 0035 0015 0,15 35 035 4 2335 86
ER2209 0015 04 17 015 225 32 88 0.6 257 123
18
18 T 18
3
@)
0
q 16
o
+
=
o
&
+
O 14
re}
™
+
=z
i
g 12
pd
10

2% 24
Crec'.=Cr +Mo +0.7Nb



Nickel equivalent =
att = %Ni + 0.5 x %Mn + 30 x (%C + % N) ;
20 A NiCr21MoFeNb

s ] 654 SM0® 5 ®
X2CrNiMoN22-5-3 o B 25 10,6
X2CrNiN23-4 | 4565 7® o 2335 86
ER2209 - 2N 257 12,3
o 7 4529 /. 6 FN
18— = 18
28 904t 12 FN
L Austenite 'y f
5 % - 18 FN
O - &) 254 SMO®
Yol AL
N 16f * 7 = 16
o
rt 22 ]
253 SMO
& T 20 e
8 i N W\
+ o i 309MoL
o 14t | o | /. 14
8 16 437
¥ Ao 0,0, e Nabor || 0%
> ~ .,' = 4310
T e ] 4301 @ Y A \
g 1 2{ ,_/ 12 —ﬂf“ CQr DX 2404 12
o L 7 VTR T zz0s
= 10
/ | " ] \ P DX 2101®
8 lartensite 230, W
4401 2
. @ 4000 @ a0t 100%
10 * N < 10
R = [Typical C-steel %
- . el R an
< () NI
/ 4003 Ferrite
2 + /:T /4_:1 -
1 - @‘ o .AE ® &‘)
I T 1 \ \ 1 T 1 i \ >

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

® Parent material Chromium equivalent =
W Designed fillers = %Cr + %Mo + 1.5 x %Si + 0.5 x %Nb

K&szo6nodm a megtiszteld figyelmet!




