Magneses anyagok és vizsgalataik

A korrézioallo aceélok

A Kkorr6zidallé acélok esetében jelentidzorr6ziddllosdg (pontosabban az elektrokémiairdzibval’” szembeni ellendllas) a
legalabb 10-11%-nyi kromnak kdszorheimely egy vékony (1-5 nm) passziv hartyat akikiz acél feliletén, amely megvédi
a tovabbi korroziétal, ill. lassitja azt. A molibdés a réz hozzaadasa ellenallobba teszi ezt aipdsstyat, és fokozza annak
regeneralddasat a sérilése esetén, mindegjesen noveli a korrozidallosagot. Viszont a karbontja a korrdzidallosagot.

A korrézidallo acélok csoportositds alapja a szZmerkezet szerinti megkulonboztetés. A szovetszetke alapvéen az
hatarozza meg, hogy a ferritképes az ausztenitképDHtvoHelemek milyen mennyiségben vannak jelen. Ferritkézdzk a
Cr, Mo, Si, Ti, Nb és a Al, ausztenitképétvoz a Ni, Mn, C, Cu és a N. A korréziéallé acélokagtiibbszor a szovetszerkezet
alapjan osztalyozzak. Megkilonboztetnek: ferritesmrtenzites, ausztenites, duplex, és kivaladssalékgeth acélokat. A
korrozidallé acélok szovetdiagramjat Schaefflergdiannak nevezziik (1. abra).
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1. &bra: Schaeffler-diagram. Krémegyenérték: CrEr+Mo+1,5Si+0,7Nb+0,5Ti+3Al. Nikkelegyenérték: Ni#E
Ni+30C+0,5Mn+Cu/3+22Ni.

Ausztenites acélok

Legrégebbi, legtipikusabb az an. ,18/8"-as korréHi ausztenites acél. Az elnevezés a kémiai GSsted utal, Cr=18%,
Ni=8%. Tisztan ausztenites szovetszerkigzatmelynek racsszerkezete FKK (2/a. 4bra). Hatiamgay nagy Cl— tartalmu
kozegekben a korréziéval szembeni ellendllasa ionilietve a tisztan ausztenites szovetszerkezedttinkis szilardsaga
(alacsony folyadshatara). Az ausztenit fazis termediikailag nem stabil, alakitds hatdsdra martekelietkezik bedle. A

fazisatalakulas reverzibilis, a martenzikbzelés hatasara visszaalakul ausztenjtté> o'
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2. dbra: Az ausztenites (a) és a duplex (b) agéliikmz szbévetszerkezete

Duplex acélok
A duplex korrdzi6allo acélok négy tsoportjanak jellentzkémiai dsszetételét az 1. thbldzat mutatja.

N-tart. Ni-tart. C-tart.

Az otvizés mértéke Jellemzo 6sszetétel (%] [%] [%]
Gyengén 5tvdzott 23% Cr, Mo nélkiil 0,1 ~4
Standard 22% Cr, 2-3% Mo 0,15
~4...~7
Erdsen 6tvozott 25% Cr, 2,5-3% Mo, (esetleg Cu) | 0,15-0.35 0,02-0,03

25% Cr, 3-4% Mo,
Szuperduplex 0.2-0.3 ~7
(esetleg W és/vagy Cu)

1. tdblazat: A duplex korr6zi6allo acélok négycsoportjanak jellemizkémiai 6sszetétele



A duplex acélok szdvetszerkezete kb. 40vol%-banitdsr 60vol%-ban ausztenites (4. bra).

A duplex acélok ényei a kivalo korrozidallosadg CF tartalmi kdzegekben is, illetve a szilardsagaddbese az ausztenites
acélokénak, hatranya a magas ara.

A duplex acélokban termodinamikailag instabil szélem a ferrit, amely dkezelés hatasara szekunder auszetenitre és szigma

fazisra bomlik:or <> y, + o

A duplex korr6z6dllé acélokban a szigma fazis ridegmény kivalas (Fe-Cr-Mo intermetallikus elekiregyiilet), amely 650-
1000°C kozott keletkezik (kb. 2 perces inkubacidig/el). Mivel fajtérfogata kisebb, mint a ferrité, gjelenése repedéseket
okozhat. Az timunka jelerdsen lecsokken.

Emellett a ferrit elbomlasa kbvetkeztében megvéitez korrozidallésag szempontjabdl idealis szowatszzet, ndvekszik az
ausztenit aranya, amely a korr6zids tulajdonsagolasat okozza.

Duplex acélok hegesztésekor éghhtdstvezetben gbrdulhatnak olyan korilmények (megfélehdmérséklet és dntartasi id
viszonyok), amelyek kedveznek a ferrit elbomlasanegért ez a probléma gyakran felmeril az iparikgslatban. Eb8I
kovetkeBen indokolt lehet adhatadsbvezetben a fazisardny meghatarozasa a Hegetnt.

Fazisarany meghatarozasa a duplex acélokban

Lehetségek:

- Metallogréfiai vizsgalat, de ez pontatlan az anigoiszdvetszerkezet miatt.

- Rontgendiffrakcidval, de ez koltséges, ipari koréipek kdzott nehezen kivitelezbietljaras.

- Keménységméréssel, de ez pontatlan, mert a kengr@jgzdst nem csak a fazisarany valtozasa okazhatj
- Alland6 méagnessel, de a vizsgalt feliilet eltérigmit okozhatnak.

- Ferritscope, ferrittester iiszerekkel, de ezek pontatlanok

- Telitési magnesezettség mérésével

Fazisarany meghatarozasa a duplex acélokban tetiéémesezettség mérésével

Mivel a ferrit ferro-, az ausztenit pedig paramé&gse a két fazis aranya a telitési magnesezettédgsével meghatarozhat6. A
vizsgélat nagy éhye, hogy térfogatra terjed ki.

Egy altalanos magnesezési gorbét és annak nevemetgait az 3. 4bra mutatja.
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3. dbra: Magnesezési gorbe és nevezetes p

Mérési 6sszeallitas

A duplex acélok koercitiv ereje kb. 10A/cm, a iy tortéd felmagnesezéshez valtGdramos mérésre van sziksamtak
telitési magneses polarizacidjanak meghatarozasdina Stablein-Steinitz-féle mérési Osszeallitasgglezzik el, amelynek
vazlata a 6. 4bran lathato.

A mérend mintat a méflégrésbe kell elhelyezni olymédon, hogy a parhuzardetiletei felfekidjenek az U-alakd jarom
pélusfellletein. A mégneses teret egy valtoztatHabdens-fesziltséd egyendraml tapegységre kapcsolt négy, egymassal
sorbakdétott gerjesdtekercs hozza létre. Az aktudlis magneses téreh(anyos jelet egy a nidégrésben elhelyezett detektor, a
magneses indukcidévaB) aranyos jelet pedig egy mésik a keresztag I1ébefsélhelyezketidetektor szolgaltatja.

A detektorok Hall-szondék, aramgeneréatoros taplaigényelnek. A kimeé egyenfesziltsdg jelik az adatgjjté6 kéartya
bemenetére keril, és szoftver szinten kerlil fetdrdgra. A mért fesziltség és a fizikai mennyiségpttda kalibracio teremt
kapcsolatot. A kalibralas @e megtortént, a mérés keretében nem kell elvégéeniugynabban az ében mért H és B
értékekeket egy B(H) grafikonon (magneses hisziggéebe) jelenitjuk meg. Ez a grafikon szamos, akgylati alkalmazéas
szempontjabdl fontos ponttal rendelkezik, a méedatat ezeknek a pontoknak a megmérése a kilémbiigakon.
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3. abra: Stablein-Steinitz-féle mérési 6sszeallitas

Meérési feladat
A mérést IBkezelt 2507-es Duplex acél mintdkon végezzik eklpmek kémiai Osszetétele és gyari allapotl szbeetezete a
2. téblazatban és a 4. dbran lathatd. A gyari étitegk megfeld fazisardnyn = 42vol%,y = 58vol%.

C Si Mn P S Cr Ni Mo Cu N

0.015 | 0.24 0.83 | 0.023 | 0.001 | 248 | 6.89 | 3.83 0.23 0.27
2. Tablazat: A 2507-es duplex acél kémiai dsszetéte

4, abra A 2507 -es duplex acel szovetszerkezete

A minték hbkezelése 800°C-os kulonlbmétartamu (5-73 percesphtartdssal tortént.
Feladat: a Stablein-Steinitz-féle mérési 6sszéahal kimérentlaz egyes mintak telitési polarizacidja. A méshetékek a 3.
tablazatban vannak feltiintve. A gyari minta adataismeretében a#vol%) minden mintara kiszamithato.

Sorszam | Hokezelési id: Telitési polarizacié| o (vol%)
t (perc) Ps (T)

0 0 0,38 42,0
5 5 0,38 42,0
6 10 0,37 40,9
7 15 0,4 44,2
8 30 0,32 35,4
10 42 0,15 16,6
11 58 0,08 8,8

9 73 0,06 6,6

3. tblazat: Mérési eredmények

Az o(vol%) értékeket adkezelési id (t) fUggvényében diagramban abrazolva az 5. &uttdato gorbét kapjuk.
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5. &bra: A ferrit fazisaranyanak:( vol%) értékei a bkezelési id (t, perc) figgvényében

Kovetkeztetési5 perces 800°C-o$htartas nem okoz jelefd fazisatalakulast, 60 percemiartas esetén viszont a ferrit
majdnem teljesen elbomlik, igy a korrézids és s@gi tulajdonsagok jeldisien romlanak.

Fazisardny meghatarozésa a duplex acélokban fepiqferrittester) segitségével
Roncsolasmentes anyagvizsgalat végézadierritscope-okkal vagy Ferrittester-ekkel, amidhel a ferromagneses fazis ardnya
szintén meghatarozhat6. Ezek az 6rvényaramoémiiérerek nem telitési magneses polarizaciét mérregierh kis magneses

tér létrehozéasaval a kezdeti magneses permeatiilaéérozzak meg (6. abra).

P 4

teo = 1; — kezdeti
magneses penmeabilitas

6. abra: Ferritscope-os kezdeti magneses permeaditnérés

Ezen kivil a mérés sordn a magnesezési gorbétggsieetisitik és felhasznéljak, hogy a kezdeti magnesangeilitas aranyos
a telitési polarizacidval (Id. 7. abra).

7. dbra: A méagnesezési gorbe leegyézitése a Ferritscope-os mérés soran

A ferritscope-os mérések gyorsak, az iparban etlegk, azonban pontatlanok.



