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Abstract

Laser welding is becoming increasingly common in industrial applications for welding stainless steels. To
reduce costs, hot-rolled stainless steel beams can be replaced by laser-welded structures. In our research, the
corrosion resistance of laser-welded T-joints made of 1.4301/304 austenitic stainless steel were investigated.
The joints were welded one or both sides, with different combinations of travel speed and laser power. Elec-
trochemical corrosion measurements were performed in 3.5% NacCl solution in a standard three-electrode
corrosion cell.
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Osszefoglalas

Rozsdamentes acélok hegesztésekor az ipari alkalmazasokban egyre elterjedtebb a 1ézeres hegesztés. Kolt-
ségcsokkentés érdekében a hengerelt rozsdamentes idomacélokat ki lehet valtani 1ézerhegesztett szerkeze-
tekkel. Kutatdsunkban 1.4301 ausztenites korr6zi6allg acélbol 1ézeresen hegesztett T kotések korrézios tulaj-
donsagait vizsgaltuk. A hegesztett kdtések egy-, illetve kétoldali sarokvarratokkal késziiltek, eltérd haladasi
sebesség- és teljesitménykombindcidkkal. Az elektrokémiai korrdéziés méréseket 3,5%-o0s NaCl-oldatban vé-
geztlk, sztenderd, hdromelektrédos korrdzios celldban.

Kulcsszavak: lézeres hegesztés, korroziddllo acél, elektrokémiai korrozio.

A technoldgia rohamos fejlédésének koszonhe-
téen, akar 15 mm beolvadasi mélység is elérhetd
rozsdamentes acélok hegesztésekor [3, 4].
Rozsdamentes acéloknak nevezziik azokat az
acélokat, amelyek legalabb 10,5% krdomot és leg-
feljebb 1,2% szenet tartalmaznak [5]. A kromot-
vOzésnek koszonhetden felilletiikon kialakul egy
passziv réteg, amely megvédi 6ket a kornyezeti

1. Bevezetés

A 1ézeres hegesztés (MSZ EN ISO 4063:2023
szerinti 52-es eljaras) egyre elterjedtebb az ipa-
ri alkalmazdsokban. A nagy energiastiriiségnek
koszonhetéen kisebb hébevitellel, kis héhatas-
Ovezettel, valamint nagyobb termelékenységgel
(haladasi sebességgel) végezhet6 a hegesztés [1,
2]. A rozsdamentes acélok kis hévezetési ténye-

z6je miatt jelent6s vetemedéssel szamolhatunk
hegesztésiik sordn, amely a lézeres hegesztés kis
hébevitelének koszonhetfen csokkenthetd. Léze-
res hegesztésbdl megkilonboztetiink szildrdtest-
1ézeres, gazlézeres és diddalézeres hegesztést.

hatasoktol. A szerkezetépitésben egyre inkabb
elterjednek a rozsdamentes anyagmindségi
hengerelt, illetve hegesztett idomacélok. A kor-
rézidallésaguknak koszonhetéen csokkenthetdk
a karbantartési és allapot-ellendrzési feladatok.
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Aleggyakrabban alkalmazott anyagmindségek az
1.4301, valamint 1.4404 ausztenites rozsdamentes
acélok [6, 71.

A korr6zié a fém és a kornyezete kozotti fizi-
kai-kémiai kolcsonhatds, amelynek kovetkezté-
ben a fém tulajdonsagai megvaltoznak, és gyak-
ran bekovetkezik a fém, a kornyezet, illetve az
ezekbdl 4ll6 miiszaki rendszer funkciondlis jel-
lemz8inek a romldsa [8]. A rozsdamentes acélok-
ra jellemzd kdrosodasi mdd valamilyen helyi kor-
rozids karosodds. A helyi korrozié leggyakoribb
formdja a lyukkorrozid. A korrdzié ezen formadja
kis teriiletre 6sszpontosito, helyi anddos feloldo-
das, amelynek sebessége rendkiviil gyors lehet.
A felileten kialakul6 godrok, lyukak formdjaban
jelentkezik vdltozatos morfologidval és mélysé-
gekkel.

A nikkel6tvozetek és rozsdamentes acélok korré-
zidallosagat osszetételiik alapjan a lyukkorrdzids
ellendllasi tényez6vel (PRE) lehet meghatarozni.
A leggyakrabban alkalmazott 6sszefliggés auszte-
nites és duplex acélok esetében a kovetkez6:

PREN=Cr+3,3-Mo+ 16N

Elektrokémiai korrdziés mérésekkel megha-
tarozhatd passziv réteggel rendelkez6 anyagok
lyukkorrézids potencidl értéke, amely fesziltség
esetében a fellleti passziv réteg lokdlisan megsé-
ril, a fém pedig oldatba megy.

2. Kisérleti anyagok és berendezések

A kutatdsunkban 1.4301 anyagmindségli auszte-
nites korrozidallé acél alapanyagot hasznaltunk
4 mm-es vastagsagban, amelynek Osszetétele az
1. tablazatban lathato.

A T kotések leélezés és illesztési hézag nélkil
voltak illesztve, fliz6varratokkal.

1. tablazat. A felhaszndlt 1.4301 anyagmin6ség ké-
miai dsszetétele

Jel C Mn Si Cr Ni

1.4301 0,08 2 0,75 18 8

A hegesztést két darab, 6600 W névleges telje-
sitmény( Raycus RFL-6600S lézerforrdsrol tze-
meltetett WSX ND60 hegesztdfejjel végeztik.
A két oldalrol készitett T kotések két sarokvarrata
egyidejlileg, a két egymadssal szembeforditott he-
gesztbfejjel késziilt.

A varratok harom kiilénb6z6 paraméterkombi-
nacidval késziltek: a két oldalrél hegesztett min-
tak (l4sd 1., 2. abra) 1,5 m/min sebességgel, 3630 W
teljesitménnyel, valamint 2 m/min sebességgel és
4620 W teljesitménnyel.

1. abra. Két oldalrdl hegesztett minta keresztmetsze-
ti csiszolata, a mardszer: Adler

2. abra. Két oldalrdl hegesztett minta keresztmetsze-
ti csiszolata, a mardszer: Adler

3. abra. Egy oldalrdl hegesztett minta keresztmetsze-
ti csiszolata, a mardszer: Adler

Az egy oldalrél hegesztett minta (l4sd 3. abra)
1 m/min sebességgel és 3960 W teljesitménnyel
késziilt.
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A nyaldb lengetése minden minta esetében
egyenes vonal mentén, 0,2 mm szélességhen tor-
tént. A hegesztés sordn alkalmazott védégaz 4.6
tisztasdgu nitrogén volt.

Az elektrokémiai korr6ziés méréseket szten-
derd, haromelektrédos korr6zids cella, valamint
Biologic SP-150 tipusu potenciosztat segitségével
hajtottuk végre. A vizsgdlati elrendezés a 4. ab-
ran lathatd: ellenelektrédaként platinahdlot, re-
ferenciaelektréodként tultelitett AgCl-elektrédot,
munkaektrodként pedig a hegesztett mintat hasz-
naltuk. Az elektrolit 3,5%-o0s NaCl-oldat volt, nagy
tisztasagu NaCl-bol és desztillalt vizb6l elkészitve.

A korrozids cella 6sszedllitasat kovetéen a rend-
szert 45 percig, a nyitott aramkori potencidl (OCP)
stabilizdlédasa érdekében pihentettiik. A pihen-
tetést kovetden a fesziltséget az OCP= —0,2 V-tdl
OCP = +1,5 V-ig pasztaztuk 1 mV/s sebességgel.

3. Eredmények és kiértékelésiik

Az egyes kotések korrdzids tulajdonsdgainak
0sszehasonlitdsdhoz a potenciosztat altal rogzi-
tett dramstlirtiség-feszultség gorbéket vettiik ala-
pul. Az 5. dbran lathaté a harom prébatest mérési
eredménye.

A mintdk nyitott &ramkori potencidlja a 2. tabla-
zatban lathaté. A hengerelt lemez nyitott aramko-
ri potencidlja —0,07+ 0,02 V. A hdrom hegesztett
minta nyitott &ramkdri potencidlja kozel azonos,
szamottevo killonbség nem mérhet6 a mintak ko-
Z0tt.

Az 5. abran lathaté goérbék harom, jol elkiilé-
nithet6 részre oszthatok: a kezdeti redukcids
szakaszra, majd a nyitott &ramkori potencial ér-
tékétdl pozitivabb feszultségek pdsztazdsa sordn
véghbemend oxidacids szakaszra és az azt kovetd
passziv szakaszra. A passziv szakasz sordn a fe-
szlltség novelésének hatasara az dramslrliség
nem vagy csak nagyon kis mértékben névekszik.
A fesziiltség egy bizonyos ponton tul vald néve-
lésének hatdsdra az &ramsliriség rohamosan
megnd, ezt a fesziiltséget nevezziik lyukkorr6zids
potencidlnak.

A legnagyobb lyukkorrézids potencidl értéket
a 1,5 m/min sebességgel, két oldalrol hegesztett
T kotés mutatja. Az egyes mintdk lyukkorrdzids
potencidlja a 6. abran lathato.

Minél negativabb egy adott minta lyukkorrdzios
potencidlja az adott kézegben, anndl hamarabb
kovetkezik be a lyukkorrézié jelensége. A pozi-
tivabb lyukkorrézids potencidl nemesebb visel-
kedést, jobb korrdzids tulajdonsdgokat mutat az
adott kozegben.

2. tablazat. Az egyes mintdk nyitott dramkori poten-
cidl értékei 3,5%-o0s NaCl-oldatban

Minta jele Nyiltkori potencial
3630 W + 1,5 m/min -0,11+£ 0,02V
4620 W + 2 m/min -0,11+ 0,03V
3960 W + 1 m/min -0,10 £ 0,03V

4. abra. Hdaromelektrdédos korrdzios cella mérési
elrendezése; WE = munkaelektrdd, RE = refe-
renciaelektrod, CE = ellenelektrod

5. abra. Az elektrokémiai korréziés mérések eredmée-
nyei 3,5%-o0s NaCl-oldatban

6. abra. Az egyes mintdk lyukkorrdzids potencidl
értékei 3,5%-o0s NaCl-oldatban
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4. Kovetkeztetések

Kutatdsunkban eltérd teljesitménnyel és el-
térd haladdsi sebességgel, lézeres hegesztéssel
készitett egy- és kétoldali T kotések korrdzios tu-
lajdonsagait vizsgaltuk 3,5%-os NaCl-oldatban.
A kapott dramsiriiség—fesziiltség gorbék alapjan
a legnagyobb lyukkorréziés potencidlt a 1,5 m/
min sebességgel és 3630 W teljesitménnyel he-
gesztett minta mutatta. A 2 m/min sebességgel,
4620 W teljesitménnyel késziilt, szintén kétoldal-
rol hegesztett minta lyukkorréziés potencidlja
ettdl jelent6s mértékben elmaradt, feltehet6en a
szélkiégés tulzott mértéke kovetkeztében. A hi-
potézis ellendérzéséhez sziikséges megvizsgalni a
lyukkorrézié kialakuldsanak helyét.

Az egy oldalrdl, 3960 W teljesitménnyel és
1 m/min haladdasi sebességgel készult T kotés
gyoke nincs dthegesztve, emiatt az ott jelen 1évd
hézagban réskorrézié alakulhatott ki, aminek ko-
vetkeztében megndtt az aramslrlség, rontva a
mérési eredményeket.
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