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Abstract

Industrial applications of super duplex stainless steels are increasing. The machinability of duplex stainless
steels is generally poor. Our dry turning test were carried out at G X2CrNiMoCuN 26-6-3-3 casted superduplex
steel, using two different PVD coated cutting insterts. One of them were coated with TiAIN and other with
TiAISiN. Strong burr formations and eging formation were observed during our machining experiments, which
damaged the tools edges. There was no significant difference betwen the effect of the coating based on short-
ened tests.
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Osszefoglalas

Az er6sen 6v0zott korr6zioall duplex acélok felhaszndlasi teriiletei egyre nagyobb teret kapnak azok kiilénle-
ges tulajdonsdgainak kdszonhetéen. A duplex acélok megmunkélhatésdga altaldban rossz. Kisérleteink soran
TiAIN és TiALSiN tipusu PVD bhevonattal ellatott forgdcsold szerszammal roviditett, szaraz forgacsolasi kisér-
leteket végeztiink, a G X2CrNiMoCuN 26-6-3-3 ontott acél forgacsolasi problémdéinak feltdrasara. Er6s sorja-
képzddést és élratét képzddést tapasztaltunk a forgdcsolasi kisérletek alatt, mely a szerszamélétt karositja. A
roviditett vizsgalatok alapjan szamottevd kiillonbséget nem tapasztaltunk a bevonatok hatéasa kozott.

Kulcsszavak: korréziddllé acél, duplex, forgdcsolhatésdg.

1. Duplex acélok torténete és alkalma- sziikséges volt a megfelel§ korrézié allésag meg-
zasa tartdsahoz. Tobbnyire a korr6zi6allé acélokbdl az

ausztenites szerkezetlieket alkalmazzuk, de mel-
A duplex korrdzidallé acélok (DSS) megjelené- jettiik a korszert duplex acélcsalad felhasznalasi
se a XX. szazad els6 negyedére tehetd, de ekkor  aranya egyre nagyobb, készonhetéen a kedvezo
még a korabeli kohaszati eljarasokkal nem tudtak  mechanikai tulajdonsdgaiknak, mint amilyen a
gazdasagosan alacsony karbontartalmu acélokat nagyobb szilardsag és az alacsony hémérsékleten
el6éllitani. Az AOD (Argon-Oxigen Decarburiza- s j¢ titdmunka [1].
tion) eljaras megjelenése adta a probléma meg- A duplex acélokat az ipar tobb teriiletén alkal-
oldasahoz a kulcsot, sikertilt a karbontartalmat mazzuk: vegyipar, olajipar, gépipar. Van példa
gazdasagosan 0,01-0,03 % kozé bedllitani, mely arra, hogy komplett hajo- és hidszerkezeteket is
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készitettek duplex korrdziodllo acél min6séghdl
[1]. A duplex acélok jol teljesitenek kloridos koze-
gekben is és kavitacioval terhelt alkatrészek alap-
anyagdul is szolgalhat.

A duplex acélok szovetszerkezetét alltalanosan
50% asztenit és 50% ferrit jellemzi. A ferrites szer-
kezet rész biztositja a jo fesziltség korr6zioallo-
sdgot és magas szilardsdgot. Az ausztenites rész
pedig a megfeleld szivdssagot és lyukkorrdzidal-
16séagot.

A mechanikai tulajdonsagoknak koszonhet6-
en a DSS acélbol késziilt szerkezethez kisebb az
anyagfelhaszndlas, amely indirekt mdédon csok-
kenti a szén-dioxid kibocsajtast, mely megfelel a
jelenkori kévetelményeknek (1. abra).

A korrdzi6dlld acélokat PREN (pitting index)
alapjan csoportositjuk [3].

PRE, = Cr(%) + 3,3 - Mo(%) + 16 - N(%) (1)

Ezek alapjan besorolva beszélhetliink a sovany
(lean) és sima duplex acélokrdl (PRE, = 25-38),
szuper duplex (SDSS) (38 < PRE, < 48) és hyper
duplex acélokrdl (48 < PRE,) [3]. Nagyobb PRE,
index jobb korrézidallosagot takar.

A DSS acél felhasznaldsi mennyiségének nove-
kedése maga utan vonja a feldolgozasi technolo-
gidjuk kutatasat is. Egyik elengedhetetlen techno-
légia a forgacsolas, mely megfelel6 pontossagot
biztosit az illesztend6 alkatrészekhez. A jo feliileti
mindség nem csak esztétikai szempont, hanem
az élettartamot is befolyasolja. A feliileti minség
befolyasolja a faraszt6 és korrozids igénybevé-
telekkel szembeni ellendlldst is. Emiatt fontos a
forgécsolédssal torténé megmunkaldsuk kutatdsa,
mely hozzasegit a gazdasagos technoldgiai para-
méterek megdllapitasahoz.

2. Duplex acélok fébb forgacsolasi
problémai

A duplex korrézidalld acélok forgacsolasi meg-
munkdlasandl tobb problémaval is szembesi-
link. Ausztenites acélokhoz hasonléan foly¢6 for-
gacsot ad, mely a forgacs kezelés szempontjabol
gazdasagtalan, a megmunkalds feliigyeletnékiili-
ségét befolydsolja, feltekeredhet a munkadarabra

1. abra. Az 1.4401 ausztenites és 1.4362 duplex acél
o6sszehasonlitdsa azonos teherbirdsra [2]
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és ezzel elronthatja a feltleti érdességet, esztéti-
kai problémat okoz. Dolgozdi szempontbdl a sorja
képz8dés okoz nehézséget, mely sériilést okozhat
és egy plusz munkafazist jelent a miiveleteknél
ezzel novelve a koltséget.

A duplex korr6ziodllé acélok relativ megmun-
kalhatdsaguk is kisebb, mint az egyfazisu ferrites,
martenzites vagy ausztenites korroziodllo acélo-
keé [4].

A DSS acélok megmunkaldsakor a szerszamokat
tobb igénybevétel is éri. Az er6teljes 6tvozottség
és ferrites szerkezet nagy szildrdsdga miatt a szer-
szamot nagy erdk terhelik, igy élkipattands vagy
lecsorbulas keletkezhet. Az abraziv igénybevéte-
leket az élratét fokozza. A szerszamra feltapado
forgdcs és levalas ciklikusan ismétlédik, kdzben
adhézios kopdast okoz, mely elrontja a miikodé
szogeket és ezzel plusz rezgést visz a rendszer-
be. A levald forgacs ugyanakkor visszatapadhat
a feliiletre, mely alkalmazhatatlannd teszi a le-
gyartott alkatrészt. A szerszamon jellemzd kopds
kép a szélkopas, melyet irodalmi adatok szerint a
keményedd szivds alapanyag okoz [5]. Valamint
szintén irodalmi adatok szerint PVD eljarassal
felvitt AITiN bevonat, mely nanoagyazasu jol tel-
jesitett duplex acélok forgacsolasanal [5].

3. Anyag és modszer

3.1. Kisérletben hasznalt duplex acél bemu-
tatasa

A vizsgdlatra kivdalasztott szuper duplex acél
jele az MSZ EN 10 027-1 szerint G X2CrNiMoCuN
26-6-3-3 Ontott anyag mindség, melyet gyakran
alkalmaznak cs@szerelvények, szivattyd jardke-
rekek és hazak alapanyagaként kivalé kavitaci-
0s és lyukkorozios ellenalldsa miatt. Az MSZ EN
10027-2 jeldlésse: 1.4517. A vizsgdlt acél jellemzd
Osszetételét az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat. 1.4517 acél dtlagos Gsszetétele

C,% Cr,% | Ni,%% | Mo,% | N,% | Cu,%
max
0,03 26 6 3 0,2 3

Ontés utan az egységes ~50-50% ausztenit ferri-
tes szovetszerkezet kialakitas érdekében oldé-iz-
zité h6kezelést alkalmaztak (2. abra).

3.2. Kisérletben hasznalt szerszamok bemu-
tatasa

A forgéacsolds esztergaldsi kisérlet volt. Az al-
kalmazott forgacsolé lapka: CNMG 12-04-08M,
szerszamszar: PCLNR 25-25-12. Irodalmi adatok-
ra tdmaszkodva a lapkdkra PVD eljarassal két ti-
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2. abra. A mintadarab oldé-izzito hdkezelési diagramja

3. abra. Képzddott forgdcs hdtlapja, (szm felvétel)

4. abra. Duplex korrozdéalld acél okozta jellemzé

kopdsformdk; a) TiAIN lapka kopdsa
b) Elrdtét TiAIN bevonatos lapkdn (SzM felvétel)
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pusu bevonatot vitettiink fel az egyik egy TiAIN
a masik egy TiAlISiN bevonat. Mind a két bevonat
nanoagyazdasu és 2 um rétegvastagsagu. A TiAIN
sziirkés szinli ~3200 HV keménységil és 750 °C-ig
jol ellendll a forgacsolas kozben fellépd oxidacios
igénybevételnek. A TiAlSiN bronzos szint koélcso-
noz a forgédcsold lapkdnak. A bevonat ~4000HV
keménységli és 800 °C-ig izoldlja a szerszam ke-
ményfém alapanyagat az oxidacids igénybevétel-
t6l, mely alkalmassa teszi a nagysebességii forga-
csolé megmunkalésra.

3.3. Forgacsolasi koriilmények, vizsgalt pa-
raméterek

A forgacsolast szarazon végeztiik, mert a gazda-
sagos forgacsolasi mutatok a hiit6folyadék mells-
zését tamogatjak, mellyel csokkennek a koltségek
és a kornyezetvédelmi szempontokat figyelembe
veszi. Az igy keletkezett folyoforgdcs széleken
erds felszakaddsok mutatkoztak (3.abra).

A Kkisérletben 4allandé forgacsold sebességet
(v, = 70 m/min) és el6tolast (f = 0,15 mm) alkal-
maztunk, abbdl a célbdl, hogy a révid vizsgalatbol
kiilonbséget tudjunk tenni a felvitt bevonatok tel-
jesit6képessége kozott.

A forgacsolas sordn mind két esetben 5 min for-
gacsolasban toltott id6 utdn er6s kopdst tapasz-
taltunk. Megjelentek a csoportra jellemzd kopds
formék, mint az erés szélkopas, élratét képz6dés
(4. abra), mely a feltiletet is befolyasolta, folyé-
forgacs, mely kénnyen feltekeredett a munkada-
rabra. A megmunkalds végén a vallon vastag,
kemény sorjat taldltunk. A sorja nem csak mun-
kadarab kezelési szempontbol volt problémas,
hanem a szerszam élét is igénybevette. Szamotte-
v6 killonbséget a roviditett vizsgalatok alatt nem
tapasztaltunk a bevonatok hatédsa kozott.

A forgacsolaskor fellép6 hémérsékletek diffuzi-
0s hajtdereje kivalasi folyamatokat indithat el. A
vizsgalt SDSS acél nagy réztartalma, az adott hé-
mérséklettartomanyban megjelené kivdlasai [1,
3, 6] feltételezhetéen fokozzak a szerszam kopdst.
A forgadcsminta elektronmikroszkdpos kielemzése
sordn az egyik szemcsehatar menti iiregben AL O,
szemcsét talaltunk (5. abra). Ez feltételezhet6en
az acél dezoxidaldsabdl visszamarad6 szemcse.
Az Al,O, abraziv megmunkald szerszamok alap-
anyagaként alkalmazzak, mely nagykeménységi
és esztergdlasi és marasi korilmények kozott ka-
rositja, abraziv médon koptatja a szerszamot.

A 6. abran jol lathatéan a mintadarabot kivald-
an hékezelték, egyenletes finom szovetszerkezete
van még a minta feliiletének kozelében is. Beraha
2 reagenssel maratva a metallografiailag el6ké-
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5. abra. Szemcsehatdr menti tiregbe beiilt ALO, szen-
nyezddés

6. abra. Mintadab maratott (axidlis

metszet)

szovetképe

szitett keresztmetszeti mintdn az er6teljesen el-
szinezddott és el nem szinez6dott ausztenit—ferrit
mennyiség egyenletes eloszldsa nagyon jo6l Kiraj-
zolddik. Megfigyelhetd, hogy az esztergalt feliilet
kozelében nem lathatd kiillonosebb szerkezeti tor-
zulas.

Osszegzés

Duplex korr6zidalld acél szaraz forgacsolasa so-
ran tobb kopéasformat is tapasztalhatunk. A PVD
bevonat osszetételétdl fiiggetlentl élratét képzo-
dést figyelhetiink meg, melyet a szakirodalmi és
gyartéi ajanlasok alapjan pl.: a forgacsoldsebes-
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ség emelésével csokkenthetiink. A két bevonat
teljesit6képessége kozott szamottevs kiillonbség a
roviditett vizsgalatok alapjan nem mutatkozott. A
szerszamot érd koptato igénybevételt fokozzhatja
a szemcsehatarra betlt AL O, szemcse. A szivos
anyagszerkezet erds sorjaképz6dést von maga
utdn.
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