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B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gyérgy

Szuperduplex acél bevezetése a Magyarmet

Bt.-nél

A tobb mint 30 éves multtal ren-
delkez6 Magyarmet Finoméntbde
Bt. beépitésre kész alkatrészek
nemzetkozileg elismert szallitéja.
Az 6ntéde a megbizhaté és pon-
tos viaszkiolvasztasos precizios
ontest széles alapanyag-valasz-
tékkal parositja: gyengén és eré6-
sen 6tvozott (korrozio- és héallo)
acélok, kopasallo 6tvézetek, Ni-
és Co-bazisu otvozetek, ezek sza-
ma ma mar eléri a 190-et. Elsé-
sorban kis és kozepes szériaju
precizios ontvényeket gyart 40 kg
tomeghatarig és 500 x 400 x 300
mm befoglalé méretig. A formai-
lag bonyolult alkatrészek, vagy
kiilonleges o6tvozetek esetében a
Magyarmet Bt. mindig megtalalja
az utat az uj megoldashoz.

1. Bevezetés

A tébb mint 30 éves multtal ren-
delkez6 Magyarmet Finomoéntéde Bt.
kozel 90%-ban beépitésre kész alkat-
részeket gyart, ezek nemzetkozileg
elismert szallitdja. A bicskei 6ntdde a
megbizhatd és pontos viaszkiolvasz-
tasos preciziés ontést (1. abra) széles
alapanyag-valasztékkal parositja:
gyengeén és erésen 0tvozott (korrdzio-
és hdallo) acélok, kopasallé 6tvoze-
tek, Ni- és Co-bazisu 6tvozetek, ezek
szama ma mar eléri a 190-et. Els6-
sorban kis és kdzepes sorozatu preci-
zios ontvényeket gyart 40 kg tdomeg-
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M 1. abra. A precizids 6ntés sematikus folyamatabraja

hatarig és 500 x 400 x 300 mm befog-
lalé méretig. A bonyolult alkatrészek,
vagy kulénleges o6tvozetek esetében
a Magyarmet Bt. mindig megtalalja az
utat az Uj megoldasokhoz, ezzel is
tébbletet kinalva vevéinek.

2011-ben egy széler6miveket
gyarté angol cég kereste meg a
Magyarmet Bt.-t egy érdekes témaval
kapcsolatban: a 2012-es, Anglidban
rendezend6 olimpiai jatékok energia-
ellatasanak egy részét megujuld
energiaforrasbdl, szélenergiabdl szan-
dékoztak elGallitani. A szigetorszag
szokasos energiakapacitasa nem
fedezte az olimpia idejének fokozott
energiaigényét, ezért szélerdbmiveket
telepitettek a brit partok kozelébe, a
tengerre, hogy értékes szarazfoldi
terlletet ne raboljanak el, s a lakossa-
got se zavarjak vele. Az 6ntdde olyan

szélerémiveknek a vezetéktarto, un.
~fogolaphaz” alkatrészének gyartasat
kapta feladataul, amelynek funkcidja
a szélerémuiiveket 0sszekotd kabelek
megovasa volt (2. abra). A ,fogo-
laphaz” alkatrészhez olyan anyagot
kellett valasztani, amely ellenall a
szélséséges iddjarasi korulmények-
nek, a nagy nyomasu sos tengerviz-
nek, a fagynak, vagy akar az olajnak
is, mindezek mellett 20 éven at is
nagy szilardsagu, és megfelel6 nyu-
lassal rendelkezik [1].

Deffend Eniké anyagmérndk (BSc), a Miskolci Egyetem Mdiszaki Anyagtudomanyi
karan szilikat-, polimertechnolégia szakiranyon végzett 2010-ben. Az ajkai Le Bélier
Magyarorszag Formaéntdde Zrt.-nél kezdett dolgozni mint minéségiigyi mérnék, ter-
mékfelel6s. 2011-tdl dolgozik a Magyarmet Bt. miiszaki osztalyan gyartas-el6készité
meérnbkként. F6bb feladatai: (j termékek bevezetése, folyamattervezés és a mar meg-

auditori feladatokat is ellat.
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M 2. abra. A ,fogdlaphaz” haromdimenzi-
6s képe
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B 3. abra. A duplex acélok ,csaladfaja”

B 4. abra. A hdkezelt allapotu 1.4409 és 1.4469 anyagmi-

néségek jellemzé mechanikai tulajdonsagai

2. Az anyagminéség kivalasztasa

Fél év folyamatos kutatas, fejlesztés
és tervezés el6zte meg az elsd minta-
darabok gyartasat. Kiinduldé pontként
az ontvény alapanyaganak kivalaszta-
sahoz azt a vevé altal adott informaci-
6t hasznaltuk fel, hogy a korabbi
beszallitéjuk az adott alkatrészt rozs-
damentes, ausztenites acélbdl készi-
tette, a 1.4409 szamu DIN szabvany-
nak megfeleléen. A problémat az
jelentette, hogy az ontvények a ten-
gerben hamar korrodalédtak, és nem
volt meg a gyakorlati korlimények
kozott elvart szilardsaguk sem.
Ezeknek a tudataban csak egy acélti-
pus, az un. duplex acél felelt meg a
magas mindségi kdvetelményeknek.
A duplex acélok erésen o6tvozott
korroziéallé acélok, zomében két fazis
alkotja az acél szOvetszerkezetét: a
ferrit és az ausztenit (3. dbra). Ennek
az a jelentésége, hogy kihasznaljak
mindketté elényét: a ferrit javitja a kor-
rézidallosagot, az ausztenit pedig biz-
tositja a szivdssagot, alakithatosagot
és a hegeszthet6séget. Altalanosan
jellemz6 ezekre az acélokra, hogy az
O0tvoz6k mennyiségének novelésével
egyre nagyobb valészinliséggel jon-
nek létre kilénb6z6 kivalasok — a kar-
bon mennyiségének csdkkentése
ezért is szilkséges. A Cr-6tvozés célja
a korrozidallésag javitasa, a Ni-tarta-
lom pedig ndveli a szivossagot. A nit-
rogén szerepe a lyukkorréziéval
szembeni ellenallé képesség javitasa
és a szilardsag névelése. Ezen harom
0tvdz6t minden duplex acél tartalmaz-
za, de a kilonbozd kornyezeti hata-
soknak valo ellenallas, az elvart
mechanikai jellemzdéknek, az alakitha-
tésagnak valé megfelelést tovabbi
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mikro6tvozékkel kivanjak biztositani,

ugymint: Mo, W, B stb. [2].

A korrézidallosagi kovetelmeények-
nek megfeleléen kifejlesztettek Uj, rozs-
damentes duplex acélokat, jelenleg az
alabbi tipusokat kulonbdztetik meg:

* 22% kromtartalmu, molibdénnel is
Otvozott, rozsdamentes duplex acél,
PRE-érték: ~30, ahol PRE (Pitting
Resistance Equivalent) a lyukkorré-
Zios ellenallasi egyenérték

* 25% kromtartalmud, rozsdamentes
duplex acél, PRE-érték: ~31-40

» 25% feletti kromtartalmu, 0,25% ko-
ruli nitrogéntartalmu, molibdénnel 6t-
vozott, rozsdamentes, Un. szuper-
duplex acél, PRE-érték: ~40—45

* 27% feletti kromtartalmu, 0,25% fe-
letti nitrogéntartalmu, 3,5% feletti mo-
libdénnel 6tvozott, rozsdamentes, Un.
hiperduplex acél, PRE-érték: > 45

* 22% kromotvozés, 0,2% alatti nitro-
géntartalmud, molibdénnel alacso-
nyan Otvozott, rozsdamentes, un.
sovanyduplex acél, PRE-érték: <30.

Osszességében a megfeleld dup-
lex acél kivalasztasanal harom alap-
vetd tényezét kellett figyelembe ven-
nank:

1. Milyen felhasznalasi terlleten ki-
vanjak beépiteni és hasznalni az
adott ontvényt?

2. Milyen aron lehet beszerezni az
alapanyagot, hiszen napjaink ver-
senykodzpontu piacan talan ez a
legfontosabb szempont.

3. Vevéi kovetelmény, hogy a va-
lasztott acél lyukkorrézios ellenalla-
si egyenértékének (PRE) 40-nél
nagyobbnak kell lennie.

Ertékelve a kapott eredményeket
egyértelmien megallapithatd, hogy a
legjobb tulajdonsagokat — szakitészi-
lardsag, nyulas, itémunka és a pitting
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korroziés index — az 1.4469-es szu-
perduplex anyagmindéség adta. E
szempontok alapjan a 1.4469 EN
szabvany szerinti besorolasu szuper-
duplex acélt valasztottuk gyartasra,
amely a mar emlitett 1.4409-es acélt
valtotta fel (4. abra).

3. Az 1.4469-es szuperduplex acél
vizsgalata a ,fogélaphaz” gyartasa
soran

3.1. Adagonkénti vegyi Osszetétel
vizsgdlata, a lyukkorrézios tényezé
meghatarozasa

Az el6irt vevéi specifikacioknak meg-
feleléen, a gyartas soran minden 6n-
tott adagnal kilon vegyi Osszetételt
vizsgaltunk (1. tablazat), majd ebbdl
kiszamoltuk az adagonkénti pitting-
indexet.

A lyukkorrézios index képlete:

PRE=Cr+33Mo+ 16 N

Az 1. tablazat szemlélteti, hogy a
vegyi Osszetétel valtozasaval az index
értéke is valtozott. A Cr, Mo és Ni %-os
mennyiségének emelkedésével nétt a
tényez6é értéke is. A legmagasabb
értéket a 13-4166-0s adagnal értlk el,
itt volt a Cr értéke is a legmagasabb.
Az adagok Osszetételének vizsgala-
tahoz minden esetben SpektroLab
LM-10 spektrométert hasznaltunk.

3.2. A mechanikai tulajdonsagok
vizsgalata

Az 1.4469-es Otvozetet a jol Onthetd-
ség, a nagy korrézidallosag, a kony-
nyen elvégezhetd megmunkalas, a
nagy szilardsag, a nagy nyulas és a
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1. tablazat. A kiilonb6zé Ontési adagok dsszetétele és lyukkorrézids indexe

Anyag- =
Adagszim minz’sgég C (%) | Cr (%) Mo (%) Ni (%) |Cu (%)| N (%) | PRE2 40
13-3972| 1.4469| 0,026 26,78 | 4,58 | 6,75 |0,234| 0,188 44,902
13-4110| 1.4469 0,027 | 26,40 | 4,56 | 7,09 0,193 | 0,200| 44,648
13-4166| 1.4469|0,025| 26,86 | 4,57 | 6,51 |0,191| 0,196 45,077
13-4602| 1.4469 0,027 26,60 | 4,49 | 7,06 |0,173| 0,199 | 44,601
13-4631) 1.4469| 0,028 26,83 | 4,55 | 7,02 0,179/ 0,192 | 44,917

2. tablazat. A ,fogdlaphazak” dntési adagonkénti mechanikai tulajdonsagai

Szakito- s
L - Szakadasi
; Anyag- | Folydshatar(Rpo,) | szilirdsag ALY
Adagszam T2 2 nyulas (Ag)
mindség N/mm (Rm)
N/mm? =
13-3972 1.4469 534,0 782,5 23,1
13-4110 1.4469 528,0 745,3 22,5
13-4166 1.4469 553,9 776,8 22,3
13-4602 1.4469 555,2 775,4 22,1
13-4631 1.4469 539,6 755,3 23,5

fellleti hibak hegesztéssel valé javitha-
tésag jellemezte. A mechanikai vizsga-
latokhoz a Magyarmet Bt. sajat labora-
tériumaban Instron 5988-as tipusu
elektromechanikus szakitogépet hasz-
naltunk, amelynek a maximalis szakito-
ereje 400 kN. A mérések eredménye a
2. tablazatban lathato [3].

3.3. Mikroszkdpos vizsgalat

Az ausztenites-ferrites acélnak a ket-
t6és szoOvetszerkezet miatt kozismert
neve: duplex acél. A duplex acél mik-
roszerkezete nagy korrézidallosagot
biztosit nyomas alatti torés és erézié
esetén is. Az eredmény két kristalyfa-
zis, mindegyik olyan Osszetétellel,
amely az adott fazist korroziéalléva
teszi. A duplex minéségekben térben
k6zéppontos kockaracsu fazis (ferrit)
és fellileten k6zéppontos kockaracsu
fazis (ausztenit) talalhaté. Igy egy
Otvdzetben hasznositani lehet mind-
két fazis el6nyds tulajdonsagait.
Szovetvizsgalathoz Struers minta-
el6készitd sort, nevezetesen: Disco-
tom-5 darabolé gépet, LaboPress-3
mintabeagyazé geépet, Rotopol-11
csiszolo- és polirozd gépet, valamint
Carl Zeiss Epityp 2-es fémmikroszko-
pot hasznaltunk. Az 5. abran lathaté
jellemzd szovetképet kaptuk.

4. Az 0j 6tvozet tovabbi fejleszté-
seket generalt a cégnél

A fogdlaphaz” az 6ntdde életében for-

www.ombkenet.hu

radalmi valtozasokat hozott. Anglia
ugyan a preciziés ontvények hazdja,
ott mégsem talalt a megrendel cég
megfelelé kivitelez6t a ,fogolaphaz-
nak” vagy ,kabelfogbhaznak” neve-
zett, szuperduplex acélbdl késziilt ont-
vény gyartasara. A Magyarmet Bt.
megfelelt a kihivasnak [4]. Az egyik
legkiemelkeddbb teljesitmény, hogy
siker(lt betdrnie egy olyan Ujabb piaci
szegmensre, ahol az eurépai precizi-
0s ontészet 50%-at az angol 6ntdédék
adjak. Figyelemre mélté, hogy 2012-
ben a cég angol exportja majdnem a
duplajara nétt. Az exportbevétel 6
hanyadat természetesen a megbizé
angol cég megrendelése biztositotta,
de sok mas angol vallalat is partne-
rinkké valt.

A masodik, Ujitd vonzata ennek az
ontvénynek az uj anyagok, eszkdzok,
gépek és berendezések beszerzése
volt, valamint kialakitott a cégen belll
egy tudatos jovéképet is. Nagy tome-
ge és mérete miatt olyan, robottal
muikodtetett héjképzd konvejorpalya
megtervezését és kivitelezését igé-
nyelte, ahol mar nagy sorozatban,
hasonlé paraméterl darabok tokéle-
tes minéséggel kivitelezheték. A ,fo-
golaphazhoz” egyedi mozgatd kocsi-
kat, darukat, héjjavitd asztalt, mosasi
és Ontési technoldgiat kellett kidolgoz-
ni. A vevd készre munkalva igényelte
a darabokat, igy uj CNC-megmunkalo
kdzpontokat is vasarolni kellett a pon-
tossag, a kivalé minéség és a gyarta-
si sebesség ndvelése érdekében.
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B 5, abra. Ausztenites-ferrites szovet
(kb. 42% ausztenit 58% ferrit), N=100X
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B 6. abra. Fogolaphaz-par megmunka-
las kdzben

A Magyarmet Bt. 6rommel vette,
hogy ezzel a termékfejlesztéssel koz-
vetett moédon a cég megnyerte belé-
péjét a 2012-es olimpiai jatékokra, igy
segitve, bévitve a magyar sikereket, és
ami a legfontosabb: kézvetlen médon,
az olimpiai energiaellatasban muikdd-
hetett kdzre. Ennek hatasara egy dolog
biztossa valt: az egész lizem, a fejlesz-
técsoport, a miszaki osztaly, egyszo6-
val mindenki kicsit mas szemmel nézte
a londoni olimpiai jatékokat a Ma-
gyarmet Finomontéde Bt.-nél, mint
barki mas Magyarorszagon [1].
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