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Abstract

In my research, | investigated the corrosion properties of 316L austenitic stainless steel specimens made by
laser beam powder bed fusion. The samples were fabricated with different building orientation (0°, 45°, 90°)
and layer thickness of 50 um. Two specimens were made for each direction, one of which was subjected to
stress relief heat treatment immediately after fabrication. The different building orientations showed different
corrosion behaviour, with the most favourable properties being obtained for samples with 0 ° build
orientation.
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Kivonat

Kutatdsomban lézersugaras poragyolvasztassal készitett 316L ausztenites korrdzidalld acél mintak korrézios
tulajdonsdagait vizsgaltam. A mintak elterd épitesi irannyal (0°, 45°, 90°), 50 um rétegvastagsaggal késziiltek.
Minden iranyhoz két probatest készillt, amelyek koziil az egyiket fesziiltségcsokkentd hdkezelésnek vetettem ald
kozvetleniil a gyartast kévetéen. Az egyes épitési iranyok eltérd korrozios viselkedést mutattak, a legkedvezobb
tulajdonsagokkal a 0 °-os épitési iranyd mintak rendelkeztek.

Kulcsszavak: additiv gyartas, 1ézersugaras poragyolvasztas, korr6zid, rozsdamentes acél, hékezelés

1. BEVEZETES

Az EN 10088-1:2014 szabvany szerint rozsdamentes acélnak nevezzik azokat az acélokat, amelyek
minimum 10,5 % krémot és legfeljebb 1,2 % szenet tartalmaznak [1]. A rozsdamentes acélokat mar a huszadik
szazad elején kifejlesztették és az iparban alkalmazhatdva tették [2]. Jelenleg a legszélesebb korben felhasznalt
anyagmindség az ausztenites ,,Cr-Ni 18-8” 1.4301/304, amely a teljes rozsdamentes acélgyartas 50 %-at jelenti
[3]. Sorban kovetkezik a ferrites 1.4512 és 1.4016, majd a nagyobb otvozotartalmt ausztenites 1.4404/316L
melyek a koradbban emlitett 304-es anyagminéséggel a rozsdamentes acélgyartas tobb, mint 80 %-at feldlelik
[3]. Az ausztenites rozsdamentes acélok f6 6tvozoi a krom és a nikkel. A krom nagy mértékben noveli a
korrozidallosagot, hatasa 12 % felett ugrasszertien megné. A nikkel er8sen javitja a korrozioallosagot kénsavas
oldatban, redukalé hatasu kdzegekben; mig a krom oxidalo kozegben csokkenti az 6tvozet korrdzids
veszteségét. 16...18 % krom és 8...10 % nikkel 6tvozés mellett Fe-Cr-Ni 6tvOzetben ausztenites szdvet
képzodik.

Az additiv (épitkezd) gyartast naprol napra hatékonyabban és kreativabban hasznaljak a hagyomanyos
gyartastechnoldgidk mellett, vagy éppen azok kiegészitésére. A technoldgiét legink&bb az orvostechnikaban,
auto-, 1ég- és triparban alkalmazzak. Az additiv gyartastechnoldgiak alkalmazasaval lehetdségiink nyilik
komplex geometridk gyartasara, gyors prototipus gyartasra, csokkenthetjiik a részsszeéllitasok szamat egy
darab 0sszevont alkatrész elkészitésével. A folyamat sordn szamitdégéppel tAmogatott tervezeéssel létrehozunk
egy modellt, amelyet majd rétegenként épitiink fel. Az additiv gyartas szabvanyos meghatarozasa igy hangzik:
,.Kis anyagmennyiségek egymashoz kotésén alapuld gyartasi eljaras, amely egy haromdimenzidés modell
adataibol kiindulva rétegrél-rétegre épiti fel a terméket”. Ipari felhasznaldsban az egyik legelterjedtebb additiv
gyartasi eljaras a 1ézersugaras poragyolvasztas. A 1ézersugaras poragyolvasztasos eljaras soran a port elészor
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a tarolobol a nyomtato tartalyaba juttatjuk. A poragy feliiletét egy un. rétegeld ,,lapat” sikra hlizza, a kialakuld
porfelesleget egy tulfolyotartalyban gyiijtjiik ssze késébbi felhasznalas céljabol. Ezt kovetden egy vagy tobb
Iézersugar megolvasztja a porréteget a termék geometriajanak és rétegvastagsagnak megfelel6en. A kovetkez6
rétegekhez ismét elteriti a port a rétegeld lapat és folytatodik a rétegek olvasztasa a termék elkésziiltéig. A
teljes geometria elkésziiltével az alkatrész korul fennmarado por eltavolitasa, majd az alkatrész alaplaprdl vald
levalasztasa kovetkezik. Az alaplaprol vald eltavolitast kdvetden lemunkaljuk a termékhez kapcsolodo
tamaszokat (ha vannak), majd célszeriien hokezeljilk a darabot. Amennyiben sziikséges, a terméket
utdmunkaljuk.

2. KISERLETI ANYAGOK ES BERENDEZESEK

Kutatdsunkban 1.4404/316L anyagmindségii additivan gyartott (1ézersugaras poragyolvasztassal)
prébatestek korrézids tulajdonségait vizsgaltuk. A prdbatestek kémiai dsszetétele az 1. tablazatban lathato.

1. tablazat. 1.4404/316L kémiai dsszetétele (optikai emisszids spektroszkopia mérései alapjan, tdmeg%)

Anyagmin6ség C Mn Si P S Ni Cr Mo N
1.4404/316L 0,03 0,8 0,8 0,04 | 0,015 10 19 2,5 0,1

A probatestek az 1. abran lathato modon, harom kiilonbozé (0°, 45°, 90°) épitési irannyal készliltek [4]. Az
egyes épitési iranyokhoz tartozo probatest parok kozil egyet hokezeltiink. A hékezelés kozvetleniil a gyartast
kovetd 560 °C-os fesziiltségesokkentd hokezelés volt, haromoras felfiitéssel, haromoras hontartassal és
kemencében valo lehiitéssel [5,6].

1. &bra. Az egyes épitési iranyokhoz tartozé probatestek és jeldlésik

Az elektrokémiai korr6zios méreseket egy Biologic SP-150 tipusu potenciosztattal, ASTM G5-14 szabvany
szerint hajtottam végre. A mérési elrendezésben a munkaelektréda az egyes vizsgalati probatest, az
ellenelektrdda platina hald, illetve a referencia elektroda egy tultelitett Ag/KCl elektrdda volt [7]. Az elektrolit
minden esetben 3,5 % NaCl oldat volt, melyet nagy tisztasagu NaCl-bol és desztillalt vizbol készitettem eld.
A korrdzios cella Osszeallitasat kovetden 45 percen keresztiil, a nyiltkorti potenciél (OCP) stabilizalodasaig
vartam. A fesziltség pasztazasi sebessége 1 mV/s volt, OCP-0,2 V-t6l OCP+1,5 V-ig. A lakkozashoz cellul6z-
nitrat alapu fed6lakkot hasznaltam. A lakkozas mindsége, a mintak elokészitése nagyban befolyasolja a mérési
eredményeket. Nem megfelel6 lakkozas esetén a mért dramerdsség a réskorr6zié miatt megndvekedik, a
lyukkorrozids potencial értékét azonban nem befolyasolja. Ugyanezen jelenség okozza az &ramstirtiség-
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fesziiltség gbrbék passziv szakaszdban megfigyelhetd aramnovekedést. Az egyes mintak lyukkorr6zios
potencialjanak meghatarozisat a mért aramerdsség - fesziiltség gorbék alapjan végeztem el. Az
aramer0sség - fesziiltség gorbe kezdeti €s exponencidlisan novekvo szakaszdhoz érintét huzva a két érintd
metszéspontjahoz tartozd fesziltség érték a lyukkorrézios potencidl.

3. EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK

A mintasorozat korr6zios tulajdonsagainak kiértékeléséhez, ésszehasonlitdsdhoz a potenciodinamikus
korrozios vizsgalatok aramstiriiség — feszultség és fesziiltség - aramerdésség gorbéit hasznaltuk fel. A 2. dbrén
lathatok a mérési eredmények, folytonos vonallal a hokezeletlen, szaggatott vonallal a hékezelt mintak.
Megfigyelhet6, hogy a h6kezelt mintak minden esetben kisebb lyukkorrdzids potencial értékkel rendelkeznek,
mint a hékezeletlen parjuk. A mintak passzivalodasi aramsiriiségeiben jelentds valtozas nem figyelhetd meg.

0,67

— #1 hokezeletlen

[ #2 hokezeletlen

044 |—# hokezeletlen
4 |- - #4 hokezelt

#5 hokezelt

- #6 hokezelt

V)

Ewe vs AgCl (

J_ﬁ
1
29 7]
'
§9}
1
[

-8 -7 -6 -5
log(1) mA/cm

5

2. &bra. A potenciodinamikus elektrokémiai korrdzios merések eredményei
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lathatok. A gorbén a munkalektroda potencialjat abrazoltuk az aramstiriség logaritmusanak fiiggvényében.
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3. dbra. Az egyes épitési irdnyokhoz tartoz6 minték lyukkorrozids potenciél értékei

A hékezeletlen mintak lyukkorr6zios potencialja kdzel azonos minden épitési irdnyban, a mért maximalis érték

//////

OGET-2024 67



XXXII. Nemzetkozi Gépészeti Taldlkozo

hékezeletlen mintak lyukkorr6zids potencial értékeit6l. Ez a megfigyelés korrelal Bedmar és kutatétarsai [5]

zzzzzz

lyukkorrozios potencial értéke a hokezeletlen parjahoz képest.

2. tablazat. A vizsgalt mintak nyiltkori potenciéljai a kiilonboz6 épitési iranyokban

0° 45° 90°
Hékezeletlen | -0,152+0,02 V | -0,101+0,01 V | -0,131+0,01 V
Hoékezelt | -0,164+0,02'V | -0,139+0,01 V | -0,141+0,01 V

A korrozios potencial értékeit a 2. tablazat tartalmazza. A pozitivabb nyiltkort potencial nemesebb viselkedést
jelent, ebbdl a szempontbol a 45 °-0s épitési iranyl probatest mutatta a legjobb értékeket.

4. KONKLUZIOK

A mérési eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a prébatest épitési iranya a lyukkorrdzids potencial értékére
hékezeletlen allapotban nincs hatassal. Az egyes épitési iranyok kozotti killénbseg mérési hiban belili. 560 °-
os fesziiltségcsokkentd hokezelést kovetden minden probatest lyukkorrdzios potenciélja csokkent, legnagyobb

//////

nyiltkorli potencial minden esetben negativ iranyban tolodott el. Ezen eredmények alapjan kijelenthetd, hogy
a haromoras 560 °C-os fesziiltségesokkenté hokezelés nem javitja a 1ézersugaras poragyolvasztassal gyartott
316L anyagmindségii probatestek korrdzios tulajdonsagait, hanem kis mértékbe rontja.
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