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vietaliurgl,
vetenskapen dar man undersoker

metalliska grundamnen och
legering av dessa (Wikipedia)
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*Materialteknik och fas-diagram
*Effekttaheter och HAZ

*Svetsbarhet i rostfria stal
*Uppblandning och Varmebehandling
*Ett Case fran Labbet
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vietaliurgi,

Temperatur
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Metallurgi;
Fasdiagram Cr/Ni-Fe
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vietaliurgi,
TTT diagram
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vietaliurgi,

Rekristallisation
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ivietallurgi;
Rekristallisation

Diffusion -
en stegvis forflyttning av
atomer
i och mellan Kkristallerna
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ivietaliurgl,
Rekristallisation

— AlOom
adjustment

—a—— B oundary
movemaent

ESAB Process&Application Metallurgiska aspekter i lasersvetsning
Johan Tolling/JT. 14/11/2007. Page No 9

m
J)
>
w

&



vietaliurgi,

Rekristallisation
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Kallbearbetat stal fore rekristallisation

Rekristallisation
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EfTekttathet och HAZ

Effekttitheten ar ett métt pa
hur koncentrerad varmekallan ar.

3 ’T'I[T'I

Hog effekttiathet
/ TIG Plasma Laser EBW

Lag varmningstid Liten
till sméiltpunkten\ / VarmesprldmngN

Hog svetshastighet

Smal svets och
HAZ
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ElTeKitaneten och NAL
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Effekttathet for olika stralkallor
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EiTeKttatnet och RNAL

Effekttatheter och behandlingstider for olika
laserprocesser
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EiTeKttatnet och RNAL —

*Varmepaverkad zon (Heat Affected Zon, HAZ)

*Smaltzon
Ursprunglig fogyta ———
" . !
Smaltgrans — \ 5 : Intrangningszon
Omvandlingsgrans ——— -\ \‘x ;— Omvandlingszon
Strukturanurmgagrans -\ : — Sirukturandringszon

-V

Grundmaterial Sxfets
Qﬂdo -
Suetspave rFat Opaverkat
material material
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EiTeKttatnet och RNAL

*T o | HAZ <

max

Smalttemperatur
* Svalningshastigheter pa o i i E—
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EiTeKttatnet och RNAL

Stal

Okningen i absorberad energi ger

*H, mnax | HAZ minskar
flyttas ifran svets till HAZ

* HV max
* Ferrit halt i svetsgods och HAZ
okar for austenitiska rostfria stal
* Kallvalsade stal tappar i hallfasthet
| svetsgods och HAZ
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Svelsbarnhet rostiria stal

Austenitiska rostfria stal

* Mycket lampliga for lasersvetsning
- Lag varmeledningsformaga
- God absorbtivitet av laserljus

* Snabbt varmeforlopp
- Minskar risken for kromrika karbider i

korngranserna
- Minskad risk for termisk deformation

- Otillracklig ferritbildning ger okad risk
for varmsprickor
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ovetsbarnet rostiria stal

Modiferade Schefflerdiargram
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Kalla: Transactions of the Japan Welding Society 19 (2) pp. 20-26
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Svelsbarnhet rostiria stal

Ferritiska rostfria stal

* Begransad svetsbarhet med laser
- Lag C och Cr ger dkad svetsbarhet (C. 0,08-0,2%

Cr. 12-28%)
- Reducerad risk for kornforstoring i HAZ p.g.a. lag

varmetillforsel
- risk for karbiderutskijning och martensit

* Kontrollerad svalning ger segare material
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Svelsbarnhet rostiria stal

Martensitiska rostfria stal

* Dalig svetsbarhet med laser
- Martensitbildning ger hardhet, sprodhet och ev.

sprickbildning

* Atgarder
- Kontrollerad avsvavling ger perlit

- Tillsatsmaterial; austenitisk kvalitet
- Forvarmning 350°C, anlopning 700°C
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Svelsbarnhet rostiria stal
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Svelsbarnhet rostiria stal

Duplexa rostfria stal

* 50/50 Austenit/Ferrit i grundtillstandet

*1200°C: Ferritisk fas
* Langsam austenit omvandling
*Valdigt hog ferrit vid rumstemperatur
- 35% Austenit kravs ofta for acceptabla

egenskaper

* Atgarder
- Nitrogen som skyddsgas
- Tillsatsmaterial typ OK Autrod 16.86 som har 9%

Ni, 23% Cr osv.
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Svelsbarnhet rostiria stal

Duplexa rostfria stal

Schaeffler Diagram

EMNi=24Mi +30x%C+H0, 5x%aMn
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dvetspbarhet rostiria stal

rostfria stal
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Svelsbarnhet rostiria stal

rostfria stal

* Uppblandning
* Legeringsinnehall

%Ni+30x%C+30x%N+0.5x%Mn

Nickel Equivalent
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Chromium Equivalent= %Cr+%Mo+1.5x%Si+0.5x%Nb
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ovetlsbarnet rostiria stal
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rostfria stal

special profile WRC diagram
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Sdmmantatining

* Austenit gar bra att svetsa i. Har har kylningshastigheten

ingen avgorande roll.
* | andra material som Ferritiska material har

legeringsinnhallet den framsta rollen och till viss del
kontrollerad avkylning.
* Martensitiska material ar princip ej svetsbara men om vill

forsoka bor man hog forvarmningstemperatur och
efterbehandling samt ett austenitsikt tillsatsmaterial
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£l case;
Dublext rostfritt

Properties

Relative properties (%)
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Il CasSe,
Dublext rostfritt

Snabb kylning

* Laser weld in superduplex (2507)
* Very high ferrite content (>90%)

SO0
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1l CaSe,
Dublext rostfritt

Langsam kylning

Intermetalliska faser

* |Intermetalliska faser
forsamrar
korrosionsmotstandet
och segeheten
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£l case;
Dublext rostfritt

TTP-diagram - Duplex matrial

Temperature (°C)
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(44)
__ oy
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Dublext rostfritt

=l CasSe,

krostruktur

Svetsens m

R

B
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£l case;
Dublext rostfritt

Svetsens mikrostruktur

* Ferrit innehall:
* bas material 58%

* svets materialet i roten
61%

* svets material i den
ovre delen 62%
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£l case;
Dublext rostfritt

Svetsens mikrostruktur

"Lag” heat input = liten HAZ

"Lag” heat input = finare kornstorlek

Fin kornstorlek + tillsatsmaterial + nitrogen

— Korrekt fas balans

ESAB Process&Application Metallurgiska aspekter i lasersvetsning
Johan Tolling/JT. 14/11/2007. Page No 34

&

m
N
b
W




m
J)
x>
w

Tack for eran uppmarksamhet!
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ivietaliurgl,
Rekristallisation
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vietaliurgi,

Fasdiagram Cr-Fe
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Lasernyorid

= Absorbtion

m

N
b
W

Nd:YAG-Laser CO,-Laser
0.30 x
0.25 1 Cu
0.20 Ag | Au Stahl
<C
S 015 F
o
E Fe
< 0.10
Al
0.05 Mo
0L 4 | | | | | -
0.1 0.2 03 0.5 1 2 4 8 10 20
Wellenldnge A [um]

ESAB Process&Application Metallurgiska aspekter i lasersvetsning

Johan Tolling/JT.

14/11/2007.

Page No 40



ESAB Process&Application Metallurgiska aspekter i lasersvetsning
Johan Tolling/JT. 14/11/2007. Page No 41

m
J)
>
w

&



ESAB Process&Application Metallurgiska aspekter i lasersvetsning
Johan Tolling/JT. 14/11/2007. Page No 42

m
J)
>
w

&



ESAB Process&Application Metallurgiska aspekter i lasersvetsning
Johan Tolling/JT. 14/11/2007. Page No 43

m
J)
>
w

&



ESAB Process&Application Metallurgiska aspekter i lasersvetsning
Johan Tolling/JT. 14/11/2007. Page No 44

m
J)
>
w

&



