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Hoéghallfasta stal - applikationer
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Att hoja ett stals hallfasthet

Legering
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Att hoja ett stals hallfasthet

Legering

Verktygsstal
Seghardningsstal
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Att hoja ett stals hallfasthet

Legering

Termomekanisk
behandling
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Hoéghallfast stal

Termomekanisk
bearbetning

Syfte: Att optimera strukturtyp
och kornstorlek for hog
hallfasthet.
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VVarmepaverkade zonen

Svetsning =
termisk paverkan
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Brinell, Vickers,
[HB] [HV(5)]
Hardness profile
Hardox 400 HRULIpUE
<Q <Q
200 The hordness of the weld metal
depends on the electrode used
Referens: Welding handbook. SSAB
o
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VVarmepaverkade zonen

Svetsning =
termisk paverkan
Brinell, Vickers,
[HB] [HV(5)]
Hardness profile .
Hardox 400 Heur R
Q,<Q,<Q,
Langsammare A0
avsvalning ger bredare ™=
mjuk zon. =18
200 The hardness of the weld metal
depends on the electrode used
Referens: Welding handbook. SSAB
Y
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VVarmepaverkade zonen

Svetsning =
termisk paverkan

Brinell,
[HB]

Vickers,
[HV(5)]

Hardness profile
Hardox 400

Langsammare 400
avsvalning ger bredare ™=

tvardragriktningen.
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Ju bredare mjuk zon, ju mera
paverkas hallfastheten i

Heat input
Q,<Q,<Q,
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VVarmepaverkade zonen

Avsvalningshastigheten beror pa:

» Varmetillforseln
» Forvarmnings-/ mellanstrangstemperatur
» Materialets tjocklek
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VVarmepaverkade zonen

Avsvalningshastigheten beror pa:

» Varmetillforseln
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VVarmepaverkade zonen

Avsvalningshastigheten beror pa:

» Varmetillforseln

» Forvarmnings-/ mellanstrangstemperatur
» Materialets tjocklek

Referens: Welding Strenx and Hardox.

SSAB ESAB °
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VVarmepaverkade zonen

Avsvalningshastigheten beror pa:

» Varmetillforseln
» Forvarmnings- /

mellanstrangstemperatur
» Materialets tjocklek

Y
ESAB °
A

Eva-Lena Bergquist 20170113



Vatesprickor

Uppkomsten av vatesprickor
styrs av en kombination av tre
faktorer:

Vatehalten i
materialet Duktiliteten hos
mikrostrukturen

Spanningsnivan
i omradet.
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Vatesprickor
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Vatesprickor

Duktiliteten hos
mikrostrukturen
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—

Martensit och
bainits duktilitet
paverkas av
legeringshalten.
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Vatesprickor

Duktiliteten hos
mikrostrukturen
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Allra viktigast
ar kolhalten.

/

Martensit och
bainits duktilitet
paverkas av
legeringshalten.
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Vatesprickor

Duktiliteten hos
mikrostrukturen \ Martensit och
bainits duktilitet

paverkas av

/ legeringshalten.

Ovriga
legeringsamnen

‘ / viktas.

Allra viktigast
ar kolhalten.
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Vatesprickor

Kolekvialent

CET=C+(Mn+Mo)/10-(Cr+Cu)/20+Ni/40

CE=C+(Cr+Mo+V)/5+Mn/6+(Ni-Cu)/15

CET foredras for
hoghallfasta stal

Referens;
SS-EN ISO 1011-2
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Vatesprickor

Typical values

YS C Si Mn Cr Mo Ni | CET
Mpa % % % % % %

39NiCrMo3
(seghardn. 700 0.4 0.3 0.7 0.9 0.2 09 0.56
stal)

Strenx 700 0.29
(TMCP) 700 0.15 0.3 1.0 0.3 0.2 04

ORO90
Supreme

(verktygs-
stal)

Strenx 1300
(TMCP)

1300 0.4 0.3 0.8 2.6 2.3 - 0.85

1300 0.2 0.2 0.9 0.5 0.4 1.3 040

% '
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Vatesprickor

Vatehalten i
materialet
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Vatesprickor

Vatehalten i

materialet \
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“Good welding
practice”
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Vatesprickor

Vatehalten i
“Good welding

materialet \
/ practice”

Slangpaket fritt

fran lackage
och kondens.

Rena och
torra fogytor

Torra
tillsatsmaterial
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Vatesprickor

Vatehalten i Vateklassat
materialet tillsatsmaterial
“Good welding
/ practice”
Rena och I Slangpaket fritt
torra fogytor fran lackage

och kondens.
Torra

tillsatsmaterial
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Vatesprickor

Vatehalten i /

Svetspara-
metrar

Vateklassat

materialet tillsatsmaterial
“Good welding
/ practice”
Rena och l Slangpaket fria
torra fogytor fran lackage
och kondens.
Torra

tillsatsmaterial
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Vatesprickor

Spanningsnivan

i omradet \ Restspanningar

Referens: S Mattson. Materiallara for svetsare.
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Vatesprickor

Spanningsnivan

IR \ Restspanningar

Undermatchande
tillsatsmaterial

Referens: SSAB Welding Handbook

ESAB °
Referens:ASM Handbook on Residual Stress Ay
and deformation of steel.
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Svetsgods=gjutstruktur
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A

Mikrostruktur och legering

Ferrit Bainit + Martensit

v

900 MPa

Yield Strength (MF;a)
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Vatesprickor
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Kristallstruktur
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Kristallstruktur
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Kristallstruktur
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Fasomvandling

100 -

C 02 04 06 08 L0 o
legeringsamne
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Fasomvandling

Ju hogre legerat stal, ju
omvandlingstemperatur

fran FCC till BCC.
My

100 - M Y+M \

0 = v e —
(] 02 04 06 08 1.0 wt%

legeringsamne
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Fasomvandling

HAZ  Svetsgods HAZ

3
Y

legering BM>legering WM : fasomvandlingstemp. HAZ < fasomvandlingstemp. WM

BM=Base metal
WM=Weld metal ﬁ
HAZ=Heat affected zone

A
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Vateanrikning

HAZ  Svetsgods HAZ

A
Y

legering GM>legering WM : fasomvandlingstemp. HAZ < fasomvandlingstemp. WM

WM omvandlas till ferrit

fore HAZ
BM=Base metal
WM=Weld metal ﬁ
HAZ=Heat affected zone
A
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Fasomvandling

HAZ

legering BM>legering WM : fasomvandlingstemp. HAZ < fasomvandlingstemp. WM

WM omvandlas till ferrit
fore HAZ
legering WM>legering BM

fasomvandlingstemp.HAZ > fasomvandlingstemp. WM

BM=Base metal
WM=Weld metal

HAZ=Heat affected zone
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Vateanrikning

HAZ

Svetsgods

— ] _/'\\\‘ ‘

legering GM>legering WM : fasomvandlingstemp. HAZ < fasomvandlingstemp. WM

WM omvandlas till ferrit
fore HAZ

legering WM>legering BM  fasomvandlingstemp.HAZ > fasomvandlingstemp. WM

HAZ omvandlas till ferrit
fore WM
BM=Base metal
WM=Weld metal
HAZ=Heat affected zone

Eva-Lena Bergquist 20170113 Page No 3

Y
ESAB *
A



Vateanrikning

HAZ

legering GM>legering WM : fasomvandlingstemp. HAZ < fasomvandlingstemp. WM

Vate anrikas i HAZ.

legering WM>legering BM  fasomvandlingstemp.HAZ > fasomvandlingstemp. WM

Vate anrikas i WM.

BM=Base metal
WM=Weld metal
HAZ=Heat affected zone
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Vatesprickor

Om kolekvivalent i tillsatsmaterial
ar hogre an kolekvivalent i
grundmaterialet ar det
tillsatsmaterialet som bestammer
forvarmnings-/
mellanstrangstemperatur.
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Segring

(> P8 : T
Det WD 20 pm
-,‘f" 20.0kV 4.8 SE 9.6

S R
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Ferritiskt - austenitiskt stelnande
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Bild fran: Gustafsson ‘“Materialldra”
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Stelningssprickor

— shrinkage strain —

direction of solidification

—> 5‘ partially liquid region
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Sammanfattnin

Brinell,

[HB]

400

300

Vickers,
[HV(S)]

Hardness profile
Hardox 400

Heat input
<QZ<Q

’U‘\/

The hcrdness of the weld metal
depends on the electrode used
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Spot Magn

20.0 KV 4.8

1000x

H,

Svetsgcy

shrinkage strain

E——

direction of solidification

—> D partially liquid region




