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DMV 310N/LASBAARHEID EN BASISMATERIAAL
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kunnen de bevochtigde korrels
vit elkaar gaan gli](?en,
resulterendgin intergranulaire
scheuren.

HOT DUCTILITY
PROEVEN

De gevoeligheid voor

warmscheuren in de VWBZ van

DMV 310N werd door het BIL

bepaald aan de hand van 'hot

ductility' proeven.

Deze frekproeven bij hoge
tfemperatuur laten toe

van HR3C, ontwikkeld door Sumitomo, voor de microstructuur mef om de gevoeligheid
. Is (h hitterbuisies i niobiumhoudende DMV310N, HEAT  Vvoor hoogtemperatuur-
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wijze verkregen LIQUATION Eerst wordt de

Ing. Johan Vekeman (BIL) (figuur 1). femperatuur bepaald
Op dit materiaal CRACKING IN DE  waarbij het materiaal
werd een WBZ NA HOT geen kracht meer kan
lasbaarheidsstudie DUCTILITY PROEVEN opnemen (Nil Strength

vitgevoerd om onder

andere de neiging

fot scheurvorming in de
warmtebeinvloede zone (WBZ)
fiidens het lassen en bij een
warmtebehandeling na het
lassen te onderzoeken.

GEVOELIGHEID VOOR
WARMSCHEUREN

Na lassimulaties op DMV 310N
en metallografisch onderzoek
bleek dat ten gevolge van de
warmfe-inbreng laagsmeltende
fasen worden gevormd

. “Det WD ——————— 20pm ' : !
0k SE 104 (figuur 2).

Dit kan warmscheuren
veroorzaken in de
warmfebeinvloede zone
['liquation cracking').

De scheuren zijn analoog aan
deze die in het lasmetaa
voorkomen ('solidification
cracking') en ze zijn het gevolg
van het bevochtigen van de
korrelgrenzen door de
laagsmeltende fasen.

Net onder de solidustemperatuur
kunnen immers bepaalde fasen
of insluitsels, die zich op een
korrelgrens bevinden, vroeger fof
smelten komen dan de eigenlijke
metaalkorrels.

Zij vloeien dan uit als dunne
films die onder bepaalde
omstandigheden meerdere
korrelgrenzen kunnen
bevochtigen.

Door de krimp tijdens het koelen

Figuur 1: niobiumhoudende precipitaten (m.b.v. SEM: Scanning Electron Microscope)

S
Figuur 2: laagsmeltende fase (m.b.v. LOM - licht-optische microscoop)
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Temperature - NST).

Zodra NST bepaald
is, worden de proefstaafies
onderworpen aan een
lasthermische cyclus met
piekiemperatuur NST en ze
worden vervolgens aan een
trekkracht onderworpen tijdens
het afkoelen.
Voor materialen die gevoelig
zijn voor warmscheuren treedt
een gevoelige femperatuurdaling
op alvorens de ductiliteit van het
materiaal hersteld is (Ductility
Recovery Temperature — DRT).
s dat temperatuurinterval (NST-
DRT) klein, dan is het
tfemperatuurgebied waarin
laagsmeltende fasen scheur
vorming kunnen veroorzaken
onbestaande (0-50 °C) of
beperkt (50-100 °C). Bij een
temperatuurverschil boven de
100 °C is het materiaal
gevoelig voor warmscheuren.
Uit de resultaten (figuur 3) blijkt
dat DMV 310N, heat FO4154,
in tegenstelling fot andere
niobiumgelegeerde austeniefen
uit de 300-reeks, zoals 34/H
en DMV 304HCu [1], nief
gevoelig is voor 'liquation
cracking' (NST-DRT=1.340 °C-
1.295 °C =45 °C).
Een mogelijke verklaring is de
hoeveelheid stikstof. Uit
onderzoek [2] op gewijzigd
347 staal, al dan niet gelegeerd
met stikstof, bleek dat de
laagsmeltende fasen die
gevormd worden, bestaan uit
Nb, C en N, indien aanwezig.
Stikstof bleek de eigenschap te
hebben het smeltpunt van J;
eutectica te verhogen. In
DMV3TON (N: O,14-0,36)

zit meer stikstof dan in
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DMV304HCu (N: 0,04-0,13).
Stikstof wordt niet intentioneel
toegevoegd aan 347H.

GEVOELIGHEID
VOOR SPANNINGS-
RELAXATIESCHEUREN

Scheuren die optreden fijdens
een warmtebehandeling na het
lassen in de WBZ noemt men
spanningsrelaxatiescheuren of
'reheat cracks'. Spannings-
relaxatiescheuren kunnen zich
ook vormen bij bedrijfs-
temperaturen. Dit valt buiten de
scope van dit artikel.

Over het algemeen zijn
austenitische kruipvaste
staalsoorten gevoelig voor
spanningsrelaxatiescheuren.
Austenitische staalsoorten
gestabiliseerd met niobium
(347H) of titanium (32 TH)
kunnen zeer gevoelig zijn.

De scheuren freden op in de
?rofkorrehge WBZ, dicht bij de
usielijn, zijn infergranulair en
volgen de ausfeniet-
korrelgrenzen.

Het mechanisme kan als volgt
worden samengevat: gedurende
het lassen wordt de VWWBZ naast
de fusieliin opgewarmd fot zeer
hoge temperaturen.

Bij deze temperaturen gaan de
carbides in oplossing en kan
korrelgroei optreden.
Gedurende de daaropvolgende
warmfebehandeling zal
vervorming opireden door

het relaxeren van de
eigenspanningen.

Tijdens de warmtebehandeling
vormen zich fiine, intragranulaire
precipitaten die de korrels

veel sterker maken dan de
korrelgrenzen, waardoor alle
vervorming zich gaat
concentreren langs de
korrelgrenzen.

Deze%\oge lokale
kruipvervorming kan dan
aanleiding geven fof scheuren
(friple points).

REHEAT CRACKING
PROEVEN

De gevoeligheid van DMV
310N, heat FO4154, voor
spanningsrelaxatiescheuren
werd bepaald aan de hand van
een aanfal warme trekproeven.
Hiertoe werd eerst een
grofkorrelige zone gesimuleerd
in trekproefstaafies door deze
op te warmen tot 1.350 °C en
vervolgens af fe koelen met
een o&oehi]d t8/5 van

15 seconden.

Nadien werden de
trekproefstaafies gefrokken tot
breuk bij femperaturen tussen
600 en 800 °C.

Na breuk werd de insnoering
opgemeten.

De insnoering is een maat
voorde reheafcracking-
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Figuur 3: resultaten 'hot ductility' proeven

gevoeligheid. Opgrond van
vroegere uitgebreide ervaringen
Wer(? een classificatie opgesteld
voor austenitische stalen,
waarbij een insnoering van
minder dan 20% oonguidf dat
het materiaal gevoelig is voor
hef vormen van spannings-
relaxatiescheuren.

Uit de resultaten (figuur 4) bleek
deze heat minder gevoelig fe
zi'\n voor hef vormen van
relaxatiescheuren in vergelijking
tot andere austenitische,
kruipvaste, gestabiliseerde
legeringen (DMV304HCu [3],
347H).

Hiemaast valt op te merken

dat de insnoering in functie van
de temperatuur een
gelijkaardige curve vertoont met
een ductiliteitsdip bij 750 °C,
maar met insnoeringen boven
20%.

De kleine verschillen in

chemische samenstelling die
zorgen voor het verstevigen van
de Eorre| en de korrelgrenzen of
Luisf verzwakken van de
orrelgrenzen liggen hier aan
de basis, maar dit viaagt verder
onderzoek op verschillende
heats.

Op basis van de gemeten
insnoering zou DMV 310N niet
gevoelig zijn, maar
metallografisch onderzoek toont
dat het breukaspect wel degelijk
intergranulair is bij 750 °C, met
weliswaar taaiere breukaspecten
op de korrelgrenzen, zodat
enige waakzaamheid is
geboden.

CONCLUSIES

De warmtebeinvloede zone van
DMV 310N, heat FO4154,
verfoont op basis van een
lasbaarheidsstudie geen neiging
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Figuur 4: resultaten proeven 'reheat cracking'

LASINFO

fot het vormen van
warmscheuren tijdens hef lassen
of spanningsrelaxatiescheuren
bij een warmtebehandeling na
het lassen.

Lasproeven in het verdere
verloop van dit project moefen
deze stelling staven.
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