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Valet av material &r en viktig utgangspunkt i planeringen av en stalkonstruktion. Genom att
valja ratt material uppnas stora fordelar. Bland de vaderbestandiga stalen finns alternativ for
manga olika anvdandningsomraden och stalet kan fas med olika hallfasthet. Med
vaderbestandigt stal kan man samtidigt dra fordel av den hogsta hallfastheten och den basta
korrosionsbestdandigheten. Pa de flesta anvandningsomraden malas inte det vaderbestandiga
stalet och koldioxidavtrycket i den fardiga konstruktionen ar mindre jamfort med belagda
stallésningar. Pa malade anvandningsomraden sparar du bade pengar och miljon, eftersom
intervallet mellan underhallsmalningarna blir langre.

Vaderbestandigt stal

Vaderbestandigt stal ar laglegerat stal med utmarkt bestdandighet mot atmosfarisk korrosion.
Bestandigheten mot atmosfarisk korrosion grundar sig pa oxidlagret som bildas pa ytan och
som utgor ett tatt och enhetligt korrosionshammande skyddslager pa stalytan. Detta
oxidlager kallas for patina. | materialstandarden EN 10025-5 benamns stal som
konstruktionsstal med forbattrat motstand mot atmosfarisk korrosion, men i allmanhet
anvands begreppet vaderbestdndigt stal. Den engelska termen i standarden ar pa
motsvarande satt steels with improved atmospheric corrosion resistance. | allmanhet anvands
beteckningen weathering steel, ibland dven weather resistant steel och weatherproof steel.

Patinalagret i vaderbestandigt stal skiljer sig fran rost pa vanligt stal vad galler dess struktur
och sammanséattning. Ett normalt rostlager ar skort och sprott och material lossnar latt fran
det. Patinalagret innehaller komponenter med god vidhaftning till varandra och stalytan. Pa
sa satt bildas ett skyddande lager som inte lossnar och som effektivt forhindrar att vatten och
syre kommer i kontakt med stalytan. Korrosionen avstannar inte helt under det skyddande
patinalagret, men korrosionen fordrojs sa pass mycket att stalet kan anvéndas i
utomhusfoérhallanden ytan skyddsbelaggning.

Patinalagret pa vaderbestandigt stal maste utsattas for cykler av fukt och torka for att bildas.
Det kraver med andra ord omvéaxlande regn och solsken. Vaxelvis fukt och torka orsakar
kemiska reaktioner pa ytan, som i sin tur leder till att ett skyddande patinalager bildas. Detta
grundar sig pa vaderforhallanden, sa patinalagret pa vaderbestandigt stal kan anses vara ett
naturligt skyddslager. Vaderbestandigt stal lampar sig inte for forhallanden som ar for fuktiga
eller for torra, sasom oken eller under vatten. Delar av vaderbestandigt stal som befinner sig
under jord maste ytbehandlas precis som vanligt stal eller sd maste en tillracklig
korrosionsman beaktas.

Patinalagret tal inte stora saltmangder, sa vaderbestandigt stal bor inte anvandas i narheten
av hav eller langs vagstrackor som ar kraftigt saltade. P4 mattligt saltade vagstrackor kan
vaderbestandigt stal anvandas i till exempel broar. Minsta rekommenderade avstand fran
kuster med hdg salthalt ar en kilometer. Alternativt kan salthalten i luften faststallas och
nationella eller allmédnna riktvarden géllande avstand foljas. Salthalten i Ostersjon ar i
allmanhet sa lag att vaderbestandigt stal kan anvandas utmed kusten. | Finlands vatten kan



vaderbestandigt stal anvandas i konstruktioner ovanfor havet, till exempel i broar mellan
fastlandet och 6ar.

Historien bakom vaderbestdndigt stal

| borjan av 1900-talet upptackte man att korrosionsskyddet forbattrades om man tillsatte
koppar i vanligt kolstal. Kopparlegerat stal anvandes i jarnvagsmateriel. | slutet av 1920-talet
utvecklades vaderbestandigt stal samtidigt i bade Tyskland och Forenta staterna. Ar 1932
lanserade US Steel stalet COR-TEN, som ar kant dver hela varlden. COR-TEN-stalet (engl.
Corrosion Resistant — Tensile Strength) spred sig dver hela varlden via licensierade tillverkare
och kring detta bildades sammanslutningen COR-TEN, som bestod av staltillverkare och som
ordande COR-TEN-konferenser. Detta bidrog till utveckling av och dkad kunskap om
vaderbestandigt stal. Den finlandska arkitekten Eero Saarinen anvande COR-TEN-stal i en stor
administrativ byggnad (John Deere Company) som han ritade 1960 i Férenta staterna. SSAB &r
idag den enda tillverkaren i Europa som tillverkar COR-TEN-stal pa licens.

Vaderbestandigt stal kan aven malas

Malade stalprover testades i forhallanden motsvarande korrosivitetsklassen C5 pa 6n Bohus-
Malmon i Sverige under sex och ett halvt ar. Bohus-Malmon ligger pa vastkusten i Sverige, vid
kanten av Nordsjon. Provserien bestod av fyra vdaderbestandiga stal och som referens
anvandes ett vanligt stalprov. Proverna malades med ett malningssystem bestdende av epoxi
och polyuretan och den totala skikttjockleken pa den malade ytan var 160 pm.
Fargtillverkaren meddelade att malningssystemet lampar sig for korrosivitetsklassen C3-M. En
repa pa 3 x 50 mm gjordes genom fargytan och provbitarna placerades i en provstallning pa
korrosionstestfaltet pa Bohus-Malmén.

Resultaten visade att fargytan hade forstorts vasentligt runt repan i proverna av vanligt stal.
Daremot kunde man se sma tecken pa korrosion endast i ett fatal prover av vaderbestandigt
stal. Proverna av vaderbestandigt stal hade i stor utstrackning forblivit sa gott som
ofdrandrade.

Proverna undersdktes ndrmare genom att avlagsna farg runt repan. Aven i de
vaderbestandiga stalen hittade man en del rost som tagit sig in under fargen. Fargen lossnade
latt vid det rostade omradet pa ytan av det vanliga stalet. Daremot faste fargen fortfarande
bra pa den rostade ytan det vaderbestdandiga stalet och man var tvungen att ta i rejalt for att
fa bort fargen. Korrosionen hade spridit sig cirka 4-5 ganger langre under fargen fran repan
pa det vanliga stalet jamfoért med rosten i proverna av det vaderbestandiga stalet.

Korrosionstestet visade att vaderbestandigt stal som malats fungerar betydligt battre an
vanligt stal i forhallanden med atmosfarisk korrosion av korrosivitetsklassen C5.
Korrosionstestet fortsatter med en andra provserie som har malats med ett malningssystem
bestaende av zinksilikat och polyuretan (hallbarhet enligt korrosivitetsklassen C5).



Provbitar av vanligt stdl i den éversta raden och SSAB Weathering 355-stdl i den nedersta
raden efter korrosionstestet.

Kostnads- och miljokonsekvenser av vaderbestandigt stal

Vaderbestandigt stal haller utmarkt i minst 100—120 ar i till exempel broar och dnnu langre
under sma korrosionsférhallanden. Kostnaderna for att tillverka denna bro ar ungefar
liknande som for en malad stalbro. Kostnadsbesparingar boérjar uppnas nar bron monteras pa
plats. Fargytan pa en malad bro skadas under monteringen och maste reparationsmalas efter
monteringen. Under alla omstandigheter gar byggprojektet snabbare nar malningsfasen och
reparationsmalningen efter monteringen uteblir. Delarna i en bro som tillverkas av
vaderbestandigt stal kraver ingen underhallsmalning med nagra tiotals ars mellanrum eller
reparation av betongdelar i betongbroar. Den sldpper inte heller farg som leder till
mikroplaster i miljon. Koldioxidavtrycket &r markbart mindre &n i en malad stalbro, eftersom
koldioxidavtrycket fran tillverkningen av fargen och sjalva malningsarbetet uteblir. Efter
anvandning ar delarna som tillverkats av vaderbestandigt stal helt och hallet atervinningsbara.
Motsvarande fordelar kan uppnas i till exempel byggnadsfasader och 6vrigt infrabyggande.

Olika slags vaderbestdndiga stal

Vaderbestdndiga stal lampar sig for olika anvandningsdandamal beroende pa deras legering
och hallfasthet. En utmarkt bestandighet mot atmosfarisk korrosion uppnas genom att legera
stalet med en liten mangd koppar, krom, nickel och kisel i lamplig proportion samt med fosfor
i vissa stalsorter. Vad géller legering kan vaderbestandiga stal delas in i tva grupper beroende
pa om de har legerats med fosfor. Med fosforlegering uppnas battre korrosionsbestdndighet,
men samtidigt forsamras materialets slagseghet och svetsningsegenskaper nagot.
Fosforlegerat vaderbestdndigt stal, sasom COR-TEN A, anvands darfor i estetiska objekt, till
exempel fasader och konstverk. Tjockleken pa platarna som anvands i fasader ar i allmanhet
1-2 mm, da den hogre korrosionsbestandigheten i fosforlegerat stal medfor tydliga fordelar.



Vaderbestandiga stal som tillverkats utan fosfor har utmarkta slagseghets- och
svetsningsegenskaper och kan darfér anvandas som konstruktionsstal i lastbarande
konstruktioner. Dessa stal finns med olika hallfasthet for olika anvandningsandamal i
slagseghetsklasserna 345-960 MPa. Genom att anvanda ett mer hallfast stal uppnas en mer
hallbar konstruktion med lagre vikt. Man kan aven genomfdra konstruktionslésningar som
inte ar mojliga vid anvandning av mjukare stal. Stalen COR-TEN A och SSAB Weathering 700
kan fas forutom som varmvalsade produkter dven som kallvalsad tunnplat. Vaderbestandigt
stal anvands aven for tillverkning av rér och halprofiler.

Uppdatering av standarden EN 10025-5 och nya stalprodukter

En ny version av standarden EN 10025-5 (Varmvalsade konstruktionsstal. Del 5: Tekniska
leveransbestammelser for konstruktionsstal med forbattrat motstand mot atmosfarisk
korrosion) publicerades 2019. Tidigare omfattade standarden stal av strackgransklasserna 235
och 355 MPa och i uppdateringen tillades dven strackgranserna 420 och 460 MPa.
Tjockleksomradet i SSAB:s nyligen utvecklade platprodukter pa 420 och 460 MPa &r 865 mm.
Platprodukterna ar termomekaniskt valsade, vilket gor att de har utmarkta
svetsningsegenskaper. De nya stalen SSAB Weathering 420 ML och 460 ML &r i
provleveransfasen.

Vaderbestandigt stal tillsammans med andra material

De flesta byggmaterialen kan anvandas med véderbestandigt stal. | anvandningen av
byggmaterial bor man beakta att i borjan, nar det skyddande patinalagret bildas, avger stalet
rostvatten som kan missfarga andra material. Vi rekommenderar att rostvattnet samlas upp
och leds till avloppet eller att man anvdander material som ar enkelt att rengbra. Rostvattnet
slutar vanligtvis rinna inom 2—6 ar beroende pa de lokala forhallandena.

Varmforzinkade delar kan fastas i en konstruktion som tillverkats av vaderbestandigt stal.
Vaderbestandigt stal ger inte upphov till ndgon betydande galvanisk korrosion pa forzinkade
delar. Darfor kan delar tillverkade av vaderbestandigt stal fastas med varmforzinkade bultar
och stora forzinkade delar kan fastas i vaderbestandigt stal. Sma delar av rostfritt stal kan
anvandas i stora konstruktioner av vaderbestandigt stal, sasom bultar i broar eller elstolpar.
Stérre delar av rostfritt stdl bor isoleras fran vaderbestindiga staldelar. Adlare metaller,
sasom koppar, bor inte anvandas i direkt kontakt pa grund av risken for galvanisk korrosion.
Bultférbanden ska vara tata eller tdtade med till exempel gummitatning for att sakerstalla att
inget vatten kommer in och orsakar spaltkorrosion. Alternativt kan bultforbanden planeras sa
att kontaktytan minimeras och ventilationen sakerstalls.

Anvandningsomraden fér vaderbestandigt stal

Vaderbestandigt stal har anvands for manga olika andamal i ndstan hundra ar. Det har
anvants framgangsrikt i infrastruktur, sasom broar, fasader och elstolpar. Det har varit ett
populart material dven i konstverk. Vaderbestandigt stal som malats anvands i
jarnvagsmateriel, sdsom spar- och jarnvagsvagnar. | Helsingfors nya sparvagnar, tillverkade av
Skoda Transtech, har man anvant SSAB Weathering 550-stal. Det malade SSAB Weathering
550-stalet 6kar fargens livslangd och minskar behovet av underhallsmalning. Hallfast



vaderbestandigt stal har dven anvants i malmvagnar, som kraver hog hallfasthet. Samtidigt
ger den hogre korrosionsbestdandigheten fordelar.

Vaderbestandigt stal anvands i hog grad i elstolpar i Foérenta staterna och det lampar sig
utmarkt for detta andamal aven i de nordiska landerna. Fargen i det vaderbestandiga stalet
smalter in fint i naturen.

Sibbo storskogs bro Vargtassen byggdes i Vanda 2019 och férenar Hanabole trask
friluftscenter med Sibbo storskogs nationalpark. Den 20 meter héga och 126 meter langa
bron for gang- och cykeltrafik ar tillverkad av COR-TEN B-stal och har ett dack av
tryckimpregnerat tra. Bron har ritats av WSP Finland. Terdsrakenneyhdistys gav bron en
utmarkelse i 2020 ars stalkonstruktionstavling.

Finlands langsta bro av viaderbestdndigt stal ger en landsvag over Kemi alv till Tervola. Bron
blev fardig 1975, sa den har anvants i 46 ar. Den 494 meter langa bron ar en stal-
betongkonstruktion, vars stalbalkar har tillverkats av vaderbestandigt stal.

Takkonstruktionen i Tel Avivs jarnvagsstation i Israel bestar av stalror. Konstruktionen ar
utmanande att underhalla, varfér man anvande stalror tillverkade av COR-TEN B. Tack vare
det vaderbestandiga COR-TEN B-stalet kan intervallerna mellan underhallsmalningarna
forlangas och underhallsbehovet minskas.

Uledborgs hus for tekniska verk, det sa kallade Miljohuset, fardigstalldes 2011 och som
fasadmaterial valdes COR-TEN A-stal. Huset ritades av arkitektbyran Vauhtiviiva och
huvudplanerare var arkitekt Juha Pasanen. | planeringen av huset har man betonat
miljovanligheten, varfor CORTEN-stalet ar ett utmarkt val for fasaden.

Svetsbarheten hos vaderbestdndiga stal

Vad géller svetsbarhet ar vaderbestandiga stal nastan likvardiga med konstruktionsstal av
samma strackgransklass. Den storsta skillnaden nar man planerar svetsningsarbetet ar valet
av tillsatsmaterial och att man da uttryckligen beaktar vaderbestandigheten. Andra séarskilda
omstandigheter ar behovet av eventuell férvarmning i tjockare platar samt granser for
varmetillforsel vid svetsning av ultrahallfast vaderbestandigt SSAB Weathering 960-stal.

SSAB har nyligen utvecklat en ny typ av vaderbestandiga platprodukter for tjockleksomradet
8—65 mm, med produktnamnet SSAB Weathering ML. Platarna tillverkas for
strackgransklasserna 355, 420 och 460 MPa. Kundférdelen i Weathering ML-produkterna ar
den utmarkta svetsbarheten. | maskinverkstaden innebar battre svetsbarhet ett minskat
behov av férvarmning jamfort med traditionella vaderbestdandiga stal. Dessutom har
Weathering ML-stalen utmarkt slagseghet i en driftstemperatur pa -50 °C, bade vad galler
grundmetallen och svetsen. | slutet av artikeln presenteras resultaten av MAG- och
pulverbagsvetsningstester av SSAB Weathering 420 ML- och 460 ML-platar.



Tabell 1. Véderbestindiga stal tillverkade av SSAB. COR-TEN A ér ett fosforlegerat stdl. De
ovriga stalsorterna ar konstruktionsstal tillverkade utan fosfor. Mer information om olika slags
stdl finns pd SSAB:s webbplats.

Stalsort Stréckgréns (min. MPa) Tjockleksomrade (mm)
COR-TEN A 345 0,5-12,7

COR-TEN B 345 2-40

SSAB Weathering 355 ML 355 8-65

SSAB Weathering 420 ML 420 8-65

SSAB Weathering 460 ML 460 8-65

SSAB Weathering 550 550 3-6,1

SSAB Weathering 700 700 0,8-6,1

SSAB Weathering 960 960 2,5-6,0

Till fasaden pd Uledborgs stads /\/l/'/jéhus har man va/t miljévénligt COR-TEN A-stdl.

Elstolpe tillverkad av vdderbestdndiga stdl i Tornedalen.



Fin)ans ldngsta bro tillverkad av viderbestdndigt th1/ 1975. Bron ligger i Tervola.



| takkonstruktionen pa Tel Avivs jdrnvdgsstation har man anvint mdlade COR-TEN B-rér.

Tabell 2. Val av tillsatsmaterial vid svetsning av vdderbestindiga stal enligt standarden EN
10025-5:2019%). 111: metallbagsvetsning, 135: MAG-svetsning, 121: pulverbagsvetsning med
tradelektrod,

Svetsningsprocess Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3

111 Motsvarande 2,5 % Ni 1%Cr+0,5% Mo
135 Motsvarande 2,5 % Ni 1%Cr+0,5% Mo
121 Motsvarande 2,0 % Ni 1%Cr+0,5% Mo

Alternativet “Motsvarande” innehaller: > 0,4 % Cu och andra legeringsamnen.
*) Kalla EN 1090-2, tabell 6.

Val av tillsatsmaterial

Sakerstall vaderbestdndigheten i svetsfogar i vaderbestandiga stal genom att félja
anvisningarna i den europeiska standarden EN 1090-2: 2018 (Utférande av stal- och
aluminiumkonstruktioner. Del 2: Stalkonstruktioner). Vaderbestdndigheten i den fardiga
svetsen ska vara pa samma niva som i grundmetallen. Enligt standarden EN 1090-2 ska
tillsatsmaterialets sammansattning vara i enlighet med alternativ 1, 2 eller 3 i tabell 2. Den
allménna principen ar att forséka valja tillsatsmaterial sa att dess kemiska sammansattning
motsvarar grundmetallen, det vill sdga ar i enlighet med alternativ 1 i tabell 2. Tillsatsmaterial
i enlighet med alternativ 2 krdvs om konstruktionen planeras for en driftstemperatur pa -50
°C (NL, ML). CrMo-tillsatsmaterial enligt alternativ 3 &r ursprungligen avsett for svetsning av
varmhallfast stal 13CrMo4-5, och i praktiken behovs det inte vid svetsning av SSAB:s
vaderbestandiga stal.

Legeringsmetoden for tillsatsmaterialet enligt alternativ 1 motsvarar grundmetallen. Valet av
tillsatser i SSAB Weathering strackgransklasser 355—460 och COR-TEN-stalen gors enligt
alternativ 1 och det finns ett stort utbud av tillsatser for dessa strackgransklasser.
Slagseghetsklassen vid lag temperatur for SSAB Weathering ML- och NL-stal 27J /-50 °C gor
det svarare att valja tillsatsmaterial. Det finns ett begransat utbud av tillsatsmaterial enligt
alternativ 1 med en slagseghetsgaranti pa -50 °C. For pulverbagsvetsning finns fér narvarande
endast en pulver-tradkombination med en slagseghetsgaranti pa -50 °C, Bavaria BF10 MW



(pulver) + BA-S2NiCu (trad). | slutet av artikeln presenteras resultaten av svetsningstesterna
med Bavarias kombination.

Tillsatsmaterial enligt alternativ 2 finns for pulverbagsvetsning av Weathering 355-460-platar
med en slagseghetsgaranti anda till -60 °C Charpy- V, till exempel det valfungerande systemet
Esab OK Flux 10.62 (pulver) + OK Autrod 13.27 (trad). | slutet av artikeln presenteras
resultaten av svetsningstesterna av Weathering 460 ML-stal aven med Esabs kombination och
slagseghetstesterna i en temperatur pa -60 °C.

SSAB Weathering 700- och 960-stalen ar ultrahallfasta vaderbestandiga formatklippta
tunnplatar. Forutom tillsatsmaterial med lagre strackgrans och “motsvarande” legering enligt
alternativ 1, gors valet av tillsatsmaterial ofta dven utifran grundmetallens strackgransklass.
Till exempel for Weathering 960-stal kan man 6vervéaga tillsatsmaterial av strackgransklassen
890 MPa, som vanligtvis har en relativt hog nickellegering.

Enligt standarden EN 1090-2 ska man i svetsningar av stal som tal atmosfarisk korrosion i
regel anvanda tillsatsmaterial enligt tabell 1. Alternativt kan man anvénda olegerade
tillsatsmaterial i dverlappnings- eller stumsvetsningar vid svetsning av flera strangar, bade
bottensvetsning och fyllnadssvetsning. Da krdvs ytsvetsning med vaderbestdndiga
tillsatsmaterial.

Férvarmning

En okning av arbetstemperaturen vid svetsning fordrojer nedkylningen och minskar
hardningen. Fogens hardhetsniva sjunker och risken for vatesprickning minskar. Behovet av
okad arbetstemperatur vid svetsning 6kar vid stora amnestjocklekar och svetsning med lag
varmetillforsel. Forutsattningen for uppkomsten av vatesprickning dr dessutom mangden vate
som svetsmetallen innehaller och storleken pa svetsningens restspanning.

Vid svetsning av COR-TEN-stal behover man for tunna amnestjocklekar i allmanhet inte utfora
forvarmning vid anvandning av tillsatsmaterial med lag vatehalt (vateklass < H5). Jamfort med
vanliga S355-konstruktionsstal har COR-TEN-stalen en aning starkare legering. For
amnestjocklekar pa 6éver 20-30 mm rekommenderas darfor forvarmning +100-200 °C.
Forvarmningen faststalls enligt metod A i standarden EN 1011-2 (Rekommendationer for
svetsning av metalliska material. Del 2: Bagsvetsning av ferritiska stal).

Den termomekaniska valsningsprocessen ger stalet en malenlig hallfasthet med lagre
legering. Tack vare den laga kolekvivalenten ar termomekaniskt valsade stal lattsvetsade. Vad
galler de nyligen utvecklade termomekaniskt valsade vaderbestandiga SSAB Weathering 355—
460 ML-platarna kan man ofta undga forvarmning helt vid anvandning av tillsatsmaterial med
lag vatehalt och en varmetillforsel pa Q > 1,5 kJ/mm. Svetsbarheten hos Weathering ML-
platarna behandlas mer ingaende i slutet av artikeln i samband med svetsningsresultaten.

FOr tunna (t £ 8 mm) Weathering 550-, 700- och 960-stal behdvs ingen forvarmning om man
anvander tillsatsmaterial med lag vatehalt (vateklass < H5) och foljer de allmanna
svetsningsanvisningarna for hallfasta stal.



Tabell 3. Rekommenderade tss-nedkylningstider for SSAB Weathering och COR—TEN ®-st3l.

Stalsort te/s minst te/s hogst

SSAB Weathering 355 5 sekunder 30 sekunder
SSAB Weathering 420ML, 460ML 5 sekunder 25 sekunder
COR-TEN B, B-D 5 sekunder 25 sekunder
SSAB Weathering 550 Anges inte 20 sekunder
SSAB Weathering 700 Anges inte 15 sekunder
SSAB Weathering 960 Anges inte 15 sekunder® ?)

1) tg/s = 15 sekunder galler tillsatsmaterial med lagre strackgrans.
2) For tillsatsmaterial med samma strackgrans ts/s = hogst 4 sekunder.

Rekommenderad nedkylningstid t8/5

Svetsfogens egenskaper beror pa fogens nedkylningshastighet, som paverkas av
varmetillforseln Q, plattjockleken, fogtypen och arbetstemperaturen.
Mikrostrukturférandringar, som ar betydande med tanke pa svetsamnets och den
varmepaverkade zonens egenskaper, sker mellan 800 och 500 °C nar fogen svalnar. Storheten
som beskriver nedkylningshastigheten ar nedkylningstiden tgss, vilket innebar den tid som
kravs for att 6verskrida detta temperaturomrade. t8/5-tiden kan faststallas enligt de allméanna
anvisningarna i standarden EN 1011-2. De rekommenderade tg/s-tiderna for SSAB:s
vaderbestandiga stal presenteras i tabell 3. Utifran den rekommenderade nedkylningstiden
kan varmetillforseln och dvriga svetsningsparametrar faststallas.

Det ultrahallfasta SSAB Weathering 960-stalet ar kansligare for varmetillforsel vid svetsning.
Vid anvandning av tillsatsmaterial med samma strackgrans maste varmetillforseln begransas
sa att den kalkylerade t8/5-tiden inte dverskrider fyra sekunder, tabell 3. | planeringsstadiet
maste man med tanke pa det praktiska svetsningsarbetet besluta om tillsatsmaterialet i
Weathering 960-stalkonstruktionen ska ha samma eller lagre strackgrans. Den
rekommenderade nedkylningstiden < 4 sekunder innebar en liten varmetillforsel, vilket kan
uppnas med en svetsningsprocess med lag varmetillforsel, sdsom puls—MAG-svetsning eller
laser-MAG-hybridsvetsning. Om man kan planera svetsningen sa att tillsatsmaterial med lagre
strackgrans anvands, kan en storre varmetillforsel (t8/5 < 15 sekunder) och alla sedvanliga
svetsningsprocesser anvandas.

Utmarkt svetsbarhet i SSAB Weathering ML-platar

Tillverkningsprocessen for SSAB:s nyligen utvecklade Weathering ML-platar lampar sig
utmarkt for tillverkning av svetsade, tjocka vaderbestdndiga platar. Tack vare den
termomekaniska behandlingen ar stalens kolhalt och kolekvivalent relativt laga jamfort med
traditionellt tillverkade vdaderbestdndiga stal. Kolekvivalenten for stal presenteras i tabell 4.
Laga kolekvivalenter mojliggor svetsning av stalet till och med utan férvarmning, om man
anvander tillsatsmaterial med lag vatehalt (vateklass <H5) och varmetillforseln ar hogst 1,5
kJ/mm. For tjocka platar (tjocklek = 40 mm for enskild plat) ar det dock fordelaktigt att
anvanda forvarmning (100—125 °C). Om varmetillférseln dessutom ar lag (Q under 1,0 kJ/mm)
maste behovet av forvarmning kontrolleras enligt metod A i standarden EN 1011-2.
Rekommendationer om férvarmning av SSAB Weathering ML-platarna presenteras i tabell 5.



Tabell 4. Kolekvivalenter (CEV) fér SSAB Weathering ML-stal.

Stal Tjockleksomrade (mm) CEV typ. CEV max.
Weathering 355 ML 8...65 0,37 0,42
Weathering 420 ML 8...65 0,41 0,45
Weathering 460 ML 8...65 0,43 0,45

Tabell 5. Rekommendation om forvirmning av SSAB Weathering 355ML-, 420ML- och 460ML-
platar (EN 1011-2 och metod A). HD = vétehalt i tillsatsmaterial (ml/100g) och Q =

varmetillforsel (ki/mm).

Tjocklekpa | 10 20
sammansatt

30 40

50 60 70

80 90

100

110

<120

plat (mm)

HD <5
ml/100 g
1,0<Q<
1,5 kJ/mm

20°C

75°C

HD <5
ml/100 g Q
>1,5kl/mm

20°C

HD <10
ml/100 g
1,0<Q<
2,5 kJ/mm

20°C

100 °C

HD <10
ml/100 g
1,5<Q«<
2,5 ki/mm

20°C

100 °C

HD <10
ml/100 g Q
>2,5ki/mm

20°C

Tabell 6. Svetsningsparametrar vid stumsvetsning av SSAB Weathering 420 ML- och 460 ML-

platar.

Stal Plattjockle | Svetsningsproce | Tillsatsmateri | Fo | Q Forvarmnin | Temperat | tg/

k (mm) ss al g (k)/mm | g (°C) urmellan | s

) stréangar (s)
(°C)

SSAB 25 135/MAG Lincoln, vV, 1,0 Ingen 100...150 ~
Weatherin LNM28 60 forvarmnin | °C 7
g 420 ML ° g kravs
SSAB 25 121/SAW Bavaria V, 2,0 Ingen 100...150 ~
Weatherin BF1IOMW & 60 forvarmnin | °C 13
g 420 ML BA-S2NiCu ° g kravs
SSAB 25 121/SAW Bavaria vV, 3,0 Ingen 100...150
Weatherin BF1IOMW & 60 forvarmnin | °C~ 24
g 420 ML BA-S2NiCu ° g kravs
SSAB 25 121/SAW Esab OK Flux vV, 3,0 Ingen 100...150 ~
Weatherin 10.62 och OK | 60 forvarmnin | °C 24
g 460 ML Autrod 13.27 | ° g kravs




Forutom det minskade behovet av forvarmning har den nya typen av vaderbestandigt stal
utmarkt slagseghet i den varmepaverkade zonen i laga driftstemperaturer. Resultaten av
svetsningstesterna av 25 mm tjocka SSAB Weathering 420ML- och 460ML-platar presenteras i
tabellerna 5-8. Weathering 420ML-platen har svetsats Lincolns MAG-svetstrad enligt
alternativ 1 i standarden EN 1090-2 och med pulverbage, Bavarias trad-pulverkombination, av
slagseghetsklass 27 J @ -50°C. Weathering 460ML-platen har pulverbagsvetsats med Esabs
trad-pulverkombination med hog nickelhalt (slagseghetsklass -60 °C) enligt alternativ 2 i
standarden EN 1090-2. | tabell 8 kan man se att slagsegheten i den varmepaverkade zonen i
Weathering ML-stalet forblir pa en god niva dnda ned i en temperatur pa -60 °C, dven om
varmetillférseln vid svetsningen har varit relativt stor, 3,0 kJ/mm, och den kalkylerade t8/5-
nedkylningstiden 24 sekunder.

Tabell 7. Makrobilder, fogbilder och svetsningsordning for stumsvetsning.
Makrobild | Bild pa fog | Svetsningsordning

SSAB Weathering 420 ML, MAG-svetsning och svetstrad: Lincoln LNM28, Q =1,0 kJ/mm
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SSAB Weathering 420 ML, pulverbagsvetsning och pulver & trad: Bavaria BF10 MW & BA-S2NiCu, Q=2,0
kJ/mm
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SSAB Weathering 460 ML, pulverbagsvetsning och pulver & trad: Esab OK Flux 10.62 & OK Autrod 13.27,
Q=3,0 kJ/mm




Tabell 8. Resultaten av Charpy-V slagseghetstester vid stumsvetsning, krav>27J @ -50 °C.
Farans placering har angetts enligt standarden EN 9016: V = Charpy-V provstav, W =fara i
svetsmetallen, H = fara i den vdrmepaverkade zonen, T = den farade ytan gar vinkelrdtt fran
provbitens yta, a / b, dir a = avstandet fran svetsmetallens mittlinje eller sméltgrans [mmj, b

= gvstandet mellan slagstavens yta och den ndrmaste plitens yta [mm]

Stal Varmetillfor | t8/ | Tillsatsmater | Farans | (°C | Provstave | Slagenergi (J)
selQ 5 ial placeri | ) nsstorlek [ Tes | Tes | Tes | Medelvir
(kl/mm) (s) ng t1 [t2 [t3 |de
SSAB 1 7 Lincoln LNM | VWTO/ - 10x10x55 69 58 64 64
Weatheri 28 2 50
ng 420 VHT1/2 | - 10x10x55 | 94 72 88 85
ML 50
VHT2/2 | - 10x10x55 | 70 26 26 198
50 3 0
Stal Varmetillfor | t8/ | Tillsatsmater | Farans | (°C | Provstave | Slagenergi (J)
selQ 5 ial placeri | ) nsstorlek [ Tes | Tes | Tes | Medelvir
(ki/mm) (s) ng t1 [t2 [t3 |de
SSAB 2 13 Bavaria BF VWTO/ | - 10x10x55 11 48 12 98
Weatheri 10 MW + 2 50 6 9
ng 420 S2NiCu VHT1/2 | - 10x10x55 | 29 23 69 200
ML 50 2 9
VHT2/2 | - 10x10x55 | 25 30 25 273
50 5 7 6
Stal Varmetillfor | t8/ | Tillsatsmater | Farans | (°C | Provstave | Slagenergi (J)
selQ 5 ial placeri | ) nsstorlek [ Tes | Tes | Tes | Medelvar
(ki/mm) (s) ng t1 [t2 [t3 |de
SSAB 3 24 Bavaria BF VWTO/ | - 10x10x55 | 39 71 90 67
Weatheri 10 MW + 2 50
ng 420 S2NiCu VHT1/2 | - 10x10x55 13 75 84 97
ML 50 1
VHT2/2 | - 10x10x55 | 23 24 60 182
50 8 9
Stal Varmetillfor | t8/ | Tillsatsmater | Farans | (°C | Provstave | Slagenergi (J)
selQ 5 ial placeri | ) nsstorlek [ Tes | Tes | Tes | Medelvir
(kl/mm) (s) ng t1 [t2 [t3 |de
SSAB 3 24 Esab OK Flux | VWTO/ - 10x10x55 11 11 12 117
Weatheri 10.62 + OK 2 60 5 7 0
ng Autrod VHTO/2 | - 10x10x55 50 41 41 44
460 ML 13.27 60




VHT1/2 | - 10x10x55 | 74 |76 |72 |74
60

VHT2/2 | - 10x10x55 | 40 |33 |54 | 42
60

VHTS5/2 | - 10x10x55 | 25 | 24 | 22 | 244
60 6 8 9

Tabell 5. Resultat av dragprov av stumsvetsningar, krav Rm 2 500 MPa (5420), Rm 2 530 MPa

(5460).
Stal Tillsatsmateria | Q T8/ | Tes | Tjockle | Rp0.2 | Rm A (%) Sprickans
| (kJ/mm |[5(s) | t# | k(mm) | (MPa | (Mpa placering
) ) )
SSAB Lincoln LNM 1 7 1. 25 494 630 24,2 Grundmetal
Weatherin | 28 |
g 420 ML
SSAB Lincoln LNM 1 7 2. 25 494 631 22,7 Grundmetal
Weatherin | 28 |
g 420 ML
SSAB Bavaria BF 10 2 13 1. 25 500 605 18,0 Svetsmetall
Weatherin | MW + S2NiCu
g 420 ML
SSAB Bavaria BF 10 2 13 2. 25 501 602 18,0 Svetsmetall
Weatherin | MW + S2NiCu
g 420 ML
SSAB Bavaria BF 10 3 24 1. 25 502 589 16,5 Svetsmetall
Weatherin | MW + S2NiCu
g 420 ML
SSAB Bavaria BF 10 324 2. 25 497 583 15,7 Svetsmetal
Weatherin | MW + S2NiCu |
g 420 ML
SSAB OK Flux 10.62 | 3 24 1. 25 491 599 17,0 Svetsmetall
Weatherin | + OK Autrod
g 460 ML 13.27
SSAB OK Flux 10.62 | 3 24 2. 25 496 595 16,5 Svetsmetall
Weatherin | + OK Autrod
g460 ML | 13.27
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