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Sammanfattning

Syftet med undersékningen har varit att géra spréangprovning pa svetsade
kompoundrdr dér svetsarna har svetsats pa ett sadant satt att man har haft
inbyggda fel i svetsarna. De inbyggda felen var av typen rotfel och bindfel.
Svetsning och framtagning av prover har gjorts pa Sandvik R&D i Sandviken och
spréngprovningen har gorts pa en av Sandviks rérfabriker i Tyskland.

Resultaten fran spréangprovningen visar att trots tydliga defekter i svetsarna i
form av bade volymetriska defekter, inbyggda bindfel samt stora rotfel, har réren
da de har utsatts for inre tryck éver 1000 bar, inte gatt sénder i svetsarna. De
brott som har uppstatt har varit i form av ldngsgdende sprickor i roret.
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1 Bakgrund

Idag gors provtryckning av kompoundrér vid ett tryck som nastan motsvarar
materialets strackgrédns. Provtryckning vid sa pass héga tryck kan orsaka mindre
sprickbildning, som senare kan ge problem med korrosion. Syftet med den har
spréngprovningen ar att visa att den provtryckning som idag gérs pa
kompoundrdr idag inte uppfyller syftet och darfér helst bér undvikas.

Kompoundrér innehdllande defekta svetsar anvdnds som provmaterial.
Férhoppningen ar att resultaten ska visa att trots defekter i svetsarna kommer
roren inte att ga sénder i svetsarna utan i rérvdggen. Spanningsforhallandet i
roren gor att de tangentiella spadnningar man far i réret blir betydligt hdgre &n de
longitudinella spanningarna, vilket gor att det i férsta hand ar rérvaggen och inte
svetsen som spricker. Om detta kan visas bdr det bevisa att provtryckningen
som gors regelbundet inte racker for att upptacka defekter i svetsarna.

2 Material

For tillverkning av svetsade prover har ett kompoundrér 3R12/4L7, dimension
63,5 x 6,53 mm anvants, se detaljer i tabell 1 och 2.

Tabell 1. Kemisk sammansattning féor kompoundroret.

‘ C Si Mn P s cr Ni Mo
3R12 (AISI 304L) <0,030 0,5 1,3 <0,030 <0,015 18,5 10 =
4L7 (P235GH) <0,20 0,3 0,7 <0,025 <0,020 <0,30 - <0,08

Tabell 2. Detaljer kring dimension och materialdata fér kompoundroéret.

Vdggtjocklek Strackgrans Undre brottgrans Ovre brottgrins Forlangning
(mm) (MPa) (MPa) (MPa) (%)
417 4,88 235 360 500 23
3R12 1,65 215 - 505 70
Totalt 6,53 = = = =

Tva stycken rérprover med 3 svetsar pa varje ror tas fram, se figur 1. Testrér nr
1 bestar av 3 st svetsar med bindfel och testrér 2 bestar av 3 st svetsar med
rotfel. Till tubgavlarna anvénds kupade lock med rak flins SS 482 i ett I13glegerat
stal P265GH, och till anslutningar anvdnds Swagelok kopplingar som skickats
fran Tyskland, stalsort 316.
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Figur 1. Skiss av hur de tv8 rérproverna ska se ut.

3 Berakningar

En approximativ berakning av férvantat sprangtryck innan provning har gjorts av
Fredrik Bruno, berakningen redovisas nedan. Berakningen ar ungefarlig, ingen
hansyn har tagits till att réret drar ihop sig (att langden minskar) nar réret
svaller upp precis innan brott. Syftet med berdakningen ar att ha ett
approximativt riktmarke for att veta hur stort tryck som kommer att kravas for
att roret ska g& sonder.

For ett tunnvaggigt rér galler att spanningstillstdndet i en sluten cylinder med
radie a, vaggtjocklek h och inre dvertryck p:

Uomkretsled = %

aléngsled = %

Om vi anvander radie a=31,8, vdggtjocklek h=6,53 och brottgréns Rm=500 far
Vi:

500 * 6,53

Kraften som kravs for att spranga sonder roret i omkretsled = 318 - 103 MPa
) 500 %2 % 6,53

Kraften som kravs for att spragan sonder roret i langsled = 318 - 205 MPa

Berdkningarna visar att spanningarna som krévs for att réret ska ga sénder i
omkretsled ar halften sa stora som i rorets langsled. Vilket talar for att roret
kommer att ga sénder genom en ldngsgaende spricka i rorvdggen, 1angt tidigare
innan svetsarna gar sénder. Den kraft som krévs for att spranga sénder roret &r
ca 100 MPa, vilket ar ungefar 1000 bar.
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4 Utforande

4.1 Svetsning

Svetsningen utféors, med undantag for de inbyggda svetsdefekterna, enligt den
ordinarie pWPS:en for 304L/4L7, se bilaga 1. Rotstrangen och dvriga ferritiska
strangar svetsas med TIG, OK1251, det rostfria tackskiktet svetsas med belagd
elektrod, ASTM/AWS 309-sammansattning. Fogberedningen av réren gors pa
samma satt for bade svetsar med rotfel och bindfel, dubbel v-fog, ca 45°
flankvinkel och 2 mm rétkant. Det rostfria skiktet avlagsnas minst 3 mm fran
vardera flank pd normalt satt for att undvika insmaltning av austenitiskt material
fran kompoundskiktet i de férst lagda svetstrangarna. En skiss av
fogberedningen presenteras i figur 2.

3 mm !
>  q=45°

—RQQ 2mm

Figur 2. Skiss av fogberedningen infér svetsning av svetsar inneh8llande bdde
rotfel och bindfel.

4.1.1Svetsar med bindfel

Bindfelet laggs i den andra strdngen och ldggs inte hela varvet runt. Malet &r att
bindfelet ska ldggas pa tva stéllen i varvet, och att vardera bindfel ska vara ca
varv. Ungefirlig storlek pa bindfelet ska vara 2 mm. Ett par olika
svetsparametrar svetsades och réren kapades upp for att mata bindfelet. Tre
olika parametrar testades, varav en variant inte gav nagot bindfel alls, en variant
gav bindfel pa ca 1 mm, och den tredje varianten gav bindfel pa ca 3 mm. De
parametrar som gav det stdrsta bindfelet valdes for att svetsa testrér nr 1. Roéren
svetsades enligt pWPS i bilaga 1, och protokoll frdn svetsningen presenteras i
bilaga 2.

4.1.2 Svetsar med rotfel

For att astadkomma rotfel runt hela svetsen utesluts rotgapet, ratkanterna far
vidréra varandra. Meningen ar att rotstrangen inte ska smalta upp hela ratkanten
utan lamna ett mindre rotfel runt hela svetsen. Ett forsta svetsforsok gjordes dar
rotfelet mattes upp till ca 1,3 mm i mikroskop. Bild pa det kapade roret efter
forsta forsdket presenteras i figur 3.
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Figur 3. Bild pd uppkapat rér efter ett férsta férsék att svetsa rotfel.

Samma pWPS anvandes som for svetsningen av bindfelen enligt bilaga 1 och
svetsprotokollet presenteras i bilaga 3. Efter forsta rotstrangen laggs 2
fyllnadsstrangar med TIG OK1251, och till sist 3 st fyllnadsstrangar med belagd
elektrod, 309-material. En bild pa testrér 2 under pagdende svetsning
presenteras i figur 4.

Figur 4. Bild p8 testrér 2 under pdg8ende svetsning, svets nr 1 efter rotstrédng och 2
fyllnadsstréngar, svets 2 efter rotstréng och en fyllnadsstrdng, svets 3 efter bara
rotstréngen.

Bild pa de tva fardiga réren efter att &ndgavlar och anslutningar svetsats pa
presenteras i figur 5.

Figur 5. Bild p8 de tv8 fardiga réren innan de skickades till Tyskland.
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4.2 Oforstorande provning

Roret med bindfel skickades till KIWA Inspecta fér oférstérande provning. Bade
rontgen och PAUT provning utférdes for att underséka bindfelen. Syftet var att
lokalisera felen samt att bedéma storleken pa respektive fel. Provningen utférdes
pa fardiga svetsar, inklusive svetsning med belagd elektrod.

4.3 Sprangprovning

Sprangprovningen utférdes hos Sandviks produktionsanlaggning i Tyskland.
Sprangprovningen utférdes i rumstemperatur i en utrustning foér
vattentryckprovning. En av anslutningarna som svetsats pa réret i Sandviken var
defekt nar den kom fram till Tyskland, gangan gick inte att anvanda.
Anslutningen kapades bort och en ny anslutning svetsades pa roret.

En bild pd utrustningen for vattentrycksprovningen presenteras i figur 6 och en
bild pa ett av réren innan provning i bild 7.

Figur 6. Bild p§ utrustningen fér vattentrycksprovning.
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Figur 7. Bild p§ ett av réren monterat innan provning.

4.4 Utvardering av ror och svetsar

Diametern pa roren har matts noggrant pa svetsarna, nara svetsarna och pa
réren mellan svetsarna, i syfte att se hur rér och svetsar har paverkat av
vattentryckprovningen. Varje svets har kapats upp och tvarsnitt av svetsarna har
gjutits in, polerats, etsats och undersdkts i ljusoptiskt mikroskop for att verifiera
storleken pa defekterna. Etsning har gjorts elektrolytiskt i Nital (5%), 3V i ca 8-
10 sek.
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5 Resultat

5.1 Oforstorande provning

Resultaten fran réntgenprovningen finns presenterade i bilaga 4-6 och resultaten
fr&n PAUT-provningen finns presenterade i bilaga 7-9.

Resultaten visar att vi har defekter i svetsarna, defekterna gar inte langs hela
varvet. Det ar svart att bedéma storleken pa felen utifran resultaten. KIWA
inspectas beskrivning av defekterna ar dock att de ar volymetriska till utseendet
och kan darmed inte beskrivas som defekter av typen bindfel.

5.2 Sprangprovning

Trycket mattes under provningen, det maximala trycket i anldggningen som gar
att komma upp i ar 4000 bar. Det maximala noterade trycket for forsta roret, ror
nummer 1 med bindfel, var 1275 bar, och for réor nummer 2 med rotfel, 1199
bar. Kurvor som visar trycket under provningen presenteras i figur 8 och 9.

SO000E3  bar |
ll #E: Druck .
0 bar |-
HHMMsSS |onocoo  |ozooso  |oooioo  |onoiso [omozoo  Jomoza3o  Jooozoo  |oooz30  |oo:o400

Figur 8. Trycket under vattentrycksprovning av rér nummer 1.
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Figur 9. Trycket under vattentrycksprovning av ror nummer 2.

Bada roren gick sénder pd samma stélle och med liknande brott, Iangsgdende
sprickor i roret, se figur 9 och 10. Alla svetsar héll under provningen. Forsék
gjordes att filma réret under provningen, men forsdket misslyckades.

Figur 9. Lédngsg8ende spricka i réret.
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Figur 10. Ldngsg8ende sprickor i b8da réren efter vattentrycksprovning.

5.3 Utvardering

Det ar mycket tydligt att roren svaller under provningen. Det var bara det andra
roret som diametern mattes fére och efter provning, men man kan anta att ror
nummer 1 hade liknande diameter fére provningen som rér nummer 2. En
noggrann uppmaétning av diametern pad bada réren gjordes efter utférd provning,
se resultat i tabell 3. Det &r tydligt att alla delar av réret har paverkats av
sprangprovningen, alla delar pavisar en tydlig svéllning.

Tabell 3. Resultat frén métning av diametern pa réren.

Mitning av diametern pa olika stillen pa réret fére och efter provning (mm

Kupade Bredvid | mitt pa | Bredvid Bredvid | Mitpa | Bredvid Bredvid | Mitt pa | Bredvid Bredvid | MEPA | Breavid | SVe15e" | kupade
Svetsen . Svets 1 . Svets 2 - Svets 3 roret mot
locket svetsen | roret |svetsen svetsen | roret |svetsen svetsen | roret |svetsen svetsen svetsen locket

(brottet) kupan
Rér 2 fére provning - - - 63,5 - - - 63,6 - - - 63,5 - - - 63,5 - - -
Ror 1 efter provning [ 62,3 | 64,8 | 64,9 | 69,9 | 64,9 | 67,8 | 66,0 | 68,0 | 66,0 | 686 | 66,0 | 68,0 | 66,1 | 67,8 | 66,0 | 856 | 653 | 66,0 [ 62,0
Ror 2 efter provning [ 62,5 | 65,7 | 65,0 | 70,4 | 66,1 | 67,7 | 66,0 | 67,9 | 66,1 | 67,7 | 659 | 679 | 659 | 67,4 | 66,0 | 855 | 64,9 | 651 | 62,2

For svetsarna med inbyggda bindfel har forsdk gjorts att kapa ut de stérsta felen
utifrdn resultaten fran OFP provningen. Resultaten presenteras med en skiss som
visar vart i svetsarna kapsnitten har gjorts och efterféljande bilder fran
undersokning i ljusmikroskop. For svetsarna med inbyggda rotfel har ett tvarsnitt
gjorts pa godtyckligt stélle av svetsen.

Resultat fran undersdkning av svets nr 1 pa rér nr 1 med inbyggda bindfel finns
presenterade i figur 11-14. Undersdkning av kapsnitt nr 1 visar en defekt i
dvergangen mellan det rostfria materialet och kolstalet. Defekten bestar
troligtvis av en por/slagg och ar uppmatt till 1,5 x 0,7 mm. Den ar markerad som
A i figur 12. I samma bild ser man dessutom bindfel i det rostfria materialet,
markerat med B. En férstoring av bindfelet visas i figur 13. Ldngden pa det
storsta bindfelet ar uppmatt till 1,8 mm. Kapsnitt 2 innehdller ocksd en mindre
defekt mellan det rostfria materialet och kolstalet, markerat med C i figur 14, det
ar uppmatt till 0,4 x 0,1 mm.
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Snitt 2

Figur 12. Mikrostrukturbild p& svets 1, rér  Figur 13. Mikrostrukturbild p§ svets 1, rér
1, kapsnitt 1. Svetsen inneh8ller dels en 1, kapsnitt 1, férstoring av bindfelet i figur
defekt i gransskiktet mellan det rostfria 12 (32X).
och kolstdlet (A) och ett bindfel (B) (8X).

Figur 14. Mikrostrukturbild p8 svets 1, rér
1, kapsnitt 2. Litet bindfel mellan det
rostfria och kolstdlet (C). (8X).

Resultat fran undersdkning av svets nr 2 pa rér nr 1 med inbyggda bindfel finns
presenterade i figur 15-17. Unders6ékning av kapsnitt nr 1 visar en liten defekt i
form av en slagg/por uppmatt till 0,6 x 0,3 mm, undersdékningen av kapsnitt 2
visar ingen defekt.
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0

Snitt 2

Snitt 1

Figur 15. Skiss som visar vart i svetsen respektive snitt dr kapat.

Figur 16. Mikrostrukturbild p8 svets 2, rér  Figur 17. Mikrostrukturbild p§ svets 2, rér
1, kapsnitt 1. Liten slagg mellan det 1, kapsnitt 2 (8X).
rostfria materialet och kolst8let (D) (8X).

Resultat fran undersékning av svets nr 3 pa rér nr 1 med inbyggda bindfel finns
presenterade i figur 18-21. Undersbdkning av kapsnitt nr 1 visar ett rotfel, rotfelet
dr uppmatt till 0,8 mm, se figur 19. Kapsnitt 2 visar ett litet bindfel i vergangen
mellan det rostfria materialet och kolstalet. En férstoring av bindfelet finns
presenterat i figur 21, bindfelet ar uppmatt till 0,6 x 0,2 mm.

0

Snitt 2

Snitt 1
Figur 18. Skiss som visar vart i svetsen respektive snitt dr kapat.
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Figur 19. Mikrostrukturbild p& svets 3, rér Figur 20. Mikrostrukturbild p& svets 3, rér
1, kapsnitt 1 (8X). 1, kapsnitt 2, litet bindfel (E) (8X).

FigUr 21. Forstor/ng av bfhdfe/ i figur 20
(40X).

Bilder av tvarsnitt fran svetsarna fran rér nr 2 med inbyggda rotfel &r
presenterad i figur 22-24. Rotfelen har matts upp till mellan 0,76 och 2,2 mm.

Figur 22. Tvérsnitt av svets 1 med rotfel Figur 23. Tvérsnitt av svets 2 med rotfel

(8X). Rotfel uppmatt till 2,2 mm. (8X). Rotfel uppmaétt till 0,76 mm
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Figur 24. Tvérsnitt av svets 3 med rotfel
(8X). Rotfel uppmatt till 1,2 mm.

6 Diskussion

Resultatet fran sprangprovningen blev enligt forvantningar, brott uppstod inte i
nagon svets utan som langsgaende brott i rérdelen pa bada proverna. Den

berdknade kraften som behdvdes for att spranga sdénder réret var ca 1000 bar,
den maximala uppmaétta kraften for de tva réren var 1275 respektive 1199 bar.

Rdéret med inbyggda bindfel skickades till KIWA foér oférstérande provning, innan
sprangprovningen utfordes. Syftet var att verifiera att defekter fanns i svetsarna,
och om méjligt avgéra storleken pa defekterna. Bade réntgen och PAUT provning
utférdes pa alla tre svetsar pa ror 1. Resultaten visade enligt KIWA att defekter
fanns i svetsarna, daremot var deras beskrivning av defekterna inte typiska
bindfel. Kiwas beskrivning av defekterna var att de bestod av haligheter som var
relativt runda till formen, s.k. volymetriska defekter. Det diskuterades om
svetsarna skulle géras om eftersom provningen inte visade de typiska bindfel
som vi hade rédknat med. Man bedémde det dock som svart att svetsa pa nagot
annat satt for att uppna bindfel. Vidare ansag man att defekterna trots allt &r
representativa for en defekt som skulle kunna férekomma i verkligheten och de
beddmdes som tillrackligt stora for att de inte skulle bli godkanda vid en réntgen
provning och man beslutade for att ga vidare.

Utvarderingen av svetsarna med inbyggda bindfel efter sprangprovningen har
bestatt i tva stycken kapsnitt av varje svets. Man har utgatt fran resultatet av
rontgenprovningen for att forsdka hitta de stdrsta defekterna. Resultaten har
pavisat ett bindfel i kolstalet som forvantat efter att ha svetsat kallt. Ytterligare
defekter i form av porer/slagger i gransskiktet mellan kolstalet och det rostfria
stalet har hittats, och ett rotfel. Det &r troligt att resultaten fran réntgen
provningen har gett utslag pd de porer/slagger men inte pa det bindfel som har
hittats. Bindfel &r mycket svart att hitta med hjalp av réntgen provning,
rontgenstralen maste traffa helt ratt for att ett bindfel ska upptéickas. Det &r
mycket troligt att de andra svetsarna ocksa innehaller liknande bindfel, som inte
har hittats med hjalp av rontgenprovningen.

Resultaten fran undersékningen av réret med rotfel visar pa tydliga rotfel i
storleksordningen 0,76-2,2 mm.
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7 Slutsats

Resultaten fran spréangprovningen visar att trots tydliga defekter i svetsarna i
form av bade volymetriska defekter, inbyggda bindfel samt stora rotfel, har réren
dad de har utsatts for inre tryck éver 1000 bar, inte gatt sénder i svetsarna. De
brott som har uppstatt har varit i form av ldngsgaende sprickor i réret.
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Preliminary Welding Procedure Specification for AlS| [westsmrmome
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Revision: 1.0

Base metal

Prapared by : Mette Ramberg
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Approved by ;. Mette Rambang

AIS] I04LM4LT to AISI 304LM4LT  Welding method :

.YEON-:
@ =0

MMA, MIG, TIG *

Joint preparaton

Wald paz=s sequence

N

s =3 mm

k 0-2 mm

e —
ey, (n+1) —— =y

Vi

i

d 0-2 mm

Baze metal :

Materizls specificaton :

Trade name :

AlS] 3041417

fi AlS] 30404107

) Plat= W Tub=

Dimension, mm -

| hickniess range qualihcation, mm :

Diameter range qualification, mm :

Miscallansous :

similar
AIS] 30414151 304L: Sandwvik
191231

Filler metals : _
Specification: L7-TIG (GTAWM41) AL 7-MMA [SMAW11)
THMIAWS AS18:ER 70 56 ASTM/AWS A 5.18: E 7018
151 30408151 304L-TIG AIST 304L7AIS] 3040 - MMA
(GTAW41) (SMAWI11)
IASTMUAWS 4 5.9: ER316L ASTMIAWS A 5.4: E316L-15/17
Trade name : 4] 7: ESAB OW AUTROD 1251 or  |4L7- ESAE OK 48.00 or similar

AL 304L7AIS1 3041 Sandvik
19.123.LELR

Diameter, mim :

16-2.4

2.9-3.25

ther :

Flux :

Spacification :

Trade name :

Urying temperature/ime, deg iL/h :

Gas

Shielding gas compasition ¢

4L T: TIG (GTAWI141): Ar85,93%
A5 S04LAIS] 3041 Ar 95 95%

Flow rate, [imin

18-12

Backing gas composition :

Flow rate, limin :

i_ther :

Covered electrodes

Dinying temperature’time, deg C/h -

4L 7- 25002
AIS] 3041 - 200v2

Ury hiolding temepersture, deg L

70

Prehest
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|F‘reheat range, deg T : l
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Max interpass temperature, deg C - 4] 7- 250

JAIS] 3041 - 250

ther

Post Weld Heal Treatment

Temperature range, deg(C :

Haldimg time, i -

Juenching :

Cther -

Techniguea :

Welding method(s) - TIG (GTAW141) MMA (SMAWT1T)

String or weave - String String

Recommended heat input, klfmm: 417 <25 4L7- <25

AIS] 304L: <25 AlS] 3041 - <25
Imitizl cleaning : 4L 7 Steel wire brushing or grinding -ffé_?': STLEEI wire brushing or gnnding
{Sea 1)

(Sea 1)
IAIEI 304L: Stainless steel wire
brushing or gnnding

See remark 1)

AlS] 3041 Swminless stael wirs
brushing or grinding See remark 1).

Post weld cleaning :

4LT: Steel wire brushing or grinding

AIS] 3041 - Stainless steal wire
|brushing or gnnding.

4] 7 Steal wire brushing or gnnding
AIZ] 3041 Swminless stael wirs
brushing or grinding

Method of back gouging :

Jther -

Welding conditions :

Pas= No [Welding [Filler Sze, mm  |Curent |Fange, [Voltage [Travel [Heat Hemarks
process designation Type = range, 'V |spead  |input.
polanty range, [klimm
mim/min

Al 1:

1n GTAW Autrod 1251 |1.6-24 |JDCEM  |80-120 |10-14 <25

(n+1) = |GTAW Sandvik 20-24 |DCEN |80-120 |10-14 <25
19.123.L

Al 2:

1n SMANY 25-325 |DCEFP  |80-150 |20-25 <25

(n+1) —= | SMAW O 48,00 25-325 |[DCEP |60-130 |20-25 <25
Sandvik
19.12. 3.LE/LR

Spacification :

1) Grinding iz done with separate grindings equipment for respectively steel (4L7) and the stainless

steel AISI 304L.
Appendix:

L]
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Bilaga 2
SVETSPROTOKOLL / WELDING PROTOCOL
Svetsare B Datum Internt arbets nr. Projekt nr. TUBSERVICE/
Welder S0 Date 2019-03-11 Internal work No. | W19002 Project No. Burst Test
Typ av test | Kompundsv | Order Svetsmetod Kund
Type of test | etsning No. Welding method | TIG-Man, MMA | Customer Service
Sodahusko
mmiten
Svetsmetod/Welding method TIG-Man B.TIG'Ma.'..' TIG-Man MMA
indfelstrdng
Markning — Marking W19002-1 W19002-1 W19002-1 W19002-1
Stréng nr. — Bead No. 1 2 2-4 5-7
Lager — Layer
Grundmaterial/Base material
Standard Kompound | Kompound Kompound Kompound
Charge nr. — Heat No 551151/ 551151/ 551151/ 551151/
: ) ) 552188 552188 552188 552188
Dimension [mm] 63.5x6.53 63.5x6.53 63.5x6.53 63.5x6.53
Tillsatsmaterial/Consumable
Standard 0K 12.51 OK 12.51 OK 12.51 Sandvik
2413.LR
Charge nr. — Heat No. 27385 27385 27385
Arbetsorder nr. — Lot No. 03891
Dimension [mm] @ - 1.6 1.6 1.6 25
Flux typ & hdjd — Flux type & height [mm]
Arbetsorder nr. - Lot number
Bandf6rbrukning - Strip consumed [mm/min]
Svetsparametrar/Welding parameters 14 +1/4
Strém - Gurrent [A] 95 50 95 70
Spanning — Voltage [V] 9.8 -10.0 10.0 10.2-11.2 22.2-24.0
Svetshastighet — Travel speed [mm/min] 75 75 75 170
Varmetillférsel — Heat input [kJ/mm] 0.74-0.76 0.4 0.78-0.85 0.55-0.%9
Total bagtid — Total arc time [s]
Arbetstemperatur — Working temp. [°C] RT RT RT RT
Mellanstrangstemperatur -
Interpass temp. [°C] <250 <250 <250 <250
Skyddsgas & fléde - Ar 10L/min | Ar 10L/min Ar 10L/min
Shielding gas & flow [I/fmin]
Rotgas & fléde — Root gas & flow [I/min] Ar 4L/min Ar 4L/min Ar 4L/min
Tradmatningshastighet —
Wire feed speed [mm/min] el [m/min]
Ovrigt / Other: (T.ex/ e.g)
- Puls svets data - Pulsed welding data
- Magnetstyrning; strém paNord o Syd pol
Ritning pa fog och strangar/ V-Fog 60° Bindfelsrér
Schetch of groove and beads Ratkant 1.5mm
Spalt 2.0mm
§
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Bilaga 3
SVETSPROTOKOLL / WELDING PROTOCOL
Svetsare B Datum Internt arbets nr. Projekt nr. TUBSERVICE/
Welder SO Date | 2019-03-11 Internal work No. | W19002 Project No. Burst Test
Typ av test | Kompounds | Order Svetsmetod Kund
Type of test | vetsning No. Welding method | TIG-Man/ Customer Service
Sodahusko MMA
mmiten
Svetsmetod/Welding method TIG-Man TIG-Man MMA
Markning — Marking W19002-2 W19002-2 W19002-2
Stréng nr. — Bead No. 1 2-3 4-6
Lager — Layer
Grundmaterial/Base material
Standard Kompound | Kompound Kompound
Charge nr. — Heat No. 551151/ 551151/ 551151/
552188 552188 552188
Dimension [mm] 63.5x6.53 63.5x6.53 63.5x6.53
Tillsatsmaterial/Consumable
Standard OK 12.51 OK 12.51 Sandvik
24 13.LR
Charge nr. — Heat No. 27385 27385
Arbetsorder nr. — Lot No. 03891
Dimension [mm] @ - 1.6 1.6 2.5
Flux typ & héjd — Flux type & height [mm]
Arbetsorder nr. - Lot number
Bandférbrukning - Strip consumed [mm/min]
Svetsparametrar/Welding parameters
Strém - Current [A] 75 95 70
Spénning — Voltage [V] 88-92 95-11.0 215-237
Svetshastighet — Travel speed [mm/min] 75 75 170
Varmetillférsel — Heat input [kJ/mm] 0.53-0.55| 0.72-0.84 0.53-0.59
Total bagtid — Total arc time [s]
Arbetstemperatur — Working temp. [°C] RT RT RT
Mellanstréangstemperatur -
Interpass temp. [°C] <250 <250 <250
Skyddsgas & flide - Ar 10L/min | Ar 10L/min
Shielding gas & flow [I/min]
Rotgas & fléde — Root gas & flow [I/min] Ar 4L/min Ar 4L/min
Tradmatningshastighet —
Wire feed speed [mm/min] el [m/min]
Ovrigt / Other: (T.ex/ e.qg)
- Puls svets data - Pulsed welding data
- Magnetstyrning; strém paNord o Syd pol
Ritning pa fog och stréngar/ V-Fog 60° Rotfelsror
Schetch of groove and beads Ratkant 1.5mm
Spalt 0.8mm
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SANDVIK AB Sandvik Materials Technology Datum: 20151014
I

Bilaga 4

Resultat fran rontgenprovning av svets 1.

|

d' /
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Bilaga 5
Resultat fran rontgenprovning av svets 2.
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Bilaga 6

Resultat fran rontgenprovning av svets 3.

\
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Bilaga 7

Resultat fran PAUT provning av svets 1.

0 1277

22 9,5 7,6
1,9 . . 4.5
., 9.93 I~ I’ 4 | =
e Q]
42,36 g
456 258
50,7
63,2
89,8
125,5
193,5
Cross section of weld
SMT Stainless Service http://smt.sandvik.com/services
Address Telephone E-mail
SE-811 81 Sandviken, Sweden +46 (0)26 260000 tube-service@sandvik.com

23(25)


http://smt.sandvik.com/services

Teknisk Rapport Offertnr.:

SANDVIK AB Sandvik Materials Technology Datum: 20151014
I

Bilaga 8

Resultat fran PAUT provning av svets 2.
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Cross section of weld
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SANDVIK AB Sandvik Materials Technology Datum: 20151014
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Bilaga 9
Resultat fran PAUT provning av svets 3.
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