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(57) Sammendrag:
En svejsbar, lavlegeret, trefaset staltype med ultrahej styrke og fremragende sejhed ved

kryogene temperaturer i basispladen og i den varmepavirkede zone (heat affected zone
(HAZ)) efter svejsning, hvilken staltype har en traekstyrke pa over ca. 830 MPa (120 ksi) og
en mikrostruktur, der omfatter en ferritfase, en anden fase med overvejende bandmartensit
og nedre bainit og en fase med retineret austenit, fremstilles ved opvarmning af en stal-
blok, der omfatter jern og bestemte veegtprocenter af nogle af eller alle additiverne carbon,
mangan, nikkel, nitrogen, kobber, chrom, molybdaen, silicium, niobium, vanadium, titan,
aluminium og bor; reduktion af blokken til dannelse af en plade i én alle flere passager i et
temperaturinterval, hvor austenit genkrystalliserer; yderligere reduktion af pladen i én eller
flere passager i et temperaturinterval under austenits genkrystalliseringstemperatur og over
Ar;-omdannelsestemperaturen; faerdigvalsning af pladen mellem Ar;-omdannelsestempe-
raturen og Ar,-omdannelsestemperaturen; bratkgling af den feerdigvalsede plade til en
passende bratkslingsstoptemperatur (Quench Stop Temperature (QST)) og standsning af
bratkalingen.
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PATENTKRAV

1.  Fremgangsmade til fremstilling af en trefaset stalplade med en mikrostruktur, der
omfatter hajst ca. 40 volumenprocent af en ferste fase med ferrit, fra ca. 50
volumenprocent til ca. 90 volumenprocent af en anden fase med overvejende
finkornet bandmartensit, finkornet nedre bainit, fingranuleret bainit (FGB) eller
blandinger deraf og hgjst ca. 10 volumenprocent af en tredje fase med retineret
austenit, hvilken fremgangsmade omfatter falgende trin:

(a) opvarmning af en stalblok til en genopvarmningstemperatur, som er
tilstraekkeligt hgj til at (i) i det vaesentlige homogenisere stalblokken, (ii) oplase i
det vaesentlige alle carbider og carbonitrider af niobium og vanadium i

stalblokken og (iii) etablere fine begyndende austenitkorn i stalblokken;

(b) reduktion af stalblokken til dannelse af en stalplade i én eller flere
varmvalsepassager i et farste temperaturinterval, hvor austenit
genkrystalliserer;

(c) yderligere reduktion af stalpladen i én eller flere varmvaisepassager i et andet
temperaturinterval under omtrentligt T,-temperaturen og over omtrentligt Ars-

omdannelsestemperaturen;

(d) yderligere reduktion af stalpladen i én eller flere varmvalsepassager i et tredje
temperaturinterval mellem omtrentligt Ars-omdannelsestemperaturen og

omtrentligt Ar;-omdannelsestemperaturen;

(e) bratkgling af stalpladen med en afkalingshastighed pa mindst ca. 10°C pr.
sekund (18°F/s) til en bratkelingsstoptemperatur (Quench Stop Temperature
(QST)) pa under ca. 600°C (1110°F); og

(f)  standsning af bratkglingen, hvilke trin udferes for at lette omdannelsen af
stalpladens mikrostruktur til hgjst ca. 40 volumenprocent af en forste fase med
ferrit, fra ca. 50 volumenprocent til ca. 90 volumenprocent af en anden fase
med overvejende finkornet bandmartensit, finkornet nedre bainit, fingranuleret
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bainit (FGB) eller blandinger deraf og hejst ca. 10 volumenprocent af en tredje

fase med retineret austenit.

2. Fremgangsmade ifalge krav 1, hvor trin (f) erstattes af det felgende trin:

()  standsning af bratkglingen, idet trinnene udfares for at lette omdannelsen af
stalpladens mikrostruktur til hegjst ca. 40 volumenprocent af en forste fase med
deformeret ferrit, fra ca. 50 volumenprocent til ca. 90 volumenprocent af en
anden fase med overvejende finkornet bandmartensit, finkornet nedre bainit,

10 fingranuleret bainit (FGB) eller blandinger deraf og hgjst ca. 10 volumenprocent
af en tredje fase med retineret austenit.

3.  Fremgangsmade ifelge krav 1, hvor trin (f) erstattes af det felgende trin:

15 (f  standsning af bratkglingen, idet trinnene udferes for at lette omdannelsen af
stalpladens mikrostruktur til hgjst ca. 40 volumenprocent af en ferste fase med
ferrit, fra ca. 50 volumenprocent til ca. 90 volumenprocent af en anden fase
med overvejende fingranuleret bainit (FGB) og hgjst ca. 10 volumenprocent af
en tredje fase med retineret austenit.

20

4. Fremgangsmade ifaelge krav 1, hvor trin (f) erstattes af det felgende trin:

()  standsning af bratkelingen, idet trinnene udferes for at lette omdannelsen af
stalpladens mikrostruktur til hgjst ca. 40 volumenprocent af en forste fase med
25 ferrit, fra ca. 50 volumenprocent til ca. 90 volumenprocent af en anden fase
med overvejende finkornet bandmartensit, finkornet nedre bainit eller
blandinger deraf og hgjst ca. 10 volumenprocent af en tredje fase med retineret

austenit.
30 5. Fremgangsmade ifglge krav 1, hvor trin (f) erstattes af det falgende trin:
(f)  standsning af bratkalingen, idet trinnene udferes for at lette omdannelsen af

stalpladens mikrostruktur til hgjst ca. 40 volumenprocent af en forste fase med

deformeret ferrit, fra ca. 50 volumenprocent til ca. 90 volumenprocent af en



10

15

20

25

30

35

10.

1.

12.

13.

2001 00944 L

36

anden fase med overvejende fingranuleret bainit (FGB) og hejst ca. 10

volumenprocent af en tredje fase med retineret austenit.

Fremgangsmade ifalge krav 1, hvor trin (f) erstattes med det felgende trin:

(f)  standsning af bratkelingen, idet trinnene udferes for at lette omdannelsen af
stalpladens mikrostruktur til hgjst ca. 40 volumenprocent af en ferste fase med
deformeret ferrit, fra ca. 50 volumenprocent til ca. 90 volumenprocent af en
anden fase med overvejende finkornet bandmartensit, finkornet nedre bainit
eller blandinger deraf og hgjst ca. 10 volumenprocent af en tredje fase med

retineret austenit.

Fremgangsmade ifalge krav 1, hvor genopvarmningstemperaturen i trin (a) er mellem
ca. 955°C og ca. 1100°C (1750°F-2012°F).

Fremgangsmade ifalge krav 1, hvor de fine begyndende austenitkorn i trin (a) har en
kornstgrrelse pa under ca. 120 um.

Fremgangsmade ifolge krav 1, hvor der i trin (b) sker en reduktion i tykkelse af
stalblokken pa fra ca. 30% til ca. 70%.

Fremgangsmade ifzlge krav 1, hvor der i trin (c) sker en reduktion i tykkelse af
stalpladen pa fra ca. 40% til ca. 80%.

Fremgangsmade ifelge krav 1, hvor der i trin (d) sker en reduktion i tykkelse af
stalpladen pa fra ca. 15% til ca. 50%.

Fremgangsmade ifglge krav 1 og yderligere omfattende det trin, hvor stalpladen
lades luftkgle til omgivelsestemperatur, efter at bratkelingen er standset i trin (f).

Fremgangsmade ifelge krav 1, hvor stalblokken i trin (a) omfatter jern og felgende
legeringsgrundstoffer i de angivne vaegtprocenter:

fra ca. 0,03% til ca. 0,12% C,

fra mindst ca. 1% Ni til under ca. 9% Ni,

fra ca. 0,02% til ca. 0,1% Nb,
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fra ca. 0,008% til ca. 0,03% Ti,
fra ca. 0,001% til ca. 0,05% Al og
fra ca. 0,002% til ca. 0,005% N.

Fremgangsmade ifglge krav 13, hvor stalblokken omfatter under ca. 6 vaegtprocent
Ni.

Fremgangsmade ifelge krav 13, hvor stalblokken omfatter under ca. 3 vaegtprocent
Ni og yderligere omfatter fra ca. 0,5 vaegtprocent til ca. 2,5 veegtprocent Mn.

Fremgangsmade ifolge krav 13, hvor stalblokken yderligere omfatter mindst ét additiv
valgt fra gruppen bestaende af (i) op til ca. 1,0 vaegtprocent Cr, (ii) op til ca. 0,8
vaegtprocent Mo, (iii) op til ca. 0,5 veegtprocent Si, (iv) fra ca. 0,02 vaegtprocent til ca.
0,10 vaegtprocent V, (v) fra ca. 0,1 vaegtprocent til ca. 1,0 vaegtprocent Cu, (vi) op til
ca. 2,5 vaegtprocent Mn og (vii) fra ca. 0,0004 vaegtprocent til ca. 0,0020 vaegtprocent
B.

Fremgangsmade ifelge krav 13, hvor stalblokken yderligere omfatter fra ca. 0,0004
vaegtprocent til ca. 0,0020 veegtprocent B.

Fremgangsmade ifalge krav 1, hvor stalpladen efter trin (f) har en DBTT pa under ca.
-62°C (-80°F) i basisstalet og i HAZ'en og en treekstyrke pa over ca. 830 MPa (120
ksi).

Trefaset stalplade med en mikrostruktur, der omfatter hajst ca. 40 volumenprocent af
en farste fase med ferrit, fra ca. fra 50 volumenprocent til ca. 90 volumenprocent af
en anden fase med overvejende finkornet bandmartensit, finkornet nedre bainit,
fingranuleret bainit (FGB) eller blandinger deraf og hejst 10 volumenprocent af en
tredje fase med retineret austenit, hvilken stalplade har en trakstyrke pa over 830
MPa (120 ksi) og en DBTT pa under ca. -62°C (-80°F) i bade stalpladen og dens
HAZ, og hvor stalpladen er fremstillet ud fra en genopvarmet stalblok, der omfatter
jern og felgende legeringsgrundstoffer i de angivne vaegtprocenter:

fra ca. 0,03% til ca. 0,12% C,

fra mindst ca. 1% Ni til under ca. 9% Ni,

fra ca. 0,02% til ca. 0,1% Nb,
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fra ca. 0,008% til ca. 0,03% Ti,
fra ca. 0,001% til ca. 0,05% Al og
fra ca. 0,002% til ca. 0,005% N.

Stalplade ifglge krav 19, hvor stalblokken omfatter under ca. 6 vaegtprocent Ni.

Stalplade ifglge krav 19, hvor stalblokken omfatter under ca. 3 vaegtprocent Ni og

yderligere omfatter fra ca. 0,5 veegtprocent til ca. 2,5 veegtprocent Mn.

Stalplade ifglge krav 19 og yderligere omfattende mindst ét additiv valgt fra gruppen
bestaende af (i) op til ca. 1,0 veegtprocent Cr, (ii) op til ca. 0,8 vaegtprocent Mo, (iii)
op til ca. 0,5 veegtprocent Si, (iv) fra ca. 0,02 vaegtprocent til ca. 0,10 vaegtprocent V,
(v) fra ca. 0,1 vaegtprocent til ca. 1,0 vaegtprocent Cu, (vi) op til ca. 2,5 vaegtprocent
Mn og (vii) fra ca. 0,004 vaegtprocent til ca. 0,0020 vaegtprocent B.

Stalplade ifelge krav 19 og yderligere omfattende fra ca. 0,0004 vaegtprocent til ca.
0,0020 vaegtprocent B.

Stalplade ifelge krav 19, hvor mikrostrukturen er optimeret for i det vaesentlige at
maksimere revnebanesnoning ved termo-mekanisk styret valsebehandling, der
frembringer en flerhed af hgjanguleere greenseflader mellem den forste fase med
ferrit og den anden fase med overvejende finkornet bandmartensit, finkornet nedre

bainit, fingranuleret bainit (FGB) eller blandinger deraf.

Fremgangsmade til foregelse af resistens over for revneudbredelse i en trefaset
stalplade, hvilken fremgangsmade omfatter forarbejdning af stalpladen til dannelse af
en mikrostruktur, der omfatter hajst ca. 40 volumenprocent af en ferste fase med
ferrit, fra ca. 50 volumenprocent til ca. 90 volumenprocent af en anden fase med
overvejende finkornet bandmartensit, finkornet nedre bainit, fingranuleret bainit
(FGB) eller blandinger deraf og hgjst ca. 10 volumenprocent af en tredje fase med
retineret austenit, idet mikrostrukturen optimeres for i det vaesentlige at maksimere
revnebanesnoning ved termo-mekanisk styret valsning, som tilvejebringer en flerhed
af hejanguleere greenseflader mellem den forste fase med ferrit og den anden fase
med overvejende finkornet bandmartensit, finkornet nedre bainit, fingranuleret bainit
(FGB) elier blandinger deraf.
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Fremgangsmade ifelge krav 25, hvor stalpladens resistens over for revneudbredelse
forbedres yderligere, og revneudbredelsesresistensen i stalpladens HAZ ved
svejsning forbedres ved tilsastning af mindst fra ca. 1,0 vaegtprocent Ni til under ca.
9% Ni og ved i det veesentlige at minimere tilsaetning af BCC-stabiliserende
grundstoffer.

Fremgangsmade til styring af det gennemsnitlige forhold mellem
austenitkornizengden og austenitkorntykkelsen under forarbejdning af en trefaset
stalplade med ultrahgj styrke for at forbedre tveergdende sejhed og den tvaergadende

DBTT af den trefasede stalplade, hvilken fremgangsmade omfatter felgende trin:

(a) opvarmning af en stalblok til en genopvarmningstemperatur, som er
tilstreekkeligt hej til at (i) i det veesentlige at homogenisere stalblokken, (ii)
oplose i det vaesentlige alle carbider og carbonitrider af niobium og vanadium i
stalblokken og (iil) etablere fine begyndende austenitkorn i stalblokken;

(b) reduktion af stalblokken til dannelse af en stalplade i én eller flere
varmvalsepassager i et forste temperaturinterval, hvor austenit

genkrystalliserer;

(c) yderligere reduktion af stalpladen i én eller flere varmvalsepassager i et andet
temperaturinterval under omtrentligt T,-temperaturen og over omtrentligt Ars-

omdannelsestemperaturen;

(d) yderligere reduktion af stalpladen i én eller flere varmvalsepassager i et tredje
temperaturinterval mellem omtrentligt Ars-omdannelsestemperaturen og
omtrentligt Ar,-omdannelsestemperaturen for at danne et gennemsnitsforhold
mellem austenitkornlaengde og austenitkomtykkelse pa under ca. 100 i
stalblokken;

(e) bratkegling af stalpladen med en afkglingshastighed pa mindst ca. 10°C pr.
sekund (18°F/s) til en bratkelingsstoptemperatur (Quench Stop Temperature
(QST)) pa under ca. 600°C (1110°F); og
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standsning af bratkalingen, sa at der frembringes en mikrostruktur i stalpladen
pa hgjst ca. 40 volumenprocent af en ferste fase med ferrit, fra ca. 50 volumen
procent til ca. 80 volumenprocent af en anden fase med overvejende finkornet
bandmartensit, finkornet nedre bainit, fingranuleret bainit (FGB) eller blandinger

deraf og hejst ca. 10 volumenprocent af en tredje fase med retineret austenit.
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