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Kaere laeser,

Vi lever som bekendt i en globaliseret
verden med de fordele og ulemper, det
farer med sig.

Det er nemt at handle og kgbe ind i hele
verden stort set, og priserne er ofte langt
lavere end i Danmark. Til gengeeld oplever
vi ofte inden for mange produktomrader,
at kvaliteten pa de billige varer desvaerre
ikke lever op til forventningerne.

Vi viser i denne udgave af Material News
et eksempel pda, hvor vigtig kvaliteten
af stal er for at nd de gnskede svejse-
egenskaber. Ogsa for stal er der sammen-
haeng mellem pris og kvalitet. Veelger man
at kabe billigt stal, kan det veere en god
ide at bruge lidt af de sparede penge pa
at sikre sig, at stdlet har de @nskede egen-
skaber. Det er naesten altid en meget dyr
oplevelse at konstatere problemet for sent!

Herudover har vi forngjelsen af at forteelle
dig om NACE Corrosion konferencen, ud-
deling af FORCE Technologys Materiale-
pris, et nyt innovationsnetvaerk og ikke
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Fortidens svejsespggelser
kan ogsa optraede idag

FORCE Technology fik til opgave at undersgge revner i nogle svejste
beslag. Det viste sig at veere varmrevner, der var opstaet ved svejs-

ning af almindeligt sort stal.

Figur 1: Svejst beslag med revner langs svejsningen.

Revnerne opstar under afkgling af svejs-
ningerne, mens svejsningen endnu
er kirsebaerred. Revnerne lgber langs
kanten af svejsningen i grundmaterialet
som vist i figur 1. Der er ingen revner i
selve svejsematerialet. Brudfladerne i
de dbne revner er tydeligt bla-anlgbne.

Kemisk analyse

Vi foretog en kemisk analyse af det
sorte stdl, og den viste en sammen-
seetning med ret stort chrom- og kob-
berindhold, samt et ikke ringe indhold
af forureningselementer som arsen og

tin, se analyseblankettenifigur 2. Denne
type anormaliteter er ikke helt ualmin-
delige for almindeligt St.37, iseer ikke
nar stalene stammer fra ost-europeeiske
eller visse asiatiske stalvaerker.

Undersogelse i mikroskop

Desuden blev revneoverfladerne un-
dersggt i scanning-elektronmikroskop,
hvilket viste, at revnerne forlgb inter-
krystallinsk, se figur 3. Overfladerne var
tydeligt deekket af oxider hvilket igen
bekreefter at revnerne opstar, mens
emnet endnu er rgdvarmt. Det er disse
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fortsat fra forrige side

oxider, der giver overfladen den karak-
teristiske blafarvning fra anlgbningen.

| GEINT
Figur 3. Scanning-elektronmikroskopfoto
af frilagt revneoverflade. Overfladerne er

azekket af et tyndt lag oxid, men man kan
tydeligt se det interkrystallinske revneforiob.

Metallografisk undersagelse
Endvidere blev et tveersnit af en revnet
svejsning underkastet en metallografisk
undersggelse, hvor det tydeligt ses, at
revnerne lgber i grundmaterialet, se figur
4. Revnerne forlgber i de tidligere auste-
nit-korngreenser, hvor der i gvrigt ses en
lettere fortykkelse af disse med tilste-
deveerelse af partikler og forureninger.
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Figur 4: Revnedannelsen finder sted i/

grundmaterialet langs tidligere austenitkorn-

greenser. Bemaerk at reverne flere steder
krydser de ‘nye’ ferrit-korngreenser.

Nr. 8

Kemisk sammensaetning

Den kemiske sammensaetning af stalet
viste et ret lavt mangan/svoviforhold.
Normalt vil mangan binde svovlet som
mangansulfider, men hvis mangan/svovl-
forholdet er for lavt, vil en del af svovlet
forefindes som jernsulfid. Jernsulfiderne
vil samle sig pa austenitkorngraenserne,
mens stalet endnu er varmt. Nar mate-
rialet koler af og kommer under 750°
C, omdannes austenitten til ferrit og
perlit. Ferrit/perlit-strukturen er min-
dre volumings end austenitten, og hvis
svejsningen er indspeendt, kan der op-
sta indre spendinger i materialet. Jern-
sulfids smeltepunkt ligger under 750°
C og er derfor endnu flydende, nar de
indre spaendinger opstar. Hvis der er for
mange sulfider pa de tidligere austenit-
korngreenser, kan de danne en mere eller
mindre kontinuert veeskefilm, der ikke
kan overfgre mekaniske speaendinger.

Varmrevner eller ‘liquation cracking’
Resultatet bliver, at der dannes revner
i de gamle korngraenser, hvorved brud-
fladen far det karakteristiske interkrys-
tallinske udseende. Dette revnefaenomen
benzevnes varmrevner eller ‘liquation
cracking’, og det er generelt styret af
mangan/svoviforholdet i afhaengighed
af kulstofindholdet som vist i figur 5.
Tidligere var fa&enomenet ret udbredt.
Godt nok havde man generelt et hgjere
kulstofindhold i stalene, men samtidigt
ogsa et hgjere mangan/svovlforhold.
Stjernen i figuren angiver vaerdierne for
det her undersggte stal. Datapunktet
ligger uden for undersggelsesmatrixen
(det gra omrade), men den ekstrapo-
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Figur 5: Kopi af diagram fra et tidligere projekt
udfert af Welding Institute 1 UK (i dag TWi).

lerede stiplede linje antyder, at materi-
alet ligger inde i omradet, hvor der kan
forekomme revnedannelse. Det under-
streges, at graden af indspaendthed og
varmetilforsel under svejsningen har stor
indflydelse pa, om revnedannelsen finder
sted. Ligesom andre forureningselemen-
ter i stalet, f.eks. arsen og tin kan med-
virke til at forvaerre situationen. Det skal
0gsa naevnes, at arsen og tin indholdet i
sig selv kan fore til anlgbningsspregdhed.

Konklusion

Konklusionen pa sagen blev, at revnedan-
nelserne skyldes ‘liquation cracking’
primaert pa grund af for lavt mangan/svovl-
forhold i stalet. Kunden blev anbefalet at
benytte stdl med hgjere mangan/svovl-
forhold. Alternativt kan man specificere,
at stalet skal bestad en svejseprove uden
revnedannelse for leverancen accepteres.

Yderligere information:
Curt Christensen
+45 43 26 72 65 e cc@force.dk

FORCE Technology velrepraesenteret

ved NACE Corrosion 2009

Med knap 5000 deltagere var den
arlige ‘NACE Corrosion’ konference
igen i ar en succes. FORCE Technolo-
gy deltog med tre faglige indleeg ved
konferencen samt en stand pa udstil-
lingen. Konferencen er globaltset den
storste tilbagevendende begivenhed
inden for korrosionsomradet.

Jan Frantsen og Troels Mathiesen prae-
senterede en  dobbeltatikel om
overfladekrav og korrosionsbestandig-
hed af rustfrit stal udstyr i bryg-
geri-, mejeri- og medicinalbranchen.
Erfaringerne fra adskillige bygge-
projekter har vist, at der ofte opstar
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komplekse spgrgsmal ved specifi-
kation og kontrol af overfladekvaliteten
for det leverede udstyr. Der blev end-
videre gennemgadet eksempler pa
typiske fejltyper, som kan sveekke kor-
rosionsbestandigheden ved opferelsen
af procesanlaeg. Artiklerne besvarer
mange klassiske spergsmal fra denne
branche vedrgrende handtering og ac-
ceptkrav for rustfrit stal.

Lene Marita Green talte om katodisk
beskyttelse af flydende konstruktioner
i havvand, f.eks. produktionsplatforme
til olieudvinding. Artiklen illustrerer,
hvordan relativt sma delsystemer sasom
forankringskeeder kan have stor indvirk-

ning pa den opnaede beskyttelse. Ved
anvendelse af FORCE Technologys com-
putermodeller kan der tages hensyn til
disse forhold i konstruktionsfasen.

FORCE Technologys stand ved udstillingen.



PlastNet

FORCE Technology og Plast Center Dan-
mark har sammen med en raekke uni-
versiteter(AAU-Esbjerg,SDU,DTU), virk-
somheder (Lego, Fiberline Composites,
Ulfoss Plastic, Triax, Coloplast mfl.) og
Sydvestjysk Udviklingsforum, opnaet
tilsagn om et 4-arigt landsd=kkende
innovationsnetvaerk kaldet PlastNet.

Innovationsnetvaerkets faglige fokus er, ud
over at @ge kendskabet til plast, at fremme

og innovere anvendelsen af plast, bade
inden for plastbranchen og pa tveers af
brancher.Formaletmednetvaerkssamarbej-
det er, at danske virksomheder fra et plast
og polymerteknisk synspunkt skal komme
pa forkant i den globale konkurrence.

| forbindelse med innovationsnetveerket
skal der gennemfgres 9 forskellige pro-
jekter af plastteknisk karakter i samarbej-
de med en reekke udvalgte virksomheder
fra netveerket. FORCE Technology deltag-
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erialle projekterne, og er projektleder pa
3 af dem inden for: ‘Nedbrydning af Plast’,
‘Skade og havariundersggelser af plast’ og
‘Engangsartikler i bionedbrydelig plast'.

Innovationsnetvaerket PlastNet vil lgbende
formidle de nyeste resultater og arrangere
netveerksaktiviteter somtemadage, ga-hjem-
mgder, virksomhedsbesag og matchmaking.

Yderligere information:
Marianne Strange
+45 43 26 76 42 » mqgs@force.dk

Nye medarbejdere

Nana Eckhardt

39 ar og Civilingenigr
med fagprofil i mate-
rialer og procestek-
nik, er pr. 1. januar
2009 ansat som spe-
cialist i afdelingen for
Korrosion og Metal-
lurgi hos FORCE Tech-
nology i Arhus.

f

Nanas primaere arbejdsomrader vil veere

levetidsundersogelser pa kraftveerker
samt skades- og havariundersggelser.

Nana har tidligere veere ansat som
tilsynsforende ved Arbejdstilsynet og
fort tilsyn i bl.a. autobranchen, land-
bruget og jern- og metalindustrien.
Inden da har hun veeret konsulent pa
miljgomradet hos Eurofins A/S i Galten,
hvor hun bl.a. har haft opgaver inden
for vindmelleindustrien, autobranchen
og byggematerialebranchen.

Nana er uddannet fra Institut for
Procesteknik, DTU, hvor hun har spe-
cialiseret sig i metallurgi og overflade-
behandling af metaller. Hun har bl.a.
skrevet projekt hos Mercedes Benz i
Stuttgart omhandlende delaminering
af malinger ud fra skadede omrader.

Kan kontaktes pa:
+45 87 34 02 13 » nec@force.dk

Michael Pilgaard
41 ar og polymerke-
miker, er pr. 1. febru-
ar ansat som specia-
list i afdelingen for
Kemisk Analyse, hvor
han skal varetage op-
gaver inden for plast/
polymeromradet.

Michael har en baggrund inden for struk-
turkemi og har arbejdet med materiale-
kemi, biologisk aktivitet af molekyler
og procesudvikling, primeert inden for
polymerer til medical devices siden 1996.

Michael kommer fra en stilling som spe-
cialist i materialeudvikling hos Ambu
A/S, hvor han har beskaeftiget sig med

udvikling af polymersystemer, klinisk
dokumentation/toksikologi og proces-
udvikling inden for elektroder til EKG-
og EEG-malinger, samt undervisning i
kemi og design af databaser.

Kan kontaktes pa:
+45 43 26 70 49  mpg@force.dk

Tommy Nielsen

35 ar, er pr. 1. februar
ansat som tekniker i
afdelingen for Kor-
rosion og Metallurgi
i Arhus.

Hos FORCE Techno-
logy vil Tommy ind-

ga i den store alsidige gruppe af ma-
terialeteknikere, der dagligt assisterer
ved de mange opgaver inden for f.eks.
materialevalg og havarianalyser. Tom-
mys primeere omrader vil vaere elek-
trokemiske korrosionsundersagelser og
levetidsundersggelser pa kraftvaerker,
men Tommy vil desuden indga i en lang
rekke andre opgaver i afdelingen.

Tommy er uddannet som rustfast klejn-
smed og har arbejdet inden for faget i
13 ar. De seneste 6 ar har han skiftevis
arbejdet i Grgnland og Danmark som
bl.a. smed, fuel operator.

Kan kontaktes pa:
+45 87 34 02 15 o tnx@force.dk

Rajan Ambat modtager Materialepri-
sen 2009

FORCE Technologys Materialefond har
netop uddelt Materialeprisen 2009 til
Rajan Ambat, som er lektor ved DTU.
Med eren fglger en check pa 20.000 kr.

Materialeprisen bliver tildelt en per-
son, der har gjort en seerlig indsats
inden for materialeteknologi. | den

forbindelse blev Rajan Ambat aner-
kendt for sit arbejde med korrosion
og korrosionstest ned til mikroniveau.
Prisen uddeles hvert andet ar.

| forleengelse af prisoverreekkelsen gav
Rajan Ambat en preesentation med
eksempler pa, hvor og hvordan han
arbejder med korrosionstest.
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Kurser i1 ‘Korrosion og materiale-
teknologi’ og ‘Vedligehold’ i 2009

Omrade  Kursus Kursus navn Varighed Dato Pris
nr.
[ Aluminium  [A5 [ Aluminium - Sammenfgjning | 2dage | 6.-7. oktober | 8.300 |
Byggeri B3 Brugsvandsinstallationer, materialer og korrosionsforebyggelse 2 dage 15. -16. september | 8.300
B.5 Legionella og vandkvalitet i brugsvandssystemet 1 dag 8. december | 4.900
Energianleeg | E.1 Vedligehold af kedelanlzeg 3 dage 17.-19. november | 11.300
E.80a | Keling med saltvand 1 dag 22, september | 4.900
E.80b | Keling med ferskvand 2 dage 27.-28. oktober | 8300
Rustfritstal | R5 Rustfrit stal — Sammenfgjning 3 dage 8.-10. september | 11.300
R.8 Fadevaresikkerhed - Rustfrit produktionsudstyr 2 dage 29.-30. september | 8.300
Stal St.3a | Stal - Overfladebehandling, korrosionsheskyttelse 2 dage 24.-25. november | 8.300
St.52-Il | Stalmetallurgi for ikke -metallurger, Il 2 dage 3.-4. november | 8.300
Systematisk | V.06 Inspektion og Vedligehold, modul 1 (Materialer og Nedbrydning) 3 dage 19.-21. oktober | 11.300
Vedligehold
V.07 Inspektion og Vedligehold, modul 2 (NDE og NDT metoder) 4 dage 9.-12. november | 14.200
V.08 Inspektion og Vedligehold, modul 3 (Planleegning af inspektion og 3 dage 30. november - 2. december | 11.300
vedligehold)
Tilmelding

Tilmelding kan ske hos Jette Jacobsen pa tif.: 43 26 74 26, pa mail jtji@force.dk eller pa vores website forcetechnology.com

Stor succes med kursus i hygiejnisk produktion

Der er gget fokus pa produktionsud-
styr og hygiejne. FORCE Technology
har netop afholdt kurset ‘Fedevare-
sikkerhed - rustfrit produktionsud-
styr’, der var en stor succes.

Kursisterne fik et indgaende ind-
blik i, hvilke forhold der har betydning
for produktionshygiejnen, herunder
vigtigheden af, at fedevarevirksom-
heder allerede i indkebsfasen spe-
cificerer krav til materialer, svejsninger
og hygiejnisk design.

Korrekt kravspecifikation er alfa
0og omega

Er kravene ikke specificeret korrekt,
kan produktionsanleegget allerede
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fra starten fa hygiejneproblemer.
Et velkendt problem er biofilm, der
dannes i anleegget og kan veere meget
vanskelig at fjerne ved rengering.

Biofilm var netop et af de emner, kur-
sisterne fik etindgaende kendskab til pa
kurset: Hvad er biofilm, hvordan dannes
biofilm og hvilke fedevaresikkerheds-
og produktkvalitetsmaessige risici er der
forbundet med biofilm?

Rengearing krydret med praktiske
eksempler
Dabadeutilstreekkeligrengeringogkor-
rosion kan resultere i en vaesentligt kor-
tere anlaegslevetid, satte kurset fokus
pa valg af renggringsprocedurer og
-kemikalier, der begge er vigtige fak-

Material NVews er et nyhedsbrev om
korrosion, metallurgi og kemisk analyse.

Nyhedsbrevet udkommer to gange arligt.

Materiale fra nyhedsbrevet ma
gengives med angivelse af kilde.

Yderligere information kan findes pa
www.forcetechnology.com

torer i den sammenheaeng.

De tekniske indla&eg om materialespeci-
fikationer, svejsning, hygiejnisk design, bi-
ofilm og rengering/kemikalier blev kryd-
ret med eksempler fra dagligdagen.

Tilmeld dig neaeste kursus
Naeste kursus er planlagt til den 29.
- 30. september 2009.

Er din virksomhed interesseret i, at jeres
produktions- og servicemedarbejdere
far et bredt kendskab til dette vigtige
emne, kan vi ogsa tilbyde kurset som et
virksomhedstilpasset kursus.

Laes mere om kurset pa www.forcetech-
nology.com/courses/r8.
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