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I ntroduktion

PA Maask Container Industri (MCI) i Senderjylland produceres kaecontainere containere i
dore syktd. Den indvendige Sde a containerne er opsvgs a plader og profiler i duminium.
| forseget pd a reducere cyklugtiden pr. container gnsker man at indfere to-trédssveisning
med MIG-processen til a svgjse "Tag mod offerprofil”. Denne svejseopgave bestar o to ca
11 m lange ovelapsamlinger i duminium pr. container. Hvis en reproducerbar, fglfri
svgsning med to-tradsteknikken kan opnds, e en fordobling a den nuvagende svgse-
hastighed ikke uredistisk.
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1. Formal

Formdet med denne undersegese har vagret a finde frem til de mest gunstige sveseforhold
med to-tradsteknikken i forbindelse med den konkrete svejseopgave "tag mod offerprofil” pa
MCI.

De e under forsagsudferelsen lagt vamgt pa at opnd en fglfri svejsekvalitet, med A stor
reproducerbarhed som mulig.

Der er lagt mindre vesgt pa a optimere pa svejsehastigheden, der dog vil vage ca. dobbelt sa

stor som ved den traditionelle M1G-svejseproces med én tréd, der anvendes pa MCl i dag.

2. Svejseopgave pa MCl

Den aktuelle svejseopgave pa MCl betegnes som: “Tag mod offerprofil”. Denne svejseopgave
er en overlapsamling bestdende f en 1,5 mm AIMg5 plade oven pd en 09 mm ALMS1
plade. Samlingen er fikseret med en stalkade pa oversden ca 10 mm fra fugen i den side,
hvor offerprofilet og tegpladen overlapper hinanden. Som understetning af samlingen Sdder
der en 15°C vandkdl et plade.

Svejsemaskinen pa MCl vil vage et to-trédsanlaeg fra Fronius.

3. Forspgsopstilling pA FORCE

| forsagsopdtillingen pd FORCE e det forsagt & efterligne forholdene i den aktuelle svejse-
opgave: " Tag mod offerprofil” paAMCI.

Samlingen har, som pa MCI, i sterstedelen af forsagene kun veaet fikseret i den ene side med
stdkabe pd oversden. Undergtetningen har ikke vaaet vandkadet, men tilgengedd er der
generelt gaet passende lang tid mellem hvert forseg, sdedes a understetningen ikke har vegret
opvamet betyddigt fer hvert forsag. De forsagsplader, der skulle smulere de 0,9 mm
tagplader pa MCI, var i FORCEs opdtilling kun 0,8 mm, da 0,9 mm plader ikke var til a
fremkaffe. Det er dog Klart, hvis svejseopgaven kan lgses med en 0,8 mm plade, da vil den
ogsa kunne lgses med en 0,9 mm plade.

Svejsemaskinen pa FORCE er et to-tradsanlagg fra Fronius svarende dét paMCl.
Forsagsopdtillingen fremgdr & figur 1.
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Fig. 1. Opspaading af testemner i fikstur. For at opna
lighed med produktionsforholdene hos MCI er
tagpladen kun fikseret under profilet.

4. Svejseforsgg

Da der ikke fra staten a undersagelsen fored en oplagt lesningsmulighed til den aktudle
svejseopgave, blev det beduttet at undersage mere grundliggende svesetekniske forhold, for
derigennem at forsage at finde det bedst mulige |esningsomréde.

Svgseforsagenes  sammensadning, har som  udgangspunkt  veaet baseret pd FORCE
Indtituttets tidligere erfaringer, og blev dlers baseret pa de efaringer, der blev opndet efter-
handen som svejseforsagene blev afviklet.

Som indledende forsag blev overlgpsamlingen fikseret i begge Sder for at fa s stabile forhold
som mulig. Herefter blev der foretaget forsag indtil en stabil lysbue med en passende svgse
hastighed var opndet. De indledende forsag viste, a& med en god fiksaring a hele overlap-
samlingen er der gode muligheder for a opna en reproducerbar god svejsekvalitet.

| de efterfadgende forseg blev kacben, der fikserede pa tagprofilets side fiernet, og forskdlige
forhold (se nedenfor) blev undersagt gennem svejseforsag.

Det blev hurtigt erkendt, at et vassentlig problem ved den konkrete svegseopgave er, a den
tynde tagplade buler og kaster Sg som fadge a den dore vametilfarsd i forhold til den lille
godstykkelse. Forsagene viste, & der hvor udbulingerne forekom, var der en sterre tendens til
dannelse a pore og revner og en ustabil svejseproces.

Tykkelsesforholdet mellem de to Sder i overlgpsamlingen er ca. 1. 3, og i princippet kunne
man foredtille Sg a en lignende varmefordding ville vagre passende. | sifdd skulle 25 % &
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vamen tilferes tagpladens tynde sde, og de resterende 75 % af varmen skulle tilfares offer-
profilets tykke side. En stor del af undersagelsen koncentrerede sig om at forsage at tilfare sa
lidt vame til den tynde tagplade som muligt, og i det hele taget gennem forskellige tiltag at
forsage at minimere tagpladens udbulinger.

Med anvenddse o 1,2 mm AIMg5 tilsastréde’ og 100 % Ar som beskyttelsesgas blev
nedenstdende 8 omréder undersagt:

Sve sebraanderens placering Sdevaats

Forskudte svejsetrade

Brandervinke sdevaats

Gasflow

Tilsatsmaterider. (AIMg5, 1,2 mm og AlS5, @ 1,2 mm)
Vametilfarsd

Afstanden til fikserende kager pa oversiden

Buk af tagplade (aftivning i svgseretning)

Pa baggrund & resultaterne fra denne undersegelse blev det vurderet, hvilke svejsebetingelse
der er de mest gundtige for a lase den konkrete sveseopgave. Herefter blev der afdutningsvis
foretaget robusthedsforsgg under disse vurderede mest gungige svesebetingelser, for derved
a underszge mulighederne for a opnd en reproducerbar tilfredsdtillende svejsekvaitet med
to-tradsteknikken.

5. Resultater og vurdering

5.1 Svegsebraenderensplacering sideveerts

Under forsegene blev det bekradtet, a sa lidt vame som muligt ber tilferes til den 0,8 mm
tynde tagplade for a reducere antallet og stiarrelsen af udbulinger i pladen.

Defor bar svejsebramderen flyttes sa langt ind pa offerprofilets side som muligt. Hvor langt,
afhaanger | hgy grad a svgsebraanderens haddning Sdevaats. Jo mere svesebramnderen lasgges
ned sidevaats jo tedtere pa overkanten af fugen ber svejsebramderen placeres.

Hvis svgsebranderen placeres for langt inde mod offerprofilets sde (tykke sde) ligger
svegisning som en palse ovenpa offerprofilet, med risiko for manglende binding til tagpladen.

! Undtagen under punkt 5, hvor en 1,2 mm AlSi5 trad blev undersegt.
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Hvis svgsebramnderen placeres for langt mod tagpladens side forekommer der dore
udbulinger af tagpladen med risko for porer og revner, dler store huller fordi tagpladen flere
steder er smeltet vak (fig. 2).

Fig. 2. Huller i tagpladen som f@lge af placering af pistolen
for langt mod tagplade-siden.

Fig. 3. Svejseoverflade ved korrekt placering af pistolen og
passende svejsedata. Disse data fremgar af bilag A.

For a sveschramderen kan placeres si langt inde mod offerprofilets side som muligt, og
dermed minimere udbulinger i tagpladen, dilles der dore krav til fugefdgningen. MCI's
anvendte mekaniske fugefalger kan prasstere en sidevaats ngjagtighed pa +/- et par tiendedele
mm.

Ifdge de opndede efaringer ber placeringen o trédudstikkene sSidevaats, nar tradene
indbyrdes ikke er forskudte sidevaats og n& braandervinklen sidevaats er 20-30°, vage lige p&
overkanten af overlapsamlingen.
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5.2 Forskudte svejsetrade

Der blev foretaget forsag med at forskyde svgjsatrédene i forhold til hinanden, sdedes at den
farte tréd svejsede et par millimeter inde pa offerprofilet (den tykke plade) og den bageste
trad svejsede nede i fugen. Ideen med disse forsgg var, a den farste trad i hgjere grad skulle
anvendes som en dags forvarmning af offerprofilet, og & den bageste trad i hgjere grad skulle
benyttes til a udfare sdve svgsningen i fugesamlingen. Dermed ville mere varme blive tilfert
offerprofilet.

Svesetrddene blev forskudt i omradet mellem 0 - 3 mm fra hinanden sidevaats.

Der var en klar tendens til at udbulingerne i den tynde tagplade blev reduceret ved a forskyde
svgjsetradene. Tilgengedd var der ogsd en tendens til & smdtebadet hang mindre godt
sammen, formentlig fordi det blev bredere, hvilket agede riskoen for svejsefgl (pore).

En samlet vurdering er, a der i det konkrete tilfadde ikke er den store gevingt ved at forskyde
tradene.

5.3 Bramdevinke sdeveerts

Forsag med varierende bramdervinke viste, & denne parameter har en klar indflydelse pa
svejsekvditeten. Der var en tendens til, a de bedste resultater blev opnaet med en bramder-
vinkd sdevaats pa mdlem 25-35°. Desveare var det of pladsmeessige arsager i vores
opstilling ikke muligt a undersage braandervinkler sarre end 35°.

Forklaringen pa den postive virkning af en eget bramdervinkd er hgist sandsynlig, a offer-
profilet bliver tilfart mere varme, n& brasderen lasgges mere ned, og dermed bliver den tynde
tagplade i hgjere grad skdnet for vametilfarsd. Den forholdsvise dybe indtreangning foregar
ligeledesi hgjere grad mere vandret ind i offerprofilet i stedet for ned i tykkel sesretningen.

54 Gasflow

Der blev svejst med Argon som beskyttelsesgas med forholdsvis store gasflow pa mellem ca
30 og 50 I/min. Der var en tendens til, a maangden af de pore, der ofte forekom som resultat
af tagpladens udbulinger, var faldende, med stigende gasflow.

Gadflowet har en betyddig afkdende effekt pa smetebadet, og med sigende gasflow fés en
koldere svgsning. Det ses bl.a i form & en lidt mindre bred og lidt mere hg svejsesam. Igen
var der en podtiv effekt ved a gare svgsningen koldere, og dermed skane tagpladen for
vametilfarsd.

55 Tilsatsmaterialer

To forskdlige tilsastrade blev undersegt: 1,2 mm AIMg5 og 1,2 mm AIS5. AIS5 flyder
"vamere’ end AIMg5, hvilket kan vaae en fordd, n&r svejsehastigheden skal presses op, men
i de aktuelle, smatykkelser var det nemmere at fa et godt resultat med AIMgb.
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56 Varmetilforsd

Ved a regulere pa trédhestighed, spaanding og svejsehastighed blev varmetilferden varieret.

Fra tidligere forssg med lignende svgseopgave har FORCE haft gode efaringer med en
trédhastighed i omrédet 6-7,5 nmvmin, en spanding i omrédet 15-16 volt samt en svese
hastighed i omradet 2,5- 3,0 mymin.

| en stor del af forsagene har tradhastigheden og spaandingen vaaret hgjere pa 1. traden end pa
2. traden, ud fra den teori om, a den 1. trad skal opsmdte den kolde oxidholdige duminiums-
oveflade, og derfor kreever mere varmetilfersel. Den 2. trad skd i hgjere grad fylde op og
glatte smeltebadet ud, hvilket kreaver mindre varmetilfarse. En fordd ved a ssanke varme-
tilfarden pd 2. tréden er ydeligere, & den samlede vametilfarsd til den 0,8 mm tynde
tagplade reduceres.

For a reducere vametilfarden, hvilket har vis sSg a reducere mamngden af udbulinger |
tagpladen, e det savfdgeig nealiggende yderligere a @ge svesehastigheden. Smeltebadets
fysk sodter imidiertid en gramse for hvor hgl hastighed, der kan svgses med. Hvis svgse
hagtigheden bliver for sor har samdtebadet svaat ved a haage sammen, hvilket resulterer i
store huller og grove svesefejl. Generdt er det sddan a jo mere der optimeres pa svejse-
hastigheden jo mere fasom bliver processen, og dermed ages riskoen for svesefel.

En svgisehadtighed i omrédet 25 — 2,8 m/min vurderes til a vaare passende for den konkrete
sve seopgave.

| denne undersagelse har der ligdedes veget gode efaringer med en samlet varmetilfersd pa
omkring 0,25 kJmm.

5.7 Afstanden til fikserende kaeber pa oversiden

Afganden fra overlgpsamlingen til de fikserende kacber pa oversiden af offerprofilet blev
vaieet mdlem 5-10 mm. Forsagene viste, a kadbernes placering i hg grad pavirker
svegisningens forlgb. Jo laangere vak kaderne var placeret fra overlgpsamlingen, jo svege var
det a opnd en abil svejsgproces med en tilfredsdtillende svejsekvalitet. Dette skyldes
formentlig to forhold: Dels opnds en bedre fiksaring jo tadtere kadberne er pa svgssfugen og
dels opnds i hgjere grad en kdende effekt gennem kaberne jo tadtere kadberne sidder pa
sve sefugen.

Det anbefales derfor at placere de fikserende kasber pa oversiden sa taet pa svejsefugen som
muligt. | FORCE"s opstilling var dette ca. 5 mm fra svejsefugen.
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5.8 Buk af tagplade

For a adive den 0,9 mm tynde tagplade i svgseretning, og dermed forsage & minimere
udbulinger, blev der foretaget svejseforsag, hvor tagpladen var bukket ca. 30° nedad i en
afstand ca 20 mm fra overlgpsamlingen.

Denne afdivning i form & e buk af tagpladen havde en meget postiv effekt pa udbulingerne,
idet de blev reduceret kraftigt. Den kraftige reduktion a udbulinger i tagpladen forbedrede i
hg grad muligheden for a undgd svejsefel og det forbedrede mulighederne for a opnd en
stabil svejseproces.

PA MCI's tagplader kunne lgsningen vege a pdfare tagpladerne e s-buk (forsaning) i
laangderetningen i en afstand ca. 20 mm fra overlgpsamlingen.

Ifdge oplysninger fra Thomas Eriksen, MCl forekommer der ogsa udbulinger i tagpladen i
dag, hvor der anvendes konventiond MIG-svgsning med én trad. Den beskrevne forsagning
ville hg st sandsynligt ligeledes afhjadpe disse udbulinger.

Fig. 3. Makrodlib af tvaasnit, hvor tagpladen er bulet ud
som fglge af svejsevar men.

Fig. 3. Makrodlib af svgsning, hvor udbuling af tagpladen
har vagret forhindret ved hjadp af et knak i pladen.
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6. Konklusion

Det kan godt lade Sg gare & anvende tandem-MIG overlapsamme i godstykkelser ned til
under 1 mm, men da den underliggende plade bliver amdtet hdt igennem og samtidig vil
have en tendens til a “krdle’ i langderetningen, er en indbygget afdivning ved knek i
pladen dller en fiksaring pa begge sider af svejsesammen en forudsaening for et godt resultat.

| forbindelse med de ovenfor beskrevne undersggelser og resultater, er der i bilag A opdtillet
det bedste bud pd de mest gundgtige sveiseforhold, som den aktuelle svejseopgave kan lgses
under ved hjadp af tandem-MIG teknikken.
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Bilag A

Bedste bud pa procedure ved samling af tag mod offerprofil hos
MCI med MIG-tandem svejsning

Tilsatsmateriale:
Beskyttelsesgas:

Speending, 1. trad:
Tradhast., 1. trad:
Speending, 2. trad:
Tradhast., 2. trad:
Svejsehast.:
Breenderplacering sideveerts:
Breendervinkel, pa langs af sv.:
Braendervinkel, sideveerts:
Gasflow:

Forskydning af trade sideveerts:

Kaebeplacering:
Bukning af tagplade:

2 X 1,2 mm AlMg5

100 % Ar

15,5 volt

7,3 m/min

14,5 volt

6,0 m/min

2500 m/min

Pa gverste kant i overlapsamling

10° stikkende

30°

40 |/min

0 mm

5 mm fra fuge (sa taet pa som muligt)
Forsaetning af tagplade (s-buk ca. 20 mm fra fuge)
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