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1 Konklusion

P& baggrund af omstéende kan fagende konkluderes:

Der er flere gode leverandarer af moderne og hgjeffektive sve semaskiner.

Dobbdttradsteknik kan haeve svejsehastigheden til godt det dobbelte af enkd ttrédssvejsning.
Dobbedttradssve sning skal ikke for enhver pris anvendes. Metoden ska vadges ud fra
fugegeometrien og laagden af svegsesammen.

AIMg 5 svejsetrad svejses mere stabilt og det er forholdsvist nemt at styre smeltebadet. Den
maksmale observerede svg sehastighed er ca. 2,5 meter / minut, ved anvendelse af ren argon
som beskyttel sesgas.

AlS 5 svejsetrad svejses meget flydende og varmt og der kan vagre problemer med et for varmt
smdtebad. Den maksmale observerede svgsehastighed er ca. 3,0 meter / minut, ved anvendelse
af ren argon som beskyttel sesgas.

100 % Argon kan anvendestil ale svgsehastigheder. Der er ikke registreret nogle problemer
med gasdakning mv. som falge af @get svesehagtighed.

Forudsatningen for a kunne sveise med en stor fremfaringshastighed ved anvende se af
dobbelttréd er en ngjagtig fugetildannelse, god varmeafledning evt. med vandkaet
underlagsskinne / backing, og en stabil fremfering.

Forel gbelige resultater tyder paat det er muligt & sammensvegise AIMg 3, 4-5 mm |-fuge med
dobbel ttrédssvejsning med en svejsehastighed paca. 3,5 meter / mint.
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2 Introduktion

Maask Container Industri AS (MCI) fremstiller som navnet Sger containere, og er verdens starste
kel econtai nerproducent. | aluminiumsammenhaang er det kalecontainerne der er de mest relevante og
oandende a kigge neamere pa og disse fremstilles pa fabrikkerne i Tinglev og Qingdao, Kina.

En kelecontainer fraMCl bestér & en yderdel primeat fremdtillet & rustfrit tdl og hgjstyrkestd,
samt en indvendig dd udelukkende fremdtillet af duminium. Daen standard kalecontainer er 40° —
dvs. ca 12,2 meter — lang, 2,5 meter bred og 3 meter hgj bliver der forbrugt ca. 1 tons duminium til
hver eneste kaecontainer. Og da MCI fremgtiller en fuldsve st kdlecontainer, er det oplagt at der
svgses meget | duminium.

MCI har erfaring med duminiumsvegsning frafabrikken blev sat i drift i 1995. Siden Sarten i 1995
og til sommeren 1997 blev der udel ukkende anvendt konventionelle enkelttrédssvej seanl aag til
auminiumsvesningerne. | sommeren 1997 blev den farste station udstyret med 4 stk. dobbelttrads-
sveseanlagy og idriftsat. Anlasggene karer fortsat, og med tilfredsstillende kvalitet af svgsningerne.
Desforuden har MCl ogsa Siden investeret i nye enkdttrédsanlagg til svgisning i luminium, hvilke
ogsa udfarer svejsningerne med en tilfredsgtillende kvalitet.

3 Aluminiumssvejsning pa MClI

Eftersom den indvendige del af kadecontaineren udelukkende bestér af aluminium er der ca. 200
meter sveisning fordelt som falger: 16 svgjsninger & 11,5 meter, 4 svgsninger & 2,5 meter, 4
svgsninger @ 2 meter + diverse sSmasvesninger.

De lange svegisninger pa 11,5 meter udferes af automater, mens de kortere svgjsninger udferes af
robotter. Det haager sammen med at robotterne pa MCl er bedst anvendelige og mest effektivetil
sveisninger hvor de umiddelbart kan natil svejsestedet og kan svejse sa meget som muligt pa kortest
mulig tid. Her er svejsedtillingerne fra oven-ned til faldende. Automater er pAMCI bedre egnet til
svejseprocesser hvor braanderen karer hen over de lange emner og udfarer svejsningen underves,
korrigeret a en fugefager.

Det er her mest interessant a kigge neemere pa automatsvejsningerne, da svejselaagden som sagt
gar det ssardeles interessant at gge sve sehastigheden. Det er meget interessant om man svejser med
1, 2 eller 4 meter / minut nar svejsdlangden er 11,5 meter. Foruden svejsetiden kommer tid til
ilaggning af materide, positionering af braandere, returkersdl samt udkersel af emne. Dget
svejsehastighed betyder derfor flere producerede emner pa den sammetid, og dermed bedre
@gkonomi.

Man ska dog vagre meget opmagksom pa at man ikke forcerer svejsehastigheden s meget at det
g& ud over kvaiteten af svegjsningen, s man kan bruge den sparede tid plus mere il reparation.
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Dette gedder naturligvis bade for enkdtirads- og dobbelttrédssvejsning, og det er et element det er
vigtigt at holde sig for gje. Sveseprocessen skal dtid vagre afstemt til de forhold der gar Sg
gaddende pa svejsestedet. Det nytter ikke noget at fokusere pany svejseteknologi (eksempelvis
dobbdlttréd) aene, hvis det ikke er muligt a anvende den forsvarligt, dvs. uden bedre kvalitet til
fdge Det er ikke interessant at ville lasersvgse sifremt man ikke kan sikre tilstraskkelige
meateriaetolerancer og tilpasninger.

Herunder er vist en tabel over de duminiumsvejsninger paMCl der er egnet til
hgjhastighedssvejsning, og hvor det betyder meget for produktionen at svejseprocessen forl goer

hurtigt og uden fgl.
Materiale/ Svejsning / Svejse- Enkelttrad / | Svejseudstyr
trad fuge hastighed | dobbelttrad
T-Floor 4/4mm | fuge O/N 13m/min | Enkdt Lorch:
AIMg5 11,5 meter Saprom 8
Alulinie 15/09mm |Overlap O/N |25m/min | Dobbdt Fronius.
AlMg5 11,5 meter T.I.M.E. TWIN
Bokssvejs1l [2/2mm Overlagp O/N | 24 m/min | Enkdt Lorch:
AlMg 5 11,5 meter Saprom 905

Tabel 3.1: Aluminiumsvejsninger egnet til hgjhastighedssvejsning pa M Cl.

Svejsegassens betydning kan ikke betvivies-. Alligeve har vi vagt a anvende 100 % argon sdledes
a den samme gas kan anvendes pa dle duminium-svejsestationer. Vi ved a helium kan ege
smeltebadets bredde og indtraagen. Ligeledes vil helium gare smeltebadet varmere sa der kan
svgses med hgjere fremfaringshastigheder. Dog viser vores erfaringer & et varmere smeltebad ikke
atid er at foretrakke i tyndere godstykkelser. Smelten |gber ganske enkelt vagk fra svesningen,
hvorved vi f&r en gennembraanding.
De enkelte svgsninger bliver praesenteret i det fagende, men farst lidt om udstyret.

4 Svesemaskiner

Generdlt kan siges at de svejsemaskiner der er pamarkedet i dag, nogenlunde kan det samme, dog
baseret paforskelige principper dt efter det enkelte firma sideologi.
Der er indprogrammeret en ragkke standardprogrammer der gar det |et at vadge program - typisk
efter materide, tréd og gastype - og starte svegisningen umiddelbart. Selv let pvede svesere kan
udfare flotte svgisninger. Man kan vadge a fremdtille Sine egne til passede sveseprogrammer og
gemme dem separat s man efterfadgende kan vadge melem standard- og egne programmer.
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Styringen til svejseautomaten kommunikerer med svejsevagkerne s der foregér et automatisk valg
af svgseprogram til den specifikke svejseopgave.

4.1 Saprom5/8-—enkelttradsanlaeg.

Lorch's Sgprom 5 (350A) og Saprom 8 (500A) er den svejsemaskinetype som MCI har flest af, og
som er blevet anvendt siden 1995. De kan anvendes bade til svejseopgaver i duminium, ”sort” og
rustfrit stal, samt med og uden pushpull. Svejsemaskinerne er U/I regulerende ved pulssvejsning.
Saprom 5 er velegnet til handsvesning og Saprom 8 er velegnet til automat / robotsvejsning. Der er
god mulighed for a kunne forebygge utilsigtede aandringer i programindtillingerne, og er sdledes
velegnede til automat / robot svejsninger. Svejsavaaket programmeres med en specie
programmeringsboks. Modellen er dog udgaet af produktion i 1999.

4.2 Saprom 905 — enkelttr adsanlaay.

Lorch’s aflgser for saprom 5. Mere brugervenlige indtillingsmuligheder og velegnet til handsvejsning
sivel som til automat / robot svejsning. Svejsevagket er udstyret med en nyhed der giver mulighed
for at svgjse med "twinpuls’. Twinpuls fungerer sdledes a pulsenergien (og dermed
trédfremfaringshastigheden) skifter mellem hgj og lav effekt hvilket giver et koldere smeltebad.
Dermed er metoden velegnet til at lukke starre spdlter, dler sikre en stor opfyldning pa en gang.
Svejsehastigheden lider dog naturligt nok under metoden. Tradfremferingsmotoren har problemer
med a fage med til a regulere tradfremferingshastigheden op og ned i takt med energien, nar
anlagget pressestil det yderste.

Programmering foregar via en bagrbar pc med tilherende software. Et meget brugervenligt stykke
software. Svejsedataene kan justeres under svejsning, daman er "on-ling’ med svejsavaaket. Der
anvendes push-pull braender. MCI har anvendt Saprom 905 siden sommeren 1999.

4.3 Cloos Quinto SD - dobbélttr dsanlaag.

MCI anvender udelukkende Cloos Quinto SD, tandem til svejsning af std, og det er sdedesikke
relevant & komme neamereind padisse her. Dog er erfaringen at de er brugervenlige, der er ikke s3
mange parametre at tille pa og derfor er det ogsi lettere at lave en god svesning. Brugerfladen og
designet traanger dog til at blive opdateret, sammenlignet med konkurrenterne.

4.4 FroniusT.I.M.E. TWIN — dobbelttr adsanlasg.

MCI har anvendt Fronius T.I.M.E. TWIN svegsevagker sden sommeren 1997. Svejsevagkerne er
nok nogle af de mest avancerede der er pA markedet i gjeblikket, og var det helt bestemt i 1997.
Alle tankelige parametre kan indstilles og det kraaver et Sort overblik over de enkelte parametres
indflydelse pa svejseprocessen for at kunne fa det til at fungere tilfredsstillende. Som det er beskrevet
i afsnittet 4.2 er inddtilling af svejsedata for dobbelttradssvejsning noget mere kompliceret end ved
enkdttradssvejsning.
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Fronius fremstiller ogsa enkelttradssvejsemaskiner der fungerer godt som tidligere neavnt og er enkle
a anvende.

Figur 4.1: FroniusT.I.M.E Twin

Nedenfor har Froniusillustreret hvorledes T.1.M.E Twin processen forlgber.

_'_=_F fL

Figur 4.2: T.1.M.E Twin hgjhastighedskamera Figur 4.3: T.I.M.E Twin padiagramform

5 Erfaringer med enkelttrads- og dobbelttr adssvej sninger

51 Enkdttrad

Det kan maske undre nogen at MCl béde anvender enkelttradssvejsning og dobbelttrédssvejsning,
men forklaringen er ganske enkd. Svesemetoden skal vadges ud fra den svgsning man ensker at
udfere. Det samme gar Sig geddende ved valg & tréddiameter, auminiumlegering, gastype mv.
DaMCI har erfaringer med at enkdttradssvejsning er let at anvende, at vedligeholde, at fejlfinde pd,
samt fai gang igen ved driftstop, er det en robust og kendt metode der kan fungere tilfredsstillende
under stort produktionspres.

Svej sehastigheden betyder som sagt meget pa MCl. Derfor ma man ogsa se pa om man kan
optimere pa en anden méde end svejsemetoden.

T-Floor:
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PAT - Floor sationen ligger der 6 svgisninger ved siden af hinanden. Man har derfor bygget en
portal der kan fremfare 6 braandere ad gangen. Derved kan man svejse de 6 samme & 11,5 meter
paen gang. Sefigur 5.1.

Figur 5.1: Breenderportal T - Floor Figur 5.2: Braander i fuge

K apaciteten kan fordobles ved at montere endnu en porta, sader svejsesmed i dt 12 bramdere — 2
i hver sam. Sveisdlaangden for hver braader bliver sdledes 5,75 meter og takttiden dermed halveret.
Svgsehadtigheden er i dag ca. 1,3 meter / minut, men kan dog trimmes op til ca. 3 meter / minut. Der
anvendes af styrkemaessige &rsager en AIMg 5 tréd med en diameter pa 1,2 mm. Svejsevaaket er
Saprom 8.

PAMCI’s kdecontainerfabrik i Kinasveises T - Floor sammen patilsvarende made, dog med den
forskel a der svgjses med AlS 5 sveisetrad, @ 1,2 mm. Svejsehastigheden er ca. 3 meter / minut og
svejsevagkerne konventionelle pulssvesevaagker.

Der er to grundetil at man i Kinasvegjser 3 meter / minut hvor vi pAMCI svejser 1,3 m/ minut. Dels
er det vores erfaring a AIS 5 traden svejser varmere, flyder mere og a man derfor ska fremfare
den hurtigere, dels at MCI’s T-Floor linieikke er optimeret — rent mekanisk - til at kere hurtigere
end 1,8 meter / minut. For a kunne optimere sve seprocessen ska der farst og fremmest optimeres
pa stationen, sledes at der er en god og stabil braanderfremfaring. Anlagget ska naturligvis tilpasses
sa braanderne kan fremfares med minimum 4 meter / minut.

Vedr. fugefagning og AlS 5 svejsatrad henvises der i vrigt til hhv. afsnit 6.2 og 7.1.
Et dternativ til push-pull er at montere trédmotoren direkte over braanderen og med tradrullen sa teg
pa tradmotoren som muligt. Figur 5.3 og 5.4 viser hvorledes det kan se ud.
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Figur 5.3: Alternativ til push-pull Figur 5.4: Tradrulle—tradmotor - brander

Som det ses er sidan en form for trédfremfaring ganske effektiv og enkd a ingtalere. Det sikrer
minima vedligeholdelse samt enkd betjening og udskiftning af diddele.

Bokssvejs 1:

Pabokssves 1 er fremfaringsmetoden andret og svejsevagkerne skiftet fra Sgprom 8 til Sgprom
905. Lasg maake til den medfa gende styrebokstil vendrei billedet — figur 5.5 - hvorfra
svgseprogrammer, parametre mv. kan indgtilles.

Figur 5.5: Svejsning pa bokssvejs 3 Figur 5.6: Braenderophaeng

Bramndervognen fremfares under en lanse som skydesind gennem containeren. Endvidere fremfares
brasnderne 2 ad gangen — en i hver side, sa hver bramder udferer 11,5 meter svgjsning. Sefigur 5.6.
Containeren roteres om centerlinien gennem containeren og gulvet svejses efterfagende mod
vagggene ligeledes med de 2 brasdere. Der svejses med enkelttréd og svejsehastigheden er gget fra



ca 1,2 meter / minut til 2,4 meter / minut. Vi er stedt mod et loft pa 2,5 meter / minut, hvor vi
oplevede a svg sekvaliteten ikke laangere var tilfredsstillende.

Forklaringen pa at man kan svejse dobbelt sd hurtigt i dag med enkelttradsteknik som for ar tilbage
skal findesi, at der naturligvis er sket et konstruktionsmaessigt og teknologisk hop under udviklingen
af svgjsavagkerne, samt udviklingen af en bedre brugerflade. Ligeledes betyder rolig og stabil
brasnderfremfaring mv. ogsa meget.

Alulinien:

Et tagpanel bestar af en 0,9 mm tyk plade (coil), hvorpa der er svejset et 1,5 mm tykt profil pai hver
side. Svgisningen udfares som en overlapsamling og svejses med enkdttrad (AIMg5). Stationen er
dog udstyret med et dobbelttrédsani .

Overlapsammen holdes fast af en kaeskinne nederst (ca. 15°C), og en klembom gverst. Det
ekstruderede 1,5 mm profil ligger everst og 0,9 mm pladen ligger nederst pa kadeskinnen. Se figur
5.7 tegnet af Carsten Rasmussen, Force.

Vi har prevet at svejse med dobbelttradssvejsning pa tagene, men pladerne er for tyndetil at de kan
baare smetebadet. Ved enkdttradssvejsning ligger svejsehastigheden paca. 1,3 meter / minut,
hvilket er acceptabelt, men ikke optimalt. Problemet er at der ikke er tilstraskkeligt plademeateride.
Pladerne bliver ganske enkelt fuldstaandig opsmeitet hvorved den tynde plade rejser g og derved
rives smeltebadet over, sidan som Force ogsa har konkluderet i tidligere rapport. Det er derfor
vigtigt at der svejses tad pa den tykke godstykkelse for at varmen kan ledes bort sa hurtigt som
muligt. Netop derfor er der ingtalleret en kdeskinne som ogsa fungerer som backing. Sei evrigt figur
5.7 der er udfert af Carsten Rasmussen.

25 -3¢

Klembom

Svejsepistol

1,5 mm profil 0,9 mm tagpanel

Figur 5.7: Svejsning af tagpanel

5.2 Dobbélttrad
Den eneste station hvor der p.t. anvendes dobbdtiradssvejsning til svgisning af duminium er pa
aulinien. Som beskrevet i tidligere afsnit svejses tagpanderne pga. godstykkel serne med enkelttréd.
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Sidepanelerne svejses med dobbelttrédsteknik, da der er mere materide a svejsei. Der anvendes
AlMg 5 trad og Fronius T.I.M.E. TWIN svejsemaskiner med push-pull. Pa sidepanderne svejses
der med ca. 2,5 meter / minut. Pa stationen svejses overlapsamme som beskrevet i fremdriftsrapport
"SASAK-RAP-SV-ALK-FI-0005-00" & Carsten Rasmussen, Force. Fugefager og
dobbelttradsbramnder er monteret sledes:

Figur 5.8: Fugefaiger + braender paalulinien

Som det ses f figur 5.9 (Carsten Rasmussen, Force) holdes pladerne fast af en kaleskinne nederst
og en klembom averst.

Klembom

2,5 mm profil

Figur 5.9: Svejsning af sidepanel

Ved svgsning med dobbelttrédsanlaey har vi erfaret at det, ogsa her som ved svgjsning med
enkelttrad, er vigtigt at svejse s langt oppe pa den tykkeste plade som muligt, for at undga
gennembramding. Der anvendes vandkaet underl agsskinne med temperatur pa 15 °C.

Formdet med at anvende en vandkalet underlagsskinne er a det giver en konstant temperatur pa
skinnen mdlt over hele degnet. Derved kan svejseparametrene hol des konstante, ogsa hen over
frokostpauserne.
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6 Anvendte svejsetradslegeringer

6.1 AIMg5

AIMg 5 e som naavnt den standardtrad der anvendes pAMCI og er blevet anvendt gennem flere &.
Vi har vagt at anvende den samme trad pa dle stationer, da det giver et bedre overblik for de folk
der arbejder med svgjsning, og da det ger indstilling af svejsedata pa svejsemaskiner pa de
forskelige ationer meget enkd. Et andet, ikke uvaesentligt argument, er at prisen kan holdes nede
pa et acceptabelt niveau, ndr der kegbes sterre maangder at den samme type svejsetrad. Traden kan
svgsestilfredsstillende, og er robust over for svegsetilling, materidetykkese, der mv.
Svejsetraden anvendes sdledes aktuelt pa de 3 stationer der er beskrevet ovenfor. De maksimale
svejsehagtigheder vi har oplevet med AIMg5 traden i de tyndere AIM g3 materider pAl —5mm
godstykkelse. Smeltebadet flyder forholdsvit tykt og er let a styre.

6.2 AISS5

MCI har opbygget erfaring med AlSi 5 tréden fra gentagne svejseforsag ved Force og pa aulinien.
Generdlt kan siges at tréden er blad og kraever meget opmaarksomhed fra operatgren, bade ved
handsvejsning og automat / robotsvejsning. Traden har tildenstil at stoppe og krdlle ved
trédfremfaringshjulene. Det giver mange stop og dermed tabt produktionstid.

Der e endvidere udfart svgjseforseg pa dulinien i samarbejde med Force Ingtituttet. |deen var at
svejse varmere og dermed hurtigere, a undga sodsvaatning og sprgjt under svejsning.

Efter at have indkert AISI5 tréden |14 hastighederne pa ca. 3,0 mymin ved svejsning med to trde og
paca 2,5 m/min ved svgjsning med en trad.

Det kan pa baggrund af den udfarte indkering pAMCI konkluderes at AlSI5 traden er blgdere,
svgser varmere, hvorfor svejsehastigheden skal sadtes op for at smeltebadet ikke braander igennem
pladerne. N&r hastigheden sadtes op bliver svgisningen smallere og usikkerheden dermed starre.
Derfor skd man udvadge Sg en station / svgjsning hvor svejsesammen ligger godt speandt sammen
og hvor fremferingsenhederne er ssadeles praecise. Hvis fremfaringsenhederne ikke er prascise vil de
fgjl der unesgtelig opstar blive starre / langere end ved lavere hastighed. Reparationsgraden bliver
dermed ogsa starre.
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7 Krav til breenderfremfering

7.1 Fremfaering, fugefalgere, braander ophaeng

Indtil medio februar 1999 har MCI anvendt AIMg5 tréd fremfart pa en mindre stabil
braanderfremfaringsvogn. Braanderen styredes af en mekanisk fugefagning der var udformet som et
gort hjul der fulgte fugen. Braanderen fulgte davisk hjulet der var placeret ca 250 mm foran
braanderen. Hele brasnderarrangementet var udfert med trykluft.

Medio februar 1999 nedtog MCl de eks sterende fremfaringsvogne og monterede nye vogne som
ergatning. AIMg5 tréden bibeholdtes.

De nye vogne er kraftigt og Smpelt opbygget og der anvendes igen mekanisk fugefagning, dog med
den forskd at hver fugefadger kontrolleres af 2 andoge falere der sarger for at braanderen falger
fugen 100 % korrekt, ca. 150 mm efter fugefageren.

Trykluftsystemet er skiftet ud med stepmotorer og tandremstraek pa indvendige kuglespindler.

Vi har erfaret a svgsningens udseende og kvditet haager ngje sammen med stabiliteten of
braanderfremfaringen. God og stabil fremfering giver en god og sabil svgsning. Man kan
sammenligne hgjhastighedssvg sning med det at kare Ferrari. Det er ikke sikkert og sabilt at kere
250 kvt med 5 cm ratder. Det kraever en ngjagtig styring sa det er muligt a korrigere selv ganske
lidt nar vgien / fugen ikke ligger lige.

Fglene ved ungagtig fremfaring giver sg uddag i bindingstel, felpostionering af braanderen,
sveisning uden for fugen og dermed skal der udfares meget reparationssvejsning og det giver
produktionsstop.

Forudsaetningen for at kunne svejse med en stor fremferingshastighed ved anvendelse af dobbdttréd
er sdledes en ngjagtig fugetildannelse, god varmesfledning evt. med vandkealet underlagsskinne /
backing, og en sabil fremfering.

SASAK-RAP-SV-012 Erfaringer med MIG to-tradsteknik hos MCI Side134& 13



