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Sammenfatning

Ved svgisning i duminium er det svaare a opna en tilstraskkeig indtraangning i forhold til
svgsning i $d. Dette skyldes primaat auminiums gode evnetil & bortlede varmeenergien fra
svg sestedet. Riskoen for manglende indtraangning stiger med stigende godstykkelse.

Denne rapport beskriver resultaterne fra systematiske svejseforsag pa FORCE Ingtituttet, hvor
inctraangningen ved MIG-pasvejsning pa 12 tykke auminiumsplader i legeringen
AIM@gSi1(6082) er undersagt under forskellige svgseforhold.

Indtraangningen blev undersagt for 5 forskellige kombinationer af svesehadtighed,
stramstyrke og spaading ved svejsning med en konsgtant varmetilfarsdl pa 0,4 kymm.
Resultaterne vigte, at med stigende svejseparametre (sve sehastighed, stram og spaanding)
med samme varmetilfarsel blev der opnaet en betydelig dybere, bredere og dermed mere
skker indtraangning.

Derudover blev indtraangningen ved svgisning med 100% argon sammenlignet med
indtraangningen ved svejsning med 30% argon + 70% helium. Med begge gastyper blev der
igen svejst med den samme varmetilfersd pa 0,4 k¥mm. Med 70% helium i gassen blev
indtraangningen ikke dybere men tilgengadd bredere i forhold til svejsning med 100% argon.
Med 70% helium i gassen blev overvulsten desuden lidt fladere, og hele svgsesammen blev
lidt bredere.

Endelig blev indtraangningen undersagt for 2 forskellige trédtykkelser pahhv. 1,2 og 1,6 mm
med samme varmetilfarsdl pa 0,4 k¥mm. Resultaterne viste, at indtrasgningen var en andlse
dybere og bredere med en 1,2 mm tréd i forhold til en tréd pa 1,6 mm.

Det vurderes, at tendenser ne mht. indtraangning fra pa-svej se-for segene i denne
under sggelse kan overferestil alle andre fugetyper.

| forbindelse med yderligere undersagelse af MIG svgsning a kantsamme samt svgisning

med tandemteknikken er tendensarne for indtraagning ved pa-svgsning blevet eftervig il
ogsa at gadde ved kantsamssvesning— se SASAK -rapporterne: SASAK -RAP-SV-AK S-FI-
(0016-00) , og —0021-00)
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1 Introduktion

Ved svgsning i duminium fordeer varmen sg hurtigere ud i det omkringliggende materide i
forhold til ved svgjsning i . Sveseteknisk betyder denne forskel, a man i hgjere grad ska
vage opmagksom pa bindingsfejl dler manglende indtraangning ved svejsning i duminium.

| tabel 1.1 er de materiaeparametre, der er afgerende for hvordan varmeudbrede sen forl gber,
vigt for nogle typiske auminiumdegeringer samt for konstruktionssta.

Tabel 1.1: Materialeparametre, der er afgarende for varmeudbredelsen i et metal. Vist for 3
aluminiumslegeringer og konstruktionsstal,

Materide Vame- Vamefylde Massefylde
Ledningsevne
[W/mK] [VkgK] [kg/nT]
5083 (AIM@g4,5Mn0,7) 130 903 2660
5754 (AIMg3) 140 903 2680
6082 (AIMgSi1) 180 897 2710
Konstruktionsstal 50 450 7850

Den hadtighed hvormed varmeenergien fordeler Sig i et metd, afhaanger af en kompleks
sammenhaag mellem ovennaa/nte materideparametre, hvilket er behandlet mere indgaende i
delprojekt 2: Varmepavirkning. Her skal det blot nearnes, at de typiske niveauer of
ovennaa/nte materialeparametre for duminium, betyder en hurtigere bortledning af varmen
fra svgsestedet i forhold til S4.

Et vigtigt formd med denne undersegelse har vaaret, a undersage hvilken betydning niveauer
af svgsehastighed, spaanding og stramstyrke har for indtraangningen ved svgsningeni
auminium, n&r der svejses med konstant varmetilfersd.

| praksis tilszdtes helium ofte til beskyttel sesgassen, ndr der svejsesi sarre godstykkelser
med det formd a opnd en mere sikker og bedre indtraagning.

| denne undersagd se er indtraangningsprofilet ssmmenlignet ved svgsning med 100% argon i
forhold til svejsning med 30% argon + 70% Helium, n& der svejses med samme
varmetilfarsd. Derved er hdiums effekt paindtrasgningsprofilet nagmere beys.

Heliums ionisationsenergi er naesten dobbelt s stor som argons og samtidig er
varmededningsevnen i heium ca. 10 gange sarre end i argon. Det betyder | praksis, a ved
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sveisning med helium i beskyttel sesgassen @ges lysbuespaandingen for samme stramstyrke i
forhold til svgsning med ren argon.

Hvis den bedre indtraagning ved anvendese af helium kun skyldes den ggede varmetilfarsal
pga. den egede svejsespamnding, kunne man i princippet lige sa vel anvende 100 % argon og
age varmtilferden til samme niveau.

For at undersage heliums sande indflydelse pa indtraangningsprofilet, sdledes at den ggede
indtraangning ikke kun skyldes den agede svgisespaanding, er varmetilfardeni dle
svejseforsagene holdt konstant pa 0,4 kJmm ved at regulere stramstyrken ned ved svejisning
med helium.

Enddig belyses betydningen &f tilsatsmaterialets tykkelse for indtraangningen i denne
undersegel e ligeledes ved svejsning med en konstant varmetilfersdl pa 0,4 k¥mm. Der er
sammenlignet 2 diametre pahhv. 1,2 og 1,6 mm

Alle svejseforsagene er blevet udfert som MIG-svesninger oven pa 12 mm tykke
forsagsplader i legeringen 6082 (AIMgSil).

| praksis vil svgisninger oven pa plade naturligvis Saddent finde sted. Svgisninger oven pa
plade er i dettetilfadde valgt for at opna smple reproducerbare svejseforseg. Resultaterne, der
viser noget om hvilken indflydd se svejsehastigheden, heliumsgassen og trédtykkelsen har pa
indtraangningsprofilet ved MIG-svgsning, kan i princippet overferestil ale andre typer
svgsefuger. Tendenserne vil vaege de samme.

Tendenserne for indtraangning ved p&-svejsning prassenteret i denne rapport er efterfalgende
blevet eftervigt til ogs at gedde ved kantsamssvejsning— se SASAK -rapporterne; SASAK -
RAP-SV-AKS-FI-(0016-00) , og —(0021-00)

2 Formal
Formdet med denne forsagssarie kan sammenfattes til felgende:

At undersage indflydelsen fraforskellige kombinationer af svejsehastighed, stram og
spamnding pa indtraangningsprofilet ved konstant varmetilfarsdl, dvs. nogenlunde konstant
amd.

At underszge heliums indflyde se pé indtraangningsprofil et.

At undersage tradtykkel sens indflydel se pa indtraangningsprofil t.
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3 Svegseforsag

Gennem en systematisk forsagsplan er der foretaget 14 svejseforseg oven pa 12 mm tykke
AIMgSi1-auminiumsplader med MIG-svejseteknikken. Forsagsemnerne var 100 mm brede

og 500 mm lange.

Forsagsopstillingen kan ses pa figur 3.1.

Figur 3.1, forsagsopdtilling

Der er anvendt et Cloos Quinto 503 svejseanlasg med bramderen monteret paen
langsamsautomat som vist pafigur 3.1.

Der er undersagt 5 forskellige kombinationer af svejsehastighed, stramstyrke og spaanding
ved svegisning med en kongtant varmetilfersel pa 0,4 k¥mm. Svejsehastigheden blevet varieret
pa5 niveauer pa hhv. 200, 400, 600, 800 og 1000 mnvmin.

Med disse 5 s svejsedata blev fagende kombinationer af traddiametre og beskyttel sesgasser
undersaqt:

1,2 mm tyk tilsatstréd med beskyttel sesgassen 100% argon
1,2 mm tyk tilsatstréd med beskyttel sesgassen 30% argon + 70% helium.
1,6 mm tyk tilsatstréd med beskyttel sesgassen 100% argon

Dette giver forsagsmarixen vig i tabel 3.1.
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Tabel 3.1: Forsggsmatrix

Svej sehastighed Gassammensagning og tradtykkelse
[mm/min] Gas = 100% Ar Gas = 30% Ar + 70% He
Traddia. 1,2 mm Traddia. 1,6 mm Traddia. 1,2 mm
200 M1 M6 M11
400 M2 M7 M12
600 M3 M8 M13
800 M4 M9 M14
1000 M5 M10 M15

Det var ikke muligt a svejse med en 1,6 mm tréd med en svgjsehastighed p& 200 mmymin og
med varmetilfarden 0,4 kJ¥mm, og derfor er forsaget M6 ikke udfart.

Vameilfarden ved MIG-svg sning beregnes efter formlen:

_U*1*0,8*60

Q v*1000

,ligning 3.1

Q=Vamdilfarsd [kImm]
U = Spanding [V]

| = Stramstyrke [A]

V = Svegsehagtighed  [mm/min]

For at opna den konstante varmetilfersd pa 0,4 k¥mm med varierende svejsehastigheder
mellem 200 og 1000 mm/min er stram- og spaandingsniveauet varieret nogenlunde som vist i
tabel 3.2.

Under udferelsen af svejseforsagene blev det tilstragot at holde svejsehastigheden fast pa
niveauerne angivet i tabellen samt a holde varmetilferden konstant pa 0,4 k¥mm. Afhaangig
af gassammensadning og tradtykkelse er det klart at stram- og spaandingsniveaerne afvigede
lidt i forhold til tabel 3.2.
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Tabel 3.2: Gennemsnitlige sve separametreunder sve sefor sggene. (Giver sammevar metilfar sel

pa 0,4 kJ/mm)
Sve sehast. Stregm Spaending
[mm/min] [A] [V]
200 75 22
400 140 24
600 190 26
800 240 28
1000 275 30

Med de kombinationer &f tradhastigheder og svejsehastigheder, der er anvendt under

sveseforsagene, ville det nedsmeltede materide svaretil et amd pamellem 4 og5mmi en

kantsam, hvilket er norma prakss ved svgsning i 12 mm tyk plade.

Det skal neevnes, at den lave svesehastighed pa 200 mmvymin og den hgje svejsehastighed pa
1000 mm/min normdt ikke er anvenddigei en produktionssituation med anvendelse af en 1,2

mm tr&d, og a de kun er taget med i undersagelsen for at give e mere klart indtryk af
sve separametrenes indflydel se pa indtraangningsprofilet.

De eksakte svgjseparametre, der er anvendt under udferden af sveseforsagene, er vist i bilag

A

Forhold der har vaaret konstante under alle sve sefor sagene:

Grundmateride
Leveringdtilstand:

Dimengon forsagsemne;

K ontaktdyseafstand:
Braadervinkd:
Gaskop-diameter:
Gasflow:
Vameilfarsd:

AIMgS1IMn (6082)
T6

12 x 100 x 500 mm
15mm

15° dtikkende

16 mm

18 1/min

0,4 k¥Ymm
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4 Malinger paindtraengningspr ofil
Hver svejste proveemne blev skaret op pa midten, og der blev lavet et makrodib af
svgisningen for bl.a. a kunne se indtraangningen.

| bilag B er der vigt fotos af makrodib af svgsninger, der dle er svgist med en 1,2 mm AIMg5
tréd, og hvor indtraangningsprofilet kan sammenlignes for svgjsning med 2 forskellige
gastyper pa hhv. 100% argon og 30% argon + 70% helium.

| bilag C er der vigt fotos af makrodib af svgsninger, der dle er svejst med 100 % argon, hvor
inctraangningsprofilet kan sammenlignes for svejsning med 2 forskellige tréddiametre pa hhv.

1,2 mm og 1,6 mm beggei legeringen AIMg5.

P& en profil projektor blev indtraangningsprofilet mat op ved a mée 4 forskellige steder pa
hver svgsning. Mdestederne er vist pafigur 4.1.

Figur 4.1: Malinger pa indtraengningspr ofil

D = Maksmd indtraagningsdybde

B = Bredde hvor der med skkerhed er indtraangning
O = Hgjde paovervulst

S = Udvendig bredde af svgjsesam

Mdlingerne af indtraangningsprofilerne er vigt i bilag A sammen med de respektive
svejseparametre.

P4 udvagte svejseforsag blev der derudover foretaget hardnedsmalinger for a undersage hvor
stor den varmpavirkede zone blev under de forskellige svejseforhold.
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5 Sve separametrenes indflydelse pa indtraengning

| dette afsnit ses der pa hvilken indflydel se svejseparametrenes (svejsehastighed, stram og
spanding) indbyrdes forhold har p&indtrasgningsprofilet ved MI1G-pé-svejsning paen 12
mm plade i 6082-legering, n& der svejses med en kongtant varmetilfarsel pa 0,4 k¥mm. Der
er anvendt en 1,2 mm AIMg5 tréd og 100% argon.

5.1 Indtraengningsdybden D

Pafigur 5.1 er indtrangningsdybden D vist grafisk for varierende svejsehastighed men med
konsgtant varmetilferse = 0,4 k¥Ymm. Stram- og spaandingsniveauerne, der er anvendt i hvert
enkelt forsag for at opna den konstante varmetilfersd, er ligeledes vist pa figuren.

Indtreengningsdybde (D)

Beskyttelsesgas: 100% argon

5,0 T
/_J\ (307 A, 27,4 V)
5] [

£ 4,0 1
£

© 3,51
5 (254 A, 26,3 V)
> 3,0 (212 A, 22,8 V) E

2,5

2,0

1,5 (146 A, 22,2 V)

Indtreengning

1,0

0,5 1 (79 A, 20,8 V)
0,0

0 200 400 600 800 1000 1200

Svejsehastighed [mm/min]

Figur 5.1: Indtraengningsdybden D ved M1G-svejsning paen 12 mm tyk plade med
100% argon, 1,2 mm AlMg5 trad og konstant var metilfarsel = 0,4 kJ/mm.

Pafigur 5.1 ses det, at svejseparametrenes indbyrdes forhold har en afgarende indflydese pa
indtraangningsdybden ved sveisning med en kongtant varmetilferse pa 0,4 k¥mm.

Af figuren ses det, a hvis der svejses med en hastighed pa 200 mnvmin med varmetilferden
0,4 kImm (stram 79 A, spamnding 20,8 V, amd ca. 5 mm), forekommer der stort set ingen
inctraangning. | dette tilfadde ligger tilsatsmateridet sSig oven pa pladen.
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Hvis der i stedet svejses med en hastighed pa 1000 mvmin stadig med varmetilferden 0,4
kJmm (stram = 307 A, spaanding = 27,4V, amd ca. 4,5 mm) ligger indtrasngningsdybden i
neerheden af 4,5 mm.

I ndtraangningsdybden stiger nogenlunde linesat med svej sehastigheden.

5.2 Indtraangningsbredde B
Pafigur 5.2 er indtrasgningsbredden B vist grafisk for varierende svejseparaetre.

Indtreengningsbredde (B)

Beskyttelsesgas: 100% argon

12,0 [
(307 A, 27,4 V)

(212 A, 22,8 V) — (254 A, 26,3 V)

N
o
[=}

o
[=}

(146 A, 22,2 V)

4,0 N

Indtreengningsbredde [mm’
o
o

2,0
(79 A, 20,8 V)

0,0
0 200 400 600 800 1000 1200
Svejsehastighed [mm/min]

Figur 5.2: Indtraengningsbredden (B) ved M| G-sve sning paen 12 mm tyk plademed
100% argon, 1,2 mm AIMg5 trad og konstant var metilfersel = 0,4 kJ/mm.

I ndtraengningsbredden er tilsvarende indtraangningsdybden i hg grad afhaengig af
svejsehastigheden, ved sveisning med en konstant varmetilfersel pa 0,4 k¥mm.

Fraen svesehagtighed pa 600 mm/min og op efter stiger indtraagningsbredden dog kun i
mindre grad.

5.3 Hgdeovervulst O
Pafigur 5.3 er hgjden af overvulsten O vist grafisk for varierende svejsehastighed
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Hgjde overvulst (O)

Beskyttelsesgas: 100% argon

6,0 T
(79 A, 20,8 V)

5,0
'€ 4,0
E (146 A, 22,2 V) @12A228V)  osan 263v)  (B0TA274V)
2 L ﬁ
5 3.0
<
] of T\
3 2,0 T ~

1,0 T

0,0 1

0 200 400 600 800 1000

Svejsehastighed [mm/min]

1200

Figur 5.3: Hgjde af overvulst O ved M|G-svejsning pa en 12 mm tyk plade med
100% argon, 1,2 mm AIMg5 trad og konstant var metilfersel = 0,4 kJ/mm.

Pafigur 5.3 ses det a overvulsten nogenlunde er konstant omkring 3 mm ved svejsning med
en svgsehastighed fra 400 mm/min og op efter.

54 Udvendig sambredde S
Der e ligeledes mat pa den udvendige sambredde S, og maeresultaterne er vist pafigur 5.4.

14,0

12,0

10,0

8,0

6,0

Sgmbredde [mm]

4,0 1

2,0

0,0

Sambredde (S)

Beskyttelsesgas: 100% argon

(307 A, 27,4V)
(212 A, 22,8V) ~— (254 A, 26,3 V) &
(146 A, 22,2 V)
" (]
V
(79 A, 20,8 V)
200 400 600 800 1000

Svejsehastighed [mm/min]

1200

Figur 5.4: Udvendig sembredde S ved M| G-svejsning pa en 12 mm tyk plade med

100% argon, 1,2 mm AIMg5 trad og konstant var metilfersel = 0,4 kJ/mm.
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Det ses & figur 5.4, at den udvendige sembredde er svagt stigende, n&r der svejses med en
svejsehastighed pa 400 mmymin og opefter.

5,5 Riskofor bindingsfgl
Hvis man traekker indtraangningsbredden B fra den udvendige sambredde far man en
indikation af, hvordan riskoen for bindingsfgl vil vaae med stigende svg sehastighed.

Sgmbredde minus indtreengningsbredde (S-B)

Beskyttelsesgas: 100% argon

T
(146 A, 22,2 V)

w
o1

w
o

N
[63]

(212 A, 22,8 V)

s (254 A, 26,3 V)
[—] i (307 A, 27,4 V)

=
ul

Sgmbredde minus
indtreengningsbredde (S-B) [mm
= N
o o

o
[

o
[=)

200 400 600 800 1000 1200

Svejsehastighed [mm/min]

o

Figur 5.5: Udvendig ssmbredde Sminusindtraengningsbredde B ved M | G-svg sning
paen 12 mm tyk plade med 100% argon, 1,2 mm AIMg5 trad og konstant
varmetilfersel = 0,4 kJ/mm.

Det s=s, at forskellen melem sambredde og indtraangningsbredde er faldende med stigende
svg sehagtighed. Riskoen for bindingsfgl er derfor fadende med stigende svejseparametre.

5.6 Samlet vurdering af svej separametr enesindflydelse pa indtraengning

Ved en samlet betragtning af maeresultaterne ses det, at niveauet af svejsehagtighed, strem og
spanding har en afgerende indflydelse pa indtraangningsprofilet patrods af, a der er svgjst
med en kongtant varmetilfarsel pa 0,4 k¥mm (svarer til et amd ca 4,5 mm).

Med stigende svej separametre (svejsehastighed, strem og spaending) opnds en markant
dybere, bredere og dermed mere sikker indtraengning.
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Man ska vaare opmagksom pa, at med stigende svejsehastighed er spaandingen og isaar
stramstyrken tilsvarende eget for at opna den konstante varmetilfarsdl, der svarer til et amdl i
en kantsem paca. 4,5 mm.

Forklaringen pa den mindre indtreangning, n&r der svejses med lave svejseparametre, er, at
energien (varmen) der tilfares smetebadet har meretid til a diffundere ud i grundmateriaet,
og det omrade der bliver opvarmet til en temperatur over duminiums smetetemperatur bliver
derfor mindre. Dvs. indtraangningen bliver mindre.

Et andet forhold der har betydning for indtramgningen er, at nar der svejses langsomt sa
"trader” lyshuen mere oven i smetebadet, og lysbuen kommer derfor ikke ned i samme grad
og opsmelter grundmateriaet i forhold til, hvis der svejses med hgj hastighed, hvor den
kraftigere lysbue er placeret langere fremme i smeltebadet, og far mere fat i grundmateridet.

Ved a age svejseparametrene inklusiv svesehastigheden opnas der udover en bedre
inctraangning ogsa en gget produktivitet i en produktionssituation, hvilket naturligvis er en
fordel. Hvis der anvendes manud svejsning kan det dog i visse tilfadde vagre problematisk a
svejse med hastigheder i omradet 600-800 mmymin.

6 Hediumsindflydelse paindtraengning

Ved pdsvesning paen 12 mm 6082 plade er indtraagningen ved svejsning med 100% argon
sammenlignet med indtraangningen ved svgsning med 30% argon og 70% hdium. Det skd
her gentages, at ved svejsning med begge gastyper, da er srem og spanding justeret sa der
opnds en kongtant varmetilfarsdl pd 0,4 k¥mm.

Med helium i beskyttel sesgassen sveses der med lidt hgjere spaanding, og stremstyrken og
trédhastigheden er derfor justeret lidt ned i forhold til svejsning med 100% argon, for a opna
den kongtante varmetilfersd.

Ved svgsning med 70% helium svare den tilferte tilsatstrad til et amdl i en kantsam pa
gennemsnitlig 4,4 mm. Ved sveisning med 100% argon er det tilsvarende amdl regnet ud til
a vaare gennemanitlig 4,8 mm.
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6.1 Indtraengningsdybden D

Pafigur 6.1 er indtraengningsdybden D ved svej sning med dels 100% ar gon og dels30% argon +
70% helium sammenlignet.

Indtreengningsdybde (D)

Beskyttelsesgasser: 100% Ar og 30% Ar / 70% He
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Figur 6.1: Indtraengningsdybden D ved M1G-svejsning pden 12 mm tyk plade med
dels 100% ar gon og dels30% argon + 70% helium, 1,2 mm AlM g5 trad og konstant
varmetilfarsel = 0.4 kJ/mm.

Mht. gassammensadtningen ses der ikke nogen umiddelbar forskel paindtrasgningsdybden,
ndr der svegises med 100% argon i forhold til 30% argon + 70% helium. Ved svejsning med
1000 mm/min forekommer der dog en lidt dybere argonfinger ved svgisning med 100%
argon, hvilket giver en lidt dybere indtraagning, i forhold til svejsning med 30% argon + 70%
hdium.
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6.2 Indtraengningsbredden B

Pafigur 6.2 er indtraangningsbredden B ved svejsning med dels 100% argon og dels 30%

argon + 70% helium sammenlignet.

Indtreengningsbredde (B)

Beskyttelsesgasser: 100% Ar og 30% Ar / 70% He
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Figur 6.2: Indtraengningsbredden B ved M| G-svejsning paen 12 mm tyk plade med
dels100% argon og dels30% argon + 70% helium, 1,2 mm AIM g5 tr&d og konstant

varmetilfersel = 0,4 kJ/mm.

Af figur 6.2 ses det, at der opnas den sterste indtraangning i bredden, nér der svejses med 70%
helium. Indtraagningsbredden er konsekvent ca. 2 +/- 1 mm bredere ved svejsning med 30%

argon + 70% hdium i forhold til svgsning med 100% argon.

Den bredere indtraangning ved svg sning med helium skyldes formentlig primeat, at

varmeedningsevnen i helium er 10 gange siarre end i argon.
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6.3 Hgjdeovervulst O
Pafigur 6.3 er hgiden af overvulsten O ved svgjsning med del's 100% argon og del's 30%

argon + 70% helium sammenlignet.
Hgjde overvulst (O)

Beskyttelsesgasser: 100% Ar og 30% Ar / 70% He
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Figur 6.3: Hgjden af overvulsten O ved M1G-svejsning paen 12 mm tyk plade med
dels 100% ar gon og dels30% argon + 70% helium, 1,2 mm AlM g5 trad og konstant
var metilfersel = 0,4 kJ/mm.

Hgjden af overvulsten er konsekvent ca. 1 mm mindre ved svgisning med 30% argon + 70%
helium i forhold til svgjsning med 100% argon. Det ma derfor antages, a det er nemmere &
opna en fladere svejsning med 70% helium i gassen, og dermed en fladere overgang mellem
svgsemetd og grundmateride.
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6.4 Udvendig sambredde S

Pafigur 6.4 er den udvendige sembredde af svejsningen ved svejsning med dels 100% argon
0g dels 30% argon + 70% hdlium sammenlignet.

Segmbredde (S)

Beskyttelsesgasser: 100% Ar og 30% Ar / 70% He

.
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Figur 6.4: Udvendige sembredde S ved M1 G-svejsning paen 12 mm tyk plade med
dels100% argon og dels30% argon + 70% helium, 1,2 mm AIM g5 tr&d og konstant
var metilfersel = 0,4 kJ/mm.

Af figur 6.4 ses at svejsesammen er lidt bredere ved svejsning med 70% hdiumi
beskyttel sesgassen, hvilket haanger sammen med at den ogsa bliver lidt fladere (se figur 6.3).

6.5 Samlet vurdering af hdiumsindflydelse pa indtrasngning

Tilsaening af 70% helium i beskyttel sesgassen har ingen umiddelbar indflyddse pa
indtreangningsdybden i de konkrete pé&-svejseforseg i forhold til svejsning med 100 % argon,
nar der svegises med samme varmetilfersd.

Derimod opnés der en bredere indtraangning ved svejsning med en blanding af 30% argon +
70% helium i forhold til svgjsning med 100% argon. | de pagaddende pé-svejseforseg er den
agede indtraangningsbredde (B) ca. 2 mm.

Med 70% helium i gassen bliver overvulsten lict fladere og den udvendige bredde af
svgisesammen (S) bliver lidt brederei forhold til svesning med 100% argon. Dette giver
mulighed for a opnaen bedre (mere glat) overgang mellem svgjsemeta og grundmetdl.
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7 Tradtykkesensindflydelse paindtraengning

Tradtykkelsens indflydelse pa indtraangningen ved pasveisning pa en 12 mm 6082 plade er
behandlet i dette afsnit. Der er foretaget sve seforseg med delsen 1,2 mm og delsen 1,6 mm
tilsatstrad i legeringen AIMgb. | forsagene behandlet i dette afsnit er der svejst med 100 %
argon og med en kongtant varmetilfersel pd 0,4 k¥mm. Det tilferte tilsatsmateride i plsvejse-
forsagene svarer til A-md ved svgjsning a kantsagmme paca. 4,5 mm.

7.1 Indtraengningsdybden D
Pafigur 7.1 er indtraangningsdybden D ved svejsning med dels en 1,2 mm og delsen 1,6 mm
AlMg5-tréd sammenlignet.

Indtreengningsdybde (D)

Diameter pa tilsatsmateriale: 1,2 og 1,6 mm
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Figur 7.1: Indtreengningsdybden D ved M| G-svejsning pa en 12 mm tyk plade med
dels 1,2 mm og dels 1,6 mm AIMg5 trad og konstant var metilfersel = 0,4 kJ/mm.

Indtraangningsdybden er lidt mindre ved svgisning med en 1,6 mm tréd i forhold til svgisning
med en 1,2 mm trad, nar der svejses med en kongtant varmetilfarsdl pa 0,4 kymm.
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7.2 Indtraengningsbredden B
Pafigur 7.2 kan trédtykke sens indflydel se paindtreangningsbredden B ses.

Indtreengningsbredde (B)

Diameter pa tilsatsmateriale: 1,2 og 1,6 mm
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S - Al 6mm

6,0
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0 200 400 600 800 1000 1200
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Figur 7.2: Indtraengningsbredden B ved M1 G-svej sning paen 12 mm tyk plade med
delsen 1,2 mm og delsen 1,6 mm AIMg5 trad. Der er anvendt 100% argon og en
konstant var metilfersel pa 0,4 kJ/mm.

Det ses & figur 7.2, a der er en tendenstil at indtraangningen i bredden er lidt mindre ved
svgisning med en 1,6 mm trad i forhold til svejsning med en 1,2 mm tréd.
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7.3 Hgdeovervulst O
Pafigur 7.3 er hgiden af overvulsten O ved svgjsning med del's 100% argon og del's 30%
argon + 70% helium sammenlignet.

Hgjde overvulst (O)

Diameter pa tilsatsmateriale: 1,2 og 1,6 mm
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Figur 7.3: Hgjden af overvulsten O ved M| G-svejsning paen 12 mm tyk plade med
delsen 1,2 mm og delsen 1,6 mm AlMg5 trad. Der er anvendt 100% argon og en
konstant var metilfarsel pa 0,4 kJ/mm.

Hgjden af overvulsten er konsekvent ca. 0,5 - 1 mm mindre ved svgisning med en 1,6 mm
tréd i forhold til svgisning med en 1,2 mm tréd.
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7.4 Udvendig sambredde S

Pafigur 7.4 er den udvendige sembredde af svejsningen ved svgisning med delsen 1,2 og
dels en 1,6 mm tilsatstréd sammenlignet

Segmbredde (S)

Diameter pa tilsatsmateriale: 1,2 og 1,6 mm
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Figur 7.4: Udvendige sembredde Sved svejsning med delsen 1,2 mm og delsen 1,6
mm AIMg5 trad. Der er anvendt 100% argon og en konstant var metilfersel pa 0,4
kJ/mm.

Af figur 7.4 ses, at tradtykkelsen ikke har nogen betydelig indflydelse pa den udvendige
sembredde S.

7.5 Samlet vurdering af tradtykke sensindflydelse pa indtraengning

N&r der MIG-svejses med en konstant varmetilfarsal pa 0,4 k¥mm paen 12 mm tyk 6082
plade, er indtrasgningen lidt bredere og lidt dybere ved svgjsning med en 1,2 mm tréd i
forhold til svgjsning med en 1,6 mm tr&d.

Overvulsten er lidt fladere med en 1,6 mm tréd. Den udvendige bredde af svejsesammen Ser
derimod uafhaangig af om der svejses med en 1,2 mm tréd eler en 1,6 mm tréd.
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8 Heiumsindflydelse pa svejsedata

Vamededningsaevnen i helium er 10 gange starre end i argon, og samtidig er
ionisationsenergien ca. 25 ev for helium, mens den kun er ca. 16 ev for argon. Disse fysiske
egenskaber betyder, at der skal sveses med noget hgjere spaanding ved svgisning med helium
i forhold til sveisning med argon.

Pafigur 8.1 kan det ses, hvordan 70% helium i beskyttel sesgassen pavirker svejsespaandingen
i forhold til svgjsning med 100% argon.

Heliums indflydelse pa svejsespaendingen

34
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29 /

28
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Strem [A]

Figur 8.1: Heliumsindflydelse pa svej sespaandingen ved pa-sve sning pa 12 mm 6082
plade med en 1,2 mm AIMg5 trad og en konstant var metilfer sel pa 0,4 kJ/mm.

Pafigur 8.1 ses det, at ved svejsning med en konstant varmetilfarsel paca. 0,4 k¥mm, daer
spadingen konsekvent omkring 5-6 volt sterre, n&r der svejses med 70% helium i gassen i
forhold til svgjsning med 100 % ar-on. Forskellen pa spaadingen ved svejsning med de to
gasser er svagt stigende med stigende svejseparametre.
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9 Konklusion

| denne undersagelse er der udfart M1G-svejsninger oven pa 12 mm AIMgS-plader med det
formd a undersage svejseparametrenes, heliums og tradtykkel sens indflydelse pa
indtraangningsprofilet.

9.1 Svejseparametresindflydelse pa indtraengning
Der er undersagt 5 forskellige kombinationer af svejsehastighed, stramstyrke og spaanding
ved svgisning med den samme varmetilfersal pd 0,4 kymm.

Resultaterne viste, & med stigende sve separametre (svejsehastighed, stram og spaanding)
men samme varmetilfersal (og dermed ca. samme amd pa 4,5 mm), var det muligt a opnden
betyddig dybere, bredere og dermed mere sikker indtraagning.

9.2 Hédiumsindflydelse pa indtraangning

Derudover blev indtraagningen ved svgsning med 100% argon sammenlignet med
indtraangningen ved svejsning med 30% argon + 70% helium. Med begge gastyper blev der
ligeledes svejst med den samme varmetilfarsd pa 0,4 k¥mm.

Med 70% helium i gassen blev indtraangningen ikke dybere men tilgengadd bredere i forhold
til svgisning med 100% argon. Med 70% helium i gassen blev overvulsten desuden lidt
fladere, og hele svgsesammen blev lidt bredere.

Med 70% helium i gassen steg svesespaandingen med 5-6 valt i forhold til svgsning med
100% argon, pga. heiums hgjere varme edningsevne og dens hgjere ionisationsenergi. |
svejssforsagene blev stramstyrken justeret ned for a opnd varmetilfarden pa 4 k¥mm.

9.3 Tradtykkdsensindflydese paindtraangning

Enddlig blev indtraagningen undersagt for 2 forskellige tradtykkelser pahhv. 1,2 og 1,6 mm
med samme varmetilfersal pd 0,4 k¥mm. Resultaterne vite, at indtraagningen var en andse
dybere og lidt bredere med en 1,2 mm tréd i forhold til en tréd p& 1,6 mm. Overvulsten var
fladest ved svegisning med 1,6 mm tréd.
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Bilag A: MIG-pa-svejsning, indtreengning

Konstante forhold/parametre: o]

Svejseudstyr: Cloos Quinto 503, langsgmsautomat Grundmateriale: AIMgSi1lMn (6082) —I—D

Svejseproces: MIG Leveringstilstand: T6

Sveisesgm: Pasveisning Pladedimension: 12 x 200 x 500 mm

Svejsestilling = PA, ca. 15 grader stikkende Tilsatsmateriale: AIMa5

Gasflow: 18 I/min Starttemperatur: Ca. 20°C

Varmetilfgrsel konstant: Ca. 0,4 kJ/mm

Svejseparametre Indtraenaning
Tréd- Sveijse- Trad- Varme- | Indtreendg.- | Indtreeng.- Hgide Sgm-
Forsaq Dia. Gastype hastighed Spaending Stregmst. hastighed tilfarsel Dybde (D) | bredde (B) Jovervulst (O} bredde (S)
[mm] [mm/min] V] [A] [m/min]  [kJ/mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

mla 1,2 100% Ar 200 20,8 79 48 0,39 0,0 0,0 51 3,1
mlb 1,2 100% Ar 200 20,8 79 4.8 0,39 0,0 0,0 5,2 3,0
m2a 1,2 100% Ar 400 22,2 146 85 0,39 1,0 6,8 3,1 10,3
m2b 1,2 100% Ar 400 22,2 146 85 0,39 11 6,0 3,1 9,2
m3a 1,2 100% Ar 600 22,8 212 13,4 0,39 2,4 9,0 3,3 10,8
m3b 1,2 100% Ar 600 22,8 212 13,4 0,39 2,7 9,2 3,4 10,6
m4a 1,2 100% Ar 800 26,3 254 15,1 0,40 2,7 9,3 3,2 10,8
m4b 1,2 100% Ar 800 26,3 254 15,1 0,40 2,9 9,1 3,0 10,5
mb5a 1,2 100% Ar 1000 27,4 307 17,3 0,40 4,4 10,4 3,2 11,6
m5b 12 100% Ar 1000 27,4 307 17.3 0,40 4.3 10,2 3.3 115
méa - - - - - - - - - - -
m6b - - - - - - - - - - -
m7a 1,6 100% Ar 400 22,7 151 44 0,41 0,8 6,0 2,4 10,0
m7b 1,6 100% Ar 400 22,7 151 44 0,41 0,6 5,6 2,6 8,6
m8a 1,6 100% Ar 600 24 202 6,5 0,39 1,7 8,6 2,4 11,3
m8b 1,6 100% Ar 600 24 202 6,5 0,39 1,6 8,3 2,5 10,8
m9a 1,6 100% Ar 800 25,9 250 8.2 0,39 2,2 8,4 2,1 11,5
m9b 1,6 100% Ar 800 25,9 250 8.2 0,39 1,9 8,3 2,4 11,6
ml0a 1,6 100% Ar 1000 26,9 306 10,3 0,40 4,0 10,5 2,9 11,8
m10b 1,6 100% Ar 1000 26,9 306 10,3 0,40 4,1 10,6 3,0 11,9
mlla 1,2 30% Ar/70% He 200 25,3 66 38 0,40 0,1 18 3,7 55
mlilb 1,2 30% Ar/70% He 200 25,3 66 38 0,40 0,1 1,3 3,8 54
ml2a 1,2 30% Ar/70% He 400 26,4 125 6,0 0,40 1,0 9,6 1,8 9,8
m12b 1,2 30% Ar/70% He 400 26,4 125 6,0 0,40 1,3 8,6 1,7 9,7
ml3a 1,2 30% Ar/70% He 600 27,8 182 10,9 0,40 2,1 10,5 2,3 11,9
m13b 1,2 30% Ar/70% He 600 27,8 182 10,9 0,40 2,2 10,0 2,4 11,7
mlda 1,2 30% Ar/70% He 800 30,5 225 14,4 0,41 3,0 11,3 2,5 12,7
ml4b 1,2 30% Ar/70% He 800 30,5 225 14,4 0,41 3,2 11,4 2,4 12,8
ml5a 1,2 30 %Ar/70% He 1000 32 257 16,3 0,39 3,5 12,1 2,3 13,1
m15b 1,2 30 %Ar/70% He 1000 32 257 16,3 0,39 3,3 11,5 2,3 13,2
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Bilag B: Makrodlib af M1G-pasvejsninger pa 12 mm 6082. (100% argon sammenlignet med 30% Argon + 70% helium)

NB: Varmetilferden i alleforseg = 0,4 kJ/mm +/- 0,01 kJ/mm

Trad: 1,2 mm AIM g5 : -
Forseg: M1 Forsag: M2 Forseg: M3 Forsgg: M4 Forseg: M5
v =200 mm/min v =400 mm/min v =600 mm/min v =800 mm/min v = 1000 mm/min
Uu=208V U=222V Uu=228V U=263V u=274V
| =79A | =146 A | =212 A | =254 A | =307 A

Gas.; 30% Ar + 70% He “

Tréd: 1,2 mm AIMg5

Forseg: M11 Forseg: M12 Forseg: M13 Forsgg: M14 Forseg: M15
v =200 mnvymin Vv =400 mn/min v = 600 mm/min v = 800 mn/min v = 1000 mmymin
Uu=253V Uu=264V u=278V Uu=305V Uu=320V

| =66 A =125A =182 A | =225A | =257 A



Bilag C: Makrodlib af M1G-pasve sninger pa 12 mm 6082, (1,2 mm trad sammenlignet med 1,6 mm trad)

NB: Varmetilferden i alleforseg = 0,4 kJ/mm +/- 0,01 kJ/mm

Trad: 1,2 mm AlM g5 : -
Forseg: M1 Forsag: M2 Forseg: M3 Forsgg: M4 Forseg: M5
v =200 mm/min v =400 mm/min v =600 mm/min v =800 mm/min v = 1000 mm/min
Uu=208V U=222V Uu=228V U=263V u=274V
| =79A | =146 A | =212 A | =254 A | =307 A

Gas: 100% Ar

Tréd: 1,6 mm AIMg5 Ikke muligt med
200 mm/min !
Forseg: M11 Forseg: M12 Forseg: M13 Forseg: M14 Forseg: M15
v =200 mm/min v =400 mm/min v =600 mm/min v = 800 mm/min v = 1000 mm/min
U= - Uu=227V Uu=240V u=259V U=269V

= - =151 A | =202 A =250 A | =306 A



