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Sammenfatning

Denne undersagel se behandler indiraagningen af kantsamme i 8 mm duminium ved MIG-
sveisning med enkelttréd.

Indtraangningen er blevet undersagt for 4 forskellige kombinationer af svejsehastighed,
stramstyrke og spaanding ved svejsning med et konstant amd pa 5 mm. Desuden er
gastyperne 100% argon og 30% argon + 70% hdium sammenlignet mht. til deres betydning
for indtraangningen.

Resultaterne viser, at med stigende sve separametre (svesehastighed, stram og spaanding) for
samme amd bliver der opnaet en betydelig dybere, bredere og dermed mere sikker

indtraangning.

Med 70% helium i gassen blev indtraangningen ikke dybere, men tilgengadd generelt bredere i
forhold til svgisning med 100% argon.

Sazligt ved svgisning med lave sveg separametre (svejsehastigheder mindre end ca. 400-600
mm/min), var det i den konkrete svejseopgave en fordel med 70% helium i gassen, for at

undgd bindingsel.

Ved anvendese af hgjere svejseparametre (sve sehastigheder over ca. 600-800 mm/min) var
det tilgengedd muligt at opnd en god og sikker indtraangning med 100 % argon.

Gramsen for hvor hurtig en manuel svgjser kan svese kan som en grov tommelfingerregel
sates til 500 mm/min. For den konkrete svejseopgave ville det sdledes vaae en fordd med
tilsagning af 70% helium i gassen, mens det ved autométiseret svgsning med hgjere
svejsehastigheder er muligt a opnaen god og sikker indtrasgning med 100 % argon.

Ved svgsning & kantsammei godstykkelsen 8 mm med et amd pa 4,5 mm, blev der
generdt observeret en stigning af svejsespaandingen pa ca. 15% (4-6 volt), n&r der blev skiftet
beskyttel sesgas fra 100% argon til 30% argon + 70% helium.
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1 Introduktion

Med udgangspunkt i resultaterne af M1G-svejseforsagene oven pa plade beskrevet i
rapporten: ” Indtramgning ved M1G-pa-svejsning i duminium”, er der i denne rapport
beskrevet resultater fra en lignende undersagelse af indtraagningen ved kantsamssvejsning i
8 mm duminium.

Ved detidligere pa svejseforseg havde niveauet af svejseparametrene ved svejsning med
sanme vametilfarsd afgerende indflydese pa indtraangningsprofilet. Jo hgjere
svelseparametre jo sterre indtraagning. Desuden beted svejsning med 70% helium en ikke
dybere men bredere indtraaxgning i forhold til svegisning med 100% argon.

Formaet med denne undersagelse e, a eftervise at resultaterne fra pé-svejseforsagene pa 12
mm auminium kan overfarestil kantsamssvgsning i 8 mm kantsamme — se SASAK rapport:
SASAK-RAP-SV-AKS-FI-0016-00.

Baggrunden for undersagelsen er, a der ved svgsning i duminium er forholdsvis stor risko

for bindingSg| dler manglende indtraangning, pga. duminiums gode
varme edningsegenskaber.

| praksistilsates helium ofte til beskyttel sesgassen, ndr der svejsesi starre godstykkelser
med det formd a opna en mere sikker og bedre indtraagning.

2 Sveseforsag

Alle svgs=forsagene i denne undersagelse er blevet
udfert som MIG-svegsninger a kantsamme med et
kongtant nominelt amd 5 mm pa 8 mm tykke T-
profiler i duminiumdegeringen 5083 (AIMg4,5Mn).
T-profilerne var 100 mm brede, 100 mm hgje og 500
mm lange.

Forsagsopstillingen kan ses pafigur 2.1.

Der er anvendt et Cloos Quinto 503 svejseanlaay med
braanderen monteret pa en langsemsautomat som vist
pafigur 3.1.

Figur 2.1: Forsegsopstilling

Der er undersagt 4 forskellige kombinationer af svejsehastighed, stremstyrke og spaanding
ved svgjsning med et kongtant nomingt amal pa 5 mm. Svejsehastigheden blevet varieret pa
4 niveauer pa hhv. 400, 600, 800 og 1000 mnvmin.
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Teoretisk er der en direkte sammenhamng mellem amd, svejsehastighed og tradhastighed der
ervigi ligning 2.1.

Vias * Avag = Vags (AMaI)° Ligning 2.1
Hvor,

Virag = Trédhastighed
Auad = Tvaasnitsared af tréd (p*r?)
Vsvejs = Svegsehastighed

Med ovennaarnte svejsehastigheder kan trédhastigheden for en 1,2 mm massiv trad beregnes
SAder opnés et kongtant nominelt ama pa5 mm. Setabel 2.1.

Sve seforsagene blev udfart med dels 100% argon og dels 30% argon + 70% helium, og der
blev sdedesi dt udfart 8 svejseforsag efter forsagsmatrixen vist i tabd 2.1

Tabel 2.1: Forsggsmatrix (konstant nominelt amal pa 5 mm)

Svej sehastighed Tradhastighed Gassammensagning
[mm/min] [m/min] 100% Ar 30% Ar + 70% He
400 8,8 K1 K5
600 133 K2 K6
800 17,7 K3 K7
1000 22,1 K4 K8

De eksakte svgjseparametre er vist i bilag A

Forhold der har vaeret konstante under alle svej sefor sagene:

Grundmateride: AlMg4,5Mn (5083)
Leveringdilstand: H116 (svarer nogenlunde til H24)
K ontaktdyseaf stand: 15 mm

Braandervinkd: 15° gtikkende

Gaskop-diameter: 16 mm

Gasflow: 18 I/min

Nomindt A-md: 5mm
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Hver svejste praveemne blev skaret op pa midten, og der blev lavet et makrodib af
svgsningen for bl.a. a kunne se indtraangningen.

3 Resultater

P& naeste Side kan indtraagningen ses pa fotos af makrodib fraale 8 svejseforsay.

Sve seforsagene vidt til venstre er sveist med 100% argon, og sveseforsagenetil hgjre er
svegst med 30% argon + 70% helium. Svejseforsagene er opstillet med stigende
svejseparametre nedefter.

Pamakrodibene er de ydre amdl i dle 8 svgseforsag mdlt til redlt at veare tad pa4,5 mm.
Det er en kombination &f flere forhold, der er &rsag til, at deredleamd er ca. 0,5 mm mindre
end de beregnede 5 mm. De vaesentligste rsager e, at svejsesammene ikke er fuldstendig
ligebenede trekanter, og at der dtid vil vaare lidt svind ved drdbeovergangen. Desuden var
tradens tvaasnit lidt mindre end den foreskrevne pa 1,2 mm.

3.1 Svegsning med 100% argon

| deforsag, hvor der er svgist med 100 % argon (venstre fotos), ses det, at niveauet af
svejseparametrene er meget afgerende for svejsekvaiteten. Med en svejsehastighed pa 400
mm/min (forsag K1) er der en gennemgdende bindingsfejl. Med en svejsehagtighed pa 600
mm/min (forsag K2) er der ikke bindingsfgl, men der ses en mindre rodfejl, der er
gennemgdende. Ved sveisning med 800 mm/min (forsag K3) er der en fin sikker
indtraengning. Forsaget med 1000 mmymin (K4) resulterede i en gennemgdende sidekaav, og
den hgje stramstyrke pA 351 A er i avrigt i overkanten af, hvad en 1,2 mm tilsatstrad kan
klare.

Gramsen for hvorndr der forekommer bindingsfejl ved svejsning med 100 % argon ligger
sdledes et sted mellem 400 og 600 mm/min. Graasen for rodfejl ligger et sted mellem 600 og
800 mm/min.

Ved manuel svgisning er der en gramse for, hvor hurtigt der kan sveses, hvilket afheanger af
de specifikke svgseforhold herunder adkomstforhold, sveseaangde mm. Som en grov
tommelfingerregel sadtes graasen under tiden til mellem 400 og 500 mmymin.

For den konkrete svgjseopgave i denne undersagelse ville det derfor med anvendelse af 100 %
argon vage kritisk a udfere svejsningen ved handsvejsning pga. af risikoen for kritiske
bindingsfg| ved lavere svejsehastigheder.
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Gas: 100% Ar Gas: 30% Ar+70% He
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Ved automatiseret svejsning med svesehastigheder pa omkring 800 mnvmin er der derimod
gode muligheder for a opna en god sikker indtraangning ved anvendelse af 100% argon.

Ved svejsning med 100% argon er der i avrigt i dle 4 forsag tendenstil konvekse
(overhvedvede) svejsesamme, hvor konveksiteten er svagt stigende med stigende
sveseparametre.

3.2 Svgsning med 30% argon + 70% helium

Pamakrodibenetil hgjre er svejseforsagene med 30% argon + 70% helium vist. Ved
sveisning med en hastighed pa 400 mnvmin (K5) er der en god indtraangning i Sderne, men
der ses en mindre rodfejl, der er gennemgdende. Ved svejsning med 600 mnvmin (K6) er der
ligeledes en god indtraangning i siderne, men der ses ogsa en mindre rodfejl, der er
gennemgdende. Ved sveisning med 800 mnvmin (K7) er der en god sikker indtraangning uden
rodfejl. Det gadder ligeledes ved en svejsehastighed pa 1000 mm/min (K8), hvor
indtraangningen er saxdeles god.

Ved svgsning af den konkrete svejseopgave med 70% helium i gassen er der mindrerisko
for bindingsfejl ved lavere svejsehastigheder pa 400 — 600 mmvmin i forhold til svejsning med
100% argon.

Muligheden for svgsning med lavere sve sehastigheder med 70% helium i beskyttel sesgassen
uden bindingsfgl ager mulighederne for manud svegsning.

Tilsaaning & 70% hdium i beskyttelsesgassen har dog tilsyndladende kun ringe (eller ingen)
indflydelse pa indtraagningen i dybden, og dermed er risikoen for gennemgaende rodfejl
tilsyneladende usandret i forhold til svesning med 100 % argon.

Ved svgsning med 70% helium i beskyttel sesgassen ses der generdlt en god jaavn overgang
mellem svgjsemetd og grundmeta. Kun ved svegjsning med 1000 mnmvmin (K8) er
svejsesammen en anel se konveks.

3.3 Svgseparametrenes indflydelse pa indtraengning

Som det ses af makrodibene paside 7, vil der for begge gastyper med stigende
svejseparametre (svejsehastighed, stragm og spaanding) opnas en markant dybere, bredere og
dermed mere skker indiraagning.

Forklaringen pa den mindre indtreangning, n&r der svejses med lave svejseparametre, er, at
energien (varmen) der tilfares smetebadet har meretid til at diffundere ud i grundmeateriaet.
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Hvis der derimod svejses med hgje svejseparametre, savil den kraftigere lysbue (hg stram og
spanding) vaae placeret laangere fremme i ameltebadet, hvor den i hgjere grad vil "grave’ 99
ned i grundmeaterialet.

| en produktionssituation vil man ved at @ge sve separametrene inklusiv svesehastigheden
udover a opnd en bedre indtramgning ogsa opna en gget produktivitet, hvilket naturligvis er
en fordd.

4 Heliumsindflydelse pa svejsedata

Vameedningsevnen i helium er 10 gange Sarre 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 ska svejses med noget hgjere spaanding ved svejsning med helium
i forhold til sveisning med argon.

Pafigur 4.1 ses hdiumsindflyde se pa svejsespandingen i forhold til stremstyrken.

Heliums indflydelse pa svejsespaendingen
i forhold til svejsestrgmmen

w
N
®

100 %6Ar
?26 ° ® 7] ® 30% Ar / 70% He

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Strem [A]

Figur 4.1: Heliumsindflydelse pa forholdet mellem svej sespaending og stremstyr ke
ved svejsning med en 1,2 mm AIM g5 trad.

Sveseparametrene anvendt i den tidligere undersegelse, hvor der blev foretaget pa-
svgisninger pa 12 mm tykke plader, indgdr ligeledesi figur 4.1.

Pafigur 4.1 ses, at ved at skifte gastype fra 100% argon til 30% argon + 70% helium sa stiger
gpandingen generelt med ca. 15% (46 volt) for samme stramstyrke.
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5 Konklusion

| denne undersagelse er der udfart MIG-svejsninger af kantsamme med redle amd 4,5 mm
pa 8 mm tykke T-profiler i legeringen AIMg4,5Mn med det formdl a undersage
sveseparametrenes og hdliums indflydelse paindtraangningsprofilet.

Med stigende svejseparametre (sveg sehastighed, strem og spaanding) ved svejsning af samme
redle amd pa4,5 mm, stiger indtraangningen markant. Dette gedder ved svejsning med
begge de to undersagte gastyper: 100% argon og 30% argon + 70% helium.

Gramsen for en svgsekvalitet helt uden indtraangningsfel ligger ved svgsning med begge
gastyper et sed mellem 600 og 800 mnm/min.

Med 70% helium i gassen er der betyddig mindre risiko for kritiske bindingsfgl ved
sveisning med lavere sve sehastigheder (400 og 600 mm/min).

Ved manued svgsning, hvor der typisk svejses med hastigheder mindre end 400-600 mmymin,
er det sdledesi den pagaddende svejsesituation en fordd a svejse med 70% helium i gassen
for at undga kritiske bindingsfgjl. Der vil med disse lave svejsehastigheder dog stadig vaare

risiko for en mindre gennemgdende rodfgl.

Derimod er der gode muligheder for at opna en god og sikker indtraangning ved svegjsning
med béde 100% argon og 30% argon + 70% helum, nér svejsehastigheden ages til omkring
800 mm/min. Denne forholdsvis hgje sve sehadtighed kraaver imidlertid normalt anvendelse
af automatiseret svgisning.

Ved at skifte gastype fra 100% argon til 30% argon + 70% helium s steg svejsespandingen
generelt med ca. 15% (4-6 volt) i den konkrete svejseopgave.

Det ska her bemaakes, a en gasblanding af argon og helium er vaesentlig dyre (3-4 gange) |
forhold til 200% argon.

Generdt kan dle tendenserne mht. indtraangning ved pé-svejseforsagene pa 12 mm plade fra
den tidligere undersage se sammenlignes med tendenserne mht. indtraangningen ved
kantsamssvejsninger pa 8 mm T-profiler i denne undersagelse.
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Bilag A: Svejseforsag med M| G-enkelttrad.

Svejseudstyr: Cloos Quinto 503, langsgmsautomat

Svejseproces: MIG-spray

Svejsesgm: Kantsgm

Svejsestilling = PB, ca. 15 grader stikkende

Grundmateriale: AIMg4,5Mn (5083) med leveringstilstand H116

Dimension af T-profil: Bredde=100 mm, hgjde = 100 mm, leengde = 500 mm, tykkelse =8 mm
Tilsatsmateriale: AIMg5

Gasflow: 18 I/min

Starttemperatur: Ca. 20°C

Konstant reelt A-méal ca. = 4,5 mm

Svejseparametre

Tréd- Svejse- Trad- Varme-

Forsag Dia. Gastype hastighed Speaending Stremst. hastighed tilfarsel

[mm] [mm/min] [V] [A] [m/min]  [kJ/mm]
K1 1,2 100% Ar 400 22,1 152 8,8 0,40
K2 1,2 100% Ar 600 23,7 201 13,3 0,38
K3 1,2 100% Ar 800 25,7 285 17,7 0,44
K4 1,2 100% Ar 1000 28,7 351 22,1 0,48
K5 1,2 30% Ar/70% He 400 26,7 161 8,8 0,52
K6 1,2 30% Ar/70% He 600 28,7 201 13,3 0,46
K7 1,2 30% Ar/70% He 800 30,3 264 17,7 0,48
K8 1,2 30 %Ar/70% He 1000 30,8 341 22,1 0,50




