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Sammenfatning

Denne rapport beskriver nogle undersegelser foretaget pa FORCE Indituttet med henblik pa
afdakning af skkerheden for effektivt samtvaasnit ved varierende spate med MIG enkdttrad
og tandem (dobbelttréd) ved svegisning af kantsamme.

Undersggelser af indtraangningsforhold er saaligt relevante for kantsamme, da man i prakss
Saddent har mulighed for a eftervise, & man har opndet det enskede svesetveasnit. Dette
skyldes, a den enesdte praktisk anvenddige NDT-metode under normde forhold er
penetrantprevning, atsa en kontrol af svejseoverfladen for revner oll.

Ved sumpsamme ha man ikke den samme problematik omkring indtraangningsprofiler, og
maen har i evrigt ogsA mulighed for a veificere, a der e opndet fuld gennembraading
visudt, og man kan kontrollere svgsesammens kvalitet (bindingsfell m.v.) ved hjadp & NDT.

Med tandemteknikken kunne der svejses i fugespdter op til ca 20 — 25 mm med opndese &
konstant effektivt ama og uden sidekaav.

Med dminddig enkdttréd svgisning kunne der kun svegses i fugespdter op til ca 1,0 — 1,5
mm med opndelse a konstant effektivt ama og uden sidekaav.

Med tandemteknikken var der sdedes de sarste muligheder for at opna et konstant effektivt
amd ved kantsamssvgsning med vaierende fugespdte i forhold til ved aminddig
enkdttrad svgisning.

De to, ovennsernte forhold - skkerhed for tilstrekkeligt samtvegrsnit og skkerhed mod
Sdekegv - er ikke mindgt interessant i forbinddse med mekaniseret og robotiseret svejsning,
hvor man det e en stor fordd a kunne fastldse et s sveseparametre, som kan anvendes
uanset spatevariationer inden for bestemte graanser.

Undersagelserne er foretaget af kantsamme, men konklusionerne vil gadde bade kantsamme
og overlapsammei tilsvarende godstykkel seskombinationer.

For yderligere oplysninger om tandem MIG-svgisning i duminium henvisestil rapporten:
SASAK -RAP-SV-AKS-FI-0027-00, samt til SASAK -héndbogens kapitel 3.7 "MIG".
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1 Introduktion

Denne rapport omhandler en undersagel se af, hvor fadsom MIG-processen er overfor
varierende fugetolerancer ved kantsamssvejsning. Der er udfert forsag med MIG
enkelttradssvgsning og tandemsvejsning. Ligeledes er beskyttel sesgassen varieret melem ren
argon og 30% argon + 70% helium.

Undersagelsen har haft fdgende formdl:

At undersage mulighederne for svgisning af kantsamme med varierende fugespate med
delstraditiond MIG-svejsning og ddls tandemsvgsning.

At undersage mulighederne for svgisning af kantsamme med varierende fugespalte med
gassammensagningerne argon og argon/helium.

2 Sveseforsag

Forsagsemnerne bestod af 8 mm tykke T-profiler 6082 med varierende fugespalter. Spalterne
blev opnaet ved at fraese spor i kropspladen som vist pafigur 2.1.

Figur 2.1 Forsggsemne med 3 for skellige udfraesninger pa kropspladen og saledes 3
forskellige starrelser fugespalte.

Der blev fraeset spor i kropspladernei dybder pa0,5; 1,0; ....2,5 og 3,0 mm med tre dybder af
100 mm’s laangde pa hvert enmne.

Forsagsemnerne var 100 mm brede, 100 mm hgje og 500 mm lange.

Der blev benyttet to forskellige forsagsopdtillinger til hhv. traditiond MIG-svgsning og
tandem MIG-svgsning
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Der blev udfart sve seforsag efter forsagsmatrixen vist i tabdl 2.1

Fugespalte Traditiond MIG-svesning Tandemsve sning
[mm] 100 % Ar 30/70 % Ar/He 100 % Ar 30/70 % Ar/He

0,0 X X

0,5 X X X X
1,0 X X X X
15 X X X X
2,0 X X X X
2,5 X X X X
3,0 X X X X

Tabel 2.1 Forsggsmatrix

3 Enkéttrad MIG-svesning

Til svgjseforsagene med traditiond MIG-svegsning blev
der anvendt et Cloos Quinto 503 svejseaniaag med
braanderen monteret pa en langsemsautomat - se figur
3.1

Andre svgseforhold, der har vaaet konstante under dle
svejseforsag med dmindelig enkettrad MIG-svgsning,
er liget nedenfor:

Figur 3.1 Forsggsopstiling til
enkelttrad M1 G-svejsning

Grundmeateride: AIMgS1IMn (6082)

Leveringdilstand: T6

Dimengon forsegsemne: T-profil - 8 mm tyk, 100 mm bred, 100 mm hgj og 500 mm lang
K ontaktdyseaf stand: 15 mm

Brandervinkd: 15° stikkende

3.1 Resultater
Hver svejste praveemne blev skaret op pa midten, og der blev lavet et makrodib af

svgsningen.

Pa de fadgende sider er der vist fotos af indtraangningsprofilet for ale svejseforsagene
foretaget med enkdlttréds M1G-svesning. Fotos til venstre viser svgjsninger, hvor der er
svejst med en beskyttel sesgas bestdende af ren argon, og ved fotos til hgjre er der svejst med
en gasblanding bestdende af 30% argon + 70% helium.
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Figur 3.2 Ovenstaendeslib viser enkelttrad M| G-svejsningi 8 mm 6082 med varier ende spalte,
dlib til venstreer svejst med ren argon og slib til hgjreer svejst med 30% argon + 70% helium.
Der er svejst med 700 mm/min, ca. 255 A og 27,5 V.

Ved svejsning med ren argon (vengtre fotos) opnds en fin indtreangning ved svejsning af
kantsamme med fugespdlter op til 1,5 mm. Ved en fugespalte pd 2 mm er der tendenstil
sidekaav i toppen af kantsammen. Ved fugespdter pd 2,5 og 3 mm er sidekeaven starre.

Ved svegsning med 30% argon + 70% helium (hgjre fotos) er der alerede ved 1 mm spalte
begyndende tendenstil Sdekaav i toppen af kantsammen. Sterrelsen af Sdekaav stiger med

stigende spalte.

Arsagen til a der dannes sidekaav ved starre fugespalter er, a der er mindre grundmateride
omkring svesesammen, som den tilfarte varmeenergi kan diffundere ud i. Tendensen til
Sdekaav er sarst ved svesning med gasblandingen 30% argon + 70% hdlium, hvilket
skyldes dels en starre varmetilfersel og dels en bredere indtraangning med helium i gassen.
Ved a justere sveg separametrene ned kunne man formentlig reducere tendensen til Sdekaav,
og derved gge mulighederne for at sve se kantsamme med sterre fugespalter. Med en
nedjustering af svejseparametrene skal man dog vaare opmegrksom pa en aget risiko for
manglende indtraangning ved sma fugespalter.

Figur 3.2 viser det effektive amd som funktion & fugespdte.
Figuren viser a det effektive amd falder med stigende fugespalte for begge typer
beskyttelsesgas. Der er dog tendenstil, at det effektive amd giger, ndr fugespdten stiger fra

2,5 til 3 mm. Med sa store fugespater forekommer der dog uacceptabel store sidekaav.

Tendensen til sidekaav i de konkrete svejseforseg med amindelig enkelttréd MIG-svgisning
kunne formentlig have vaaret reduceret ved at reducere varmetilfarden.
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Figur 3.3 Effektive amal som funktion af fugespalten ved M1G-svejsning

4 Tandem MIG-svesning

Til tandem MIG-svg seforsagene blev der anvendt et
Fronius Twin Wire svegseanlasg med braanderen
monteret pa en Motoman robot - sefigur 5.1.

Svgseforhold, der har vaget konstante under dle
sveseforsag med tandem svgsning, er listet nedenfor:

Figur 4.1 For sggsopstiling til

Grundmateride: AIMgSi1IMn (6082) tandem M1 G-svejsning
Leveringdilstand: T6

Dimengon forsegsemne: T-profil - 8 mm tyk, 200 mm bred, 200 mm hgj og 500 mm lang
K ontaktdyseaf stand: 15 mm

Bramdervinkd: 15° dtikkende

4.1 Resultater

Hver svegste praveemne blev skaret op pa midten, og der blev lavet et makrodib af
svejsningen. Pa nasste side er der vist fotos af indtraangningsprofilet for ale svejseforsagene
foretaget med traditiond enkdttrads M1G-svesning. Fotostil venstre viser svgisninger, hvor
der er svejst med en beskyttel sesgas bestdende af ren argon, og ved fotostil hgjre er der svest
med en gashlanding bestdende af 30% argon + 70% helium.
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Figur 4.2 Ovenstaendeslib viser tandem M| G-svejsningi 8 mm 6082 med varierende spalte, dib
til venstreer svejst med ren argon og slib til hgjreer svej st med 30% argon + 70% helium. Der
er svejst med 1400 mm/min, ca. 210 A og 21 V.

Ved tandemsvejsning med ren argon (venstre fotos) opnds en fin indtraangning ved svejsning
af kantsamme med fugespdter helt op til 2,5 mm. Ved en fugespate pd 3 mm er der tendens
til Sdekaav i toppen af kantsammen.

Ved tandemsve sning med 30% argon + 70% helium (hgjre fotos) er der ved 2,5 0og 3 mm
gpalte tendens til Sdekaav i toppen af kantsammen. Ved disse store fugespalter synker

svgisemetalet regelmaessigt med et varierende a-md som resultat.

Figur 4.2 viser det effektive amd som funktion af fugespdte.
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Figur 4.3 Effektive amal som funktion af fugespalten ved tandemsvejsning.

Med begge beskyttel sesgasser er det effektive amd nogenlunde kongtant ved
tandemsvegsning af fugespalter op til 2 mm. Ved spater over 2 mm fader det effektive amd
lick.

Resultaterne viser, at der ved tandemsvgsning af kantsemme i det konkrete tilfadde kan
opnas et konstant effektivt amd paca. 5 mm med konstante svejseparametre selvom
fugespaten variere fra0 og op til ca. 2,0 mm. Svgsekvditeten forbliver tilfredsstillendei
dise tilfadde. Beskyttel sesgassens sammensadning er i dette tilfadde mindre afgarende.
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5 Sammenligning af enkelttrad og tandem M1G-svejsning
Indtraangningen i siderne var god i dlle svejseforsag bade med enkelttréd og tandem MIG-
svgning.

Figur 5.1 viser det effektive amd med stigende fugespate ved dels enkdttréd og del's tandem
MIG-svejsning. Kurven for hver svejseteknik repraesenterer et gennemanit of effektive a-md

for de to anvendte typer beskyttel sesgas.
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Figur 5.1 Effektivea-mal ved delsenkelttr ads og delstandem M | G-svej sning. (Hver
kurve er et gennemsnit af svejsninger med de 2 for skellige beskyttel sesgasser .

For begge svejseteknikker fader det effektive amd med stigende fugespdte.

Ved sammeligning & de 2 kurver pafigur 5.1 ses det at tandemsvejsning lidt overraskende
holder et mere stabilt &md med stigende fugespdtei forhold til dminddig
enkelttrdssvesning.

Ved fugespater mindre end 1,5 mm er det effektive amd starst ved enkelttréds svejsning,
hvilket skyldes, at tradhastigheden var noget starre ved enkdttrads-svejsning i forhold til ved
tandem-svg sning. En anden vaesentlig forske mellem svg seteknikkerne var, at der ved
enkelttrads M1G-svegisning blev svgist med en gennemsnitlig varmetilfersel pa 0,48 k¥mm,
mens varmetilferden ved tandem svesning kun var 0,31 k¥mm. Varmetilferden kunne godt
have vaget lidt mindre ved enkdlttréds-svgjsning, men som det er konstateret ved tidligere
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sammenligninger & enkdttrads- og tandem-svejsning, er det ikke ussavanligt at
varmetilfarden er lavest ved tandem-svgsning.

Figur 5.2 viser ved hvilke fugespdter, der blev konstateret sdekaav afhaangig af svejseteknik
0g beskyttel sesgas.
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Figur 5.2 Konstatering af sidekaarv afhaengig af fugespalte

Ogsa med hensyn til tendenser til Sidekaav viste tandemsvejsning at vagre den bedste
sveisateknik. Det skd dog igen naevnes a varmetilfarden var noget starre ved enkelttrad
svgsning, hvilket formentlig har aget tendensen til Sdekaav.

Af figur 5.2 kan det ligeledes kongtateres, at der for begge svejseteknikker er starst tendenstil
Sdekaav med anvendese af blandgassen 30% argon + 70% helium.

6 Konklusion

Gennem praktiske sveseforsag er det undersagt, hvor fasom MIG-processen er overfor
varierende fugetolerancer ved kantsamssvejsning af T-profiler med tykkelsen 8 mm. Der er
udfert forsag med enkelttrad og tandem MIG-svesning samt med beskyttel sesgasserne ren
argon og 30% argon + 70% helium.

Med tandemteknikken kunne der svejsesi fugespalter op til ca. 2,0 — 2,5 mm med opndelse af
konstant effektivt ama og uden sidekaav.
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Med dmindelig enkdttréd svejsning kunne der kun svesesi fugespdter opttil ca 1,0—1,5
mm med opndelse a konstant effektivt amd og uden sidekaav.

Med tandemteknikken var der sdledes de sterste muligheder for at opna et konstant effektivt
a-md ved kantsamssveisning med varierende fugespdte i forhold til ved dmindelig
enkdttrad svgisning.

Dertil sk det neavnes, at varmetilferden var noget starre ved forsagene med enkelttrad
svgsning (0,48 k¥mm) i forhold til ved tandem svegjseforsagene (0,31 k¥mm). Tidligere
opndede erfaringer i SASAK har dog vig, a denne forskdl i varmetilferden mellem deto
sveseteknikker ikke er usasdvanlig.

Mht. beskyttelsesgasserne var der lidt starre tendenstil Sdekaav med 70% helium i gasseni
forhold til med ren argon. Ellers havde gastypen kun mindre indflydelse pa svejsekvditeten i
de konkrete svejseforsag.

Til orientering har tidligere opnéet erfaringer i SASAK dog vigt, at det med lavere
svgseparametre, isaa lavere svg sehastighed og stramstyrke, er fordelagtigt med helium i
gassen til a opnd en tilstraskkelig indtraangning.
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