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1 Sammenfatning

Ved svgsning i duminium er det nedvendigt a beskytte smeltebadet mod den omgivende
amosfagiske Iuft for bl.a a undgd gasporer i svejsemetdlet. Det er isser vigtigt a forhindre
tilstedevagrelse & hydrogen omkring smeltebadet, da aluminium i smdtet tilstand kan oplase store
maangder hydrogen. Derudover har duminium i smeltet tilstand en hgj affinitet til oxygen. Udover at
beskytte smeltebadet er beskyttelsesgassens funktion at dtabilisere lysbuen samt & medvirke til at
fjerne oxidlaget pa auminiumsoverfladen.

De fleste inaktive gasser kan benyttes ved svgsning i duminium, da de hverken reegerer dler
opl@ses betyddigt i smeltebadet. Gasser som neon, krypton eller xenon kunne anvendes, men det er
kun argon og helium som hovedgasser, der & prismeessige arsager er rdevante til MIG- og TIG-
svgning.

Der er gennem tiderne undersagt mange forskelige beskyttel sesgasser og blandinger af disse, og det
har vigt Sig, at beskyttel sesgassens sammensadning har en afgerende indflydese pa svejsekvaliteten.
Det gedder issa forhold som sve sesammens indbraandingsprofil, overfladeprofil og overfladetilstand
samt lysbuestabiliteten.

Pa baggrund af forseg under SASAK-projektet samt et starre litteraturstudie omhandler denne
rapport en beskrivelse af beskyttel segassens anvendese og betydning i forbindelse med MIG- og
TIG-svgsingi duminium.
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2 Beskyttelsesgastransporten

Det har i lang tid vaaet kendt, at porefremkomst | MIG-/TIG- og Plasmasvg ste duminiumssamlinger
primaat skyldes Hydrogen som fanges i sterkningsprocessen.

Opmaaksomheden omkring dette problem har derfor primeat koncentreret Sg om a skre en
korrekt beskyttelsesgasdakning under svgsning, samt en rengaring a materider. Specidt
grundmateridets overflade, som best& af en hygroskopisk oxidhinde, indeholder megen hydrogen,
hvorfor en fijendse & denne hinde er forudssdning for en porefri svgsning. Men ogsa
tilstsmateridet, fremdrivningsenheder sdsom drivhjul, linere mm. til MIG-svgsning kan vage
vaesentlige hydrogenbagere.

Det e defor dmindeig anerkendt, at disse omréder underkastes en @get opmagksomhed og
rengering. Mindre anerkendt er det dog, a selve beskyttelsestransporten, det veae dSg
trykbeholdere, gasdanger m.m. ogsa kan vagre en vassentlig forurener.

Typisk er det sdledes, at trykbeholder og faste centralanlaay udferes i stdl og kobber, medens den
flekable dangedd fra reduktionsventil til svgsebraander som oftes e i PVC dler anden
plastik/gummikombination.

Eftersom den flekgble del som oftest e samlet med mange samlinger, er der mange muligheder for
utagheder sdsom for Igse dangesamlinger. Endvidere er denne del ogsa mere fdsom overfor
miljemaesssige pdvirkninger, sdsom varme, kulde, sol, fedt og snavs. Sangesamlinger har nemlig en
tendenstil a erodere, hvorfor diffuson ud af dangerne ofte ses.

Opmagksomheden imod diffuson ind i dangerne, gennem hygroskopiske revner og poresitet, er
derimod ikke salig fremherskende, typisk ud fra devisen om, a gennem beskyttel sesgassen tryk i
dangerne og den kongtante gennemskylning af den indvendige dd, er der ingen fare for forurening &f

den anvendte beskyttel sesges.

Disse antagelser er dog ikke korrekte, og de typiske fejlarsager er fdgende:

3 Trykbeholdere

For trykbeholdernes vedkommende kan der desvaare ske det, at en flaske temmes fuldstandigt og
efterlades med dben flaskeventil. Derved kan der opsta et vakuum i beholderen. Dette vakuum
tillader amogfagisk Iuft & sve ind i trykbeholderen, og eftersom der ikke er automatisk skylning af
trykbeholderne far pafyldning, kan der vaare en latent risiko for a modtage en forurenet trykflaske,
med kvditetsmaessige problemer til fadge - typisk i form at sortsvidning af materidet og sort indhold
af porer i svgsemetallet.
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De fleste gadeverandarer udferer en hydrostatisk test af deres flasker hvert femte &, bl.a. ogsa for
a undersage for indvendig rustdannelse.

De enkelte leverandarer beskriver hvilken renhed der dilles til de enkelte gasblandinger, og den
enkelte kunde er nadsaget til at anvende en besvaalig og kostbar test, séfremt den forventede renhed
skal kontrolleres.

4 Fasteinstallationer

De faste ingtallationer, typisk benaavnte som centralanlagg, findes p& mange store arbejdspladser og
centraliserer trangporten ud til de enkelte arbejdspladser/-stationer. Fordelen ved dette er, at der kan
laves forsyningsrer for de enkelte gasarter ud til pladser, hvorved de sterre virksomheder kan drage
fordd af evt. eget centrdt blandingsanlaa.

Sadanne forsyningsstrenge kan have en udstrakning pa flere hundrede meter, med mange
enkeltposter.

Figur 1. Eksempel pa udtagsposter ved centralanlaeg
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Der derfor en risko for utagtheder i sadanne systemer, og safremt der ikke er konstant flow i
ledningerne, kan evt. indstrammende atmosfagisk Iuft gennem utadte samlinger mum. i timevis,
dagevis ja maske i ugevis & og forurene disse forsyningsstrenge, og dermed vage en latent
kvalitetsrisko for selve svesearbeide.

En sysematisk trykprevning og evt. gennemskylning ber derfor vage et led i virksomhedens
generdle vedligehol del sespolitk.

Et andet vassentligt argument for systematisk trykprevning, er det gkonomiske aspekt. Et uted
forsyningssystem laekker konstant, og med prisniveauet pa Argorn/Helium taget in mente, vil der vagre
mange penge a spare ved et tad system.

5 Ikke-metalliske slangefor bindel ser

For plastik- og ikke-metaliske dangeforbindelser, er riskoen for utagheder og erosion latent til
stede, specidt fordi ingen normdt forventer a der ogsa kan ske en diffusion ind igennem det
hygroskopiske materider, samt ikke mindst gennem indsivning ind igennem dangegbningerne, nar
processen er dukket og der ingen gasakning er i dangen.

De forskelige trykforhold, foranlediget af bl.a. omgivelsernes rldive Iufttryk ger, a dangerne bliver
forurenede ved blot fa minutters tomgang uden gasflow.

Under normae omstasdigheder er denne forurening & <3 lille karakter, a dennes indflyddse pa
svegsningens kvaitetsniveau ofte omtale som normae poreproblemer ved MIG og TIG-svgsing &
auminium.

Nye forskningsforsag udfert af bl.a. Norsk Hydro og Migatronic viser gennem nedenstéende
skemaer, hvor stor forureningsgrad, der kan forventes ved brug af forskelige materider til transport

af beskyttelsesgassen | svgsedanger.

Denne sammenligning viser, at sdsnart der er opndet lavt fugtighedsniveau, er der stor forskel pa den
nye sckadte " diffussonstrasge”  dange & Butylrubber og de evrige typer.
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o TESTING OF HOSES
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Figur 2. Fugtindhold i gassen som funktion af gennemskylningstid for for skellige slanger

5.1 Diffusioni sveseslanger ved vekslen mellem flow og stilstand

Mdinger har vist, hvorledes fugtighed diffunderer udfind af en typisk PVC dange efter e stop i
svgsningen pa 30 min — se figur 3. Som det fremgar af diagrammet er der tale om en 10 meter
svgisedange med et gasflow pa 5 I/min.

Principidlt kan vi sige a det der foregar forud for udfladningen af kurven er uinteressant, idet det farst
er efter udfladningen vi kan mde den kongtante diffusion igennem dangen.

Alligeve ved vi efaringsmessigt, & der ikke, forud for hver opstart, gennemskyllesi 10 min hvorfor
vi makongatere en latent risiko for kvditetsproblemer efter hvert stop af laangere tids varighed.

Forsag har vigt, at séfremt der arbgjdes med andre materider og gasarter pa samme maskine, opstér
der forureningsproblemer, séfremt der har vearet anvendt aktivt gas forud for svejsning i duminium.

Dette giver sig uddag i e restindhold af aktive gasser, som virker forstyrrende pa svejsningen, med
bl.a darlig lyshuestahilitet og sortsvidning af grundmateridet til fage.

Begge dde giver mulighed for fgl p.g.a. den aandrede lysbuekarakteritik.
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Sammenligning imdlem forskellige dangetyper, og igen her er det som sker forud for udfladning af
kurven i princippet uinteressant, idet det er de absolutte vegrdier efter gennemskylningen til lavt
fugtighedsniveau, som er interessant.

Diffusion in hoses
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Figur 3: Skylningstiders effekt pa fugtindholdet i gassen ved gentagne start/stop.

6 Brug af dobbelt tradbokstil minimering af forureningsrisiko

En méde at minimere forureningen pa, under beskyttel sesgassens transport gennem maskinen, er a
bruge en svejsemaskinen med dobbelt tradboks.

Fordelen ved dette er, at der kan benyttes to forskellige trédtyper pa den samme optilling, hvilket
kan betyde problemfrit skift mellem materidetyper som f.eks. sort std og auminium.
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Figur 4: Svejsemaskine med dobbelt tradboks

Disse to materidetyper bruger h.h.v. en aktiv gas og en inaktiv gas, og ved trangport igennem feadles
transmissiondedning opst&r der nemt forurening af beskyttel sesgassen til duminium.

Dette undgas ved at fade de to trédbokse separat med beskyttelsesgas beregnet for den enkelte
proces, og derved diminere en vaesentligt forureningskilde.

7 Reduktionsventilen

En anden vigtig transmissonskilde er reduktionsventilerne,

Eftersom kvditetssvgjsninger betinger kongtant flow, under ale forhold, er reduktionsventiler med
indbygget flowmeter at foretrakke, fremfor en reduktionsventil ene med literaflaesning.

SASAK-RAP-MIG-0029-01 Gastransporten ved MIG- og TIG-svejsning a duminium  Side 9 & 14



Figur 5: Reduktionsventil med flowmeter

Alle typer reduktionsventiler giver dog et kongant tryk/flow, men med et flowmeter med
kugleaflaesning kan man dtid se om regulatoren er i aktion, idet kuglen davil vise det aktudle flow i
flowmetersgjlen.

Séfremt dle skrueforbindeser, pakninger m.m. er tadte, er der ingen fare for a atmosfagisk Iuft kan
sveind i dangernei trykfrie perioder, og derfor ikke forurene beskyttel sesgassen.

8 Brug af handflowmeter

Som e, ikke dtid praecist, men dligevel retningsgivende vaaktg kan bruges et flowmeter, der sadtes
over gaskoppens munding, og derved aflaeser det direkte flow tad.

Fordden ved dette er, a man dtid fa en indikation af beskyttelsesgasmeasngden direkte ved
gaskoppen og smeltebadet.
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Figur 6: Handflowmeter

Flowmetret ska dtid anvendesi lodret position, idet kuglen ska kunne sveeve frit i reret, og dlersvil
give en forkert aflaesning.

9 TIG-svgsning - gaskoppen

Ser vi pa gastransporten ved TIG-processen, er specielt gaskoppens starrelse af betydning for
beskyttel sesgasmaangden.

Gaskoppen har, pA samme méde som pa MIG-processen, til opgave at lede den udstrammende
beskyttel sesgas ned omkring lysbue og smeltebad.

Eftersom der findes forskellige gaskop starrelser, er det meget vigtigt at den er tilpasset den korrekte
0g nedvendige gasmaangde, for at ave optima beskyttelse.

En meget avendt tommefingerregdl siger 4-5 gange tykkelsen pa Wolframelektroden, og som
nea/nt i rgpporten om wolframelektroder, er den maksmae amperestarrelse afhaangig af tykkelsen
pa wolframel ektroden.

En gaskops sarrdse angives ved e nummer, som henviser til gaskoppens indvendige diameter.
Betegnelsen henviser til 16.-dele engelske tommer, f.eks. 5/16.

Gaskop nummer 4 5 6 7 8 10
Indv. Diam. (mm) 6,4 7.9 9,5 11,1 12,7 15,9
Tabel 1
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91 Gadinser

Gadinsr e en anden type gaskop, som nagmest kan sammenlignes med et vandsparefilter i en
vandhane.
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Figur 7 ..Gadlinse Figur 8.: effekt af gaslinse

Linsen er konstrueret siedes, a beskyttelsesgassen ledes igennem et fintmasket trédnetfilter,
hvorved de hurtigste gaspartikler opbremses. Flowet bliver derfor mere ensartet og stabilt, og er
knap sa fesom overfor trask omkring svejsestedet.

Det har samtidig den fordd at man kan gge st wolframudstik, og stadigvak bibeholde en passende
gasdakning

PaFigur 7 ses skitse af gadinse og pa Figur 8 ses en gasdyse med gadlinse kontra standard gasdyse.
Som det fremgdr &f illustrationen, er gasheskyttelsen med gadline meget mere koncentreret og stabil.

Dette betyder mindre risiko for turbulens i udstramningsomrédet, og derved mindre risko for
indsugning af atmosfagrisk [uft til smeltebadet.

10 MIG-svgsning — effekt af kaling af gaskop

| forbindelse med bestradbelserne for at finde en optimal gasdakning under svegisning, med | ssg
MIG-svejsning, har der vearet foretaget forsag pa Danyard med ekstrakeling af gaskop.

Forsagene indikerede, a en kding o gaskoppen tilsyndadende havde en positiv effekt pa
gasdaskningen, som fates mere " laminar”, og dermed gav &t bedre dagkningsomréde.

Dette havde i sidste ende ogsa en positiv effekt pa antalet of svejsefgl genereret af manglende ler
for lidt gasdagkning.
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De fleste dangeproducenter er nu opmaagksomme pa dette faaomen, og udbyder som dternativ,
saalige "Heavy duty” braanderetil issg MIG-pulssvgsning i duminium.

11 Opsummering og forholdsr egler

Vi har igennem vort ressarcharbejde faet bekradtet vores opfattelse o de kvaitetsmaessige
udfordringer, der ligger i at have og vedligeholde et optimalt og rent gastransportsystem.

Defor skd betydningen og nedvendigheden undersreges af, som minimum, a anvende
nedenstdende rutiner, sifremt et optimalt forsyningssystem gnskes:

Brug dtid anerkendte og i videst mulig omfang diffussongtadte dangeforbindel ser.
Kontroller jaavnligt for utagtheder | systemet

Udskift med passende interval dangeforbindeserne p.g.a. risko for mernethed.
Undga hyppige processkift pa udstyr til duminium p.g.a. anden beskyttelsesgas,
Gennemskyl, med provokeret gastest, dangesystemet efter laangere tids stop.
Kontroller for uhindret gasgennemstramning forud for svgsning.

Endelig ber maskinproducenterne bestradbe sig pa at udvikle og producere svejsed anger med
magnetventil i svejsepistolen, sdedes a kongtant tryk opretholdesi hele dangesystemet frem til

gaskoppen.

En dternativ |@sning kunne ogsa vaae & have intervastyret gasskylning i tomgangsperioder, hvorved
man minimerede riskoen for amosfagisk uft svegsedangen.
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