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I ntroduktion

Inden for ikke mindst skibsbygning s& man ofte overfor a skulle samle duminium til 3.
Typisk drger det Sg om aduminiumsoverbygninger til stdlskrog (krydstogtsskibe, fiskefar-
tger, mv.). Man kan ogsd omvendt komme ud for a skulle fastgare stdkomponenter til
duminiumsskrog, sasom maskinfundamenter eller daksudstyr.

Den traditiondle made har vaeet anvenddse o bolte under passende hensyn til isolering
mellem de forskellige indgdende materider, af hensyn til risikoen for gavanisk korrosion.

Alterndtivt  kan overgangsstykker & bimetal benyttes til a udfere hdsvgse samlinger
mdlem duminium og <d. Rgpporten gennemga muligheder og neamere forholdsregler,
som ber overholdes.
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1 BIMETALLER

Bimetd bestdr i princippet & 2 lag vidt forskellige materider, sdsom duminium og std. Pa
grund & dise to materiders grundliggende forskdlle i atomar gitterstruktur, kan de ikke uden
videre smeltesvejses sammen.

Ved hjadp a eksplosionssvgisning mellem to oven pad hinanden liggende plader kan man
imidlertid "tvinge’ de to mateider til metalisk binding, se fig. 1. Herefter skegres disse op |
grimler.
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Fig.1 Princip for fremstilling af bimetal ved eksplosions-
svejsning

| prakss er det nedvendigt at anvende et bufferlag a renduminium melem stdet og det lege-
rede duminium, som bruges til skibsbygning og andre bagrende konstruktioner.

Fig. 2 visr & makrodib med e tvaasiit af e bimeta (udsnit). De b@geformede skillelag
skyldes eksplosionssvgisningen. | skillefladen mellen g8 og duminium ses nogle let porgse
lommer med intermetaliske faser. PA grund & det relativt Store tvagrsnit, bimeta strippen har
i forhold til de plader, der kan svgses til denne, giver disse lommer ikke styrkemeessige
problemer.

Procesparametrene ved fremdtillingen a bimetd-réemneme ved eksplosionssvgisning har i

evrigt dtor indflyddse pd tendensen til a dane & sprede fasr i overgangszonen mellem
aduminium og 4 [3].
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Fig.2 Tvaasnit af bimetal samling (gverste halvdel). Reelt er
der tale om 3 lag: @verst legering 5086 (AIMg4Mn),
i midten 1050 (Al 99,5), nederst et C-Mn stal.

Bimeta grips er typisk 30-35 mm hgie og 10-30 mm brede. Som en tommédfingerregd kan
man regne med, a bredden ska svare til 4 gange tykkelsen af den duminiumsplade, der ska
svgses til. Sdedes skd man ved pdsvgsning & en overbygning i 6 mm auminium anvende
en 24 mm bred bimeta-strip.

Dea findes ogsa bimetdler til samling a duminium (5083) og rudsfrit S8 (AIS 316L).
Bufferlaget er i safad et tyndt lag titanium. [2]

Bimetal

Ca. 30-35mm

AN

Stal

Fig.3 Bimed-sripen  isvgses mdlen  dddd  og
duminiums-dd ved hjadp af kantsamme.
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2 SVEJSEANVISNINGER

Svgsiingen a overgangsstykker i bimetd e rdativt smpe. Den vessentligde betingdse,
man ska veae opmagksom pa, er a man ska passe pa riskoen for overophedning af grasse-
fladen mellem std og duminium.

2.1 Maksmum temperaturer

Bimetd samlinger e fdsomme ovefor forhgiede temperaturer. Ved temperaturer over
400°C opstar en intens intermetalisk diffusion, som hurtigt resulterer i danndlsen af sprede,
intermetalliske faser. Man kan ikke se disse sprede faser visudt, og de kan endda vee
vanskelige at opdage metdlografisk, dvs. pAmicrodib.

Det ma tildtracbes, a temperaturen i skillefladen melem sd og duminium adrig overdtiger
300-350°C [1],[2].

Den maksmale mellemstrengstemperatur (interpass temperatur) ber ikke overstige 200°C.
Med andre ord skal man ved svgisning af flere strenge oven pa hinanden vente, til den fore-
gdende streng er kalet til under 200°C.

Temperaturerne kan kontrolleres ved hjadp a termochrom difter, "Tempilsticks’ dler en
digita termofder.

Man ska vaae opmegksom pa, a der ved mding med digitde termofdere kan veae lidt
dalig kontakt mellem termofder og bimetdlet, sA man maske ikke f& registreret den abso-
lutte spidstemperatur, men fé&r en vaadi, der erfaringsmesssigt kan ligge op til 50°C lavere.

Der findes ogsda saalige mdinger, som skifter farve, hvis de opvames over besemte
temperaturer.

Temperaturbegramsningerne betyder, at store, kraftige svejsestrenge skal undgas. Det er
mindre afgarende, hvilken dsram, der anvendes. En hg stram skd blot fdges af en tilsva-
rende hg svgsehagtighed, sA samtveasnittet ikke bliver for sort. Vil man vaae sikker,
anvender man tilsatsmaterider i sma dimensioner, og avender en lav stram (men ogsa en lav
svejsehastighed). Skal et starre amd laves, ma man anvende flere strenge.

Man ma preve sg frem for & se, hvor store strenge, man kan lasgge uden risiko for overop-
hedning. Som udgangspunkt kan man prave a& se, hvilke maksmatemperaturer, man far ved
svgsning af en strengstarrelse, der giver et ama pa3,5-4 mm.

2.2 Svejseprocesser

P& duminiumssden kan bade TIG og MIG i princippet anvendes, men det ma anbefdes at
bruge MIG, dariskoen for overophedning ved (for) langsom svgsning hermed er mindre.

PA stdsiden kan beklagite dektroder dler pulverfyldt rartrad anvendes. MIG-svgsning med
massiv tréd kan ogsa bruges, men det anbefdes i sa fad at bruge puls-MIG. Dette skal ses pa
baggrund af, a MIG-kortbue medfarer en temmdig hg risko for bindingsfel, og MIG-
Spraybue nemt kan vise Sg for varme-intengv.
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2.3 Tilsatsmaterialer

P4 stdsiden anvendes tilsatsmaterider, som passer til normae konstruktions- eler skibsbyg-
ningsstd.

P& duminiumssiden anvendes tilsvarende en svgsatrad, der svarer til resten & duminiums-
strukturen. Det kan typisk vaare en trad af |legeringen 5183.

Som beskrevet under punkt 2.1 vedrerende maksmae temperaturer ska man vage varsom
med a anvende tilsatsmaterider i for store dimensioner. Ved MIG- og rartradssvejsning fore-
das det, a man holder sig til 1,2 mm.

2.4 Hadtning
Hadtninger bar vage korte, og dibesi start og stop
2.5 Forvarme

Forvarme bgr SA vidt muligt undgds, og hurde normdt ikke vagre nadvendig. Skulle det veae
nedvendigt a forvarme, ska det undgas a varme pa bimetallt.

2.6 Stumpsgmmei bimetal

Det er ikke muligt a svejse tvags over gramsefladen melem aduminium og 8 med godt
resultat. Skal bimeta-strimler samles i forlaagelse a hinanden dler i T-sted, ma der sta e
usvegst stykke tilbage pa hver dde af gramsefladen. Dette stykke skd vaae minimum 3 mm
til hver 9de (sefig. 4).

Legeret (sgvandsbestandigt) aluminium

60 - 757

AL 995

Fig.4 Skaapning for sammensvejsning af bimetal strips. Et
stykke pa min. 3 mm pa hver side af stal-aluminium
skillefladen skal lades usvejst.
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Hvis der ikke er noget gab melem de to stykker far svgsning, vil tvaakrympningen i sves
ningerne bevirke, a materidet i det usvejste omrade bliver pressst hardt sammen. Ellers kan
man ty til overhamring af dette omrdde, hvis vandtaghed enskes. En anden mulighed er &
injicere en fugemasse dler epoxy gennem &t hul.

3 KONTROL EFTER SVEJSNING

Efter svgsning kan der foretages en ingpektion ved hjadp a penetrantprevning (kapillar-
fave). Man skd vege opmagksom pa, a gransefladen melem sd og duminium normat er
lidt porest, hvilket ikke pavirker samlingens egenskaber.

4 SKZAERING

Skaaing o bimeta bar foretages mekanisk, atsi ved savning dler anvendese af skeaeskive.
Det vil ofte ogsa vagre det mest oplagte og praktiske.

Abrasv vandstrdeskaging kan bruges, men snitbredden vil vege lidt forskelig i henholdsvis
stdl- og duminiumssiden.

Hammeskaging dler plasmaskaging ma ikke bruges. Dog kan plasmaskaging under vand
kan i princippet anvendes, men snitfladerne bar bearbgdes mekanisk far anvenddse i en
kongtruktion.

5 BUKNING

Bimetagtrips kan bukkes, men bukkeradius ska typisk veae minimum 10 gange strippens
bredde eler hgide, afhaangigt af, i hvilket plan der bukkes. Det er naturligt nok den dimen
sion, som ligger i plan med bukkeradien, der er afgerende. Se ogsa eksempe fig. 6.

6 KONSTRUKTIVE RAD

Fordag til samlinger i bimetd strips fremgar &f fig. 5.

P4 skibsdak kan det ofte vege en fordel a anvende en ca. 100 mm hgj stdlkarm, som kan
tilpasses eventudle ujaavnheder. Dette skyldes, at staldak pa grund af svejsedeformationer
o.l. gaddent er helt plane. Sefig. 6.
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Fig. 5. Forskellige samlingstyper mellem sektioner af bimetal.
Bemagk, at skea'pninger skal stoppe minimum 3 mmfra
gramnsefladen mellem aluminium og stal i bimetallet.

Aluminium overbyagning

kKantsam med aluminium
tilzatsmateriale

Bimetal

Skilleflade mellem legeret
og ulegeret aluminium

Skilleflade aluminium-stal

Karm af stalplade

Svejsning af stalkarm til staldeek

Kantsam mellermn stilkarm Staldeek
og stalside af himetal-strip

Fig. 6. Anvendelse af stalkarm mellem bimetal og et let ujsavnt staldaek [ 2]
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7 KORROSIONSASPEKTER

Aluminium har et vesentligt hgjere gavanisk potentide end g8, hvorfor man kunne forvente
en voldsom gavanisk korroson pa auminiumssiden. Som udgangspunkt ma det da ogsa
anbefdes, a der foretages en god overfladebehandling ved maling for a beskytte samlingen,
men herefter g& det i praksis normalt overraskende godit.

En hollandk leverander af bimetastrips til skibsbrug fortadler, a man ved accelererede kor-
rosonsforszg i sdttdgekammer hurtigt fik nogle meget harde, inaktive korrosionsprodukter i
killefladen mellem duminium og std. Herefter foregik korrosonen meget langsomt [2].
Tilsvarende har man foretaget korrosionsforsag pa malede emner med gennemgdende ridser i
malingdaget med lignende, positive resulteter.

Ovenstéende ska dog ses i kontrast til FORCE Indtituttets egne erfaringer for, at der ogsa kan
opsta magkbare korrosionsproblemer med bimetdsamlinger, hvis ikke disse e beskyttet med
en fornuftig overfladebehandling med mding.

8 TYPISKE FEJL

Bimetalsamlingen kan adelasgges of fdgende arsager:
Overhedning af samlingen under svgsning (se afsnit 2).

Svgsning for tad pAd — dler hen over — illefladen mdlem duminium og S8 (se it
2).

Ovebdasning a samlingen under montage pa grund & darlig tilpasning og/dler svese-
krympninger.

Bukning & bimeta- strippen med for lille radius (se afsnit 5).
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