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Indledning.

Denne handbog gennemgar TIG- og MIG/MAG-svejsning. Ved TIG-
svejsning anvendes en ikke-nedsmeltende wolfram-elektrode. TIG
star for "Tungsten Inert Gas" (wolfram-adelgas). Ved MIG/MAG-
svejsning anvendes massiv trad eller pulverfyldt rgrtrad som elek-
trode, som fremfores lebende ind i buen. MIG star for "Metal Inert
Gas" (metal-edelgas), og MAG star for "Metal Active Gas" (metal-
aktiv gas).

Indledning

Inden for svejsning forsager man hele tiden at forbedre produktivite-

ten, kvaliteten og arbejdsmiljoet. Byggematerialer, tilsatsmateriale og
stromkilder udvikler sig, svejseparametre sendres, og der indfores nye
beskyttelsesgasser.

Formalet med denne handbog er at give et nyttigt overblik over de
beskyttelsesgasser, der er tilgeengelige ved lysbuesvejsning.

Handbogen beskriver betydningen af beskyttelsesgasser for svejse-
metoden og deres betydning for produktivitet, kvalitet og arbejdsmiljg.
Den hjaelper dig ogsa med at veelge den bedste beskyttelsesgas til hver
enkelt svejsemetode og grundmateriale ud fra de mange forskellige be-
skyttelsesgasser og besvarer ofte stillede spargsmal om formdlet med,
valget af og virkningen af beskyttelsesgasser.

Hvis du vil vide, hvilken beskyttelsesgas der egner sig bedst til dit
svejsearbejde, kan du finde svaret i kapitel 7-9. Hvis du vil vide, hvilke
grundmaterialer en bestemt beskyttelsesgas er beregnet til, kan du
finde svaret i kapitel 10 "Anvendelse af beskyttelsesgas".

Hvis du ikke kan finde svar pa alle dine spergsmal i denne handbog,
kan du altid bede AGA om yderligere oplysninger. Du kan finde vores
kontaktoplysninger pa bagsiden af denne handbog.
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Formalet med beskyttelsesgas.
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1.1 Hvad er beskyttelsesgassens virkning?

Hovedformalet med en beskyttelsesgas i lysbuesvejsning er at beskytte
det opvarmede og smeltede metal mod virkningen af den omgivende
luft og tilvejebringe gunstige taendingsforhold for lysbuen.

Hvis den omgivende luft kommer i kontakt med det varme metal og
svejsebadet, oxiderer oxygenet i luften det smeltede metal og omgivel-
serne, mens nitrogenet og luftigheden i luften gor svejsningen porgs.

Beskyttelsesgassens sammensatning pavirker den made, hvorpa ma-

teriale overfares fra den smeltende svejsetrad til svejsebadet, hvilket
igen pavirker maengden og omfanget af svejsesprojt.

Beskyttelsesgassens betydning for MIG/MAG-svejsning

Beskyttelsesgassen pavirker ogsa svejsningens udseende og form,
svejsehastigheden, gladeskalstabet af legeringsmaterialer (hvilket
pavirker svejsningens styrke), korrosionsegenskaberne og dannelsen
af oxider (slagge) pa svejsevulstens overflade.

1.2 Virkningen af beskyttelsesgassens forskellige
bestanddele

1.2.1 Argon

Argon (Ar) er en edelgas (ikke-reaktiv). Den medfarer ikke oxidering
og pavirker ikke svejsningens kemiske sammensatning pa andre ma-
der. Derfor er argon hovedbestanddelen i de fleste beskyttelsesgasser
til TIG- 0g MIG/MAG-svejsning.

1.2.2 Kuldioxid og oxygen

Ren argon er ikke velegnet til MAG-svejsning af stal, da buen bliver for
ustabil. Der er brug for et oxidiseringselement i beskyttelsesgassen
for at ege lysbuens stabilitet og sikre jaevn materialeoverfarsel under
svejsning. kuldiooxid (C0,), oxygen (0,) eller en blanding af disse fun-
gerer som et sadant oxideringsmiddel. Mangden af oxideringsmidlet i
beskyttelsesgassen afhanger af staltypen og den svejsede struktur.

Materialeoverforsel
Beskyttelsesgasser har stor betydning for ma-
terialeoverfarslen samt drabesterrelsen og de
kraefter, der pavirker draberne i buen.

Beskyttelse

Beskyttelsesgassen beskytter
svejsebadet og det varme metal mod
virkningen af den omgivende luft.

Arbejdsmiljoet
Beskyttelsesgassen pavirker
dannelsen af dampe og rog.

Buestabilitet
Beskyttelsesgassen pavirker
buens stabilitet og teending.

Svejsesgmmens udseende
Beskyttelsesgassen har en vaesentlig betydning
for maengden af sprojt og slagge.

Metallurgi og mekaniske egenskaber
Beskyttelsesgassen pavirker glgdeskalstabet af
legeringsmaterialer og oplesningen af oxygen,
nitrogen, hydrogen og kulstof i svejsebadet.
Dette pavirker svejsningens mekaniske egenska-
ber samt korrosionsegenskaber.

Form af svejseprofil

Beskyttelsesgassen pavirker hejden af svej-
sevulsten, svejsedybde og indsmeltning med
grundmaterialet.

Svejsehastighed

Valget af en beskyttelsesgas pavirker svejseha-
stigheden og dermed de samlede svejseomkost-
ninger.
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Buen i lysbuesvejsning kan inddeles i tre dele: katoden, anoden og
plasmaomradet. Ved MAG-svejsning, hvor tilsatsmaterialet udger den
positive elektrode (anode), dannes katodeomradet i arbejdsemnet af én
eller flere katodepletter. Der skal bruges oxideringsgas for at stabilisere
disse katodepletter, som ellers har tendens til at vandre pa arbejdsem-
nets overflade, hvilket medfarer sprajt og en ujavn svejsning.

1.2.3 Kuldioxid eller oxygen?

Det er ofte billigst at bruge kuldioxid i stedet for oxygen som oxide-
ringselement i beskyttelsesgassen. En af fordelene er bedre geometri
og udseende af svejsningen sammenlignet med argon/oxygen-blan-
dinger. Dette skyldes forskelle i svejsebadets fluiditet pa grund af over-
fladespandingen og maengden af oxidering. Nar der bruges kuldioxid

i stedet for oxygen, reduceres oxideringen og dannelsen af slagge,
hvilket har en positiv effekt pa svejsningens udseende og maengden af
pakraevet efterbearbejdning.

En anden fordel ved kuldioxid som oxideringselement er bedre ind-
smeltning, isar sideindsmeltning. Dette skyldes primaert en hgjere bue-
spaending og energioverfarsel og hgjere buetryk pa grund af kuldioxid
sammenlignet med argon/oxygen-blandinger.

1.2.4 Helium

Helium (He) er en &delgas ligesom argon. Helium bruges sammen med
argon, som tilseettes nogle fa procent kuldioxid eller oxygen, i beskyt-
telsesgasserne til MAG-svejsning af rustfast stal.

Ren helium eller helium/argon-blandinger bruges som beskyttelsesgas-
ser ved TIG-svejsning.

Sammenlignet med argon giver helium sterre indsmeltning og hajere

svejsehastighed pa grund af starre bueenergi. Nar der bruges helium,
er svejsningen mere fglsom mod andringer i bueleengden, og buen er
sveerere at teende ved TIG-svejsning end med argon.

Betydningen af kuldioxidindholdet i en beskyttelsesgas ved
MAG-svejsning

Ar+ Ar+ Ar+ Ar+
2% (0, 500 CO, 100 CO, 20% €0,

100% €O,

Figuren illustrerer virkningen af kuldioxidindholdet i en beskyttelsesgas pa mate-
rialeoverfarslen og den typiske indsmeltning ved svejsning af konstruktionsstal i
sprojtebueomradet. Et hojere kuldioxidindhold i gassen medferer et hojt lysbue-
tryk, hvilket oger gassens beskyttelse og sideindsmeltningen, og samtidig eges
svejsevulstens starrelse samt maengden af sprojt, overfladeslagge og svejserag.
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Helium og argon/helium-blandinger kan bruges til rodbeskyttelse, nar
det er ngdvendigt at fa gassen til at stige for at opnd rodbeskyttelse.
Da helium er lettere end luft, stiger den og er sikker at bruge som ikke-
braendbar gas.

1.2.5 Hydrogen
Hydrogen (H,) kan bruges som beskyttelsesgaselement ved TIG-svejs-
ning af austenitisk rustfast stal.

Tilseetning af hydrogen giver en varmere og smallere bue, hvilket giver
hojere svejsehastighed og bedre indsmeltning. Det gor 0gsa sammen-
smeltningen af svejsestrdlen og grundmaterialet jaevnere og reducerer
oxidering af svejsningen.

Virkning pa lysbuespandingen af hydrogen og helium tilsat til argon

Argon + X% hydrogen e ArgoN + X% Helium
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Jo hgjere helium- og hydrogenindholdet er i beskyttelsesgassen, desto hejere er
buespaendingen. Varmeoverforslen til svejsningen stiger, hvilket kan udnyttes til
bedre indsmeltning og hojere svejsehastighed.

Ved rodbeskyttelse er tilseetningen af hydrogen en fordel pa grund af
den oxidreducerende virkning. FORMIER 10, 10% af hydrogen i nitrogen,
er en ofte anvendt rodbeskyttelsesgas. Men den anbefales ikke som
rodbeskyttelsesgas til ferritisk-austenitiske staltyper (duplex). Argon
eller rent nitrogen er bedre egnet til dette formal.

1.2.6 Nitrogen

Nitrogen (N,) bruges som beskyttelsesgaselement ved TIG-svejsning af
austenitisk rustfast stal med tilsat nitrogen og superduplexstal. Til disse
staltyper bruges nitrogen som et tilsaetningsmiddel med op til 0,5% Ind-
hold for at forbedre stalets styrke og forhindre pletkorrosion. Tilsaetning
af nogle 3 procent nitrogen i beskyttelsesgassen er med til at forhindre
det nitrogentab, som ellers forekommer i svejsningen under svejsning.

FORMIER 10, 10% af hydrogen i nitrogen, er en ofte anvendt reduceren-
de rodbeskyttelsesgas. Den forbedrer modstanden mod pletkorrosion
pa rodsiden af austenitisk stal. Samme virkning kan opnds ved svejsning
af superduplexstal med rent nitrogen til rodbeskyttelse.

1.2.7 Nitrogenmonoxid

Nitrogenmonoxid (NO) tilsat til MISON® beskyttelsesgasser reduce-

rer meengden af ozon, der dannes under svejsning. Dette forbedrer
svejserens arbejdsmilje og reducerer irritationen af slimhinder pa grund
af ozon. Forbedringer af arbejdsmiljget forbedrer ogsa svejserens kon-
centrationsevne, produktivitet og svejsekvalitet. Nitrogenmonoxiden i
MISON® beskyttelsesgasser har ogsa en stabiliserende virkning pa buen
ved MIG-svejsning og lodning af rustfast stal og aluminium.
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MISON® beskyttelsesgasprogrammet.
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2.1 Baggrund

Beskyttelsesgassens betydning ved beskyttelse af elektroden, svej-
sebadet og varmt metal under lysbuesvejsning blev gennemgaet i det
foregaende kapitel. Sammensatningen af beskyttelsesgasser er base-
ret pa et omfattende forsknings- og udviklingsarbejde, hvor malet er at
udvikle beskyttelsesgasser til optimering af svejsemetoden og imadega
udviklingen af nye materialer og teknikker.

2.2 Der dannes ozon under lysbuesvejsning!
Udviklingsarbejdets primaere fokus har typisk kun vaeret pa beskyttel-
sesgassens rolle i forbindelse med beskyttelse af svejsningen. AGA har
udviklet et beskyttelsesgasprogram, hvor der ogsa tages hgjde for at

reducere de problematiske lufturenheder, der dannes under svejsning.

Dette program kaldes MISON® beskyttelsesgasprogrammet til beskyt-
telse af bade svejseren og svejsningen.

Svejsergg og -gasser dannes i luften som urenheder under al svejsning.

Regen bestar hovedsaglig af metaloxider, mens gasserne bestar af
ozon, nitrogenoxider og kulmonoxid. Risikoen for udsattelse for disse
urenheder reduceres pa forskellige mader, f.eks. frisklufthjelme og gas-
masker, almindelig ventilation, lokal udsugning osv. Disse metoder, som
naturligvis altid er pakraevet, har ogsa til formal at beskytte svejseren
mod urenheder.

Men den mest effektive beskyttelse opnds, nar dannelsen af urenheder
kan forhindres helt eller den dannede mangde begraenses. Dette er
den grundlaeggende idé ved MISON® beskyttelsesgasserne, som effek-
tivt reducerer maengden af ozon, der dannes under svejsning.

Ozon er én af de mest skadelige urenheder, som dannes under svejs-
ning. Dens hygiejniske graensevaerdi i Danmark er p.t. kun 0,1 ppm.

Sterstedelen af de foranstaltninger, der traeffes for at forbedre svejse-
produktiviteten og -kvaliteten (f.eks. reduktion af kuldioxid-Indholdet i
beskyttelsesgassen eller &ndringer i svejseparametrene), har eget den
dannede maengde ozon. Dette lader til at veere den pris, vi ma betale
for udviklingen. Men MISON® beskyttelsesgasser er med til at holde
meangden af genereret ozon nede, mens de tillader en optimering af
svejseproduktiviteten og -kvaliteten.

I lobet af sin karriere udsaettes en svejser utallige gange for ozonkoncentrationer over HTP-graenseveerdierne, medmindre der traeffes korrekte sikkerhedsforanstaltninger.
Nar der bruges MISON® beskyttelsesgasser, fjernes det meste af den dannede ozon i naerheden af buen, uden at den nogensinde kommer ind i svejserens indandingsomrade.
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2.3 0zon - godt og skidt

Ozon er en gas, som forekommer naturligt i atmosfaeren. Det meste af
det er i stratosfaeren, ca. 25 km over jordens overflade. Dette ozonlag er
afgerende for os, da det filtrerer solens ultraviolette straling og danner
et beskyttende skjold for livet pa jorden. Nedbrydningen af ozonlaget
anses for at veere arsagen til, at hudkraeft bliver mere og mere alminde-
ligt, en tendens, som er blevet konstateret.

0zon taettere pa jorden er blevet kendt i nogle omrader pa grund af ofte
gentagede ozonadvarsler. | store byomrader dannes der store maengder
ozon som felge af den kombinerede virkning af kulbrinte- og nitrogen-
dioxid-udledninger og sollys.

Personer, der er udsat for ozon, far symptomer som f.eks. breendende/
sviende fornemmelse i halsen, torre slimhinder, hoste, hovedpine,
brystsmerter og andedraetsbesveer. Det er de samme symptomer, som
registreres under svejsning. For personer, der lider af astma, kan hoje
ozonniveauer veere livstruende. | gjeblikket findes der ingen palidelige
data om langtidsvirkningen af heje ozonniveauer, men der er tydelige
tegn pa, at ozon kan medfare kronisk bronkitis og lungeademer.

2.4 MISON® beskyttelsesgasprogrammet

1 1976 tog AGA patent pa en fremgangsmade til at reducere den meaeng-
de ozon, der dannes under lysbuesvejsning, ved hjalp af beskyttelses-

gas. Der kom en revolutionerende ny beskyttelsesgas pa markedet -
MISON®. Man havde opdaget, at en lille maengde nitrogenmonoxid (NO)
reagerer nemt med ozon, hvorved der dannes oxygen (0,) og nitrogen-
dioxid (NO,). Ozonniveauerne i forbreendingsgasserne reduceres, hvilket
giver et bedre arbejdsmilje for svejseren.

MISON® er en hel serie af beskyttelsesgasser, der indeholder de rigtige
beskyttelsesgasser til alle svejsesituationer. Sa laenge som to artier

har vi faet enslydende tilbagemeldinger fra brugerne om den nyttige
virkning, som MISON® beskyttelsesgasserne har pa arbejdsmiljget og
dermed produktiviteten og kvaliteten. De folgende kapitler indeholder
flere oplysninger om MISON® beskyttelsesgasserne.

2.5 Bagvedliggende videnskab

Den forskning, som blev udfart om ozonlaget i 1970'erne (hvilket
medforte, at tre forskere blev tildelt Nobel-prisen i kemi i 1995), var
udgangspunktet for udviklingen af MISON® gasserne. Denne forskning
viste, at nitrogenmonoxid (NO) er ét af de stoffer, som nemt reagerer
med ozon.

Baseret pa forskningen begyndte AGA’s forskere at undersage, hvordan
dette feenomen kunne bruges i forbindelse med beskyttelsesgasser.
Resultatet blev opfindelsen af AGA's MISON® beskyttelsesgasser. AGA's
grundlaegger, Gustaf Dalén, modtog selv en Nobel-pris i 1912.
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Arbejdsmiljget.

Indhold

3.1 Baggrund

3.2 Typiske lufturenheder

3.3 Stev og rog

3.4 Sammensztning af rog

3.5 Gasser, der dannes under svejsning
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3.5.3 Nitrogendioxid
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3.5.5 Kulmonoxid

3.6 Andre urenheder

3.1 Baggrund

Alle svejsemetoder omfatter risikofaktorer, der truer svejserens sund-
hed og sikkerhed. Risikofaktorerne omfatter rag, gas, straling, varme,
stgj og tunge loft.

I de seneste ar har der vaeret stigende opmaerksomhed pa at skabe

sunde og sikre arbejdsforhold.

Interessen er @get pa grund af den almindelige stigning i miljgbevidst-

hed, nye bestemmelser og den erkendelse, at et godt arbejdsmiljo

o0gsa forbedrer arbejdsproduktiviteten og dermed hele virksomhedens

rentabilitet.

Nedenfor ses nogle af de faktorer, som denne produktivitetsstigning er

baseret pa:

- Darlige arbejdsforhold medfarer sandsynligvis fraveer pa grund af
sygdom eller skader

- Aflgseren skal opleeres, og maengden af pakraevet korrektionsarbej-
de pa svejsningen stiger ofte

- dadrlige arbejdsforhold medfarer ogsa ofte, at arbejdspraestationen
svinger i labet af dagen, iseer med hensyn til produktivitet og
kvalitet

-~ motivation og arbejdsglaede stiger, nar medarbejderne bemaerker, at
arbejdsgiveren aktivt investerer i deres velbefindende

Med hensyn til arbejdsmiljeet fokuserer denne handbog pd lufturen-
heder, som udvikles under svejsning, og hvordan vi vaesentligt kan
pavirke mangden og kvaliteten af disse urenheder blot ved at veelge
den rigtige beskyttelsesgas.

3.2 Typiske lufturenheder i svejsemiljoer

Lufturenheder i forbindelse med svejsning omfatter stav, rag og gasser,
der udvikles under svejsning. Tilstedevaerelse af stav og reg er normalt
nem at se.

Men de udviklede farlige gasser kan ofte ikke ses med det blotte gje.
Svejserne skal beskyttes mod de udviklede urenheder, f.eks. ved at til-
vejebringe tilstraekkelig ventilation og bruge lokal udsugning eller frisk-
lufthjelme. Det er vigtigt at undga den sgjle af forbraendingsgas, der

kommer fra svejsningen, og bruge svejseparametre, der giver en stabil
lysbue. Valget af beskyttelsesgas pavirker ogsa arbejdsmiljget. Ved
f.eks. at vaelge en MISON® beskyttelsesgas kan du reducere risikoen for
at blive udsat for skadelige ozonniveauer under svejsning.

3.3 Stev og reg

I forbindelse med svejsning defineres partikler, der er stgrre end 1 pm
(0,001 mm), som stev. De falder teet pa lysbuen og bestar primaert af
svejsesprojt. Svejserag dannes af partikler, der er mindre end 1 pm.
Reg bliver generelt haengende i luften og kan baeres langt vaek fra
svejsestedet. Rog bestar primaert af metaloxider. Den dannes, nar det
smeltede metal farst fordamper i lysbuen, og fortaettes derefter og
oxideres pa grund af den omgivende luft. Ved MIG/MAG-svejsning dan-
nes rag naesten udelukkende af tilsatsmaterialet og de stoffer, som det
indeholder. Grundmetallet bidrager kun til en mindre maengde af den
samlede rgg. Ved svejsning med pulverfyldt rartrad pavirker pulveret i
traden dannelsen og sammensaetningen af regen.

Sprojt spiller en vaesentlig rolle i dannelsen af rag - jo mere sprojt,
desto mere rgg. Maengden af sprojt pavirkes af svejseparametrene og
beskyttelsesgassens sammensatning.

MAG-svejsning, ulegeret stal, traddiameter 1,0 mm
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Stromstyrke (A)

I kortbue- og spraybueomraderne er lysbuen stabil, hvilket giver mindre regudvikling
end i det kugleformede lysbueomrade. Den sterre regudvikling i spraybueomradet
sammenlignet med kortbueomradet forklares ved den ogede metalfordampning.

Nar man skifter fra blandbueomradet til en spraybue, reduceres regud-
viklingen betydeligt og er mindst, nar der er opndet en stabil spraybue.
Hvis stremstyrken og spaendingen ages yderligere, stiger requdviklings-
hastigheden 0gsa. Hvis beskyttelsesgassens kuldioxidindhold oversti-
ger 25-30%, er en stabil spraybue ikke laengere mulig, og der er kraftig
requdvikling.
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virkningen af forskellige faktorer pa regudviklingen og arbejds-
miljoet.

Faktor Virkning

MMA-svejsning Mere rog end ved MIG/MAG- og TIG-svejsning

MIG/MAG-svejsning Mangden af rog afhanger af svejse-

parametrene og beskyttelsesgassen

TIG-svejsning Lav maengde rag

Tilsatsmateriale Storste arsag til reg. Virker ved maengden og sam-
mensatningen. Massive trade udvikler mindre rag
end pulvefyldte rartrade. Der udvikles mest rag

fra trad uden beskyttelsesgas (Innershield trad).

Svejseparametre Kortbue = lille mangde rag

Blandbue = mere rag

Pulsbue = mindre rag

Spraybue = mindre rag

Beskyttelsesgas Mere sprgjt = mere rgg

Beskyttelsesgas med lavt CO,- eller O,-
Indhold = mindre rag

Beskyttelsesgas med hejt CO,- eller 0,-
Indhold = mere rag

3.4 Sammensatning af rag

Rogens sammensatning afhanger f.eks. af, hvor nemt tilsatnings-
stofferne i tilsatsmaterialet har tendens til at fordampe og oxidere.
Folgende er en kort beskrivelse af de mest almindelige ragbestanddele
og deres skadevirkninger.

Chrom, Cr.

Ndr der svejses i chromlegeret stal, dannes der chrom Ill- og chrom
VI-forbindelser, hvor sidstnaevnte er mest skadelige, da de er vandop-
loselige. Ragen medfarer irritation af slimhinder og metalragsfeber,
og de pavirker ogsa luftvejene og lungerne. Chrom anses for at veere
kreftfremkaldende.

Kobber, Cu

Kobber kan forekomme i grundmaterialet eller tilsatsmaterialet. De
fleste tilsatsmaterialetrade til ulegeret eller lavtlegeret stal er kob-
berbelagte. Indanding af kobberrag kan medfare metalragsfeber og
lungedeformation.

Jern, Fe

Jernoxider findes i svejser@gen, nar der svejses jernholdige metaller.
Langvarig indanding af jernoxider kan medfere jernsteviunger. Det er
en lidelse, der minder om silikose, men ikke sd farlig.

Mangan, Mn

Mangan bruges som legeringsstof i stal og tilsatsmaterialer. Mangan-
oxid er giftigt i store maengder. Symptomer pa manganforgiftning er
irritation af slimhinder, rysten, muskelstivhed og generel afkraftelse.
Det kan ogsa pavirke nervesystemet og luftvejene. Mangan kan 0gsa
medfere metalragfeber.

Nikkel, Ni

Nikkel er et almindeligt legeringsstof i rustfast stal sammen med chrom.
Nikkeloxiderne i svejserag kan medfare metalragfeber. Nikkel er blandt
de stoffer, der mistaenkes for at vaere kreeftfremkaldende.

Zink, Zn
Zinkoxidreg dannes, nar der svejses i galvaniseret plademetal. Indan-
ding af zinkreg medfarer metalragfeber.

3.5 Gasser, der dannes under svejsning

Gasser, der dannes under svejsning, har en vaesentlig betydning for
svejserens arbejdsmiljo. Falgende afsnit indeholder oplysninger om de
vigtigste gasser, deres oprindelse og virkning. Ved lysbuesvejsning er
lysbuens meget heje temperatur og UV-straling hoveddrsagerne til de
udviklede gasser. De gasser, som omtales nedenfor, er giftige og/eller
kveelende.

3.5.10zon, O,
Ozon er en farvelas, meget giftig gas. Iseer pavirker ozon slimhinderne
i luftvejene. Overeksponering med ozon medfarer irritation eller en
breendende/sviende fornemmelse i halsen, hoste, brystsmerter og
hvaesende dndedraet.

0zons hygiejniske greenseveerdi i Danmark er kun 0,1 ppm 0,

1. Svejselysbuen danner UV-straling

2. UV-stralingen kolliderer med luftens oxygenmolekyler,
spalter dem og danner to separate oxygenatomer (0, -> 0+0)

3. Etoxygenatom meder et andet oxygenmolekyle og danner et
ozonmolekyle (0+0, -> 0,)

4. Det meste ozon dannes i en afstand pa 10-15 cm fra lysbuen.
0zonen stiger op med den varme luftsgjle og kommer ind i svejserens
andedreetsomrade
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0zon dannes af oxygen i luften, nar den UV-straling, som lysbuen dan-
ner, kolliderer med et oxygenmolekyle, som spaltes til oxygenatomer.
Disse reagerer derefter med oxygenmolekyler og danner ozon, idet
slutreaktionen er falgende: 30, -> 20,

UV-straling ved belgelaengder pd 130-175 nm danner det meste ozon.
Det meste ozon dannes i umiddelbar naerhed af lysbuen. Ozon findes i
lysbueomradet langs den varme sgjle af rag, der stiger op fra svejse-

punktet.

Mangden af ozonudledninger afhaenger af, hvor meget ozon der
oprindelig blev dannet, og hvor stor en del af denne maengde der er
reduceret tilbage til oxygen (0,) i den omgivende ragsajle.

0zon reduceres i regsejlen pa felgende tre mader:

1. Varmereduktion i omradet teettest pa lysbuen, hvor temperaturen
500° Celler hgjere.

2. Katalytisk reduktion, hvor metaloxidpartiklerne i ragsejlen fungerer
som katalysator.

3. Kemisk reduktion, idet ozonen reagerer med andre gasser i 16gsgj-
len. Den mest effektive reaktion er mellem ozon og nitrogenmonoxid
(NO) som falger: NO + 05 -> NO, + 0,

Tilseetningen af 0,03% nitrogenmonoxid i MISON® beskyttelsesgasser

er nok til effektivt at reducere maengden af ozon, som dannes under
svejsning.

Ulegeret stal, traddiameter 1,0 mm

Kortbue Blandbue Spraybue
Argongasblanding MISON®-gasblanding
—
4 //
2|, /
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5 \_/
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0 100 150 200 250 300

Stromstyrke (A)

Virkningen af MISON® beskyttelsesgas ved MAG-svejsning.

Nar der bruges MISON® beskyttelsesgas, dannes der mindre ozon.

Med almindelige gasblandinger er ozonudledningen lavest i blandbue-
omradet, hvor regudledningen er storst.

Jvf. grafen i afsnit 3.3.

Sandsynligheden for udsattelse for ozonkoncentrationer

B MMA-svejsning - Ulegeret stal 0%
MAG-svejsning - Ulegeret stal 20%
TIG/MAG-svejsning - Rustfast stal 20%
TIG-svejsning - Aluminiumlegeringer 10%

MIG-svejsning - Aluminiumlegeringer 50%
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Sandsynligheden for udsaettelse for virkningerne af ozonkoncentrationer over 0,1
ppm (den hygiejniske graensevaerdi) ved svejsning (Ulfvarson et al 1978).
Med MISON® beskyttelsesgasser reduceres risikoen for udsattelse vasentligt.

Pavirkende faktor Virkning

Svejsemetoder Den samlede virkning af tilsatsmaterialet, beskyt-
telsesgas og svejseparametre. Der dannes flere
nitrogenoxider under MMA-svejsning, hvilket
giver lavere ozonudvikling end ved MIG/MAG-

eller TIG-svejsning.

Tilsatsmateriale Pulverfyldte rortrade udvikler noget mere rgg, og
ozonudviklingen er lavere, end nar der anvendes

massive trade.

Grundmateriale MIG-svejsning af aluminium giver den storste

ozonudledning.

Svejseparametre Hojere bueenergi = mere ozon.

Pulssvejsning = mindre reg, men mere ozon.

Beskyttelsesgas Mere rgg = mindre ozon.

Lavt O,- eller CO,-Indhold = meget ozon.

Sprajt Mere sprgjt = mere rgg = mindre ozon.

Andet Flere nitrogenoxider = mindre ozon.

virkningen af forskellige faktorer pa ozonudviklingen og arbejdsmiljoet.
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3.5.2 Nitrogenmonoxid, NO

Nitrogenmonoxid dannes af oxygen og nitrogen i den omgivende luft.
En spraybue eller varmt metal starter falgende reaktion:

N, + 0, -> 2NO

Den hygiejniske greensevaerdi for nitrogenmonoxid i Danmark er 25
ppm.

Luft, der kommer ind i lysbuen, medferer dannelsen af nitrogenmonoxid
(NO). Jo mere luft, der kommer ind i lysbuen, desto mere nitrogenmon-
oxid dannes der.

3.5.3 Nitrogendioxid, NO,

En del af den nitrogenmonoxid, der dannes i neerheden af lysbuen, kan
omdannes til nitrogendioxid (NO,) ved lavere temperaturer som fglger:
2NO + 0, -> 2NO,

HTP,-vaerdien for nitrogendioxid i Danmark er 2 ppm NO,.

Det meste nitrogendioxid (NO,) dannes under MMA-svejsning, dernaest
MIG/MAG-svejsning og mindst under TIG-svejsning.

Hvis der er ozon i nerheden, reagerer nitrogenmonoxiden primart med
det for at danne nitrogendioxid og oxygen (NO + O -> NO, + 0,). Denne
reaktion udnyttes i MISON® beskyttelsesgasser til at reducere ozonkon-
centrationen i forbraendingsgasserne.

Dannelsen af sma mangder nitrogendioxid som resultat af ozonfjernel-
sen er acceptabel, da ozon anses for at veere klart mere problematisk
end nitrogendioxid i forbindelse med svejsning.

3.5.4 0zon (0,) og nitrogendioxid (NO,)

Den nitrogenmonoxid (NO), der tilfgjes til MISON® beskyttelsesgasser,
fierner ozon (0,), men @ger maengden af nitrogendioxid (NO,). Den sam-
lede virkning af lignende urenheder, der er klassificeret som skadelige
og forekommer samtidigt i ragen, kan vurderes saledes:

C,/HTP, + C,/HTP, +..+ C,/HTP, < 1

I formlen er C den malte koncentration af det pagaeldende stof, og HTP
er koncentrationen af det stof, som klassificeres som skadeligt.
I andedraetsomradet skal vaerdien veere under 1. Da den hygiejniske

grensevardi for ozon er tydeligt Ilavere end verdien for nitrogendioxid,
er det en fordel at reducere maengden af ozon, der dannes i ragen.

Den hygiejniske graensevaerdi for kulmonoxid i Danmark er 25 ppm CO.
Til sammenligning er den hygiejniske graensevaerdi for kuldioxid 5000
ppm CO,.

Kulmonoxid er en lugtfri og farvelgs gas, som forhindrer oxygen i at
binde sig i blodet.

Kulmonoxid-forgiftning medfarer treethed, hovedpine, brystsmerter,
koncentrationsbesvaer og i sidste ende bevidstlashed. Jo hejere kuldio-
xidIndhold i en beskyttelsesgas, desto mere kulmonoxid dannes der.

Under normale forhold ved MAG-svejsning er dannelsen af kulmonoxid
dog ikke et sarligt alvorligt problem. Men der kan forekomme farligt
hoje kulmonoxidkoncentrationer i lukkede, darligt ventilerede lokaler.

3.5.5 Kulmonoxid, CO
Kulmonoxid dannes primaert som kuldioxid (C0,) i beskyttelsesgassen
og inddeles pa falgende made: 2C0, -> 2C0 + O,

3.6 Andre urenheder

Andre urenheder, der dannes under svejsning, stammer fra belaegnin-
gen pa metallet, oplasningsmidler, der bruges til at rengare metalover-
fladen, eller en beskidt plademetaloverflade, nar de kommer i kontakt
med varme og UV-straling.

Rengering af overflader, der skal svejses i ngerheden af lysbuen, er en
effektiv made at begreense dannelsen af sddanne urenheder. Oplgs-
ningsmidler, der indeholder chlorerede kulbrinter, f.eks. ethylentri-
chlorid, kan danne giftige forbindelser i luften pa grund af virkningen af
lysbuen. Sddanne rengaringsmidler bar ikke anvendes til rengering af
svejsede arbejdsemner.
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4.5.1 Eksempel pa anvendelse af roterende spraybue
4.5.2 Eksempel pa anvendelse af tvunget kortbue

4.1 Generelt

De samlede svejsningsomkostninger pr. produceret enhed omfatter
flere forskellige faktorer. Diagrammet ved siden af viser de faktorer,
som bestemmer omkostningerne, og hvordan de opdeles. Beskyttelses-
gas, tilsatsmateriale, vedligeholdelse og elektricitet udger en forholds-
vis lille del af de samlede omkostninger. De fleste omkostninger ved
bade manuel og mekaniseret svejsning bestar af arbejds- og kapitalom-
kostninger.

For at reducere enhedsomkostningerne spiller en effektiv udnyttelse af
produktionsmaskineriet en central rolle. Jo hejere nedsmeltningshastig-
hed og intermittensfaktor, desto hejere rentabilitet og desto lavere er
disse vigtige omkostningsfaktorer og dermed de samlede omkostninger.

Ved TIG- 0g MIG/MAG-svejsning har valget af beskyttelsesgas en
vaesentlig virkning pa bade nedsmeltningshastigheden og intermittens-
faktoren.

Nar der bruges en beskyttelsesgas, der giver en hgj svejsehastighed,
kan nedsmeltningshastigheden a@ges, og en beskyttelsesgas, der giver
en jaevn svejsning og mindre sprojt, forbedrer intermittensfaktoren, da
mangden af efterbearbejdning reduceres.

Beskyttelsesgassen pavirker ogsa den opnaede kvalitet, som naturligvis
er én af de grundlaeggende faktorer, nar der skal veelges. Sammenlignet
med de mulige besparelser er prisforskellene pa forskellige beskyt-
telsesgasser underordnede. Investering i en gas, der giver de bedste
resultater mht. rentabilitet, giver besparelserne mange gange tilbage i
forhold til de samlede omkostninger.

4.2 Svejsemetode
For tiden er den mest almindelige svejsemetode MIG/MAG-svejsning.

Andelen af MIG/MAG-svejsning er mere end fordoblet siden 1975. Vaek-
sten er sket pa bekostning af MMA-svejsning

Manuel svejsning

Kapital 12%

Energi+andet 4%

Gas 4% Arbejde 70%

Vedligehold 3%

Tilsatsmateriale 7%

Mekaniseret svejsning

Energi+andet 4%
Gas 4%
Vedligehold 3%

Kapital 60%

Tilsatsmateriale 7%

Arbejde 22%

Eksempel pa opdelingen af svejsningsomkostninger pr. produktenhed (ulegeret
stal). En effektiv metode til at reducere omkostningerne er at valge en beskyttel-
sesgas, der giver hoj svejsehastighed og begraenset svejsesprojt.

En af drsagerne til MIG/MAG-svejsningens popularitet er den hgje
nedsmeltningshastighed, hvilket fremgar af tabellen pa naeste side.

Nedsmeltningshastigheden kan @ges yderligere ved at bruge pulver-
fyldt rertrad i nogle situationer eller ved at bruge svejsning med hoj
produktivitet (RAPID PROCESSING®), hvilket vi vender tilbage til i
afsnit 4.5.

Egnetheden af MIG/MAG-svejsning til mekaniseret og robotsvejsning
har 0gsa pavirket denne vaekst.
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Eksempel

Ulegeret stal

Godstykkelse 8 mm Trad Nedsmeltnings- Tradfremfarings- Svejse-
vandret, PB diameter hastighed hastighed hastighed
Nominelt a-mal 5 mm (mm) (kg/t) (m/min.) (cm/min.)
MMA-svejsning, basisk elektrode 5 2,6 22
MMA-svejsning, rutil elektrode (hgjudbytte elektroder) 5 5,7 49
MAG-svejsning, massiv trad, €O, 1,2 4,2 8 36
MAG-svejsning, massiv trad, MISON® 18 1,2 5,8 11 50
Svejsning med pulverfyldt rartrad, rutil trad MISON® 18 1,6 6 8 55

RAPID PROCESSING®, massiv trad, MISON® 8 1,2 9,5 18 81

’
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MIG/MAG-svejsningens popularitet gennem arene

Gennemsnitligt CO,-Indhold

Lysbuesvejsning med pulverfyldt rertrad
B MIG/MAG-svejsning

UP-svejsning
B MMA-svejsning

100 %

80 % I
60 %
40 %
20 %
0 %
75 80 85 90 95

Ar

Det relative forbrug af tilsatsmateriale pr. metode i Vesteuropa 1975-1995
Vaeksten i MIG/MAG-svejsning er gget af den hoje afsaetningshastighed, lavere
samlede omkostninger, bedre arbejdsmiljo 0og egnethed til mekanisering.

Gennemsnitlig svejsestramstyrke

400 A
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/
//
/
200 A
1960 1980 2000 2020

Ar

Beskyttelsesgassernes ggede svejseparametre og reducerede €0,
Indhold har eget nedsmeltnings- og svejsehastigheden med den
ulempe, at der udvikles mere ozon.

Udviklingen har i arevis gaet mod hejere produktivitet. Inden for MIG/
MAG-svejsning er produktiviteten forbedret ved hjeelp af

100 %
\ N
8 % /7
1960 1980 2000 2020

Ar

hojere svejseparametre og ved at reducere beskyttelsesgassernes €0,/
0,-Indhold. Men dette har den ulempe, at der udvikles mere ozon under
svejsning. Ved at bruge MISON® beskyttelsesgasser er det muligt at
forbedre produktiviteten og samtidig reducere udviklingen af ozon.

4.3 Beskyttelsesgas

4.3.1 Ar/(0,-gasblandinger eller C0,?

Kuldioxid (CO,) var tidligere den mest anvendte beskyttelsesgas ved
MAG-svejsning, primeert pa grund af dens starre tilgaengelighed oq la-
vere pris sammenlignet med gasblandinger. Generelt er det vigtigere at
undersage, hvilke fordele en beskyttelsesgas kan tilbyde med henblik
pa produktivitet og kvalitet, og hvilken virkning den har pd maengden
af efterbearbejdning, end kun tage denne ene omkostningsfaktor i
betragtning. Sammenlignet med de opnaelige besparelser er de forskel-
lige beskyttelsesgassers prisforskelle ubetydelige. Investering i en gas,
der giver de bedste resultater, giver besparelser, der er flere gange
storre end de samlede omkostninger. Ved at bruge gasblandinger kan
svejsningen optimeres bade med hensyn til produktivitet og kvalitet.
Dette er 0gsa bekraeftet ved praktisk svejsning. Ren kuldioxid bruges
naesten ikke leengere som beskyttelsesgas.

Diagrammet naeste side viser @ndringen i samlede omkostninger, nar
man skifter fra kuldioxid til en gasblanding. Det svarer meget godt til
de praktiske resultater, der er opnaet over arene. | mange tilfeelde har
besparelserne varet endnu starre.
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Et eksempel pa besparelser opndet ved at skifte beskyttelsesgas: Skift
af beskyttelsesgas agede svejsehastigheden og reducerede mangden
af efterbearbejdning. Den opndede produktivitetsstigning pa 30%
reducerede de samlede omkostninger med 21%.

£&ndring i samlede omkostninger: Fra kuldioxid til gasblanding.

Sprojt stammer fra tilsatsmaterialet. En stigning i meengden af sprajt
reducerer nedsmeltningseffektiviteten og eger meengden af pakraevet
efterbearbejdning.

Beskyttelsesgassens betydning for svejsehastigheden.

Kapital A: 60% B: 42% Arbejde A:22% B:15%
Tilsatsmateriale A:7%  B: 7% Energi, vedligehold A:7%  B: 7%
Beskyttelsesgas A: 4%  B: 8% Besparelser A:0%  B:21%

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0 %

A B
(€0,) (Argonblanding)

Jo storre argonindhold i gasblandingen, desto mindre sprgjt og mindre efterbear-
bejdning er pakraevet.

4.3.2 Svejsehastighed og nedsmeltningshastighed

En af drsagerne til reduktionen af de samlede svejseomkostninger er
den hojere svejsehastighed, der kan opnas med gasblandinger.
Kuldioxid tillader ikke sa haj en svejsehastighed, da svejsevulsten
bliver for hej og sammensmeltningen med grundmaterialet forringes.
Diagrammet ved siden af viser svejsehastigheder opnaet med forskel-
lige beskyttelsesgasser med en konstant tradfremfaringshastighed. Jo
lavere CO,-Indhold i beskyttelsesgassen, desto hajere svejsehastig-
hed.

4.3.3. Sprojt, efterbearbejdning

Ulegeret og lavtlegeret stal

Efterbearbejdning udger en vaesentlig omkostningspost. Hvis der
dannes meget sprgjt under svejsning, skal det fiernes ved afslibning.
Jo hejere kuldioxidindhold i beskyttelsesgassen, desto mere sprajt
dannes der, og desto mere sprajt afsaettes der pa overfladen.

0, Ar+20% (O, Ar+8% 0,
—_ 55
<
g
S~
E| 50
-

[
S| 45
]
T
RN 40
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Beskyttelsesgassens betydning for svejsehastigheden pa en vandret samling, der
moder en bestemt A-dimension. Vandret svejsning, A-dimension 4 mm, godstyk-
kelse 6 mm, massiv trad 1,0 mm, tradfremfaringshastighed 12 m/min.

Jo storre argonindhold i gasblandingen, desto mindre sprgjt og mindre efterbear-
bejdning er pakraevet.
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Rustfast stal

Ved MAG-svejsning af rustfast stal skal der tilfgjes en lille maengde
oxideringsmiddel (1 - 200 02 eller C02) til den argon-baserede be-
skyttelsesgas for at stabilisere lysbuen og minimere sprojt. Men der
skal vaelges en inaktiv beskyttelsesgas til svejsning af nogle typer
hojtlegeret rustfast stal, f.eks. super-duplex og hajtlegeret austeni-
tisk rustfast stal, hvis du vil udnytte disse stalkvaliteters korrosions-
bestandighed fuldt ud.

Vianbefaler brug af MISON® Ar beskyttelsesgassen i stedet for ren
argon (som giver en ustabil lysbue med meget sprgjt). Ud over argon
indeholder den 0,03% nitrogenmonoxid, hvilket er nok til at stabilisere
lysbuen, uden at der dannes navnevardige maengder oxid. Mangden
af efterbearbejdning reduceres, hvilket igen forbedrer svejseprodukti-
viteten.

4.3.4 MIG-lodning

Ndar der MIG-loddes tyndt eller metalbelagt plademetal, er det vigtigt at
opna en lysbue, der kun genererer lidt varme, for ikke at smelte grund-
materialet (under lodning skal kun tilsatsmaterialet smelte). Lysbuen
skal vaere stabil for at undga sprejt og porgsitet. Ren argon som beskyt-
telsesgas medfarer en ustabil lysbue. Forskellige argonblandinger giver
en stabil lysbue, men der genereres for meget varme. Nitrogenmonoxi-
den i MISON® Ar beskyttelsesgassen (Ar+0,03% NO) er nok til at stabili-
sere lysbuen og holde varmeudviklingen nede. Erfaring fra bilindustrien
viser, at reparationsomkostningerne for lodning reduceres med op

til 70%, nar ren argon erstattes med MISON® Ar beskyttelsesgas.
Loddekvaliteten forbedres 0gsa.

‘4.3.5 Tilfejelse af helium eller hydrogen
Ved at tilsaette helium eller hydrogen til en beskyttelsesgas oges
varmeoverfgrslen til svejsningen, og svejsehastigheden kan oges

Eksempler pa beskyttelsesgasser, der indeholder helium, er MISON®
2He, MISON® N2, MISON® He30, VARIGON® He50 og VARIGON® He70.
Disse beskyttelsesgasser giver en bredere svejsning, dybere indsmelt-
ning og giver mulighed for hejere svejsehastighed.

Nar der tilsaettes hydrogen til en beskyttelsesgas, ages varmeover-
farslen til svejsningen, og lysbuen bliver mere fokuseret, hvilket giver
storre indsmeltning. MISON® H2 beskyttelsesgassen, der er udviklet

til TIG-svejsning af austenitisk rustfast stal, indeholder 2% hydrogen.
Resultatet er en hejere svejsehastighed, starre indsmeltning og en jeev-
nere sammensmeltning mellem svejsningen og grundmaterialet.
Svejsningen bliver ogsa mindre oxideret, og produktiviteten forbedres
takket veere mindre pakraevet efterbearbejdning.

Yderligere oplysninger om MISON® beskyttelsesgasser findes i kapitel
10. Virkningen af de forskellige komponenter i beskyttelsesgasserne er
beskrevet detaljeret i kapitel 1.

4.4 Tilsatsmateriale og beskyttelsesgas

Det generelle udgangspunkt ved valg af tilsatsmateriale er at bruge et
tilsatsmateriale med den samme kemiske sammenseetning og styrke
som grundmaterialet. Der er naturligvis talrige undtagelser for dette.
Handbager fra leveranderer af materialer og tilsatsmaterialer indehol-
der oplysninger om, hvilke tilsatsmaterialer der er egnede til forskellige
grundmaterialer. Den valgte tradtype kan som regel vaere enten massiv
trad eller pulverfyldt rartrad. Massiv trdd anvendes mest. Brug af kerne-
trad er en fordel i nogle situationer.

Ved at vaelge den rigtige kombination af tilsatsmateriale og beskyt-
telsesgas kan svejseproduktiviteten eges som folge af den hejere
svejsehastighed og/eller hgjere nedsmeltningshastighed. Svejsningens
udseende er 0gsa forbedret pa grund af mindre sprgjt og overfladeoxi-
der og den jeevnere sammensmeltning mellem svejsning og grundmate-
riale. Dette reducerer maengden af pakraevet efterbearbejdning og eger
produktiviteten.

Mangden af sprgjt, som nemt hafter sig pa metaloverfladen, @ndres i takt med indholdet af CO, i beskyttelsesgassen
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4.5. MIG/MAG-svejsning med hgj produktivitet

Den vigtigste enkeltfaktor for at ge produktiviteten er nedsmelt-
ningshastigheden.

Ved MIG/MAG-svejsning er 3-5 kg i timen gennemsnittet. Men det er
ofte muligt at ege nedsmeltningshastigheden ca. op til 7-10 kg i timen
uden at investere i nyt udstyr.

Ved at bruge utraditionelle svejseparametre kan du gere svejsedrifts-
omradet bredere, hvilket er i direkte forhold til produktiviteten, som
det fremgar af diagrammet ovenfor. P& grundlag af ovenstaende har
AGA udviklet en hejproduktiv svejsemetode, RAPID PROCESSING®. De
udviklede teknikker er tvunget kortbue, hvis formal er at gge svejse-
hastigheden, og roterende spraybue, som ager nedsmeltningshastighe-
den ved svejsning af tykke materialer (f.eks. 15-20 mm).

Afhaengig af situationen kan der opnas en svejsehastighed, der er dobbelt
sa hej som almindelig MAG-svejsning, med tvunget kortbue. Denne teknik
kan bruges ved hjeelp af det nuvaerende udstyr til mekaniseret svejsning.

4.5.1 Eksempel pa anvendelse af roterende spraybue
Svejsesituation: Robotsvejsning af et buschassiskomponent, PA (flad)

Der kan opnds en meget hgj nedsmeltningshastighed med roterende
spraybue, op til 20 kg i timen. Dette kraever, at tradfremforingshastig-
heden kan nd et maksimum pa 35-40 m i minuttet. Der skal ofte anskaf-
fes en ny, palidelig tradfremferer og en kraftig stremkilde. | praksis
kreever dette naesten altid mekaniseret svejsning.

Lavere svejsningsomkostninger og bedre kvalitet med
RAPID PROCESSING® teknikken

Tidligere metode RAPID PROCESSING®

Svejseleengde 2 x 400 cm 1x 400 cm
Svejsespalte 6 mm 5mm
Godstykkelse 10 mm 10 mm
Tilsatsmateriale Pulverfyldt rortrad Massiv trad
Rodspalteomrade 60 mm? 50 mm?
Svejset tilsatsmateriale 2,0 kg 1,6 kg
Samlet svejsetid Pulverfyldt rertrad Massiv trad
Rodspalteomrade 40 min. 10 mm

RAPID PROCESSING® teknikken gav mulighed for at ege svejsehastigheden, redu-
cere forbruget af tilsatsmateriale og reducere produktsvejseomkostningerne.
Samtidig blev sideindsmeltningen forbedret og formaendringerne reduceret.

MISON® 8 er den bedste beskyttelsesgas til begge teknikker. Det lave
kuldioxidindhold giver en stabil lysbue, kun lidt sprejt, nar der svejses
pa overflader, en svejsning med lav vulst og jeevn sammensmeltning
med grundmaterialet samt lav overfladeoxidering.

Nar der anvendes hajproduktive RAPID PROCESSING® teknikker, gene-
reres der mere ozon. Derfor er det vigtigt at bruge en beskyttelsesgas,
der begraenser udviklingen af ozon, af hensyn til svejserens arbejds-
miljo.

4.5.2 Eksempel pa anvendelse af tvunget kortbue

Under fremstillingen af en saettevogn blev nogle af de udvendige
samlinger svejset som afbrudte svejsninger. | praksis stod det ret hurtigt
klart, at der ved regn flad rustsnavs over malede overflader fra de ikke-
svejsede dele af den pagaeldende samling.

Derfor blev det besluttet at svejse hele samlingen, hvilket agede svejs-
ningens leengde fra 11 til 16 m.

Ved anvendelse af RAPID PROCESSING® teknikken kunne svejsehastig-
heden ages sa meget, at svejsetiden trods den ggede svejseleengde
blev reduceret fra 29 til 20 minutter.

Kortere svejsetid trods leengere svejsel®ngde ved hjalp af RAPID PROCESSING® teknikken

Svejselengde/produkt Svejsehastighed Svejsetid

(cm) (cm/min.) (min.)
Afbrudt svejsesom, MAG 1100 40 29
Gennemlgbende svejsesem, MAG 1600 40 42
Gennemlgbende svejsesem, RAPID ROCESSING® 1600 90 20
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Beskyttelsesgas og kvalitet.
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5.1 Generelt

5.1.1 Svejsekvalitet

Kvaliteten af svejsearbejdet er summen af mange forskellige faktorer.
Hvis den svejsede struktur er konstrueret korrekt, har svejsemetode,
fugeklargaring, svejseparametre, tilsatsmateriale og beskyttelsesgas,
en afgerende betydning for den opndede kvalitet. Fejltagelser ved
valg af beskyttelsesgas kan f.eks. forringe det opndede slutresultat
med hensyn til mekaniske egenskaber, korrosionsbestandighed eller
svejsningsudseende.

Andringer i en svejsnings mekaniske egenskaber kan skyldes aendrin-
ger i metallets mikrostruktur, darlig sammensmeltning mellem svejsning
og grundmateriale eller ufordelagtig indsmeltningsprofil, som medfarer
manglende sammensmeltning.

Korrosionsbestandigheden kan forringes, f.eks. som falge af @endringer
i mikrostrukturen og overfladeoxidering. Overfladeslagge og sprajt
pavirker svejsningens udseende og giver ofte problemer i videreforar-
bejdningen af arbejdsemnet.

5.2 Ulegeret og lavtlegeret stal

Ved MAG-svejsning af ulegeret og lavtlegeret stal anvendes der argon-
baseret beskyttelsesgas med 5-25% kuldioxid eller 5-10% oxygen. Ved
TIG-svejsning anvendes der inaktive beskyttelsesgasser.

Ved bade TIG- og MAG-svejsning kan svejserens arbejdsmiljo forbed-
res ved at bruge MISON® beskyttelsesgasser, som indeholder en lille
maengde nitrogenmonoxid (NO), der reducerer udviklingen af skadelig
ozon. Nitrogenmonoxid stabiliserer 0gsa lysbuen ved TIG-svejsning af
disse staltyper.

5.2.1 Mekaniske egenskaber

Den anvendte beskyttelsesgas pavirker svejsningens mekaniske egen-
skaber. Jo lavere kuldioxid- eller oxygenindhold i beskyttelsesgassen,
desto renere (feerre oxidindeslutninger) er det opnaede svejsemate-
riale. Mikrostrukturens kornethed bliver ogsa finere, hvilket er en fordel
for duktiliteten (slagsejhed).

Virkningen pa lysbuespandingen af (0, tilsat argon
@ Tilsatsmateriale
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Beskyttelsesgassens virkning pa svejsemetallets Indhold af mangan og silicium. Et
hejere CO,- Indhold i en beskyttelsesgas eger glodetabet af legeringsmaterialer,
hvilket reducerer svejsningens flydespaending og traekstyrke.
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Ved at reducere CO,- eller O,-Indholdet i beskyttelsesgassen reduce-
res glgdetabet af legeringsmaterialer i tilsatsmaterialet, hvilket @ger
flydespaendingen og traekstyrken. Forskellene mellem mekaniske
egenskaber i argon/kuldioxid-blandinger i intervallet 8-25% er sa

sma, at de normalt ikke har nogen praktisk betydning. Men nar der
bruges ren kuldioxid, kan forskellen vaere betydelig sammenlignet med
ovenstaende.

Omfattende forskning har vist, at den begraensede NO-tilsaetning i
MISON® beskyttelsesgasser ikke har nogen virkning pa svejsningens
mekaniske egenskaber.

Svejsningens hardhed med forskellige beskyttelsesgasser og
tilsatsmaterialer

PZ 6103 metalkernetrad (AWS A5.20: E71T-G)
PZ 6104 nikkellegering

metalkernetrad (AWS A5.29 : E71TG-Ni1)
PZ 6111 rutil kernetrad (AWS A5.20: E71T-1)

Svejsesamlingens udmattelsesstyrke afhaenger meget af svejsesamlin-
gens geometri. Ved MIG/MAG-svejsning kan svejseformen pavirkes af
valget af beskyttelsesgas. Med gasblandinger opnas der en jeevnere
sammensmeltning mellem svejsningen og grundmaterialet end med
kuldioxid. De maksimale materialespaendinger i strukturen (kaervvirk-
ning) er mindre og svejsestrukturens udmattelsesstyrke er bedre.

I strukturer med spaendinger, der giver udmattelse, er der bestemte
krav til udmattelsesstyrken og svejsesammensmeltningen med grund-
materialet. Hvis sammensmeltningen er darlig, skal svejsesamlingen
slibes eller TIG-svejses, hvilket ager omkostningerne. Oxidindeslut-
ninger i svejsningen pavirker udmattelsesstyrken, selvom svejsningen
slibes eller poleres. Oxidindeslutninger kan fungere som kimdannelse
for revnen.

Jo hejere kuldioxid- eller oxygenindholdet er i beskyttelsesgassen,
desto flere oxidindeslutninger er der i svejsemetallet.

Den store meengde hydrogen, som oplgses i svejsningen, kan medfare

skarhed og porgsitet, iseer ved ulegeret, lavtlegeret og ikke-austenitisk
hojtlegeret stal.

Under visse forhold er det en fordel at tilfgje hydrogen til beskyttelses-
gassen. Ved TIG-svejsning af ulegeret eller lavtlegeret stal kan produkti-
viteten forbedres og overfladeoxideringen reduceres ved at bruge
MISON® H2 beskyttelsesgassen, som indeholder 2% hydrogen. Dette
kreever, at grundmaterialet ikke er meget tykt, og at de indre spandin-
ger ikke er meget hgje.

Svejsnings hydrogenindhold
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B TIG-svejsning med MISON® H2 som beskyttelsesgas

Nar ulegeret og lavtlegeret stal TIG-svejses med MISON® H2 som beskyttelsesgas,
kan svejsningens hydrogenindhold sammenlignes med svejsning med rutil rortrad.

Bedre udmattelsesstyrke med argonblandinger

Ved at bruge argonblandinger kan der opnas en bedre sammensmelt-
ning mellem svejsningen og grundmaterialet, mens svejsningens
udmattelsesstyrke ogsa forbedres.

(0, Svejsehastighed 40 cm/min.

Ar +20% CO, Svejsehastighed 47 cm/min.
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5.2.2 Visuel kvalitet

Sprojt

Sprojt, der er svejset til grundmaterialet under svejsning, skal normalt
fiernes inden maling eller anden overfladebehandling. Ud over svejse-
parametre er beskyttelsesgas en anden vigtig faktor ved dannelse af
sprojt.

Jo lavere kuldioxidindhold i beskyttelsesgassen, desto mindre sprajt
dannes der.

Det bedste resultat med hensyn til dannelse af sprejt opnds med
MISON® 8 beskyttelsesgassen (8% €O,). Svejsning er forholdsvis
sprojtefri ogsa med MISON® 18 beskyttelsesgassen (18% CO,).

Overfladeoxider

Overfladeslagge dannes af oxider, der fremstar som brune, glasagtige
omrader pd svejsningens overflade. Slaggen skal fjernes inden maling
eller anden overfladebehandling. Jo mere oxiderende beskyttelsesgas-
sen er (jo mere den indeholder kuldioxid eller oxygen), desto starre
maengde oxider dannes der.

Mindst overfladeslagge dannes der med MISON® 8 beskyttelsesgassen.

Svejsningsform

Forskellige beskyttelsesgasser giver forskellige svejsningsformer.

Jo lavere kuldioxidindholdet i beskyttelsesgassen, desto bedre er
smeltemassens flydning og fordeling. Svejsevulsten bliver lav med god
sammensmeltning med grundmaterialet. Ren kuldioxid giver en hgj
svejsevulst og en mere brat sammensmeltning med grundmaterialet.

Nar der svejses rustfast stal, skal der tages hgjde for bade typen af det
svejsede stal og tilsatsmaterialet, nar der veelges beskyttelsesgas.

5.3 Rustfast stal

Rustfast stal inddeles i forskellige typer efter deres mikrostruktur
(afhaenger af legeringselementerne og dets mangder).

Typerne er ferritisk, martensitisk, austenitisk, hejtlegeret austenitisk og
ferritisk-austenitisk (duplex og superduplex) rustfast stal.

Nar du veelger beskyttelsesgas, skal du tage hojde for typen af det
svejsede rustfaste stal (se 0gsa kapitel 7).

Ved TIG-svejsning af rustfast stal anvendes der argon eller argonblan-
dinger med nitrogen eller hydrogen.

Ved MAG-svejsning af rustfast stal med massiv trad anvendes der
beskyttelsesgasser, der indeholder 2-3% kuldioxid eller 1-2% oxygen.

Hgjere oxygen- og kuldioxidindhold medfarer for stor overfladeoxide-

ring. Hojtlegeret rustfast stal MIG-svejses ofte med en inaktiv beskyt-

telsesgas for at forhindre for stor overfladeoxidering.

Nar der bruges rutile rartrade, kreeves der en mere oxiderende beskyt-
telsesgas.

De fleste pulverfyldte rartrade, der er beregnet til svejsning med
beskyttelsesgas, er udviklet til beskyttelsesgasser med 15-25% eller op
til 100% kuldioxid.

Den resulterende slagge beskytter det smeltede metal, sa svejsningen
ikke forkulles trods det heje CO,-Indhold i beskyttelsesgassen.
Oxidering af svejseoverfladen skyldes ogsa i mindre grad slaggen, der
beskytter overfladen.

Ved bade TIG- og MIG/MAG-svejsning kan ozonmeaengden reduceres ved
at bruge MISON® beskyttelsesgasser, som indeholder en lille mangde
nitrogenmonoxid (NO) og forbedrer svejserens arbejdsmiljo.
Nitrogenmonoxid stabiliserer ogsa lysbuen ved TIG- 0g MIG-svejsning.
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5.3.1 Mekaniske egenskaber

Under forudseetning af, at beskyttelsesgassen er egnet til det svejsede
stal og det anvendte tilsatsmateriale, pavirker det ikke svejsningens
mekaniske egenskaber.

5.3.2. Korrosionsbestandighed

Et af de grundlaeggende problemer med rustfast stal er at forsta svejse-
metodens betydning for korrosionsbestandigheden.

Hvis beskyttelsesgassens kuldioxidindhold ved MAG-svejsning med
massiv trad eller metalkernetrad overstiger 3%, kan resultatet veere
skadeligt for carboniseringen af svejsemetallet.

Kulstof reagerer med chromet i stalet og danner chromcarbider ved
korngraenserne. Tilsvarende reduceres chromindholdet i omraderne naer
korngreenserne, og korrosionsbestandigheden (korngransekorrosion)
reduceres.

Men i dag har det meste rustfaste stal et meget lavt kulstofindhold eller
det kan stabiliseres, sa dette vil normalt ikke veere noget problem, nar
der svejses rustfast stal.

Nitrogen tilsaettes som legeringselement i noget rustfast stal for at
forbedre korrosionsbestandigheden, men 0gsa for at @ge styrken.
Eksempler pa dette er hojtlegeret austenitisk og superduplexstal.

Tab af nitrogen, som forekommer under svejsning af disse metaller, kan
forringe deres korrosionsegenskaber.

Ved MAG-svejsning og i et vist omfang TIG-svejsning med tilsats-
materiale kan der forholdsvis nemt kompenseres for dette med et
tilsatsmateriale med en egnet sammensatning. Ved TIG-svejsning
uden tilsatsmateriale skal nitrogentabet kompenseres ved at bruge en
beskyttelsesgas, der indeholder nitrogen (MISON® N2).

Den nitrogenmonoxid (NO), som tilsaettes MISON® beskyttelsesgasser,
pavirker ikke korrosionsbestandigheden af rustfast stal.

5.3.3 Rodbeskyttelse

I nogle situationer skal svejsningens rodside beskyttes.

Ellers dannes der et oxidlag, der indeholder chrom, som stammer fra
metallet under laget.

Chromindholdet neer rodoverfladen reduceres, hvilket gger risikoen for
korrosion. Argon, nitrogen/hydrogen-blandinger og argon/hydrogen-
blandinger bruges til rodbeskyttelse.

MAG-spraybuesvejsning, massiv trad
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Beskyttelsesgassens kuldioxidindhold (% CO,)

virkningen af kuldioxidindholdet i en beskyttelsesgas pa carboniseringen af
austenitisk rustfast stal.

Nar kuldioxidindholdet kommer over tre procent, naermer svejsningens kulstofind-
hold sig 0,03%, og herover anses faren for korrosion af korngraensen for at stige.

Til venstre: en rodoverflade beskyttet med FORMIER 10-rodbeskyttelsesgas.
Til hojre: en ubeskyttet rodoverflade under svejsning.
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Argon og FORMIER 10 (N, + 10% H,) er de mest almindelige rodbeskyt-
telsesgasser til austenitisk rustfast stal.

Pa grund af den hydrogen, der tilsaettes rodbeskyttelsesgassen, reduce-
res gassen, hvilket reducerer oxideringen af rodoverfladen og forbedrer
sammensmeltningen.

Rodbeskyttelsesgasser med hydrogenindhold anbefales ikke til rodbe-
skyttelse af ferritisk, martensitisk eller ferritisk-austenitisk stal (duplex,
superduplex).

Meget rent nitrogen kan bruges til rodbeskyttelse ved svejsning af
duplexstal.

Nitrogen forbedrer pletkorrosionsbestandigheden ved at danne et tyndt
austenitisk lag pa rodoverfladen.

MISON® beskyttelsesgasser anbefales ikke til rodbeskyttelse af rustfast
stal, da de har tendens til at misfarve rodoverfladen.

5.3.4 Visuel kvalitet

Oxideringen af svejsningen kan reduceres ved TIG-svejsning af
austenitisk (ikke ferritisk eller martensitisk) rustfast stal ved hjeelp af
en beskyttelsesgas, der indeholder hydrogen, f.eks. MISON® H2, der
indeholder 29 hydrogen. Resultatet er ikke kun reduceret oxidering af
svejsningen, men 0gsad sterre indsmeltning og en jeevnere sammen-
smeltning mellem svejsning og grundmateriale.

5.4 Aluminium og aluminiumlegeringer

Der bruges kun aedelgasser ved lysbuesvejsning af aluminium og
aluminiumlegeringer. MISON® Ar anbefales pa grund af dens ozonredu-
cerende virkning og forbedring af arbejdsmiljoet.

Den nitrogenmonoxid (NO), som tilsaettes MISON® beskyttelsesgasser,
pavirker ikke svejsningens mekaniske egenskaber eller korrosionsbe-
standighed.

Indsmeltningen kan forbedres ved at tilsaette helium i beskyttelsesgas-
sen (MISON® He30, VARIGON® He50, VARIGON® He70).

Helium giver mulighed for bedre indsmeltning og reducerer faren for
manglende sammensmeltning. Dette er sarligt vigtigt, nar der svejses
tykt materiale, og det reducerer behovet for forvarmning.

Den hojere varmeoverforsel kan 0gsa udnyttes til at @ge svejsehastig-
heden. Aluminium og dets legeringer reagerer nemt med hydrogen og
fugt og danner porer. Derfor er det afgerende, at beskyttelsesgassens
renhed bevares hele vejen til lysbuen, nar der svejses aluminium. |
kapitel 11 beskrives nogle nedvendige foranstaltninger for at garantere
renheden fra gasflasken til svejsepistolen.

5.5 Andre metaller

Der bruges kun inaktive beskyttelsesgasser ved lysbuesvejsning af
kobber og dets legeringer. Nar der svejses tykt materiale, giver argon/
helium-blandinger mere varme og @get indsmeltning. Behovet for
forvarmning reduceres ogsa (forvarmning er ofte pakraevet pa grund af
kobberets hoje varmeledningsevne.

Den nitrogenmonoxid (NO), som tilsaettes MISON® beskyttelsesgasser
(MISON® Ar, MISON® He30) , pavirker ikke svejsningens mekaniske
egenskaber eller korrosionsbestandighed. Titan og dets legeringer
reagerer nemt med hydrogen, oxygen og nitrogen, hvilket resulterer i
skarhed.

Heje hydrogenkoncentrationer giver ogsa porgsitet.

Der bar kun bruges aedelgasser til svejsning af disse metaller.

Den nitrogenmonoxid (NO), som tilsettes MISON® Ar beskyttelsesgas-
sen, pavirker ikke svejsningens mekaniske egenskaber eller korrosions-
bestandighed. Men der kan forekomme misfarvning af svejsningen.

Da titan og titanlegeringer reagerer nemt med hydrogen, oxygen og
nitrogen, er det vigtigt, at beskyttelsesgassens renhed bevares hele
vejen til lysbuen.

Til kreevende svejsninger anbefaler vi meget rent argon (over 99,996%),
Argon 4.6.
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Beskyttelsesgasser til ulegeret

0g lavtlegeret stal.

Indhold
6.1 Generelt
Valgtabel

6.1 Generelt

Ulegeret og lavtlegeret stal kan inddeles i typer efter deres egenskaber,
anvendelsesformal og varmebehandling ifelge nedenstaende tabel.
Med hensyn til valg af beskyttelsesgas tilherer de alle den samme
gruppe.

Nar der veelges en beskyttelsesgas til ulegeret eller lavtlegeret stal, er
folgende faktorer vigtigere end typen af grundmateriale:

- Svejsemetode: TIG- eller MIG/MAG-svejsning

-~ Manuel eller mekanisk svejsning

- Type tilsatsmateriale: massiv trad, pulverfyldt rartrad eller
metalkernetrad

Kortbue, spraybue, pulsbue eller hgjproduktiv svejsning

(RAPID PROCESSING®)

N

MISON® Ar beskyttelsesgas anbefales til TIG-svejsning af ulegeret og
lavtlegeret stal.

Hvis malet er hojere produktivitet, kan MISON® H2 beskyttelsesgas bru-
ges til TIG-svejsning af ulegeret stal, nar der svejses tynde materialer
med lave indre spandinger.

Stal Beskrivelse
Almindeligt stal Varmvalset eller normaliseret/
F.eks. normaliseringsvalset kulstof- og

EN 10025-2: 5235 JR
DIN 17100: RSt 37-2

kulstof/mangan-stal. Flydespanding
op til ca. 300 MPa.

RAEX Laser 250 C
Hojstyrkestal Termomekanisk valset eller normaliseret/
F.eks. normaliseringsvalset. Flydespaending ca.

EN 10025-2: S 355 )0
DIN 17100: St 52-3 U
RAEX Multisteel

300-400 MPa. Kan svejses som almindeligt stal.
Forvarmning kan veere pakraevet ved tykkere
plader. Yderligere oplysninger f3s hos
stalproducenten.

Ultra-hojstyrkestal Termomekanisk valset eller normaliseret/
F.eks. normaliseringsvalset Flydespaending ca. 400
EN 10149-2: S500 MC  MPa og over. Kan svejses som almindeligt stal.
DIN SEW 092: QStE 500 TM Forvarmning kan vaere pakraevet ved tykkere
RAEX Optim 500 MC plader. Yderligere oplysninger fas hos stal-

producenten.

Hoj kvalitet og skonomiske fordele kan opnas ved at udnytte de forskel-
lige egenskaber.

Massiv trad eller pulverfyldt rartrad kan bruges ved MAG-svejsning af
ulegeret eller lavtlegeret stal.

Kernetrdden kan enten veere med massiv trad eller pulverfyldt rgrtrad. De
fleste tilsatsmaterialer er udviklet og godkendt til svejsning med bestemte
beskyttelsesgasser, eller neermere én bestemt type beskyttelsesgas.

Udvalget af mulige beskyttelsesgasser er normalt stort, hvilket tillader
udnyttelse af forskellene i de forskellige beskyttelsesgassers egenska-
ber fra situation til situation.

Massive trade til ulegeret og lavtlegeret stal giver f.eks. starre frihed
med hensyn til kuldioxidindholdet i beskyttelsesgassen sammenlignet
med f.eks. pulverfyldt rartrad udviklet til hojtlegeret stal. Vi vender
tilbage til pulverfyldt rertrdd senere i denne handbog.

MISON® 8 beskyttelsesgas anbefales seerligt til robotsvejsning og me-
kaniseret svejsning samt hejproduktiv svejsning (RAPID

PROCESSING®).

Dermed kan der opnds hgj svejsehastighed og begraenset svejsesprajt.
Svejsevulsten er lav, og der er meget lidt overfladeslagge.
Beskyttelsesgassen er velegnet til kortbue, spraybue og pulssvejsning.
Det er 0gsa velegnet til manuel svejsning, hvor der anskes sprojtefri
svejsning med begraenset slagge.

MISON® 18 beskyttelsesgas kan overvejes som en generel gas, der er
velegnet til bade mekaniseret og manuel svejsning.
Beskyttelsesgassen har gode kortbue- og spraybueegenskaber, og den
kan ogsa bruges som beskyttelsesgas ved pulssvejsning.
Beskyttelsesgassen giver svejsning med begraenset sprojt samt en lav
svejsevulst. MISON® 18 giver et flydende og meget handterbart svejse-
bad, nar der bruges kortbue.

Beskyttelsesgassen har en fremragende tolerance for urenheder ved
sprojtebuesvejsning, og den giver en taet svejsning selv under ugun-
stige forhold.

Sammenlignet med kuldioxid reduceres dannelsen af sprojt, og svej-
sesammensmeltningen med grundmaterialet og svejsehastigheden er
betydeligt bedre.

Det er den mest oxiderende af gasblandingerne, og derfor er slaggedan-
nelsen 0gsa starst.

MISON® 18 er den mest anvendte beskyttelsesgas, der serligt anbefales
til kortbuesvejsning (sma maskiner) og spraybuesvejsning, nar svejsnin-
gen har teethedskrav eller svejseforholdene er ugunstige.

MISON® 8 0g MISON® 18 beskyttelsesgasserne har vaesentlige svejsetekniske
forskelle.
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Beskyttelsesgasser til ulegeret og lavtlegeret stal

Metode Tilsatsmateriale

Beskyttelsesgas

Egenskaber

MAG Massiv trad MISON® 8 Det bedste valg til robot-, mekanisk og hegjproduktiv svejsning, men ogsa velegnet
Kortbue til manuel svejsning.
Spraybue Hoj svejsehastighed, begraenset maengde slagge og sprajt.
Pulssvejsning Jaevn svejsning, god nedsmeltningsydelse og en stabil lysbue.
MISON® 18 Generel gas med et bredt anvendelsesomrade.
Kortbue Gode kortbue- og spraybueegenskaber.
Spraybue Kan o0gsa bruges ved pulssvejsning.
Pulssvejsning Det er nemt at justere svejseparametrene, og der er begraenset sprojt.
0, Ustabil svejsning med meget sprajt.
Kortbue Svejsning har hgj vulst med meget overfladeslagge.
Blandbue God tolerance for urenheder.
Kraftig requdvikling.
Pulverfyldt rortrad MISON® 18 Generel gas med et bredt anvendelsesomrade.
Det er nemt at justere svejseparametrene, og der er begraenset sprajt.
Pulverfyldt rortrad MISON® 8 Det bedste valg til robot-, mekanisk og hejproduktiv svejsning.
Hoj svejsehastighed, begraenset maengde slagge og sprojt.
Jaevn svejsning, god nedsmeltningsydelse og en stabil lysbue.
MISON® 18 Generel gas med et bredt anvendelsesomrade.
Spraybue Gode kortbue- og spraybueegenskaber.
Pulssvejsning Det er nemt at justere svejseparametrene, og der er begraenset sprojt.
TIG Med eller uden MISON® Ar Stabil og letantaendelig lysbue.
tilsatsmateriale
MISON® H2 @ger svejsehastigheden.
Kun til svejsning af tynde materialer.
MIG Massiv trad MISON® Ar Stabil og letantaendelig lysbue.
lodning (silicium-bronze, Begranset dannelse af oxider.
aluminiumbronze, Feerre porer end med argon.
CUSI3) Mindre deformation end med argon/kuldioxid-blandinger.
MISON® 2He Stabil lysbue.

Bedre fluiditet i svejsebadet, nar der MIG-loddes tykkere arbejdsemner.

Alle MISON® beskyttelsesgasser fjerner ozon, som genereres under svejsning, og dermed forbedres svejserens arbejdsmiljo.
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Beskyttelsesgasser til rustfast stal.

Indhold

7.1 Generelt

7.2 Hvilke beskyttelsesgasser er egnet til forskellige staltyper?
7.2.1 MIG/MAG-svejsning

7.2.2 TIG-svejsning

7.2.3 Rodbeskyttelse

Valgtabel

7.1 Generelt

Rustfast stal er hojtlegeret stdl, der kan inddeles i forskellige typer efter
mikrostrukturer.
De mest almindelige staltyper er angivet i tabellen nedenfor.

Ferritisk og martensitisk rustfast stal har styrkeegenskaber, der svarer
til ulegeret og lavtlegeret stal.

De er yderst velegnede til brug som konstruktionsstal og har en hoj
varmebestandighed.

Men disse staltyper er ikke sa korrosionsbestandige som austenitisk
rustfast stal, som er den mest anvendte type rustfast stal.

Deres typiske egenskaber omfatter god korrosionsbestandighed og
god duktilitet (slagsejhed) selv ved lave temperaturer.

Hajtlegeret austenitisk rustfast stal indeholder mere chrom, nikkel,
molybden og nitrogen, hvilket gar dem mere korrosionsbestandige end
almindelige austenitiske typer.

I modsatning til almindeligt austenitisk rustfast stal er svejsningens
ferritindhold omkring 5% efter svejsning, svejsningen er fuldt austeni-
tisk efter svejsning med hgjtlegerede austenitiske typer.

Staltype

Anvendelseseksempler

Ferritisk

For eksempel:

AISI 430 Ti, X 3 CrTi 17, W.nr 1.4510
X2 CrMoTi 18 2, W.nr 1.4521, SS 2326

Kemisk industri, husholdnings-
apparater, kedler, udstod-
ningsror.

Martensitisk
For eksempel:

AISI 410, X 12 Cr 13, W.nr 1.4006, SS 2302

Maskinkonstruktion,
vandturbiner, dampraor,
skibsskruer.

Austenitisk

For eksempel:

AlSI 304, X 5 CrNi 18 10, W.nr 1.4301,
SS 2333 AISI 316, X 3 CrNiMo 17 13 3,
W.nr 1.4436, SS 2343

Olie- 0g gasindustri, kemisk
industri, papir- og papir-
masseindustri, levnedsmid-
delindustri, husholdnings-
artikler, maskinkonstruktion,
keretgjer, medicinske instru-
menter.

Hojtlegeret austenitisk

For eksempel:

AISI 317 L, X 2 CrNiMo 18 15 4,
W.nr 1.4438, SS 2367

Olie- og gasindustri, kemisk
industri, papir- 0g papirmasse-
industri, reggasvaskere.

Duplex (ferritisk-austenitisk)
For eksempel:

AISI 329, X 3 CrNiMoN 27 5 2,
W.nr 1.4460, S5 2324

Olie- og gasindustri, kemisk
industri, havvandsteknologi.

Superduplex
For eksempel:
X 2 C(rNiMoCuN 25 6 3, W.nr 1.4507

Olie- og gasindustri, kemisk
industri, papir- og papirmasse-
industri, havvandsteknologi.

Ferritisk-austenitisk rustfast stal kaldes ogsa duplexstal.

Fordelene ved dem er bl.a. hgj flydespaending og god modstand mod
spaendingskorrosion samt god modstand mod almindelig korrosion og
pletkorrosion. Superduplexstal er en videreudvikling af duplex-stal.
Ved superduplex-typer er stalets korrosionsbestandighed forbedret
yderligere ved at tilsatte legeringsmaterialer som f.eks. nitrogen.
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7.2 Hvilke beskyttelsesgasser er egnet til hvilke staltyper?

Da mikrostrukturerne i forskellige staltyper er forskellige, er deres
folsomheder over for forskellige elementer i beskyttelsesgasser ogsa
forskellige.

Yderligere oplysninger om dette emne findes i kapitel 5.

7.2.1 MIG/MAG-svejsning
Kuldioxid- og oxygenindholdet i beskyttelsesgassen ma ikke veere for
hajt, sa svejseoverfladen ikke oxideres for meget.

Men en vis mangde oxygen eller kuldioxid er pakraevet ved MAG-svejs-

ning af stal for at stabilisere lysbuen.

MISON® 2 0g MISON® 2He er beskyttelsesgasser, der indeholder 2%
kuldioxid.

De anbefales til almindeligt rustfast stal (ferritisk, austenitisk og du-

plex).

Den helium, som tilseettes beskyttelsesgassen MISON® 2He, forbedrer
indsmeltningen og giver et mere flydende og bedre spredt svejsebad.
Nar der svejses hgjtlegeret austenitisk og superduplexstal, anbefaler vi
primeert at bruge den inaktive beskyttelsesgas MISON® Ar.

Den lille mangde nitrogenmonoxid, der er tilsat beskyttelsesgassen,
giver en mere stabil lysbue, mindre sprajt og bedre indsmeltning end
argon.

MISON® 2He er 0gsd en velegnet beskyttelsesgas for disse staltyper.
Ulempen ved den er en tydeligt mere oxideret svejseoverflade.

Rutil pulverfyldt rartrad kraever en beskyttelsesgas med et hgjere kul-
dioxidindhold end de ovennavnte gasser.

Anbefalede gasser er MISON® 18 (18% (0,). Det er ogsa muligt at bruge
kuldioxid til nogle tradtyper. Men dette resulterer i mere sprojt
0g svejserag, som begge er ugnsket i forbindelse med rustfast stal.

7.2.2 TIG-svejsning

Den mest universelle beskyttelsesgas til TIG-svejsning af rustfast stal er
MISON® Ar.

P3 grund af den nitrogenmonoxid, der er tilsat beskyttelsesgassen, er
lysbuen mere stabil end med argon.

MISON® H2 beskyttelsesgassen, som indeholder 2% hydrogen, kan
0gsa bruges til TIG-svejsning af austenitisk rustfast stal.

MISON® H2 giver en mindre oxideret svejsning, hojere svejsehastig-
hed og bedre indsmeltning og sammensmeltning mellem svejsning og
grundmateriale.

Men den er ikke velegnet til ferritisk og ferritisk-austenitisk stal som
f.eks. duplex og superduplex.

Nitrogen bruges som legeringsmateriale i hgjtlegerede austenitiske
og superduplexstaltyper.
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Ndr disse staltyper svejses, forekommer der nitrogentab i svejsningen,
hvilket reducerer svejsningens pletkorrosionsbestandighed. Dette kan
der tages hojde for ved TIG- 0g MAG-svejsning med et tilsatsmateriale
med en passende sammensatning.

Ved TIG-svejsning uden tilsatsmateriale kan der kompenseres for ni-
trogentabet ved at bruge MISON® N2 beskyttelsesgas, som indeholder
1,8% nitrogen ud over argon og helium.

7.2.3. Rodbeskyttelse

Argon kan bruges som rodbeskyttelsesgas til alle rustfaste staltyper.
Argon bruges ogsa til rodbeskyttelse ved svejsning af ulegeret og lavt-
legeret stal, aluminium, kobber og titan.

Meget rent nitrogen kan 0gsa bruges til rodbeskyttelse ved svejsning af
austenitisk rustfast stal.

Den kan ogsd give fordele, nar der svejses hojtlegeret austenitisk og
duplex- samt superduplexstal, da den forhindrer nitrogentab i svejseaf-
seetningen og er med til at bevare en god pletkorrosionsbestandighed.
Nitrogen kan 0gsa bruges som rodbeskyttelsesgas til ulegeret og lavt-
legeret stal. Kravene til nitrogenens renhed er dog ikke sd heje i denne
situation. Hydrogen reducerer oxidudviklingen pa rodsiden.

Beskyttelsesgasser, der indeholder hydrogen, FORMIER 10 (10% hydro-
gen i nitrogen) og VARIGON® H5 (5% hydrogen in argon) kan bruges til
rodbeskyttelse af austenitisk og hojtlegeret austenitisk stal.

Men med titanstabiliseret rustfast stal har en beskyttelsesgas, der in-
deholder nitrogen, tendens til at danne titannitrider, som er synlige pa

svejsningens rodoverflade som qule omrader. FORMIER 10 er en braend-
bar gasblanding, som skal anvendes med seerlig forsigtighed.

Den bar ikke anvendes til rodbeskyttelse af tanke pa grund af eksplosi-

onsfaren. MISON® Ar beskyttelsesgas anbefales ikke som rodbeskyttel-
sesqgas til rustfast stal, da den har tendens til at misfarve roden.

Effektiv rodbeskyttelse

Rodoverfladen pa rustfast stal skal beskyttes med en rodbeskyttelsesgas.
Ved at begraense den beskyttede volumen til omradet lige omkring roden kan
skylningstiden begraenses.

Dette reducerer gasforbruget og garanterer ofte 0gsa det bedste slutresultat.
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Beskyttelsesgasser til rustfast stal

Rustfast staltype Metode Tilsatsmateriale Beskyttelsesgas  Egenskaber
Ferritisk MIG/MAG Massiv trad MISON® 2 Gode kortbue- og spraybueegenskaber.
For eksempel: Kortbue Begreenset sprojt og overfladeslagge.
AISI 430 Ti, X 3 CrTi 17 Spraybue Jeevn svejsning med god sammensmeltning.
AISI 409, X 2 CrTi 12 Pulssvejsning Iseer for sma godstykkelser.
Martensitisk MISON® 2He Generel gas med et bredt anvendelsesomrade.
For eksempel: Kortbue Begraenset sprojt og overfladeslagge.
AISI 410, X 12 Cr 13 Spraybue Bedre indsmeltning og fluiditet i svejsebadet
AISI 420, X 20 Cr 13 Pulssvejsning end med beskyttelsesgas uden tilsat helium.
AISI 420, X 20 Cr 13 Jeevn svejsning med god sammensmeltning.
Muligger hej svejsehastighed.
Isaer til store godstykkelser.
CRONIGON® He Generel gas med et bredt anvendelsesomrade.
Kortbue Begraenset sprojt og overfladeslagge.
Spraybue Bedre indsmeltning og storre fluiditet i svejsebad
Pulssvejsning end med beskyttelsesgas uden tilsat helium.
Jeevn svejsning med god sammensmeltning.
Muligger hej svejsehastighed.
Forkuller ikke svejsebadet.
Ingen ozon-eliminerende egenskaber.
Rutil pulverfyldt ~ MISON® 18 Generel gas med et bredt anvendelsesomrade.
rortrad Det er nemt at justere svejseparametrene, og
der er begraenset sprojt.
TIG Med eller uden MISON® Ar Giver en stabil lysbue, der er nem at antende.
tilsatsmateriale.
Rodbeskyttelse Argon Inaktiv beskyttelsesgas

Alle MISON® beskyttelsesgasser fjerner ozon, som genereres under svejsning, og dermed forbedres svejserens arbejdsmiljo.
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Beskyttelsesgasser til rustfast stal

Rustfast staltype Metode Tilsatsmateriale ~ Beskyttelsesgas Egenskaber
Austenitisk MIG/MAG Massiv trad MISON® 2 Gode kortbue- og sprojtebueegenskaber.
For eksempel: Kortbue Begraenset sprojt og overfladeslagge.
AISI 304, X5 CrNi 18 10 Spraybue Jaevn svejsning med god sammensmeltning.
AISI 316, X 3 CrNiMo 17 13 3 Pulssvejsning Iseer for sma godstykkelser.
AISI 321, X 6 CrNiTi 18 10 MISON® 2He Generel gas med et bredt anvendelsesomrade.
Kortbue Begraenset sprajt og overfladeslagge.
Spraybue Bedre indsmeltning og fluiditet i svejsebadet end med
Pulssvejsning beskyttelsesgas uden tilsat helium.
Jaevn svejsning med god sammensmeltning.
Muligger hej svejsehastighed.
Isaer til store godstykkelser.
CRONIGON® He  Generel gas med et bredt anvendelsesomrade.
Kortbue Begreenset sprojt og overfladeslagge.
Spraybue Bedre indsmeltning og fluiditet i svejsebadet end med
Pulssvejsning beskyttelsesgas uden tilsat helium.
Jaevn svejsning med god sammensmeltning.
Muligger hej svejsehastighed.
Forkuller ikke svejsebadet.
Ingen ozon-eliminerende egenskaber.
Rutil pulverfyldt ~ MISON® 18 Generel gas med et bredt anvendelsesomrade.
rortrad Det er nemt at justere svejseparametrene,
og der er begranset sprojt.
TIG Med eller uden MISON® Ar Giver en stabil lysbue, der er nem at antaende.
tilsatsmateriale.
MISON® H2 Den tilsatte hydrogen giver hgjere svejsehastighed,

bedre indsmeltning og lavere svejseoxidering.

VARIGON® H5

Iseer til mekaniseret svejsning.
Giver en hgj svejsehastighed og lav svejseoxidering.

Rodbeskyttelse

Argon Inaktiv
FORMIER 10 Reducerer. Braendbar gasblanding
VARIGON® H5 Reducerer

Alle MISON® beskyttelsesgasser fjerner ozon, som genereres under svejsning, og dermed forbedres svejserens arbejdsmiljo.
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Beskyttelsesgasser til rustfast stal

Rustfast staltype Metode Tilsatsmateriale Beskyttelsesgas Egenskaber
Hojtlegeret austenitisk MIG/MAG Massiv trad MISON® Ar Giver en stabil lysbue, der er nem at antaende..
For eksempel: (Kortbue) Meget lidt svejseoxidering.
SS 2562, X 1 NiCrMoCu 25 20 5 Spraybue
254 SMO Pulssvejsning
654 SMO MISON® 2He Generel gas med et bredt anvendelsesomrade.
(Kortbue) Begraenset sprajt og overfladeslagge.
Spraybue Bedre indsmeltning og fluiditet i svejsebadet end med
Pulssvejsning beskyttelsesgas uden tilsat helium.
Jeevn svejsning med god sammensmeltning.
Muligger hej svejsehastighed.
Isaer til store godstykkelser.
MISON® N2 Nitrogenblandingen reducerer nitrogentabet i
(Kortbue) svejseafsaetningen. Meget lidt svejseoxidering.
Spraybue Den tilsatte helium forbedrer fluiditeten og indsmeltnin-
gen. Pulssvejsning muligger hejere svejsehastighed.
TIG Med eller uden MISON® N2 Nitrogentilsaetning reducerer nitrogentabet i svejse-

afseetningen. Den tilsatte helium forbedrer fluiditeten
og indsmeltningen af svejsningen og muligger hajere
svejsehastighed.

MISON® H2

Den tilsatte hydrogen giver hgjere svejsehastighed
og bedre indsmeltning og lavere svejseoxidering.

MISON® Ar Giver en stabil lysbue, der er nem at antende.
Rodbeskyttelse Argon Inaktiv

FORMIER 10 Reducerer. Breendbar gasblanding

Nitrogen Ikke reaktiv (nitrogeniserende)

VARIGON® H5

Reducerer

Alle MISON® beskyttelsesgasser fjerner ozon, som genereres under svejsning, og dermed forbedres svejserens arbejdsmiljo.
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Beskyttelsesgasser til rustfast stal

Rustfast staltype Metode Tilsatsmateriale Beskyttelsesgas Egenskaber

Duplex MIG/MAG Massiv trad MISON® 2He Generel gas med et bredt anvendelsesomrade.

For eksempel: Kortbue Begreenset sprojt og overfladeslagge.

AISI 329, X 3 CrNiMON 27 5 2 Spraybue Bedre indsmeltning og fluiditet i svejsebadet end med

2205, X 2 CrNiMoN 22 5 3

Pulssvejsning

beskyttelsesgas uden tilsat helium. Jaevn svejsning med
god sammensmeltning. Muligger hgj svejsehastighed.
Isaer for store godstykkelser.

CRONIGON® He
Kortbue
Spraybue
Pulssvejsning

Generel gas med et bredt anvendelsesomrade.
Begraenset sprojt og overfladeslagge.

Bedre indsmeltning og fluiditet i svejsebadet end med
beskyttelsesgas uden tilsat helium.

Jaevn svejsning med god sammensmeltning.

Muligger hej svejsehastighed.

Forkuller ikke svejsebadet.

Ingen ozon-eliminerende egenskaber.

Rutil pulverfyldt rortrad

Rutilkernetrad MISON® 18 Generel gas med et bredt anvendelsesomrade.
Det er nemt at justere svejseparametrene,
og der er begraenset sprojt.
TIG Med eller uden MISON® N2 Nitrogenblandingen reducerer nitrogentabet i svejseaf-
tilsatsmateriale. seetningen. Den tilsatte helium forbedrer svejsningens
fluiditet og indsmeltning og muligger hojere svejse-
hastighed.
MISON® Ar Giver en stabil lysbue, der er nem at antaende.
Rodbeskyttelse Argon Inaktiv
Nitrogen Ikke reaktiv (nitrogeniserende)
Superduplex MIG/MAG Massiv trad MISON® Ar Giver en stabil lysbue, der er nem at antaende.
For eksempel: (Kortbue) Meget lidt svejseoxidering.
X 2 CrNiMoCuN 25 6 2 Spraybue
SAF 2507, X 2 CrNIMoN 25 7 4 Pulssvejsning
Zeron 100 MISON® 2He Generel gas med et bredt anvendelsesomrade.
(Kortbue) Begraenset sprojt og overfladeslagge.
Spraybue Bedre indsmeltning og fluiditet i svejsebadet end med

Pulssvejsning

beskyttelsesgas uden tilsat helium.

Jaevn svejsning med god sammensmeltning.
Muligger hej svejsehastighed.

Iseer for store godstykkelser.

MISON® N2 Nitrogentilseetning reducerer nitrogentabet i nedsmelt-

(Kortbue) ningsydelsen. Meget lidt svejseoxidering.

Spraybue Den tilsatte helium forbedrer fluiditeten og indsmeltnin-

Pulssvejsning gen af svejsningen og muligger hojere svejsehastighed.
TIG Med eller uden MISON® N2 Nitrogenblandingen reducerer nitrogentabet i svejsningen.

tilsatsmateriale. Den tilsatte helium forbedrer fluiditeten og indsmeltningen
af svejsningen og muligger hejere svejsehastighed.

MISON® Ar Giver en stabil lysbue, der er nem at antaende.
Rodbeskyttelse Argon Inaktiv

Nitrogen Ikke reaktiv (nitrogeniserende)

Alle MISON®-beskyttelsesgasser fjerner ozon, som genereres under svejsning, og dermed forbedres svejserens arbejdsmiljo.
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Beskyttelsesgasser til aluminium.

Indhold

8.1 Generelt

8.2 Valg af beskyttelsesgas til aluminium
Valgtabel

8.1 Generelt

Aluminium og aluminiumlegeringer er konstruktionsmaterialer med
mange gode egenskaber, f.eks. lav vaegt, lav korrosionsfalsomhed, god
bearbejdelighed, god varmeledningsevne og elektrisk ledningsevne og
gode egenskaber ved lave temperaturer.

Derfor bruges aluminium mere og mere i svejsede konstruktioner, og der
findes nye anvendelser hele tiden.

Rent aluminium har forholdsvis darlige mekaniske egenskaber, og det
anvendes naesten ikke i baerende konstruktioner.

Dets styrke forbedres ved legering for forskellige varmebehandlinger.
De mest almindelige aluminiumlegeringer er:

Al-Cu, Al-Mn, Al-Si, Al-Mg, Al-Si-Mg og Al-Zn.

Der findes flere klassificeringssystemer for aluminium, og den maske
bedst kendte er den numeriske klassificering fra Aluminium Association
(AA).

| Danmark klassificeres smedede aluminiumlegeringer i henhold til det
4-cifrede betegnelsessystem, der er angivet i standarden DS-EN 573-1.

Standarden er identisk med det internationalt anbefalede betegnelses-
system, som er udgivet af Aluminium Association i USA.

Tabellen nedenfor angiver nogle almindelige anvendelser samt svejsbar-
heden af forskellige aluminiumlegeringer med lysbuemetoder.
Svejsbarheden for rent aluminium er meget hgj.

Men der er store forskelle i de forskellige aluminiumlegeringers svejs-
barhed, hvilket der skal tages hgjde for, nar der bruges materialer til en
udformet konstruktion.

Med hensyn til at vaelge beskyttelsesgas er der ingen forskelle mellem
klassificeringerne.

Iseer i forbindelse med aluminium understreges bevarelsen af beskyttel-
sesgassens renhed hele vejen til svejsepunktet.

Selv en lille mangde fugt, der kommer ind i svejsebadet, gar svejsnin-
gen pores.

Strukturer svejset i aluminium kan vaere meget store.
Afbilledet: Verdens storste aluminiumkatamaran under konstruktion pa skibs-
varftet Finnyards Oy (nu STX Europe).

DS-EN 573-1 Primare legeringselementer  Eksempel DS-EN 573-1  Svejsbarhed Typiske anvendelser

TXXX Ulegeret (Al = 99,0%) EN AW-1200 Meget god Samleskinner, bekladningslister, kedler
2XXX Kobber EN AW-2011 Mulig, ikke anbefalet  Flyindustri

3XXX Mangan EN AW-3003 God Generelle anvendelser, lister

AXXX Silicium EN AW-4045 God Tilsatsmaterialer

S5XXX Magnesium EN AW-5005 God Bade, skibe, tankstrukturer, valsegods

6XXX Magnesium og silicium EN AW-6060 God Beklaedningslister og daklister, dare, vinduer
7XXX Zink EN AW-7020 Mulig, ikke anbefalet Flyindustri, valsegods

BXXX Andre legeringer




Beskyttelsesgasser til aluminium 37

8.2 Valg af beskyttelsesgas til aluminium

Adelgasser bruges til lysbuesvejsning af aluminium.

Den mest anvendte beskyttelsesgas er MISON® Ar, som 0gsa reducerer

maengden af ozon, som dannes under svejsning.

Standardgassen til svejsning af tynde materialer er MISON® Ar.
Hvis du vil gge indsmeltningen eller svejsehastigheden med tykkere
gods, kan du bruge beskyttelsesgasser med et Indhold af helium (MI-

Ozon er et stort problem ved MIG-svejsning af aluminium, hvor der dan-

nes meget store mangder ozon.

Derfor er alle tilgaengelige metoder til at begraense udseettelse for ozon

ngdvendige.

0zonudviklingshastigheder ved svejsning af forskellige grundmaterialer.

SON® He30, VARIGON® He50, VARIGON® He70).

B Rustfast stal TIG Argon
Ulegeret stal MAG Kuldioxid Kortbue
Aluminium MIG Argon spraybue

Aluminium TIG Argon
B Ulegeret stal MAG Ar+20% CO, Kortbue

Aluminium TIG Helium
Ulegeret stal MAG Ar+20% CO, spraybue

12
11

10

e}

0zonudviklingshastighed (ml/min.)

- N W b U1 NN o

Beskyttelsesgasser til aluminium

Metode Tilsatsmateriale Beskyttelsesgas ~ Egenskaber
MIG Massiv trad MISON® Ar Giver en mere stabil lysbue end argon eller argon/helium-blandinger
Spraybue
Pulssvejsning
MISON® He30 Generel gas til svejsning af tykkere gods.
Spraybue Bedre sideindsmeltning og hojere svejsehastighed pa grund af
Pulssvejsning heliumblandingen.
VARIGON® He50 Nar maengden af helium ages, ages varmeoverfarslen til
VARIGON® He70 svejsningen 0gsa. Bedre indsmeltning og hejere svejsehastighed.
Spraybue Til svejsning af tykkere gods.
Pulssvejsning Ingen ozon-eliminerende egenskaber.
TIG Med eller uden tilsatsmateriale. MISON® Ar Giver en mere stabil lysbue end argon eller argon/helium-blandinger.
Lysbue er nem at antende.
Bedre indsmeltning end med argon.
MISON® He30 Generel gas til svejsning af tykkere gods.

Bedre sideindsmeltning og hejere svejsehastighed pa grund af
heliumblandingen.

VARIGON® He50
VARIGON® He70

Nar maengden af helium @ges, ages varmeoverfgrslen til svejsningen
0gsa. Bedre indsmeltning og hojere svejsehastighed.

Til svejsning af tykkere gods.

Ingen ozon-eliminerende egenskaber

Alle MISON® beskyttelsesgasser fjerner ozon, som genereres under svejsning, og dermed forbedres svejserens arbejdsmiljo.
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Beskyttelsesgasser til andre metaller.

Indhold

9.1 Beskyttelsesgasser til kobber og kobberlegeringer
Valgtabel

9.2 Beskyttelsesgasser til titan og titanlegeringer, valgtabel
9.3. Beskyttelsesgasser til nikkelbaserede legeringer
Valgtabel

9.1 Beskyttelsesgasser til kobber og kobberlegeringer

Kobber er meget straekbart.

Det har 0gsa god korrosionsbestandighed mod mange stoffer.
Ulegeret kobbers elektriske ledningsevne og varmeledningsevne er
god, men med kobberlegeringer er disse egenskaber darligere.

Svejsbarheden varierer meget fra én kobberlegering til en anden.
Kobber og kobberlegeringer bruges meget inden for elektrisk udstyr,
vandrar, ventiler, varmevekslere og kemisk udstyr.

MISON® Ar beskyttelsesgas anbefales til MIG- 0g TIG-svejsning af kob-
ber og kobberlegeringer.

Nar der svejses tykkere emner, kan der anvendes argon/helium-
blandinger (MISON® He30, VARIGON® He50, VARIGON® He70) eller ren
helium.

Den helium, der tilsattes til beskyttelsesgassen, forbedrer indsmeltnin-

gen og begraenser behovet for forvarmning.

Beskyttelsesgasser til kobber og kobberlegeringer

9.2 Beskyttelsesgasser til titan og titanlegeringer

Titan bruges 0gsa pa grund af dets korrosionsbestandighed eller dets
gode veegt/styrke-forhold. Isar er traekstyrken og flydespaendingen af
titanlegeringer hgj.

Titan og titanlegering kan inddeles i forskellige klasser.

Det amerikanske ASTM-klassificeringssystem er det mest anvendte.
Den mest almindelige ulegerede klasse er Grade 2, som er beregnet til
generelle anvendelser.

Aluminium og zink bruges som legeringer i sakaldte alfalegeringer for
at oge styrken. Den mest anvendte alfalegering er Grade 6, som bruges
i rumfartsindustrien. Betalegeringer omfatter f.eks. vanadium, molyb-
den og/eller chrom. Disse legeringer har de bedste styrkeegenskaber.

Grade 19 0g 21 anvendes meget inden for offshoreindustrien.
Hgj styrke og korrosionsbestandighed er typisk for disse klasser, men
de er svare at svejse.

Inaktive beskyttelsesgasser skal bruges ved svejsning af titan og
titanlegeringer. Titan reagerer meget nemt med hydrogen, oxygen og
nitrogen.

Til kreevende svejsninger anbefaler vi meget rent argon (over 99,996%),
Argon 4.6.

Metode Tilsatsmateriale Beskyttelsesgas Egenskaber
MIG Massiv trad MISON® Ar Giver en mere stabil lysbue end argon eller argon/helium-blandinger.
Kortbue
Spraybue
Pulssvejsning
MISON® He30 Generel gas til svejsning af tykkere gods.
Spraybue Bedre sideindsmeltning og hejere svejsehastighed
Pulssvejsning Generel gas til svejsning af tykkere gods.
Bedre sideindsmeltning og hojere svejsehastighed pa grund af
heliumblandingen.
VARIGON® He50 Nar maengden af helium gges, eges varmeoverfarslen til svejsningen 0gsa.
VARIGON® He50 Bedre indsmeltning og hojere svejsehastighed.
Helium Til svejsning af tykkere gods.
Spraybue Ingen ozon-eliminerende egenskaber.
Pulssvejsning
TIG Med eller uden MISON® Ar Giver en mere stabil lysbue end argon eller argon/helium-blandinger.
tilsatsmateriale. Lysbue er nem at teende.
MISON® He30 Generel gas til svejsning af tykkere gods.

Bedre sideindsmeltning og hejere svejsehastighed pa grund af helium-
blandingen.

VARIGON® He50
VARIGON® He70
Helium

Nar maengden af helium @ges, @ages varmeoverfgrslen til svejsningen 0gsa.
Bedre indsmeltning og hejere svejsehastighed.

Til svejsning af tykkere gods.

Ingen ozon-eliminerende egenskaber.

Alle MISON® beskyttelsesgasser fjerner ozon, som genereres under svejsning, og dermed forbedres svejserens arbejdsmiljo.
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9.3 Beskyttelsesgasser til nikkelbaserede legeringer Vi anbefaler MISON® Ar eller MISON® H2 beskyttelsesgas til TIG-
svejsning af nikkelbaserede legeringer. Den hydrogen, som tilsaettes

Korrosionsbestandigheden i rustfast stal er utilstraekkelig ved mange beskyttelsesgassen, reducerer maengden af overfladeoxider og ager

anvendelser. Korrosionsbestandigheden i rustfast stal kan yderligere svejsehastigheden.

forbedres ved at tilsette legeringselementer (f.eks. nikkel, chrom og Inaktive beskyttelsesgasser skal 0gsa bruges ved MIG-svejsning.

molybden).

Det mest anbefalede alternativ er MISON® Ar. Den lille maengde tilsatte
Hvis den samlede andel af legeringselementer overstiger 50%, kaldes  nitrogenmonoxid (NO) ger lysbuen mere stabil, hvilket giver begraenset

metallet ikke leengere stal, men en nikkelbaseret legering. Nogle af overfladeoxidering og svejsning uden sprajt.

disse legeringer indeholder slet ikke jern. Nikkelbaserede legeringer Der er 0gsa muligt at bruge argon/helium-blandinger, hvis du ensker at
bruges, nar materialet skal have en hgj korrosionsbestandighed. forbedre svejsebadets fluiditet.

Metode Tilsatsmateriale Beskyttelsesgas Egenskaber

TIG Med eller uden tilsatsmateriale. Argon 4.6 Til kraevende svejsninger. Giver en ren, metallisk

svejseoverflade. En slaebesko (til perfekt gasdaekning)
er ofte nodvendig.

MISON® Ar Til mindre kraevende svejsninger. Giver en mere stabil
lysbue end argon. Lysbuen er nem at antende.
Rodbeskyttelse Argon 4.6 Inaktiv

Alle MISON® beskyttelsesgasser fjerner ozon, som genereres under svejsning, og dermed forbedres svejserens arbejdsmiljo.

Metode Tilsatsmateriale Beskyttelsesgas Egenskaber

MIG Massiv trad MISON® Ar Til mindre kraevende svejsninger. Giver en mere stabil lysbue
end argon eller argon/helium-blandinger. Lysbuen er nem
at teende.

TIG Med eller uden tilsatsmateriale MISON® Ar Til mindre kraevende svejsninger. Giver en mere stabil lysbue
end argon eller argon/helium-blandinger. Lysbuen er nem
at teende.

MISON® H2 Den tilsatte hydrogen giver hgjere svejsehastighed,
bedre indsmeltning og reduceret oxidering.

Rodbeskyttelse FORMIER 10 Reducerende. Breendbar gasblanding

Argon Inaktiv

Alle MISON® beskyttelsesgasser fjerner ozon, som genereres under svejsning, og dermed forbedres svejserens arbejdsmiljo.
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Anvendelse af beskyttelsesgas.

Indhold

10.1 Valgtabel
MISON® 8
MISON® 18
MISON® Ar
MISON® 2
MISON® 2He
MISON® N2
MISON® H2
CRONIGON® He
MISON® He30
VARIGON® He50
VARIGON® He70
VARIGON® H5
FORMIER 10

10.1 Valgtabel

Anvendelse af beskyttelsesgas.

MAG MIG TIG MIG-lodning  Rodbeskyttelse
Massiv trad Fluxkernetrad Pulverfyldt rertrdad ~ Massiv trad
Struktur- MISON® 8 MISON® 18 MISON® 8 MISON® Ar MISON® Ar
stal MISON® 18 MISON® 18 MISON® 2He
0,
0,
Rustfast MISON® 2 MISON® 18 MISON® 2 MISON® Ar FORMIER 10*
stal MISON® 2He MISON® 2He Argon”
CRONIGON® He CRONIGON® He VARIGON® H5*
Aluminium MISON® Ar MISON® Ar
MISON® He30  MISON® He30
VARIGON® He50 VARIGON® He50
VARIGON® He70 VARIGON® He70
Kobber MISON® Ar MISON® Ar
MISON® He30  MISON® He30
VARIGON® He50 VARIGON® He50
VARIGON® He70 VARIGON® He70
Titan Argon 4.6 Argon 4.6
MISON® Ar
Nikkellegeringer MISON® Ar MISON® Ar FORMIER 10
MISON® H2 Argon

*Se tabellerne pa de foregaende sider
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MISON® 8

(Ar + 8% CO, + 0,03% NO)

MISON® 8 beskyttelsesgas anbefales til MAG-svejsning af ulegeret
og lavtlegeret stal med massiv trad og pulverfyldt rertrad.

Denne beskyttelsesgas er serligt beregnet til spraybue- og
pulssvejsning.

MISON® 8 giver en hgj svejsehastighed og begraenset sprajt og
overfladeslagge.

Svejsevulsten er lav, lysbuen er stabil, og nedsmeltningsydelsen er haj.
MISON® 8 er det bedste valg, nar du forseger at opna hejst mulig
produktivitet ved robot- eller mekaniseret svejsning.

Reducerer mangden af skadelig ozon, som dannes mere end normalt
under hejproduktiv svejsning.
Klassificering: 1SO 14175-7

MISON® 18

(Ar + 18% €O, + 0,03% NO)

MISON® 18 beskyttelsesgas er velegnet til MAG-svejsning af ulegeret
og lavtlegeret stal med massiv trad og pulverfyldt rertrad. Den er 0gsa
egnet til pulssvejsning med visse begraensninger, og den kan 0gsa bru-

ges som beskyttelsesgas til svejsning med rutilkernetrad af rustfast stal.

MISON® 18 giver en lav svejsevulst og begreenset sprojt i alle lysbue-
omrdader.

Velegnet til brug som generel gas.

Reducerer maengden af skadelig ozon, der dannes under svejsning.
Klassificering: 1SO 14175-7

MISON® Ar

(Ar +0,03% NO)

MISON® Ar er velegnet til TIG-svejsning af de fleste metaller og giver
en letanteendelig lysbue, der er mere stabil end med argon.

MISON® Ar er 0gsa egnet til MIG-svejsning af aluminium og dets
legeringer, hojtlegeret rustfast stal (duplex og superduplex), kobber-
og nikkellegeringer.

Giver en stabil og sprojtefri svejsning.

Anbefales 0gsd til MIG-lodning af belagt stal.

Denne beskyttelsesgas anbefales ikke til rodbeskyttelse.

Reducerer maengden af skadelig ozon, der dannes under svejsning.
Klassificering: 1SO 14175-7

MISON® 2

(Ar + 2% CO, + 0,03% NO)

MISON® 2 er egnet til MAG-svejsning af rustfast stal, f.eks. almindelig
austenitisk stal (f.eks. AISI 304 og 316), ferritisk og almindelig
duplexstal.

MISON® 2 er velegnet til kortbue, sprejtebue og pulssvejsning.

Begraenset sprojt og overfladeslagge, god indsmeltning og lav
svejsevulst.

Reducerer mangden af skadelig ozon, der dannes under svejsning.
Klassificering: 1SO 14175-7

MISON® 2He

(Ar + 2% CO, + 30% He + 0,03% NO)

MISON® 2He er egnet til MAG-svejsning af rustfast stal, f.eks. de fleste
typer austenitisk (f.eks. AISI 304 og 316), ferritisk og almindelig
duplexstal.

Beskyttelsesgassen er velegnet til kortbue, spraybue og pulssvejsning.

Begraenset sprojt og overfladeslagge, god indsmeltning og lav
svejsevulst.

Sarligt anbefalet til svejsning af tykkere gods.

0gsa egnet til MIG-lodning af belagt stal, nar godstykkelsen er over 1,5
mm. Reducerer mangden af skadelig ozon, der dannes under svejsning.
Klassificering: 1SO 14175-Z

MISON® N2

(Ar +1,8% N, + 30% He + 0,03% NO)

MISON® N2 er egnet til TIG-svejsning af rustfast duplexstal og nitrogen-

legeret austenitisk stal.

Nitrogenen i gassen reducerer nitrogentabet i svejsningen, giver bedre
korrosionsbestandighed og gode mekaniske egenskaber.

Kan ogsa bruges ved MIG-svejsning af hgjtlegerede austenitisk og
superduplexstal.

Reducerer mangden af skadelig ozon, der dannes under svejsning.
Klassificering: 1SO 14175-7
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MISON® H2

(Ar + 2% H, + 0,03% NO)

MISON® H2 er egnet til TIG-svejsning af austenitisk rustfast stal og
nikkelbaserede legeringer.

Hydrogenen muligger en varmere og mere fokuseret lysbue, en dybere
svejsehastighed, bedre indsmeltning og en jeevn sammensmeltning
mellem svejsningen og grundmaterialet.

Hydrogenen forhindrer 0gsa svejseoxidering.

Reducerer mangden af skadelig ozon, der dannes under svejsning.
Klassificering: 1SO 14174-Z

CRONIGON® He

(Ar + 1% 0, + 30% He)
CRONIGON® He er en universalgas til MAG-svejsning af rustfast stal.

Begraenset sprojt og overfladeslagge.

Tilseetning af helium giver bedre fluiditet i svejsebadet og dybere
indsmeltning.

Specielt til situationer, hvor du vil sikre, at svejsningen har et meget
lavt kulstofindhold (<0,030%) ved spraybuesvejsning.

Ingen ozon-reducerende virkning.
Klassificering: IS0 17175-M13

MISON® He30

(Ar +30% He + 0,03% NO)

MISON® He30 er egnet til TIG-svejsning og MIG-svejsning af bestemte
hojtlegerede rustfaste staltyper, nikkelbaserede legeringer, aluminium
og kobber og disses legeringer.

MISON® He30 giver et meget flydende svejsebad, bedre sideindsmelt-
ning, hejere svejsehastighed og reducerer 0gsa behovet for forvarm-

ning. Reducerer maengden af skadelig ozon, der dannes under svejsning.

Klassificering: 1SO 14175-7

VARIGON® He50 - VARIGON® He70

(Ar +50% He ) - (Ar + 70% He)

VARIGON®-beskyttelsesgasser er egnet til TIG-svejsning og MIG-
svejsning af bestemte hojtlegerede rustfaste staltyper, nikkelbaserede
legeringer, aluminium og kobber og disses legeringer.

Ved at variere helium-Indholdet i beskyttelsesgassen kan du opna de
gnskede egenskaber til optimering af varmeoverfgrslen, handtering af
svejsebadet, indsmeltning og svejsehastighed.

Sarligt egnet til svejsning af tykt aluminium og kobber.
Klassificering: 1S0 14175-13

VARIGON® H5

(Ar + 5% H,)
VARIGON® H5 er serligt egnet til mekaniseret TIG-svejsning af austeni-
tiske materialer.

Giver en hgj svejsehastighed og oxideringsfri svejsning.

Kan ogsa bruges som rodbeskyttelsesgas til austenitiske rustfaste
staltyper.
Klassificering: 1SO 14175-R1

FORMIER 10

(N, + 10% H,)
FORMIER 10 er egnet til brug som rodbeskyttelsesgas primaert af auste-
nitiske materialer.

Bruges ogsa til rodbeskyttelse af ulegeret eller lavtlegeret stal.
FORMIER 10 er en reducerende rodbeskyttelsesgas, der giver en velfor-
met, oxid-fri rodoverflade.

Gassen er braendbar, sa den skal ikke bruges til rodbeskyttelse ved
tanksvejsning.
Klassificering: 150 14175-N5
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Leveringsformer for beskyttelsesgasser.

Indhold

11.1 Leveringsformer

11.2 Flasker og flaskebatterier
11.3 Flaskeventilgevind

11.4. Gasrenhed

11.5. Sikker handtering af gas
11.6 Love og bestemmelser

11.1 Leveringsformer
Beskyttelsesgasser kan leveres i forskellige former.

AGA leverer primaert beskyttelsesgasser pa folgende mader:

1. 1 gasform, i enkelte gasflasker. Dette er den mest almindelige
leveringsmade.

2. I'gasform, i flaskebatterier. Dette er en velegnet leveringsmade for
den mellemstore kunde. Et flaskebatteri indeholder 10 gasflasker
med en falles tapventil. Flaskebatteriet kan handteres ved hjeelp
af en truck.

3. Iflydende form til tanke hos kunden.
Flydende argon (LAR), flydende MISON® (LAR + 0.03 NO) eller
flydende kuldioxid (LIC) transporteres i en tankbil til kundens tank,
hvorfra det ledes til centralgasanlaegget via en fordamper. Denne
leveringsform er egnet til kunder med et meget stort gasforbrug.

11.1.1 AGA’s gasdistributionssystemer

Ved starre forbrug anvendes et centralgasanlaeg, der bestar af en
central, der requlerer flasketrykket ned til det kreevede arbejdstryk. Fra
centralen ledes gassen ind i et rarsystem og sendes ud til det nadven-
dige antal forbrugssteder, hvor der monteres en udtagspost.

Hvis gasforbruget er meget hgjt, kan gassen leveres i flydende form.

Gassen fares fra tanken med flydende gas til centralgasanlzegget
via en fordamper og videre til udtagspostene.

De leverede gasser kan 0gsa mixes til den gnskede blanding med en
gasmixer, inden de fares frem til forbrugsstedet.

Et gasdistributionssystem garanterer en palidelig og konstant gasforsy-
ning til forskellige brugssteder.

Gasflasker skal ikke fjernes fra arbejdsstedet, hvilket sparer tid og
arbejde og forbedrer sikkerheden.

Et centralt gasforsyningssystem garanterer en kontinuerlig gasforsy-
ning, sparer tid og plads og nedbringer transportomkostningerne. AGA
har lang erfaring med design og implementering af centralanlaeg i den
farmaceutiske og industrielle industri.
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11.2 Flasker og flaskebatterier

Tabellen nedenfor indeholder oplysninger om typiske gasflasker og
flaskebatterier.

Veerdierne er vejledende.

Alle flasker er udstyret med en chip, som er en identifikationskode
kaldet ICC (Individuel Cylinder Control).

Hver flaske indeholder oplysninger om f.eks. flaskens tekniske speci-

fikationer, flaskens nuvaerende placering, genopfyldningshistorik og

gassammensaetning.

Gasflaskerne er ogsa maerket pd andre mader.

= Industrielle gasflasker er malet sort

~ Farverne pa flaskens skulder er fastlagt af flaskens
farvestandard

- Farven angiver gassens eller gasblandingens farlighed

- Som en undtagelse for dette er der angivet individuelle,
identificerende farver for nogle gasser

Gasser med deres egne farver er acetylen, oxygen, lattergas, argon,
nitrogen, kuldioxid og helium

| overgangsperioden vil flasker, der er malet i henhold til den gamle
standard, veere i omlgb

Der er indstemplet oplysninger om flaskeskulderen, herunder
flaskens fremstillingsoplysninger, maksimalt tilladte pafyldningstryk,
flaskevaegt og tid for seneste eftersyn

Flasken er en trykbeholder, der skal efterses regelmaessigt

En hvid maerkat angiver produktets navn og sammensaetning.

Den angiver 0gsa ADR/VAK-transportklassen, FN-nummeret og
vejledning i sikker brug af gassen

Flasketype Gasvolumen*
(m?, 200 bar) (m?, 200 bar)

Vaegt, tom flaske
inkl. ventil og beskyttelsesdaeksel

Hgjde inkl. ventil og Ekstern
beskyttelsesdaeksel (mm) diameter (mm)

(cirka) (kq)

0TG5S 1,0 8,8 555 140
0TM-5 1,0 7,0 600 152
0TCG20 4,0 36,5 1065 204
0TG50 10,0 70,0 1775 230
Flaskebatterier og kugler Bredde x dybde x hgjde (mm)
12 x 0TG50 120 1050 1100 x 850 x 1840

1020 x 780 x 1930
Maxi-flaske 90 600, 850 1050 x 1050 x 1150
SuperMaxi-flaske 160 1450 1220 x 1220 x 1530

* Omtrentlig mengde (afhanger af gas/gasblanding)
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11.3 Flaskeventilgevind

For at age sikkerheden og forhindre forkert tilslutning har flaskerne
og flaskebatterierne forskellige gevind, der afhanger af gassen eller
gasblandingen.

Nedenfor er flaskegevindet for de mest almindelige gasser angivet.
Der skal bruges en requlator, der er beregnet til den pageeldende gas
og det pagaldende flasketryk, pa flaskerne.

Brug af en adapter mellem trykregulatoren og flaskeventiler er ikke

S0k
5 bor
5 boor

Beskyttelsesgassens renhed er meget afgerende ved svejsning.
Gasrenheden pavirker svejsekvaliteten og svejsehastigheden samt
elektrodens levetid ved TIG-svejsning.

AGA garanterer gasrenheden hele vejen til leveringsstedet, f.eks. en
flaskeventil. Derfra er det kundens ansvar at sikre gassens renhed pa
vejen til brugsstedet.

Hvis beskyttelsesgassen ledes til brugsstedet via et centralgasanlaeg,
skal du via faste vedligeholdsterminer sikre systemets teethed.

Ventilgevind

24.32 x 1.814 SFS 2292

MISON® Ar, MISON® 2, MISON® 2He,
MISON® N2, MISON® H2, MISON® 8,
MISON® 18, MISON® 25, MISON® He30,
VARIGON® He50, VARIGON® He70,
VARIGON® H5, Argon-, Nitrogen-, Helium-,
Ar/C0,-blandinger. Formier 10

21.80 x 1.814 SFS 2292 ODOROX®,
Oxygen, kuldioxid.

Venstre gevind 21.80 x 1.814 SFS 2292
Hydrogen.

11.4. Gasrenhed

Her er et par tips til at sikre gassens renhed fra flaskeventilen til aftap-

ningspunktet og videre.

- Luk ikke gassen ud af flaskeventilen, inden trykregulatoren er tilsluttet

- Lad gassen stremme gennem trykrequlatoren og slangerne et
pjeblik, inden det faktiske arbejde pabegyndes

- Brug kun gasslanger, der er beregnet til beskyttelsesgassen

Undga unedvendigt lange og tykke slanger

= Serg for, at slangerne ikke er beskadigede, og at alle tilslutninger er
teette

- Huvis svejsepistolen er vandkelet, skal du sikre, at den ikke er utaet

- Brug det anbefalede gasflow, og kontrollér det med et testflowmeter
fra enden af gasdyser / gaskoppen

Hvis gasflowet er for stort, er gasbeskyttelsen ustabil, og hvis det er for

lille, er det utilstraekkeligt til at beskytte lysbuen og svejsebadet.

Husk 0gsa, at gasbeskyttelsen ved lysbuesvejsning reduceres ved traek

neer svejsestedet, ansamling af svejsesprajt i gasdysen og en ustabil

lysbue.

N

11.5. Sikker handtering af gas

Brug af gasser ved svejsning er risikofrit, nar gasserne og gasudstyret
handteres korrekt.

Derfor skal brugeren orienteres grundigt om felgende:

- Gasegenskaber og sikker handtering

Korrekt handtering af udstyret

Pakreevede beskyttelsesforanstaltninger inden arbejdet, under
arbejdet og efter arbejdet

Aktuelt geeldende bestemmelser

v

N

11.6 Love og bestemmelser

Der findes bestemmelser for transport, opbevaring og brug af gasser.
Der findes iser strenge regler for opbevaring og brug af braendbare og
oxiderende gasser.

Ud over disse bestemmelser, der gzelder for alle, er der ofte virksom-
hedsspecifikke bestemmelser, som brugeren o0gsa skal folge.

AGA organiserer 0gsa opleering i gassikkerhed. Vi kan ogsa levere alle
nedvendige oplysninger om sikker brug af vores produkter.
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Ordliste.

- Anode: Positiv elektrode

- Austenitisk rustfast stal: En staltype med en mikrostruktur, der er
austenitisk ved stuetemperatur (det mest almindelige rustfast stal,
for eksempel AISI 304, AISI 316)

- Duplexstal: En staltype med en mikrostruktur, der er halvt ferritisk
o0g halvt austenitisk ved stuetemperatur

- Ferritisk rustfast stal: En staltype med en mikrostruktur, der er
primaert ferritisk ved stuetemperatur

- Hygiejnisk grenseverdi: | Danmark defineres den hygiejniske
grensevardi af Miljgstyrelsen, www.mst.dk.

- Katode: Negativ elektrode

-~ MAG-svejsning: Lysbuesvejsning, hvor lysbuen teendes mellem det
fremforte tilsatsmateriale (trad) og grundmaterialet. Der bruges en
reaktiv gas som beskyttelsesgas (MAG = metal-aktiv gas)

- Metalrggfeber: En tilstand, der minder om influenza, som skyldes
indanding af metaloxider. Symptomerne omfatter feber, rysten,
svedeture og kvalme

- MIG-svejsning: Lysbuesvejsning, hvor lysbuen teendes mellem det
fremforte tilsatsmateriale (trad) og grundmaterialet. Der bruges en

inaktiv gas som beskyttelsesgas (MIG = metal-inaktiv gas)

-~ MIG-lodning: Ved MIG-lodning anvendes et tilsatsmateriale (trad)

med et lavt smeltepunkt (aluminiumbronze, siliciumbronze) uden at

smelte grundmaterialet

-~ Mikrometer pm: En milliontedel af en meter = 0,001 mm

0zon (0,): En farvelgs, meget giftig gas. Nar oxygenmolekyler
(0,) udsaettes for UV-straling, f.eks. en svejsebue, dannes der ozon

Pletkorrosion: Lokal pletagtig korrosion

MMA-svejsning: Lysbuesvejsning, hvor lysbuen teendes mellem
elektroden og grundmaterialet (MMA = Manuel metal-lysbue)

PPM: En milliontedel (ppm = parts per million)

Jernstevlunger: Lungebetaendelse, som skyldes indanding af jern-
stov

Hojtlegeret austenitisk stal: Austenitisk rustfast stal, hvor korrosi-
onsbestandigheden er forbedret ved legering

Superduplex: Hojtlegeret duplexstal

TIG-svejsning: Lysbuesvejsning, hvor lysbuen teendes mellem en
ikke-nedsmeltende elektrode (wolfram) og grundmaterialet.
Svejsning udfgres med eller uden tilsatsmateriale. Der anvendes
inaktiv beskyttelsesgas (TIG = tungsten inert gas, wolfram-adelgas)

Svejsning med kernetrad: MIG-svejsning med en trad med metal-
pulver, rutil- eller basisk pulverfyldt rgrtrad i stedet for en massiv
trad
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Klassificeringer og betegnelser for beskyttelsesgasser
ifalge standarden EN 1SO 14175:2008.

Navn Sammensatning Klassificering Betegnelse

MISON® Ar Ar+0,03% NO L EN1SO 14175-2Z-Ar+N0-0,03
MISON® H2 Ar+ 2% H, + 0,03% NO VA EN ISO 14175-Z-ArH+N0-2/0,03
MISON® N2 Ar +30% He + 1,8% N, + 0,03% NO L EN I1SO 14175-Z-ArHeN+N0-30/1,8/0,03
MISON® 2 Ar+ 20 CO,+ 0,03% NO VA EN I1SO 14175-Z-Ar(+N0-2/0,03
MISON® 2He Ar + 30% He + 2% CO,+ 0,03% NO L EN I1SO 14175-Z-ArHe(+N0-30/2,/0,03
MISON® 8 Ar + 8% CO, + 0,03% NO VA EN ISO 14175-7-Ar(+N0-8,/0,03
MISON® 18 Ar+18% CO, + 0,03% NO VA EN I1SO 14175-Z-Ar(+N0-18/0,03
He30 Ar +30% He + 0,03% NO A EN I1SO 14175-Z-ArHe+N0-30/0,03
Argon AT 4.0 (99,990% Ar) I ENI1SO 14175-11-Ar

Argon 4.6 AT 4.6 (99,996% Ar) 11 ENI1SO 14175-11-Ar

CORGON® 18 Ar + 18% CO, M21 EN1SO 14175-M21-ArC-18
CORGON® 4 Ar + 4% He + 3% 0, + 2% CO, M23 EN I1SO 14175-M23-ArHe0C0-4/3/2
CORGON® 3 Ar + 50 CO, + 5% 0O, M23 EN 1SO 14175-M23-ArC0-5/5
CRONIGON® He Ar+30% He + 1% O, M13 EN 1SO 14175-M13-ArHe0-30/1
CRONIGON® S2 Ar+20% 0, M13 EN1SO 14175-M13-Ar0-2
VARIGON® He50 Ar+ 50% He 13 EN1SO 14175-13-ArHe-50
VARIGON® He70 Ar+70% He 13 EN1SO 14175-13-ArHe-70
VARIGON® H5 Ar+ 5% H, R1 EN1SO 14175-R1-ArH-5

VARIGON® H35 Ar+35% H, R2 ENI1SO 14175-R2-ArH-35

Helium He 4.6 (99,996% He) 12 ENI1SO 14175-12-He

FORMIER 10 N, + 10% H, N5 ENI1SO 14175-N5-NH-10

Kuldioxid €0, 2.8 (99,8% (0,) C1 EN1SO 14175-C1- C

MISON® beskyttelsesgasser fjerner ozon, som genereres under svejsning, og dermed forbedres svejserens arbejdsmiljo.

o
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Tabel til valg af gas.

Produktprogrammet for beskyttelsesgasser udbygges, nar der udvikles Beskyttelsesgasserne i tabellen er en del af AGAs lagerprogram. Vi
nye svejsbare materialer og metoder. leverer andre blandinger og specialgasser efter ordre.

Valg den rigtige gas til din metode.
® Anbefalet A Alternativ M Kan give yderligere fordele
Materiale MISON® ARGON® VARIGON®
AR HE30 H2 2 2HE 8 18 4.6 H5 HE50

Ulegeret/lavtlegeret stal
Rustfast stal, austenitisk
Rustfast stal, duplex
Aluminium og dets legeringer
Kobber og dets legeringer
Titan

Ulegeret/lavtlegeret stal m °
Rustfast stal, austenitisk °

Rustfast stal, duplex °

Aluminium og dets legeringer e n

Kobber og dets legeringer ° ]

Ulegeret/lavtlegeret stal

Rustfast stal, austenitisk

Rustfast stal, duplex

Aluminium og dets legeringer

Kobber og dets legeringer

Titan

Ulegeret/lavtlegeret stal

Rustfast stal, austenitisk

Rustfast stal, duplex

Aluminium og dets legeringer

Kobber og dets legeringer

Titan A °

TIG

> (> (> >
| IR NN BN N I |

MIG/MAG

Metode

PLASMA

® |0 ) [y (p(r| @00 @) )

RODBESKYTTELSE

MIG/MAG: Det forventes, at svejsning udfares med massive trade. Der kan anvendes andre gasser, nar svejsningen udferes med elektroder med pulverfyldt rortrad.
Se 0gsa www.aga.dk.
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Valg den rigtige gas til din metode.
® Anbefalet A Alternativ M Kan give yderligere fordele

Materiale VARIGON® CRONIGON® CORGON® FORMIER® Nitrogen  Kul-
HE70 S2 HE 3 8 18 10 - dioxid

Ulegeret/lavtlegeret stal

Rustfast stal, austenitisk

Rustfast stal, duplex

Aluminium og dets legeringer

Kobber og dets legeringer

Titan

Ulegeret/lavtlegeret stal A A A A
Rustfast stal, austenitisk

Rustfast stal, duplex

Aluminium og dets legeringer  m

Kobber og dets legeringer "

Ulegeret/lavtlegeret stal

Rustfast stal, austenitisk

Rustfast stal, duplex

Aluminium og dets legeringer

Kobber og dets legeringer

Titan

Ulegeret/lavtlegeret stal °
Rustfast stal, austenitisk

Rustfast stal, duplex °
Aluminium og dets legeringer

Kobber og dets legeringer

Titan

TIG

MIG/MAG

Metode

PLASMA

RODBESKYTTELSE
> > (> (>

MIG/MAG: Det forventes, at svejsning udferes med massive trade . Der kan anvendes andre gasser, nar svejsningen udferes med elektroder med pulverfyldt rertrad.
Se 0gsd www.aga.dk.




Innovation viser vejen frem.

Med en lang raekke innovative koncepter er AGA banebrydende pa det globale marked. Som teknologileder er det
vores opgave hele tiden at haeve niveauet. Vi er drevet af en historisk funderet ivaerksatterand, og arbejder konstant
med nye kvalitetsprodukter og innovative processer.

AGA kan tilbyde mere. Vi skaber mervaerdi, klare konkurrencefordele og starre udbytte. Hvert koncept er skraeddersyet
til at opfylde vore kunders behov, idet vi tilbyder bade standard- og kundetilpassede lasninger.

Det geelder for alle brancher og alle virksomheder uanset starrelse.

AGA - ideas become solutions.

AGA A/S
www.aga.dk
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