ALLMAN INFORMATION OM SVETSNING

Slitstal tillverkas genom hardning, och darfor ar det viktigt att beakta strackenergi och for-
varmning nar man svetsar. Vid svetsning av slitstal anvands tillsatsmaterial med ldg véatehalt.
Stalets svetsbarhet beror i hdg grad pa kolekvivalenten (CEV). Kolekvivalenten for slitstal raknas
enligt féljande ekvation: CEV=C+Mn/6+(Cr+Mo+V)/5+(Ni+Cu)/15

Den sammansattning som behdvs for att rdkna ut kolekvivalenten finns pa tillverkarens kont-
rollintyg. Ju hogre kolekvivalent, desto lattare hardas stalet och forlorar sin seghet vid svetsning.

ARBETSTEMPERATUR OCH STRACKENERGI

I tabell 1 anges de rekommenderade temperaturerna vid specifika strackenergivarden, Q. P1a-
tens forvarmningstemperatur ska vara minst 70 % av arbetstemperaturen, och platens tempera-
tur efter svetsningen far inte 6verskrida den rekommenderade arbetstemperaturen med mycket
mer an 30 %. Framfor allt tunnare platar blir latt overhettade, varvid slitstalet forlorar sina bra
egenskaper. Ocksa anslutningsdelars sammansattning och tjocklek ska beaktas vid faststallnin-
gen av férvarmnings- och arbetstemperaturer. Formlerna for sammansatta plattjocklekar pre-
senteras pa bild 1. Det rekommenderade varmetillforselomradet fér en 20 mm plat (sammansatt
plattjocklek) ar 1-2 kJ/mm, fér 40 mm platar 1,5-2,5 kJ/mm, for 60 mm platar 1,5-3,0 kJ/mm och
for 80 mm platar 2-3,5 kJ/mm.

4 Tabell 1. Rekommenderade arbetstemperaturer

Stalklass Q (kJ/mm) Sammansatt plattjocklek d1 + d2 + d3
20 mm 30 mm 40 mm 50 mm 60 mm 70 mm
miilux®400 1 ' ' 1100 °C 1125°C 1125°C 1150°C
miilux®400 12 1 1 175°C 1100 °C 1125°C 1125°C
miilux®400 '3 1 1 175°C 1100°C 1100 °C 1125°C
miilux®450 1 . 1100 °C 1 125°C 1 125°C 1150 °C 1200 °C
miilux®450 12 1 1100 °C 1100 °C 1125°C 1150 °C 1 175°C Q=(U*I*60)/(v*1000)[kj/mm]
miilux®450 13 1 175°C 1100 °C 1100 °C 1125°C 1 150°C
miilux®500 1 1100 °C 1 125°C 1150 °C 1 175°C 1200 °C 1200 °C
miilux®500 12 1100 °C 1125°C 1125°C 1150°C 1175°C 1200 °C
miilux®500 ;3 ;100°C ;100°C ;125°C ;125°C ;150°C ;175°C
4 Bild 1. Berdkning av sammansatt plattjocklek
% 2 1 d1 = genomsnittlig tjocklek pd 75 mm strécka

- ™ ) 3 22 B Sammansatt plattjocklek = d + dy

1 \“\E‘%‘fﬂ T = 1 L . ! 1 . 2 Bada sidorna svetsas samtidigt
YA E ) ¥ 4 ot
e “‘- £ 7 { i i i Sammansatt plattjocklek = V2 x (d1 + dy + d3)
: 4, ! 2 d ' 3 Sammansatt plattjocklek = dq + dy + d3
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Svetsforhallanden

Svara arbetsplatsforhallanden, sdsom vind,
regn och smuts, forsamrar svetsens kvalitet. Da-
lig belysning gor det svarare att svetsa. Slitstal
ska inte svetsas med daliga arbetsredskap; det
ar viktigt att tradinmatningen fungerar och att
elektroden halls vid kolven. Annars ar det svart
att astadkomma en bra svets.

De svetsade platarna och tillsatsmaterialet

ska vara torra. Arbetstycket ska placeras i en
optimal stallning med tanke pa svetsningen,
vanligtvis i horisontellt lage.

- Pa bilden en reparerad skopa.

FOGBEREDNING OCH FOGUTFORMNING

Vid beredning av fogspalter &@r det viktigt att fogarna avldgs-
nas fran flis, smuts, fukt och fett. Kolbdgsmejsling ska undvikas
vid fogberedning, eftersom det leder till att smaltan som upps-
tar vid mejslingen uppkolas och far kritiska hardningsegenska-
per pa grund av den hoga kolhalten. Efter kolbagsmejsling kan
kolhalten rentav fordubblas, varvid det bildas en kritisk zon for
hallfastheten och segheten i svetsens inre delar.

Genom att anvédnda en tillrackligt stor luftspalt for svetsfo-
gen (2-4 mm) kan man undvika behovet av kolbagsmejsling.
Vid svetsning av tjocka platar kravs en stor luftspalt och en svagt
sluttande fogvinkel. Vid svetsning av tunnare plat racker det med
en mindre luftspalt och t.ex. en enkelsidig V-spalt. Vid anslutning
av tjocka och tunna platar ska fogspalten alltid placeras pa den
tunna platen. Kalsvetsar pa slitstal medfor alltid risk, eftersom
det kan uppsta sprickor under kélsvetsen. Om det ar nédvandigt
att anvanda kalsvets ska den vara sa stadig och smidig som méj-
ligt. Med hjalp av noggrann planering ska man forsdka undvika
att svetsa besvarliga horn pa slitstal. Vid planeringen av svetsar-
na ska man alltsa ténka pa att de ska vara lattillgangliga. Fardiga
fogspalter efterbehandlas genom slipning.

VAL AV SVETSPROCESS

N&r man véljer svetsprocess ska man beakta stalets varmetill-
forselbegransningar och svetsmetoden. Betydelsen av valet av
svetsprocess och metod samt svetsenergi okar, ju hogre hallfast-
het stalet har och ju hogre kvalitetsklassen for slagsegheten ér.

Man kan astadkomma bra slagseghet i svetsforbandet med
hjalp av alla vanliga svetsmetoder (MIG/MAG, rorelektrod, pul-
verbagsvetsning, elektrod), bara man foljer de gallande rekom-
mendationerna om svetsenergi. Mekanisk svetsning ska an-
vandas alltid da det ar majligt. Det ger battre produktivitet och

vanligen dven béttre slagseghet &n vid svetsning for hand.



VAL AV TILLSATSMATERIAL

Vid svetsning av hardade stal ar det i manga fall fordelaktigt
att anvanda s.k. laglegerade tillsatsmaterial, dvs. tillsatsamnen
som ar mjukare dn grundmaterialet. Vid planeringen ska man
undvika att placera svetsfogar pa stallen som utsatts for hard be-
lastning eller kraftigt slitage. Vid anvandning av stal med hogre
legering orsakar grundmaterialets legering med svetsgodset
dessutom att svetsgodset blir rentav kring 100 MPa hallfastare
jamfort med rent svetsgods. Det rekommenderas ocksa att man
véljer tillsatsmaterial med lag vatehalt, sa att vatenivan halls til-
Irdckligt 1ag.

Vanliga legeringsamnen for hardat stal ar ESAB OK 48.00 och
OK Autrod 12.51. Om tillsatsmaterialet ska ha hard hallfasthet i
svetsat tillstand ska man anvanda OK 75.75 eller OK Autrad 13.1
0/13.12. Om man vill att svetsforbandet ska ha battre slittalighet
kan det avslutningsvis beldaggas med tva eller tre hardpasvetsla-
ger med lampligt tillsatsémne, sasom t.ex. OK 83.28.

Vid pulverbagsvetsning kan man anvanda mjuka och kraf-
tigt basiska tillsatsmaterial, sasom OK Autrod 12.10 och Ok Flux
10.61. Motsvarande tillsatsmaterial erbjuds ocksa av andra till-
verkare, bl.a. Elga, Lincoln och Oerlikon.

Austenitiska elektroder kan anvandas vid reparationssvets-
ning, men de orsakar ett storre spanningsfalt i svetsen och da
oOkar risken for sprickor i svetsforbandets varmepaverkade omra-
de. Nar man anvander austenitiska tillsatsmaterial ska platarna
vara tempererade till minst rumstemperatur. Da platarna ar
tjockare an 30 mm rekommenderas férvarmning till 100-150 °C.

HANTERING AV TILLSATSMATERIAL

Tillsatsmaterialet ska torkas innan det anvands for att undvi-
ka vate. Vid forvaring, hantering och anvandning av tillsatsma-
terial ska tillverkarens anvisningar iakttas.

SVETSFOLJD OCH EFTERBEHANDLING

Vid svetsning av slitstadl ska man alltid svetsa tva strangar
ovanpa varandra. D3 anléps den undre strangen (hallfastheten
minskar medan segheten 6kar). Nar man har gjort tva strangar
kan man overvdga de foljande atgarderna. Ju hallfastare ma-
terial, desto viktigare ar det med flera strangar pa varandra.
Vid svetsningen ska den sista strangen hellre [dmnas knapp an
overfull. Under inga omstandigheter rekommenderas att fogen
fylls i Iangsgdende riktning.

Det &r viktigt att kontrollera strdckenergin vid svetsning.
Svetsningen ska utforas fran borjan till slut utan uppehall (sam-
ma varme fran héfter till slipning), eftersom svetsspanningen
mangdubblas om man svetsar pa en svalnad strdang, varvid den
totala spanningen i arbetsstycket 6kar. Detta Okar risken for att
svetsen och stycket bryts vid anvandning. Det galler att kom-
ma ihag att varje svetsstrang orsakar langsgaende spanning i
arbetsstycket som motsvarar materialets strackgrans. Svets-
ningen ar klar forst da fogarna ar fyllda och ytor och hérn har
slipats. For bestamning av svetsklass finns bl.a. standarden SFS
EN-1505817.

¥ Vid svetsning av kritiska objekt kan det vara motiverat att anvanda mineralull for att bromsa avkylningen.




SVETSNING AV SKOPSKAR

I man av mojlighet ska de invdandiga fogarna pa skopskar
fyllas forst. Om det finns en risk for att roten spricker under bot-
tenstrangen ska roten 6ppnas och ett par strangar svetsas vid
roten innan man fortsatter fylla inifran. Om det inte finns risk for
sprickor ska man forst slutfora svetsningen inifran och forst da-
refter svetsa rotsidan som 6ppnas genom slipning. Vid fogbe-
redningen ska man undvika kolbagsmejsling, se fogberedning
och fogutformning.

Positioneringshéftningen av skopskar ska vara symmetrisk
och stadigare i mitten an pa kanterna i langdriktning. Svetsnin-
gen ska utféras symmetriskt frdn mitten mot kanterna. Haftnin-
garna vid kanterna kan systematiskt brista pa grund av svets-
ningsspanningen, men de &r latta att ppna och svetsa pa nytt,
varvid spanningarna blir mindre vid kanterna. Platens buktning
kan kontrolleras genom att flera strdngar svetsas i mitten av
platen. Med svetsféljden kan man alltsa pa ett systematiskt satt
paverka styckets form och till och med spanningens riktning

och storlek.

Vid svetsning av skdr ska man anvénda start- och stopp-
sekvenser, sa att start- och stoppunkterna inte hamnar pa det
kritiska stallet utan placeras vid start- och slutsekvenserna. Nar
fogen &r klar lossas den 6verflodiga biten fran skdret och det
brutna stallet slipas. Ett skar som har sammanstallts av flera bi-
tar ar inte lika hallbart som ett skdr av en och samma bit.

REPARATIONSSVETSNING

Vid reparationssvetsning dr det ytterst viktigt att sprickan
oOppnas tillrackligt djupt och slipas tillrackligt. Svetsar som gors
pa platens yta héller inte. Vid reparationssvetsning kan man an-
vdnda austenitiska elektroder, se val av tillsatsmaterial.

TERMISK SKARNING

Vid termisk skarning ska man iaktta forvarmnings- och ar-
betstemperaturerna for svetsning. Om man vid skédrbréanning
anvander ett stort skdrmunstycke ska ocksa skarhastigheten
vara proportionellt storre. Skarhastigheten ar for stor forst da

det bildas avlagring pa undre sidan av skarfogen.
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