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Hensikten med kurset er:

1. Skaffe studentene personlig kjennskap til det vanlige utstyr for gass- og
elekirisk sveising, og bruk og behandling av dette.

2. P4 grunnlag av det foregdende gi holdepunkter for rddgiving ved henvend-
elser om kjgp av sveiseutstyr er tilrddelig, og hvis sd er, ved valg av
passende utstyr.

3. Skaffe personlig kjennskap til vanlige tilsettmaterialer, fgrst og fremst
for bindsveising, men ogsd for hardsveising (pdleggssveising).

4. Skaffe kjennskap til elementer sveiseteori og de grunnleggende begreper
med terminologi.

5. Gi et inntrykk av de muligheter som sveising i sin alminnelighet har,
samt mere spesielle muligheter og begrensning for dé enkelte metodene.

Definisjoner.

Ved sveising forstdr vi i alminnelighet en form for sammenfgyning av
deler av samme materiale, der delene enten varmes opp til plastisk tilstand
og presses eller hamres sammen, eller de varmes opp til amelting og smelter
sammen. I tilfelle der skal brukes tilsettmateriale, skal dette i alminnelighet
vesre av samme slag som arbeidsstykkene (grunnmaterialet). Imidlertid bru-
kes uttrykket sveising ogsi om prosesser der grunnmaterialet i de to stykker
som skal forbindes, ikke er det samme. Likesd brukes uttrykket om pro-
sesser der tilsettmaterialet ikke er identisk med grunnmaterialet.

Ved lodding forstir vi en form for sammenfgyning der grunnmaterialet
ikke varmes opp hgyere enn til tilsettmaterialets smeltetemperatur, som i
alminnelighet er vesentlig lavere enn grunnmaterialets. Ved blgtledding
brukes loddemetall med smeltetemperatur under ca. 300°C, ved hard-
lodding eller slaglodding har loddemetallet smeltepunkt mellom ca. 700
og ca. 9000 C eller i alle fall over 450° C. Med sveiselodding forstis
(a) lodding med sveisebrenneren som varmekilde, (b) lodding der tilsettmateri-
alet (loddemetallet) til en viss grad diffunderer inn i grunnmaterialet, slik at
det altsd blir (som utirykket antyder) en mellomting mellom sveising og lod-
ding, (c¢) lodding der en bruker fuge for tilsettmaterialet, og alted ikke regner
med kapilleervirkningen, som ellers ved lodding Sveiselodding er altsd ikke

noe entydig begrep.
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NAar det gjelder definisjoner, terminologi, tegnesymboler m.m , henvises
til f{dlgende blad av Norsk Standard:

NS 468 "Sveisemetoder, oversiki"

NS 469 “"Sveistyper, oversikt"

NS 19 (med tilleggseblad nr. 1 og 2) "Tekniske tegninger, sveisesymbeler'.
NS 470 "Sveiste stilkonstruksjoner. Regler for beregning og utfgrelse".

Dessuten ex det mye godt stoff i de tideskrifiene som forhandlerne av sveise~
utstyr og -materialer gir ut, og i brosjyrer {ra firmaene.

Vi nevner:

"NAG-tideskrifiet" fra N. A. CGasaccumulatoy. Sandakervn. 64, Oslo.
" ASSI-posten” fra A/S Sveiseindustri, Bentsebrugt. 15, Oslo 1
"ESAB~tidningen" fra ESAB A/S, Oslo 3

GASSVEISING

Avsnittet om gaesveising i detie heftet er i det vesentlige et utdrag av
oveunevnte lserebok av Sandholt.

Gassveising (tidligere kalt autogensveising) er smeltesveising der eppvar-
mingen av sveisestedet foregdr med en gassflamme. Vanligvis brukes acety-~
len-~okeygenflamme, men ogsd andre brenngasser kan brukes sammen
med oksygen eller luft. Siledes er propan nd tatt i bruk. Acetylengassen
kjppes pd sidlbeholdere (flasker). Den er i beholderen opplgst i aceton, sem
igjen er oppsuget i en porgs mass: laget av kiselgur, asbest og trekull. Denne
framgangsmadten er brukt istedenfor komprimering, da acetylen som er kom-
primert til mer enn 2 - 3 atmosferer kan eksplodere selv om det ikkker er ok~
sygen tilstede. Trykket i aceiylenbeholderne er 15 ato. Oksygenet oppbevares
komprimert pd lignende beholdere. Trykket er vanligvis 150 ateo.

Bdde acetylen- og okaygenbeholderne blir fylt ved temperaturen 15° C, og
de trykkene som er nevni evenfor. er milt ved denne temperaituren Skal en
kontrollere innholdet i beholderne, m& en huske at trykket varierer med tem-
peraturer. Den sikrvesie kontroilmiten er veiing Tomvekt (tara) og full-
vekt (brutto) er innstemplet i flagiene. Stgrrelsen pd beholderne blir angitt
ved rominnholdet. Vanligate stgrrelse e¥ 401 En oksygenflaske av denne
stgrrelsen betegnes med ""O 40", og den rommer noe over 8,5 kg oksygen
(d.v 8. 6000 1 ved vanlig trykk og temperatur). Den vanligste stgrreleen av
acetylenflaske kalles "A 40". Den rommer 6,6 kg acetylen, eller 6000 1 ved
vanlig trykk og temperatux.

Acetylen-, okesygen- og andrs gassbeholdere mi ikke utsettes for stgt
eller sterk varme (f =ks. sterkt ecllys). De m& bringes ut i tilfelle brann
Acetylenflagker som har veert oppaciet ved brann, ma holdes avkjglt ved pd-
epryyticg av vann i flere timmer. "Ved spovarminga er det nemlig blitt satt i
gang progeseer som kan fgre (il eksplosjon etier flerve timers forlgp.
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Acetylen i luft er eksplosiv ved blandingsforhold helt fra 2,5 til 80 %
acetylen. Lekkasje i ventiler eller slangeforbindelser ma ikke tiles. Ven-
t‘lene m& holdes stengt ndr sveising ikke er i gang. Acetylsngassen gir seg
til kjenne ved en karakteristisk lukt (som forgvrig kommer av forurensning-
er). Kjeoner en acetylenlukt i rommet, m& en ikke tenne noen flamme (fyr-
stikk} eller gnist (elektrisk bryter) fpr det er luftet godi ut med gjennom-
trekk. I ekkasje lokaliseres ved pensling med sdpevann.

Clje og fett mad ikke brukes i forbindelee med oksygen
et er eksploesjonsfarlig. Til oksygenarmatur brukes spesieile,
fettfrie pakainger.

Acetylen-okaygenflanimen.

Flammen har tre sonar: Sone !, cller flammekjernen, er en sterkt
lysende cpies foran munnstykket. Den bestir av de uforandrede gasser
acetylen (CH,) og oksygen (O3). Den {grate, ufullstendige forbrenning fore-
gdr i yiterkanten av sone I. Sone Il danner en kappe omkring flammekjernen.
Den bestir av karbonmoncksyd (kulldioksyd, CO) og hydrogen (H) og er usyn-
lig. Gassene i denne sonen forbrenner videre idet det tas opp oksygen fra
lufta. Derved dannes sone IIl som er hele den ytre flammen.

1l I a4

\ \
2500& \ 1800°

Fig. 1. Acetylen-oksygenflammmens tre soner. Temperatureni °C
er angitt for enkelte punkter.

, Det vil {orst3es at sone Il er vreduserende. En skal derfor holde
flammen slik at det er denne sonen som kommer i direkte kontakt med sveise-
smelten - med andre crd: flammekjernen skal holdes 1 - 3 mm
fra smeltebadet. Derved er det ogsd den varmeste delen av flammen
som. brvkes. Hvis en dyppew flammekjernen ned i smelten, vil metallet bli
brent (oknydert) av oksygenet i den utstrgmmende gassblandingen. Hvis en
holder flammen {or langt fra arbeidsstykket, risikerer en at oksygenet i lufta
slipper til, og utnyttelsen av varmen blir dessuten dirlig Den ytre flammen
har dog en viss beskytiende cvae. Vi har her sstt bort ira at visse metaller
skal sveises med oksygenoverakudd i flaramen Ved sveising av stgpejern og
hard: (kullstoffrikt) ntdl skal en bruke acetylencverekudd, slik at bort-
brent karbon (kuilgtoff) kan exrstaties.

Blgit stdl skal sveises med nermal (ogsd kalt ngytral) flamme.

Ved derne innstillingen er flammekjernen tydelig avgrenset og nesten hvit Ved
acetylenoverskudd fir kiernen en brem av gul- eller grgnnaktig farge
Ved oksygenoverskudd blir flammekjernen blidfiolett og kortere enn nor-
malt, deassuten vil det bli en vonormalt sterk susing eller hvesing i brenneren.
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Innstilling av normal flamme skjer lettest pd den maten at en gdr ut fra et
lite acetylenoverskudd, og deretter gker oksygentilfgrselen (eller minsker ac~
etylentilfprselen) til den omtalte bremmen akkurat forevinner. For stdl md
aldri brukes ckesygenoverskudd. Da er det bedre med et aldri 8d lite acetylen-
overskudd.

Med "hard" flamme menes at arbeidstzykket er hgyt, med "bigt" flamme
er trykket lavt.

Ved gassveising skiller vi mellom tre metoder:
1. Venstresveising.

2. Hgyresveising.

3. Dypsveising.

l_._ Venstresvei sinl.

Her fgres tilsettrdden foran sveiseflammen, og breaneren fgres med
"flammen foran'. (Metoden kalles ogss ''forlengssveising'.) Ved horisontal-
sveising vil en hgyrehendt person igre brenneren mot venstre, derav navnet
venstresveising. Metoden brulkes for tvnaplate og tildels ogs3d for tynneste
mellomplater, med andre ord ved godscykkelser opptil 3 mm, eller hgyst 4 mm.
("Tynnplate" har tykkelse opptil 5 mm, "mellomplate' 3 - 5 mm, og "grovplate'"
over 5 mm.) Ved stgrre godstykkelser egner den seg mindre godt, for det fgr-
ste fordi den krever mere tid og stgrre gassforbruk enn de andre metodene, for
det annet fordi den lett gir bindingsfeil, og fexr det tredje fordi den gir stprre
varmedefermasjoner (langsom sveising giv bred varmesone og derfor stor krym-
ping). Alle de nevnte ulempene kommer av at smeltet tilsetirdd har lett for &
flyte utover ikke oppsmeltet grunamatesziale. For & unngd dette m& en
med korte mellomrom lgite flaramen fra gmelten 884 denne
avkjples. Derved gkes tidsbehovet, gassforbruket og varmedefotmasjonene.

Ved godstykkelse opptil 3 mm, kan-

1
:' skje 4 mm, er en ikke sd sterkt utsatt
- M for den ulempen som er nevnt, (Dette
;\ gjelder selvsagt seerlig der en sveiser
. /// / ﬁ uten tilsettrdd.) En kan da fgre flam-
[}

men rolig langsetter sveisefugen, uten
side- eller igftebevegelser. Derfor
Fig. 2. Venstresveising. brukes venstresveising med ferdel for
- tynnplate. Men allerede ved godstyk=
kelse 3 mm ma en ha 70 - 80° V-fuge for 3 sikre god gjennomsveising, mens en
kan greie seg med 60 - 50° ved hgyresveising.

Framgangsméiten ved venstresveising er slik:

Sveisebrenneren holdes i en vinkel »3 45 - 20° mot grunnmaterialet, i sveise-
fugens lengderetning. (Sidevegs skal den holdes i 902 ) Spissen av flammekjernen
holdes 1 « 2 mm fra materialet. Tilseitriden skal holdes over sveisefugen i dens
lengderetning og i en vinkel av 40 = 50° mot grunnmaterialet. Den rettes mot
flammekjernen og dyppes et gyeblikk ned i smelta ved flammmespissen hver gang
et nytt stykke av fugekantene er smeltet. Dereiter l¢ftes den igjen, mens bren-
neren fgpree fram og smelter et nytt stykke av kantene, ©.8.v. En bgr passe
pd ikke & lg¢fte trdden helt ut av den ytre flammen, ferat den ikke skal avkjples
for sterkt mellom hver avsmelting.



Enkelte sveisere foreirekker & fgre brenneren i elliptisk lgftende bevegelser
framover langs sveisefugen. Tileettrdden blir enten lgftet og senket samtidig
med brenneren, eller den senkes litt etter brenneren og lgftes noenlunde sam-
tidig.

En kan utfgre bdde pent og godt arbeid pd begge miter, men varmetapet fra
sveiseflammen blir minst hvis en f¢rer flammen rolig nede mot fugen.

(Framgangsmiten er her beskrevet ut fra den ferutsetning at venstresveis-
ingen grukes der den hgrer hjemme, nemlig pd tynnplate. Hvis den skal brukes
til materialtykkelser over 3 - 4 mm, mad en som fgr nevnt avbryte sveisingen -
1gpfte opp brenneren - med keoxte mellomrom).

P& grunn av varmedeformasjonene mi en bruke ekspansjonsutlegg ved ven-
streeveising. D.V.S. at avstanden mellom platekantene md pke i sveiseret-
ningen. Et utlegg p2 3 % av sveiselengden (3 mm pr. dm sveiselengde) vil som
regel pasae. Stgrre utlegg ved mindre sveischastighet eller bredere fuge.

Det kan nevnes at venstresveising er den opprinnelige metoden. Hgyresvei-

sing er utviklet seinere, og dypsveising er en enda nyere metede.

A P ‘N Sia
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Fig. 3. Fig. 4.

Eksempel pad brennerfgring Venstresveising med utlegg. Som

ved venstresveising (forlengs- pilene viser, fir en fgrst en varme-

sveising). utvidelse av platekantene ved flammer
deretter sammentrekking (mest pd
tvers).

2w Hgyresveising.

Het fores tilsettrdden etter sveiseflammen, som fgres bakover fra
sveisestedet. (Metoden kalles ogsd "baklengssveising'.) En er ikke utsatt
for at smeltet tilsettmateriale renner elier bl3see utover fugen pd usmeltet
grunnmateriale, selv om det dreier seg om feorholdsvis store materialtykkelser.

\.C/ Legg merke til at flammen
| ‘\/ ] fpres dypere i fugen, slik at
varmetapet blir mindre
(sammenlign med fig. 2).

Fig. 5. Hgyresveising (baklengssveising).

Framgangsmiten ved hpyresveising er slik:

Sveisebrenneren holdes i en vinkel pd 300 - 70° (i alminnelighet 45° ved hori-
sontalsveis) mot grunnmaterialet, i sveisefugens lengderetning. Spissen av
flammekjeznen holdes i en dybde av omtraent halve materialets tykkelse ned i



fugen Sveiseflammen fgres altsd nede i og langs sveisefugen; om ngdvendig
med svake sidebevegelser for & {2 begge sider av fugen til & amelte fullstendig
Tilsettrdden fgres like etter sveiseflammen og holdes stadig nede i smelta.

Den ma fgres raski fram og tilbake pad tvers av sveisefugen i ellipseformede
bevegelser. En mi likevel passe pd & tvekke tilsettréden noe opp og tilbake
dersom grunnmaterialet ikke exr helt ocppsmeliet. Men den gkal ikke trekkes
helt ut av den yire flammen, forat den ikke skal bli for sterkt avkjglt. Med
hg¢yresveising kan en hclde en hkontinuerlig sveisesmelte, som flyttes langs svei-
sefugen med minst mulig avbryteleer. 1 forhold til venstresveising gker sveise«
hastigheten i hgy grad. Dette medfgrer at en fir smalere varmesone langs
sveisefugen og derfor mindre krymping.

Nir sveigeflammen blir fgrt foran tilsettrdden, fir en god oversikt over
sveisefugen og kan fglge smelieforlgpet bedre enn ndr flammen blir fgrt etter
trdden. Dette forholdet gjgr seg seerlig gjeldende ndr en arbeider med dype
sveisefuger. I dype fuger fir en derior sikrere gjennomsveising og mindre
bindingsfeil med hgyresveising enn med venstresveising.

Da sveisefugen er smalerc og sveiscshastigheten stgprre enn ved venstresvei-
ging, vil varmeutvidelsen av plaiekantene komme vesentlig i lengderetningen.
Kantene fir ¢n viss tendens til § trekhte seg fra hverandre, altsd motsatt
av det sem er tilfelle ved venniresveising. Men ved riktig sveisehastighet vil
oppvarmingsdeformasjonene (oppvarmirgskreftene) pd det neermeste oppheves
av avkjplingsdeformasjonene (avkj#slingskreftene). Ved hgyresveising kan
en derfor bruke heftesveising for & holde platekantene i riktig stilling.

r
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Fig. 6. Hgyresveising.
Pilene antyder varmeutvidelsen. Flatekantene fir en tendens
til & trelke seg fra hverandre etter de prikkede linjene.

Sammenligning mellom venstre- og hgyresveising.

Forutsatt at begge metodexr blir forsvarlig gjennomigrt, kan en regne med
at hgyresveising krever opptil 20 - 30 % mindre tid og ca 15 % mindre gass-
forbruk enn venstresveising Dette gjelder for platetykkelser over 3 - 4 mm
Hgyresveising brukes ved platetykkelaser fra 3 - 4 oppover til 12 mm. Tykkere
gods (i stdl) enn dette sveises i alminnelighet ikke med gass: i tilfelle md en
bruke X-fuge eller eventuelt dypsveising (Stgpejern blir ikke sjeide.. sveiset
med gass i dimensjoner over iZ mum. X-fuge ma brukes )

Sammerhe:ge:. n:e: om svsisenastighet og “armedeformasjoier er omia i
foran

Jo e.ger ea ho.der rmaterialei oppvarmetl ti1 hgy temperaiur desio grovere
korn vi. det fi (gje der fprsi og frems. stdi) Derfor kac en regne med 3 fa
seigere og mere finkcrnet eveiseforbindeise med hgyresveising enn med venstre:
sveiging
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Dypsveising

Dette er en videreutvikling av h¢gyresveisingen, uteksperimentert i 1939 av

ingenigr Gunnert ved A-B Gasaccumulator i Stockhoim

Brenneren (flammen) blir holdt dypt nede i fugen, som ved materialtykkelse

helt opp til ca. 15 mum kan veere I-fuge Foruten at det spares ytterligere tid
og varme i forhold til hgyresveising, spares altsd ogsd forarbeid Dypsveisi..g
kan gi opptil 50 ¥ stgrre sveisehastighet enn hgyresveising

Det blir brukt hard flamme (d v 8 hgyt arbeidstrykk)

Metoden krever spesialoppleering for 3 kunne gjennomfgres tilfredsstillende

Den.e oppleeringen er patentbeskyttet

Tenning og rcgulering av flammen

ba

6b

Tilkopling av ventiler og rnanometre til flaskene, valg og tilkopling av
sveisebend, innstilling av arbeidstrykket pd acetylen og oksygen; tenning,
regulering og slokking av flammen.

F¢r en kopler reduksjonsventilene til flaskene, ekal en dpne flaskeventilene
litt et pyeblikk, for & f3 bldst vekk eventuelt stgv i tilkoplingsnippelen

Tilkoplingsmutrene skal trekkes til med ngkkel, og en md ikke bruke
manometrene som mothold mens en gkrur til

Se etter trykkregulerings~skruen er skrudd helt ut (til venstre), samt
at reduksjonsventilenes utlgpsventiler er stengt.

Deretter dpnes flagkeventilene langsomt én omdreining. Ngkkelen pd
acetylenfiaska skal ikke fjernes o8 lenge flaskeventilen

er ipen. Ved tilbakeslag eller andre uhell md en raskt kunne stenge gass-

utlgpet Av denne grunn skal en heller ikke 3pne flaskeventilen mer enn én
omdreining.

Utlgpsventilene (strupeventilene) dpnes ogsd én omdreining.

Oksygentrykket stilles inn med &pen brennerventil (O-tx;yk.ket kalles gjerne
"arbeidstrykket" . )

Acetylentrykket stilles inn med lukket brennerventil

Brennerventilen for oksygen dpnesca 1/4 omdreining, deretter
dpnes brennerventilen for acetylen helt Tenn aldri rent acetylen
Den gir sterkt sotende flamme, som tetter til munnstykket og sverter vegger
og tak.

Still inn til normal (ngytral) flamme. Reduksjonsventilene skal veere slik inn-
stilt at en fir normal flamme ved full dpning (d ¢ ca. 3 omdreining) av bren-
nerventilene.

En slokker sveiseflammen ved f¢rst 3 stenge gasstilfgrselen, der-
etter oksygentilfgrselen

Skal sveigsingen avbrytes for en kort tid, kan en stenge av gass- og oksygen-
tilfgrselen ved hjelp av strupeveniilene Nir en gdr fra apparatet, skal en
stenge toppventilene, og deretter dpne brennerventilene for 2 slippe ut gasser
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som finnes i slanger og ventiler. Til slutt skrur en reguleringsskruene lgs
(til venstre) og stenger brennezventilene.

Olje og fett md ikke brukes til noen del av sveiseapparat-
et I forbindelse med oksygen kan de gi eksplosjon

Bruk bare spesiallagede pakninger, som er garantert fettirie. Utsett ikke ven-
tilene for slag eller stgt Leting etter lekkasje skjer ved ai en pensler med
sdpevann.

Valg av brennerstgrrelse.

Det er viktig at en velger breunerstgrrelse i riktig forhold til materialtyk-
kelsen

Er brenneren for liten, gdr det altfor lang tid fgr grunnmaterialet begynner
4 smelte Sveiseren blir da fristet til & sette opp arbeidstrykket. Derved blir
imidlertid utsirgmningshastigheten sd stor at trykket fra sveiseflammen bldser
smeltet tilsettmateriale utover de ocmliggende partier av grunnmaterialet, som
ennd ikke er smeltet P32 den miten vil stdldrdper klistre seg fast her og der i
sveisefugen. Hvis en ikke er sveert pdpasselig med & smeite igjennom disse
dripene, vil det bli en rekke svake punkter i sveisen Ved brudd vil en slik sveis
vigse bld eller blidgule fiekker pd de stedene der stidldrdpene hadde klis-
tret seg fast.

Er brenneren for stor, greier sveiseren ikke 3 beherske sveisesmelten
Sveisefugen vil da bli altfor bred, en brenner store hull i arbeidsstykket, eller
smeltet stdl rennex utover usmeltel grunnmateriale og danner bindingsfeil.

Mange sveisebrennere har innsiempiet hvilken materiaitykkelse i stdl de er
beregnet for. I andre tiliellex er det angitt hvor stort gassforbruk pr. time de
normalt har. I siste tilfelle m& en da regne seg til hvilke materiaitykkelser ved-
kommende brennevrstgrrelse passer til. Ved hgyr e sveising kan en regne at det
trengs et gassforbruk pd ca. 100 1/h pr. mm platetykkelse ved horisontalaveising
og liggende vertikalsveising. Ved sveising avutvendig hjprne kreves omtrent
25 % mindre gass pr. tidsenhet, og ved innvendig hjgrne 25 % mere enn
ved horisontalsveising. Ved stdende vertikalsveising (oppover) fir en god ut-
nyttelse av varmen som stiger opp langs fugen, og kan derfor regne med 25 %
mindre gassforbruk enn tilsvarende horisontalsveis.

Ved venstresveising kan en gd ut fra ca. ?5 1/h pr. mm tykkelse som basi
og bruke de samme korreksjcnskoeffigienter som covenfor.

Det kan nevnes at normal utstr¢gmningshastighet for gasser er ca. 100 m/s.

Er utstrgmningshastigheten for stor (f.eks. 150 m/s), zvisikerer en at
stildriper blises utover usmeliet grunnmateriale og danner bindingsfeil. Er ut.
strgmningshastigheten for liten (f.eks.bare 50 n./s), vil flammen slokne -
og tennes med amd smell Ogsd i dette tilfelie risikerer en at det spruter stidl-
drdper utover arbeidsstykket.

Ved altfor ster utstrgmningshastighet blir flammen bldst ut fra munnstykket
og slokner. (Ved smi sveisebrennere med lite arbeidltryklg_kan en veere utsatt
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for at flammen rives av pd grunn av en luftpute foran munningen ndr den skal
tennes. Det hjelper mot dette & legge brenneren med munnatykket pd skrd ned
mot arbeidsstykket idet en tenner flammen. )

Det er dessverre vanskelig & gi noen regel for hvor stort arbeidstrykk en skal
bruke til hver enkelt brennerstgrrelse, da deite i hgy grad beror p2 brennersns
konstruksjon (fabrikat, type). Men som hovedregel kan nevnee at en aveise-
brenner skal arbeide med 83 rolig og lang flamamekjerne son
mulig. Gode brennere som er godt justert, vil gi en flammekjerne pd & - 9
mm for en 2 mm brenner, 16 - 18 mm for en 10 mm brenne?®, og 20 - 22 mm
for en 20 mm brenner.

Valg av tilsettrid.

Som tilsettmateriale m& en bruke trid som er framstilt spesielt til dette bruk.
En md selvsagt ta hensyn til kvaliteten av det materialet som skal sveises, og til
pdkjenningen pd sveisen, nidr en velger tilsettmateriale. Rusten trdd m3a
ikke brukes under noen omstendighet, heller ikke galvanisert trdd.
Sveisetrdd er rustbeskyttet ved forkopring. En bgr velge trdd av tettet stdl
(ogsd kalt beroliget eller silicert), fordi dette gir mindre sprut og sikrere kva-
litet av sveisen. Tilsettrdd for stdl (konstruksjonsstdl) med strekkfasthet over
40 kp/mrnz (karboninnhold over ca. 0,15 %) blir alltid framstilt av tettet stdl
Til sveising av seerlig viktige konsiruksjoner og til legert stdl, finnes en rekke
spesialkvaliteter.

En ma alltid passe pa ikke 3 smelte ned og tilfgre mere tilsettmateriale enn
det smeltede grunnmaterialet kan oppta. Smelter en ned for mye tilsettmateriale
vil det medfgre bindingsfeil rundt kanten av smelta Derfor m& en bruke en til-
settrdd med passelig tykkelse i forhold til platetykkelsen, elik at en ikke ''klabber
pd med tykk tilsettrdd pd tynne plater. Heller ikke mi en somle bort tid og var-
me ved & bruke for tynn trdd, da vil en dessuten risikere  overhete tilsettmateri-
alet.

Tilsettraden bgr vanligvis velges i samsvar med tabellen nedenfor

Platetykkelse Triddiameter
1-1,5mm 1 mm

2 = 2.5 ” 2 "

3.5 " 3

6 % lo 1" 4 "
10-15 » g "

Prgving av sveiser

1 Bruddprgve.

En sveert enkel prgvemetode er bruddprgven, som bestdr i at en bryter eller
sldr sveiseprgven istykker og undersgker bruddflatene En god sveis viser
metallisk rene bruddflater, uten porer og hulrom, og uten svarte eller bldgule
flater, som tyder pd slagginnleiringer eller bindingsfeil Grovkrystallinsk,
blank og glinsende bruddflate tyder pd overheting Matt, finkornet struktur
tyder pd seig, god sveie
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Etseprgver.

Kopperammoniumklorid i vann, konsentrasjon 1 : 12
Aramoniumpersuliat i vann, konsentrasjon 1 : 10
Jod-kaliumjedid i vann, kongentrasjonca 1 :10
Salpetersyre, ca. 10 % konzentrasjon.

TN o T+ -

Sveisen som: skal underspkes, skjmres tvers over med baufil, og pusses heit
glatt mned fil og sinergellerrzet. Den etses 83 med en av de opplgsningene soin
er nevnt. Derctter m8 den strake vaskes av r2ed en bomulls~ eller pussegarns-
dott og rent vaun.

Det er ogad mulig § etseprive en sveisesgm i en ferdig konstruksjon. P2
steder der sveizen synesd mistenkelig. borrer en ut med et konisk bor eliex fres
kelt til bunns i fugen. Borets diameter 8 vesre s stor at hele sveisefugens
bredde blir boret ut oventil. De sritifiatene som en f8r fram pd denne maiten,
pusses og {ukiesg s& med en pussegarnsdott som er vetet med oppldsaning av
arnmonivmpersulfa:.

3. Bgyeprgver.

Prgvestykkene skjseres eller kiippes vt pd tvers av sveisen. For 3 se om det
er noen forskjell meliom begynnelsen, midten og sluiten av sveisesgmmen, b¢r
en ta ut flere prgver som numricereres Bredden pd prgvesivkkene (altsd lengden
av sveisessmrcen) kan pagssende vare 50 mm

For 2 f3 bgyingen til 3 foregd midi i sveisen, mé en forminske tverrsnittet der
ved 4 slipe 4 ~ 3 m av begze kanter, deegsuten bgr en runde av kantene Det er
viktig at sveisen har samme tykkelse scmn plata ellers Er den tykkere, vil
bpyingen foregd pé begge sider av sveisen

-

Prgven skal bgyes om: et rundistdistykke med diameler 2 ganger tykkelsen av
prgvesiykket. En god sveis skal tdle bgying til 180° med strekkpdkjenning pd
sveisesiden og minst 909 ned strekkpikjenning pd roisiden (V-aveis) uten at det
bliy tegn til eprekiker

O
r - X | J* ¢
) .
Fig. 1.
T.v. sveis med rake; i midien rikiig: Fig. 8.
t.h. feil bgying. Riktig bdyeprgving.

Under bgyeprgven kan en ogsa méle forlengelsen pa strekksiden. Deite fore-
gdr ved at en setier to streker med f.eks. 15 mm avstand {gr bgyingen, og 88 md-
ler avstander 8 nytt (f eks. med miliimeterpapir) eiter bgyingen. Forlengelsen
regnes ut i prosent.
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t. Smipzrgve.
Ett eller flere prgvestykker pd 35 - 40 mm bredde blir skdret ut pd tvers
wv sveisen. Prgvestykket varmes opp til ca. 9000 (lys rgdgligd) og smies ned

:il balvt tverrsniti i en lengde av ca. 10 ganger tykkelsen. Den utsmidde delen
awv prevestykket skal i smivarme (som overfor) kunne vris 3602 uten sprekk-

dannelses.

5. Andre prgvemetocer.

Skal sveisen i ferdige konstruksjoner undersgkes, kan en selvsagt ikke bruke
noen av de metodene som er nevat ovenfor (muligens med unntak for utborings-
metoden som er nevnt under etseprgver). En mi da ty til ikke-destruktive
provemetoder, som rgntgen-. magnafluks eller ultralydprgver. Utstyret for
disse prgvemetodene er tildels sveert kostbart. I alminnelighet er en for sveise-
arbeider avhengig av at arbeidet er utigrt av dykiige og ansvarsbevisste sveisere
under korntroll av sveisekyndig arbeidsliedelce.
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Ovelse G 1.

Pvelse i {gring av sveisebrenner og tilsettrdd. Hgyresveising

Materialer: Et platestykke omlag 4 x 100 x 150 mm. 3 mm tilgettrdd.
Brennerstgrrelse for sveising av 4 - 6 mm platetykkelse.
Pvelsen gir ut pd 4 legge sveiselarver (sveisestrenger) pd platestykket.

Begynn sveisingen ira venstre etier at platen er noe forvarmet der sveigelarven
skal legges. Smelt grunnmaterialet godt opp, og fgr sveisebrenner og tilsetttrdd
etter anvisning for hgyresveising.

Forsgk & sveise rette, pene larver med 10 mm bredde og omlag 20 mm mellom«
rom.

Undersgk om innsmeltingen i grunnmaterialet er god, ved 3 meisle opp sveise-
larvene, eller ved 4 ta en etseprgve som foran forklart. Legg merke til defor-
masjonene av platestykket. Bgyer det seg med sveiselarvene pd utsiden eller pd
innsiden ? Er bgyen sterkest langs larvene eller 3 tvers av dem ? Har
sveisehastigheten noe & si for deformasjonene ?

Dvalse G 2.

Hjgprnesveis (L-sveis) Hpyresveising

Materialer: 2 stk. 40 x 5 mm (13" x 3/16"), eller 6,4 mm (1/4") tykkelse,
200 mm lange. Tilsetirdd for 5 mm godstykkelse: 3 mm, og for 6,4 mm gods-
tykkelnse: 3 eller 4 mm.

Brennerstgrrelse: for 5 mm godstykkelse: 4 - 6 mm, for 6,4 mm godstykkelse
6 - 2 mm.

Arbeidastykkene heftes sammen i rett vinkel med ett sveiseheft i den ene enden
og ett p& midten. For 3 oppnd god gjennomsveising, ma en ikke hefte platene
tettere sgammen enn at det blir er. dpning i bunnen av fugen mellom platene pd

2 mm. (I alminnelighet h¢r &pningen i bunnen av fugen viere 2/3 av tilsettrddens
diameter. )

Bruk ikke for hgyt arbeidetrykk pd sveiseflammen, 83 smelta bldser utover
Begynn sveisingen i den enden som ikke er heftet, og utfgr gvelsen som hgyre-
sveis, fra venstre til hgyre, med tilsetirdden etter flammen. (Som det vil hus-
kes, blir hgyresveis ogsd kalt baklengasveis, fordi flammen fgres baklengs, og
selve sveisestedet eller sveisesnmelta befinner seg bak brenneren i fgringsret-
ningen )

Det er viktig & passe pd her at en bygger hjgrnet tilstrekkelig hgyt opp ved &
smelte nok tilsetivdd, og se citer ai sveisen f3r jemn og pen overflate og jamn
gjennomsveising.

Etterat sveisen er ferdig og har fétt kjgle langsomt til romtemperatur, slir en
prgven flat 38 den ryker {ra hverandre, og undersgker om det er bindingsfeil,
eller om gjennomsveisingen har vesrt god
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Etsepzgve.

Foruten en slik rent mekanisk undersgkelse av sveisens kvalitet, kan en ogsd
bruke en etseprgve.

Selve etsingen foregir etter at en har slipt og pusset av flaten 82 den er helt
blank. En dypper den blanke {laten ned i en opplgsning av kopperammenium-
klorid eller et av de andre etsemidlene som er nevnt péd side 10 i ca 1 minutt
(eller ogsd kan en sette den blanke flaten vannrett opp og dryppe pa noen drd-

per kopperammoniumkloridopplpsning, som si fir ligge der og etee ca 1 minutt),
deretter vasker en av med helst rennende vann og en pussegarndott En vil nd
tydelig kunne ge skillelinjen mellom grunnmateriale og sveis, og en ville kunne
se slagginneslutninger og andre bindefeil

MERK: Slike slagginneslutninger kan en f bl a pd grunn av at sveisefugen og
dens nsarmeste omgivelser ikke har vert tilstrekkelig reingjort for rust
og glgdeskall Merk ogsd at det kan veere atskillige bindingsfeil i en
sveis som er helt fin & se til utvendig

Pvelse G 3.

Buttsveis med V-fuge. Hﬁyresveising_._

@velsen kan betraktes som en foriseticlse av gvelse nr 2

Materialer. 2 stk. 40 x 5 ram (13" x 3/16"), eller 6,4 mm (1/4") tykkelse,

200 mm lange. Tilsettrdd 3 eller 4 mm Brennerstgrrelse. for 5 mm gods-
tykkelse 4 - 6 mm; og for 6,4 mm godstykkelse 6 - 9 mm brennerstgrrelse

Her kreves mere sveisevarme enn ved utvendig hjprnesveising, og en méd derfor
sette arbeidstrykket noe opp i forhold til gvelse nr 2

Utfg¢r gvelsen som hgyresveis, pase pd gjennomesveisingen Bygg svei-
sen opp med ganske liten rdke som gidr jamt over i grunnmaterialet Husk
at en ungdig fortykkelse i sveisen vil vesre en brd tverrenittaforandring, altsd
virke som en bruddanvisning. Det er en sveert vanlig misforstdelse

at en kan forsterke forbindelsen ved & legge pd en krafiig réke, eller ved & svei-
se pd lasker.

Vi kentrollerer kvaliteten av arbeidet ved en bgyeprgve

Klipp sller skjesr proven over pd tvers av sveisen i stykker pd emlag 50 mm
bredde Bgy ett prgvestykke med sveisesgmmen ut og ett atykke med sveise-
s¢gmmen inn. Prgven skal :3le 180° med strekkpdkjenning p& sveisesiden og minst
909 med strekkpikjenning pd rotsiden.

Ovelse G 4.

Butteveising av stengexr. Hgyresveising og venstresveising.

Materialer: 2 stk. 50 x 9,5 mm (2" x 3/8") ca 10 cm lange. Endene pi hvert
av stykkene skrds i omlag 352, slik at det blir en V-formet 70° sveisefuge
Tilsettrdd 4 mm.

Brennerstgrrelse: 6 - 9 mm. Sveisen skal bygges opp i to lag.




Legg stykkene med omlag 3 mm avstand i bunnen av sveisefugen. Forvarrn segge
stukker langs sveisefugen til rgdvarme fgr selve sveigingen, og sveis bunnlagel
opp til 2/3 av tykkeleen som hgyresveising GCa deretter tilbaka il med gvre lig
som venstresveising (Denne framgangsmiten er god ved sveising av atangma-~
tervialer, men en ma ikke bruke den ved sveising av lange s@gimer Se nedenfor).
Vansken ved denne gvelsen er 3 £f3 bygd opp retiec og pene kanter. Brul ikke sz
h¢yt arbeidatrykk at hele kanten bldeer ned Hold smelta oppe ved 3 fgre flam-
men sterkt pd skrd, helt ned til 0° oni ngdvendig, og hold tilsettrdden stadig rede
i smelta til kanten er bygd helt opp. Det er feil & bygge opp kantene pd den miten
at en legger pa litt og litt tilsettrdd om gangen, tar flammen bort s34 smelta stiv-
ner, emelter opp igjen og legger pa litt ny tilsettrdd o 8 v En slik framgangs~
maite vil fgve til oppbrenning, overheting og ungdig stort gassforbruk

En bgr sveise to slike prgver og etter avkjsling bgye en av dem med strekkpdkjen~
ning pd sveisesiden, og den andre med strekkpdkjernning pd rotsiden Godt utfgrte
sveiser skal tdle slik bgying i kaid tilstard uten feil til 130° med overflaten av
sveisen som strekkside, og minst 90° med rot2 av sveisen somn strekkside. Mis-
lykkes prgvene, mi en forspke med  gke eller minke arbeidstrykket, eller med
bedre oppsmelting av grunnmaterialet inntil sveiseprgven fyiler de kravene som
er nevnt.

I alminnelighet bygger en sveisen opp i eti lag ved godstykkelser opptil 10 mm
Vad stgrre godsiykkelser bgr en bruke X-fuge, eller aller helst buesveising
Men en kan ogsd gassveise med V-fuge pi den miten som er vist pd bildet, alt-
s skrittvis i to lag. Skrittene mé ikke veere for lange, da en i 8d fall taper for

mye varme.
/ Fig. 9.
\

Hgyresveising av
= store godstykkelser.

Pvelse G 5.

Stdende vertikalsveis oppover, kilsveis Hgyreeveising

Materialer: 2 stk. 40 x 6,4 x 250 mum (13" x 1/4" x 200 tvm). 3 rum tilsettrdd.
Brennerstgrrelse 4 - 6 mm.

Arbeidsstykkene heftes pammen i en rett vinkel med 2 mm dpning mellom plate-
kantene i bunnen av fugen. Sveisen skal uiigres i loddrett stilling nedenira og opp-
over.

Hold sveiseflammen nesten vinkelrett inr i sveisefugen og med en svak helling
oppover. Bgy tilpettriden sd den fir omtirent sarume form som et sveisebend.
Hold trdden under flammen i smelta med emlag 50° vinkel mot sveisefugen og

fgr den med raske bevegelser pi tvers av fugen. P3 denne miten blir fugen fyllt
helt opp etterhvert som flammen bliz flytiet oppover og smelter vekk grunnmateri-
alet.



Pass p2 4 holde flammen 88 langt inn at det blir smeltet opp et lite hull i bunnen
av fugen, og se samtidig etter at begge sider av platekanten smeltes tiletrekke-
lig, 83 det ikke blir sveigserille pd den ene eller begge nidene langs sveisen.
Pass ogsd pd at aveisen blir bygd opp i tilstrekkelig hgyde med jamn overga
til grunnmaterialet.

Hvis denne sveigen blir gedt utfigrt, £kal den innvendige siden av vinkelen vise
meget pen sveisesgm, likesom cverflaten blir like pen som under sveising i
vannrett stilling.

En brenner- og irddigring sem ogsd har vexrt anbefalt, er at sveisebrenuer og
tilsettrdd krysser hverandre i taktfasie, like raske bevegelser pd tvers av sveis
fugen.

Det er mulig med gassveising 3 oppné absoluit prima sveiseforbindelse ved
stdende vertikalsveis.

En viderefgring av denne gvelsen ez 4 forsgke med et nummer stgrre sveisebre
ner og med 2 gke eller minske arbeidsirykket til sveisen kan utfgres raskt og

pent
Sveisen prgves ved at en gldr vinkelen ned. Eventueliec bindingsfeil vil da gjern

komme til syne. Legg ogsd merke til om materialet er blitt overhetet, d v s.
grovkornet i nesrheten av sveisesgmmen (i bruddfiaten).

Fig. 10.
St3ende vertikalsveis oppover.
Hg¢yresveising.

Dvelse G 6.

Stdende vertikalsveis oppover, butt V-fuge Hgyresveising

Materialer: 2 stk. 40 x 6,4 x 200 mra (13" x 1/4" x 200 mm). Kantene skri-
skjeeres 309, slik at det blir 60° V-fuge. 3 mm tilsettrdd. Brennerstgrrelse
4 - 6 mm. Sveisen skal utigres nedenfra og oppover.

MERK: V-fuge i stdl skal 21ltid ha ca 1,5 mm rett kant i
bunnen, slik at en unngdr overheting og gjennombren:
ning.

Arbeidestykkene heftes sammen i plan stilling med emlag 2 mm &pring i bunner
av fugen.
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Pass pd gjennomsmelting og tilsizekkelig godstykkelse av aveisen med jamn
overgang i grunnmaterialet.

Sveisen prgves som anfpgrt for tidligere gvelser ved at en skjeever eller klipper
ut et par stykker av ca. 50 mm bredde tversover og bgyer det ene med strekk-
pdkjenning pd sveisesiden og det andre med strekkpikjenning pd rotsiden. Sem
fpr skal prgvene tdle 1809 bgyning med strekkpdkjenning pd sveisesiden, og
90° med gtrekkpdkjenning pd rotsiden.

Pvelse G 7.

Stdende vertikalsveis nedover, V-~fuge Hg¢yresveising.

Materialer og brennerstgrreise som i gvelse 6.

Fg¢r sveisebrenner omtrent 45° mot grunnmaterialet, og bruk sd stort arbeids-
trgkk at smelza holdes oppe. Tilsettrdden skal ogsi holdes i omtrent 45% vinkel
mot arbeidsstykket. Den skal stadig holdes nede i smelta, og fergvrig gir en
iram esom vanlig ved hgyresveising.

Pvelse G 8.

Sveising av utvendig hijgrne, tynnplate, uten tilsettmateriale

Horisontal, liggende venstre sveising.

Materialer: 2 stk 2 x 30 x 200 mm eller 2 %z 20 x 200 inn  Brennersigrrelse:
1< 2 mm.

Bindsidl er greit & bruke. Ved skjeering av plate vil det vaere vanskelig 3 £8
rette kanter.

Still platene opp i reit vinkel til utvendig hjprnesveis. Innstill normal, ngytral
fiamme. Platekantene smelies sammen uten tilgetirid For-8 f8 smeitet plate-
kantene raskt ved startstedet, holder en sveiseflammen i 60 « 702 vinkel mot
materialet og spissen av den hvite flammekjernen omiag 2 mm {rz smeltebadet.
Etterhvert som platekaniene smelter sammen, fgrer en svelsebrenneren mer

pd skrd, 45 - 20°, og jamt og rolig fra hyyre til venstre langs fugekanien, dess-
uten ser en etter at flammen blir heoldi i samme hgyde. Blir det brent hull, e
framfgringen av sveisebrenneren for langsom cller avstanden mellora plateitantene
for stor. Flyter platekantene ikke jami sammen, er framfgringen av sveisebren~
neren for rask, eller sveiseflaammen har for lavt avbeidstrykk.

Dette er en gvelse i 3 innstille sveiseflammen riktig og i & {gre sveisebrenneran
stgtt og rolig langs sveisefugen. Foregk med a gke eller minske arbeidstrykket
til resultatet blir mest mulig.

@velsen gjentas inntil en slik sveis blir jamn og pen uten gjennombrente hull
eller avbruit og ujainn sveiselarve.

Pvelse G 9.

Utvendig hjgrnesveis, tynnplate, med tilsettmateriale.
Horisontal, liggende venstresveising.

Materialer: 2 stk. 2 x 30 x 200 mm eller 2 » 20 x 200 mm. 2 mm tilsettrad.
Brennerstgrrelse: 1 « 2 mm



Cvelsen er en viderefgring av gvelse n¥ &

For & sikre god gjennomsveising hefter en platene sammen med omlag 13 mm
fugedpning, fprst med et punkt i den ene enden, og deretter pd midten

(MERK: Det er bare i unntakstilieller en han tiilate seg & hefisveise der en skal
bruke venstresveising. )

Begynn sveisen i den enden som ikke er heftet Varm opp platekantene (il de
smelter, og fgr tilgetirdden ned i smelta foran spissen av sveiseflammen, slik
at hjprnefugen blir fylt opp av nedemeltet tilsettrdd i passe hgyde.

En tar sd tilsettrdden opp fra smelta og {¢rexr flammen {ram for 3 smelte opp

et nytt parti av grunnmaterialet, og idrer pd ay tilsettriden ned i smelta Hgyre
og venstre hdnd mi sdledes gves opp ti! & arbeide vavhengig av hverandre, og jo
mer taktfast og jamt bevegelsene kan vifgres, desto penexe blir sveisen Pass
pa reguleringen av sveiseflammen og sgrg for passelig oppsmelting av grunn-
materialet Hold ikke tilsettrdden pd tvers av sveisefugen, men i dens lengde-
retning '

Gjenta gvelsen til hjgrnesveisen blir jamn og pen bdde innvendig og utvendig

Dvelse G 10.

e — i s e

h’c_)riso:;i:a}., ligg_g_n;’ge buttsveis, ty_nn;g_late Venstresveiein’g_;

Materialer som ved gvelse nr. 8 og ne. 9. En m& bruke litt hgyere arbeidstzxykk
enn i de to foregdende gvelsene, da det hex kreves stprre varmetilfgrsel enn ved
sveising av utvendig hjgrne. Jfz. avenittet '"Valg av brennerstgyreise”.

Platenc legges opp med ekspansjonsdpring omlag 3 % av lengden., for 250 mm
lengde altsd omlag 8 mm dpning i vensire ende, og ca. 1 mm 3pning i hgyre ende
der sveisen skal begynne. Bruk en fisrbgyle av plate eller en liten filklo til 4
holde platekantene paxallelle i vestikalplanet.

Sveisebrenneren skal igres helt rolig eller med svake, sirkulerende, men minst
mulig Igftende bevegelser langs sveisefugen. ZLllers fgrer en bidde sveisebrenner
og tilsettrdd som i foregiende dvelae.

(Ovelsen foriseites inniil en oppndr jamn gjennomsveising, uten nedhengende tapper
pz undersiden, og pen, jamn overflate.

Prgv sveisens styrke ved i hgye platene i sgmmen til 180%, og 818 den helt sam-
men. Godt utfgrt tdler sveisen en siik pdkjenning ved denne platetykkelse

__Q_')_gel.ase G1ll.

Horisontal, liggende kilsveis (L-sveis), T-skjpt. Venstre-
sveiging.

Materialer: 1 stk. 2 mm x 50 mm (bdndetdl fordelaktig) og 1 stk. 2 mm x 25 mm,
begge 200 mm lange

Som fér nevnt krever en slik innvendig hijdrnesveis (kilsveis ellexr L-sveis) stgrre
varmetilfgrsel enn buttsveis En velger derfor brennerstdrrelse for 2 - 4 mm
plate 1Innstill forheldsvis lavt arbeidstrykk Tilseitrdd: 2 eller 3 mm.
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Hold flammen nesten vinkelrett rned spissen av flammekjernen helt inne i hjgrnet.
Hvis en holder flammen for langt ut, vil platene smelte til begge sider, men ikke
inne i hjgrnet. Flammen skal fgres helt rolig eller med emd, ellipseformede
bevegelser. Tilsettrdden md tilfgres i overkant av smelta pd den loddrettstiende
plata, da en ellers vil {3 sveiserille langs langs overkant av kilsveisen.

Godt resultat av denne gvelsen er avhengig av at flammen er riktig regulert, og av
at sveisebrenneren fgres riktig. Blir resultatet ikke tilfredsstillende i fgrste
omgang, m& en prgve med minsket eller pket arbeidstrykk.

Nir resultatet ser bra ut, kan en prgve sveisen ved a sld det loddrettstiende
platestykket ned med aveisesiden inn. En bgr gjenta gvelsen inntil en har
fatt til en god sveis uten bindingsfeil. Deretter sveiser en enda en prgve, og
8ldr den sammen med sveisesiden ut.

Ovelse G 12.

Venstresveising av tynne plater.

Materialer: 2 stk. plater 0,8 eller | mm, 100 x 250 mm. Bandstdl 1 14" nr. 19
er brukbart. Tilsettrdd: 1 mm eller 1,5 mm.

Brennerstgrrelse for 4 - 1 mm. Normal, ngytral flamme.

Legg platene horisontalt med et utlegg pd ca. 3% av lengden, og fest dem i stil-
ling med en filklo eller fjeerklemme.

Fg¢r brenneren helt rolig, eller med smi sirkelbevegelser, i en vinkel pd 40 -
20° mot platene.

Pvelse G 13. Tas som demonstrasjon.

Venstresveising av tynne plater (viderefgring av gvelse nr. 12.

Materialer: 100 x 500 mm, tykkelse som ovenfor. Tilsettrdd og brennerstgrrelse
som i gvelse nr. 12.

Legg platene paralielt og heftsveis dem med punkter i innbyrdes avstand ca. 30
ganger platetykkelsen: det fgrste punktet skal veere ca. 30 mm fra enden, og
det siste (forelgpig) ca. 200 mm fra samme ende. Etterat en har hamret heft-
punktene med lette slag, sd platene er rette og plane, begynner en 3 sveise fra
midt mellom fgrste og annet heftepunkt og til midt mellom siste og nestsiste
punkt. (Hvis en sveiser helt ut til siste punkt, vil platene krympe sammen og
kantene kiyve over hverandre.) N& hamrer en lett over sveisen si krympingen
oppheves, heftsveiser et nytt stykke, hamrer over heftepunktene, og fortsetter
sveisingen. Til slutt sveiser en det stykket som stdr igjen der aveisen ble
begynt - fra pdbegynt sveis og ut til plateenden.

(Et par andre gvelser i sveising av tynnplater er beskrevet s. 266 f. i Sandholts
bok - fig. 235 og 236.)



Pvelse G 14.

Horisontal, liggende buttsveieing av mellomplate.

Venstresveising.

Materialer: 2 stk. 50 mm x 100 mm, tykkelse 3 - 4,5 num (148" - 346").
Tilsettrdd: 3 mm.

Brennerstgrrelce for 2 - £ mum plate.

Skal en f3 god gjennomeveising, ma en legge platene slik at det blir en spalte-
dpning pd ca. 24 mm der sveisen blix avsluttet. Legg ikke platene direkte mot
jernunderlag, mer slik at det blir luftdpning under sveisefugen.

Fgr brenneren (flamimen) s3 langt ned i fugen at det blir emeltet opp et halv-
sirkelformet huil av hver platekant. Fyll dette hullet med avsmelt {ra tilsett-
trdden, fjern sd trdden {ra flammekjernen mens flammen fgres firam og smelter
opp et nytt hull. En md passe ngye pd at de oppsmeliede hullene gdr helt i hver-
andre. slik at det ikke blir avbrudd i eveisespmmen. N&ir denne sveisen er rike
tig utfgrt, skal det veere en jamn, iynn svulst pad undersiden. Det skal ikke finnes
nedhengende tapper av forbrent materiale. Gjenta gvelsen til sveisen ser bra

ut bdde pé oversiden og undersiden. Derveiter kan en {a en bgyeprpve: sveisen

)

skal tdle 4 bgyes 180°% med sizekkridicjenning pa rotsiden uien at det blir sprekker.

y')velse G 5.

Horisontal, ligcende buitsveising av mellomplate.

Hpyresveising.

Materialer, tilsettrdd og brennersigrrelese som i gvelse 14.

Som tidligere nevnt er varmedeformasjonene mindre ved hgyresveising enn ved
venstresveising. En kan derfor i denne pvelsen legge arbeidsstykkene med 2 -

4 mm avstand i den enden der en begynner 3 sveise, og 1 - 2 mm i den motsatte
enden. En bgr ogsi uifgre gvelsen med heitsveising av platestykkene, og gjér
i det tilfelle dpningen jamt 23 mm.

Ved sammenligring av gvelse 14 og 15 finner en at hgyresveising gir det sikreste
resultat og er raskest.

Pvelse G 16.

Sammensveising av arbeidsstykker med forskjellig tykkelse.

Materialer: 1 stk. stangst3l 40 x 5 ram (13" x 3/46") og ! stk. 50 x 9.5 mm
(2" x 3/8"), begge ca. 200 mm lange. Brennerstgrrelse for 6 - 9 rum.

Det minste stykket skal sveises til midten av det stgrste (T-skjgt). Kantene fases
(K-sveis). Bruk hgyresveising. En vil se at det er nddvendig & rette flammen
ot det tykkeste stykket, forat oppvarmingen av de to stykkene skal bli noen-
lunde jamn.



(Ovelse G 17.

Buttsveising av 25 mm runditstidl.

Materialer: 2 stk. 20 mm (3/4") rundisidl, 100 mm lange. 3 rom tilsetiréc
Brennerstgrrelse for 6 - 9 eller 9 - 14 mm.

Det skal brukes X-fuge, og fugevinkeélen bgr veaere 80 - 90°. (Vinkelen bgr vesre
stgrre jo stprre diameteren pd arbeidsstykket er.) (Merk at tverrsnittarealet
av en X-fuge er bare omtrent halvparten av arealet av en V-fuge med samme
vinkel. Merk ogsd at en ikke spisser rundtstdl som en blyant!)

Arbeidsstykkene bgr legges i et vinkelstdl, kanalstdl e. 1. sd de ligger stgtt.
Still inn arbeidstrykket slik at smelta ikke blaser utover.

Forvarm begge ender til god rgdvarme. Sgrg for at grunnmaterialet smelter
godt sammen i bunnen av X-fugen, og pass pa at begge sider av sveisefugen
smelter under tilfgrsel av tilsettmateriale. Nir en har bygd opp halvvegs i

fugen pd den ene siden, dreier en arbeidssiykket og fortseiter pd den andre siden.
Men her md en passe pd 4 fjerne alt glgdeskall. Pass pd at det blir ren
sammensmelting med undersiden av den fgrste V-sveisen - om ngdvendig méa en
bldse dypt i smelta med tveiseflammen for 2 {8 fjernet slagg. En bygger nd helt
opp denne siden av sveisen. Under dette kan en veksle mellom vensire- og
hgyresveising ettersom det passer best. En ma hele tiden fgre brenneren i en
slik vinkel at smelta ikke blidses ut av fugen eller utover usmeltet grunnmateriale.
Tilslutt gdr en tilbake og bygger opp resten av den fgrste V-sveisen, etter at
glpgdeskall i fugen er fjernet. OStraks sveisen er fullfgrt, skal den hamres
med raske, lette slag.

En kan prgve sveisens kvalitet pd to miter. 1. En kan bgye den kald til 1809 {i

et plan vinkelrett pa sveisefugen). 2. En kan varme stanga til smivarme, smi
den ned til halve tverrsnittet kvadratisk, og sd vri den i rgdvarme (smivarme)

til minst 360° over sveisen. Godt utfgrt sveis skal kunne tile begge disse prgvene
uten synlig sprekkdannelse.

Dvelse G 18.

Kilsveising av 20 mm rundtstal.

Materialer: 20 mm (3/4") rundtstdl; 1 stk. 100 mm langt, 2 stk. 80 - 100 mam
lange. 3 mm tilsettrdd.

Pvelsen utfgres to ganger, én gang med brennerstgrrelse for 6 - 9 mm og én
gang med brennerstgrrelse for 3 - 14 mm. Stykkene skal sveises sammen til
et kors. Det skal brukes X-fuge (d.v. 8. at de to korte stykkene skal flatspisses).



Pvelsen utfgres pd tilsvarende mite
som foregdende gvelse. En md passe
pd at det blir god innsmelting i alle

. G ) : vinkler. Fyll ut til passende rdke

med tilsettrdd.

Sveisen prgves ved at en sldr korset
i stykker.
Fig. 11.

Pvelse G 19.

Pileggsveising pd aksel.

Materialer: 40 - 50 mm (ca. 1i") eller 25 mm (1") rundtetdl, 200 - 250 mm
langt. Brennerstgrrelse for 6 - 9 mm. 3 mm tilsettrdd.

Arbeidssiykket skal forvarmes i esse til klar rgdvarme. Deretter legger en pd
lazver i akselens lengderetning, 80 - 100 mm lange. Larve (steéng) nr. 2 skal
legges diametralt motsatt nr. 1. Deretter dreier en akselen 90° og legger larve
nr. 3 midt mellom de to fgrste, og nr. 4 legges diametralt overfor nr. 3. Der-
eiter kan en legge larvene kontinuverlig side om side. En sveiser da fram og til-
bake, hgyre- og vensiresveising annen hver gang. En md passe pd at larvene
smeltes godt i hverandre, slik at det ikke blir innleiringer av glpdeskall.

Hver enkelt larve skal hamres med lette, raske slag straks
den er lagt pi.

Sveisens kvalitet undersgkes ved etsing.

Dvelse G 20.

Sveising av stgpejern.

Materialer: 2 brikker, tilsettstav av stgpejern, sveisepulver for stgpejern.
Brenner for 6 - 9 mm tykkelse.

En m3 ha god sveisefuge, da det er vanskeligere 4 {3 god gjennomsvyeising ved
stgpejern enn ved stdl. Dette kommer bl.a. av at en m4 holde flammekjernen
3 -6 mm fra b8de grunpmaterialet og tilsettmaterialet for &
unngd bortbrenning av kisel (silicium). Fugekantene mi renses
godt - all stgpehud, sandskorpe, rust og slagg ma slipes bort. (Ved reparasjons-
sveising ma fugen gi helt til bunaen av revne eller sprekk. )

En ma passe pa at det ikke blir brent bori mer av karbon eller kisel enn hgyst
ngdvendig. Flammen skal vesre ngyiral (normal), eller med et lite aceiylenover-
skudd.

1 motsetning til det som gjelder for stdl (utenom de aller karbonrikeste), er
smeltepunktet for oksydet hgyere (ca. 1400° C) enn for grunnmaterialet (ca. 1200°).
Derfor ma en bruke et flussmiddel (sveisepulver eller -pasta), som gjpr oksydet
mere lettsmeltelig. Flussmidlet pafgres enten ved at en dypper den forvarmede
staven i pulveret, eller ved at en rg¢rer pulveret ut i rent vann til en pasta og



stryker denne pd bdde staven og grunnmaterialet med en pensel. Slagg- (okuyd-)
partiklene er lysere enn grunnmaterialet, og er derfor lette 8 se. En mi
stadig rgre i smelta med tilsettstaven for & lgsrive slagg-
partiklene og f4 dem til 3 flyte opp. Omrgringa vil ogsd {d sven-
tuelle gassbleerer til & flyte opp.

Enkelte mener at slaggpartikiene blir bedre synlige hvie en bruker brille:x
med brune glass.

Da avkjglingshastigheten for sveisen er stor, og dessuten en del kisel vil bli
brent bort under arbeidet, er det ngdvendig at tilsettmaterialet er seerlig kicel-
rikt (4 - 5 % Si). Er m& aldri bruke tilfeldige stgpejernbiter som tilsett-
materiale. - Enkeite sveisere pynter pd sveisen ved & smelte den opp pd ny't
og glaite over med flammen. Dette bgr en ikke gjgre,. i alle fall ikke uten &
tilfgre mere av det kiselrike tilsettmaterialet.

En annen vanskelighet ved stgpejern er at det ikke har samme evne som stdl

til & ta opp og jamne ut eventuelle spenninger som oppsidr under sveisinga eller
avkjglingen. At stgpte maskindeler ofte har en meget komplisert form og sterkt
varierende godstykkelse, gker vanskelighetene ytterligere. 1 regelen mid en
derfor forvarme hele arbeidsstykket (arbeidsstykkene) til 600 - 700° fgr en svei-
ser, varme opp til omtrent samme temperatur etterpd, og s la gjenstanden av-
kjples langsomt (gjernom flere dggn). Ved mindre arbeider kan det veere til-
strekkelig a forvarme i og omkring fugen.

For 3 unngd alle de vanskelighetene som er nevnt, vil en ofte foretrekke &
lodde stgpejernet (med bronse elier spesialmetaller), eller en bruker sdkalt
“kaldsveising" med elekirisitet. Den sistnevnte metoden gir ut pd at en eveiser
83 korte stykker om gangen at grunnmaterialet omkring ikke blir nevneverdig
oppvarmes.

Som det vil forstdes, er sveising av stgpejern atskillig mer komplisert enn
sveising av blgtt stdl. En bgr ikke innlate seg pd det uten grundig oppleering
og god gvelse. Nar vi har tatt med en gvelse i stgpejernsveising her, er det
hovedsakelig for nettopp & 4 understreket de spesielle vanskelighetene.

Loddiw sveiaelodding;

I sitt stensiltrykk "Sveiscteknikk" sier professor dr. N. L efring fplgende
(8.2): "For & {3 en klar avgrensning av begrepene smelieceveising og lodning
kan man opsetie {glgende definisjoner:

Ved smeltesveisningen foregir der foruien en "avemeltning" av det for ut-
fyllingen av sveisetverrenitiet ngdvendige tilsatsmateriale ogsd en lokal "inr-
smeltning' av materialet i metalidelenes "bindingsfiatez" (grunmmatexrialet),
slik at sammeniginingen helt og aoldent skjer i form av en sammensmelinings-
prosess. Tilsatsmaterialet mé derfor sdvidt mulig veere av samme art gom
grunnmaterialet og ha sitt smeltepunkt i samme temperaturomridde som detta.

Ved lodningen foregdr ingen "innsmeltning"” av bindingsflatene, men kun en
"padsmeltning" av loddemetallet hvis smeitepunkt derfor alliid ma ligge en del
under smeltepunktet for grunnmaterialet.

Sammenfginingen foregdr her vesentlig ved en diffusjonsmessig legeringspro-



sess mellom loddemetallet og de ytterste krystallitskikt i arbeidsstykkets
loddeflater, undertiden i samband med forankringsvirkninger ved loddemetallete
inntrengning langs korngrensene i grunnmaterizlet. Videre kan i enkelte tilfelle
ogsi rene adhesjonsvirkninger spille inn". (Sitat slutt.)

Etter dette skulle de fleste tilfeller av lodding kunne henregnes til begrepet
"gveiselodding' etter definisjon (b) side 1 i dette heftet,

Sandholt kaller pd 8. 244 i sin bok sveiselodding for enarbeidsmetode,
og ser alted ut til & legge stpret vekt pd at varmekilden er en sveisebrenner,
samt at der brukes fuge.

Som eksempel pd tilsettmaterialer som vel mé medregnes under " sveiselodding",
kan vi nevne Ca stolin-legeringene. Men en bgr veere oppmerksom pd at der
finnes andre fabrikater av ligrende typer. selv om Caastolin visstnok leverer den
mest omiaitende serien. I vegledninge for Castolin-legeringene brukes uttrykket
sveising, som ikke kan sies 3 veere korrekt her.

Blant disse tilsettmaterialene finnes tyntflytende legeringer, som forui-
setter ngyaktig pasning mellom arbeidesiykkene, og tyktflytende typer som
bzrukes i dpen fuge. Dessouten lgveres Castolin elektroder til forskjellige
formal.

Til hver legering leveres et spesielt flussmiddel, som sarntidig er indikator
for riktig arbeidstemeperatur (ogsd kalt bindetemperatur eller loddetem-
peratur). Detie foregir pd den méien at flussmidiets emeltetemperatur faller
sammen med loddemetallets arbeidstemperatur.

I denne forbindelse skal nevnes at det finnes i handelen temperaturindikatorer
i form av stifter. En strek pd arbeidsstykket vil ved smelting eller fargeom-
slag angl den temperatur vedkommende otift er merket for.

Ovelse G 21.

Hardlodding (slaglodding) av blgtt stdl med vanlig bronse.

Overlappekjgt.

(Ved hardlodding har loddemstallet smeltepunkt hgyere enn 4502 C.)
Materialer: 1 stk. 2 min plate ca. 60 x 60 mm, 1 stk. 2 mm plate 10 x 20 rom.

Bronsetrdd 2 eller 2 mm, pulver for lodding av kepper og messing. Brenner-
stprrelse som for sveising av 2 - 4 mm plate; bigt, normal (ngytral) flamme.

Det minste platestykket bgyes i spiss vinke! og plascseres midi pd det stgrsie.
liggende pd den ene siden. Pass pd at det biir god pasning - d.v.s. at begge
platestykkene er plane. En ska! ikke beregne "plass iil loddemeiallet”. Dette
skal nemlig fukte flatene og trekke seg inn i fugen ved kapilleervirkning. Glgde~
skall og rust fjernes. Bestryk begge flater med pulver. Arbeidsstykkene for-
varmes til pulveret {lyter som en tyna glasur pd flatene. Fgr brenneren med en
viftende bevegelse, men slik at flammen (sone IiI) hele tiden beskytter loddestedet
mot oksydasjon. Forvarm trdden et pyeblikk i flamroen (uten & fjerne flammen
fra arbeidsstykkene) og dypp den i pulveret. Smelt av noe loddemetall ved &




holde tridden mot det oppvarmede grunnmeterialet, ikke ved & {gre den inn i
flammen. Hvis forvarmingen er passeclig, skal nd bronsen flyie utover flaien
og ogsd trenge inn i fugen mellom arbeidsstykkene. Smeltepunkiet for vanlig
bronse er 850 ~ 900° C, sidlet skal altsd varmes il lys rgdglgd. Er tempera-
turen for lav, flyter ikke metaliet skikkelig. Ex den for hgy, vil det perle seg.
Smelt ikke ned mere loddemetall enn ngdvendig; ved god pasning er det sveert
lite som ekal til. Fjern flammen forholdsvis langsomt, forat avkjglingen ikke
skal bli for bra.

Ved lodding er det ngdvendig 3 {jerne oksydhinnen pd metallet med kjemiske
midlez. (I de fleste iilfeller bgr en skrape eller stdlbgrste flatene fgrst.)
Dette gjelder ogsd for stdl, der oksydet ved sveising smelter fgr metallet.
Ved lodding m& en derfor bruke et flussmiddel, wansett hvilket metall en haz
med 3§ gjgre. Det er viktig at en bruker et flussmiddel som passer bade til
grunnmaterialet og loddemetallet i hvert enkelt tilfelle.

Pvelse G 22.
Hardlodding_(_ala_glodding) av stppejern til stdl med vanlig

bronse.

Materialer: 1 sigpejernbrikke, 1 sik. 15 - 20 mam (3" - 3/4") rundstdl, 30 mm
langt. Bronsetrid 2 eller 3 mm; pulver for ledding av kopper og messing.
Brennersigrrelse som for sveising av 6 « 9 mm plate; bigi, normal (ngyiral)
flamme.

Stdlbiten skal piasseres stdende midt pd stppejernbrikken. Sprg for god paening
(loddemetallet skal flyte inn ved kapilleervirkning). Sigpehud. gigdeskall og

rust md fjernes. Desasuten m8 en fjerne all grafiti ira stgpejernet pd loddestedet.
Dette kan en gjpre ved kraftig stdlbgrsting ogfeller ved & fare over med en flam-~
me med oksygenoverskudd. Stgpejernet ri forvarmes noe cver det hele, slik at
ikke en sterk, lokal oppvarming for det til & briste.

Framgangsmiten blir forgvrig som i foregdende gvelse.

Litteratur om hardlodding:
NAG-tidsakriftet 1960/2/17 - 24, og lesrebgkene.

Pﬂegxgvnising, hardsveising.

(Ovelsene har hiitll dreiet seg om bindeeveising, som bestdr i sammen-
fpyning av to eller flere deler, clik ai dex oppstdsr en eller flere sveise-
skjgter (Lefring).

Ved pdleggeveiecing gdr prosessen ut pd & sveiec eit eller flere log av ved-
kommende tilset’materiale pd arbeidsstylkets overfiate for & gke godstykkelsen
pd sveisestedet. (Lefring)



Pileggsveising brukes fgret og fremst ved reparasjoun av verktgy ellex
magkindeler, men vi har ogsd eksempler pd at metoden brukes ved fram-
stilling (fabrikasjon) av verktgy og maskiner. Enien det dreier seg om
reparasjon eller fabrikasjon, biukee i regelen et tilsettmateriale som er for-
skjellig fra grunnmaterialet, slik at en oppnar stprre hardhet, slitestyrke
elier varmebesiandighet i overflaten. En snakkewr derfor ofte om hardsvei-
siag.

Tilsetimaterialet kan veere stédl (f. eke. manganlegert) eller ikke~jern-legering
(f. eks. Stelli).

En helt annen sak er at clitestykier i form av hardmetall-biter ofie ioddes
pa dreiestd! o.1. Her kan da brukes sintret hardmetall likesd vel som stgpt.

Felles betegnelse for hardmetall og slitesierke stdl er hardlegeringer.
Det er en mengds {orskjellige fahzikater og typer av slike hardiegeringer. De
fleste og mest brukie er i form av elekiroder for buesveising, men der finnes
ogad et godt nivalg av typer for gassveising.

Hardlegeringene kan veere av alle typer m. bh.t. analyse, struktur, herdbarhet
m. m. Enkelte er naturharde, andre ma herdes (d. v. 8. gis en martensitiisk
strukiur) ved brakjgling i vann eller olje. og for atter andre tilstrebes en
austenittisk struktue.

I handelghetegnelsens inngdz ofte et tall, som gjerne stdr for avsettets hard-
het i Brinell~enheiex.

Som regel skal hardlegeringer sveises pd i to eller fleve lag. og ofie brukes
en annen iype i fgrsie lag enn i de fgigende. Grunnen il at en bgr bruke flere
lag, selv om det er eit og samme materiale, er bl.a. at en ikke kan unngd

en viee oppblanding mellom grunmnatesialet og pdleggs-avseitet. Fgrste lag
vil derfor ikke {3 hardlegevingens egenskaper fullt ut. Grunnen til at en ofte
bruker et lag av en sserskilt legeving under det egentlige slitelag, er at over-
gangen eliers ville bli for brd. Denne frampgangsmdter brukes isar ndr slite-
ilaten {overflaten) skal vesre ekstra hard. De hardeste hardlegeringene har
nemlig ofte en tendens til & sprekke, eller til og med til & 1gane ira underlaget,
avis de sveises direkte pd detie. Underlagets (grunometerialets) sammenset-
ning har selvsagt ogsé stor betydning i denne sammenheng.

Ved pdleggsveising er det sveeri vikiig at sveiseflaten blir heli rengjort. Det
er saerlig viktig at en {3r fjernet korrosjonsprodukter ra teerie flater (eks.
motorventiler). Sveiseflaten md overalt veeze metallisk ren. - Vi skal ia
noen eksempler pd pidleggsveising som demonstrasjon bide under gassveising
og under bueaveising.

Oksygengkjsering.

Oksygenskjeering av stil ble oppfunnet av den engelske ingenigr Thomas
Fletcher i 1887. Den grunner seg pa det forhold at forbrenning av jern
(elementet) i rent okeygen utvikler tilsirekkelig varme til at temperaturen
holdes over antennelsestemperaturen, slik at forbrenningen aiisd holdes vedlike.



e~

I praksis foregar skjeeringen med en spesiell brenner, der en foruten en kraf
tig etrdle av skjeereoksygen (hastighet 300 ~ 1000 m/s) ogsd har en {01 =
varmeflamme. Tilfgreelen av skjesreoksygen reguleres ved hjelp av en
hendel som virker pa en hurtigventil. Med forvarmeflaramen oppheies jerter
(stdlet) lokalt til antennelsestermperaturer, hvoreiter skjereokaygenet slippes
pd. Av forskjellige grunner, bl.a. varmeledning tii metallet omkring, vi.
skjeereprosessen i regelen stopne av seg selv hvis forvarmeflammen glokikes.

Oksygenskjsering ble til & begynne med bare brukt til grovere arbeider, sy
. eks. opphogging av utrangerte maskiner (samt av innbruddstyver til dpning
a pengaeskap og panserhvelv).

Forst i 1904 Lle den moderne brarmer oppfunnet (av de belgiske ingenigrene
Jottland og Lulli), og dermed ble det mulig & skjesre regelmessige sniit med
gkarpe kanier og glaite eniitilater. Metoden brukes nd i meget stor utstrekning
bdde i fabriliker og reparasjonsverksteder. Ved hjelr av moderne skjeeremas-
kiner, rom kan styres med hind eiler elektronisk eiter tegning eller sjablong
(modeil), eller "programstyres' ved hjelp av hullkort, hullhdnd eller magnet-
bdnd, kan maskindeler tildannes med stor ngyaktighet bide enkeltvis og i serier.
Skraskjering av kantene for tildanndng av sveisefuge kan lett kombineres med
tilskjeering av arbeidsstykket.

Mad spesielle furebrennere kan oa le:t og raskt fure opp rotsiden (bak-
siden) av sveisesgruner for ettersveising, vg med skavebrearnere kan en
agvle bori kanter og stigelgp pd stdlstppegods 0. 1. {Som fellas betegnelse pa
de to ber nevnte spesizlbreunere har veeri f{oreslitt "cksygenmeisel'" eller
"okeygenhgvelbrenner". )

Der finnes an rekke andre npesialiyper av skjssrebrenzere ior ulike formal.

Materialenes skjesrbachet.

Skal et materiale {metall) i egenclig forstand veeve skjerosaxt med oksygern-

skjeerebrenner. ma fgigende batingeiner veere oppivili:

1. Metalleis antennelsestemperatur - okiygen rrd vere lavere enn deig smeite
temperatur.

2. De oksyder (slagg) son dannee under oppvarming og forbrenning, a:@ ha
lavere smeliepurki enn meta let sely

Dessuten exr det fordelaktig onc
3. metallets forbrenningsvarm-~ er stor, og
4. dete varmeledningsevne er liten.

Lettest skjerbart er eiter dette Hilpit kullstoifstdl. I ulegert stil aviar
skjeerbarheten med kullstoffinnholdet. Stigpejern er ikke skjeerbart i varlig
forstand, men med en spesiell brersnerigring kan ¢n 1aze suitifuger ~ed en kom-
binasjon av smelting og {orbrenning.

Enkelte legexte s5it3l kan "skijeres' pi samme mate som stgpejern. For
andre typer kan brukes en nyere metode som kalles pulverskjsering. Me-
toden gar ui pd at det bidses inn i oksygerstrilen et stdlpulver, som reagerer
med det materialet som skal skj=eres.



fkke skjeerbare metaller er kopper. sink, bly, messing, bronse, alurii
nium og lettlegeringer.

lNoen rdd for oksygenskjering.

Rust, glgdeskall og maling bgr fiernes fgr skjeringen. (maling kan brenueu
bort med forvarmeflammen). Ver spesielt oppmerksor pd at blyholdig valing -
d.v.s. praktisk talt all rusthivdrende roaling - danner giftige damper

Selv etter orahyggelig rensing mé er regne med at noe maling ex tilbake. Sink-
holdig maling, og galvaniser: inateriale, gir ogsd giftig damp. Men sink gir
likevel bare akuit forgiftning, som viktignok kan vesre svzert ubebagelig, mens
bly gir farlig, kronisk forgifining.

Elektrosijeering (bueskjeering).

Elektroskjering bestdr i en suksessiv utemelting av materialet i skjere-
fugen ved hjelp av elekirisk lysbuedannelse mellom arbeidsstykket og en kull-
eller metalielekirode.

Metallenes skjeerbarhet er her uvavhengig av spesielle forhold m.h.t. antennings-
temperatur og ameliepunkt m.m.

Ved metallbueskjering brukes blgttstdleliektroder, uansett materialsort som
skal skjeres. Godt egrei er {vkt dekkede sveipeelekircder som gir stor inn-
smeltningedyde. Der finnes ogsd spenielle skjereel sktrodes.

Likestrpm er hest, men vekseistrgrm er ogsd fulli brukbar. Det kreves betydelip
stgrre strgmsiyrke enn ved sveising med samme elektrode, og hgy buespenning
(35 - 60 V)

En annen metode gdr ui pd 3 brruke hule kullelektroder, som det ledes trykkluit

gjennom.

Til slutt skal nevnes at til viese spesielle arbeider, f. eks. ved skjeering under
vann, kan brukes bue-cksygenskjearing. En bruker oged her hule el=k-
troder, som deit sendes oksygen gjennom.



BUESVEISING.

"Vad buesveising forstir en smeltesveising hvovunder den lokale oppvarming
av eveisestedet foregir ved elelstrisk Iyebue melloin arbeidsstykket og en trad-
eiler stavforimet elektrode, eller melloin to elier fiere slike elektrodesr."

(NS 468).

En skjelner melloin (a) metalibuesveising. der elekiroden er av metall,
og (b) kuilbuesveising, der det brukes kullelektroder). - Det brukes ogsd
uitrykk som "elektrisk buesveising' eller "elekirisk lysbuesveising'.

Ved vanlig metallbuesveising er elekiroden samtidig tilsettmateriale,
en taler derfor om "sveising med smeltende elekirods”. Ved sveising med hdnd
orukes for det meste dekkede elekiroder. Elektrodedekket er i regeleun elek-
trisk ikke-ledende. Det tjener flere formdl: 1. Under sveisingen danner det
gass som beskytter sinelien. 2. Det danner slagg som beskytter avsettet
under avkjplingen. 3. Det inneholder legeringsbhestanddeler; i enkelte
tilfeller inneholder det ogsd jeranpulver, slik at det blir elektrisk ledende.

4. Det kan izmeholde flussmidler. 5. Visse stcifer i dekket stabiliserer buen
ved at de joniserer lufta. 6. Dekket smelier langsoinmere eun kjernetrdden,
og danner derved en kopp eller skjerm (ogsd kalt et 1gp) omkring buen, slik at
varmern blir mere konsentrert. (Mest utpreget for dypsveiselektrodene. )

Ved metallbuesveising under dekkgass brukes tildels "ikke-smelt-
ende elektrode”, gjerne av woliram. Eventueli tilsettmateriale m& altsd til-
fores seerskilt. Sveisestedet (smelten, tilsettinaterialet og avsettet) beskyites
av en serskilt tilfgrt beskyttelsesgaes, argon elier helinm. Metoden kalles ofte
Yargonbue-sveising'’' eller "'heliarcsveising'. Den brukes seerlig il sveising av
aluminium, kopper og rustfritt stdl. (Eriands Maskinfabrikk bruker denne me-
toden ved sveising av spenekopper i rustfritt stdl. 7Vidligere brukte de lodding
med sglviodd, men fikk da darlig holdbarhet.) Lysbuen er rensende, og sdel-
gasser gir god heskytielse av sveisestedet. En kan derfor sveise med udekket
tilsatstréd og uten flussmiddel. Vanligvis brukes vekselsivgm . Alminne-
lige sveiseiransformatoreyr er som regel brukbare, men en hgyirekvensgenera-
tor for tenning av buen ma parallellkoples med transformatoren.

Ved "kortbuesveising'' brukes smeliende. udekket elekirode og dekkgass. Volvo
bruker trdd 0,6 mm @, 80 % argon + 20 7> CO; ved karosserifabrikken.
(NAG-tidsekriftet 3/1963; jfr. 3/1961)
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Kullbuesveising kan foretas med én elekirode, der arbeidsstykket altsd
inngdr i strgmkretsen, eller med tc {eller fieve) elekiroder, der en fir en
"flamme" som kan brukes pd lignende inite som en gassilamme - {. sks. ogsd
ti! oppvarming av deler som skel bgyes eller rettes, sarnt til loddi .z og sveice-
iodding. I beggse tilfeller kan det brukes beskyitelsesgass.

For buan med én elekirode (Yku.l-metall-bue'] brukes likestrgm re!l elekiroden
kopiet til minus-pol. Ved annern strgmari eller Ropling vil elekircden ikke
holde seg apiss; dessuten er varmeutviklingen sigrst vaed pluss-pol, sorn derfor
bor veare i arbeidsstykket.

= Ved ziden av buesveising brukes elektrisk strgm gom varmekilde ved for-
skjellige former for ruotstanceveising . som igjen md grurperes undesr
precsveising « <. v. 8. at delene i plastisk tilstand presses sammen til forbind-
else. Fuunkieveising er vel dex best kjente metoden.

Det vil f¢gre for langt 4 g8 neerroeve inn pa de vlike svoiseretodene. Dat hen-
vises derfor il litierati.ren.

Det vi skal! brakjeftige os8 med ar vanlizy metallbuesveising med dekkei
elekirode.

Sveisemaskiner og utsiyr.

Ved buesveising brukes bide vekeelsirdir og likestrgin; fgretrevute er mest
vanlig. Strgmaotyrken er varligvic me'lom .00 o3 200 A for de elekirodedia-
metrene som er raest brukt i reparasjonsarveid (3,23 og 4 mm), men kan for
storre elektroder gd opp i 600 A og mer. For smi cleitroder (2 og 2,5 mm)
brukes strgmstyrke ned til 40 « 50 A, Med spenningen i sveisestrgmkret-
sen menas enten tom gang ¢ spenningan eller bue spenrvingen. Det er derfor
ngdvendig ‘ hvert tilfeile & presisere hvilken av disge stgrreisene som menes.
Med tomgargsspenring renes spe .aingen riellon: sveigseapparateis poler
udr det ikke gar noen strgm, altsa fgr buen ienncs. Det er denune speaningen
som stilles inn pd apparatet, og Cet er dennc som oftest er men: ndr en
snakker om “spauningen” i forbindelse med sveising. Den er gjerne melloin
60 og 80 V, men kan ogrd ligge utenorn disse grensenec.

P3 mange av de vanlige sveiseapparatene ka: en velge nellom to tomgangs-
gpenninger ved 3 flyite kabeltilkoplingen til den ene elier andre av to klemslruar.
54 snurt buen er tent. synker spenningen. Fvespenningen er derfor bhare

20 - 30 V. Den er uavhengig av sveigemagk' nen, men avhengig av elektroden og
buelengden.

Forholdet raellom tomgangsspenning og buespenning, i det heie tatt samimen~
nengen mellom spenning og belasining, er forskjellig for de ulike aveisemaskiner.
Denne ferskjellen har mye 3 si for maskinens bruksegenskaper.

For & lette tenningen av lysbuen og stabilisere denne, blir det nd tildels brukt
& kople en hpyirekvensgenerator parallellt med sveisesirgramen (1000000 p/s).

Til elektrisk bueecveising behgves fglgende utsiyr: Sveiseapparat (sveisemaskin),
elektrodenolder, kabler, skjerm elier hjelm til beskyttelse av ansikt og gvne,
hansker til beskyttelse av headene, slagghammer og atidlbgrste.
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Som nevnt ovenfor. er vekselsirgm den vanligste strginorien til sveising
né. Det vil forstdes at en ikke kan bruke netigpenningen; def blir derfor ned-
vendig med transformatorer. Disse er enkle, billige og robusie spparater.

De har den ulempen at det blir skjev belzstning »2 kraftnetiet (de belaster bare
den ene av de tre fasene) og at effekifaktoren (cos @) er liten.

Som iikestrgmkilder brukes bdde omformere og likerettere. En omiorm-
er er i prinsipp en likestrpmgensrator (ikke dynamo, da den har ssrskilt mag-
netiseringsrnaskin) som drives av en trefase vekselstrpmrotor. Belastpnings«
forholdene og eifektfaktoren er gunstigere enu for en trausformator. Til gjen-
gjeld blir maskinen forholdsvis stor og kostbar, og den lager en del stoy.
Likerettere (selvsagt i komoinasjon med transformatorer) ar etter hvert

blitt vanligere, og det er selentypen som er mest bruki. Moderne likerettere
kan sies 3 vaere like robuste soin iransformatorene. FEnkelte apparater kan ved
en enkel omkopling brukes enten som vekselstrgm- eller likestrgmkilde.

Ved likestrgrisveising er det vikiig at en i hvert enkelt tilfelle kopler elekiroden

til den riktige polen. Dette har seerlig betydning for varmeutvikiingen og dermed
sveisehastigheten. Som en vanlig regel kau nevies at dersowm intet annet er sagt,
skal elekiroden koples tildennegaiive pol.

Utviklingen av elektrodene har medfgrt a: det nd finnes gode (eller i hvertfall
fullt brukbare) vekselstrgmelekiroder til alle forekommende landbrukaiormal
Dette forhindrer ikke at enkeite vanlige slekirodsy kan vere letieie a bruke,

eller gir bedre sveisekvalitet, med likes.rgm. Forgvrig brukes likestvgm til
enkelte mere spesiclle sveiseoppgaver. Likestrgm ‘orvetreikes ogsa der sveise-
kablene blir liggende pa jern, f.eks. ombord pd skip. Dette ex av hensyn til
den induktive motstanden. P3 den annen side kan den "rnagnetiske bidsingen'' 1
enkelte tilfeller bli sd sterk at ¢ av den grunn ikke kan bruke likestrgra. Det
magnetiske kraftfeitet og dermed "bldsingen'" er selvsogt sterkest vad sigrre
strpmstyrker. Derfor foreirekkes vekselstvpr. ved sveising raed stor strgm:
styrke.

Av elektrodeholdere finnee en hel del typer. Det bév velges en type som @r ino-
lert, slik at det ikke blir kortslutning om en uforvarende kommer boxti arbeids~
stykket eller sveisebordei med holderen mens spenningen er pa. Elektrodehol-
deren bpr ogsd vere liten og nett, si den kommer mingt raulig i vregen selv ved
vanskelig stillingsveising. Den bor ha en holdeanordning som er pdlitelig og
varig, men samtidig tillater raskt skifie av elekirode

Kablene ma ha tilstrekkelig tverrsnit:, elik at spennings- og ensrgitapet ikke
blir st¢grre enn npdvendig. Det bgr ikke i noe tilfelle brukes miudre tverrsnit
enn 35 mm®. Ved strgmstyrke over 200 - 250 A og/cller kabellengde over 4 -
5 m ma ngdvendig kabeltverrsniit beregnes.

Ved buesveising blir det en krafiig utstrdling bide av synlig iys, varmestrdler og
ultrafiolette strdler. Dessuten blir det sprut av inetal’ og slagg. LZn m.a derior
beskytite huden og gynene. Til beskyitelse av ansikiet og pynene brukes rest en
ekjerm som hoides i den frie hdnden, men mange foretrekker en hjelra som
klemmes fast pd hodet. I begge tilfelier brukes glass som er =& mgrkt at lite
eller ingenting av vanlig lys slipper igjennom, og utenpi dette et klart glass som
skiftes nar det blir for tett belagt med slaggsprut. FZ hendene brukes hansker av
skinn eller sjeldnere asbest.



@velser i buesveising.

(Den viktigste kilden for beskrivelsene nedenfor er Hvamb: '"Elektrisk bue-
sveising'.)

A. Horiaontalsveisin&._

Dvelise B 1.

Tennintg av buen, sveisinﬁ av stren&er.

Materialer: Et stykke bigtt stdl ca. 10 x 20 cm, 6,25 - 8 mm (1/4 - 3/8") tykt.

Elektrode: 3,25 mm '"standardelektrode'" d.v.s. sur eller ngytral (Fonas Rg¢d,
Fonix SH gul S, Fgnix SH gul, ESAB OK 47, e.1.).

Sperningen (tomgangsspenningen) stilles pad 78 V. dersom trafoen har to uttak.
Strgmstyrken stilles etter oppgave fra elekirodefabrikanten; som regel vil ca.
140 A passe.

Det skal sveises strenger ira venstre mot h¢gyre; se fig. 12.

Fig. 12. Fig. 13.
~ Elektrodedekket
/ Slaggdridper Draper rned bés
/'/ Slagadekke \ “skyttende slaggdekke
Avaatt omkring

+~~Deskyttende gasskappe
S e g T

smeltingen

Sveising med tyktdekket standardelektrode.
Elektroden holdes pd skra i sveiseretningen. Hvor mye pa skrd den skal holdes,
er avhengig av slagget. Slagget md ikke konime foran elektrodespissen, men
bldses bakover som vist pa fig 13. Buen virker som ¢t bldsergr. Hvis elektro-
den holdes for mye pd skra, vil slagget kunne bidses for langi bakover. Prgv
med 60°. Pass pd at elekiroden ikke holdes pd skra sideveis.

Buen tennes lengst ute til venstre. En stdtet eller banker elekirodespissen lett
mot arbeidsstykket. Er det da ikke tegn iil bue eller gnist, er det trolig a: dek-
ket pa elektrodespissen hindrer korisluining. Ved i sidte eiektroden hardt ot
arbeidsstykket eller siryke den 1ot golvet blotier en kjernespissen.

(Brukes basicke elekircder, skal en iike sigte eiekiroden, men tenne buen
ved & stryke spissen mot arbeidostykiet pd lignende 1:8te som en tenner en fyr
stikk. Mer om elektrodetyper seinere, s. 33 f{.)

Nar buen er tent, fgres elekiroden langsomi mot h¢gyre - uten svingfgring. En
tilpasser fgringshastigheten slik at strengen fac en lengde pd ca. 300 mm nar
hele elekiroden - unntatt stumpen i holderen - er smelte: bort. Det er ber regaet
med 400 mm elektroder.

Buen skal veere sd kort sorn mulig, ikke ever 3 mm.



Strengene skal vaere rette og jevne med like stor avstand melloin der.

Blir lysbuen ufrivillig brutt, skal en tenne buen igjen et pair ceatinmeter foran
kraterast eller ved siden av strangen. En trekker lysbuen lang for & nongd
draper foran sveisern, og elektroden fgree vaskt tilbake til kratere:, hvor den
straks senkes til normal buelengde. En ma passe pd at enden av den gamle
strengen blir ncit oppsmeltet, slik at sveisespmmen blir samumenhengende.

For 3 unngd slagginnleiringer i sveisen mad en med slagghammer og kraitig
bgrsting f{jerne eventuelt slagg i krateret {pr buen tennes igjen.

Skal en bryte lysbuen for & bytte elekirode, bpr elekirodespissen svinges raskt
ut til siden, siik at buen blir brutt utenfor krateret. - Vedavslutningen

av en sveisesireng mi en sprge for at encen av strengen blir bygd opp i full
hgyde, fgr en Dryter buen. Er kan fgre elektroden raskt et par cmn fram eller
til siden, like raski tilbake til krateret, der en til siutt smapendler litt. Jfr.
artikke! i Jord och Skog nx. 8/19(3, s. 405 - 400, fig. 6.

Pvelse B 2.

Strengeveising med ulike piatetykkelser, strpgmstyrker og

elekirodetypex.

PDvelse B 2 a.

Materialer: Soia for 3 1, en platebit ca. 1)0 - 150 mm, 6,25 - 8 mum tykkelea.
3,25 mm ngytra' slektrode.
Legg en streng med 200 - 250 A, og normal (kort) bue.
en streng med 0 - 50 A, noermal buelengde.
en streng raed 150 A eller som normalt {or vedkommende elektrode og ca
10 mm lang lysbue.

Avkjpl arbeidsstykket ved & dyppe det i vann fox hver sizeag som blir lagt.
Se pd forskjellen meilom strengene.

I fgrete tilfelle vil elektroden smelte hurtig og blir rgdvazrm inot slutien fur
sveisingen er ferdig. Strengen vil veere flattrykt og stygg. og »i begge sider
av den vil det veere fullt av sprutpartikler, som viser at en stor del av alek-
troden gdz tapt. Strgmetyrken er i dette tilfelle for ntor.

Nir en sveiser raed gd liten strgmetyrke som 40 - 50 A, vil or legge merke til
at det er vanekelig 4 tenue og bolde lysbuen. Inusmeliinger blir ddrlig, og
strengen blir hay, smal og ujevn. Strgmstyvrken er i detie tilfelle fox liten.

Normal strgmetyrke er den stgrste sirgrmstyrken somn en kan bruke uten
at elektroden blir rgdvarm og spruter eller smelter igjenonem arbeidsestykket.
Jir. ¢gveise 2 b.

For lang lysbue er ofte Arsak til porgs sveis og ti! at det hlir opptatt 83 mye
oksygen og nitrogen i avsettet at sveisen blir sprg. Strengen blir flat og stygp
med sprutpartikler pd begge sider. Se fig 14.
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Pvelse B 2b.

Materialer:. En platebit ca. 10) x 150 mrn, 2 - 3 ram tykk. Elektrode:
3,25 mm, ngytral. Strgmstyrke. 140 A.

Forsgk d legge strengen som i gvelse B 1. Det viser seg at en mi gke
fpringshastigheten betydelig for ikke 2 smelte gjennom arbeidsstykket, og
strenglengden pr. elektrode blir stor.

Riktig strogmstyrke er avhengig ikke bare av elektroden,
men ogsd av arbeidsstykket.

- Prgv samnme gvelse med rutileur elekirode, f. eks. Fonas Bld, Fgnix & H
gregne T, ASS] 46 e. 1.

Fgringshastigheten.

Sveisehastigheten eller feringshastigheten er avhiengig av range forhold:
Elektrodencs stgrrelse og type, sirpmstvrken, tykkeise og art av grunnmateri-
alet, sveisestillingen og (ikke 1aingt) sveiserens dyktighet.

Det krever selvsagt noe gvelse & avgjgre om. hastigheten har veert riktig,
og om eventuelle feil i sveisen skyldes feilakiig hastighet eller andre drsaker.

For 3 finne riktig hastighet, kan en teane buer og holde den p2 samme
sted inntil krateret har litt stdrre diameter enn elektrodern. Fgr sa elekiroden
langsomt framover (mot hgyre for en hgyreheadt person) rnens buen holdes kort.
Hold ngye pye med krateret, og fgr elekiroden rettopp sa fort at krateret
holder jamn stgrrelse. Pass ogsa pa buelengden. elektrodebeholderen
ma fgres nermere arbeidsstykket etter hveri som: elektroden smelter nec.

Fgres elektroden for fort, blir krateret mindre oy "larven' uregelmessig.
Enkelte gangexr kan det bli sprang hvor krateret har vzt helt borte.

Feres elektroden for lanpysomt, blir metallet holdt smeltet i for lang tid,
"larven' blir bygret opp for hgyv, og sveiszen blir ofte porgs p.g.a. overheting
Er grunnmaterialet forholdsvis tynn plate, har en fare for gjennomsmelting
(gjennombrenning), dersom hastigheten ar for liten. Fn kan fa bindefeil ved at
avsett flyter utover usmeltet grunnmateriaie.

Uttrykket "sveisehastighet'" brukes ofte i samme betydning sor: vi har brukt
"f¢ringshastighet', men kan ogsd betegne nedemeltet elekirodemengde pr  tids-
eahet (g/min).

‘Elektroder , oversikt.

Det er nd i handelen et utall av typer og fabrikata av sveiseelektroder, bdde
bindeelektroder og pdleggselektroder (hardsveiseelektroder)
for ulegert og lavlegert stdl. for de fleste slag spesialstdl, for stgpejern og for
mange ikke~-jernmetaller.
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For folk som ikke til daglig arbeider intensivt rned sveising og alle dens
problemer, er det ugjgrlig & holde rede pd alle elektrodetyper soin finnes,
og dessuten holde seg orientert om alt det nye som lommer ccteravert. Vi
skal her ta med en kortfattet overcikt over elektrodeiyper, dsr hovedvekten
blir lagt pd bindeelektroder fcr ulegert og laviegert stal.

Samtidig vil vi gi en orientering orn de forskjellige inndelingegruni-
lag og en forklaring pa ord og uttrykk som brukes

Inndelingsgrunnlagene kan veere mer eller mindre praktisk
betont {"'kokebok-preget') eller teoretisk begrunnet.

A. Grovgrupperingen ma selvsagt skje pd et praktisk grunnlag,

nemlig etter brukscmrddet. Her blir det aller fgrst spsrsmal om det er

t-’*le om {Al)bindesveising eller (A 2) pileggeveising. I tilfelle
vindesvelsing blir det dernest spgrsmal om hva slags grunamateviale

(.‘-e*. dreier seg om (for bardseising - ;\dh.ggsvexsmg - gir grunnrnaterialets art

iklie noern basis for klassifiesring av clekirodene. )

p =

Ea annen inndeling er basert nd elektroledelkkets tykkelse. Det
er vanlig her 2 stille opp fire grupper.

1. udekkecde elekivoder 2. tyntdeikkede (dekkets veckt 3 - 4 % av kjerne-

tradene), . roeilomeyks dekiede {(dekket ca. 2% % av kjernetriden), og 4.
tykt dekkede elektroder (dekkets vekt 50 %% elier nier av kjernetrdden).

Udekkede elektroder brukes nd neppe mer til vanlig busgveising, men
ofte ved sveising i beskyttelsesgass elier ved andre spesielie metoder. T ynt
dekkede clektroder er sjeldne. Alle vaniige elekirodetyper er altsd
mellomtyk? eller tykt dekkede.

Disse typeue er lettere a sveise med og gir sveis av bedre kvalitet enn
udekkede cg {yntdekkede elektroder. Jfr. foran (s. 28) om elekirodedekkets
oppgaver. Se ogsa s. 35 ff. i Hvambs hok (3}, seerlig nederst s. 40 og 5. 42 {.

C. Et viktig inndelingsgrunniag for bindeclektroder er dekkets karakter
idet kjennskap til dette gir viktige opplysninge:r bide om avsetteis ezenskaper
og o sveiseegenskapene. Le siste varierer noe mer med merket (fabrikatet),
og fabrikantene knives stadig om 3 forbedre sveiseegenskapene for zine
elektroder, uten at det skal g3 ut over avsettete egenskaper.

En ma veere oppmerkson: pd at hensyn til sveiseegenskapene og til av-
settets egenskaper ofte trekker i hver sin retning, slik at en elekirode derfor
kan representere en kormproimnizelpsning.

Med "sveiseegenskaper' menes bl.a. buestabiliteten, heruncer fpl-
somhet for spennin gs- og sirgrmvariasjoner, ogtenningsegennkapene.
Videre tenker en pd slaggets egenskaper, on det er lettily tf-.ucf‘.e .
og om det etter stgrkningen er 1ett & fjerne. At slagget sitter fast, kan
ogsa bero pé at larven ikke er rilstrekkelig glatt. I alminnelighet kan en si
at slagget bgr veere lettflytende, men for stillingssveising (vertikalt og
under-opp) ma dette veere inuen visse grenser.

Lettflytende slagg medfgrev den fordel at en kan pke igringshastigheien
uten risiko for at sarnmenhengen i slaggdekket skal bli Lrutt. en kan "trekke"
larven. Denne egenskapen er typisk for de sakaite rutilsure elextrodene.
At slagget har liten spesifikk vekt, medfgrer at det flyter opp og ikke .ane-
sluttes i sveisen.
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Kjernetrdden ien sveiseelekirode for stdl er nesten uten unntak blatt
kullstoffstdl; derined er ikke sagi af det ikke er variasjoneér i sarnnien-
setningen. En analyse vil gierre vise mellem 0,05 0g 0,3 % C, og mellom 0,3
og ! % Mn i kjernetrdden. Fgr aveettet kreves maksimalt 0,04 % S og
0,04 P; innholdet av disse foru-easningene er {or gode elektroder betydelig
mindre enn det maksirialt tillatelige.

De viktigste dekketyper (elektrodetyrer) er fplgende: 1. sure og ngytrale,
2. pasiske, 3. rutil (3 a organisk rutil, 3 b rutilsure).

1. Sure og ngyirale elektroder.

Betegnelsen "sur' kommer av ai vedkomumende type gir surt slagg. Be-
tegnelsen "ngytral' kominer av at aveetiet far (tiln®rmet) samme kjemiske
sammensetning sox: kjernetradzu.

Slagget er lett a fjernc.

Disse blir ofte 1~ ed en fellesbetegnelse kalt "standardelektroder™, da det
er disse som blir orukt der grumumaterialeis karakter, eller hensyn til sveise-
egenskaper eller avsettels egér' skaper, ikke stiller saerlige krav. De tillater
stor sveisehastighet. Dckket er tylt. Det inneholder jern, for spesielle si-
kalte hgyutbytte- eiler hurtigsveisende typer kan det veere like raye
jern i dekket som i kjernetr3den, og rnetallatbyttet blir 2lisd opptil 200 %.
Hegyutbytte-clektroder finnes forgvrig oged . gruppene 2 og 3 nedenfor.

Disse typene egner scp besi for horisonialsweising, men de fleste merkene
sveiser ogsd godt bace vortikall og under~opp. De er "varmtsveisende', og
gir dyp innsmelting. Avsettet nvkjples forholdsvie langsomt.

Den viktigste ulempen ved 'slandardelekitrodene' er faren for sprekker i
grunnmaterialet, dersorn dette er forurenset.

Som eksempel péd "standardelekirvoder” nevner vi Foras Rpd, Fgnix SH Gul,
Fpnix SH Gul T, ESAN OK 47 oy O 50.

- . . - 2 0
Z. Basiske elektroder. Xallew ogsa 2vdrecgenfattige.

=

Dette er en forholdsvis ny type, hvie viktigste fordel er at tendensen til
sprekkdanneise er mindre enu for forannevnte typer. Basiske slektroder brukes
derfor hvis en vet eller fxykter for al rraterialet inneholder forurensninger,
dessuten brukes de for stdl med over 0,25 % C, for s¢pestdl og for visse sorter
spesialstil.

Av fabrikantenes specifikasjoner vil en se at de basiske elektroder gir
aveett med seerlig stor slagseighet, d.v. 8. de egner seg swerlig godt for
konstruksjoner utsatt for vekslande belastning.

Disee elektroderne byzger godt og sveiser bra i alie stillinger. De kan
brukes bade rned likes!r 1 og vekselstrgr.

Ved sveising ined basiske elekiroder ma (vsbuen holdes meget kozt,
og fgringshastigheten skal veere liten - rare halvparten av det som ex vanlig
for standardelektroder. S&veisen skal "stukes'.

En ulempe ved de fleste basiske eleltroder er at delket er hygroskopisk.

De nd derfor oppbevares iprt, eventuelt tprkes fgr bruk. Tgrking skjer hest

i tgrkeekap, ca. 200 ©C i to titner. Som npdijelp kan en legge elektrodene i et
vinkeljern som er varmet til rddvarrae. (7T'egn pd at dekket er fuktig, er at
sveisen blir porps. Men en kan ogsé {2 porgs sveis pa grunn av at buen har
veert for lang.) Eksempel pd merker: Fonas Grgn, Fonas CGregn II, Fgnix

SH Grenn 52 W og 70 W, ESARB OK 48, ASSI 36.
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3. Rutil-elekiroder.

Her er to undergrupper med meget forskjellige egenskaper, nemlig a)
organisk rutil og b) vorganisk rutil eller rutilsur. Ve:r oppmerksom pa at
terminologien er vakiende. Enkelte firmaer og forfatiere setter opp ''a) orga-
nisk rutil og b) {uorganiek) rutil" (NAG-tidsskrifiet 24/4/67, 1360), Xdre
setter "a) rutil og b) rutilsure’ (Stensilert "Sammenlikningstabell vedrgrende
de mest kjente eleki~nader' fra Norsk Sursiof- og Vandetoffabrik).

Elektrodelategnelsen komrm.er av at rutil - ean modifikasjon av titandiok-
ayd TiO, - er on vesentlig bestanddel av delket.

a) Organisk rutiliype.

Som navnet sier. inncholder dekket en betydelig mengde organiske bestand-
cdeler (cellullose, tremel). Deite medfgrer bi.a. at der utvikles en stor meng-
de beskyitende gass, og samtidig en del r gy k under sveisingen. Dekket er
middels tykt (NAG-tidsskr., 1.c.).

Det scin searlipg kiennetegner organiske rutilelektroder, er deres store
Lyggeevne, d.v. 8. at de er sarlig egnet til dekking av store dpninger, eller
ined andre ord; de egner seg der pasningen mellom arbeidsstykkene er ddrlig.

Liigsce elektrodenc er "kaldisveisende', avsettet avkjples forholdsvis raskt.
Det hengsr samvnen med denne egenskajpen at typen ogsd egner seg godt til
vertikalsveising.

Orgaviske rutil-elektroder skal fgres m2d en slik hellingsvinkel og hastig-
het at slagget bldses opp pd aveettet, si krateret blottlegges helt (Hvamb, s.
38).

Den sigraie ulempen ved typen er at sveischasiigheten er liten. Eksempler:
¥¢nix Bld MD, Fonas (iul, ESAE OK 44, ASSI 48 F.

b) Rutilsur type.

Rutilsure clektroder er tykidekkede, uten nevneverdig organisk materiale
i dekket. I alle fall for evkelte merker er likheten stgrre med sure elektroder
enn med organisk rutiltype (NAG-tidssk:. 24/4/67, 1960). Et seerpreg ar at
slagget er meget tyntflytende. Dette er grunnen til at strengen (larven) kan
trekkes, slik at en med vanlig elektrodelengde kan f3 en streng pa opptil
ca. 1 m lengde uten at slagget blir liggende etter smeltebadet. Pa grunn av
dette forhold kan en {d stor {remigringshastighet med disee elektrodene,
selvomavsmeltehastigheten, regneti gram trad pr. ampereminutt, er
forholdsvis liten.

Ogsé de ruatilsure elektrodeuc er kaldtsveisende, s3 de passer godt til
vertikalsveising. De bestetyunplatecslektrodcne hgrer til denne gruppen,
Fonas Bid, SH Grg¢an T, SH Gul S, OK 42, ASSI 46.

Spesialelexiroder.

Av spesialelekiroder for blsti stZl skal nevner noen f3 typer.
Slepe-elektroder eller kontakt-elektroder er siike som kan
igres med spisoon hvilende mot arbeidsstykket. DLekket (8om er tykt) er elek-
trisk ledende p. g. av sitt ctore innheld av jernpulver. Dette gjgr at buen er
lett § tenne. Det medigrer oged at mmetallutbyttet, d.e. avsettets vekt i

forhold til vekten av nedsmelte: kjernetrad, er stort. Disse elektrodene er
rutilsure eller sure. Hgyutbytte~-elektroder er en beslektet type. De
har seerlig stort inmhold av jernpulver i dekket, og kan gi et metallutbytte p3
150 -~ 200 %.
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Dypsveis-elektroder har ogsa tykt dekke. DUette danner et langt lgp
sor: konsentrerer sirgmraen av matalldrdpar og gasser, oz dexred ogzd varmen.
Pi den maten blir innsmreitningen dyp. Opptil 16 mm tykke plater kan sveise:

aten skradekjering av kantene (ved sveising fra begge sider)

Tynnplate~elektroder ma ha liten innamelting.

Da pvelsen spiller stor rolle for resultatet av sveisingen, bgr en ikke
operere med unpdig nange typer cg dimensjoner av elekéroder. Iorx bindesvei-
sing av blgtt stdl vil en som regel greie seg med tre - fire typer: en sur, €a
basisk, er tynnplate-eclektrode, og eventuelt er organisk ratiltype for bruk ver
pzsnirgen mellom arbeidsstykkene er déeliy.

Ved valg av elektrodetype ogr 2n ikike glemme at det er en Lildels betydelig
prisforskjell mellom typene. DBasicke koster ca. 30 % mer pr. stk. enn
eurs, og slepz2elektrodene dobbelt 83 mye som de sure.

Utviklingen pd elektrodeor.idat gdr meget raskt, slik at mangler som idag
regnes & veera tvpiske for en gruppe (tyne) - £ eke. utilfredsstillende sveise-

_egenskaper for basiske clektroder - mé ventes & bli hel: ciler delvis eliminert
om 2r tid. En ma ogsd vesre forberedt >d 2t der vil dukke opp typer som i dag
er ukjent. Det er likevel ikke noe som tyder pd at en i neer framtid kan vente
framkomst av en "universalziektrode'’ | egentlig hetydning av ordet ~ selv ikke
for et begrenset bruksorurdde som repavasjonnsveising av blgtt stdl.

_},Dvelsn B 2.8

Materialer: En stang 3/8'" x 2" x 520 mm.

Elektroder: 3,25 mm av forsljellige typer: sur (Fonas Rgd, SH Gul T, 2.1.);
bas:sk ("onas CGrgn, Fonas Gron 7., SH Gren ¥52W, e.l.); organisk rutil
(Fanas Gul, Bl& MD, e.i.): ruiilsur (Fenas Bid, SH G T, 2.1.), evt. andre
typer, £. 2ke. slepeelektrode (kontalielektrode).

Btrgmatyrken skel vesre som normalt for elekivocen.

Sveis 53 lange strenger som mulig; strengene skal likevel veere
sammenhengeocde og pene. Ep skal idre elektroden rett fram, uten svingigriang.
Cm sveising med bapiske elekircdey, se foran under "elektrodeatyper'.

3ammenlign gveiseeganskapens:. Legg ogsd merke til hvordan ulagget
opp‘prer seg under sveiringen, og orn det er lett 2 fjerne.

Dveige B 3.

e e

Strengsveising med svingigring.

Materialer: en plaiebit 6,25 « 8 i, U x 10 cm.  Sur elektrode, 3,25 rmm.
Strgmetyrke etter oppgave fra fabrikanien [hvis oppgave mangler: 140 - 160 A).

Strengene sveises fra venstre mot hgyre med ca. !0 run mellommzrom: meliom
strengene.

Fig. 15. AL (VN g
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Fpringen. Eleitrodespissen svinges ut ¢il begge sider, som viat pa fig. 16.
Fig. 15 viser {gringen ‘or en elektrode som har lettflytende slagg. D
slagget tungtflytende, md elektroden svinges mer bakover, zoin viat pd fig. 15b,
torat slagpget ikke skal komme foran clektrodespissen og inn i sveisen.

Hvor hurtig svingene skal utfpres, vil avhenge av stromstyrlen og elekiroden
Som holdepunkt for nybegynner: kan angis alminnelig valsetakt.

Bredden pd strengen bgr ikite vaere stgrre enn 4 ganger slektrodediamieteren,
i dette filfelle altsd ca. 12 mwm.

Strengene skal veere rette og peng.

Derpé sveises mellomrommet mellom strengene slik ¢t Lsle flaten blix
dekicet med sveis. ¥ jern slagget med bunking og krafii: stalbgrating fprst. Det
skal ikke vear: bhuller eller stove fordypninger i palegget.

\ U\ (A
Fig. 16. 4% \ \ ('. 7N
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Bindefeil, viser seg som en gvart
flate nir sveisen brytes opp.

‘‘‘‘‘ ‘/
] J T
N
rd b.
F \_/ Fenf'l'i,
Pvalege B 4. o ingen bindefeil.

iHorisonta , liggende kilsveis (l.-sveis). Overlappskijgt.

Matericlex: To platebiter 6 rmua [1/4") x 80 mm x 150 mm. Svr elektrode,

w Y.

Flatane hsftsveises | begge andar, og lezges deretter pd ekrd 457 vinke! (ze
fig. 16). Strpmstyrken ma ikik: vaere for stor, da plateare er forholdsviz tynne.
Prov med 160 - 180 A.

Firingen. FElektroden holdea <5 - 60° pd ekyd i eveiseretninzan. Lyskbuen
tennas pa platen utenfor sveise:iugen og (fres 8a raskt -orxt til fugens venatrs
eade, hvor sveisingen begynnar. Elektroden fgres langeorw t inot hypyra - uleu
:vinfgring = o hastigheten avpoeses slili at fugen blir Jylt uten at kanten 2
smeltes bort. For 3 sikre god inusmalting i bunnea, mé er trykke elekirade-
spissen ned i fugen. Spissen eisal hvile mot sideflaten i fugan. Faes pd at
siagget ikke strgmmer foran epissen. Hav slagget tendens til 4 etrorame feran,
mé eioitroden legges rier pd siird, cller en md gke strpmstyrken. Man slagger
méa heller ikke bldsee 88 langt tilhaoke at aveetiet blir blottet pd ex langre siykke.
veisen biir bast og penest hvis slagget fplger telt atter elektrodespivsen, som
vist pd fig. 13, a. 31,

Sveis med fullt tversnitt ha.: ut til platekantens

Kontrell. Nar den ere fugen er eveist ferdig, brakker en platestykkens fra
hvarandre. Svelsen bgr briste eiter livjen A = D, se fig. 17, og ‘kke delvis
langs kantene A - B ellar £ = C, elik som fig. 17a. Betirak: bruddflatene npye.
De skal veere muetallisk rene, fri for svarte partier, slagginnleiringer og hull.
F-flatene, sor: er viet pa fig. '1n, ma ikke forekorame. Slik bindefeil kan
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komme av at strgmmen har veert for svak.
Fig. 18. : -

Fig. 19. MY, -
T- skijgt ! ;5 Normal sveis
!

{kilsveis) (2»// _Unyttig
W, C

m T-skjot (kilsveis)

f

&y ] Natt

Horisontal, stdende ‘ Fig. 20. B g S— med'forh.ten N

. { fordi sveisen er
overlappeveis. I } e

ODvelse B 5.
Horisontal, stdende kiisveis (L-5veis). Overlappskjgt.
Materialer To platebiter 6 mm (1/4") x 50 x 150 mum (som for B 4).

B 5 a. Tykt dekket elektrode, 4 mm. Strgmstyrke mellom 150 og 170 A,
etter elektrodens art. Prgv etter tur. sur, rutilsur og basisk.

Platene heftsveises som i gvelse B 4 og legges flatt pd sveisebordet.

Fgring. Foruten at elektroden skal holdes pd ekrd i sveiseretningen, md

den holdes ca. 45 © pd skrd sideveis, som vist pd fig. 18. Hellingen sideveis
skal bl.a. hindre at smelten renner utover pa den undre platen. Sammenlign
fig. 19 og 20. Elektroden fgres fra venstre mot hgyre med spissen helt ned
mot slagget. En trekker den framover i fugen uten svingfgring - eller bare
med en ubetydelig perdling pd 1 4 2 mm.

Fig. 21.

N Feil: platekanten B er smeltet bort, og
a-hgyden er blitt for liten.

% . i
Pass pd: 1. God innsmelting i bunnen.

2. Skarpkanten B ma ikke smeltes bort. Se fig. 21.
3. Riktig form pd sveisen. Se fig. 22.

Kontroll. Nir den ene fugen er sveiset ferdig, brekkes skjpten i stykker, og inn-
smeltingen i bunnen underspkes. Det vil ofte forekomme bindefeil, som antydet
med F pd fig. 17 a. Slagginnleiringer og slagghull ma ikke forekomme. -

Hvis sveisen er mangelfull, ma en fortseite gvelsen til sveisen blir feilfri.

1 D Fig. 22.
¢ e Normal kilsveis. a-hgyden AD = 0,7 t.
y n Bredden AC = t.
‘a'o.....t._.l Hvis innsmeltingen cr god, brister sveisen

etter linjen AD, ndr den blir slatt istykker
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ke alle tykt dekkede elekiroder er like gode il denne gvelsen. los
noen er aveetiet sd letifiytende 2t det e va slkelig & unngd en fl2t sveis, eller
en {dr sveiserille (smeltefure. smelteriile) langs overkantan.

Pveise B 5 b. Sammnie ¢velse, men med 6§ mm elektrode og ca. 300 2 (avis

o — 0 i o

transformatoren makter deite}. Sur elektrode.

tlekiroden holdes nesten loddret: pd strengen i eveiseretningen oz i en
vinkel pa ca. 40 © med horisontalplanet. Nar !yshuen er teat, f4res elektroden
raskt framover med spissen trykket inu i fugen. Fogringen skal veer: sa rask
at lengden 2v strengen blir nce stgrre enn lengden av nedsmeltet del av elek-
troden. Iir. gpvelse 2 c, . 37. Lontroller sveisingen sora nevift under
pvelse 3 a.
N

DMveige B 6.

Horisontal, liggende kilsveis (L- gveis) i to lag. Cverlappskjit.

— - —

Materialer., To siylker fiazijern ellr siateetykker 10 mm (3/8'"), 130 mm

T
Al s,

i elektrode, 4 mm. Straastycke for bunwvstreng. 180 - 1990
verste streag: 150 -~ 70 A.

Ceme e .

B6a. B8
&

A fox
Arbeidestrkkene Lefisveis.s i begge :nder og settes pd skrd, se fig. 23.
¥ig. 23. F N 7

/ f /'
4 /
'3 4
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7
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= 8 . . e & 0 4 .
C¢ring. Tgrst sveices en bunistreny uien svingfpring. For a fa best inulig

in mm-&l.u.zg i bunren, wd en ',;-3..'-..-1111_-* uresse elektroden si cypt ned som 1awiizg,
og rda uii - det ikke noeas plass til & svinge elektroren r‘-isse ., svingfgring under
sveisingen v tunnstrengen =¥ derior fei.. En fgrer alt3d elektroden rect fram
o med 84 stor hastighet at strenglengden blir ca. 2/3 av elekuzodens ped:
smelitede lengde.

“or sveisingen av neste strzaug mo en fjerae slagget om-
hyggelig ved hjelp av slagghammer og ‘ialbgrste. Resten av fuger kan en
aZ fy'le med ¢t lag vhed svingfsring av alekivoden. Fu mad verre loreikiig, 33
en ikke gmelter bort skerpkan.:n ved ©h. Inusmeltingsfurer pd hgyre sude av
sveisn ma unnpds.

Kentrolle sveisen yed & hrekke deleae fre hverandre. Prrddilatene skel

vaere metallislk rene wea slaggionlelizinger o7 svarte partier.
2 5 ,

Pvelse B 6 o. Sur slektreds, 6 eller 7 vam (hvis maskinen ‘nakter dette).

DNet sve ses Tevdiy i et iap.
Strgrastiyrke. € i elektroder ca. 300
T mm rlekiroder ca. 5350 A



Fgringen av elektroden er den samme som for bunnstrengea i foreglende
gvelse. Hellingen pé elektroden mi rette seg eiter slagget, cg en md avoasie
hastigheten slik at fugea blir full. Men pass pd ska:rpkanten, B. <Xort Iwsbuc.

Kontroller sveisen som ovenfor.

Ovelse B 7.

Horisontal, stiende kilsveis (L-sveis) i T-akjgt.

Materizler. to iflattjern eller platebiter 10 mm (3/8"), 150 mum lange.
Tykt dekket eiektrode, 4 inm. (Sur. rutilsur og basiek.)

Sveisen skal oygges opp av tre strenger. Strgmstyrke [or {grsie og annen
streng 180 - 200 A, for tredje streng. 150 - 170 A.

N3r arbeidsstykket er plassert som her, er det vanskelig 3 iyile sa stor
fuge med én strengy. Avsettet og slagpet vil Leune utover, og sveisen blir f{lat
Buanstrengen sveises pa samme -:dte som i pvelre B 4, idet elekiroden holdes
. 45 9 vinkel v od horizontalplanet. Strdastvrken bpr veere stor. og elektroden
& trykkes inn i iugen. Fjern slaggat!

Aannen streag legges pa unire plaie og 2/ eilex inzr oppover {grete strerg
Klektrodea ma nd uoldes i ca. 40 ° vinke! iaed horisonte iplanet. Foringshas-
digheten tilpasses na sveisen far rikiig dunensjon. Fiera slagget!

Tredje og eiste etreng sveises rncd roe windre strgmetyrke og ied elek-
troden i 30 - 45 © vinkel med horisontal; iaret. Begge diese foranstaitninger
tjener til o hindre danneleen av smelteurz (sveiserille) i overkant av
aveigen. [En vil her se at elektroden rsn Latraltes sori et verktgy, foruten
at den jo tjener de to oppgaver & veere lyebu:ns ene pol og ¢ avgi tilsettrcateri-
ale. 1lysbuen dannes en kraflig gasstrfa, soru %an brukes til & skyve de av-
smeltede metalldsdpene i den gnskede vetniag. - erk forgvrig at elektrodens
helling i et plan loddrect pd sveisecetningen e .ypasses etier materialdimen-
rjcnene. Gr arbeidsstvkkene ulike tykke, :ma elekiroden reites mere mot det
ivkkeste. )

En L-sveis (d.e. kilaveis eller h prnes—re:s) shkal 1 regelen ha like pide-
hgyaser h (fig. 24 ¢). Som il for sveisens tverreaid =ugic halstversenittet
a, gora er hoyden i det likebeate triangel som med toppunkt i < cringen
mellom fugeflatene kan innskiives i et profil av sveisen. (NS 13.) Normalt
skala = 0,7 ¢, hvor t er tykkelsen zv den tyvaeste pilaten i skjsien (Hvamb).
Ved tilsiktat ulike sidehgycer angis b og h; istedenfor = (fig. 24 e).

. Fig. 24 ¢ X Fig. 2+ 4d
w’/‘- !’r\\x\
: = [,
| !
A
Z4 e. | é’f’/ ~ Fig. 24 1.




Siilles en tommestolk i 45 © viakel ot arbeidsstyklcene (fig. 24 b), blir
dens avstand fra sk 1"“r1x1g"’arx}:tet ‘nellom arbeidsstylkkenes cider lik tomme-
stokicens halve bredde. Avstanden 1l Ira tomimestokken til overkant av en sveis
med riktig tyklels= lar seg da lett heregne.

Rrukes elekiroder som gir ekstra dyp Lnnsmelting (dypsveiselekirode), kau
den cffektive tykkelsen pd sveisen bli betydelig stgrie ein deu mdlte, op svei-
sen blir dexunied oged sterkere (fig. 24 f).

Ea kan alted gke styrken av en kilsveis ved 4 ¢ke innsmelt-
ingen i bunnen av fugen

Vanlize ‘eil ved L-sveiser (kilsveiser).

L-aveis, kilsveis cller Li-fuge er fellesbelegnelse pa utfpreisen ved overlapp- og
T-skjgcer.
Alminnelige {zil ved sve_sing i L-fuge er

1. Darlig inngrnelting i bunnen av fugen. 7Tykkelsea blir da for liten og
sveisen for svai. Se fig. 25.

2. DAarliy samarenpasning. Tykkelsen biir for liten, se fig. 26.

3. Sveisen er for stor. Stor sveis fordrsaker stor klympmg og store for-
kastinger, og sveisen blir dessuten kostoar. Se fig. 27 {a riktig, b for
stort sveistverrsniit).

4. Bveicen er for liten, eller liggex flat - som vist pa fig. 28.

5. Smaeclteivrer langs kantene av sveisen.

Fig. 25 Fig. 26. NAT
-
A
4 o

Sm_eltefur-e:-.c‘_ppst:ir ofte i overrani av srsisen unde: sveising av stiende
kilsveis med tyl't dekeede elektvoder, com vist pd fig. 29. Dessiten oppsifs
det ofte smeltefurer pi begge sider av eveisen ndr en sveiser kilsveis verti-
kalt oppover
Disse furene er rieget uaeldize . skipten er utsatt for vekslende pi-
kjenninge:.
Arsakens il 2t det dannes siaelcefurer an veere
1. Feilakig elektrodefgring
2. .JFor stor strgmstyrke
3. Ubensiktsmerssig elelirode. Rutiieiekiroder er gunstige, og generelt
seit de kaldtsveisende typenc.
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Fig. 29. Avsi. x er for liten, i“ig. 30. Bildet vizer ogsd
og elektroden for ste:l. hvordan en innvendig

kilgveis slds istykker.

- Fitter at en bar bedgint sveisens uiseende i samsvar med ovenstdende,
skal en ol dev i stykker og unidervsegke innsneliing og eventuelle bindefeil.
Se fig. 30.

"Meark At en sveiseegm er pen cg jamn, og forpvrig
uten ytre feil, er ingen garanti for at den er god. Dearior
er aet av 8d avgjprende betyduning at viktige arbeider bare
overiates %il dykiige og anevarsbevisste sveiserec.

Det vil frampé av det som hittil «r gjenrcrnpdtt, at valp av elektrode (bdde
type og stgrrelse) har like stor betydning som den rent teknisk utfgring av
sveisearbeidet.

Dvelse 3 3.

Horisontal buitsveis. (I-sveis, i-fupe).

Dvelse B 8 a. To platebiter, ca. . mm tykie, med retie kanter. heftgveises
sainmer med en lysipuing pd ca. 1 v med ca. 199 mmm mellom heftpunitene.

Licltrode Tykt delkel spesialelextrode for tynnplatesveising, 7 rmzn ellex
'S mm.

)
-t

*
Stremetyrke, Ca. 65 A, eller som on gict for zlelrrodar.

Elektroder fgres rett framorer langs fugen uteu gvingfdring cidevegs, o7
hastigheten ti'passes slik at gjennomeveisingen blir god. Fr an uteatt {ox 3
smelte huller, ma fpringshastigheten ¢kes. Gjenmomismeliingen bDgr veare 83
ged at det blir ungdvendig % sveise »va iotuatt side.

A

velse B 8 b. Ekrempel pi eveising n.c? store strgnstyrker

Arbeidsstykke., To platebicer, 3 mn (1/8 ") tylkka, ieggee butt i butt uten
lyedpping.

Flektrode. Rutil, sur, 4 =m.

Strprastyrle 190 A.



Alt avhenger av fgringshastigheten. Hvis den er for liten, vii ea krenne
igjennom, og er den for stor, blir sveicen stygg. Hastigheten bgr veere av-
passet slik at strenglengden blir ca. 500 imm, eller slik at bredden pa
strengen blir ca. 6 mam. En mé& sveise fra begge sider.

Elektrodefgringen i V-{fugez.

For begynaere er det alltid vansgkelig & oppnd god gjennomsveising i
bunnen av fugen.

God gjennomsveising kan en oppnd bare ved riktig eleltrodefgring og
pz ssende stor strgmstyrke i riktige og vinhyggeiig utformede fuger. Det
sikreste og beste resultat oppnde ndr on fprst sveiser en streng med liten
eller ingen svingfgring av elektroden, avhengig av fugedpningen. Skal en nd
tilstrekkelig langt ned i fugen, ma elzktroden ikke vaere for stor, gjerne et
nummer mindre enn til de gviige strengene. Oppa bunnstrengen legges et
lag som en sveiser med svingidring. Resten av fugen fyller en ved & lag-
sveice eller ved d legge strenger. Ved strengeveising gdr en ‘rara somn vist
pa fig. 31. Tredje streng sveiser en rnot den ene sideflaten i fugen, idet en
retter elektroden mot {laten og trekiier den rett framover eller forer der med
sma sving.

Fig. 32.

e (05 mmmnd 77, M
< 7y
Forste streng Undersiden

oppmeislet.

Riktig Galt. De svarte @
Z. streng svingipres. partiene er slagg )
som har satt seg
tfast i de skarpe
gropene.

Fttersveisat {ro undersiden.

Fjerde streng legges mot den andre sideflaten, femte i roidten osv., idet
en fortsetter med 3 legge strenger fpret mot sideflatene i fugen og sist i
midten. En ud under sveisinpeu passe pa at det ikke opp-~
stdr skarpe groper mellom strengene cog “ugefiatene. I
slike groper er det ikke mulig 3 fjerne slagget ordentlig. Se fig. 31. Lagenes
og strengenes antall for en bestemt platetykkelse vil rette seg eiter elektrodens
styrrelse

Alie viktige V-sveiser bgr meisles opp pi undersiden og ettersveises. Se
fig. 32. Diesponerer endypeveise~elektroder, kan disse brukes til etter-
sveising, og da kan en spare oppmeislingen.

En kan ogsd sveise fgrste streng pa vndersiden ved hjelp av kaldts: eisende
eiektrode (eks. organisk rutil), og derni sveise V-fugen med dypt innsnielten le
elektroder.

Er baksiden av V-iugen ikke tilgjengalig, md en agrge for
god gjennorrsmelting i bunnen. Da bgr en bruke kaldtsveisende elektrode til
bunnstrengen. Lysadpningen mai ikke veere for liten. Det er greitt & bruke
elektrodediameteren som maéal for lysdpningen. En retter lysbuen fortrinnsvis



ot

mot avsettet og mindre mot fugekantene. DBare ndr lysdpningen er liten, mé en
ogsd rette buen rnot bunnkantene i fugen og smelte opp et lite hull dex, slik at
slagget f{r anledning til 4 renne ned pd indersiden og understgtte aveetiet.

Det skal ikke bare veere et jevnt tykt slaggdekke pd undersiden, rmmenaveetiat
skal ogsa stikke 2 - 3 mm igjennorn.

En 103 bruke liten strgmstyrke, ca. 125 A for 4 mum og ca. 90 A jor
3,25 mm elektroder. Derfor gdr det i et slilt tilfelle langsomt & sveise buna~
strengen.

F¢r en begynner den egentlige sveisingen, ind 2n binde platene sammen
med sma, korte sveiser, heftpunkter, som vist pd fig. 32. Avstanden mellom
heftpunktene :14 std i forhold 1l plateiykkelsen, og kan passende velges lik
20 x platetykkelsen.

M«W‘ Fig- 33,
20t Heftpunkt
N} o = S
B B,
3 “ / l /Moisles bort.
i

T

Disse heftsveisene kan ofte voare drsak til feil i sveisen. Ved sveise-
arbeider hvor det blir stilt store krav til kvaliteten, bgr en derfor sveise
heftpunktene pd undersidsn av platene, og renske opp fugebunuen fra over-
siden fgr en begynuer 4 sveise bunnstreagen. Heftpunkiene vil da bli meislet
helt vekk, ndr en til glutt rneisler opp undersiden for ettersveising.

Pvelse B 9.

Horisontal, ligpende hjgrnesveis.

Materialer. 2 stk. 10 x 50 x 250 (3/8 " x 2 " x 250 raum).
Sure elektroder, Lunnstreng 3,25 :un (100 A), annet lag 4 wam (180 A),
tredje lag 4 mx. (150 A).

Arbeidsstykkene heftaveises i en vinkel pd 90 °, med lysdpning mellom
kantene lik slektrodediamateraen.

Pvelsen kan tjene som iforsvelce for buttsveising rmed V-fuge.

I denne gvelsen bpr en legge hovedvekten pd 2 {3 best :aulig gjennornsraelting.
Under sveisingen fpres slektroden 1:ed en hellingsvinkel pd ca. 70 ©. Elek-
troden pendles litt frarm og tilbake i sveiseretningen, fra avsettet og ned i fuge-
bunnen, tilbake og oppover avsettes et stykke og ned i fugebuniren igjen. Pend-
lingen avpasses slik at en {dr best mulig gjermorasveising. Kontroller
gjenncrmsrneltingen. Avsettet byr stikke ca. 2 ran fram pa undersiden, se fig.

//
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Fig. 34. Elektrodefgring med
basiske elektroder. Fra
venstre: Normal - liten =

stor lysdpning.




Fortsett gvelsene med a 'egge bunustrenger til du er ‘orugyd med giernon -
sme'tingan. G of videre med anuet lag, som sveises mad jascerdy eving-
foriung

En bgr da fylie {ugen nes’2n helt opp. Ved sveising av gverste loy bee

1o - 3~ af ' I -5 4 1 & 2 o8 o 2 : . 1 ) i1 .
veige strymsiyrken noe mindre ior a {d god rake p: oveiren, op fod ikke 2
amelte bort ior 1aye av skarprautene B pd piatene.

Nar sveisen er ferdig, bgr den se ut som vist pd iig. 5.

BAarinb

>
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Fig. 33. Fig. 36.
Df‘t skal reoze rdke pd sveisen. Motboy,

sasene B rad ikke ameitac bart.

aontroller eveaizingen ve! d oll stykkene fra averandre cg se eiter om
gienncrsnielungen og bruddflatene er tilfrcdsstilleade. M4J! a=hjyden med
skyvelore. Gjise agsé en prdve pa o cld platene saramen. Er sveiszen o

elekirodene sode, skel platen. lunne slés helt sammen uten 2t sveisen sprekker

Dvelse B 9 b.

Racgk sveising av uvtvendig higine.

To flattjern 10 x 50 ram {2 " x 3/8 ") heftrveisss i 90 © vinke!l uten lysdpning
og med ca. 1,5 i..my overlapping av kantene i fugebunnen. Der skal sveises
fra begge sider.

Sure eleftroder; utvendig fuge 6 rmin (280 A). innvendig fuge 5 v (280 A)

Fugen utvendig fylles ved sveising =v bare én streng. Elektroden fpres
med svak pendling sicdevegs.

P32 undersiden eller innverdig ettersveises men an mindre clektrode og
stoy strgmestycke. Elektroden ovingf,..es ikke.

Qvelse B 11.-

- e ——

Horisontal hattsveis (V-fuge).

Materialer: 2 stk. 12 mm (3 ) x 5C 2 150 mum, ckjs res eller slipes skrdtt
s'ik at det blir on V-fuge pa 60 © nar kantzne legges mo! hverardre. D= helt-
sveises i begp: enGer ned e passeadg inotbgy av hensyn vil krympingas arder
sraisingen. (Fig 36, En kar ogsw befte dem saminen flait og bdye ettzrpd. )

Qvelss B 102, Taciske erekironex
Buangireng o, 2% mam {90 A), gvrige strenger ¢ mum (170 - 200 A).

Da undarsiden av fugen er forutsatt ikke & veere tilgjengelig, 13 en legge
hovedvekten pd 4 fd best rauliy gjernor.smelting Liysbuen tennes ved at en
siryker elekirodespissen mot arbeidsstykket cratrent som en tenner en fyrstikk,
og 38 ipres den ragkt ned i furen. Elaltrodsn holdes nasten loddrett eller { en



vinkel pd ca. 80 ©, og buen rettes mot avsettet.

Gjennomsmeltingen reguleres med elekirodespissen, se fig. 34.

Er lysdpningen riktig, f8r en god gjennomsmelting ved 3 rette buen mot
midten av krateret.

Ved liten lysdpning rettes buen n.ot kraterets forkant, hvor det smeltes
opp et lite hull i fugebunnen.

Er fugedpningen stor, legges elektroden mer pd skrd, og buecn rettrs mot
kraterets ¢gvre del, samiidig som f{pringchastigheten minskes.

Elektroden skal fgres langsor:t nir en sveiser raed basiska elektroder, bar¢
omtrent halvparten sd fort som for sure elektroder. En skal "stuke' avsettet.
Hold lysbuen kort.

Ndr en skal bytte elektrode, fprer en elektrodespissen ut mot kanten av fugen
oz holder den der et par sekundar fgr lysbuen brytes, for & unngd huller i
krateret. Duen tennes igjen raskest mulig i kraterets overkant.

Under sveisingen vil en del av slagget renne gjennora lysdpningen og til
undersiler, hvor det beskytter sveisen.

Til 2 begvane 1.:ed bgr en gpve seg bare pd buanstrergen.

Kontroll. Gjiennomsveisingen skal veere ra ctor at avseitet stikker 1 - 2
r.m igjennorm pa undersiden. S13d platane [ra hverandse og undersgk bindingen
i underkant av fugen.

Pvelse B 10 b. Sur eller rutilsur elektrode.

Arbeidsstykke som for 10 a.

Sveisingen foregdr pd sammne ‘ndte som beskrevet i pvelse 9 a. Men
strgruastyrken bgr reduseres noe ved sveieing av bunustrengen, f.eks. til 80 -
90 A. En kan bruke samine fgringsteknild.

Hvis lysdpningen er blitt for stor, kan elektroden fgras so:ia vist pd fig. 36.

N-‘-’\MM

Fig. 37.

Hvis lysdpningen er blitt for
stor, fgres elektroden fra A

mot B, tilbake til A igjen, der-
pd fram mot C og tilbake til A,
og s8d p& nytt frain mot b.
Organisk rutil-elektrode pagser
saxlig godt der dpningen er stor.

8
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Pvelsa B 10 c. Undersiden av arbeidsstykket er tilgjengelig

Bakstreng; Rutilsur elektrode, 4 mm, og strgmsiyrke ca. 150 A
V-fugen: Sd store sure elektroder som mulig, helst 8 ram og 400 - 450 A

Platene heftsveises som nevnt foran, men uten lysdpning.

En sveiser fgrst strengen pi baksiden av V-fugen »8 vanlig m23te med rett
framfgring 1aed kaldtsveicende zlektroder og lang avsettlengde. I V-fugen er
sure elektrodcr fordeiaktige, og bgr brukes hvis en ikke av omsyn til kvalitet-
en eller spreklisikkerheten velgzr baciske elektroder.



En kan ogsd utfgre denne oppgaven pd lignende méite som oppgave 10 a.
En behgver da ikke 3 veere fullt 88 omhyggelig med bunnstrengen, idet 2n kan
ettersveise undersiden med dypsveiselektroder, eiler meisle opp fugen.

B. ‘Vertikalsveising.

Ved vertikaleveising forstdes sveising der arbeidssiykket (eller
egentlig selve sveisen, jfr. gvelse B 5 -~ B 7) ligger i vertikalplanet, eller i
et skrdplan rmed helling over 45 © rned horisonialplanet. Etter sveisesgmmiens
retning i vedkommende plan skjelnes videre mellom a) liggende vertikalsveis
og b) stiende vertikalsveis. Horicontalsveisiug foregdr i horisontal-
planet, cller i et skrdplan med helling opptil 45 © 1ot horisontalplanet.
Under-opp-sveising er sveising pd undersiden av et horisontalt plan,
ellar et plan nied helling opptil 45 © miot horisontalplanet (Lefring 8. 115). -
Alt som ikke er horisontalsveising, kalles ogead under ett for stillings-
sveiecing.

Stillingssveising bgr sdvidt raulig unngdes, da den medfprer flere ulemper.
Sdledes er de fleste former av stillingsveising betydelig mere anstrengende &
utfgre enn horisontalsveising (dette gjelder scerlig under-opp), sveisekvaliteten
har lett for d bli ddrlig ford: tilsetirnateriaiet (eventuelt ogsd slagget) vil sige,
renne eller dryppe, oz arbeidet tar lengre tid enn for horisontalsveising. En
som vil drive det til noe som sveiser, ma likevel beherske alle former for
stillingesveising. Det er ikke alltid :nulig 4 snu arbeidsstykket, {. eks. ved
reparasjoner pa store raaskiner.

Vi skal ta 1aed et par gvelser i stiende vertikalsveising, :.:en skal {¢ret
gjennomgd fraragangsmiten generelt.

Stdende vesrtikalsveising bgr i alminnelighet foretas nedenfra oppover,
da en derved fir best innsmelting. ¥n fir ofte penere og jamnere sveis ved &
sveise nedover, men NB! pd bekostning av innsmeliningen.

En ma holde kort bue, da smelten derved blir mindre og lettere 4 beherske.
Bruk helst kaldtsveisende elektrode. Druker en tyktdekket elektrode, md en
sprge for at arbeidsstykket ikka blir {or varmt pd sveisestedet. I sd fall vil
nemlig avsettet stgrkne for langsornt og renne umna. En :n8 derfor bruke liten
strgmstyrke op smd elektroder, og gjerne fordele avsettet i en bred streng ved
hjelp av svingfgring. Strgmstyrken ma stilles ngyaktiy, en avvikelse pd 5 A
kan ha betydning for resultatet.

For 3,25 min elektroder vil en strgmstyrke pd 110 - 120 A i regelen passe,
og for 4 mm elektroder 120 - 140 A. @vede sveisere kan bruke noe sierkere
strgm, og derved gke sveisehastigheten. (Tallene er bare veiledende, da
elektrodetype og -merke spiller stor zolle. )

Elektroden skal fgres loddrett, eller neer loddrett, pd flaten. I fig. 38 er
vist tre eksempler pd elektrodefgring for stdende vertikal kilsveis. Sma-
pendlingen i kantene (a og b) har til formdl & hindre dannelse av smeltefure
(sveiserille). Drukes fgringsmgnsteret ¢, md en holde clektroden stille i
ytterkant et gyeblikk {pr en vender bevegelsen. Skal sveisesgrarien veere smal
- som i en buttskj¢t med eller uten fuge -~ kan en vippende elektrodefgring
veere formalstjenlig. D.v.s. at elektroden svinges i fgringsretningen. Bue-
lengden gkes idet elektrodespissen svinges opp, derved kjplner smelten noe.
Nar spissen svinges ned, skal buen kortes inn igjen. Vippebevegelsen md ikke



vesre for stor. Takten vil det sora regel passe & holde pd en vipp - opp og
ned - pr. sek.

Fig- 38. L J

T Fig. 39.

@ y L

Det mad igjen understrekes at de forskjellige elektrodetypers og -merkers
forskjellige cgenskaper kommer sterkt inn i bildet. En md derfor prgve seg
fram red utgangspunkt i det som hex er sagt, og i elektrodefabrilkantens
anvisninger. Med enkelte elektroder, (rutil, slepeelektroder) og for visse
arbeider (f. eke. ved godstykkelse under 1/4 "), kan en fd like godt eller kanskje
bedre resultat ved & sveise nedover =nn oppover.

@velse B 11.

Stdende vertikal oppovexr; strenger pa flaten.

Materialer: FEt pletestykke 10 ~ 12 mum (3/8 " ~ 3 ') tykt, 10 x 15 cm.
Arbeidsntyklet stottes opp eller hefteveises til et underlag pd sveisebordet.

Pvelse B 11 a. Sur elektrode ‘L mixa (ca. 130 A) eller 3,25 rn (ca. 90 A).

Fgring: En teanex lysbuen i underkant av platen hvoretter elektroden sving-
ipres med {orholdsvis brede sving og kortest inulig lysbue Svingbredde 5 a
4 panpger elektrodediameteren. Elekiroden holdes loddrett pd platen eller med
spissen pekende noe oppover. Se {ig 39. Svingehastigheten exr i hgy grad
avhengig av strpmstyrken. Posser ett sving i sekundet for 140 A, vil kanskje
ett sving i to sekunder passe ndr ctrpmstyrken exr 10 A mindre. Renner av-
settet nedover, er enten svingechastigheten for langsorm, strgrastyrken for stor
eller bven for lang. For stor bevegelse oppover mellom hvert sving bevirker
ujevne og stygre strenger.

Til & begynne med, mens platen er kald, md svingetakten viare noe lang-
sornmere. Men citerbvert som platen blir varm, md en pke takten.

En brodering ute i1 kanten &v strengen kan stundom gi bedre slaggfpring
og hindre dannelsen av smeltefurer. Se fig. 38.

Strengene skal viere jevnt brede og ha en jevn, pen overflate, uten
smeltefurer langs kantene.

Pvelse 11 b. Elektrode. Sur elektrode, rutilsur og basisk elek-
elektrode prgves etter tur, 4 mm tykkelse.

Strgmstyrke. Ca. 130 A.

Legg strenger nedenfra og oppover uten svingipring. Prgv ulike strgm-
styrker, og sararnenlign resultatene for de tre elektrodetypene. Husk at
fgringshastigheten spiller stor rolle. Hvilken elektrodetype er best ?
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