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Fremgangsmdde til dannelse af
en hjgrnesvejsning ved skeerin=
gen mellem et par plader.

Den foreliggende opfindelse angdr en fremgangsmdde til dannelse af en hjgrne-
svejsning ved skzringen mellem et par plader, hvoraf den ene star hovedsageligt
vinkelret pa den anden, ved hvilken der udfgres en forberedende svejsning langs
skeringen med en forelektrode, og at der derefter udfgres en hjgrnesvejsning langs
skeringen over den forberedende svejsning med en bagelektrode.

Opfindelsen angdr navnlig svejsning af plader, der f.eks. kan vere af stal,
og som kan std vinkelret pad hinanden. Med fremgangsmadden ifglge opfindelsen er det
f.eks. muligt at sammensvejse en underlagsplade og en forstzrkningsplade, som er
vinkelret pa underlagspladen, og hvoraf en kant er i anlag med en overflade pa
underlagspladen. Denne kant pa forstafkningspladen vil sammen med underlagspladen
danne et par langstrakte hjgrner ved skeringen mellem de to plader, og der udfgres
hjgrnesvejsninger i disse hjgrner til dannelse af en T-svejseforbindelse mellem de

to plader.
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Ved udfgrelse af konventionelle vandrette hjgrnesvejsninger efter automa-
tiske metoder sisom buesvejsning med neddykket bue (submerged arc welding), COZ-
buesvejsning og svejsning med &dben bue (open arc welding), hender det hyppigt, at
der optrader defekter sisom blarer eller lunkere i svejsningerne. Sadanne de-
fekter fremkommer, fordi pladerne, der svejses, har belmgninger, som indeholder
stoffer, der danner gaslommer eller lignende i svejsningen. De plader, der skal
svejses, kan siledes vere belagt med en vaskegrunderbelazgning (wash primer), med
en zinkholdig epoxygrunder eller med en ikke-zinkholdig epoxygrunder, og sadanne
belazgninger vil ligesom malingsbelagninger, hvis sddanne forefindes, forringe svejs—
ningens kvalitet som fglge af de ovennmvnte faktorer. De organiske bestanddele i
malingen brendes og konverteres til gasser, som indesparres i svejsemetallet af
svejsebuen, siledes at de forbliver i metallet og medfgrer defekter af den foran-
nzvnte art. Det er muligt at udfgre svejsningen med en yderst lav hastighed, sé-
ledes at den gas,der dannes ved forbraznding eller s¢nderdeling af bestanddelene som
ovenfor omtalt, undviger fra det svejsede metal uden at forblive i dette, fordi
svejsemetallets stgrkning sker med en yderst lav hastighed. Det er med andre oxd
muligt at frembringe en svejsning, hvor metallet ndr en ligevagtstilstand, som er
bestemt af den kemiske sammensztning af svejsemetallet og af svejsebetingelserne, -
og under sadanne driftstilstande er det muligt at eliminere hulrum eller lunkere
fra svejsningen. Dette kan ses ud fra de fglgende data i forbindelse med det

efterf¢lgende eksperiment 1.

Eksperiment 1
a. Anvendte materialer.
Automatisk svejsning med neddykket bue: flusmiddel G 60
svejsetrad US-36,

3,2 mm ¢
4,2 mm ¢
COz-buesvejsning: svejsetrad DWS-51
Svejsning med &ben bue: svejsetrad HS-50A
b. Svejsebetingelser

Automatisk svejsning med neddykket bue: 640 A, 32 V

COZ-buesvejsning: 390 A, 35 - 39V

Svejsning med aben bue: 400 A, 30 - 32V
c. Tabel 1.

Art: vaskegrunder

Produkt: Everbond F

Hindetykkelse (w): 18,7
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Svejseproces Automatisk svejsning COZ-buesvejsning Svejsning med
med neddykket bue &dben bue
Pafgringshastighed
20 cm/min. 00
30 00 0o
40 0000 00 00
50 0000 00 00
60 0000
70 DXDX 00 DX
80
90 DXDX DX
100
110 DX

1 denne tabel angiver O, at der ikke findes svejsedefekter, medens D an-
giver, at der findes svage underskeringer, og X angiver, at der findes defekter.

Som det fremgir af den foranstdende tabel, opnids det mindste antal hul-
rum ved en svejsehastighed pd 40-50 cm/minut, og i virkeligheden optrader der in-
gen defekter ved lavere hastigheder.Pa den anden side vil der, hvis pafgringshas-
tigheden er stgrre, fremkomme hulrum i en betydelig udstrekningDerfor vil der ved
svejsning af belagte metaller eller ved wolframgassvejsning, hvor der kraves lang
tid til svejsemetalpafgringen, nzppe blive frembragt hulrum, selv ved svejsning af
malede stalplader. Der frembringes imidlertid meget hyppigt hulrum ved svejsning
med en Coz-afskarmet bue eller ved svejsning med neddykket bue, hvor svejsemetallet
pafgres i et forholdsvist kort tidsrum. Svejsemetoder, som ngdvendiggdr en yderst
1anésom pafgring af svejsemetallet, har imidlertid den alvorlige ulempe, at de er
szrdeles bekostelige og har lave ydelser 1 forbindelse med vanskeligheder ved svejs-
ring af korte laengder. Der bestar derfor stadig det problem at opnd en tilfreds-
stillende pafgring af en kvalitativ god svejsning 1 forbindelse med fremgangsma-
der, hvor svejsningen pdfgres hurtigt pa belagte stédlplader.

Fremgangsmaden ifglge opfindelsen er ejendommelig ved, at den bagelektroden
tilfgrte svejsestrgm er tilnermelsesvis dobbelt s& stor som den forelektroden til-
fgrte svejsestrgm.

Herved opnis det, at metallets belagte overflade ophedes af forelektroden,
siledes at de fleste af belegningens organiske substanser omdannes til en gas,
der effektivt fjernes under den efterfglgende kraftigere opvarmning ved hjzlp af
bagelektroden, sdledes at den ikke kan indespzrres i svejsemetallet og danne hul-
rum i dette. Den smrlige dobbeltopvarmning af emnet medfgrer ogsé, at svejsningen
kan udfgres med en rimelig hastighed, uden at der opstér defekter i svejsesgmmen.

Opfindelsen forklares i det fglgende nzrmere eksempelvis under henvisning

til tegningen, hvor
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fig. 1 skematisk viser en konventionel fremgangsmade til pafgring af en
hjgrnesvejsning ved skeringen mellem et par vinkelret pd hinanden stdende plader,

fig. 2a den fgrste fase af fremgangsmdden ifglge opfindelsen, under hvilken
der pafgres en hjgrnesvejsning med en forelektrode, og

fig. 2b sluttrinnet af fremgangsmiden ifglge opfindelsen, under hvilket
en bagelektrode pafgrer den endelige svejsning.

Ved konventionelle svejsefremgangsmdder, hvor der anvendes en enkelt elek-
trode, er det vanskeligt at hindre damelsen af hulrum, fordi det ikke er muligt
at udvelge de korrekte svejsebetingelser. Endvidere er det ikke effektivt at brazn-
de et svejseemne med en oxyacetylenflamme forud for svejsningen med en elektrode.

Fig. 1 viser skematisk svejsningen af en hjgrnesvejsning pd den ene side
af skeringen mellem et par vinkelret pd hinanden stdende plader, idet den metode,
som er vist i fig. 1, er den for tiden mest anvendte. Fig. 1 viser skematisk en
forelektrode 3 og en bagelektrode &4, som er anbragt efter hinanden med en be-
stemt indbyrdes afstand, siledes at forelektroden 3 under svejseprocessen fgrst
pafgrer en indledende svejsning, hvar efter der pafgres en endelig svejsning ved
hjelp af bagelektroden 4. I fig. 1 er der vist en underlagsplade 1, som er
fremstillet af st3l eller lignende, og en forsterkningsplade 2, som er anbragt
pd underlagspladen 1 og star vinkelret pa dennme , sadledes at forstazrkningspladen
2t's nederste kant med den gverste overflade pa underlagspladen 1 danner et par
skaeringer eller hjgrner, hvoraf det ene modtager svejsningen som vist i fig. 1.
Det er da naturligvis muligt at udfgre en hjgrnesvejsning ved den anden skaring
til opndelse af en T-formet svejseforbindelse mellem pladerne 1 og 2. Den i
fig. 1 vite svejsemetode er sdledes den konventionelle og velkendte dobbeltelek-
trodemetode til buesvejsning med neddykket bue. Forelektroden 3 vil normalt vare

" anbragt under dannelse af en vinkel pa 45-60° i forhold til underlagspladen,
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saledes at den udfgrer en hjgrnesvejsning ved tilfgrsel af en passende svejse-
strgm til elektroden 3. Denne szrlige svejsestrgm, der tilfgres forelektroden

3 pa kendt mide, er stgrre end den svejsestrgm, der tilfgres bagelektroden 4,
siledes at forelektroden 3 smelter bide pladerme og tilsatsstangen eller til-
satstraden til dannelse af en svejsesgm 5, som er vist i fig. 1. Bagelektroden
4 vil normalt vere anbragt under dannelse af en vinkel pa 45°-50° i forhold til
underlagspladen 1, og den elektroden 4 tilfgrte svejsestrgm andrager ca. 80%
af den svejsestrgm, der tilfgres forelektroden 3. PA denne méde vil bagelektro-
den 4 bevirke dammelsen af en svejsesgm 6, som det er vist skematisk i fig.
1. Den svejsestrgm, som tilfgres forelektroden 3, vil oplgse malingsbelazgninger
eller lignende pi stalpladerne 1 og 2, idet den brzmnder disse belagninger un-
der dannelsen af sgmmen 5. Svejsestrgmmen, som er reduceret til ca. 80% af for-
elektroden 3's strgm, nir den tilfgres bagelektraden 4, vil danne sgmmen 6.

Ved denne svejsemetode tjener den svejsestrgm, der. tilfgres forelektroden
3, imidlertid kun til at svejse pladerne til hinanden, medens belmgningerne P&
pladerne ikke bortbrazndes fuldstzndigt. Den reducerede svejsestrgm, som tilfgres
bagelektroden &4, medfgrer blot en endelig svejsning, saledes at der ved denme
konventionelle fremgangsmide almindeligvis optrader defekter sidsom hulrum eller
lunkere. Det er kendt at forsgge at undgd s&danme defekter ved en forudgéende
fjernelse af belzgningerne. Til fjernelse af sadamme belegninger forud for svejse-
processerne anvendes der f.eks. mekaniske metoder sdsom gnvendelse af slibemidler
eller tradhjul. Disse metoder krzver imidlertid et langt tidsrum, ligesom de in-
debzrer et stort arbejde, siledes at omkostningerne forgges 1 ugnsket grad. Det
har ogs& varet overvejet at frembringe en belagning i form af en passende tynd
hinde, men denne proces komplicerer fremgangsméden i ugnsket grad, og den redu-:
cerer metallets antirustegenskaber.

Ved fremgangsmaden ifglge opfindelsen er det muligt at udfgre hjgrnesvejs-
ninger pa begge sider af den plade, der ligger an mod underlagspladen, til dannel-
se af en T-svejsning med opndelse af en ligevegt, som bestemmes af de kemiske sam-
mensatninger og af temperaturen, og med en tilstand tied en forholdsvis let stgrk-
ning af det svejste metal. Ved fremgangsmiden ifﬁléé'opfindelsen opnas disse resul-
tater ved, at forelektroden far tilfgrt en svejsestrgm, som er forholdsvis svag,
medens bagelektroden far tilfgrt en svejsestrgm, som er forholdsvis kraftig, sa--
ledes at forelektroden sikrer en bortbranding af overfladebelzgninger af grunder
eller lignende, hvorhos en fuldstendig fjernelse af gasformige produkter opnés
pa palidelig made efter svejsningen med bagelektroden, sdledes at der med frem-‘
gangsmiden ifglge opfindelsen opnds en fuldstzndig og pdlidelig fjernelse af hul-
rum og lunkere, hvilket medfgrer perfekte svejsninger.

I figurerne 2a og 2b, som viser den foreliggende opfindelse, er en under-

lagsplade 11 af stdl eller lignende pa sin gverste overflade i anlag med den
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nederste kant p& en forstzrkningsplade 12, der ligeledes er fremstillet af stal
eller lignende, hvorhos pladen 12 star vinkelret pa pladen 1l. Figurerne 2a
og 2b viser udfgrelsen af hjgrnesvejsninger ifglge opfindelsen pd den hgjre side
af pladen 12, men det indses, at de samme processer finder sted pad den venstre
side af denne plade til tilvejebringelse af en T-formet svejseforbindelse mellem
pladerne. Fig. 2a viser forelektroden 13, som er anbragt under dannelse af en
vinkel pa 50°-60° med underlagspladen 1l. Der tilfgres en svejsestrgm til for-
elektroden 13 til dannelse af en svejsesgm 14. Fig. 2a viser skematisk om-
rader 151, 15, og 15, pa pladerne 11 og 12, hvor maling eller andre u-
gnskede belazgninger bortbrazndes ved hjzlp af svejsestrgmmen, som tilfgres forelek-
troden 13.

Fig. 2b viser bagelektroden 16, som er anbragt under dannelse af en vin-
kel pa 45°-50° i forhold til underlagspladen 1l1. I stedet for til bagelektroden
16 at levere en svejsestrgm pd ca. 80% af den svejsestrgm, der tilfgres forelek-
troden, far denne bagelektrode 16 imidlertid tilfgrt en svejsestrgm, som er me-
get kraftigere end forelektrodens svejsestrgm, sddan som det skal forklares i det
fglgende, saledes at det pa denne made med bagelektroden er muligt at danne en
svejsesgm 17, der, som det ses, fuldstzndigt omgiver den forberedende svejse-
sgm 1l4. Stgrrelsen af den bagelektroden 16 tilfgrte svejsestrgm er med andre
ord tilstrzkkelig til smeltning af den forberedende svejsesgm 14, saledes at der
opnéds en frigivelse af indesparrede gasformige produkter eller lignende pi en
yderst pdlidelig made.

Det ses sdledes, at de belagte omrader 151, 152 og 153 omkring den
forberedende svejsesgm - 14 pavirkes af den elektriske bues varme og af den var-
me, der frembringes af det yderst varme svejsemetal, sdledes at der opnds en for-
gasning af de i malingen indeholdte organiske bestanddele. Nar den kraftigere svej-
sestrgm derefter tilfgres til bagelektroden, bliver den forberedende svejsesgm
714 og omraderne 151, 152 og 153 fuldstendigt belagt af den endelige svejse=-
sgm uden nogen vesentlig indvirkning af svejsestrgmmen pad stdlpladerne 11 og
1 1
Til yderligere belysning af opfindelsen henvises der til det efterfglgende

12's malede omrader 15 og 153, saledes at dannelsen af hulrum undgis.
eksperiment 2, som er illustrativt for de i det foranstdende beskrevne egenskaber

ved opfindelsen.

Eksperiment 2
a. Sve jsetrad: Fortrad US-43
Bagtrad US-36, 4,8 mm ¢

b. Sve jsebetingelser: Bagelektrodens svejsestrgm
andrager 520 A ved 34-35V
(bestemt verdi)

C. Stalpladen: Zinkmaling 8000, bel=zg-
ningstykkelse 20-25 A&
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d. Tabel 2
Pafgringshastighed: 60 cm/min.
Traddiameter: 2.0 mm 2.4 mm 3.2 mm

Forelektrodens svejsestrgm:

200 A DD D D . DD
250 A 00 00 D D
300 A 00 00 00
350 A XX XX 00
400 A XX XX XX
450 A XX XX XX
500 A XX X X XX
600 A XX XX XX

1 denne tabel udtrykker D, at den elektriske bue var ustabil, medens O
udtrykker, at der ikke frembragtes defekter i svejsningen, og X udtrykker, at der
frembragtes defekter i svejsningen.

Det fremgir af det foranmzvnte eksperiment, at den forelektroden tilfgrte
svejsestrgm blev @ndret med smé belgb, som det er vist i tabellen, medens den bag-
elektroden tilfgrte svejsestrgm blev holdt konstamnt pa 520 A. Nar forelektroden
fik tilfdrt en svejsestrgm pd 200 A, fremkom der en ustabil bue uafhzngigt af til-
satsmaterialetradens diameter. Nar forelektroden fik t11f¢rt en sverestr¢m pa
250 A, opndedes der bedre svejseresultater med en sverestang eller en sveretrad
med mindre diameter. Nir den forelektroden tilf¢rte sve jsestrgm 1m1d1ertid an-
drog 300 A, opnaedes der optimale sve jseresultater uafhangigt af traddiameteren.
Da den forelektroden tilfgrte svejsestrgm derefter ggedes, sdledes at den nzrmede
sig og endog overskred den bagelektroden tilfgrte svejéestr¢m, opstod der tilta-
gende hulrum i svejsningerne. : ‘

Det fremgdr siledes klart af det foranstdende, at udfgrelsen af den forbe-
redende svejsning ved hjzlp af forelektroden 13 ved fremgangsmaden 1f¢1ge op-
findelsen, som den er vist i fig. 2a, er forbundet med en pavirkning af de belag-'
1 %
den meget kraftigere strgm pa tilnarmelsesv1s to gange den forberedende strgm, som

te omrader 15 og 15 og der vil blive frembragt hulrum. Som f¢1ge af
tilfgres bagelektroden, bliver hele den forberedende svejsning imidlertid bragt
i en smeltet tilstand, siledes at den bliver i et med og udggr en del af den ende-
lige svejsning, hvorhos der samtidigt som fglge af smeltningen af hele svejs-—"‘
ningen med bagelektroden tilvejebringes en fjernelse af gasformige produkter, sa-
ledes at der opnis en fuldstzndig eliminering af hulrum i den endelige svejsning.
Fremgangsmaden ifglge opfindelsen kan naturligvis udfgres pa mange andre
mader end den her beskrevne.

Som beskrevet i det foranstiende er det muligt at udfgre svejsningen med
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en forelektrode og en bagelektrode under en enkelt proces, hvor bagelektroden er
anbragt i en bestemt afstand fra forelektroden, idet den efterfglger denne, hvor-
hos den endelige svejsning udfgres med en meget kraftigere svejsestrgm til opna-
else af en éensmeltning af hele svejselegemet ved hjzlp af bagelektroden, sile-
des at gasformige produkter, som er indespzrret i den forberedende svejsesgm,der
blev pdfgrt ved hjmlp af forelektroden, fjernes effektivt. Som det fremgdr af det
foranstaende, har det vist sig, at verdien af den svejsestrgm, der tilfgres for-
elektroden, ved fremgangsmaden ifglge opfindelsen bgr vere tilnzrmelsesvis halvt
s& stor som vardien af den svejsestrgm, der tilfgres bagelektroden. Den forelek-
troden tilfgrte svejsestrgm tjener primzrt til bortbraznding af maling pad stal-
pladerne, hvorhos den tilnmrmelsesvis dobbelt si kraftige svejsestrgm, der til-
fgres bagelektroden, pany smelter svejsningen, siledes at organiske bestanddéle,
som er forblevet i den forberedende swejsning, yderligere bortbrzndes eller op-
1gses eller omdannes til gasser, saledes at de let kan undvige fra svejsemetallet,
hvgfvéd dannelsen af hulrum, lunkere eller andre defekter i svejsningen undgés

ved hjelp af fremgangsmaden ifglge opfindelsen.

PATENTEKRAYV
izI.VFremgangsmide til dannelse af en hj¢rnesvejsning ved skaringen mellem

et ?ar plader, hvoraf den ene stdr hovedsageligt vinkelret p& den anden, ved
h%iiken der pdf¢res en forberedende svejsning langs skaringen med en forelektro-
de, og at der derefter udfgres en hj¢rnésvejsning langs skaringen over den for-
befédende svejsning med en bagelektrode, k ende tegnet ved, at den bag-
elektroden tilfgrte svejsestr¢m er tilnzrmelsesvis dobbelt s stor som den for-
elektroden tilfg¢rte svejsestrgm.

- 2. Fremgangsmide if¢lge krav 1, ved hvilken de svejste plader omfatter

en uﬁderlagsplade og en forstzrkningsplade, som stdr vinkelret pa underlagspladen
og har en kant i anlag med en overflade pd underlagspladen til damnelse af den
skeriﬁg; der modtéger svejsningen, k ende t egnet ved, at forelektroden er
anbfégt under dannelse af en vinkel pé 50°-60° i forhold til underlagspladen,
meéens bagelektroden er anbragt under dannelse af en vinkel pd 45°-50° 1 forhoid

til underlagspladen.

Fremdragne publikationer:
US patenter nr. 2320824 og 3171944,
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