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Introduktion.

Den har handboken beskriver TIG- och MIG/MAG-svetsning.

Vid TIG-svetsning anvands en icke-smédltande wolframelektrod. For-
kortningen star for "Tungsten Inert Gas”. Vid MIG/MAG-svetsning
anvands en solid eller pulverfylld elektrod som matas fram konti-
nuerligt i ljusbagen. MIG star for “Metal Inert Gas” och MAG star for
“Metal Active Gas”.

Introduktion

Inom svetsbranschen vill man hela tiden forbattra produktiviteten,
kvaliteten och arbetsmiljon. Konstruktionsmaterial, tillsatsmaterial och
stromkallor utvecklas, svetsparametrar andras och nya skyddsgaser
introduceras.

Syftet med den har handboken ar att ge en anvandbar dvergripande
bild av de skyddsgaser som finns for gasbagsvetsning. Handboken

beskriver vikten av skyddsgaser for svetsprocessen och hur de paverkar
produktiviteten, kvaliteten och arbetsmiljén. Har finns ocksa vagledning
om hur man véljer den skyddsgas som ar mest lampad for svetsmetoden
och grundmaterialet, och svar pd vanliga fragor om syftet, urvalet och
effekterna av skyddsgaser.

Om du vill veta vilken skyddsgas som passar ditt svetsarbete bast
hittar du svaret i kapitel 7-9. Om du vill veta vilka grundmaterial en
viss skyddsgas ar avsedd for finns svaret i kapitel 10, “Skyddsgasers
anvandningsomraden”.

Om du inte hittar svaren pa dina fragor i handboken kan du alltid fa
mer information fran AGA. Var kontaktinformation finns pa handbokens
baksida.
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Skyddsgasens syfte.

Innehall

1.1 Vilka effekter har skyddsgasen?

1.2 Effekterna av olika komponenter i skyddsgasen
1.2.1 Argon

1.2.2 Koldioxid och oxygen

1.2.3 Koldioxid eller oxygen?

1.2.4 Helium

1.2.5 Hydrogen

1.2.6 Nitrogen

1.2.7 Kvéavemonoxid

1.1 Vilka effekter har skyddsgasen?

Skyddsgasens framsta uppgift vid gasbagssvetsning ar att skydda den
upphettade och smalta metallen mot effekterna av den omgivande
luften och ge en fordelaktig ljusbagsatmosfar.

Om den omgivande luften kommer i kontakt med den heta metallen och
svetssmaltan oxideras svetsen av oxygenet, medan nitrogen och fukt
kan bilda porer.

Skyddsgasens sammansattning paverkar ocksa hur materialet 6verfors

fran tillsatsmaterial till smaltan, vilket i sin tur paverkar mangden och
storleken pa svetssprutet.

Effekten av skyddsgas pa MIG/MAG-svetsning

Skyddsgasen paverkar ocksa svetsens utseende och form, svetshast-
igheten, avbrannan av legeringselement (som paverkar svetsens
styrka), korrosionsegenskaperna och mangden av oxider (slagg) pa
svetsstrangens yta.

1.2 Effekterna av olika komponenter i skyddsgaser

1.2.1 Argon
Argon (Ar) ar en inert (icke-reaktiv) gas. Den orsakar ingen oxidation
och haringa andra effekter pa svetsens kemiska sammansattning.
Darfor ar argon huvudkomponent i de flesta skyddsgaser for TIG- och
MIG/MAG-svetsning.

1.2.2 Koldioxid och oxygen

Ren argon arinte lamplig for MAG-svetsning av stdl, eftersom ljusbagen
blir instabil. En oxiderande komponent kravs i skyddsgasen for att dka
bagens stabilitet och sakerstalla en jamn materialoverforing vid svets-
ningen. Koloxid (C0,), oxygen (0,) eller en blandning av dessa anvéands
som oxiderande komponent. Mangden av den oxiderande komponen-
ten i skyddsgasen styrs av staltyp och i viss man plattjocklek.

Materialoverforing

Skyddsgasen har stor effekt pa materialéverfo-
ringen, storleken pa dropparna och de krafter
som paverkar dropparna i bagen.

Skyddseffekt
Skyddsgasen tacker smaltan och den heta
metallen och skyddar dem mot

effekterna av den omgivande luften.

Arbetsmiljon
Skyddgasen paverkar bildandet
av gaser och rok.

Ljusbagens stabilitet
Skyddsgasen paverkar
ljusbagens stabilitet och tandningsegenskaper.

Svetsens utseende
Skyddsgasen har stor effekt pa mangden slagg
och sprut.

Metallurgi och mekaniska egenskaper
Skyddsgasen paverkar avbrannan av legerings-
element samt inlésning av oxygen, nitrogen,
hydrogen och kol i svetssmaltan. Detta paverkar
svetsens mekaniska egenskaper och korrosions-
egenskaper.

Svetsprofilens form
Skyddsgasen paverkar raghdjden och intrang-
ningen i grundmaterialet.

Svetshastighet
Valet av skyddsgas paverkar svetshastigheten
b och darmed de 6vergripande svetsekonomin.



Skyddsgasens syfte 5

Bagen i gasbagssvetsning kan delas in i tre delar: katoden, anoden

och omradet med bagplasma. Vid MAG-svetsning, dar tillsatsmaterialet
utgdr den positiva elektroden (anoden), utgors katodomradet i arbets-
stycket av en eller flera katodflackar. Oxiderande gas kravs for att stabi-
lisera katodflackarna, som annars tenderar att vandra pa arbetsstyckets
yta och orsaka sprut och en ojamn svets.

1.2.3 Koldioxid eller oxygen?

Det ar vanligtvis mer ekonomiskt att anvanda koldioxid istallet for
oxygen som oxiderande komponent i skyddsgasen. En fordel ar att
svetsen far battre geometri och utseende an med blandningar av
argon och oxygen. Det beror pa skillnaden i svetssmaltans fluiditet pga
ytspanningen och mangden oxidation. Nar koldioxid anvands istél-

let for oxygen minskas oxideringen och slaggbildningen, vilket har en
fordelaktig effekt pa svetsens utseende och mangden ytbehandling
efter svetsningen.

En annan fordel med koldioxid som oxideringskomponent ar battre
intrdngning, sarskilt sidointrangning. Det orsakas framst av en hogre
bagspanning och energioverforing, och det hogre bagtryck som orsakas
av koldioxid jamfort med blandningar av argon och oxygen.

1.2.4 Helium

Helium (He) &r en inert gas precis som argon. Helium anvands i kombi-
nation med argon, plus nagra procent koldioxid eller oxygen, i skydds-
gaser for MAG-svetsning av rostfritt stal.

Ren helium eller blandningar av helium och argon anvands som skydds-
gaser vid TIG- och MIG-svetsning.

Jamfort med argon ger helium bredare intréangning och hogre svetshas-
tighet pga den hogre svetsenergin. Nar helium anvands dr svetsningen
mer kanslig for forandringar av baglangden, och bagen ar svarare att
tanda vid TIG-svetsning jdmfort med nar argon anvands.

Effekten av en skyddsgas koldioxidhalt pa MAG-svetsning
100% O,

Ar+ Ar+ Ar+ Ar+
20% CO,

2% CO, 500 CO,  10% CO,

4_ N £ _

Figuren illustrerar effekten av koldioxidhalt pa materialtransporten och den typiska
intrangning som fas vid svetsning i konstruktionsstal med spraybdage. En 6kning

av koldioxidhalten i gasen orsakar hogre bagtryck som ger béttre sidointrédngning.
Samtidigt 6kar mangden sprut, ytslagg och svetsrok.

2.
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Helium och blandningar av argon och helium kan anvandas for rotskydd
nar gasen maste stiga uppat for att rotskyddet skall uppsta. Eftersom
helium ar lattare an luft stiger den uppat oantandbar.

1.2.5 Hydrogen
Tillsats av hydrogen (H,) kan anvéndas som skyddsgas vid TIG-svetsning
av austenitiskt rostfritt stal.

Med hydrogen blir bagen smalare och hetare, och darmed far man en
hogre svetshastighet och battre intrangning. Det gor ocksa 6vergangen
mellan svets och grundmaterial jamnare och minskar oxidationen av
svetsen.

Effekten pa bagspanningen av hydrogen och helium tillsatt till argon

Argon + X% hydrogen e AT@ON + X% helium
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Ju mer helium eller hydrogen skyddsgasen Innehaller, desto hogre blir bagspan-
ningen. Varmeoverforingen till svetsen dkar och kan anvandas for battre intrang-
ning eller hégre svetshastighet.

Hydrogen ar fordelaktigt vid rotskydd tack vare dess reducerande
effekt. FORMIER® 10, 10% hydrogen i nitrogen, anvands ofta som
rotskyddsgas. Daremot rekommenderas den inte for anvandning som
rotskyddsgas for ferritiska eller martensitiska stal. Dar ar ren argon
lampligare.

1.2.6 Nitrogen

Nitrogen (N,) anvands som skyddsgaskomponent vid TIG-svetsning av
vissa rostfria stal, t ex duplex och superduplex. | dessa stal anvands
nitrogen som legeringselement for att forbattra hallfastheten och
korrosionsegenskaperna. Genom att Idgga till ndgra procent nitrogen i
skyddsgasen forhindras den nitrogenforlust som annars uppstar i svet-
sen under svetsningen.

Formier® 10, 10% hydrogen i nitrogen, anvands ofta som rotskyddsgas.
Den forbattrar rotsidans motstand mot punktkorrosion. Samma effekt
kan uppnas genom anvandning av ren nitrogen som rotskyddsgas.

1.2.7 Kvadvemonoxid

Kvavemonoxid (NO) som tillsatts i MISON® skyddsgaser minskar
emmissionen av ozon vid svetsning. Svetsarens arbetsmiljo forbattras
genom attirritationerna i luftvagarna minskar. Forbattringar i arbetsmil-
jon forbattrar ocksa svetsarens formaga att koncentrera sig, hans eller
hennes produktivitet och kvaliteten pa svetsningen. Kvdvemonoxiden

i MISON® skyddsgaser har ocksa en stabiliserande effekt pa bagen vid
MIG-svetsning av t ex hoglegerat rostfritt stal och aluminium.
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Skyddsgasprogrammet MISON®.

Innehall

2.1 Bakgrund

2.2 0zon genereras vid gasbagssvetsning
2.3 0zon - bra och daligt

2.4 Skyddsgasprogrammet MISON®

2.5 Vetenskap i bakgrunden

2.1 Bakgrund

Vikten av skyddsgas for att skydda elektroden, svetssmaltan och den
heta metallen vid gasbagssvetsning beskrevs i foregdende kapitel.
Skyddsgasernas sammansattning baseras pa storskaligt forsknings- och
utvecklingsarbete vars mal ar att utveckla skyddsgaser som optimerar
svetsarbetet och uppfyller de framtida utmaningarna med nya material
och tekniker.

2.2 0zon genereras vid gasbagssvetsning

Huvudfokus for utvecklingsarbetet har varit skyddsgasernas roll for att
skydda svetsen. AGA har tagit fram ett skyddsgasprogram som aven
beaktar svetsarens arbetsmiljo.

Programmet kallas MISON® - programmet for skyddsgaser som skyddar
bade svetsaren och svetsen.

Fororeningar i form av rok och gaser bildas vid all gasbagsssvetsning.
Roken bestar huvudsakligen av metalloxider, och gaserna bestar av
ozon, kvaveoxider och kolmonoxid. Risken for att utsattas for

fororeningarna minskas pa olika satt, t ex med friskluftshjalmar, allman
ventilation och punktutsug. De har dtgarderna, som alltid skall anvan-
das, har alla som syfte att skydda svetsaren fran féroreningar.

Men det mest effektiva skyddet ar nar féroreningarna inte bildas over
huvud taget, eller om mangden fororeningar som genereras kan be-
gransas. Detta ar den fundamentala tanken med MISON® skyddsgaser,
som effektivt minskar emmissionen av ozon vid svetsning.

0zon &r en av de mest skadliga fororeningar som bildas vid svetsning.
Det hygieniska nivagransvardet for ozon, NGV (hogsta tilldtna med-
ekoncentrationen under en 8-timmarsperiod), ar endast 0,1 ppm. Detta
ar 350 ganger Iagre an for t ex kolmonoxid.

En majoritet av de atgarder som vidtagits for att forbattra produktivi-
teten och kvaliteten pa svetsningen (t ex att minska koldioxidhalten i
skyddsgasen eller andra svetsparametrarna) har 6kat mangden ozon
som genereras. Det kan verka vara priset som vi maste betala for
utvecklingen. MISON® skyddsgaser hjalper till att halla mangden ozon
som genereras pa en lag niva, samtidigt som produktiviteten och svets-
ningskvaliteten kan optimeras.

Under sin karridr ar en svetsare utsatt for ozonkoncentrationer som éverstiger nivagransvardet manga ganger, savida inte skyddsatgarder vidtas.
Nar MISON® skyddsgaser anvands elimineras det mesta av det genererade ozonet i nérheten av bagen, sa att det inte kan na svetsarens andningszon.
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2.3 0zon - bra och daligt

Ozon ar en gas som finns naturligt i atmosfaren. Det mesta finns i
stratosfaren, omkring 25 kilometer ovanfor jordytan. Ozonlagret ar
livsviktigt for oss, eftersom det filtrerar UV-stralningen fran solen och
pd sa satt bildar ett skyddande lager for livet pa jorden. Minskningen av
ozonlagret anses vara orsaken till att hudcancer blir vanligare, en trend
som har konstaterats.

0zon narmare marken har blivit valbekant i vissa regioner pga uppre-
pade ozonvarningar. | storstadsomraden genereras stora mangder ozon
av en kombination av kolvate- och kvaveutslapp och solljus.

Manniskor som utsatts for ozon upplever allménna symtom som

en brannande kansla i halsen, torra slemhinnor, hosta, huvudvark,
brostsmartor och andningssvarigheter. De ar samma symtom som

kan uppsta vid svetsning. For personer som lider av astma kan hoga
ozonnivaer vara dodliga. Det finns for tillfallet inga entydiga data om
langtidseffekterna av hoga ozonnivaer, men det finns tydliga tecken pa
att ozon kan orsaka bronkit och lungodem.

2.4 Skyddsgasprogrammet MISON®

Ar 1976 tog AGA patent pa en metod som minskar méngden ozon som
genereras vid gasbagssvetsning med hjélp av skyddsgas. En revolu-
tionerande ny skyddsgas introducerades pa marknaden - MISON®. Man

hade upptackt att en liten mangd kvavemonoxid (NO) reagerar Iatt med
ozon och bildar oxygen (0,) och kvavedioxid (NO,). Ozonnivaderna i sam-
band med svetsning kan pa sa satt minskas, vilket leder till en battre
arbetsmiljo for svetsaren.

MISON® ar en hel produktserie med skyddsgaser, med ratt skyddsgas
for alla typer av svetstillampningar. Under hela tva artionden har vi
kontinuerligt tagit emot information fran anvandarna om de fordel-
aktiga effekter som MISON® skyddsgaserna har pa arbetsmiljon och
darmed dven pd produktiviteten och kvaliteten. I féljande kapitel finns
mer information om MISON® skyddsgaser.

2.5 Vetenskap i bakgrunden

Forskningen om ozonlagret under 1970-talet (som ledde till att tre fors-
kare fick Nobelpriset i kemi 1995) var utgangspunkten for utvecklingen
av MISON®-gaserna. Forskningen visade att kvavemonoxid (NO) ar ett
av de amnen som reagerar latt med ozon.

Baserat pa forskningen barjade AGAs forskargrupp att undersoka

hur det har fenomenet kan anvandas i skyddsgaser. Som ett resultat
uppfanns AGAs MISON® skyddsgaser. AGAs grundare, Gustaf Dalén, fick
sjalv ett Nobelpris 1912.
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Arbetsmiljon.

Innehall

3.1 Bakgrund

3.2 Typiska luftforeningar i svetsmiljoer
3.3 Damm och rok

3.4 Roksammansattning

3.5 Gaser som skapas vid svetsning
3.5.1 Ozon, O,

3.5.2 Kvavemonoxid i svetsmiljoer
3.5.3 Kvavedioxid

3.5.4 0zon och kvéavedioxid

3.5.5 Koloxid

3.1 Bakgrund

Alla svetsmetoder innebar risker for svetsarens halsa och sakerhet.
Riskfaktorerna ar bl a rok, gaser, stralning, ljud och tunga lyft.

Under senare ar har man fokuserat allt mer pa att skapa halsosamma

och sakra arbetsforhallanden.

Intresset for detta har 6kat tack vare att den allmanna miljomedve-

tenheten okar, nya forordningar och insikten om att en bra arbetsmiljo

aven okar produktiviteten och dérmed hela foretagets lonsamhet.

Nedan anges nagra av orsakerna som produktivitetsokningen, via en

forbattrad arbetsmiljo, baseras pa:

- Daliga arbetsforhallanden leder troligen till franvaro pga sjukdom
eller skada

- Ersattare behover utbildning, och mangden andringsarbete som
kravs for svetsningen okar ofta

- Daliga arbetsforhallanden gor ofta att nivan pa arbetet véxlar under
dagen, sarskilt vad galler produktivitet och kvalitet

- Motivationen och tillfredsstallelsen med arbetet 6kar nar de anstall-
da marker att arbetsgivaren aktivt investerar i deras valbefinnande

Vad galler arbetsmiljo fokuserar den har handboken pa de féroreninngar
som skapas vid svetsning, och vars mangd och kvalitet vi kan paverka
avsevart enbart genom att valja ratt skyddsgas.

3.2 Typiska luftorenheter i svetsmiljoer

De foreningar som ar kopplade till svetsning ar damm, rok och gaser.
Damm och rok kan man oftast se med blotta 6gat.

De farliga gaser som skapas ar daremot ofta osynliga. Svetsaren maste
skyddas mot de féroreningar som bildas, t ex via tillracklig allman-
ventilation och genom att punktutsug eller friskluftshjalmar anvands.
Det ar viktigt att undvika plymen med rok och gaser som stiger fran
svetsen och att anvénda svetsparametrar som ger en stabil bage. Vilken
skyddsgas som anvands paverkar ocksa arbetsmiljon. Om du t ex valjer
en MISON®-skyddsgas kan du minska sannolikheten for exponering for
skadliga ozonnivaer under svetsningen.

3.3 Damm och rok

Vid svetsning definieras partiklar som ar storre an 1 pm (0,001 mm) som
damm. De faller ned ndra bagen och bestdr huvudsakligen av svets-
sprut. Svetsrok skapas av partiklar som ar mindre an 1 mikrometer.
Réken stannar ofta kvar i luften och kan forflyttas fran svetsplatsen. Ro-
ken bestar oftast av metalloxider. De uppstar nar den smalta metallen
forangas i svetsbagen och sedan oxiderar pga den omgivande luften.
Vid MIG/MAG-svetsning bildas roken nastan uteslutande av tillsatsma-
terialet och de amnen som ingar dar. Grundmaterialet bidrar bara till en
mycket liten del av den totala mangden rok. Vid svetsning med rortrad
paverkar pulvret i traden bildningen och sammansattningen av roken.

Sprut spelar en viktig roll for bildandet av rok: ju mer sprut, desto mer

rok. Mdngden sprut paverkas av svetsparametrarna och skyddsgasens
sammansattning.

MAG-svetsning, olegerat stal, traddiameter 1,0 mm

Kortbage Blandbage Spraybage
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I kort- och spraybagsomradena ar bagen stabil, vilket resulterar i ldgre mangd gene-
rerad rokgas an i blandbagsomradet. Den hogre mangden rokgas i spraybagsomradet
jamfort med kortbagsomradet forklaras med 6kningen av metallforangning.

Nar du gar fran blandbagsomradet till en spraybage minskar mangden
rok, och den ar som lagst nér en stabil spraybage uppnas. Om strommen
och spanningen okas ytterligare 6kar ocksa mangden rok som bildas.
0m koldioxidhalten i skyddsgasen 6verstiger 25-30% gar det inte Iangre
att fa en stabil spraybage och en stor mangd rok skapas.
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Faktorer som inverkar pd mangden svetsrok

Paverkande faktor Effekt

MMA-svetsning Mer rok an vid MIG/MAG- och TIG-svetsning

MIG/MAG-svetsning Mangden rok beror pa svetsparametrarna
och skyddsgasen

TIG-svetsning Liten mangd rok

Tillsatsmaterial Paverkar mangden och sammansattningen av
svetsroken. Tradelektroder genererar mindre rok an
rorelektroder. Mest rok gerereras av sjalvskyddande

rorelektroder.

Svetsparametrar Kortbage = liten mangd rok
Blandbage = mer rok
Pulsbage = mindre rok
Spraybage = mindre rok

Skyddsgas Mer sprut = mer rok

Skyddsgasen har lag CO,- eller 0,-
halt = mindre rok

Skyddsgasen har hog CO,- eller 0,
halt= mer rok

3.4 Réksammansattning

Rokens sammansattning beror bland annat pa hur Iatt legeringsamnena
i tillsatsmaterialet forangas och oxideras. Nedan finns en kort be-
skrivning av de vanligaste komponenterna i roken och deras skadliga
effekter.

Krom, Cr

Nar stal som innehaller krom svetsas skapas foreningar med krom(lll)
oxid- och krom(VI)oxid. De ar skadligare eftersom de &r vattenlésliga.
Roken kan orsaka metallfeber och irritation pa slemhinnorna, och
paverkar andningsorganen och lungorna. Krom(VI) anses vara cancer-
framkallande.

Koppar, Cu
Koppar kan finnas i bade grundmaterial och tillsatsmaterial. Kopparrok
kan orsaka metallfeber och lungskador om den andas in.

Jarn, Fe

Jarnoxider finns i svetsroken nar jarnbaserade legeringar (t ex stal)
svetsas. Langvarig inandning av jarnoxider kan orsaka sideros (jarn-
dammslunga). Det ar ett tillstand som liknar stendammslunga, men som
inte ar lika farligt.

Mangan, Mn

Mangan anvands som legeringsamne i stal och tillsatsmaterial.
Manganoxid ar giftigt i stora mangder. Symtomen pa manganforgift-
ning arirritation av slemhinnorna, darrningar, muskelstelhet och allman
svaghet. Den kan ocksd paverka nervsystemet och andningsorganen.
Mangan kan orsaka metallfeber.

Nickel, Ni

Nickel ar tillsammans med krom ett vanligt legeringsmaterial i rostfritt
stal. Nickeloxiderna i svetsrok kan orsaka metallfeber. Nickel tillhor de
admnen som misstanks vara cancerframkallande.

Zink, Zn
Zinkoxidrok skapas nar galvaniserad plat svetsas. Inandning av zinkrok
orsakar metallfeber.

3.5 Gaser som skapas vid svetsning

Gaser som skapas vid svetsning har stor inverkan pa svetsarens arbets-
miljo. I foljande avsnitt finns information om de huvudsakliga gaserna,
deras ursprung och effekter. Vid gasbagssvetsning ar bagens mycket
hoga temperatur och UV-stralning huvudorsak till att gaserna skapas.
Gaserna som beskrivs ar giftiga och/eller kvdvande.

3.5.1 0zon, O,

Ozon ar en farglés, mycket giftig gas. Ozon paverkar i synnerhet
andningsorganens slemhinnor. Kraftig exponering for ozon orsakar
irritation eller en brannande kansla i halsen, hosta, brostsmartor och
vasande andning.

Nivagransvardet (NGV) for ozon i Sverige ar endast 0,1 ppm (AFS
2005:17)

1. Svetsbagen genererar UV-stralning

2. UV-stralningen kolliderar med syremolekyler i luften,
delar dem och skapar tva separata syreatomer (0, -> 0+0)

3. En syreatom moter en ny syremolekyl och bildar en ozonmolekyl
(0+0,-> 05)

4. Det mesta ozonet skapas pd ett avstand pa 10-15 centimeter fran
bagen. Ozonet stiger uppat med den heta luftkolonnen och hamnar i
svetsarens andningszon
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0zon bildas av syret i luften nar UV-stralningen som skapas av ljusbagen  Sannolikheten for exponering for ozonkoncentrationer dver NGV
splittrar syremolekyler till fria syreatomer. Dessa reagerar med intakta B MMA-svetsning - olegerat stal 0%

syrmolekyler och bildar pa sa satt ozon (0+0,->0;). MAG-svetsning - olegerat stal ~ 20%
TIG/MAG-svetsning - rostfritt stal 20%
TIG-svetsning - aluminiumlegeringar10%
MIG-svetsning - aluminiumlegeringar50%

UV-stralning med vaglangder pa 130-175 nm skapar mest ozon. En
majoritet av ozonet skapas i bagens omedelbara nérhet. Ozonet lamnar

detta omrade tillsammans med den heta rokplymen som stiger upp fran 60
svetsen.
Mdngden ozonutslapp beror pa mangden ozon som ursprungligen ska- = | 4
pades, och pa hur mycket som reducerades tillbaka till syre (0,) i den Z
omgivande rokplymen. °§’
0zon reduceras i rokplymen pa féljande tre satt: 20
1. Varmereduktion i zonen narmast bagen, dar temperaturen

0

ar 500°C eller hogre
Sannolikheter for att exponeras for ozonkoncentration dver 0,1 ppm vid olika typer
av svetsarbete (Ulvarsson et al, 1978). Nar MISON® skyddsgaser anvands ar det

2. Katalytisk reduktion, dar rokplymens metalloxidpartiklar sannolikt att exponeringen minskas avsevart.

fungerar som katalysator

3. Kemisk reduktion ndar ozonet reagerar med andra gaser i Paverkande faktor Effekt
rokplymen. Den mest effektiva reaktionen ar mellan ozonet och Svetsprocess Kombinationseffekt av tillsatsmaterial, skyddsgas
kvavemonoxid (NO), enligt féljande: NO + O, -> NO, + O, och svetsparametrar. Mer rok och kvaveoxid bildas
vid MMA-svetsning, vilket leder till mindre mangd
Tillsatsen av 0,03% kvavemonoxid i MISON® skyddsgaser &r tillracklig ozon an vid MIG/MAG- och TIG-svetsning.
for att effektivt minska emmissionen av ozon vid svetsning. Tillsatsmaterial Rorelektroder ger mer rék och gerererar darfor
mindre ozon an tradelektroder.
Grundmaterial MIG-svetsning av kisellegerat aluminium ger storst
Olegerat stal, traddiameter 1,0 mm ozonutslapp.
Kortbage Blandbage Spraybége Svetsparametrar Hogre svetsenergi = mer 0zon
—— Argongasblandning MISON®-gasblandning Pulssvetsning = mindre méangd rok men mer ozon
L — Skyddsgas Mer rok = mindre méngd ozon
4 /7 Lag O,- eller CO,-halt = stor mangd ozon
/ Sprut Mer sprut = mer rok = mindre mangd ozon
£ s ~ / Ovrigt Mer kvaveoxid = mindre mangd ozon
E \ / Olika faktorers effekt pa arbetsmiljon och mangden ozon som bildas.
=l 2
N /
1
L
//
0
0 100 150 200 250 300
Strom (A)

MISON® skyddsgasens effekt pd MAG-svetsning

Nar MISON® skyddsgas anvands genereras mindre mangd ozon.

Med standardgasblandningar ar ozonutslappen lagst i det blandbagsomrade
dar rokutslappen &r maximala.

Se diagrammet i avsnitt 3.3.
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3.5.2 Kvédvemonoxid, NO

Kvavemonoxid skapas av syre och kvdve i den omgivande luften.
En spraybage eller het metall startar foljande reaktion:

N, + 0, -> 2NO

Nivagransvardet (NGV) for kvdvemonoxid ar i Sverige 25 ppm (AFS 2005:17).

Luft som kommer in i bagen gor att kvavemonoxid (NO) skapas. Ju mer
luft som kommer in i bagens omrade, desto mer kvavemonoxid skapas.

3.5.3 Kvavedioxid, NO,

En del av den kvdvemonoxid som skapas i narheten av bagen kan om-
vandlas till kvavedioxid (NO,) vid Idgre temperaturer, enligt féljande:
2NO + 0, -> 2NO,

Nivagransvardet for kvavedioxid ar 5 ppm i Sverige (AFS 2005:17).

Mest kvavedioxid (NO,) bildas vid MMA-svetsning, foljt av MIG/MAG-
svetsning. Minst kvavedioxid bildas vid TIG-svetsning.

Om det finns ozon i narheten reagerar kvavemonoxiden forst med
ozonet, och bildar kvavedioxid och syre (NO + 05 -> NO, + 0,). Den har
reaktionen anvands av MISON® skyddsgaserna for att minska ozon-
koncentrationen vid svetsning.

Att sma mangder kvavedioxid skapas nar ozonet elimineras ar accep-
tabelt, eftersom ozon anses vara mer problematiskt én kvavedioxid vid
svetsning.

3.5.4 0zon (0,) och kvdvedioxid (NO,)

Kvavemonoxiden (NO) som &r tillsatt i MISON® skyddsgaser minskar
mangden ozon (0,) men 6kar mangden kvavedioxid (NO,). Den kombi-
nerade effekten av féroreningar av liknande typ som uppstar samtidigt
kan utvarderas sa har:

C,/NGY, + C,/NGV, +...+C,/NGV, < 1

I formeln &r C den uppmatta koncentrationen av amnet i frdga, och NGV
dess nivagransvarde. | andningszonen mdste summan vara mindre an 1.
Eftersom nivagransvardet for ozon ar sa mycket lagre an det for kvave-

dioxid ar det mest fordelaktigt att minska mangden ozon.

3.5.5 Kolmonoxid, CO
Kolmonoxid bildas fran koldioxid (C0,) i skyddsgasen (2C0,->2C0 + 0,).

Kolmonoxid ar en lukt- och farglos gas som hindrar syre att bindas i
blodet.

Kolmonoxidfargiftning orskar trotthet, huvudvark, brostsmartor, kon-
centrationssvarigheter och slutligen medvetsloshet. Ju hogre koldioxid-
halt i skyddsgasen, desto mer kolmonoxid bildas.

Under normala forhallanden vid MAG-svetsning ar det inte nagot stort
problem att kolmonoxid bildas, men skadliga halter kan uppsta vid
svetsning i tranga och daligt ventilerade utrymmen.

I Sverige ar nivagransvardet for kolmonoxid 35 ppm och for koldioxid
5000 ppm (AFS 2005:17).

3.6 Andra orenheter

Andra orenheter som skapas vid svetsning kommer fran metallens
beldggning, losningsmedel som anvands till att rengdra metallytan och
orena platytor, nar de kommer i kontakt med hetta och UV-stralning.

Rengoring av ytorna som kommer att vara i narheten av ljusbagen ar ett
effektivt satt att begransa mangden orenheter som skapas. Losnings-
medel som Innehaller klorerade kolvaten, t ex etylentriklorid, kan bilda
giftiga foreningar i luften pga bagens effekt. Sadana rengéringsmedel
skall inte anvandas vid rengoring av arbetsstycken som skall svetsas.
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Skyddsgasens effekt pa produktivitet.

Innehall

4.1 Allmant

4.2 Svetsprocess

4.3 Skyddsgas

4.3.1 Ar/(0,-gasblandningar eller (O,

4.3.2 Svetshastighet och insvetstal

4.3.3 Sprut, rengoring efter svetsning

4.3.4 MIG-l6dning

4.3.5 Tillsatta helium eller hydrogen

4.4 Tillsatsmaterial och skyddsgas

4.5. MIG/MAG-svetsning med hog produktivitet

4.5.1 Exempel pa en applikation med forcerad kortbage
4.5.2 Exempel pa en applikation med roterande spraybage

4.1 Allmant

Totalkostnaden far svetsningen per producerad enhet beror pa manga
olika faktorer. Diagrammet till hoger visar de faktorer som utgor kostna-
den och hur de ar fordelade. Skyddsgas, tillsatsmaterial, underhall och
elstrom utgor en relativt liten del av de totala kostnaderna. Stérre delen
av kostnaderna for bade manuell och mekaniserad svetsning utgors av
arbets- och kapitalkostnader.

En effektiv anvandning av produktionsmaskinerna spelar en central
roll nar kostnaden for enheterna skall minskas. Ju hogre insvetstal och
bagtidsfaktor, desto hdgre Ionsamhet, och desto lagre blir de har signi-
fikanta kostnadsfaktorerna och darmed de totala kostnaderna.

Vid TIG- och MIG/MAG-svetsning har valet av skyddsgas stor betydelse
bade for insvetstalet och bagtidsfaktorn.

Ndr en skyddsgas anvands som mojliggor en hog svetshastighet kan
insvetstalet 6kas, medan en skyddsgas som ger en jamn svets och
svetsning med lite sprut forbattrar bagtidsfaktorn, eftersom efter-
behandlingstiden reduceras.

Skyddsgasen paverkar ocksa vilken kvalitetsniva som uppnds, vilket na-
turligtvis ar en av de viktigaste faktorerna for att valja skyddsgas. Jam-
fort med de kostnadsbesparingar som kan uppnads ar prisskillnaderna
marginella mellan olika skyddsgaser. Att investera i den gas som ger de
basta resultaten med avseende pa l6nsamheten bidrar till besparingar
pd manga ganger om i totalkostnaden.

4.2 Svetsprocess
Den vanligaste svetsprocessen ar MIG/MAG-svetsning. Andelen MIG/

MAG-svetsning har mer an dubblerats sedan 1975. Tillvaxten har skett
pa bekostnad av MMA-svetsning.

Manuell svetsning

Kapital 12%
Energi+06vrigt 4%

Gas 4% Arbete 70%

Underhall 3%

Fyllningsmaterial 7%

Mekaniserad svetsning

Energi+ovrigt 4%
Gas 4%
Underhall 3%

Kapital 60%

Fyllningsmaterial 7%

Arbete 22%

Ett exempel pa fordelningen av svetskostnader per produktenhet (olegerat stal).
Ett effektivt satt att minska kostnaderna ar att valja en skyddsgas som ger hog
svetshastighet och svetsning med lite sprut.

En av arsakerna till MIG/MAG-svetsningens popularitet &r dess hoga
insvetstal, vilket visas i tabellen pa nasta sida.

Insvetstalet kan 6kas ytterligare genom att anvanda rérelektrod i vissa
applikationer (t ex ldgessvetsning) eller processer med hogre produk-
tivitet, t ex RAPID PROCESSING® som beskrivs i avsnitt 4.5.
MIG/MAG-svetsningens Idmplighet for mekaniserad svetsning och
robotsvetsning har ocksa paverkat dess tillvaxt.
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Exempel

Olegerat stal, tjocklek 8 mm Trad diameter Insvetstal Tradmatningshastighet Svetshastighet
Lage: PB, a-matt: 5 mm (mm) (kg/h) (m/min) (cm/min)
MMA-svetsning, basisk elektrod 5 2.6 22
MMA-svetsning, rutil hogutbyteselektrod 5 5.7 49
MAG-svetsning, solid trad, CO, 1.2 4.2 8 36
MAG-svetsning, solid trad, MISON® 18 1.2 5.8 11 50

Svetsning med rutil fluxfylld rérelektrod, MISON® 18 1.6 6 8 55

RAPID PROCESSING®, solid trad, MISON® 8 1.2 9.5 18 81
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MIG/MAG-svetsningens popularitet genom aren

Genomsnittlig C0,-halt

Pulverbagsvetsning
I MMA-svetsning

Rorelektrodsvetsning
B MIG/MAG-svetsning

100 %

80 % I

60 %

40 %

20 %

0%

75 80 85 90 95
Ar

Den relativa forbrukningen av tillsatsmaterial per process i Vasteuropa, 1975-1995.

MIG/MAG-svetsningen anvands allt mer pga det hoga insvetstalet, lIagre total-
kostnad, battre arbetsmiljo och Idmplighet for mekanisering.

Genomsnittlig svetsstrom

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

Ar

De 6kade svetsparametrarna och den minskade CO,-halten i skyddsga-
serna har okat insvetstalet och svetshastigheten, med en 6kad mangd
0zon som negativ effekt.

Under manga ar har utvecklingen gatt mot hogre produktivitet. Vid
MIG/MAG-svetsning har produktiviteten 6kats genom anvandning av

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

Ar

hogre svetsparametrar och en minskning av C0,/0,-halten i skydds-
gaser. Nackdelen ar att mer ozon bildas vid svetsningen. Genom att
anvanda MISON® svetsgaser gar det att samtidigt oka produktiviteten
och minska mangden ozon som bildas.

4.3 Skyddsgas

4.3.1 Ar/C0,-gasblandningar eller CO,?

Koldioxid (CO,) var forut den mest anvanda skyddsgasen vid MAG-svets-
ning, huvudsakligen beroende pa att den var latt att fa tag pa och billigare
jamfort med gasblandningar. Vanligtvis ar det viktigare att undersoka
skyddsgasens fordelar vad galler produktivitet och kvalitet, och vilken ef-
fekt den kan ha pa mangden efterarbete, an att enbart se till inkdpskost-
naden. Jamfort med de kostnadsbesparingar som kan uppnas ar prisskill-
naderna mellan olika skyddsgaser marginella. Att investera i den gas som
ger bast resultat ger mycket stérre besparingar pa totalkostnaden. Genom
att anvanda gasblandningar kan svetsningen optimeras for bade produkti-
vitet och kvalitet, vilket har bekraftats vid praktiskt svetsarbete.

Det ar numera mycket ovanligt att anvanda ren koldioxid som skyddsgas i
var del av varlden.

Diagrammet nedan visar forandring i totalkostnad vid ett byte fran ren
koldioxid till argonblandning. Det dverensstémmer mycket val med de
praktiska resultat som har uppnatts under aren.
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I exemplet nedan gav bytet av skyddsgas bade hogre svetshastighet
och minskat efterarbete. Tillsammans gav detta en produktivitetsokning
pa 30% som i sin tur minskade totalkostnaden med 21%.

Forandring av totalkostnad: fran koldioxid till argonblandning

materialet. En 6kning av mangden sprut minskar nyttotalet och 6kar
den mdngd efterarbete som kravs efter svetsningen.

Skyddsgasens effekt pa svetshastigheten

Kapital A:60% B:42% Arbete A:22% B:15%
Tillsatsmaterial A:7%  B:7% Energi, underhall A:7% B:7%
Skyddsgas A:4%  B:8% Kostnadsbesparing A:0%  B:21%
100 %
80 %
60 %
40 %
20 %
0 %
A B
(€o,) (Argon-blandning)

Ju hogre argonhalt i gasblandningen, desto mindre sprut och desto mindre behov
av efterbehandling av svetsen.

4.3.2 Svetshastighet och insvetstal

En orsak till minskningen av den totala svetskostnaden ar den okade
svetshastighet som kan uppnas med argonblandningar.

Koldioxid ger inte lika hog svetshastighet, eftersom svetsstrangen blir
for hog och 6vergangen till grundmaterialet blir sémre. Diagrammet till
hoger visar vilka svetshastigheter som uppnas med olika skyddsgaser,
med konstant tradmatningshastighet. Ju lagre CO,-halt i skyddsgasen,
desto hogre svetshastighet.

4.3.3. Sprut, efterbehandling av svetsar

Olegerat och laglegerat stal

Efterbehandling ar en stor kostnadspost. Om en stor mangd sprut
skapas vid svetsningen maste det tas bort med slipning. Ju storre sprut,
desto mer varme Innehaller det och desto battre faster det pa grund-
materialets yta.

Ju hégre koldioxidhalt i skyddsgasen, desto mer sprut bildas och desto
storre antal stora sprut fastnar pa ytan. Sprut kommer fran tillsats-

(0, Ar+20% 0, Ar+89% (0,
. 55
=

£

= 50
2

< 45
2

b=} 40
[

=

Skyddsgasens inverkan pa svetshastigheten vid svetsning av en horisontellt
staende kélsvets. a-matt: 4 mm, plattjocklek: 6 mm, tradelektrod med diameter 1,0
mm, tradmatningshastighet: 12 m/min.

Ju héogre argonhalt i gasblandningen, desto mindre sprut och desto mindre behov
av efterbehandling efter svetsningen.
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Rostfritt stal

Vid MAG-svetsning av rostfritt stal maste en liten mangd av en oxi-
derande komponent (1-2% (O, eller 0,) tillséttas for att stabilisera
ljusbdgen och minimera sprutet. En helt inert skyddsgas kan anvandas
vid svetsning av hoglegerade material, t ex superduplex och vissa hel-
austenitiska legeringar for att bibehdlla sa mycket som mojligt av deras
korrosionsegenskaper.

For dessa hoglegerade material rekommenderas MISON® Ar eller MISON®
He30 istallet for ren argon. Tillsatsen av 0,03% NO &r tillracklig for att
stabilisera ljusbagen utan att skapa namnvard oxidation pa svetsens yta.
Harmed minskar efterarbetet vilket férbattrar produktiviteten.

4.3.4 MIG-l6dning

Vid MIG-16dning ar det viktigt att ha en ljusbage som genererar s4 lite
varme som mojligt sa att inte grundmaterialet smalter (endast tillsats-
materialet skall smalta). Bdgen maste vara stabil for att undvika sprut
och porositet. Ren argon som skyddsgas leder till en instabil bage. Olika
argonblandningar ger en stabil bage, men bildar for mycket varme. Den
kvavemonoxid som finns i skyddsgasen MISON® Ar (Ar+0,03% NO) ar
tillracklig for att stabilisera bagen samtidigt som varmebildningen be-
gransas. Erfarenheter fran bilindustrin visar att reparationskostnaderna
for lodningar minskas med sa mycket som 70% ndr ren argon ersatts av
skyddsgasen MISON® Ar. Lodningskvaliteten forbattras ocksa.

4.3.5 Tillsatta helium eller hydrogen
Genom att tillsatta helium eller hydrogen till en skyddsgas 6kas var-
medoverforingen till svetsen och svetshastigheten kan okas.

Exempel pd skyddsgaser som Innehdller helium ar MISON® 2He,
MISON® N2, MISON® He30, VARIGON® He50 och VARIGON® He70. De
har skyddsgaserna ger en bredare svets, bredare intréngning och hogre
svetshastighet.

Nar hydrogen tillsatts en skyddsgas 6kar varmeoverforingen till svetsen
och bagen blir mer fokuserad, vilket ger mer intrangning. Skyddsgasen
MISON® H2 som har utformats for TIG-svetsning av austenitiskt rostfritt
stal Innehaller 2% hydrogen. Resultatet ar hogre svetshastighet, battre
intrangning och jamnare 6vergang mellan svetsen och grundmaterialet.
Svetsen blir ocksa mindre oxiderad och produktiviteten forbattras pga
att mindre efterbehandling kravs efter svetsningen.

Mer information om MISON® skyddsgaser finns i kapitel 10. Effekterna
av olika skyddsgaskomponenter beskrivs mer detaljerat i kapitel 1.

4.4 Tillsatsmaterial och skyddsgas

Utgangspunkten for att valja tillsatsmaterial ar att anvanda ett material
med samma kemiska sammansdttning och styrka som grundmaterialet
men det forekommer undantag till denna regel. Leverantorerna av
tillsatsmaterial kan ge information om vilket tillsatsmaterial som lampar
sig bast for olika applikationer. Ofta kan man vélja pa tradelektrod och
rorelektrod (fluxfylld eller metallpulverfylld). Fluxfylld rérelektrod ar
framfar allt fordelaktig vid Idgessvetsning.

Genom att valja ratt kombination av tillsatsmaterial och skyddsgas

kan svetsningens produktivitet 6kas, tack vare den hogre svetshastig-
het och/eller det hdgre insvetstal som uppnas. Svetsens utseende
forbattras ocksa tack vare minskningen av sprut och ytoxider, samt den
jamnare dvergangen mellan svetsen och grundmaterialet. Mangden
efterarbete som kravs efter svetsningen minskas och produktiviteten
okar.

Andel av totala sprutmangden som &r grovkornig och 1att fastnar pa platytan vid svetsning med olika €0,-halt i skyddsgasen

100

80

60

Andel stort sprut

40
20 I I
0
10 20 30 40 50 60

70 80 100

% koldioxid i argon



20 Skyddsgasens effekt pa produktivitet

4.5. MIG/MAG-svetsning med hég produktivitet

Den enskilt viktigaste faktorn for att 6ka produktiviteten ar insvets-
talet.

Vid MIG/MAG-svetsning ar det i genomsnitt 3-5 kg per timme. Ofta gar
det att 6ka insvetstalet till 7-10 kg per timme utan att investera i ny
utrutsning.

Genom att anvanda okonventionella svetsparametrar gar det att bredda
arbetsomradet, vilket kan ge betydligt hdgre produktivitet. AGA har
utvecklat en svetsmetod med hég produktivitet under namnet RAPID
PROCESSING®. Den bygger pa tva tekniker, dels forcerad kortbage som
ger hogre svetshastighet i tunnare material (ca 1,5-12 mm) och dels
roterande spraybage som ger hoga nedsmaltningstal i grévre gods (ca
15-20 mm).

Beroende pa det enskilda fallet kan en svetshastighet pa mer an tva
ganger den normala hastigheten for MAG-svetsning uppnas med force-
rad kortbdge. Tekniken kan anvandas med konventionell svetsutrust-
ning och kréver darfor normalt ingen investering.

Med roterande spraybage kan nedsmaltningstal uppat 20 kg/h uppnas.
Detta kraver speciell svetsutrustning som klarar tradmatningshas-
tigheter kring 35-40 m/min och strémmar 6ver 600A.

MISON® 8 ar den basta skyddsgasen for bada dessa tekniker. Den laga

Applikationsexempel for roterande spraybage:
Komponent till busschassi, lage: PA

Tidigare process RAPID PROCESSING®

Svetslangd 2 x 400 cm 1x400 cm
Spaltbredd 6 mm 5mm
Plattjocklek 10 mm 10 mm
Tillsatsmaterial Rorelektrod Tradelektrod
Fogarea 60 mm?2 50 mm?2
Mangd tillsatsmaterial 2,0 kg 1,6 kg

Total svetstid 40 min 10 min

(0,-halten ger en stabil ljusbage, finkornigt sprut som inte fastnar pa
platen, 1ag raghojd, jdmn fattningskant och minimalt med oxider pa
svetsen.

Nar de hogproduktiva teknikerna med RAPID PROCESSING® anvands
bildas mycket ozon. Darfor ar det viktigt att anvanda en skyddsgas som
begransar emissionen av 0zon sa mycket som mojligt.

4.5.1 Exempel pa en applikation med roterande spraybage

Vid svetsning av komponenter till busschassin gav svetsning med rote-
rande spraybage erholls hogre svetshastighet samtidigt som mangden
tillsatsmaterial kunde minskas. Dessutom forbattrades sidointrangnin-
gen och deformationerna minskade.

4.5.2 Exempel pa en applikation med forcerad kortbage

Vid tillverkningen av ett lastbilsslap svetsades vissa yttre skarvar som
intermittenta svetsar. | praktiken blev det ganska snabbt uppenbart att
nar det regnade sa rann rostig smuts over de malade ytorna fran de
osvetsade segmenten i skarvarna.

Darfor bestamdes det att hela skarven skulle svetsas, vilket 6kade
svetsens Idngd fran 11 till 16 meter.

Genom anvandning av RAPID PROCESSING®-tekniken kunde svets-
hastigheten 6kas sa mycket att svetstiden minskades fran 29 till 20
minuter, trots den 6kade svetsldngden.

Applikationsexempel for forcerad kortbage: lastbilsslap, byte fran intermittent svetsning till helsvetsning.

Svetslangd/produkt  Svetshastighet Svetstid

(cm) (cm/min) (min)
Intermittent svets, konventionell MAG 1100 40 29
Helsvets, konventionell MAG 1600 40 42
Helsvets, RAPID ROCESSING® 1600 90 20
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Skyddsgaser och kvalitet.

Innehall

5.1 Allmant

5.1.1 Svetskvalitet

5.2 Olegerat och laglegerat stal
5.2.1 Mekaniska egenskaper
5.2.2 Visuell kvalitet

5.3 Rostfritt stal

5.3.1 Mekaniska egenskaper
5.3.2 Korrosionsbestandighet
5.3.3 Rotskydd

5.3.4 Visuell kvalitet

5.4 Aluminium och aluminiumlegeringar
5.5 Ovriga metaller

5.1 Allmant

5.1.1 Svetskvalitet

Svetsarbetets kvalitet ar summan av flera olika faktorer. Om den
svetsade strukturen har utformats korrekt har tillverkningsproces-
sen, inklusive svetsprocessen, fogberedningen, svetsparametrarna,
tillsatsmaterialet och skyddsgasen en viktig effekt pa vilken kvalitet
som uppnas. T ex kan misstag vid valet av skyddsgas ge ett samre
slutresultat vad gdller mekaniska egenskaper, korrosionsbestandighet
och svetsens utseende.

De mekaniska egenskaperna hos ett svetsforband kan foramras t. ex.
genom ogynnsam mikrostruktur, bindfel eller smaltdiken.

Korrosionsbestandigheten kan minskas som ett resultat av exempelvis
ogynnsam mikrostruktur och ytoxidering. Ytslagg och sprut paverkar
svetsens utseende och orsakar ofta problem for vidare bearbetning av
arbetsstycket.

5.2 Olegerat och l3glegerat stal

Vid MAG-svetsning av olegerat och Iaglegerat stal anvénds argonba-
serade skyddsgaser med 8-25% koldioxid eller 2-8% oxygen. Vid TIG-
svetsning anvands inerta skyddsgaser.

Vid bade TIG- och MAG-svetsning kan svetsarens arbetsmiljo forbattras
genom anvandning av MISON® skyddsgaser som Innehaller en liten
mdngd kvavemonoxid (NO), som minskar mangden skadligt ozon som
bildas. Kvavemonoxid stabiliserar ocksa bagen vid TIG-svetsning av de
har stalen.

5.2.1 Mekaniska egenskaper

Skyddsgasen som anvands paverkar svetsens mekaniska egenskaper.
Ju lagre koldioxid- eller oxygenhalt i skyddsgasen, desto renare (farre
oxidinneslutningar) svetsgods och finkornigare mikrostruktur. Bada
dessa egenskaper ger en battre slagseghet.

€0,-haltens effekt pa avbrannan
® Fyllningsmaterial
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Skyddsgasens effekt pa svetsgodsets mangan- och kiselhalt. En hogre C0,-halt ger
en storre forlust av legeringselement, vilket minskar svetsgodsets strackgrans.
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Genom att minska CO,- eller 0,-halten i skyddsgasen minskas forlusten
av legeringselement, vilket 6kar strackgransen i svetsgodset. Skill-
naderna mellan de mekaniska egenskaperna for argon-koldioxid-bland-
ningar i intervallet 8-25% &r sa smd att de vanligtvis inte har ndgon
praktisk betydelse. Nar ren koldioxid anvands kan skillnaden daremot
vara betydlig jamfort med argonblandningarna.

Omfattande forskning har visat att den lilla tillsatsen NO i MISON®
skyddsgaserna inte paverkar svetsens mekaniska egenskaper.

Utmattningshallfastheten hos en svets beror i hog grad pa geometrin.
Vid MIG/MAG-svetsning kan svetsens utseende paverkas av vilken
skyddsgas som anvands. Med argonblandningar far man en jdmnare
overgang mellan svetsen och grundmaterialet an med koldioxid. Span-
ningskoncentrationen i konstruktionen (kalverkan) blir darmed mindre
och den svetsade strukturens utmattningshallfasthet blir battre.

Den stora mangden hydrogen som ar 16st i svetsen kan orsaka sprodhet
och porositet, sarskilt med olegerat, laglegerat och icke-austenitiskt
hoglegerat stal.

Under vissa forhallanden kan det vara fordelaktigt att tillsatta hydrogen
till skyddsgasen. Vid TIG-svetsning av olegerat och laglegerat stal kan
produktiviteten forbattras och ytoxideringen minskas med anvandning
av skyddsgasen MISON® H2, som Innehdller 2% hydrogen. Det kraver
att grundmaterialet inte ar for grovt (svetsning i en strang) och att de
inre spanningarna inte ar for stora.

Battre utmattningshallfasthet med argonblandningar

En battre overgang mellan svetsen och grundmaterialet kan uppnas
med argonblandningar, vilket dven férbattrar svetsens utmattningshall-
fasthet.

Svetsens hydrogenhalt
mycket lagt lagt
genomsnittligt hogt

8 =2

=

0 5 10 15 20 25 30 35
ml H,/100 g svetsgods

Rutil elektrod
Pulverbage
Tradelektrod

Rutil fluxfylld rortrad
A Basisk elektrod
B T1IG-svetsning med MISON® H2 som skyddsgas

Nar olegerade eller laglegerade stal TIG-svetsas med MISON® H2 som skyddsgas, ar
svetsens hydrogenhalt jamférbar med MMA och svetsning med rérelektrod (rutil).

€0, svetshastighet 40 cm/min

Ar +20% CO, svetshastighet 47 cm/min
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5.2.2 Visuell kvalitet

Sprut

Sprut som har fastnat pa grundmaterialet under svetsningen maste van-
ligtvis tas bort innan malning eller annan ytbehandling. Utéver svetspa-
rametrarna ar skyddsgasen en viktig faktor vid bildningen av sprut.

Ju lagre koldioxidhalt skyddsgasen har, desto mindre sprut formas.
Bast resultat med avseende pa bildning av sprut uppnas med skydds-
gasen MISON® 8 (8% (0,). Svetsningen ar relativt sprutfri aven med
skyddsgasen MISON® 18 (18% (CO,).

Ytoxider

Ytslagg bildas av oxider och syns som bruna, glasartade ytor pa svet-
sens yta. Slaggen maste tas bort innan malning eller annan ytbehand-
ling. Ju mer oxiderande skyddsgasen ar (ju mer koldioxid eller syre den
Innehaller), desto storre mangd oxider bildas. Minst ytslagg bildas med
skyddsgasen MISON® 8.

Svetsens form

Olika skyddsgaser ger olika form pa svetsen. Ju Idgre koldioxidhalt
skyddsgasen har, desto battre blir smaltans flytbarhet. Svetsen far en
lag rage och en mjuk dvergang till grundmaterialet. Ren koldioxid ger
en hogre rdge och en skarp 6vergang mellan svets och grundmaterial.

5.3 Rostfritt stal

Rostfritt stal delas in i olika typer baserat pa stalets mikrostruktur (be-
ror pa legeringshalterna). Typerna ar ferritiskt, martensitiskt, austeni-
tiskt och austenit-ferritiskt (duplex och superduplex) rostfritt stal.

Vid valet av skyddsgas maste typen av rostfritt stal tas i beaktning (se
aven kapitel 7). Vid TIG-svetsning av rostfritt stal anvands argon eller
argonblandningar med nitrogen, hydrogen eller helium. Vid MAG-svets-
ning av rostfritt stal med solida eller metallpulverfyllda rorelektroder
anvands skyddsgaser som Innehadller 2-3% koldioxid eller 1-2% oxygen.

En hogre oxygen- eller koldioxidhalt orsakar alltfor mycket ytoxidation.
Hoglegerat rostfritt stal MIG-svetsas ofta med en inert skyddsgas for
att forhindra detta. Nar fluxfyllda rorelektroder anvénds kravs en mer
oxiderande skyddsgas.

De fluxfyllda rorelektroderna ar avpassade for svetsning med en
skyddsgas som innehaller 18-25% CO,. | manga fall kan dven ren koldi-
oxid anvandas.

Slaggen som bildas skyddar svetsgodset fran uppkolning trots den héga
(0,-halten. Svetsens ytoxidation ar ocksa obetydlig pga att slaggen
skyddar ytan.

Vid bade TIG- och MIG/MAG-svetsning kan mangden ozon minskas ge-
nom anvandning av MISON® skyddsgaser som Innehaller en liten mangd
kvavemonoxid (NO) och forbattrar svetsarens arbetsmiljo. Kvavemon-
oxid stabiliserar dven bagen vid TIG- och MIG-svetsning.
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5.3.1 Mekaniska egenskaper
Under forutsattning att skyddsgasen lampar sig for det svetsade stalet
och tillsatsmaterialet som anvands, paverkar den inte svetsens meka-
niska egenskaper namnvart.

5.3.2. Korrosionsbestandighet

Ett av de grundldaggande problemen med rostfritt stal ar att forsta svets-

processens effekt pa korrosionsbestandigheten.

0m skyddsgasens koldioxidhalt vid MAG-svetsning med solida och
metallpulverfyllda tradar dverstiger 3% kan resultatet bli en skadlig
uppkolning av svetsgodset.

Kol reagerar med kromet i stalet och bildar kromkarbider i korngranser-
na. Kromhalten minskar i motsvarande grad i omraden nara korngran-
serna och korrosionsbestandigheten minskar.

Idag har de flesta rostfria stal mycket 1ag kolhalt eller ar stabiliserade,
sa ovanstaende skall vanligtvis inte vara nagot problem vid svetsning
av rostfritt stal. Nitrogen tillsatts som legering i vissa rostfria stal for att
forbattra korrosionsbestandigheten och 6ka deras styrka. Exempel p3
detta ar hoglegerade austenitiska stal och superduplexstal. Nitrogen-
forlust som intraffar vid svetsningen av dessa stal kan férsamra deras
korrosionsegenskaper.

Vid MAG-svetsning och i viss utstrackning vid TIG-svetsning med till-
satsmaterial kan detta kompenseras ganska enkelt, genom anvandning
av ett tillsatsmterial med en lamplig sammansattning. Vid TIG-svetsning
utan tillsatsmaterial maste nitrogenforlusten kompenseras genom an-
vandning av en skyddsgas som Innehdller nitrogen (MISON® N2).

Nitrogenmonoxid (NO) tillsatt i MISON® skyddsgaser paverkar inte rost-
fria stals korrosionsbestandighet.

5.3.3 Rotskydd

I vissa applikationer maste svetsens rotsida skyddas. Annars bildas ett
oxidlager som Innehaller krom fran metallen under lagret. Kromhalten
i narheten av rotytan minskas och okar risken for korrosion. Argon,
nitrogen-hydrogen-blandningar och argon-hydrogen-blandningar
anvands som rotskydd.

MAG-spraybagssvetsning, solid trad
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Skyddsgasens koldioxidhalt (% C0,)

Effekten av en skyddsgas koldioxidhalt pa uppkolningen av austenitiskt rostfritt stal.
Nar koldioxidhalten 6verstiger 3% narmar sig svetsens kolhalt 0,03%. Om halten &r
hogre anses faran for korngransfratning oka.

Till vénster, en rotyta som skyddas med rotskyddsgasen FORMIER® 10.
Till héger, en rotyta som var oskyddad vid svetsningen.
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Argon och FORMIER® 10 (N, + 10% H,) &r de vanligaste rotskyddsga-
serna for austenitiskt rostfritt stal.

Tack vare det hydrogen som ar tillsatt i rotskyddsgasen ar gasen
reducerande, vilket minskar oxidationen av rotytan och forbattrar dess
korrosionsegenskaper.

Rotskyddsgaser som innehaller hydrogen rekommenderas inte for
rotskydd av ferritiskt och martensitiskt rostfritt stal.

Hogrent nitrogen kan anvandas som rotskydd vid svetsning av duplex-
stal.

Nitrogen forbattrar bestandigheten mot punktkorrosion genom att bilda
ett tunt austenitiskt lager pa rotytan.
MISON® skyddsgaser rekommenderas inte for anvandning som rotskydd

for rostfritt stal, eftersom de tenderar att orsaka missfargning pa rotytan.

5.3.4 Visuell kvalitet

Svetsens oxidation kan minskas vid TIG-svetsning av austenitiskt

(inte ferritiskt eller martensitiskt) rostfritt stal genom anvandning av
skyddsgas som Innehaller hydrogen, t ex MISON® H2 som Innehadller 2%
hydrogen. Resultatet blir inte bara minskad oxidation av svetsen, utan
aven storre intrangning och jadmnare fattningskant.

5.4 Aluminium och aluminiumlegeringar

Endast inerta gaser anvands vid gasbagssvetsning av aluminium och
aluminiumlegeringar. MISON® Ar rekommenderas pga dess ozonreduce-
rande och arbetsmiljoforbattrande effekt.

Kvavemonoxid (NO) tillsatt i MISON® skyddsgaser paverkar inte svet-
sens mekaniska egenskaper eller korrosionsbestandighet.

Intrangningen kan forbattras genom att helium tillsatts i skyddsgasen
(MISON® He30, VARIGON® He50, VARIGON® He70).

Helium ger en battre intrangning och minskar risken for bindfel. Det har
ar sarskilt viktigt vid svetsning av tjocka material och minskar behovet
av forvarmning.

Den hogre varmeoverforingen kan ocksa anvandas till att 6ka svets-
hastigheten. Aluminium och dess legeringar reagerar latt med hydro-
gen och fukt, och bildar porer. Darfor ar det viktigt att skyddsgasens
renhet behalls hela vagen till bagen vid svetsning av aluminium. Nagra

nodvandiga atgarder for att garantera renheten fran gasflaskan till
svetspistolen beskrivs i kapitel 11.

5.5 Ovriga metaller

Endastinerta skyddsgaser anvands vid gasbagssvetsning av koppar
och dess legeringar. Nar tjocka material svetsas ger argon-helium-
blandningar mer varme och 6kad intrangning. Behovet av forvarmning
minskas ocksa (forvarmning krdvs ofta pga kopparens héga varme-
ledningsformaga).

Kvavemonoxiden (NO) som har tillsatts MISON® skyddsgaserna
(MISON® Ar, MISON® He30) paverkar inte svetsens mekaniska egenska-
per eller korrosionsbestandighet.

Titan och dess legeringar reagerar latt med hydrogen, oxygen och nitro-
gen vilket leder till sprodhet.

Endastinerta gaser bor anvandas vid svetsning av dessa metaller.
Kvavemonoxid (NO) tillsatt i skyddsgasen MISON® Ar paverkar inte
svetsens mekaniska egenskaper eller korrosionsbestandighet. Daremot
kan svetsen bli nagot missfargad.

Eftersom titan och titanlegeringar Iatt reagerar hydrogen, oxygen och
nitrogen ar det viktigt att skyddsgasens renhet behalls hela vagen till
bagen.

For kravande applikationer rekommenderas anvandning av hogrent
argon (mer an 99,996%), Argon 4.6.
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Skyddsgaser for olegerat

och laglegerat stal.

Innehall
6.1 Allmant
Urvalstabell

6.1 Allmant

Olegerat och laglegerat stal kan delas in i olika typer efter deras

egenskaper, anvandningsomraden och varmebehandling enligt féljande

tabell.

Med avseende pa valet av skyddsgas tillhor de alla samma grupp.

Nar en skyddsgas valjs for olegerat eller laglegerat stal ar foljande

faktorer viktigare an typen av grundmaterial:

- Svetsprocess: TIG- eller MIG/MAG-svetsning

-~ Manuell eller mekanisk svetsning

- Typ av tillsatsmaterial: tradelektrod, fluxfylld eller metallpulverfylld

rorelektrod

- Kortbdge, spraybdge, puls- eller hogproduktivitetssvetsning
(RAPID PROCESSING®)

Skyddsgasen MISON® Ar rekommenderas for TIG-svetsning av olegerat

och laglegerat stal.

Om malet ar hogre produktivitet kan skyddsgasen MISON® H2 anvandas
vid TIG-svetsning av olegerat stal, vid svetsning av tunna material med
ldga egenspanningar.

Stal Beskrivning
Vanligt stal Varmvalsat eller normaliserat/normaliserings
Tex, kallvalsat kol- och kol-manganstal.

EN 10025-2: 5235 JR
DIN 17100: RSt 37-2
RAEX Laser 250 C

Strackgrans upp till ca 300 MPa.

Hoghallfast stal
Tex,

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

Termomekaniskt valsat eller normaliserat/
normaliserings-valsat. Strackgrans omkring
300-400 MPa. Kan svetsas som vanligt stal.
Forvarmning kan kravas for tjocka platar.
Mer information finns hos stalets
tillverkare.

Ultrahoghallfast stal

T ex,

EN 10149-2: S 500 MC
DIN SEW 092: QStE 500 TM
RAEX Optim 500 MC

Termomekaniskt valsat eller normaliserat/
normaliseringsvalsat. Strackgrans omkring
400 MPa eller hagre. Kan svetsas som vanligt
stal. Forvarmning kan kravas for tjocka
platar. Mer information finns hos

stalets tillverkare.

Tradelektrod eller rorelektrod kan anvandas vid MAG-svetsning av olege-
rat eller Iaglegerat stal.

De flesta tillsatsmaterial har utformats och godkants for svetsning med
vissa skyddsgaser eller, vilket ar vanligare, for en viss typ av skyddsgas.
Urvalet av mojliga skyddsgaser ar vanligtvis stort, sa skillnaderna i de
olika skyddsgasernas egenskaper kan anvandas fran fall till fall.

T ex ger tradelektroder for olegerat och laglegerat stal storre frihet nar

det galler koldioxidhalten i skyddsgasen jamfort med t ex fluxfyllda
rorelektroder som har utformats for hoglegerat stal. Fluxfyllda rorelek-
troder beskrivs senare i den har handboken.

Skyddsgasen MISON® 8 ar rekommenderas sarskilt for robotsvetsning,
mekaniserad svetsning och hogproduktivitetssvetsning (RAPID
PROCESSING®).

Med den har gasen kan man uppnd hog svetshastighet och lite sprut.
Svetsens rage ar lag och det blir mycket lite ytslagg.

Skyddsgasen ar Iampad for kortbags-, spraybags- och pulssvetsning.
Den ar ocksa lampad for manuell svetsning dar man vill ha en sprutfri
svets med lite slagg.

Skyddsgasen MISON® 18 kan anses vara en allman gas som Idmpar sig
for bade mekaniserad och manuell svetsning.

Skyddsgasen har bra egenskaper for kort- och spraybagssvetsning, och
kan ocksa anvandas som skyddsgas vid pulssvetsning.

Skyddsgasen ger svetsning med lite sprut och relativt Iag svetsrage.

MISON® 25 ger en Iatthanterlig svetssmalta nar kortbage anvands.
Skyddsgasen har en utmarkt tolerans mot orenheter vid spraybags-
svetsning och ger en porfri svets dven under oférdelaktiga for-
hallanden.

Jamfort med koldioxid bildas mindre sprut och svetsens évergang till
med grundmaterialet ar betydligt battre.

Det ar den mest oxiderande av gasblandningarna och slaggbildningen &r
darfor den hogsta.

MISON® 25 ar den mest anvanda skyddsgasen och rekommenderas sar-
skilt for kortbagssvetsning (sma maskiner) och spraybagssvetsning nar
svetsforhallandena ar oférdelaktiga (t. ex. orena ytor).

Skyddsgaserna MISON® 8, MISON® 18 och MISON® 25 har vdsentliga svetstekniska
skillnader.
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Process Tillsatsmaterial Skyddsgas Egenskaper
MIG Tradelektrod MISON® 8 Det basta valet for robotsvetsning, mekaniserad svetsning och hogproduktivetets-
Kortbage svetsning, men lampar sig aven for manuell svetsning.
Spraybdge HOg svetshastighet, liten mangd slagg och sprut.
Pulssvetsning Jamn svets, hogt nyttotal och en stabil bage.
MISON® 18 Allman gas med brett anvéndningsomrdde.
Kortbage Bra egenskaper for kort- och spraybage.
Spraybage Kan ocksa anvandas for pulssvetsning.
Pulssvetsning Det ar enkelt att justera svetsparametrarna och mycket lite sprut bildas.
MISON® 25 Bra tolerans mot ytfororenad plat.
Kortbage Utmarkt for svetsning med kortbage.
Spraybage
o, Instabil svetsning med mycket sprut.
Kortbage Svetsen har en hog rage med mycket ytslagg.
Blandbage Bra tolerans for orenheter.
Mycket rok bildas.
Fluxfylld rorelektrod MISON® 18 Allman gas med brett anvéandningsomrade.
Det ar enkelt att justera svetsparametrarna och mycket lite sprut bildas.
MISON® 25 Passar for alla typer av rérelektrod.
Bra tolerans mot ytfororenad plat.
Metallpulverfylld MISON® 8 Det basta valet for robotsvetsning, mekaniserad svetsning och hogproduktivetets
rorelektrod svetsning.
HOg svetshastighet, liten mangd slagg och sprut.
Jamn svets, hogt nyttotal och en stabil bage.
MISON® 18 Allman gas med brett anvéndningsomrade.
Spraybdge Bra egenskaper for kort- och spraybage.

Pulssvetsning

Det ar enkelt att justera svetsparametrarna och mycket lite sprut bildas.

MISON® 25

Ger en tat svets aven under oférdelaktiga forhallanden.

Spraybage Bra tolerans mot ytfororenad plat.
Det basta valet for applikationer med hoga krav pa tathet.
TIG Med eller utan MISON® Ar Stabil och I3ttand bage.
tillsatsmaterial
MISON® H2 Okar svetshastigheten.
Endast for svetsning av tunna material.
MIG Solid trad MISON® Ar Stabil och Iattand bage.

l6dning (kisel-brons,
aluminium-brons)

Lite oxid bildas.
Férre porer &n med argon.
Mindre deformation an med argon-koldioxid-blandningar.

MISON® 2He

Stabil bage.
Battre flytbarhet i svetssmaltan vid l6dning av tjocka arbetsstycken.

Alla MISON® skyddsgaser avldgsnar ozon som bildas vid svetsning och forbattrar svetsarens arbetsmiljo.
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Skyddsgaser tor rostfria stal.

Innehall
7.1 Allmant
7.2 Vilka skyddsgaser ar lampliga for olika stalkvaliteter?
7.2.1 MIG/MAG-svetsning
7.2.2 TIG-svetsning
7.2.3 Rotskydd
Urvalstabell

7.1 Allmant

Rostfritt stal ar hoglegerat stal som kan delas in i olika typer baserat pa
stalets mikrostruktur. De vanligaste staltyperna anges i tabellen nedan.

Ferritiska och martensitiska rostfria stal har hallfasthetsegenskaper som
liknar olegerade och laglegerade stal.

De ar mycket [dmpade for anvandning som konstruktionsstal och har
hog varmeresistens. De har dock inte lika bra korrosionsegenskaper
som de austenitiska stalen.

Austenitiska rostfria stal ar den vanligaste rostfria staltypen. Deras
egenskaper innefattar bra korrosionsmotstand och hog slagseghet,
aven vid laga temperaturer.

Hoglegerade austenitiska rostfria stal Innehaller mer krom, nickel,
molybden och nitrogen, vilket gor dem mer korrosionsbestandiga an
vanliga austenitiska kvaliteter.

Till skillnad fran vanligt austenitiskt rostfritt stal dar ferrithalten i
svetsgodset ar omkring 5%, ar svetsgodset helt austenitiskt i dessa
hoglegerade kvaliteter.

Staltyp Applikationsexempel
Ferritiskt Kemisk industri, hushall
T ex apparatur, varmepannor,

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

Tex vattenturbiner, angpipe-

AISI 410, X 12 Cr 13, W.nr 1.4006, SS 2302 lines, fartygspropellrar.
Austenitiskt Olje- och gasindustri, kemisk
Tex industri, pappers- och massa-
AISI 304, X 5 CrNi 18 10, W.nr 1.4301, industri, livsmedelsindustri,
-55 2333 AISI 316, X 3 CrNiMo 17 13 3, hushallsartiklar, maskin-
W.nr 1.4436, SS 2343 teknik, fordon, medicinska
instrument.

Olje- och gasindustri, kemisk
industri, pappers- och massa-
industri, rokgastvattar.

avgasror.

Hoglegerat austenitiskt

T ex

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

Duplex (austenit-ferritiskt)
Tex

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

Tex

X 2 CrNiMoCuN 25 6 3, W.nr 1.4507

Olje- och gasindustri, kemisk
industri, havsvattenteknik.

Olje- och gasindustri, kemisk
industri, pappers- och massa-
industri, havsvattenteknik.

Austenit-ferritiska stal kallas duplex-stal. Fordelarna med sadant stal

ar bl a hog strackgrans och god bestandighet mot spanningskorrosion,
samt god bestandighet mot allman och punktkorrosion. Superduplexstal
utvecklades fran duplexstal. I superduplex-kvaliteter har stalets kor-
rosionsbestandighet forbattrats ytterligare genom tillsats av legerings-
amnen som nitrogen.
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7.2 Vilka skyddsgaser ar lampliga for olika stalkvaliteter?

Eftersom mikrostrukturerna i de olika stalkvaliteterna skiljer sig at, skil-
jer sig aven deras kanslighet at for olika komponenter i skyddsgaserna.
Mer information finns i kapitel 5.

7.2.1 MIG/MAG-svetsning

Koldioxid- och oxygenhalten i skyddsgasen far inte vara for hog, for att
undvika alltfor kraftig oxidering av svetsen. Men en viss mangd oxygen
eller koldioxid kravs vid MAG-svetsning av stal for att stabilisera bagen.

MISON® 2 och MISON® 2He &r skyddsgaser som Innehaller 2% koldioxid.
De rekommenderas for rostfritt stal av vanlig kvalitet (ferritiskt, austen-
itiskt och duplex).

Det helium som har tillsatts i skyddsgasen MISON® 2He forbattrar
intrdngningen och smalta med battre flytbarhet.

Nar hoglegerat austenitiskt stal och superduplexstdl svetsas rekommen-
deras framst MISON® Ar, MISON® He30 eller MISON® N, som skyddsgas.

Den lilla mangd kvavemonoxid som har tillsatts i skyddsgasen ger en
mer stabil bage, mindre sprut och béttre intrangning an med argon.
MISON® 2He &r ocksa en lamplig skyddsgas for dessa stalkvaliteter.
Nackdelen ar en kraftigt oxiderad svetsyta.

Fluxfyllda rorelektroder kraver en skyddsgas med hogre koldioxidhalt
an gaserna som namns ovan.

Rekommenderade gaser &r MISON® 18 (18% (CO,) och MISON® 25

(25% (C0,). Koldioxid kan dven anvandas med vissa tradtyper. Det ger
dock mer sprut och svetsrok, vilket ar mindre énskvart tillsammans med
rostfritt stal.

7.2.2 TIG-svetsning

Den mest universella skyddsgasen for TIG-svetsning av rostfritt stal ar
MISON® Ar.

Tack vare kvavemonoxiden som har tillsatts i skyddsgasen blir bagen
mer stabil an med argon.

Skyddsgasen MISON® H2, som Innehaller 2% hydrogen, kan ocksa
anvandas for TIG-svetsning av austenitiskt rostfritt stal. MISON® H2 ger
en mindre oxiderad svets, hogre svetshastighet och battre intrangning.
Den ar dock inte lamplig for ferritiskt och austenitiskt-ferritiskt stal som
duplex och superduplex.

Nitrogen anvands som legeringselement i hoglegerat austenitiskt stal,
duplex och superduplex.
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Ndar dessa typer av stal svetsas uppstar en nitrogenforlust i svetsen,
som minskar svetsens bestdndighet mot punktkorrosion. Det kan man
tanka pa vid TIG- och MAG-svetsning med tillsatsmaterial, och anvénda
ett tillsatsmaterial med en lamplig sammansattning.

Vid TIG-svetsning utan tillsatsmaterial kan nitrogenforlusten kompen-
seras genom anvandning av skyddsgasen MISON® N2, som Innehaller
1,8% nitrogen utéver argon och helium.

7.2.3 Rotskydd

Argon kan anvandas som rotskyddsgas for alla rostfria stal.

Argon anvands dven som rotskydd vid svetsning av olegerat och lag-
legerat stal, aluminium, koppar och titan.

Hogrent nitrogen kan ocksa anvandas som rotskydd vid svetsning av
austenitiskt rostfritt stal.

Det kan ocksa ge fordelar vid svetsning av hoglegerat austenitiskt stal
och duplex- och superduplexstal, eftersom det forhindrar nitrogen-
forlust i svetsgodset och hjalper till att bibehalla en god bestandighet
mot punktkorrosion. Nitrogen kan aven anvandas som rotskyddsgas for
olegerat och laglegerat stal. Kraven pa nitrogenets renhet ar dock inte
lika hoga i den har applikationen.

Hydrogen minskar bildandet av oxid pa rotsidan.
Skyddsgaser som Innehaller hydrogen, FORMIER® 10 (10% hydrogen i

nitrogen) och VARIGON® H5 (5% hydrogen i argon) kan anvandas som
rotskydd for austenitiska och hoglegerade austenitiska stal.

Med titan-stabiliserade rostfria stal tenderar dock skyddsgaser som
Innehaller nitrogen att bilda titannitrider som ar synliga pa svetsens
rotyta som qula omraden.

Skyddsgasen MISON® Ar rekommenderas inte for anvandning som rot-

skyddsgas for rostfritt stal, eftersom den tenderar att orsaka missfarg-
ning av roten.

Effektivt rotskydd

Rostfria stals rotyta maste skyddas med en rotskyddsgas. Genom att begransa den
skyddade volymen till rotens omedelbara narhet kan spolningstiden hallas kort.
Det minskar gasforbrukningen och ger ofta det basta slutresultatet.
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Skyddsgaser for rostfria stal

Typ av rostfritt stal Process Tillsatsmaterial Skyddsgas Egenskaper
Ferritisk MIG/MAG Tradelektrod MISON® 2 Bra egenskaper for kort- och spraybdge.
Tex, Kortbage Lite sprut och ytslagg.
AISI 430 Ti, X 3 CrTi 17 Spraybage Jamn svets med bra intrangning.
AISI 409, X 2 CrTi 12 Pulssvetsning Sarskilt avsedd for tunna platar.
Martensitisk MISON® 2He Allmén gas med brett anvandningsomrade.
Tex, Kortbage Lite sprut och ytslagg.
AlSI 410, X 12 Cr 13 Spraybage Battre intrangning och flytbarhet i svetssmaltan
AlSI 420, X20Cr 13 Pulssvetsning an med en skyddsgas utan tillsatt helium.
AlSI 420, X20Cr 13 Maojliggor en hog svetshastighet.
Sarskilt avsedd for tjocka platar.
CRONIGON® He Allman gas med brett anvandningsomrade.
Kortbage Lite sprut och ytslagg.
Spraybage Béttre intrangning och fluiditet i svetssmaltan
Pulssvetsning an med en skyddsgas utan tillsatt helium.
Mojliggor en hog svetshastighet.
Ingen uppkolning av svetsgodset.
Inga ozoneliminerande egenskaper.
Fluxfylld rortrad ~ MISON® 18 Allman gas med brett anvandningsomrdade.
Det ar enkelt att justera svetsparametrarna och mycket
lite sprut bildas.
MISON® 25 Som ovan men ndgot mer sprut.
TIG Med eller utan MISON® Ar Ger en stabil bage som &r enkel att tanda.
tillsatsmaterial
Rotskydd Argon Inert skyddsgas

Alla MISON® skyddsgaser avlagsnar ozon som bildas vid svetsning och forbattrar svetsarens arbetsmiljo.
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Skyddsgaser for rostfria stal

Typ av rostfritt stal Process Tillsatsmaterial ~ Skyddsgas Egenskaper
Austenitiskt MIG/MAG Tradelektrod MISON® 2 Bra egenskaper for kort- och spraybage.
Tex, Kortbage Lite sprut och ytslagg.
AlSI 304, X 5 CrNi 18 10 Spraybage Slat svets med jadmna dvergangar.
AlSI 316, X 3 C(rNiMo 17 13 3 Pulssvetsning Sarskilt avsedd for tunna platar.
AlSI 321, X 6 CrNiTi 18 10 MISON® 2He Allmdn gas med brett anvandningsomrade.
Kortbage Lite sprut och ytslagg.
Spraybage Battre intrangning och flytbarhet i svetssmaltan an med
Pulssvetsning en skyddsgas utan tillsatt helium.
Slat svets med jadmna dvergangar.
Mojliggor en hog svetshastighet .
Sarskilt avsedd for tjocka platar.
CRONIGON® He  Allmdn gas med brett anvandningsomrade.
Kortbage Lite sprut och ytslagg.
Spraybage Battre intrangning och flytbarhet i svetssmaltan an med
Pulssvetsning en skyddsgas utan tillsatt helium.
Slat svets med jadmna dvergangar.
Mojliggor en hog svetshastighet.
Ingen uppkolning av svetsgodset.
Inga ozoneliminerande egenskaper.
Fluxfylld MISON® 18 Allmdn gas med brett anvandningsomrade.
rorelektrod Det ar enkelt att justera svetsparametrarna och mycket
lite sprut bildas.
MISON® 25 Som ovan men ndgot mer sprut.
TIG Med eller utan MISON® Ar Ger en stabil bage som &r enkel att tanda.
tillsatsmaterial
MISON® H2 Tillsatt hydrogen ger hogre svetshastighet,
battre intrdngning och mindre oxidation.
VARIGON® H5 Sarskilt avsedd for mekaniserad svetsning.
Ger hog svetshastighet, battre intrdngning och mindre
oxidation.
Rotskydd Argon Inert
FORMIER® 10 Reducerande. Ger bast korrosionsegenskaper.
VARIGON® H5 Reducerande

Alla MISON® skyddsgaser avlagsnar ozon som bildas vid svetsning och forbattrar svetsarens arbetsmiljo.
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Skyddsgaser for rostfria stal

Typ av rostfritt stal Process Tillsatsmaterial Skyddsgas Egenskaper

Hoglegerat austenitiskt MIG/MAG Tradelektrod MISON® Ar Ger en stabil bage som &r enkel att tanda.

Tex, (Kortbage) Mycket lite oxidation pd svetsen.

SS 2562, X 1 NiCrMoCu 2520 5 Spraybage

254 SMO Pulssvetsning

654 SMO MISON® 2He Allman gas med brett anvandningsomrade.
(Kortbage) Lite sprut men kraftig oxidation.
Spraybage Battre intrangning och flytbarhet i svetssmaltan an med
Pulssvetsning en skyddsgas utan tillsatt helium.

0jamn yta pga oxidationen.
Mojliggor en hog svetshastighet .
Sarskilt avsedd for tjocka platar.

MISON® N2 Nitrogenblandningen minskar nitrogenforlusten i
(Kortbage) svetsgodset. Mycket lite oxidation av svetsen.
Spraybage Det tillsatta heliumet forbattrar flytbarheten och svetsens
Pulssvetsning intrangning och mojliggér hogre svetshastighet.
TIG Med eller utan MISON® N2 Tillsatt nitrogen minskar nitrogenforlusten i svetsgodset.
tillsatsmaterial Det tillsatta heliumet forbattrar flytbarheten och
svetsens intrangning och mojliggor en hogre svets-
hastighet.
MISON® H2 Tillsatt hydrogen ger hogre svetshastighet, battre
intrangning och mindre oxidation av svetsen.
MISON® Ar Ger en stabil bage som &r enkel att tanda.
Rotskydd Argon Inert
FORMIER® 10 Reducerande. Ger bast korrosionsegenskaper.
Nitrogen Icke-reaktiv (Ger bra motstand mot punktkorrosion).
VARIGON® H5 Reducerande.

Alla MISON® skyddsgaser avlagsnar ozon som bildas vid svetsning och forbattrar svetsarens arbetsmiljo.
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Skyddsgaser for rostfria stal

Typ av rostfritt stal Process Tillsatsmaterial Skyddsgas Egenskaper

Duplex MIG/MAG Tradelektrod MISON® 2He Allman gas med brett anvandningsomrade.

Tex, Kortbage Lite sprut och ytslagg.

AISI 329, X 3 CrNiMoN 27 5 2 Spraybage Battre intrangning och flytbarhet i svetssmaltan én med

2205, X2 CrNiMoN 22 5 3

Pulssvetsning

en skyddsgas utan tillsatt helium.

Slat svets med bra 6vergang till grundmaterialet.
Mojliggdr en hag svetshastighet.

Sarskilt avsedd for tjocka platar.

CRONIGON® He
Kortbage
Spraybage
Pulssvetsning

Allman gas med brett anvandningsomrade.

Lite sprut och ytslagg.

Battre intrangning och flytbarhet i svetssmaltan én med
en skyddsgas utan tillsatt helium.

Slat svets med bra 6vergang till grundmaterialet.
Mojliggor en hog svetshastighet.

Ingen uppkolning av svetsgodset.

Inga ozonreducerande egenskaper.

Fluxfylld rorelektrod MISON® 18 Allmén gas med brett anvandningsomrade.
Det dr enkelt att justera svetsparametrarna och mycket
lite sprut bildas.
MISON® 25 Som ovan men nagot mer sprut.
TIG Med eller utan MISON® N2 Nitrogenblandningen minskar nitrogenforlusten i svets-
tillsatsmaterial godset. Det tillsatta heliumet forbattrar flytbarheten och
svetsens intrangning och mojliggér hogre svetshastighet.
MISON® Ar Ger en stabil bage som &r enkel att tanda.
Rotskydd Argon Inert.
FORMIER® 10 Ger en ren, slat rot med utmarkta korrosionsegenskaper.
Superduplex MIG/MAG Tradelektrod MISON® Ar Ger en stabil bage som &r enkel att tanda.
Tex, (Kortbage) Mycket lite ytoxidation.
X 2 CrNiMoC,uN 25 6 2 Spraybage
SAF 2507, X 2 CrNiMoN 257 4 Pulssvetsning
Zeron 100 MISON® 2He Allman gas med brett anvandningsomrade.
(Kortbage) Lite sprut men kraftig oxidation.
Spraybdge Battre intrangning och flytbarhet i svetssmaltan an med
Pulssvetsning skyddsgas utan tillsatt helium.
0jamn yta pga den kraftiga oxidationen.
Maojliggor en hog svetshastighet.
Sarskilt avsedd for tjocka platar.
MISON® N2 Tillsatt nitrogen minskar nitrogenforlusten i svetsgodset.
(Kortbage) Mycket lite ytoxidering.
Spraybage Det tillsatta heliumet forbattrar flytbarhet och svetsens
Pulssvetsning intrangning och mojliggér hogre svetshastighet.
TIG Med eller utan MISON® N2 Nitrogenblandningen minskar nitrogenforlusten i
tillsatsmaterial svetsgodset.
Det tillsatta heliumet forbattrar flytbarheten och svetsens
intrangning och mojliggér hogre svetshastighet.
MISON® Ar Ger en stabil bage som &r enkel att tanda.
Rotskydd Argon Inert.
Nitrogen Icke-reaktiv.

Alla MISON® skyddsgaser avlagsnar ozon som bildas vid svetsning och forbattrar svetsarens arbetsmiljo.
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Skyddsgaser for aluminiumsvetsning.

Innehall

8.1 Allmant

8.2 Vélja skyddsgas for aluminium
Urvalstabell

8.1 Allmant

Aluminium och aluminiumlegeringar ar konstruktionsmaterial med manga
bra egenskaper, t ex 13g densitet, 1ag korrosionskanslighet, god bearbet-
barhet, bra varmeledningsférmdga och elektrisk ledningsférmaga och
goda egenskaper vid lag temperatur. Pga detta anvands aluminium allt
mer i svetsade strukturer och nya applikationer upptdcks standigt.

Rent aluminium har relativt daliga mekaniska egenskaper och anvands
ndstan inte alls i bdrande konstruktioner. Dess hallfasthet forbattras via
legering och olika varmebehandlingar. De vanligaste aluminiumlege-
ringarna ar Al-Cu, Al-Mn, Al-Si, Al-Mg, Al-Si-Mg och Al-Zn. Det finns flera
klassificeringssystem for aluminium. Det mest kanda ar antagligen AA:s
(Aluminium Association) numeriska klassificering.

| Sverige klassificeras bearbetade aluminiumlegeringar enligt det fyrsiff-
riga beteckningssystemet i standarden SS-EN 573-1:2005. Standarden ar
identisk med den internationella rekommendationen for beteckningssys-
tem som publiceras av Aluminum Association i USA.

| tabellen nedan visas nagra vanliga applikationer och olika aluminiumle-
geringars svetsbarhet med gasbagsmetoder. Rent aluminium har mycket
god svetsbarhet. Det finns dock stora skillnader i svetsbarheten for olika
aluminiumlegeringar som maste dvervagas vid valet av material for en
konstruktion.

Nar det galler att valja skyddsgas finns inga skillnader mellan klassifice-
ringarna.

Med aluminium i synnerhet ar det viktigt att behalla skyddsgasens renhet
hela vagen till ljusbagen. Till och med en liten mangd fukt i svetssmaltan
kan gora att porer bildas i svetsen.

Strukturer som svetsas av aluminium kan vara mycket stora. P4 bilden ses varl-
dens storsta aluminiumkatamaran som byggs pa Finnyards Oy:s skepps- varv (nu
STX Europe).

SS-EN 573-1  Huvudlegeringar Exempel SS-EN 573-1  Svetsbarhet Typiska applikationer

TXXX Olegerat (Al =99,0%) EN AW-1200 Mycket bra Behallare, forpackningar, kastruller

2XXX Koppar EN AW-2011 Maojligt, rekommenderas inte God skarbarhet, anvands for automatbearbetning
3XXX Mangan EN AW-3003 Bra Allméanna applikationer, lister

AXXX Kisel EN AW-4045 Bra Tillsatsmaterial for svetsning

S5XXX Magnesium EN AW-5005 Bra Fartyg, fasdbeklddnad, behdllare

6XXX Magnesium och kisel ~ EN AW-6060 Bra Halprofiler, profiler for dorrar och fonster

7XXX Zink EN AW-7020 Maojligt, rekommenderas inte  Fordon, flygindustri

8XXX Ovriga legeringar
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8.2 Vdlja skyddsgas for aluminium

Inerta gaser anvands vid gasbagssvetsning av aluminium. Den mest
anvanda skyddsgasen ar MISON® Ar, som dven minskar mangden ozon

Standardgasen for att svetsa tunna material ar MISON® Ar.
Om du vill 6ka intrangningen eller svetshastigheten for tjocka material

runt svetsstallet. Ozon ar ett stort problem vid MIG-svetsning av alumi-
nium, dar mycket stora mangder ozon bildas. Det kravs darfér att man
vidtar alla tillgangliga atgarder for att minska ozonexponeringen.

0zonbildningshastighet vid svetsning av olika grundmaterial

kan du anvanda skyddsgaser med helium (MISON® He30, VARIGON®
He50, VARIGON® He70).

M Rostfritt stal TIG Argon
Olegerat stal MAG Koldioxid Kortbage
Aluminium MIG Argon Spraybage

12

Aluminium TIG helium
B Olegerat stal MAG Ar+20% (O, Kortbage

Aluminium TIG argon
Olegerat stal MAG Ar+20% CO, Spraybage

11

10

Nl

ozonemmission (ml/min)

- N W s U1 NN

Aluminiumskyddsgaser

Process Tillsatsmaterial Skyddsgas Egenskaper
MIG Tradelektrod MISON® Ar Ger en mer stabil bage an argon eller blandningar av argon och helium.
Spraybage Ozonreducerande.
Pulssvetsning
MISON® He30 Allman gas for svetsning av tjocka material.
Spraybage Battre sidointrangning och hogre svetshastighet pga
Pulssvetsning heliumblandningen.
0Ozonreducerande.
VARIGON® He50  Nar mangden helium okar, okar dven varmeoverforingen
VARIGON® He70 till svetsen. Battre intrangning och hégre svetshastighet.
Spraybage For svetsning av tjocka material.
Pulssvetsning Viss ozonreducerande effekt.
TIG Med eller utan tillsatsmaterial MISON® Ar Ger en mer stabil bage an argon eller blandningar av argon och helium.

Bagen ar enkel att tanda.
Battre intrangning an med argon.
Ozonreducerande.

MISON® He30

Allman gas for svetsning av tjocka material.

Battre sidointrangning och hogre svetshastighet pga
heliumblandningen.

0Ozonreducerande.

VARIGON® He50
VARIGON® He70

Nar mangden helium okar, 6kar dven vérmeoverforingen till
svetsen. Battre intrangning och hogre svetshastighet.

For svetsning av tjocka material.

Viss ozonreducerande effekt.

Alla MISON® skyddsgaser minskar mangden ozon som bildas vid svetsning och forbattrar svetsarens arbetsmiljo.
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Skyddsgaser for ovriga metaller.

Innehall

9.1 Skyddsgaser for koppar och kopparlegeringar
Urvalstabell

9.2 Skyddsgaser for titan och titanlegeringar
Urvalstabell

9.3 Skyddsgaser for nickelbaslegeringar
Urvalstabell

9.1 Skyddsgaser for koppar och kopparlegeringar

Koppar ar mycket formbart och har aven bra korrosionsbestandighet
mot manga amnen. Olegerad koppar har bra elektrisk och varmeled-
ningsférmaga, men hos kopparlegeringar ar dessa egenskaper sémre.

Svetsbarheten varierar mycket mellan olika kopparlegeringar.

Koppar och kopparlegeringar anvands mycket i elektrisk utrustning,
vattenledningar, ventiler, varmevaxlare och kemisk utrustning.
Skyddsgasen MISON® Ar rekommenderas for MIG- och TIG-svetsning av
koppar och kopparlegeringar.

Nar grovre stycken skall svetsas kan argon-helium-blandningar (MISON®
He30, VARIGON® He50, VARIGON® He70) eller ren helium anvandas.

Den helium som tillsatts i skyddsgasen forbattrar intrangningen och
minskar behovet av forvarmning.

Skyddsgaser for koppar och kopparlegeringar

9.2 Skyddsgaser for titan och titanlegeringar

Titan anvands ofta pga sin korrosionsbestandighet och utmarkta for-
hallande mellan vikt och hallfasthet. Draghallfastheten och strackgran-
sen ar sarskilt hog for titanlegeringar.

Titan och titanlegeringar kan delas in i olika klasser. Det amerikanska
ASTM-klassificeringssystemet anvands oftast. Den vanligaste olegerade
klassen ar Grade 2, som ar avsedd for allmanna applikationer.

Aluminium och zink anvénds som legeringar i sa kallade alfalegeringar
for att forbattra hallfastheten. Den mest anvanda alfalegeringen ar
Grade 6, som bl. a. anvands i rymdindustrin. Exempel legeringselement
i betalegeringar ar vanadin, molybden och/eller krom. Dessa legeringar
har de basta hallfasthetsegenskaperna.

Grade 19 och 21 anvands mycket i offshoreindustrin. Hog hallfasthet
och korrosionsbestandighet ar typiska for dessa klasser, men de ar
svara att svetsa.

Inerta skyddsgaser maste anvandas vid svetsning av titan och titanle-
geringar. Titan reagerar mycket Iatt med hydrogen, oxygen och nitro-
gen. For kravande applikationer rekommenderar vi hogrent argon (mer
an 99,996%), Argon 4.6.

Process Tillsatsmaterial Skyddsgas Egenskaper
MIG Tradelektrod MISON® Ar Ger en mer stabil bage an argon eller blandningar av argon och helium.
Kortbage Ozonreducerande.
Spraybage
Pulssvetsning
MISON® He30 Allman gas for svetsning av tjocka material.
Spraybage Battre sidointrangning och hogre svetshastighet pga
Pulssvetsning heliumblandningen.
Ozonreducerande.
VARIGON® He50 Nar mangden helium 6kar, 6kar dven varmeoverforingen till svetsen.
Helium Battre intrangning och hogre svetshastighet.
Spraybage For svetsning av tjocka material.
Pulssvetsning Viss ozonreducerande effekt.
TIG Med eller utan MISON® Ar Ger en mer stabil bage an argon eller blandningar av argon och helium.

tillsatsmaterial

Bagen ar enkel att tanda.

MISON® He30

Allman gas for svetsning av tjocka material.
Battre sidointrangning och hogre svetshastighet pga
heliumblandningen.

VARIGON® He50
VARIGON® He70
Helium

Nar mangden helium 6kar, 6kar dven varmedverforingen till svetsen.
Battre intrangning och hégre svetshastighet.

For svetsning av tjocka material.

Viss ozonreducerande effekt.

Alla MISON® skyddsgaser minskar mangden ozon som bildas vid svetsning och forbéttrar svetsarens arbetsmiljo.
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Skyddsgaser for titan och titanlegeringar

Process Tillsatsmaterial Skyddsgas Egenskaper
TIG Med eller utan tillsatsmaterial Argon 4.6 For krdvande applikationer. Ger en ren, metallisk
svetsyta. Ofta behovs en svetssko.
Argon For mindre kravande applikationer. Ofta behovs en slapsko.
Ger mer missfargning an Argon 4.6.
Rotskydd Argon 4.6 Inert.
9.3 Skyddsgaser for nickelbaslegeringar Vi rekommenderar skyddsgasen MISON® Ar eller MISON® H2 for TIG-
svetsning av nickelbaserade legeringar. Den hydrogen som har tillsatts
Korrosionsbestandigheten hos rostfritt stal ar otillracklig for manga skyddsgasen minskar mangden ytoxider och okar svetshastigheten.

applikationer. Korrosionsbestandigheten hos rostfritt stal kan forbattras — Inerta skyddsgaser maste anvandas vid MIG-svetsning.
genom Okade legeringshalter (t ex nickel, krom och molybden).

Det mest rekommenderade alternativet ar MISON® Ar. Den lilla mang-
Om den totala proportionen legeringar éverstiger 50% kallas metallen den tillsatt kvavemonoxid (NO) gor bagen mer stabil och resulterar i

inte 1angre for stal: om nickel ar den storsta bestandsdelen ar det en sprutfri svetsning och enbart lite ytoxidation.
nickelbaslegering. Vissa av dessa legeringar Innehaller inget jarn dver Det gar dven att anvdnda blandningar av argon och helium om man vill
huvud taget. Nickelbaslegeringar anvands da extra god korrosions- forbattra svetssmaltans flytbarhet.

bestandighet kravs.

Skyddsgaser for nickelbaslegeringar
Process Tillsatsmaterial Skyddsgas Egenskaper
MIG Tradelektrod MISON® Ar Ger en mer stabil bage an argon eller blandningar av argon och
helium. Bagen &r enkel att tanda.
MISON® He30 Som MISON® Ar men tillsatsen av helium ger béttre flytbarhet och
intrangninng. Hogre svetshastighet.

TIG Med eller utan tillsatsmaterial MISON® Ar Ger en mer stabil bage an argon eller blandningar av argon och
helium. Bagen &r enkel att tdnda.
MISON® He30 Som MISON® Ar men tillsatsen av helium ger béattre flytbarhet och
intrdngninng. Hogre svetshastighet.
MISON® H2 Tillsatt hydrogen ger hogre svetshastighet,
battre intrangning och mindre oxidation.
Rotskydd FORMIER® 10 Reducerande. Ger bast korrosionsegenskaper.
Argon Inert.

Alla MISON® skyddsgaser minskar mangden ozon som bildas vid svetsning och forbattrar svetsarens arbetsmiljo.
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Skyddsgasapplikationer.

Innehall

10.1 Urvalstabell
MISON® 8
MISON® 18
MISON® 25
MISON® Ar
MISON® 2
MISON® 2He
MISON® N2
MISON® H2
CRONIGON® He
MISON® He30
VARIGON® He50
VARIGON® He70
VARIGON® H5
FORMIER® 10

10.1 Urvalstabell

Skyddsgasapplikationer

MAG MIG TIG MIG-16dning  Rotskydd
Tradelektrod Fluxfylld Metallpulverfylld Tradelektrod
rorelektrod rorelektrod
Konstruktions- MISON® 8 MISON® 18 MISON® 8 MISON® Ar
stal MISON® 18 MISON® 25 MISON® 18
MISON® 25 o, MISON® 25
C0,
Rostfritt MISON® 2 MISON® 18 MISON® 2 MISON® Ar MISON® Ar FORMIER® 10~
stal MISON® 2He MISON® 25 MISON® 2He MISON® He30  MISON® H2 Argon”*
CRONIGON® He CRONIGON® He VARIGON® H5 VARIGON® H5™
MISON® He30
MISON® N2
Aluminium MISON® Ar MISON® Ar
MISON® He30  MISON® He30
VARIGON® He50 VARIGON® He50
VARIGON® He70 VARIGON® He70
Koppar MISON® Ar MISON® Ar
MISON® He30  MISON® He30
VARIGON® He50 VARIGON® He50
VARIGON® He70 VARIGON® He70
Titan Argon 4.6 Argon 4.6
Argon
Nickelbaslegeringar MISON® Ar MISON® Ar FORMIER® 10
MISON® He30  MISON® H2 Argon
MISON® He30

*Se tabellerna pa foregaende sidor
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MISON® 8

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

Skyddsgasen MISON® 8 rekommenderas fér MAG-svetsning av olegerat
och Iaglegerat stal med tradelektrod och metallpulverfylld rorelektrod. Den
har skyddsgasen har utvecklats sarskilt for spraybags- och pulssvetsning.

MISON® 8 ger hog svetshastighet och lite sprut och ytslagg. Svetsen
blir slat med lag rage och hogt nyttotal. Den minskar ocksa mangden
skadligt ozon, som kan bli speciellt hog vid hogproduktiv svetsning

MISON® 8 ar det basta valet om du vill uppna hogsta produktivitet vid
robotsvetsning eller mekaniserad svetsning.
Klassificering: 1SO 14175-Z

MISON® 18

(Ar + 18% €O, + 0,03% NO)

Skyddsgasen MISON® 18 ar lamplig for MAG-svetsning av olegerat och
I3glegerat stal med tradelektrod, metallpulverfylld rorelektrod och
fluxfylld rorelektrod. Den &r ocksa lamplig for pulssvetsning med vissa
begransningar, och kan anvandas som skyddsgas for svetsning med
fluxfylld rorelektrod av rostfritt stal.

MISON® 18 ger en lag svetsrage och lite sprut i alla bagomraden.
Mycket Iamplig som allman gas for blandad produktion.

Minskar mangden skadligt ozon som bildas vid svetsning.
Klassificering: 1S0 14175-Z

MISON® 25

(Ar +25% (O, + 0,03% NO)

Skyddsgasen MISON® 25 ar lamplig for MAG-svetsning av olegerat och
laglegerat stal med trddelektrod, metallpulverfylld rorelektrod och

fluxfylld rorelektrod.

MISON® 25 ger en latthanterlig svetssmalta, speciellt nar kortbage
anvands.

Skyddsgasen har en utmarkt tolerans mot orenheter pa arbetsstycket
och ger en porfri svets dven under ofordelaktiga forhallanden.

Det ar den mest oxiderande av gasblandningarna och slaggbildningen
ar darfor den hogsta.

Gasen rekommenderas sarskilt for kortbagssvetsning (sma maskiner)
och vid ytfororenade arbetsstycken.

Minskar mangden skadligt ozon som bildas vid svetsning.
Klassificering: 1SO 14175-7

MISON® Ar

(Ar + 0,03% NO)
MISON® Ar lampar sig for TIG-svetsning av de flesta metaller och ger en
lattand bage som ar mer stabil an med argon.

MISON® Ar ar ocksd lamplig for MIG-svetsning av aluminium och dess
legeringar, hoglegerat rostfritt stal (superduplex, helausteniter), koppar
och nickellegeringar.

Ger stabil och sprutfri svetsning.

Rekommenderas dven for MIG-lédning av belagt stal.

Den har skyddsgasen rekommenderas inte for rotskydd.

Minskar mangden skadligt ozon som bildas vid svetsning.
Klassificering: 1SO 14175-7

MISON® 2

(Ar + 2% €O, + 0,03% NO)

MISON® 2 ar lamplig for MAG-svetsning av rostfritt stal, som auste-
nitiska standardkvaliteter (t ex AISI 304 och 316), ferritiskt stal och

duplexstal av standardkvalitet.

MISON® 2 ar [amplig for kortbags-, spraybags- och pulssvetsning.
Liten mangd sprut och ytslagg, bra intrangning och lag raghojd.

Minskar mangden skadligt ozon som bildas vid svetsning.
Klassificering: 1SO 14175-7

MISON® 2He

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

MISON® 2He &r Iamplig for MAG-svetsning av rostfritt stal, som de flesta
austenitiska (t ex AISI 304 och 316) och ferritiska stal och duplexstal av
standardkvalitet.

Skyddsgasen ar Iampad for kortbags-, spraybags- och pulssvetsning.

Den ger liten mangd sprut och ytslagg, bra intrangning och lag raghojd.
Rekommenderas sarskilt for svetsning av grovre material.

Aven 1dmplig for MIG-16dning av belagt stal nar materialets tjocklek
overstiger 1,5 mm.

Minskar mangden skadligt ozon som bildas vid svetsning.
Klassificering: 1SO 14175-7
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MISON® N2

(Ar +1,8% N, + 30% He + 0,03% NO)
MISON® N2 ar lamplig for TIG-svetsning av rostfritt duplexstal och nitro-
genlegerat austenitiskt stal.

Nitrogenet i gasen minskar nitrogenforlusten i svetsen, vilket ger battre
korrosionsbestandighet och goda mekaniska egenskaper.

Kan dven anvandas vid MIG-svetsning av hoglegerat austenitiskt stal
och superduplexstal.

Minskar mangden skadligt ozon som bildas vid svetsning.
Klassificering: 1SO 14175-Z

MISON® H2

(Ar + 2% H, + 0,03% NO)
MISON® H2 ar [dmplig for TIG-svetsning av austenistiskt stal och nickel-
baslegeringar.

Hydrogenet ger en varmare och mer koncentrerad bage, hogre svets-
hastighet, battre intrangning och jamnare 6vergang mellan svets och
grundmaterial. Hydrogenet minskar ocksa oxideringen av svetsen.

Minskar mangden skadligt ozon som bildas vid svetsning.
Klassificering: 1SO 14175-Z

CRONIGON® He

(Ar + 1% 0, + 30% He)

CRONIGON® He ar en universell gas for MAG-svetsning av rostfritt stal
som ger lite sprut och ytslagg.

Tillsatsen av helium ger battre intrangning och flytbarhet i svetssmaltan.

Sarskilt [dmpad for material dér man vill undvika uppkolning av svets-
godset.

Ingen ozonminskande effekt.
Klassificering: 1S0 17175-M13

MISON® He30

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

MISON® He30 ar lamplig for TIG- och MIG-svetsning av vissa hoglege-
rade rostfria stal, nickelbaslegeringar, aluminium samt koppar och deras
legeringar.

MISON® He30 ger en svetsmalta med god flytbarhet, hogre svetshastig-
het och battre intréngning samt minskar behovet av férvarmning.

Den minskar mangden skadligt ozon som bildas vid svetsning.
Klassificering: 1SO 14175-7

VARIGON® He50 - VARIGON® He70

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

VARIGON®-skyddsgaser ar [ampliga for TIG- och MIG-svetsning av vissa
hdoglegerade rostfria stal, nickelbaslegeringar, aluminium och koppar
och deras legeringar.

Genom att variera heliumhalten i skyddsgasen kan man uppna de 6ns-
kade egenskaperna for optimering av varmeoverforing, hantering av
svetssmaltan, intrangning och svetshastighet.

Sarskilt lampad fér svetsning av grov aluminium och koppar.
Klassificering: 1SO 14175-13

VARIGON® H5

(Ar + 5% H,)
VARIGON® H5 ar sarskilt lampad for mekaniserad TIG-svetsning av aus-
tenitiska rostfria stal.

Ger hog svetshastighet, djup intrangning och minskad oxidering..

Kan dven anvandas som rotskyddsgas for austenitiskt rostfritt stal.
Klassificering: 1SO 14175-R1

FORMIER® 10

(N, + 10% H,)
FORMIER® 10 ar lamplig for anvandning som rotskyddsgas, huvudsakli-
gen for austenitiska material.

Anvands dven som rotskydd fér olegerat och I3glegerat stal.
FORMIER® 10 ar en reducerande rotskyddsgas som ger en valformad,
oxidfri rotyta.

Klassificering: 150 14175-N5
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Leveransformer for skyddsgaser.

Innehall

11.1 Leveransformer

11.2 Flaskor och flaskpaket
11.3 Flaskans ventilgangor

11.4 Gasens renhet

11.5 Saker hantering av gas
11.6 Lagar och férordningar

11.1 Leveransformer

Skyddsgaser kan levereras i olika former.
AGA levererar vanligtvis skyddsgaser pa foljande satt:

1. I gasform (koldioxid i flytande form) i flaskor. De vanligaste flask-
storlekarna ar 50 1/200 bar och 20 1/200 bar, dessa ingar i AGAs
hyrsystem.

Det finns dven kopflaskor i storleken 51/200 bar.
Urvalet av flaskstorlekar beror pa typen av skyddsgas.

2. 1gasform (koldioxid i flytande form) i flaskpaket. Ett flaskpaket
innehaller 12 flaskor. Flaskpaket kan transporteras med gaffeltruck.
Den har leveransformen ar lamplig for mellanstora kunder med ett

gasleveransnat.

3. Iflytande form i tankar pa kundens anlaggning.

Flytande argon (LAR) och flytande koldioxid (LIC) transporteras i
tankbil till kundens tank.

Den har leveransformen ar lamplig for kunder med mycket hog gasfor-
brukning.

11.1.1 AGAs gasdistributionssystems

Manga av vara kunder anvander ett gasdistributionssystem som bestar
av ett gasledningsnat med ett antal uttagsposter. Systemet kan matas
fran flaskor/flaskpaket med fardig gasblandning. Om forbrukningen

ar mycket hog levereras gas i flytande form. Gasen matas da via en
forangare till en gasblandare som ar kopplad till ledningsnatet.

Med ett gasdistributionssystem far man en padlitlig och kontinuerlig
gastillforsel till olika anvandningsstallen.

Inga gasflaskor behdver flyttas till arbetsplatsen, vilket sparar tid och
arbete och forbattrar sékerheten.

Ett gasdistributionssystem minskar ocksd antalet flaskor som behovs,
darmed hyres- och transportkostnaderna.

For att fa en korrekt drift bor designen och implementeringen av gas-
distributionssystemet bestdllas av ett foretag som dar specialiserat pa
attinstallera gasnatverk. AGA har 1dng erfarenhet av att utforma och
implementera funktionella gassystem med specialgaser, lakemedelsga-
ser och industrigaser.

Flaskbyte

e L

Gasleverans Distributionscentral

Gasutrustning med
overvakningsenhet
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11.2 Flaskor och flaskpaket - Gaser med egna farger ar acetylen, oxygen, lustgas, argon, nitro-
gen, koldioxid och helium
| tabellen nedan finns information om typiska gasflaskor och flaskpaket. = Information ar stamplad pa flaskans skuldra, bl a

De angivna vardena ar ungefarliga. tillverkningsinformation om flaskan, maximalt tillatet fyliningstryck,
flaskans vikt och tidpunkten for den senaste inspektionen

Gasflaskorna ar utrustade med en fast LGhuv med ett chip. - Flaskan ar en tryckbehallare och mdste inspekteras med regel-

Chippetinnehaller information om t ex flaskans tekniska specifikationer, bundna mellanrum

aktuella plats, pafyliningshistorik och gassammansattning. Gasflaskorna = En vit etikett anger produktens namn och sammansattning.

ar ocksa markta pa andra satt. Dar visas ocksa ADR-information, UN-nummer och

- Flaskor med industrigas ar svarta instruktioner for séker anvandning av gasen

- Fdrgerna pa flaskans skuldra bestams av flaskans innehall
- Fargen anger om gasen eller gasblandningen har farliga egenskaper
~ For vissa gaser har en individuell férg angetts

Flasktyp Gasvolym* Vikt for tom flaska Hojd inkl. ventil och Extern

(m?, 200 bar) (m?, 200 bar) inkl. ventil och skyddshuv skyddshuv (mm) diameter (mm)
(ca) (k)

0TG5S 1.0 8.8 555 140

0TM-5 1.0 7.0 600 152

0TCG20 4.0 36.5 1065 204

0TG50 10.0 70.0 1775 230

Flaskpaket Bredd x djup x hojd (mm)

12 x 0TG50 120 1050 1100 x 850 x 1840

1020 x 780 x 1930

* Ungefarlig mangd (varierar beroende pa gas/gasblandning)
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11.3 Flaskans ventilgdngor

For att 6ka sdkerheten och forhindra felaktiga anslutningar har flaskpa-
keten olika gangor beroende pa gas eller gasblandning.

Nedan finns information om flaskgangorna fér de vanligaste gaserna.
En requlator som har utformats for gasen och flasktrycket maste anvan-
das pa flaskorna.

Det ar inte tillatet att anvénda en adapter mellan tryckregulatorn och
ventilen.

Ventilgangor

W24,32 X 1/14”, H, utv.

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

W21,8 X 1/14", H, utv.
0DOROX®, Oxygen, koldioxid

W21,8 X 1/14",V, utv.
FORMIER® 10, Hydrogen

= b

11.4 Gasens renhet

Skyddsgasens renhet ar mycket viktig vid svetsning. Gasens renhet
paverkar svetsens kvalitet och svetshastigheten, samt elektrodens
livslangd vid TIG-svetsning.

AGA garanterar gasens renhet hela vagen till leveranspunkten, t ex en
flaskventil. Darifran ansvarar kunden for att sékerstalla gasens renhet
pa vagen till anvandningsstallet.

0m skyddsgasen leds till anvandningsstallet via ett gasdistributionsnatverk
bor du investera i natverkets design, konstruktion och underhall (tathet).

Har ar nagra tips pa hur man sakerstéller gasens renhet fran flaskventi-
len eller uttagsposten.

- Sldpp inte ut gas ur flaskan innan du ansluter tryckrequlatorn

- Spola tryckregulatorn och slangarna ett tag innan du paborjar det
faktiska arbetet

Anvand endast gasslangar avsedda for skyddsgasen

Undvik onodigt langa slangar

Sakerstall att slangarna &r oskadade och att alla anslutningar ar tata
Om svetspistolen ar vattenkyld sakerstall att den inte har nagra
lackor

Anvand det rekommenderade gasflodet och kontrollera det med en
flodesmatare vid gaskapan

om flodet ar for hogt blir gasskyddet instabilt, och om det ar for lagt blir
det inte tillrackligt for att skydda bagen och svetssmaltan. Kom ocksa
ihag att vid gasbagssvetsning sa minskas gasskyddet av

drag, sprut som samlas i gasmunstycket och en instabil bage.

N N N2

2

11.5 Saker hantering av gas

Anvandningen av gaser vid svetsning ar riskfri nar gaserna och gasut-
rustningen hanteras korrekt. Darfér maste anvandaren ha tillracklig
information om foljande fragor:

-~ Gasegenskaper och saker hantering

- Korrekt hantering av utrustningen

- Skyddsatgarder som kravs fore, efter och under arbetet

- Nuvarande giltiga férordningar

11.6 Lagar och férordningar

Det finns ett antal férordningar som galler transport, lagring och an-
vandning av gaser.

Sarskilt lagring och anvandning av lattantandliga och oxiderande gaser
ar strikt reglerade.

Utover dessa forordningar, som galler alla, finns det ofta féretagsspeci-
fika forordningar som anvandaren maste folja.

AGA anordnar utbildningar om saker gashantering och har all nédvandig
information om hantering av skyddsgaser och andra gaser.

AGA har all nodvandig information om saker hantering av foretagets
produkter.
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Terminologi.

- Anod: positiv elektrod

- Austenitiskt rostfritt stal: ett stal med en mikrostruktur som ar aus-
tenistisk vid rumstemperatur (de vanligaste rostfria stalen ar AISI 304,
AISI 316)

- Duplexstal: ett stal med en mikrostruktur som ar till halften ferritisk
och till halften austenitisk vid rumstemperatur

- Ferritiskt rostfritt stal: ett stal med en mikrostruktur som ar huvud-
sakligen ferritisk vid rumstemperatur

-~ NGV: hygieniska nivagransvardet. Gransvardena satts av Arbetsmil-
joverket och far inte dverskridas pa en arbetsplats. NGV ar ett medel-
varde over 8 timmar. Korttidgransvardet (KTV) ar ett medelvarde 6ver
15 minuter.

- Katod: negativ elektrod

-~ MAG-svetsning: gasbagssvetsning dér bagen brinner mellan till-
satsmaterialet och grundmaterialet. En reaktiv gas anvands som skydds-
gas (MAG = Metal Active Gas).

- Metallfeber: ett tillstand som paminner om influensa och som
orsakas av inandning av metalloxider. Symtomen &r bl a feber, darrning-
ar, svettningar och illamaende.

- MIG-svetsning: gasbagssvetsning dar bagen brinner mellan tillsats-
materialet och grundmaterialet. En inert gas anvands som skyddsgas
(MIG = Metal Inert Gas).

-~ MIG-l6dning: Lodmetod dar ett tillsatsmaterial med [ag smaltpunkt
(kopparbaserat) anvands utan att grundmaterialet smalter.

-~ Mikrometer (pm): en miljondels meter = 0,001 mm

-~ 0zon (03): en farglos, mycket giftig gas. Nar oxygenmolekyler (0,)
utsatts for Uv-stralning fran t ex en svetsbage skapas ozon.

- Punktkorrosion: Typ av korrosion som sker i enstaka punkter.

- MMA-svetsning: bagsvetsning dar bagen brinner mellan en belagd-
elektrod ("pinne”) och grundmaterialet (MMA = Manual Metal Arc).

- ppm: en miljondel (ppm = Parts Per Million)

- Sideros: lunginflammation som orsakas av inandning av jarndamm.
-~ Hoglegerat austenitiskt stal: rostfritt austenitiskt stal, vars korro-
sionsbestandighet har forbattrats via hogre legeringshalter an de som
anvands i de vanligaste rostfria stalen.

- Superduplex: hoglegerat duplexstal.

- TIG-svetsning: gasbagssvetsning dar bagen brinner mellan en icke
smaltande elektrod (volfram) och grundmaterialet. Svetsningen utfors
med eller utan tillsatsmaterial. En inert skyddsgas anvands (TIG = Tung-

sten Inert Gas).

- Svetsning med rérelektrod: MAG-svetsning med metallpulver- eller
fluxfylld rorelektrod istallet for solid tradelektrod.
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Skyddsgasers klassificeringar och beteckningar

enligt standarden EN 1SO 14175:2008.

Namn Sammansattning Klassificering Beteckning

MISON® Ar Ar+0,03% NO L EN1SO 14175-2Z-Ar+N0-0,03
MISON® H2 Ar+ 2% H, + 0,03% NO VA EN 1SO 14175-Z-ArH+N0-2/0,03
MISON® N2 Ar +30% He + 1,8% N, + 0,03% NO L EN I1SO 14175-Z-ArHeN+N0-30/1.8/0,03
MISON® 2 Ar+ 20 CO,+ 0,03% NO VA EN I1SO 14175-Z-Ar(+N0-2/0,03
MISON® 2He Ar + 30% He + 20 CO,+ 0,03% NO L EN I1SO 14175-Z-ArHe(+N0-30/2,/0,03
MISON® 8 Ar + 8% CO, + 0,03% NO L EN I1SO 14175-Z-Ar(+N0-8/0,03
MISON® 18 Ar+18% CO, + 0,03% NO L EN I1SO 14175-Z-Ar(+N0-18/0,03
MISON® 25 Ar +25% CO, + 0,03% NO L EN I1SO 14175-Z-Ar(+N0-25/0,03
MISON® He30 Ar+30% He + 0,03% NO VA EN I1SO 14175-Z-ArHe+N0-30,/0,03
Argon AT 4.0 (99,990% Ar) 11 ENI1SO 14175-11-Ar

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

CORGON® 8 Ar + 8% CO, M20 EN1SO 14175-M20-ArG-8
CORGON® 18 Ar + 18% CO, M21 EN1SO 14175-M21-ArC18
CORGON® 25 Ar+25% (O, M21 ENISO 14175-M21-ArG:25
CORGON® 3 Ar + 50 CO, + 5% 0O, M23 EN I1SO 14175-M23-ArC0-5/5
CRONIGON® He Ar+30% He + 1% O, M13 EN I1SO 14175-M13-ArHe0-30/1
CRONIGON® S2 Ar+20% 0, M13 EN1SO 14175-M13-Ar0-2
VARIGON® He50 Ar +50% He 13 EN ISO 14175-13-ArHe-50
VARIGON® He70 Ar+70% He 13 EN1SO 14175-13-ArHe-70
VARIGON® H5 Ar+ 5% H, R1 EN1SO 14175-R1-ArH-5
VARIGON® H35 Ar+35% H, R2 ENI1SO 14175-R2-ArH-35

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

FORMIER® 10 N, + 10% H, N5 ENISO 14175-N5-NH-10

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

Alla MISON® skyddsgaser minskar mangden ozon som bildas vid svetsning och forbattrar svetsarens arbetsmiljo.
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Gasurvalstabell.

Produktprogrammet med skyddsgaser kommer att kompletteras narnya  Skyddsgaserna i tabellen ingdr i AGAs lagerprogram. AGA levererar
svetsbara material och metoder utvecklas. andra blandningar och specialgaser pa bestallning.

valj ratt gas for processen.
® Rekommenderad A Alternativ M Kan ge ytterligare fordelar

Material MISON® ARGON® VARIGON®
AR HE30 H2 N2 2 2HE 8 18 25 - 4.6 H5 HE50

Olegerade/laglegerade stal
Rostfria stal, austenitiska
Rostfria stal, duplex
Aluminium och dess legeringar
Koppar och dess legeringar
Titan

Olegerade/laglegerade stal ] ° A
Rostfria stal, austenitiska °

Rostfria stal, duplex °

Aluminium och dess legeringar

Koppar och dess legeringar

Olegerade/laglegerade stal

Rostfria stal, austenitiska

Rostfria stal, duplex

Aluminium och dess legeringar

Koppar och dess legeringar

Titan

Olegerade/laglegerade stal

Rostfria stal, austenitiska

Rostfria stal, duplex

Aluminium och dess legeringar

Koppar och dess legeringar

Titan A °

TIG

> (> (>
| IR NN BN N IE |

MIG/MAG

Process

PLASMA

® (@ ) (p (> |>|® 0 0 ) O ) >
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MIG/MAG: Det forutsatts att svetsningen skall utfors med solid tradelektrod av solid trad. Andra gaser kan véljas om svetsningen skall utféras med rorelektrod.
Se dven www.aga.se.
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valj ratt gas for processen.
® Rekommenderad A Alternativ MW Kan ge ytterligare fordelar

Material VARIGON® CRONIGON® CORGON® FORMIER® Nitrogen Kol-
HE70 S2 HE 3 8 18 25 10 - dioxid

Olegerade/laglegerade stal

Rostfria stal, austenitiska

Rostfria stal, duplex

Aluminium och dess legeringar

Koppar och dess legeringar

Titan

Olegerade/laglegerade stal A A A A A
Rostfria stdl, austenitiska A n
Rostfria stal, duplex A ]
Aluminium och dess legeringar  m

Koppar och dess legeringar ]
Olegerade/laglegerade stal

Rostfria stal, austenitiska

Rostfria stal, duplex

Aluminium och dess legeringar

Koppar och dess legeringar

Titan

Olegerade/laglegerade stal

Rostfria stal, austenitiska

Rostfria stal, duplex

Aluminium och dess legeringar

Koppar och dess legeringar

Titan

TIG

MIG/MAG

Process

PLASMA

ROTSKYDD
> > (> (> >

MIG/MAG: Det forutsatts att svetsningen skall utfors med solid tradelektrod. Andra gaser kan valjas om svetsningen skall utféras med rérelektrod.
Se dven www.aga.se.




Ledande genom innovation.

Med sina innovativa koncept har AGA en banbrytande roll pa den globala marknaden. Som ledande teknikforetag ar
det var uppqift att hela tiden hoja ribban. Drivna av ett traditionellt entreprendrskap arbetar vi standigt med nya, hog-
kvalitativa produkter och innovativa processer.

AGA erbjuder mer. Vi skapar mervarde, tydliga konkurrensfordelar samt 6kad vinstkapacitet. Varje koncept ar skrad-
darsytt for att uppfylla kundernas krav genom att erbjuda saval standardiserade som kundanpassade l6sningar. Detta

galler alla branscher och alla foretag oavsett storlek.

AGA - ideas become solutions.

AGA Gas AB
WWW.3ga3.se

321300710 - 1.1 HL



