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Denne folder er blevet til i et erfa-samarbejde mellem Damstahl a/s og
Migatronic A/S, der er udbydere af hhv. rustfrie materialer og svejsemaskiner
til den professionelle industri.

Folderen beskriver metoder og resultater ved ophaeftning/fiksering, med
eller uden baggas, og "best practice” for fiksering af ror for fuldsvejsning i
bl.a. food-/pharmaindustrien. Folderen er teenkt som en guide til professionel
fiksering af ror og fittings i austenitisk rustfrit stal uden brug af baggas og
tilsatsmateriale, ved hjeelp af den halvautomatiske "TIG-A-Tack”-proces og
under hensyntagen til de materialer og krav, der er beskrevet her i folderen.

Folderen indeholder ikke udtemmende beskrivelser af processer og materialer
og bar ses som et dynamisk veerk, der forventes udviklet labende.

Vi haber, at folderen vil inspirere til nytaenkning og fungere som gjenabner
for, hvilke optimeringsmuligheder der findes, nar kvalitetsror og -fittings
skal fikseres inden fuldsvejsning. Vi haber ogsa, at folderen vil blive mod-
taget i forfatternes and og anvendt med nedvendig omhu for udferelse af
godt handveerk!

HAFTNING/TIG-A TACK FIKSERING 3
SVEJSERENS EGENKONTROL
SAMT PROCESFORDELE VED
TIG-A TACK 4

REFERENCEATLAS OG
EKSEMPLER PA TIG-A TACK 5

INDSTILLINGER OG GUIDELINES 6

KONVENTIONEL OPHAFTNING TIL
ANDRE OPGAVER | AUSTENITISK STAL 7

7/ AN




HAFTNING/TIG-A TACK FIKSERING AF RUSTFRIE
MEJERIROR | FORBINDELSE MED ANLAGSOPBYGNING!

Heeftning med den halvautomatiske TIG-A Tack proces - kaldet fik-
sering pga. de ultrasma “svejselinser” (Migatronic Pi udstyr) - kan
foretages uden baggas, safremt dette sker ved korrekt indstilling af
tid og strem og med forngden omtanke for god handveerksudfe-
relse. Eksempelvis gaelder for mejerirgr, se fig. 6.1, at fikseringsti-
den indstilles fra 0,02 til maksimalt 0,1 sekund, afheengig af gods-
tykkelse. Fikseringstrammen indstilles fra 2 til maksimalt 3 gange
den svejsestrom, som roret feerdigsvejses med.
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VASENTLIGE FAKTORER VED TIG-A TACK FIKSERING AF
MEJERIRGR ELLER TILSVARENDE EMNER | AUSTENITISK STAL:

e Alle emner skal veere rengjorte, uden grater, uden
skeerpning og vinkelrette i hele anleegsfladen.

e Afstand mellem ror ved fiksering skal veere mindst mulig
og altid mindre end 0,2 mm. (Ved storre spalte, skal kon-
ventionel opheeftning jf. procedure med tilsatsmateria-
le og baggas anvendes!)

e Kantforskydning ma ikke forekomme, da den reelle
godstykkelse ved fikseringen herved bliver mindre. Ek-
sempelvis vil en forskydning pa 0,4 mm mellem 2 stk. @
3" mejeriror betyde, at den reelle godstykkelse pa 1,6
mm vil veere reduceret til kun 1,2 mm! Hvis kantforskyd-
ning ikke kan undgas, skal energimaengden (tid og
strom) reduceres vaesentligt, for at undga for stor mis-
farvning. Fig. 5.3

¢ Fikseringstid — afhaengig af godstykkelse fra 0,02 til 0,1
sekund!

e Fikseringsstrom — fra 2 til maksimalt 3 gange den svejse-
strom som emnet normalt feerdigsvejses med!

¢ TIG-A Tack er udelukkende udviklet til rustfrie austeniti-
ske materialetyper fx: EN1.4307, 1,4404, AlSI 304L, 316L
og andre umagnetiske kubisk fladecentrerede rustfrie
stal.

¢ De stillede, og pa et proveemne testede parametre for
maks. veerdier (tid og strem) skal overholdes!

Haeftning versus fiksering!

Forskel: En haeftning er manuelt udfert og sterre end en
fiksering. En heeftning tilferer mere varme, pga. leengere
svejsetid, traenger dybere ind i grundmaterialet, giver
storre kastninger og kreever ofte tilsatsmateriale og altid
baggas. Beskrevet om i DS/EN 1011-1,3.

En fiksering med TIG-A Tack udferes altid med hel- eller
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KRAV TIL VISUEL VURDERING OG GODKENDELSE EFTER
HAFTNING ELLER FIKSERING MED TIG-A TACK:

Efter konventionel haeftning eller fiksering med TIG-A Tack
skal savel udvendig som indvendig side af regret inspiceres
for at sikre, at sammenfgjningen overholder de stillede
krav:

¢ Udvendig skal haeftningen eller fikseringen veere blank
og i henhold til krav om maks. overvulst etc.

Den fremkomne tilladelige misfarvning indvendig i
roret skal veere mindre end @ 3 mm.

Der ma ikke veere antydning af hard oxidering eller bla-
farvning indvendig i roret.

Haeftningen/fikseringen skal ligge midt i rersamlingen

Efter feerdigsvejsning af reret ma der ikke veere antyd-
ning af misfarvning fra haeftningen/fikseringen.

Svejseren er ansvarlig for at alle haeftninger/fikseringer
er udfart, sa de overholder alle krav!

Alle heeftninger/fikseringer skal inspiceres af svejseren
selv iht. det valgte inspektionsniveau, inden fuldsvejs-
ning pabegyndes.

halvautomatisk svejseudstyr og giver en lille fikseringslin-
se med lav varmetilfersel og feerre kastninger. Kan under
korrekt udferelse anvendes uden brug af baggas.

Lighed: Begge metoder anvendes for at fastholde emner
for og under fuldsvejsning. Begge metoder skal veere in-
deholdt i en godkendt WPS.




OPMARKSOMHEDS-
PUNKT

De ved testen fremkomne veerdier
og resultater for heeftning/fiksering
er best practice veerdier, og dermed
kun retningsgivende. Det er altid
graden af misfarvning pa rodsiden
som er det primaere og dermed ogsa
det afggrende for resultatet og vur-
deringen.

Derfor er det vigtigt lgbende at
kontrollere, at resultatet af heeft-
ningen/fikseringen fortsat opfylder
de stillede krav.

TEST AF HAFTNING/FIKSERING:

Det er et krav, at der ved opstart pa sites eller i veerksted udferes
test af alle rorstorrelser, kvaliteter og godstykkelser som skal
svejses. Disse test skal godkendes af den projektansvarlige for savel
keber som seelger og gemmes som reference i tilfeelde af tvivl!

Test af emnerne skal minimum veaere pafert svejserens navn,
haeftningstid/fikseringstid og stramstyrke samt dato for testens
udforelse!

Test af emnerne skal udfares af hver enkelt svejser, saledes at denne
far indstillet tid og strem for haeftning/fiksering af hver enkelt
rerdimension/godstykkelse - i den svejsemaskine pagaeldende
anvender!

Enhver svejser bar som minimum have adgang til inspektionsspejl
og -lygte for kontrol af rodside af haeftninger/fikseringer.

VED KORREKT UDF@RT FIKSERING MED TIG-A TACK

OPNAS FOLGENE FORDELE:

Mindre oxidering af rod- og svejsefuge

Mindre varmetilfersel (Heatinput)

Mindre deformation og spaendinger i materialet \

Mindre tids- og gasforbrug qua kort forberedelsestid og

ingen skylletid med baggas

Vaesentligt enklere at udfere for svejseren
"Usynlige haeftepunkter”/fikseringer efter fuldsvejsning

Velegnet for fuldsvejsning med manuel, orbital eller
robot-/automatsvejsning uanset svejseproces

@konomisk optimal

TIG-A Tack fiksering uden baggas

o

Konventionel haeftning uden baggas




REFERENCEATLAS

OG EKSEMPLER PA

TIG-A TACK

Fig. 5.1 viser top- og rodside i 1,5 mm plade, fikseret uden
baggas efter veerdier i fig. 6.1 (max. 175 A/0,06 sek. - den
grenne cirkel). Misfarvning af rodsiden i den grenne cirkel
er normalt acceptabel jf. referenceatlas. Svejsesidens fikse-
ringslinse skal altid veere blank.
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OPMARKSOMHEDS-
PUNKT

Nedenstdende  misfarvninger  er
over-ordnet sammenlignelige med ref-
eren-ceatlas” Chart 1 og 2 niveau C
(=100 ppm. for formiergas og =32
ppm. for argon) som max veerdier. Ud
fra kriterier om @nsket kvalitet for
den enkelte opgave bestemmes min.
niveau for godkendelse!

" Force Technology referenceatlas,

der illustrerer misfarvninger ved
varierende iltindhold i baggas, kan
rekvireres hos Force

Technology,

Brgndby.

Fig. 5.2 eren 2 mm plade dbnet 90 gr. fra rodsiden. Svejsefugen
under fikseringslinsen er i den grenne cirkel naesten uden
misfarvning. Det acceptable resultat skyldes bl.a. feenome-
net "Anodisk Stripping” (ingen omrering/tilfersel af ny ilt
pga. kort opvarmningstid). Den synlige rest af misfarvning
elimineres under fuldsvejsning med baggas.

Fig. 5.3 viser top- og rodside i 1,5 mm plade, fikseret med
kantforskydning fra 1-0 mm i pladens leengderetning. Mis-
farvning isoleret til den ene plade skyldes den i praksis
“mindre” godstykkelse pga. kantforskydning. Veerdier jf.
fig. 6.1 ber reduceres til den "ny” godstykkelse. (Alle fikse-
ringer pa billedet er udfert med samme "hgje” vaerdi).

Fig. 5.5

Fig. 5.4 viser rodsiden i et 3” ror udfert med TIG-A Tack uden
brug af baggas.

Fig. 5.5 viser rodsiden i et 3" rgr udfert med traditionel op-
haeftning uden brug af baggas. Resultatet er en gdelagt og
helt uacceptabel rodside.

TIG-A Tack prove

— e e -

TIG-A Tack fiksering - Uden brug af baggas
Udferti 1,0 mm - EN 1.4404 (316)
Svejsegas Ar/H2 (98/2) — Data jf.: fig. 6.1




OPMARKSOMHEDS-
PUNKT

Indstilling af TIG-A Tack

Alle veerdier i det grenne felt vil
under normale omsteendigheder give
acceptable resultater som vist i de
grenne cirkler pa foregdende side.
Alle veerdier er retningsgivende og
skal indstilles i forhold til materia-
lets godstykkelse. Fig. 6.1.

Fig 6.1

Fikseringsstream (Amp)
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INDSTILLINGER OG
GUIDELINES

Nedenstaende skitse viser svejsema-
skinens indstillingsforhold? mellem
hovedparametre (indstillet strom og
tid) i forhold til aktuel godstykkelse i
I-semme. For at opna tilstreekkelig fik-
sering mellem ror, fittings eller plader
med minimal misfarvning pa rodsiden
som primaer resultat, skal svejseudsty-

PRAKTISK UDFORELSE:

ret indstilles saledes at den gule
randzone mellem det grgnne og det
rode felt i kurverne aldrig overskrides.
Den gule randzone angiver maksimale
vaerdier, hvorfor det tilrades at indstille
svejseudstyret efter midten af det
gronne felt.

e TIG-breenderen holdes vinkelret i alle retninger +/- 5
grader, i 1-2 mm afstand til I-svejsefugen for optimal

fokusering af udladningsenergien.

e Wolframelektroden slibes i laengderetningen med en

spidsningsleengde pa ca. 2,5 gange diameteren. Folg

elektrodefabrikantens vejledning for max. strembe-

lastning.

e Beskyttelsesgassen kan veere argon eller argon tilsat

2-3% hydrogen (brint).

Fikseringstid (Sek)

0,10
0,10
0,10
0,10
0.06
0,04

0,03

75

0,02

o.M

Godstykkelse (mm)
2,0 2.5 3,0

0,5 1,0

2 Alle forsgg og indstillingsveerdier er udfert med Migatronic Pi TIG svejseudstyr med
TIG-A Tack™ funktion, hvorfor korrektioner i savel fikseringstid/stream med andre
fabrikater af svejseudstyr ma paregnes, hvis funktionen findes. For fiksering pa en-
delige emner, skal praver udfares og godkendes i samme materiale og beskaffen-
hed som skal anvendes i konstruktionen. Prgverne skal gemmes.




KONVENTIONEL OPHAFTNINGTIL
ANDRE OPGAVER | AUSTENITISK STAL

Med benavnelsen andre opgaver henledes opmaerksomhe-
den pa konventionelle haeftninger, hvor TIG-A Tack fiksering
ikke bar udfgres. Eksempelvis pga. store godstykkelser som er
behaeftet med V-fuger, kantforskydning, spalte eller andre
rustfrie materialegrupper end austenitisk stal, som kraever til-
satsmateriale. Svejsemaskiner uden mulighed for hel- eller
halvautomatisk indstilling af tid og strem kan ikke anvendes
til opheeftning/fiksering i food-/pharma industrien uden brug
af baggasi rer.

Erfaringer fra inspektioner viser, at flere svejsere desvaerre
springer over, hvor geerdet er lavest, og haefter op uden bag-
gas, "der hvor det ikke kan ses” — typisk i ror! Nedenfor i
fig.7.1-2 vises nogle arketypiske eksempler fra spejlkontrol af
ror, som er haeftet manuelt uden brug af baggas og derefter
fuldsvejset. Effekten er sar, misfarvning og porer i den faerdige
svejsning ved heaeftningen. Risiko for korrosion! Bakterie-
veekst gar desveerre tit hand i hand med darlige svejsninger,
og bakteriologisk kan det veere sveert at finde savel arsag som
arnested for bakterieveeksten. En sjeelden gang ses eksemp-
ler pa, at hele rer-/processystemer skal fejlfindes og bygges
op fra scratch. Kunden, som aftager slutproduktet, og svejse-

ren, der har udfert svejsningen, kender ikke den latente risi-
ko, som kan opsta, nar anleegget har veeret i drift i mane
eller ar. Anleegget fungerede jo ved afleveringen. Store o
nomiske omkostninger vil veere et faktum, hvis ulykken in

troeffer, mask@ afledt af utilstr elig instruktion ell
manglende viden om faldgruberne arbejde i rustfrit sta
og/eller mangflende egenkontrol.

Yderligere informati
ning og svejsning i ru
Norm-materialet kan
eller andre nationale ud

Alle haeftninger ma kun udferes af certificerede
svejsere og skal veere specificeret i en godkendt
svejseprocedure og i overensstemmelse med en af
begge parter underskrevet kontrakt.

Fejl sterre end de i acceptkriterierne tilladte, sa
som start-/stop revner og andre ufuldkommen-
heder, ma ikke forekomme. Alle fejl skal udbedres,
fx ved slibning, inden fuldsvejsning pabegyndes.

Godkendte tilsatsmaterialer, som anvendes, skal
veere rene og terre og ber som minimum veere af
samme legering eller en smule hgjere for at kom-
pensere for uundgaelig bortbreending af lege-
ringselementer i smelten. Herved sikres korrosions-
bestandighed i hele konstruktionens levetid.

Pga. stor udvidelseskoefficient og lav varmeled-
ningsevne ber hgj varmetilforsel og store fuger
undgas, netop for at modvirke kastninger og
skadelige strukturaendringer i den varmepavirkede
zone (HAZ).

om udfgrelse og risici ved heeft-
ie stal, ses i fx DS/EN 1011-1,3.

Fig. 7.1 viser spejlkontrol af en konventionel manuel heeft-
ning (ikke TIG-A Tack), udfert uden baggas. Resultatet er
en uacceptabel rodside.

Fig. 7.2 viser resultatet i inspektionsspejlet af fig. 7.1. Haeft-
ningen har forarsaget porer og misfarvning i den feerdige
svejsning.




DAMSTAHL - MIGATRONIC

Rustfrit stal er i kraftig fremgang som et af frem-
tidens vigtigste materialer. Det stiller store krav
til den professionelle svejsers mentalhygiejne og
viden om praktisk udferelse af godt svejsearbej-
de - og ikke mindst til den ansvarlige bygherres
kendskab til slutproduktets brugsbelastning. |
tillaeg hertil skal alle involverede parter holde
sig skarpt opdateret pa geeldende normer og
standarder.

Damstahl og Migatronic kender udfordringerne,
nar rustfri materialer og svejsemaskiner skal le-
veres til tiden, og siden som resultat af et teet
kunde-/leveranderforhold, skal praestere hygiej-
niske og forsvarlige, holdbare lgsninger i feerdige
konstruktioner.

Yderligere information fas ved henvendelse til
Damstahl og Migatronic.

Topmalet af dovenskab er at gore det
rigtigt forste gang

kilde : ukendt
is a Laborer
Hverken Damstahl eller Migatronic kan drages til ansvar af tredjepart for eventuelle fejl e A man who works with his hands
opstaet som folge af forkert og/eller uhensigtsmaessig brug af materialer eller udstyr, der and his brain is a Craftsman

taltid folder. . .
eromtaftidenne folder e A man who works with his hands

and his brain and his heart is an
Artist
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