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Inledning

MIG/MAG ir den svetsmetod som Okar
mest 1 anvindning, se figur [ nista sida.
Anledningen till detta &r bland annat
metodens hdga produktivitet och att den
dr enkel att automatisera. Okningen sker
pa bekostnad av manuell bigsvetsning,
som tidigare var den vanligaste svets-
metoden. MIG/MAG ir idag den mest
anvinda svetsmetoden i Europa savil
som i Japan och USA.

Ursprungligen kommer MIG/MAG-
metoden fran USA, dir den introduce-
rades for aluminiumsvetsning redan pa
1940-talet. Som skyddsgas anvindes ar-
gon eller helium. Stél bérjade man svetsa

med MIG/MAG forst ndr man kommit
pa att ren koldioxid kunde utnyttjas
som skyddsgas. Svetsningen utfordes
1 horisontallige och medférde en hel
del svetssprut. Forbittrade stromkéllor
samt tillgang till klenare svetselektroder
och blandgaser bestdende av argon och
koldioxid, medforde att sprutet kunde
minskas och ldgessvetsning mojliggoras.
Sitt industriella genombrott fick den un-
der 1960-talet. Sedan dess har metoden
fortsatt att utvecklats och forbdttrats 1
takt med att nya tillsatsmaterial, strom-
kéllor och skyddsgaser tagits fram.
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Sammanfattning

MIG/MAG-metoden okar stdndigt i anvdndning
och ar idag den vanligaste svetsmetoden i Vést-
europa, USA och Japan. Det beror bland annat pa
metodens hoga produktivitet och att den ar enkel
att automatisera.

Principen for metoden dr att en metalltrad konti-
nuerligt matas fram och smélter av i en ljusbage.
Metalltrdden fungerar bade som tillsatsmaterial
och elektrod. Den elektriska energin till ljusba-
gen levereras av en stromkélla. Ljusbagen och
smaélt material skyddas av en gas som antingen
dr inert eller aktiv. Med en inert gas avses en gas
som inte reagerar med smélt material.

Exempel pé inerta gaser dr argon och helium.
Aktiva gaser diremot deltar i de processer som
sker i ljusbage och svetsmilta. Argon med till-
satser av koldioxid eller oxygen dr exempel pa
aktiva gasblandningar.

For att uppna bésta svetsresultat dr det viktigt att
svetsparametrarna &r riktigt instdllda. Exempel
pa svetsparametrar vid MIG/MAG-svetsning ar
spanning, trdidmatningshastighet och skyddsgas.

Vid MIG/MAG-svetsning, liksom vid all annan
svetsning, utsétts svetsaren for halsorisker om
inte lampliga skyddsatgarder vidtas. De hélsoris-
ker som man i forsta hand bor beakta vid MIG/
MAG-svetsning ar rok och gaser samt ultra-

100% ]

—— SAW
----- MIG/MAG
— MMA

90% —
80% —

70% —| e

50% —
40% —

30% —f*

20% —

10% —e o,

0% T T T T 1
1975 1980 1985 1990 1995 2000

Fig. 1. Férdelningen mellan olika svetsmetoder i Vasteuropa.
Inkluderar bade solid trdd och MMA = manuell metallbag-
svetsning (Manual Metal arc welding) och SAW= pulver-
bagsvetsning

violett strdlning fran ljusbdgen. Numera finns
bra mojligheter att skydda sig. Exempel ar svets-
pistoler med inbyggda utsug, svetsglas som
svetsaren kan se igenom under forberedelserna,
men som morknar i samma oOgonblick som
ljusbagen ténds, och skyddsgaser som kraftigt
minskar halten ozon i svetsarens andningszon.



Princip

MIG/MAG-metoden réknas till bagsvetsmeto-
derna, vilket innebér att en elektrisk ljusbage
utnyttjas for att smilta grundmaterial och till-
satsmaterial till en fardig svets. Exempel péa
andra bagsvetsmetoder dr manuell bagsvetsning
(MMA), TIG- och plasmasvetsning.

1 figur 2 visas principen for MIG/MAG-svets-
ning. Ljusbagen (1) brinner mellan arbetsstycket
och en metalltrdd (2) som kontinuerligt matas
fram och smaélter av. Metalltrdden fungerar som
elektrod och tillsatsmaterial. Den ar upplindad
pa en bobin (3) och matas fram genom elektrod-
ledaren (5) i slangpaket (6) och svetspistol (7) av
matarrullar (4). Den elektriska energin till ljusba-
gen levereras av en stromkilla (8). Overgéngen
av strom till elektroden sker i kontaktmunstycket
(9) (aven kallat kontaktroret) som sitter i svets-
pistolen. Kontaktmunstycket dr normalt kopplat
till stromkéllans positiva pol och arbetsstycket
till den negativa. Nar ljusbagen ténds bildas en
sluten stromkrets.

Genom gaskapan (10) som omger kontakt-
munstycket strdmmar en gas (11) vars fraimsta
uppgift dr att skydda elektroden, ljusbdgen och

smaéltan (12) fran den omgivande luftens skadliga
inverkan. Skyddsgasen kan antingen vara inert,
vilket betyder att den ar inaktiv och inte deltar i
de processer som sker i ljusbage och smailtbad,
eller aktiv. Beroende pé vilken typ av skydds-
gas som anvands bendmns metoden MIG (Metal
Inert Gas) eller MAG (Metal Active Gas).

Det fullstdndiga namnet fér metoden &r gas-
metallbagsvetsning. Pa engelska heter den Gas
Metal Arc Welding, vilket forkortas GMAW.
I USA éar denna forkortning den vanligaste
bendmningen pa metoden.

Eftersom tillsatsmaterialet matas fram automa-
tiskt medan svetspistolen fors fram for hand 6ver
arbetsstycket, brukar man siga att MIG/MAG-
svetsning &r en halvautomatisk svetsmetod.
Genom att mekanisera svetspistolens &krorelse,
alternativt 1ata arbetsstycket gora en &krorelse,
kan metoden enkelt automatiseras.

Svetsparametrar

Vid MIG/MAG-svetsning styrs processen av ett
antal olika svetsparametrar, ndmligen foljande:

* Spénning (baglangd)

* Tradmatningshastighet
(som i sin tur bestimmer
stromstyrkan)

* Induktans (stillbar pa de
flesta stromkaéllor)

» Skyddsgas

* Framforingshastighet

* Pistollutning
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Fig. 2. Principen fér MIG/MAG-svetsning.

1. Ljusbage. 7. Svetspistol.
2. Elektrod. 8. Stromkalla.
3. Bobin. 9. Kontaktmunstycke.

4. Matarrullar.
5. Elektrodledare.
6. Slangpaket.

10. Skyddsgas.
11. Gasképa
12. Svetssmadlta.

» Elektrodutstick/kontakt
rorsavstand

For att uppné bésta svets-
resultat maste dessa para-
metrar avpassas till varandra.
De tre forsta parametrarna
reglerar man pa stromkéllan.
Instdllningen av dessa beror pa grundmaterial,
godstjocklek, typ av svetsfog, svetslige,
tillsatsmaterial och skyddsgas. Riktvédrden
for instillningen kan fas fran svetstabeller, se
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exempel 1 figur 3. Dessa tabeller hjilper till att
finna en lamplig arbetspunkt, se diagrammet
i figur 4. Arbetspunkten ska befinna sig inom
arbetsomradet for den aktuella kombinationen
av tillsatsmaterial och skyddsgas samt dessutom
pa en sadan nivé att ljusbagens virmeeffekt blir
riktig i forhéllande till arbetsstycket.

Forutom trddmatning, spanning och skydds-
gas, kan svetsresultatet paverkas genom valet
av induktans. Instdllningen av dessa parametrar
diskuteras mer ingéende i kompendiets sista
kapitel. Dér diskuteras dven de parametrar,
som svetsaren sjilv styr under svetsforloppet,
det vill sdga svetshastighet, pistollutning och
elektrodutstick/kontaktrorsavstand.

(%
1
3 KON
O
1(A)
Figur 4.
Definitioner:

1. Arbetspunkt
2. Arbetsomrade
3. Ljusbagens varmeeffekt.

Py G Seorode | ceovade Doposten Wrsieed MenS  yyoqng speq
mm mm kg/m 2 mm kg/m m/h A m/h cm/min
1 0 0,02 0,6 1,0 7,0 60 50 83
1,5 0,5 0,02 0,8 1,0 6,0 90 48 80
2 1,0 0,03 0,8 1,0 6,8 110 50 83
3 2,0 0,06 1,8 1,0 8,0 125 50 55
3 2,0 0,06 2,1 1,0 6,0 150 50 63
4 1 0,09 1,0/-- 2,2/-- 6,4 160/-- 24/-- 40/--
5 1 0,09 1,0/-- 2,2/-- 6,4 160/-- 17/-- 28/--
6 1,5 0,17 1,0/1,0 2,1/2,9 6,8/1,0 150/200 32/26 60/43
8 1,5 0,30 1,0/1,2 1,0/3,9 6,0/7,6 150/260 26/17 43/28
10 2 0,50 1,0/1,2 1,0/5,1 6,0/10,0 150/320 21/31 35/21
Throat
thickness
2 0,05 0,6 1,2 8,4 70 24 40
2 0,05 0,8 1,6 6,8 110 32 53
3 0,10 0,8 1,9 8,3 130 19 32
3 2or 0,10 1,0 2,4 7,0 170 24 40
4 more 0,16 1,0 2,7 8,2 195 17 28
5 runs 0,25 1,2 3,9 78 260 16 26
6 0,33 1,2 3,9 7,8 260 12 20
8 0,33 1,2 4,8 9,5 300 14 22
8 0,58 1,2 4,8 9,5 300 8,5 14
1,5 0,02 0,6 1,0 7,0 60 50 83
2 0,03 0,8 1,6 6,8 110 53 88
3 0,05 0,8 1,9 8,2 130 38 63
4 0,07 1,8 2,0 9,0 140 29 48
4 zor 0,07 1,0 2,6 7,5 180 37 62
more
5 0,10 1,0 2,6 7,5 180 26 43
6 runs 0,15 1,2 3,5 7,0 240 23 38
8 0,26 1,2 3,7 7,5 250 18 30
10 0,40 1,2 5,0 10,0 320 12 20
12 0,58 1,2 5,0 10,0 320 9 15

Figur 3. Exempel pa tabell for instéllning av svetsparametrar.



Vad hander i ljusbagen?

Ett viktigt moment i svetsprocessen dr hur det
smélta tillsatsmaterialet Overfors till
smiltan. Overforingen paverkas av olika faktorer
som till exempel skyddsgas, stromstyrka, bag-
spanning, tillsatsmaterial och elektroddiameter.
Beroende pa hur 6verforingen sker, skiljer man
pa kortbéage, blandbage och spraybage. En fjarde
typ av overforing erhéller man vid pulsad svets-
ning, en variant pd MIG/MAG-metoden som
blivit allt vanligare under senare ar.

svets-

Kortbage

Svetsning med kortbage ar den vanligaste vari-
anten vid MIG/MAG-svetsning. Kortbagsvets-
ning utfors vid relativt 1ag spénning och strom,
se figur 5. Varmetillforseln till arbetsstycket blir
dé inte sé stor. Kortbagen passar dérfor bra vid
svetsning i tunna godstjocklekar och vid svets-
ning i ldge, eftersom sméltan blir liten och snabb-
stelnande.
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Figur 5. Arbetsomraden for olika bagtyper. Form och exak-
ta lagen beror pa anvand skyddsgas och elektroddiameter.
1. Kortbage 2. Blandbage. 3. Spraybage.
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Figur 6. En droppe av smalt material véxer till vid elek-
trodanden. Nar den bilivit tillrackligt stor for att f& kontakt
med smaéltan kortsluts ljusbagen. | detta 6gonblick stiger
svetsstrommen markant och droppen snors av. Ljusbagen
ténds igen. | samband med den stora strémoékningen i
kortslutningsdgonblicket bildas en del svetssprut.

1. Kortslutningscykel. 2. Ljusbagstid. 3. Kortslutningstid.

Vid kortbagsvetsning bildas ganska stora
droppar som momentant kortsluter ljusbagen, se
figur 6. Antalet kortslutningar dr mellan 30 och
200 per sekund. Kortslutningarna innebér att
ljusbagen stors och att svetssprut alstras. Svets-
sprut som sitter kvar pé arbetsstycket medfor att
efterbearbetning kan bli nddvéndig. Dessutom
forsdmras utbytet av tillsatsmaterialet. Fran en
korrekt instélld ljusbége hors ett knattrande.

Blandbage

Vid négot hogre stromstyrka och spanning intré-
der det sé kallade blandbédgsomradet. Dropparna,
som varierar i storlek, bestdr av en blandning
av kortslutande och icke kortslutande droppar.
Resultatet &r en instabil ljusbage som producerar
mycket svetssprut och svetsrok. Svetsning inom
detta omréde bor darfor undvikas.
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Figur 7. Spraybage.

Spraybage

Vid tillrdckligt hog strom och spanning i forhél-
lande till elektroddiameter och skyddsgas over-
fors det smélta materialet i form av finférdelade
doppar som inte kortsluter ljusbégen, se figur 7.
Spraybagsvetsning innebdr en stabil ljusbige
utan fastsittande sprut. Mycket hog produktivitet
kan uppnas och metoden utnyttjas darfor bland
annat till att svetsa fyllnadsstrdngarna i grovre
godstjocklekar. Varmetillforseln till arbetsstycket
ar stor, vilket betyder att en stor och léttflytande
svetssmélta bildas. Spraybagsvetsning lampar
sig darfor bast for svetsning i horisontalldge.

1(A)

O

Fig. 8. Principen fér kortpulsning. 1. Pulsstrom. 2. Kritisk
strom. 3 Medelstrdm. 4. Bakgrundsstrom.

Kortpulsning

Avsikten med kortpulsning &r att kombinera
kortbagens fordelar med spraybégens, det vill
séga en lugn och stabil ljusbdge med en mattlig
varmetillforsel till arbetsstycket. Detta kan upp-
nds genom att pulsa svetsstrommen, se figur 8.
Varje gang en strompuls kommer, avsnors en
droppe. Eftersom droppen inte kortsluter ljusba-
gen bildas mycket lite svetssprut och ljusbdgen
blir stabil. Bakgrundsstrommen halls 14g for att
medelstrommen ska bli 14g. Dérmed blir virme-
tillforseln till arbetsstycket liten, vilket méjlig-
gor lagessvetsning och svetsning av tunn plat



Fordelar, begransningar och anvandningsomraden

Bland fordelarna med MIG/MAG-metoden
mérks framfor allt den hoga produktiviteten
och den relativt laga varmetillforseln till arbets-
stycket samt att metoden dr s& enkel att auto-
matisera. Produktiviteten &r avsevirt hogre an
vid manuell metallbagsvetsning eftersom inga
avbrott behdver goras for byte av elektroder och
mindre eller inget slaggningsarbete kravs. Dess-
utom dr avsmaéltningshastigheten hogre beroende
pa hogre stromtéthet i elektroden.

MIG/MAG-svetsning dr en mycket flexibel
svetsmetod eftersom man med den kan svetsa i:

* ett stort plattjockleksomrade (frén 0,5 mm och
uppat). Vid svetsning av tunnplat utnyttjas den
laga varmetillforseln for att undvika deforma-
tioner och kastningar i platen. Vid svetsning i
grovre plat kan fyllnadsstrangarna svetsas med
hog produktivitet.

 alla vanligt forekommande konstruktions-
material, till exempel olegerade, laglegerade
och rostfria stél, aluminium och dess legering-
ar samt ett flertal andra icke-jarnmetaller.

+ samtliga svetsldgen. Ovanstaende fordelar har
gjort att MIG/MAG-metoden funnit ménga
olika anvindningsomradden bade inom mer
storskalig industri och i mindre verkstdder.
Exempel pa industrier dar metoden ar vanligt
forekommande &r bil-, byggnads-, offshore-
och varvsindustri.

MIG/MAG-metoden kan sidgas vara en bade latt
och svar metod att ldra och anvénda. Géller det
att svetsa ihop tva platbitar utan nagra som helst
krav péd den fardiga svetsen, sa dr metoden ldtt
att anvinda. Om det ddremot finns krav som
till exempel genomsvetsning, inga bindfel, fa
porer etc, s& stiller MIG/MAG-metoden stora
krav pa svetsarens vana och skicklighet.

Begrinsningar med MIG/MAG-metoden ar att
svetsutrustningen dr mera komplex och darmed
dyrare och mindre portabel &n MMA -utrustning-
en. Vidare har metoden begriansad anvéndning
utomhus eftersom gasskyddet inte far utséttas
for luftdrag Utformningen pé svetspistolen gor
att atkomligheten kan vara sdmre i vissa svets-
situationer.




Utrustning

MIG/MAG-utrustningen bestar i princip av folj-
ande delar; stromkélla, matarverk, svetspistol
med slangpaket samt gasforsorjningssystem,
se figur 2 pé sidan 5.

Stromkalla

Stromkallans uppgift ar att forse systemet med
likstrom pé en ldmplig spanningsniva. Exempel
pa stromkallor dr stegomkopplade svetsmaskiner,
tyristorlikriktare och transistoromriktare. I figur 8
visas ett exempel.

Stromkallor for pulsad svetsning &r numera
ofta av synergityp. Det innebér att svetsaren
endast behover stélla in trddmatningshastig-
het samt mata in uppgifter om tillsatsmaterial,
skyddsgas och elektroddiameter. Utifrdn dessa
data stéller stromkéllan sjélv in pulsparametrar-
na och lamplig spanning.

De parametrar som regleras pa stromkéllan &r
spanning, trddmatningshastighet och i férekom-
mande fall induktans. Bagspanningen ar direkt
beroende av ljusbagens ldngd. For att svetspro-
cessen inte ska paverkas allt for mycket av till-
falliga baglangdsvariationer, ska stromkéllan ha
en konstant eller svagt fallande karakteristik.

Figur 8. Exempel pa strémkalla — AristoMig 500 med Aristo-
Feed och U8-panel.

10

Matarenhet

Matarenheten bestar av tva huvuddelar; fastet
for tradbobinen och matarverket, se figur 9. Fés-
tet for bobinen ska ha en inbyggd broms som
kan stdllas in s& att bobinen stannar direkt nér
tradmatningen upphdr. Tradmatarverkets uppgift
ar att mata elektroden genom elektrodledaren i
slangpaketet fram till svetspistolen. Matarverket
kan vara konstruerat pa olika sétt, till exempel:

* tva matarrullar varav den ena &r drivrulle och
den andra tryckrulle

* tva drivande rullar med samma motor

+ fyra rullar med samma motor

+ fyra rullar som drivs av tvd seriekopplade
motorer.

Gemensamt for dessa varianter dr att de skjuter
elektroden in i ledaren. Det finns ocksa kombi-
nerade system dér elektroden skjuts fram med ett
standardmatarverk, samtidigt som en drivanord-
ning i svetspistolen drar fram elektroden. Med
detta system, som kallas push-pull, kan avsevart
langre slangpaket anvéndas. Push-pull-systemet
rekommenderas ocksa for aluminiumtrad, efter-
som denna annars kan orsaka trddmatningspro-
blem pé grund av sin mjukhet.

Matarrullarna maste avpassas for den elektrod-
diameter som anvinds. Vissa typer av rullar har
spar for flera elektroddiametrar. Med dessa be-
hover endast rull-
arnas lage dndras
for att elektroden
ska komma 1 rétt
Spar.

Fig. 9. Exempel pa tradmatarverk — AristoFeed 30.



Svetspistol och slangpaket

Hur svetspistolen och slangpaketet dr uppbyggda
illustreras i figur 10. De viktigaste delarna i svets-
pistolen ar kontaktmunstycket, och avtryckaren
for start och stopp av svetsprocessen.

Figur 10. Svetspistol med
slangpaket.

. Kontaktmunstycke.

. Gaskapa

. Avtryckare.

. Slangpaket.

. Elektrod.

. Elektrodledare.

. Skyddsgas.

. Strémkabel.
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I kontaktmunstycket sker Overgdngen av
strom till elektroden. Den delen av elektroden
som dr strombelastad kallas utsticket. Kontakt-
munstycket dr utbytbart for att kunna avpassas
till olika elektroddiametrar och elektrodtyper.
Kontaktmunstycket omges av gaskdpan, vars
uppgift &r att leverera ett fullgott gasskydd till
elektrod, ljusbége och svetssmilta. Aven gaska-
pan &r utbytbar och avpassas till bland annat
gasflode, grundmaterial och stromstyrka. For att
gasskyddet inte ska forsdmras, maste gaskapan
med jdmna mellanrum goras ren fran svetssprut.

Svetspistoler finns i ménga olika utforan-
den. For halvautomatisk svetsning &r svanhal-
sen” den vanligaste formen, se figur 10. Denna
typ forenklar anvindningen i svératkomliga
utrymmen och vid ldgessvetsning. For automatisk
svetsning brukar pistolen vara rak. Svetspistoler
kan antingen vara vattenkylda eller egenkylda.
Det senare innebdr att pistolen kyls av den om-
givande luften och skyddsgasen. Vattenkylning
ar effektivast. Valet mellan vattenkylning och
egenkylning beror bland annat av stromstyrka,
skyddsgastyp, bagtider och fogtyp.

Slangpaketet bestar av ett hdlje i vilket ledare
for elektrod, strom och skyddsgas finns. For vat-
tenkylda utrustningar finns dven vattenledning-
arna i slangpaketet. Vanliga ldngder for slang-
paket ar 3 och 4,5 meter.

11

Gasforsorjning

Skyddsgaser for svetsning kan levereras i tre
former:

» gasflaska
+ gasflaskpaket
* flytande form i tankar

De senare leveransformerna kréver att anvénda-
ren har en centralgasanldggning. Gas kan dé tas
ut i ett antal uttagsposter i verkstaden.

Figur 11 visar hur det ser ut nar gasforsorjning-
en sker fran en gasflaska. Gasslangen ansluts till
matarenheten. Dérifran leds gasen vidare genom
slangpaketet framtill pé svetspistolen. En magnet-
ventil kontrollerar gasflédet i samband med start
och stopp av svetsprocessen.

Trycket i en fylld skyddsgasflaska &r vanligen
200 bar. For att reducera trycket till lampligt
arbetstryck, maste en regulator anslutas till gas-
flaskan, se figur 11. Regulatorn har ocksa till upp-
gift att leverera ett konstant flode av skyddsgas.
Regulator och flodesmaétare ar ofta avsedda for
en specifik gas och skall endast anviandas for
denna. I annat fall blir flodet felaktigt eftersom
gaserna har olika densitet (tdthet).

Figur 11. Gasférsorjning med gasflaska.
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Tillsatsmaterial

Tillsatsmaterial for MIG/MAG-svetsning finns
for olika material och i ett flertal dimensioner. Det
levereras upplindat pa bobin eller annan spoltyp.
Tillsatsmaterialet fungerar ocksa som elektrod.
Det &r viktigt att matningen av elektroden fung-
erar utan storningar och att den elektriska kon-
takten mellan elektrod och kontaktmunstycke
dr god. Den elektriska kontakten péverkas av
ytfinishen hos elektrod och kontaktmunstycke.
Elektroder for olegerade och laglegerade stal
ar ofta belagda med ett tunt kopparskikt. Kop-
parskiktet skyddar elektrodytan vid lagring och
transport och har dessutom en smorjande effekt.
Elektroden kan antingen vara normalspolad, vil-
ket dr det vanligaste, eller skdnspolad, se figur 13.

Tva faktorer som ar viktiga for tradmatningen
ar forbockningsdiametern och spiraliseringen
(helix) pa elektroden. Hur man miter dessa pa-
rametrar illustreras av figur 13 se ovan. For liten
forbockningsradie hindrar trdidmatningen, medan
en for stor forsdmrar kontakten mellan elektrod
och kontaktmunstycke. Lamplig radie ar 400 till
1200 mm. Spiraliseringen bor inte dverstiga 25
mm om man vill undvika problem med att ljus-
bagen vandrar.

Vid val av tillsatsmaterial 4r huvudprincipen att
svetsgodset ska f4 samma sammansittning och
mekaniska hallfasthetsegenskaper som materia-
let i 6vrigt. Hjélp att vélja ratt tillsatsmaterial far
man genom leverantorernas produktkataloger.

Det ar viktigt att forvara tillsatsmaterialet i sin
forpackning till dess att det ska anvéndas. Fukt,
smuts, damm eller fett pa trdden kan medfora
svetsfel.
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Figur 14. Kontroll av férbockningsdiameter (1) och spira-
lisering (2).

Tradelektrod eller rorelektrod

Man skiljer pa tradelektrod, som ar solid trad,
och rorelektrod. Den senare bestar av ett metall-
hoje fyllt med flux eller metallpulver, se figur 15.
Tradelektroder har hittills varit vanligast, men
rorelektroder 6kar allt mer i anvindning. Rorel-
ektroder é&r, per kilo réknat, avsevért dyrare dn
tradelektroder pa grund av hogre tillverknings-
kostnader. I en del applikationer erbjuder dock
rorelektroder sddana fordelar att en hogre kost-
nad kan motiveras. Till exempel har vissa ror-
elektroder mycket goda egenskaper vid stigande
vertikalsvetsning, andra ger god slagseghet vid
laga temperaturer eller en hog produktivitet. En
del rorelektroder ér avsedda att anvdndas utan
skyddsgas. Dessa kallas sjélvskyddade eller in-
nershield”. Sjdlvskyddade rorelektroder &r lamp-
liga att svetsa med utomhus, eftersom de inte
ar kénsliga for luftdrag pa samma sétt som gas-
skyddade elektroder. Nackdelen med dem ér att
de producerar mycket sprut, slagg och svetsrok.
Svetsroken innehéller ofta barium, ett &mne med
mycket lagt hygieniskt gréansvérde.

Tradelektroder
finns i olika dim-
ensioner fran 0.6
till 2,4 mm. Ror-
elektroder fore-
kommer i dimen-
sioner fran 0,9 till
2,4 mm.

Figur 15. Rorelektrod.




Skyddsgaser

Skyddsgasens framsta uppgift vid MIG/MAG-
svetsning &r att skydda smaltan, elektroden och
ljusbagen frén den omgivande luftens skadliga
inverkan, se figur 16. Om luft tillats komma in i
sméltan kan den fardiga svetsens hallfasthet for-
simras. Aven ljusbagsforloppet paverkas om luft
sugs in i1 skyddsgasatmosfdaren. Gasens renhet
garanteras av gasleverantdren vid leveranstid-
punkten. Dérefter 4r det anvéndaren som ansva-
rar for att gasen inte fororenas pa sin vig fran
leveranspunkten fram till gasképan i svetspisto-
len. Genom f6ljande atgirder minskar riskerna
for att gasskyddet ska fororenas:

* spola igenom regulator och slang med skydds-
gas efter langre uppehall.

* kontrolleraatt gasslangarochkopplingarar téta.

+ anpassa skyddsgasflodet efter svetssituationen.

* lutainte svetspistolen for mycket. Vid forkraftig
lutning sugs luft in genom injektorverkan.

Skyddsgasen paverkar flera faktorer sdsom
materialoverforing, svetsens form och intring-
ning samt svetshastighet. Det dr déarfor av storsta
vikt att vélja rétt skyddsgas till sin applikation. En
hjélp vid valet av skyddsgas ar AGAs gasguide.

Vid MIG-svetsning av aluminium anvénds
de inerta gaserna argon och helium eller bland-
ningar av dessa. Ren argon kan inte anvindas
for svetsning av stal eftersom ljusbagen dé blir
allt for instabil. For rostfritt anvinds darfor
argonblandningar med ndgra enstaka procent
koldioxid eller oxygen. Vid svetsning av olege-
rade och laglegerade stal anvinds argonbland-
ningar med ganska hoga halter koldioxid
(8-23%). Dessa gasblandningar rdknas som

N

Figur 16. Gasskyddet vid
MIG/MAG svetsning.

Figur 17 a. Ett for l1agt skyddsgasflode
orkar inte trdnga undan luften.

aktiva och dirfor talar man hir om MAG-svets-
ning. Olegerade stal kan dven svetsas med ren
koldioxid. Fordelen med koldioxid &r att den ar
billigare &n argonblandningar, men nackdelarna
ar a andra sidan méanga. Jamfort med blandgaser
ar svetshastigheten ldgre och svetsparametrarna
svérare att stilla in. Dessutom produceras avse-
vért mera rok och sprut. Med koldioxid kan inte
heller ndgon ren spraybége etableras, hur mycket
man 4n hgjer trddmatning och spénning. For att
basta resultat vid pulsad svetsning bor koldioxid-
halten ligga under 16%.

Skyddsgasen har ocksé betydelse for svets-
arens arbetsmiljo. Exempel pa detta dr AGAs
serie av skyddsgaser med varunamnet MISON®
som tagits fram 1 syfte att sdnka ozonhalten
vid svetsning. Ozon &ar en hélsovadlig gas som
bildas vid all bagsvetsning i mer eller mindre
utstrickning. Aven méngden svetsrok kan pa-
verkas genom valet av skyddsgas. Genom att
byta fran argonblandning med 20% koldioxid till
argonblandning med 8% koldioxid kan méngden
svetsrok minskas med upp till 50%.

Forutom valet av rétt skyddsgas ér instéllning-
en av gasflodet viktig. Om gasflodet ar for lagt,
orkar det inte tringa undan luften ordentligt, se
figur 17a. Om flodet daremot ar for hogt blir det
oroligt (turbulent) och dé finns det risk for att luft
sugs med in i ljusbagen se figur 17b. Instéllningen
av flodet gors pa flaskregulatorn. Vid rekommen-
dation av skyddsgasflode dr en tumregel att
skyddsgasflodet i I/min &r lika stort som gaskap-
ans diameter i mm. Vill man vara riktigt sdker att
flodet ar tillrdckligt framme vid gasképan, kan
man kontrollera detta med hjdlp av en liten flodes-
mdtare som halls tryckt mot gasképans utlopp.

Figur 17 b. Ett fér hogt skydds-
gasflode medfor turbulens.
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Svetsmiljo

Vid MIG/MAG-svetsning, liksom vid all an-
nan svetsning, utsitts svetsaren for hilsorisker,
savida inte lampliga skyddsatgérder vidtas. De
hilsorisker som man i foérsta hand bor beakta vid
MIG/MAG-svetsning ar luftféroreningar i form
av rok och gaser, samt intensiv stralning fran
ljusbagen.

Rok och gaser

Fororeningar som bildas i samband med svets-
ning bestér av rok och gaser. Roken bildas genom
att smélt metall forangas i ljusbagen. Angan kon-
denserar och oxiderar nir den kommer i kontakt
med den omgivande luften. Rokpartiklarna bestar
darfor frimst av oxider av olika &mnen. Vid svets-
ning &r det i forsta hand tillsatsmaterialet (och
grundmaterialet) som bestdmmer vilka d&mnen
som ingar i svetsroken. Aven beldggningar pé-
verkar sammansattningen pa svetsroken. Bero-
ende pa vilka dmnen som ingér, dr svetsroken
mer eller mindre hélsovadlig att inandas.

De hélsovadliga gaser man bor beakta i sam-
band med MIG/MAG-svetsning &dr ozon, nitrosa
gaser (kvidvemonoxid, kvavedioxid) och kolmo-
noxid. Gaserna bildas pd grund av den extremt
hoga temperaturen eller den ultravioletta stral-
ningen fran ljusbagen. Risker med svetsrok och
gaser kan minskas.

Gor sé hér:
+ Se till att allménventilationen ar god.

* Anvind punktutsug. Genom detta fangas
fororeningarna in, innan de nér andningszonen
eller sprids i lokalen. Det finns flera olika typer
av punktutsug, till exempel fasta utsug, utsug-
ningsarmar, flyttbara utsugningsmunstycken
eller utsug som ar inbyggda i svetspistolen,
se figur 18. Vilken typ man véljer beror pa den
aktuella situationen.

* Undvik att hélla huvudet i den plym av svets-
rok och gaser som stiger upp frén svetsstillet.

* I speciella fall, till exempel vid svetsning av
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rostfritt stal kan svetsskdrm med ndgon form
av andningsskydd anvéndas. Exempel pa and-
ningsskydd ar mask, svetshjilm med frisk-
luftstillforsel antingen frén portabel flakt med
filter eller utrustning ansluten till tryckluft-
system.

* Vilj lamplig skyddsgas. For att sédnka halten
av den hidlsovéadliga gasen ozon som bildas
vid svetsning, kan ndgon av AGAs MISON®-
gaser anvindas. Méngden svetsrok kan mins-
kas med upp till 50% om man gar Sver frén
argon med 20% koldioxid till argon med 8%
koldioxid.

* Svetsa med ritt instillda svetsparametrar. En
lugn och stabil ljusbage utan sprut ger minsta
méngden svetsrok.

Figur 18. Svetspistol med inbyggd utsug.

Ultraviolett stralning

Den elektriska ljusbigen sénder ut stralning be-
stdende av synligt ljus, infrar6d (IR-stralning)
och ultraviolett stralning (UV-strdlning). UV-
strdlning kan ge upphov till skador i 6gats horn-
hinna (svetsblink), gra starr och brénnskador
pa huden. IR-stralning och intensivt ljus kan ge
néthinneskador. Det dr darfor av storsta vikt att
svetsaren skyddar Ggonen genom att anvéinda
nagon form av skyddsglas (svetsglas). Dessa &r
vanligen klassade i olika tithetsgrader. Ju hogre
tathetsgrad, desto mindre stralning sldpper glaset
igenom. Stralningens intensitet beror bland annat
pa stromstyrkan. Vilken tdthetsgrad som kravs
vid olika stromstyrkor visas i fabell 1, sid 15.



Scale number MIG MAG
Current (A) Current (A)

10 -100 -80

1 100-175 80-125

12 175-250 125-175

13 250-350 175-300

14 350-500 300-450

15 500- 450-

Tabell 1. Lamplig tathetsgrad pa skyddsglasen vid MIG/
MAG-svetsning.

Under senare ar har en ny typ av skyddsglas
kommit fram, s& kallade LCD-glas. Dessa ar
ljusa och sldpper igenom ljuset vid svetsforbere-
delserna. Nir ljusbagen ténds, morknar de auto-
matiskt inom loppet av 0,6 tusendels sekund.
Efter svetsningen blir glasen éter ljusa och slap-
per igenom ljuset. Svetsarbetet med LCD-glas
blir sékrare och bekvimare samtidigt som svets-
kvaliteten okar.

Man bor dven tdnka pé att skydda arbetskam-
raterna runt omkring mot den intensiva stralning-
en fran ljusbagen. Detta gors ldmpligen genom
att skdrma av arbetsplatsen med draperier eller
flyttbara skdrmar.

Inte bara 6gonen, utan ocksd huden maste
skyddas mot UV-stralning. Brannskador i form
av hudrodnader kan annars uppstd. Klddseln
skall tdcka hela kroppen och knédppas ordentligt
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Figur 19. Svetshjalm med LCD-glas.

i halsen. Handskarna ska ha en lang krage som
Overlappar overallsirmen. Huvudet och dven
halsen ska skyddas av en svetshjdlm, se exempel

figur 19.
Ovrigt

Det finns en rad andra hélsorisker i samband
med svetsning, forutom de som diskuterats ovan.
Nedan foljer exempel pa risker som inte ar speci-
fikt férknippade med MIG/MAG-svetsning, utan
med svetsning dverhuvudtaget eller med andra
arbetsmoment som utfors i samband med svets-
ning: fysisk belastning, buller, virmestralning,
olycksfallsrisker, med flera.

Inom svetsaryrket dr det fortfarande belast-
ningsskadorna som &r det storsta problemet.
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MIG/MAG i praktiken

Fogberedning

Vid MIG/MAG-svetsning anvidnds i princip
samma fogtyper som vid svetsning med manu-
ell metallbdgsvetsning. Exempel pa fogtyper ér
I-fog med eller utan spalt for svetsning i tunnare
material och V-fog med eller utan ritkant for
svetsning 1 grovre material. Innan svetsningen
paborjas bor fogytorna och omrédet runt fogen
rengodras. Fukt, smuts, oxider, olja och andra for-
oreningar kan annars orsaka svetsfel.

Val av tillsatsmaterial och
skyddsgas

Fore svetsningen bor man kontrollera att man
valt rétt skyddsgas och tillsatsmaterial i forhél-
lande till sin svetsapplikation. Val av skyddsgas
har vi tidigare diskuterat i kapitlet ”Skydds-
gaser”. Rekommendationer om tillsatsmaterial
och elektroddimensioner kan fas fran leveranto-
ren. Vid byte av elektroddimension dr det viktigt
att elektrodledare, matarrullar och kontaktmun-
stycke avpassas till den nya elektroddiametern.

Svetsparametrarnas betydelse

Svetsparametrarna och deras instéllning har stor
betydelse for svetsresultatet. Man skiljer pa ut-
rustningsberoende och personberoende svetspa-
rametrar. Till de forra rdknas spénningen, trad-
matningshastigheten och induktansen. Dessa
regleras pd svetsutrustningen. Exempel pa per-
sonberoende parametrar dr pistollutning, kon-
taktrorsavstand och svetshastighet.

Installning av spanning och
tradmatningshastighet

Instéllningen av trddmatningshastighet (som i
sin tur bestimmer strommen, (I) och spénning
(U) beror pa grundmaterial godstjocklek, typ av
svetsfog, svetsldge, tillsatsmaterial och anvénd
skyddsgas. Fran svetsdatatabeller kan riktvarden
for instéllningen erhallas. Med hjédlp av dessa
kan en lamplig arbetspunkt stéllas in, se figur 20.
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Arbetspunkten ska ligga inom arbetsomradet och
pa en sadan niva att virmeeffekten till arbets-
stycket blir riktig.

Under svetsningens gang har man ingen majlig-
het att se var ndgonstans i arbetsomradet man
befinner sig. Men genom att studera ljusbagen
och svetsresultatet kan man gdra en beddmning.
Ar instillningen riktig, erhalls en stabil ljusbage
med rétt langd. Varmetillforseln till arbetsstycket
blir riktig och inget sprut bildas. Svetsen blir slt
och far en fin anslutning till grundmaterialet.
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Figur 20.

1. La&mplig arbetspunkt.

2. Arbetsomrade.

3. Ljusbagens varmeeffekt.

Vi ska nu se vad som hénder om arbetspunkten
forflyttas utanfor arbetsomradet. Nedanstdende
resonemang géller for kortbagsvetsning med kol-
dioxid som skyddsgas. Forst 6kar vi spdnningen
med bibehéllen matning, se figur 21. Spanningen
blir nu for hog i forhallande till trédmatningen.
Matarverket hinner inte mata fram trdd i samma
takt som nedsmaéltningen sker. Ljusbagen blir for
lang och orolig. Oregelbundna Kkortslutningar
forekommer och en del svetssprut uppstar. Svets-
en blir for 1&g och far sméltdiken i kanterna.
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Figur 21. For hog spanning i forhallande till trédmatning.



Genom att dka trddmatningen kan vi komma
tillbaka in i arbetsomradet, se figur 22. Ljusbagen
blir ater stabil, men arbetspunkten har hamnat pa
en for hog niva. Det betyder att virmeeffekten
blir for hog och ljusbégen blir for het i forhal-
lande till arbetsstycket. Speciellt vid svetsning i
tunt material finns nu risk for genombrénning.

um)

0
O

1A

Figur 22. Spanningen och trddmatningen ligger fér hogt
vilket innebér att varmeeffekt blir f6r hdg.

Vi ska nu flytta arbetspunkten utanfor arbets-
omradet genom att sénka spanningen i forhal-
lande till utgéngsldget men med bibehallen
trddmatning, se figur 23. Spanningen blir d&
for 14g 1 forhallande till trddmatningen. Varme-
effekten blir inte tillrdcklig for att hinna smaélta
av elektroden. Resultatet blir en kort ljusbage dér
elektroden stéter mot grundmaterialet. Vi kénner
att svetspistolen vill lyfta sig. Den lagre varme-
effekten medfor ocksé att svetsen inte flyter ut
tillrackligt och resultatet blir en hog bullig svets
med délig intrdngning.
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Figur 23. For lag spanning i férhallande till trddmatnings-
hastighet.

For att ater komma in i arbetsomradet minskar vi
trddmatningen. Arbetspunkten hamnar da pa en
lagre niva an tidigare, se figur 24. Ljusbagen blir
nu ater stabil, men viarmeeffekten blir alldeles
for lag. Resultatet blir en kall svets som inte flyter
ut ordentligt. Intrdngningen blir dessutom otill-
racklig.
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For att hitta en riktig arbetspunkt igen maste
spanningen och tradmatningen okas parallellt.
Sammanfattningsvis kan vi konstatera att arbets-
punkten, det vill sdga sambandet mellan spén-
ning och trddmatning ska uppfylla tva villkor:

1. Arbetspunkten ska befinna sig inom arbets-
omradet for den aktuella kombinationen av
skyddsgas och tillsatsmaterial.

2. Arbetspunkten ska befinna sig pd en siadan
niva att ljusbagens varmeeffekt blir riktig i for-
hallande till arbetsstycket.

Foérutom spénning och tradmatningshastighet
kan en tredje parameter ibland stillas in pa
stromkallan, ndmligen induktansen. Denna reg-
leras genom tvé eller tre fasta uttag pa stromkal-
lan eller genom steglds reglering. Lag induktans
betyder mindre vdrme till arbetsstycket, hogre
kortslutningsfrekvens och en mer trogflytande
smalta, vilket ar 1ampligt vid tunnplatssvetsning.
Vid svetsning av grovre material vill man tillfora
mera viarme och viljer darfor en hogre induktans.
Vid spraybagesvetsning inverkar inte induktan-
sens instéllning pa svetsforloppet.
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Figur 24. For |&g spénning och tradmatningshastighet
innebér att ljusbagens varmeeffekt blir for 1ag.
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Pistollutning

Hur svetspistolen lutas i forhallande till svetsen
har stor betydelse for svetsens form och intrang-
ningens storlek. 1 figur 25 visas hur pistolen bor
hallas i forhallande till svetsens tvérsnitt for oli-
ka fogtyper.

Hur mycket svetspistolen bor lutas i forhéllan-
de till svetsens langdriktning beror pa svetsldget.
En tumregel &r att lutningsvinkeln i forhallande
till svetsens normallinje inte ska dverstiga 15°
se figur 26. Denna figur illustrerar ocksa skill-
naden mellan fransvetsning och motsvetsning.
Vid motsvetsning lutas pistolen mot den fardiga
svetsen under svetsningens gng. Mycket virme
tillfors da sméltan och intrdngningen blir djup.

Figur 26. Pistolens lutning i svetsens langdriktning.
1. Motsvetsning. 2. Fransvetsning.
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Figur 25. Lamplig pistollutning tvars svetsriktningen for
olika fogtyper.

/‘/
90°
45°
| J
Svetshastighet

Aven svetshastigheten har stor inverkan pé svet-
sens form och intrdngning. For hog svetshastig-
het i forhéllande till spanning och trddmatning
innebédr att viarmetillforseln per langdenhet blir
for liten. Svetsen blir smal och far en otillrdck-
lig intrdngning. Vid for 14g svetshastighet blir
varmetillférseln och méngden nedsmélt material
per lingdenhet for stor. Resultatet blir en for stor
svetssmaélta och en stor virmepaverkad zon runt
svetsgodset.

Kontaktrorsavstand

Kontaktrorsavstandet, se figur 27, kan svetsa-
ren dndra genom att dndra pistolens lige i for-
héllande till arbetsstycket. Avstandet bor héllas
konstant under hela svetsningen, annars leder det
till stromvariationer och varierande varmetillfor-
sel till arbetsstycket. Korrekt kontaktrorsavstand
ar 10 till 20 mm vid svetsning med tradelektrod
och upp till 25 mm vid svetsning med rortrads-
elektrod.

Figur 27. Definitioner:
1. Kontaktrérsavstandet.
2. Elektrodutstick.
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