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Varmforzinket stal og maling -
afskalning eller sUCCes.....oovvvccrverrrervvonnne.

Tendenser inden for
svejseteknologi.......ccocveiicciciiicicn

Hgjenergi-svejsning.........cccccevevvneiene.

Udstillede pa hi[11]....c.coovoveeieeee

Leder

Kaere laeser,

Velkommen til det nye nummer af
Material News.

Hvor frustrerende er det ikke at
have investeret mange penge i
f.eks. et nyt geleender i en boligblok
i varmforzinket stal, og sa skaller
malingen af i flager efter kort tid?
Lees her, hvordan du kan undgs,
det sker ved at anvende korrekt for-
behandling og malesystem.

Vi har ogsa to spaendende artikler
om svejseprocesser pa programmet.
Du kan lsese om, hvilke tendenser vi
ser indenfor svejseteknologi i Dan-
mark, og hvilke muligheder vi tror
anvendelse af hgjproduktive svej-
seprocesser i dansk industri kan f3
for produktiviteten og kvaliteten af
arbejdet.

Vi deltog pa hi[11] messen i Her-
ning, og det var en stor succes med
vores roterende vindmelletarn, som
trak mange besggende til vores
stand.

God forngjelse med laesningen.

Ernst C. Kristensen
Divisionschef

Varmforzinket stal og maling - afskalning

eller succes

Maling skaller af varmforzinket stal — hvorfor? Ger arbejdet rigtigt og fa et fint

resultat.

Maling pa varmforzinket stal

At male varmforzinket (galvaniseret) stal
er en rigtig god ide. Man kombinerer
zinkens fremragende rust-ha&ammende
egenskaber og giver stalet en flot, farvet
finish. Kombinationen af zinkbelaeg-
ning og maling giver det bedste af begge
produkter og sikrer emnerne en lang
holdbarhed. Kombinationen benavnes
ofte: Duplex-systemer.

Alligevel gar det undertiden rigtigt galt:
Efter 6 — 12 maneders ophold i vejrliget
begynder malebelaegningen at skalle af i
store flager. Og hvis man tager en spatel
eller kniv, kan man skreelle hele laget af
maling af ned til zinklaget. En succes er
blevet til et skonomisk og aestetisk mare-
ridt.

Hvad er der sket — og hvordan undgas
det?

For at belyse faenomenet ma man farst se
pa selve zinkbelaegningen. Derefter skal
forbehandlingen af zinklaget fer maling
og den efterfalgende malebehandling
vurderes.

Varmforzinkning

Ved varmforzinkningsprocessen dyppes
stalet ned i store kar med smeltet zink
(ved ca. 450 °C). Afhaengig af processen
og stdlets kemiske sammensaetning —
herunder detsindhold af silicium — paferes
stalet et zinklag pa 50 — 300 ym ved ned-
dypningen. Varmforzinket stal, som se-
nere skal males, pafgres normalt et zink-

lag pd 60 — 100 um afhaengig af stalets
siliciumindhold.  Hgjere  lagtykkelser
gor ikke beskyttelsen mod korrosion
bedre, hvis stdlet males efterfglgende —
tveertimod er meget tykke zinklag mere
sprade og kan give problemer med be-
laegningsafskalning ved sandsvirpning.

Afskalning
Man kan groft taget opdele arsagerne til
malebelaegningens afskalning i tre:

e Utilstraekkelig eller forkert forbe-
handling af den varmforzinkede
overflade fgr maling

e  Forkert maling

e Forkert malingsspecifikation til den
aktuelle opgave

Forbehandling

Farst fjernes rester af fedt, olie, korro-
sionsprodukter og salte ved vask eller
emulsionsrensning. Dernaest fjernes even-
tuelle rester af zinkaske, lgbere og andre
urenheder ved slibning med sandpapir
eller nylon-svampe. Hvis stalet bagefter
skal bruges i korrosive omgivelser (C4 el-
ler C5) slibes hele overfladen og ikke kun
overflader med aflejringer. Zinklaget kan
0gsd sandsvirpes let afhaengig af malin-
gens krav til overfladeruhed.

Samme fremgangsmadader benyttes pa
varmforzinkede emner, som har veeret
opbevaret udendars og i fugtige omgi-
velser, for at fjerne lgse lag af bl.a.
zinkkarbonat.
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Efter slibning og sandsvirpning fiernes
stagvet, og sa skal der straks males for at
hindre dannelsen af nye zinksalte.

Maling

De fleste malinger haefter fint pa en for-
behandlet varmforzinkning med en en-
kelt — og meget vaesentlig undtagelse:
Alkydmalinger ma ikke anvendes pa
zink. Alkydmalinger er ellers blandt de
mest solgte malinger pga. deres gene-
relle gode egenskaber og pris, og man
kan derfor veere fristet til ogsa at benytte
dem pa zinkoverflader, men det kan ikke
anbefales, fordi de forseeber og ned-
brydes af zinksalte.

Malingsspecifikation

Det er umiddelbart fristende at tro, at nar
man nu har et solidt lag af zink i bunden,
kan man reducere film-tykkelsen pa de
efterfelgende malingslag.

Det er en forkert vurdering.

Malebelzegningen skal beskytte zink-
overfladen mod korrosionsangreb pa
ngjagtig samme made, som belaegnin-
gen beskytter en staloverflade uden zink.
Hvis overfladen ikke beskyttes, kan fugt
og ilt treenge gennem den tynde film.
Herved dannes zinksalte som fgr naevnt,
og da disse salte har en darlig mekanisk
styrke, mister malingen sin haefteevne til
overfladen og skaller af.

Malingsspecifikation til varmforzin-
ket stal

Specifikationen  for  Duplex-systemer
afhaenger af de omgivelser, hvori den
varmforzinkede og malede konstruktion
skal benyttes. | mindre aggressive miljger
(C1, C2 og C3) kan to- eller tre-lags
akrylsystemer bruges. | mere aggressive
miljger, C4 og C5, anbefales epoxy-poly-
urethansystemer.

Det farste lag maling, som péferes zin-
ken, ber med fordel fortyndes let.
Herved bliver malingen mere letfly-
dende og vil nemmere fylde alle mikro-
revner og ujaevnheder i zinklaget. Derved
sikres god vedhaeftning. Af samme arsag
frarades at benytte oplgsningsmiddelfrie
grundmalinger pa zink. De er ofte tykt-
flydende og thixotrope og vil have en
tendens til blot at laegge sig pa overfla-
den uden at flyde tilstraekkeligt ud.

Hvis man gnsker at male pa zinkbelagte
overflader, bar man — foruden at fglge
ovenstaende anvisninger om forbehand-
ling — informere varmforzinkeren, sa det
leverede er produceret til overmaling.

Erfaringer med Duplex-systemer

Den altafggrende fordel ved maling af
varmforzinket stal er den langvarende
beskyttelse mod korrosion. Belaeg-
ningerne skal ikke renoveres de ferste

mange ar — 20 ar og mere er naevnt i
litteraturen. Dyr reparationsbehandling
undgas, og derved bliver Duplex-syste-
met ogsa ekonomisk fordelagtigt, nar
man fordeler investeringen til systemet
over de mange vedligeholdelsesfrie ar.

Mange bygherrer og entreprengrer er
vidende om dette forhold, og Duplex-sy-
stemer ses derfor oftere i nyere byggerier
0g entrepriser.

Hvis man derfor sgrger for en god for-
behandling af den varmforzinkede over-
flade fer maling og paferer de korrekte
malinger til formdlet, vil man opna en
lang holdbarhed af stalkonstruktioner
med Duplex-systemer.

Et ar gammelt Duplex-system malet med alkydmaling er
odelagt. Omkostning til renovering ansléet > 50.000 kr.

Peter Kronborg Nielsen
43 26 76 40 * pkn@force.dk

Yderligere information

Tendenser inden for svejseteknologi

Der har vaeret langt mellem kvantespringene inden for svejseteknologien de sidste artier. Og nar mulighederne for radi-
kale fremskridt endelig byder sig til, er der typisk en lang inerti, for man i svejseverdenen tager mulighederne til sig.

Lasersvejsning muligger et kvantespring
i svejseproduktivitet, og er nu fast dag-
ligdag pa bilfabrikker og en raekke
skibsveerfter. P& bilfabrikkerne anvendes
lasere ferst og fremmest i forbindelse
med laser-MIG hybrid svejsning af over-
lapsgmme og kantsgmme, med svejse-
hastigheder pa op til 9 meter i minuttet.
Pa vaerfter anvendes laser-MIG hybrid ikke
mindst ved bygning af krydstogtsskibe,
hvor man gnsker dels en hgj produktivi-
tet, dels en minimering af svejsedeforma-
tioner. Der arbejdes i disse ar serigst pa
at indfare lasersvejsning i forbindelse med
udlzegning af pipelines, hvilket rummer
et stort potentiale for den hastighed man
kan rykke frem gennem landskabet.

Udvikling af mere kompakte og mindre

tunge laser-MIG hybrid hoveder betyder,
at man i stedet for store handteringsro-
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botter kan anvende mere "almindelige”
svejserobotter.

Fra at veere store, dyre og sarbare anleeg
er lasere stgt og roligt blevet billigere, og
ved fremkomsten af kraftige fiberlasere
kan man nu erhverve robuste, kompakte
anlaeg helt uden bevaegelige dele, som
kan levere en naesten vilkarlig hgj ef-
fekt efter kundens gnsker. @nsker man
en 50 eller 100 kW laser, er det blot et
spgrgsmal om at bestille den, omend det
kan synes tvivlsomt, hvor meget man p.t.
vil kunne udnytte effekter over ca. 30 kW.

Brug af fiberlaser undersgges

| et nystartet projekt stottet af
Hgjteknologifonden og med deltagelse
af blandt andre Vestas, LORC, Bladt In-
dustries og FORCE Technology vil man
i et delprojekt undersgge mulighederne

for at udnytte en kraftig fiberlaser til
sammenfgjning af kraftigere godstyk-
kelser, som findes i havvindmellefunda-
menter og vindmglletarne. Potentialet
synes stort, men der vil ogsa veere krav
til fugeforberedelse og tilpasning som
ligner det, man nu har vaennet sig til ved
pipeline svejsning.

Det kan naevnes, at man ogsa i dette
projekts regi vil se pd mulighederne for
at automatisere pulversvejsningen af
store runde emner som fundamenter
og tarne sa meget, at én operategr kan
betjene flere arbejdsstationer. Dels
opnads en produktivitetsgevinst, dels
opnas en starre sikkerhed for ensartet,
tilfredsstillende kvalitet.

Selv om meget svejseproduktion er out-
sourcet, kan det bade i Danmark og en
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raekke andre lande paradoksalt nok vaere

vanskeligt at skaffe kvalificerede svejsere
0g svejseoperatgrer. Muligvis haenger
dette sammen med svejseproduktions
ringe image og appel overfor unge men-
nesker. Manglen pa kvalificeret arbejds-
kraft er yderligere et incitament til at
automatisere, s& man bliver mindre af-
haengig af operatgrens kvalifikationer og
erfaring.

Hajproduktive processer ulmer

Inden for MIG/MAG svejsning har ud-
viklingen inden for elektronik og hur-
tigere processorer betydet, at man nu
kan styre og manipulere drabeafsmelt-
ningen i lysbuen langt bedre. Dette ud-
nyttes eksempelvis ved svejsning i kort-
bueomradet af tynde materialer, hvor
man gnsker sa lille en varmetilfgrsel som
muligt, eller ved svejsning af rodstrenge

i kraftigere godstykkelser, gerne lodret
faldende. Dette sidste ville vaere forbun-
det med alt for stor risiko for svejsefej|
med traditionelle MIG/MAG stremkilder.
Andre hgjproduktive processer “ulmer”,
men er ikke rigtigt kommet ud over labo-
ratoriestadiet endnu. Et eksempel er plas-
masvejsning med meget stor indtraeng-
ning. Plasma-MIG hybrid svejsning er en
konkurrerende proces til laser-MIG, som
stiller feerre krav til tilpasningstolerancer,
samtidig med at processen ikke kraever
sa stor en investering. Der kan dog ogsa
vaere ulemper forbundet med processen,
sasom en relativt hej risiko for varm-
revner i forbindelse med hgje svejsehas-
tigheder. Det lader saledes til, at den hur-
tigere laser-MIG hybrid proces har mest
"vind i sejlene” pt.

Sa er det op til svejsevirksomhederne

FORCE Technology deltager i projekt, der skal undersoge
mulighederne for at udnytte en kraftig fiberlaser ti
sammenfajning af kraftigere godstykkelser, som findes |
havvindmellefundamenter og vindmelletarne.

at gribe mulighederne for at forbedre
bade produktivitet og kvalitet ved anven-
delse af moderne stremkilder, @get au-
tomatisering og/eller nye, hgjproduktive
svejseprocesser som laser- og laserhybrid
svejsning.

Yderligere information
Steen Ussing
43 26 73 64 ¢ su@force.dk

Hojenergi-svejsning

Hgjenergi-svejsning er pa ingen made et entydigt begreb. Det abner for associationer til en raekke meget forskellige pro-
cesser som f.eks. pulver-, plasma- og stralesvejsning.

Hgj energi eller hgj intensitet?

Hgje energiniveauer er falles for disse
processer, og for hver af deres respek-
tive anvendelser er de typisk associeret
med hgje produktionsrater. Men dermed
ophgrer de fleste ligheder, for der er
store forskelle i energitilfarslen til svej-
seemnerne i disse processer: Pulversvejs-
ningen er i stand til at nedsmelte store
mangder materiale og medfarer hgje
varmeinput i starrelsesordenen adskillige
kJ/mm, hvor i mod en lasersvejsning i til-
svarende godstykkelse vil kunne udferes
med lidt mere end en tiendedel af heat-
inputtet. Forskellen ligger primaert i, at
laseren tilfgrer sin energi i et meget kon-
centreret omrade med lille udstreekning,
hvor intensiteten derved bliver tilstraek-
keligt hgj til at danne et keyhole. | praksis
medfgrer dette, at svejsninger med hgj
intensitet kan udfgres hurtigere og med
langt mindre deformationer til felge,
end svejsninger udfart med traditionelle
hgjenergi-processer.

Moderne hgjenergi-processer er ikke
bare oplagte til svejsning i store gods-
tykkelser, men i alle emner hvor dimen-
sionstolerancerne efter svejsning er af
betydning. | mange komponenter kan
dyb indtreengning opnas uden at der er
behov for efterbearbejdning. Desuden
medfarer de oplagte automatiserings-
fordele ved stralesvejsningen i regelen

generelle kvalitetsforbedringer i de
svejste komponenter.

Hey-intens svefsning med fiber-laser/hybrid (Kilde: FIBLAS-
projektet, FU)

State-of-the-art hajenergi-svejsning
Hgjintense svejsemetoder er ikke noget
nyt: Elektronstralesvejsning har veeret
kendt siden de sene 1950'ere og laser-

svejsning siden 1980‘erne, men proces-
serne betragtes af mange som eksotiske,
omstaendelige og ikke mindst kostbare.
Et ry som processerne hidtil har fortjent
for deres naermest hysteriske krav til em-
netolerancer, overfladerenhed, investe-
ring og seerlig treening. Pa det seneste
er fundamentet under disse fordomme
dog begyndt at smuldre, eftersom nye
lasertyper med hidtil uherte inten-
sitetsniveauer er begyndt at dukke op
pa markedet til en lavere pris, med mar-
kant lavere energiforbrug og vaesentligt
starre overbaerenhed overfor emnetole-
rancer. De nye lasertyper udviser endog
indtraengningsdybder, som hidtil kun har
vaeret opnaelige i hejvakuum elektron-
stralesvejsning, men uden behov for om-
staendelige vakuumkamre.

On-site lasersvejsning: Lad bjerget
komme til Muhammed

Tidligere har det kun vaeret muligt at
heste gevinsterne ved de hgij-intense
svejsemetoder i serligt indrettede
svejsevaerksteder, hvor de omfattende
og felsomme opstillinger af elektron-
stralesvejsere, vakuumkamre eller tradi-
tionelle lasere har vaeret opstillet. Det har
vaeret ngdvendigt at bringe emnerne til
veerkstedet. Men med moderne multi-
kW fiberlasere, er maskinerne blevet sa
robuste og transportable, at svejsning
on-site nu er en realitet. Saledes kan
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svejsning pa endog meget store kom-
ponenter udfgres pd montagepladsen, i
dokken eller hvor behovet matte opsta:
Laseren inklusive kglekomponenter etc.
transporteres i en mindre container, som
tilsluttes standard 2x CEE 63 A strgm-
forsyning og eventuelt kglevand. Via en
50 m lang fiber fares laserlyset til kompo-
nenten, som skal svejses.

Store, tunge komponenter behgver nu
ikke leengere bringes til svejsevaerk-
stedet, svejsevaerkstedet kan bringes til
komponenten.

On-site lasersvejsning er ikke bare en
teoretisk mulighed, men er begyndt
at finde anvendelse i forbindelse med
svejsning i skibsbygning og svejsning af
rgrledninger (kilde: FIBLAS, EU-finansie-
ret forskningsprojekt).

Transportabel fiber-laser til on-site sve/sning, dimensioner:
4,6x2,0x2,15m (LxBxH). Foto: GSI SLV.

Svejsning med gab - lkke leengere et
problem

Ofte  forekommende  svejseopgaver
kraever at svejsningen kan udfgres til

trods for et vist gab mellem komponen-
terne. Dette har hidtil veeret et reelt pro-
blem for de hgj-intense stralesvejsepro-
cesser, idet deres umiddelbare fordel:
Den meget koncentrerede energiafsaet-
ning netop betgd at energien, som jo er
fokuseret i en meget lille plet, var i stand
til at passere i mellem de to emner uden
at afsaette energi i disse, hvorved der i sa-
gens natur ikke kunne udfares en svejs-
ning. For elektronstraleprocesser betgd
det i praksis, at gab overhovedet ikke
kunne tolereres, mens det for lasersvejs-
ning hidtil har betydet at gab starre end
et par tiendedele millimeter har veeret
gdelaeggende for processen.

Med kombinationen af moderne fiber-
laser-teknologi og traditionel lysbue-
svejsning i en hybrid proces, hvor laser
og lysbue forenes i et og samme smel-
tebad, udvides tolerancerne for gab
til en halv til en hel millimeter. Laseren
skaber et keyhole, og sgrger for den
gode indtraengning, mens MAG-pro-
cessen sikrer binding over et eventuelt
gab og samtidigt sgrger for opfyldning.
Tilmed betyder hybridprocessen en for-
@gelse af proceshastigheden og en deraf
felgende formindskelse af heat-inputtet,
saledes at deformation minimeres.

Laser/hybrid  processer  finder alle-
rede anvendelse pa flere europaeiske
skibsvaerfter, hvor processen har bevist
sit veerd i forbindelse med gab-tolerant
svejsning af store panel-komponenter,

hvor varmedeformation ikke laengere er
et problem.

Perspektiver for dansk industri

Med stadigt faldende behov for svejsning
i dansk sveerindustri, kan man umiddel-
bart forledes til at tro, at de hgj-intense
svejseprocesser bliver et studentikost
kuriosum for de fa. Men virkeligheden
er allerede nu en anden: Fiber-lasere er
allerede nu i brug i danske virksomheder,
som fremstiller sma og ekstremt praecise
komponenter til fadevare eller medico-
industrien, hvor kravene til overfladerne
efter svejsning er exceptionelt hgje, og
hvor man drager direkte nytte af fiber-
laserens lave varmeinput, hgje proces-
hastighed og ekstremt ensartede, hgje
kvalitet.

Komponenter i eksotiske legeringer, som
tidligere har mattet fraeses ud i et stykke
og komponenter i tyndt gods, fra folier
til f& millimeters godstykkelse, er oplagte
kandidater for svejsning med moderne
hgj-intense processer.

Sammenholder man de rent procesmaes-
sige fordele med det faktum, at moderne
fiber- og disc-lasere har lagt sig klart i
farertragjen med hensyn til energieffek-
tivitet, er der endog en gren knage at
haenge de sidste argumenter pa, far man
overvejer en investeringskalkule.

Yderligere information
Michel Honoré
43 26 75 63 » mih@force.dk

Udstillede pa hi[11]

Vi havde stor succes med vores udstilling pa hi[11].

I ar var vi pa hi[11]-messen i Herning, hvor
vi udstillede en del af et vindmalletarn.
P& vindmglletdrnet havde vi monteret
automatiseret udstyr til svejsning (OPAU,
optimal automatisering) og til NDT un-
dersggelser (FUWI, fast ultrasonic wel-
ding inspection). Det roterende vindmgal-
letarn trak mange besggende til, og de
var meget interesserede i at se, hvordan

det virker. Vores OPAU-system blev tildelt
tre ud af tre stjerner som en danmarks-
nyhed af dommerkomiteen pa hi[11].

Yderligere information
Marianne Krogsgaard Berg
43 26 70 59 » mak@force.dk

Vindmelletarnet var en stor succes pa hif11]
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