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Stal

Stélets historie

Hvorndr menneskerne leerte jernet at kende,
ved man ikke helt ngjagtigt. Nogle mener, at
kobberet har veeret kendt tidligere end jernet,
fordi man har kendskab til redskaber og
lignende af bronze, der er &eldre end kendte
redskaber af jern.

Jernet historie - uden for Europa - fgrer os
helt tilbage til ar 6000 f.Kr. hvilket er en
hypotetisk tidsangivelse for mennesket forste
kendskab til jern. Man har i Egypten fundet
rester af de aeldste jernindustrier - ca. 4000
f.Kr. - p& Sinai Halvgen og i Sudan som oftest
betegnes som jernkulturens vugge. Herfra
hentede mange Egyptere deres jern. Englaen-
deren Hill fandt dele af jernveerktgjer midt
inde i Cheoppyramidens stenlag, som stam-
mer fra ca. 3000 f.Kr.

I historiebgger findes der ligeledes afbildnin-
ger, der viser hvorledes Egypterne udvandt
jern af malm. Ca. 2500 f.Kr. Arierne, som
kan spores i og omkring Turkestan allerede
ca. 3000 f.Kr. bredte sig over Mesopotamien,
Persien og Indien og synes at veaere de fgrste
i disse lande, som har udvundet jern af malm
og leveret dette til omliggende lande.

Engleenderen Brohvil fandt, teet pa Tut-Ank-
Amons grav i Egypten (ca. 1600 f.Kr.), en dolk
med jernklinge og guldskeefte. Jernklingen var
endnu blank som rustfast stal og sandsynlig-is
fremstillet af meteorjern. | samme grav fand-
tes 6 sma veerktgjer af tyndt jern.

I hele centralasien udvikledes der herefter en
jernkultur, som i den forhistoriske tid eks-
porterede bl.a. til Arabien og Egypten som
»Indisk stal«. De persiske stalvdben, som
fremstilledes heraf, var meget bergmte men
utroligt kostbare.

Opdagelsen af jernet skal, ifglge historiebg-
gerne tilskrives, et folkefeerd fra Lilleasien,
kaldet Hetitterne, der var et barsk og krige-
risk folk, som sad p& denne nye opfindelse.
Hetitterne der ikke bare var eksperter i
krigsstrategi, men ogsa dygtige landmaend
og hesteopdraettere, har pa den tid betydet
meget for jernets hurtige udbredelse som
brugsmetal.

Jernudvindingen i Danmark fandt sted fra old-
tiden, ca. 400 f.Kr. og indtil ca. 1600 - mest

i Midtjylland og p& Fyn, baseret pa sg- og
myremalm (ca. 800 - 900 fremstilles jern i
Island og ca. 1000 i Grgnland).

Jernudvindingen foregik, som andre steder
pa jorden i oldtiden, ved grubeteknikken. F&
steder i Jylland og pa& Fyn brugte man dog
senere grydeteknikken. Hertil anvendtes en
lergryde ca. 500 mm hgj og ca. 500 mm i
diameter. Indvendigt var den forsynet med
en slags glasur. Blaest og opvarmning skete
indefra. Slagger (fe304), der indeholdt det
meste af malmens jern forteeller, at man ikke
har brugt tilslag.

Omkring 1600-tallet havde Danmark altsa

i 2000 ar veeret delvis selvforsynende med
jern. Derefter kom prisfald pa jern fra Midt-
europa og Sveriges storproduktion, som
kvalte den stgrre hjemme industri. Der blev
gjort mange forgeeves forsgg pa atter at
seette en jernudvinding i gang i 16- og 1700-
tallet og ligeledes i &rene 1825 og 1850.

Samtidig med at Danmarks jernudvinding s&
godt som standsede i 1500-tallet, begyndte
Norge, ligesom Skane, i storproduktion pa
basis af de nye metoder fra Mellemeuropa.
De to fgrste jernveerker i Norge blev anlagt i
1540 og aret efter ved Skien og ved Oslo.

Christian den 1V interesserede sig meget for
Norges jern og man anlagde flere jernveer-
ker i 1600-tallet. Produktionen fra disse blev
ca. 3000 tons arlig i 1600-tallet og 5 - 7000
tons arlig i 1700-tallet. I ca. 200 ar forsynede
Norges delvis Danmark med jern - men disse
leveringer standsede efter 1814.

1 1938 udvandt Norge 1.474.478 tons malm.
Til sammenligning kan det oplyses, at Sverige
samme ar udvandt 13.928.000 tons malm.

1 1918 undersggte man mulighederne for at
oprette et jernveerk baseret pa myremalm i
Danmark. Resultatet af undersggelsen blev, at
man pa basis af myremalmforekomsterne ved
Lovkal ved Randers og Langstrup mose ved
Nivergd pa Sjeelland, ville kunne anlaegges et
jernveerk her med en produktion af ca. 2500
tons om aret for henholdsvis 30 og 25 ar.

Stalveerket i Frederiksveerk er baseret pa
udansk malm og gammelt jern (Scrot). Veerket
begyndte tilvirkningen i 1942. 1 1955 var den
fgrste million tons stalblokke produceret og
man forventer at runde den 2. million i 1961.
Frederiksveerk Stalvalsevaerk A/S fremstil-

ler i dag arligt 700.000 tons valsede stalpro-
dukter. RAmaterialet er skrot. Der anvendes
Ca. 800.000 tons skrot pr. ar. Ca. 60 % heraf
kommer fra Danmark.



Svejsning og rgrbuk

Produktprogrammet indeholder stalplader og
stangstal, der leveres efter kundespecifikatio-
ner, efter forskellige landes standarder eller
efter skibsklassifikationsselskabernes normer.
70 - 75 % af produktionen eksporteres. De
vigtigste aftagerlande er Norge, Sverige,
Tyskland og England.

Kvalitetsprogrammet for plader omfatter
skibsbygningsstal, kedelstal og konstruktions-
stal. Kvaliteterne kan tiloydes med en reekke
seerlige egenskaber, f.eks. lav kulstofaekviva-
lent af hensyn til svejseegenskaberne, styrke
i pladens tykkelsesretning, styrke ved hgje
eller lave varmegrader mv.

Stangstalsprogrammet omfatter rundstal,
firkantstal, fladstal og armeringsstal. Kvali-
tetsprogrammet for stangstal tilbyder produk-
ter til en raekke forskellige formal, som f.eks.
smedning, varmebehandling og overfladebe-
handling.

Det Danske Stalvalseveerk er begunstiget af

en geografisk placering, der pa basis af egne
havnefaciliteter ggr det muligt at tilbyde spe-
cielle fordele, nar sgtransport skal anvendes.

Virksomheder i Danmark, savel som virksom-
heder i Sverige, Norge, Nordtyskland og Eng-
land, gar flittigt brug af et fleksibelt, hurtigt
og konkurrencedygtigt sgtransportsystem.
Hvor sgtransport er uhensigtsmeessig, tilby-
des leverancen med bil eller jernbane.

Fremstilling af rajern

Det meds almindelige braendsel til bal var i
oldtiden som nu tree. Nar tree breender fri-
gores der kulstof, der er en bestanddel af

vedstoffet og cellulosen.

Hvis vi nu forestiller os, at stenalderman-

den tilfaeldigvis har anbragt sit treebal op ad
en klippe, der indeholdt jernmalm, eller har
bygget sit ildsted op af jernmalmsten, finder
han en dag en dejagtig jernklump i asken - og
grunden er lagt til jernudvindingen.

En skegnne dag er han kommet sa langt, at
han graver et hul (en grube) i en jordskreent,

hvor vinden kan benyttes som blaest og fylder
denne grube med myremalm og trae, som

han lader breende sa laenge, at der kommer
en jernklump i bunden af gruben (myre-
malm (Fe202-H20) indeholder ca. 72 % jern).
Efterhdanden forer han gruben med ler og sten
ogoﬁnder pa at lave en blaesebeelg af huder -
maske den fgrste mekaniske opfindelse.

Efter historiebggerne regnes der med, at
mennesket har fundet frem til denne primitive
jernudvindingsmetode omkring ar 3000 f.Kr.,
at den har veeret anvendt overalt pa jordklo-
den - og at den endnu anvendes af mange
naturfolk (dette kan opleves i Lejre ved Ros-
kilde pa Sjeelland).

Man har sikkert lokalt ret hurtigt fundet frem
til de sten (jernmalme), der ved udsmeltning
gav rimelige jernmaengder og man leerte ogsa
snart at treekul var et bedre breendselmate-
riale end tree ved jernfremstillingen.

P& det udsmeltningstekniske omrade skete
der ikke rigtigt noget nyt fgor midten af 1500-
tallet, hvor Tyskerne fandt pa at bleese luft
gennem den glgdende blanding af malm og
treekul. Det var i princippet hgjovnen, man
begyndte at udvikle.

Denne ovntype og den dermed forbundne
udsmeltningsmetode, er forudseetningen for
fremstilling af store meengder jern. Jernklum-
pen, som efter »smeltningen« bliver taget

ud af ovnen til bearbejdning, kaldes: luppen,
ulven, stykket, bloomies - alt efter produkti-
onslandet.

I en hgjovn, hvor langt den stgrste del jern
fremstilles, bliver temperaturen sa hgj, at
jernet smelter og kan tappes af ovnen, mens
denne er i drift. Imidlertid vil det flydende
jern optage sad meget kulstof, at det ved den
efterfglgende stgrkning har et kulstofindhold
pa mellem 2 og 6 % (det s@kaldte stgbejern).

Dette rajern (pigiron) smelter let, men er
hardt og skert og kan ikke hamres i facon
(smedes) - rajernet skal sdledes gennem
nye forarbejdningsprocesser inden det bliver
anvendeligt til andet end stgbte jernvarer.

Betegnelse C % Si % Mn % P % S %

Haematit rijern 3,6 - 3,8 1-2,3 0,5-1 - 0,04 - 0,04
Stgberirdjern 3,7-4 2-3 0,6 -0,9 0,5-1,5 < 0,04
Stalveerksrajern 3,56-4,5 <1 0,4-1 0,08 - 0,25 < 0,04
Thomasrajern 3,2-3,8 <1 0,4-0,8 1,5-2,2 <22

Rajernstyper.
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Stalfremstilling

Rajernet, der tappes af hgjovn omtrent hver
fjerde time, danner som tidligere bergrt
grundlaget for fremstilling af de forskellige
jern, som anvendes i industrien. Det indehol-
der forskellige fremmede stoffer, f. eks. kul-
stof, silicium, mangan, fosfor og svovl, hvoraf
kulstoffet er det vigtigste.

Rajernet kan hverken smedes eller svejses og
man ma derfor underkaste jernet forskellige
processer for at fa det omdannet til stal. Der
skal fjernes en maengde uvedkommende stof-
fer og dette ggres ved iltning, eller »friskning«
som det kaldes, men det der i forste omgang
er vigtigt, er sammen med fjernelsen af disse
urenheder, at bringe jernets kulstofindhold
ned, sdledes at der fas gode egenskaber for
den videre bearbejdning.

De almindelige konstruktionsstal har en ana-
lyse, der adskiller sig meget fra rajernets ana-
lyse, hvilket kan illustreres med denne skitse.

Betegnelse C % Si % Mn % P % S % Fe %
R3jernets analyse f. eks. 3,6 2 0,8 0,3 0,04 93,2
Stélanalyse f. eks. 0,2 0,1 0,3 0,03 0,03 93,3

Stalets legeringsstoffer

De grundstoffer, der foruden jern (Fe) findes

i stal, kan alle betegnes som legeringsstof-
fer. Ved legeringsstoffer forstas stoffer, der
tilsaettes i stalet for at opna de gnskede egen-
skaber.

Der er nogle stoffer, der altid findes i sma
meengder i stalet, som f.eks. mangan og sili-
cium. Disse betegnes oftest som stalets folge-
stoffer og de regnes forst for legeringsstoffer,
nar de tilsaettes i maengder, der overskrider
det normale for stal.

Nogle stoffer bliver betragtet som urenhe-
der. Disse stoffer er og skal veere, til stede
i mange staltyper, men kan i ukontrollable
situationer give stalet uheldige egenskaber.

Dette geelder f.eks. fosfor (P), svovl (S), nitro-
gen (N), oxygen (O) og hydrogen (H), som kun
behgver at veere til stede i sma& maengder for
at eendre stalet egenskaber i sma maengder.

Legeringsmeengden
De ulegerede stal er ikke - som mange tror -

uden legeringselementer. Kulstofindholdet kan
variere fra 0,2 til ca. 1,5 %.

Siliciumprocenten kan veere op mod 0,2 % og
manganindholdet op mod 0,5 %. Desuden kan
der veere S, P og N i stalet. Disse stal benav-
nes oftest som Kulstofstal.

Lavtlegeret stals legeringsandel udggr over
5 %, men med stgrre legeringsmeaengde end
ulegeret stal.

Tager man f.eks. et stal, med betegnelsen: 13
Cr Mo 4 4 er der sikkert mange, der ikke kan
finde en mening med disse tal og bogstaver.

Der er selvfglgelig en mening med denne
betegnelse og det er ogsd meningen at man
ud fra betegnelsen, kan leese legeringstypen
0og veaegtprocenter.
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Er der tale om stal, hvor legeringselemen-
terne udggr over 5 %, angives de enkelte
legeringstypers veegtandel, divideret med
falgende forholdstal:

- Legeringselement - Cr, Co, Mn, Ni, Si og W
der divideres med 4

- Legeringselement - Al, B, Be, Mo, Nb, Ta,
Ti, V og Zr der divideres med 10

- Legeringselement - P, S, N, C og Ce der
divideres med 100

Eks.: 13 Cr Mo 4 4 betyder:

Kulstof “13” / 100 = 0,13 % C
Krom “4” / 4 = 1% Cr
Molybdeen “4” / 10 = 0,4 % Mo

De hgjtlegerede stal er ogsa opdelt efter
deres legeringsindhold. Ved disse stal er det
blot noget nemmere at finde frem til stalets
legeringsprocenter.

Legeringselementerne i de hgjtlegeret stal,
er opgivet direkte i veegtprocent. Undtagen
C hvor der skal bruges forholdstallet fra de
lavtlegerede stal.

Efter de tyske normer (DIN) begynder beteg-
nelsen for et hgjtlegeret stal med et X.

Eks.: X 10 Cr Ni Ti 18 10 betyder:

Kulstof “10” / 100 = 0,1 % c
Krom “18” = 18 % Cr
Nikkel “10” = 10 % Ni

<1% Ti

Ti ingen angivelse

De gnskede legeringsstoffer tilsaettes stalet,
for at dette kan opna nogle forudbestemte
egenskaber, der gnskes til et bestemt formal.

I det falgende omtales nogle af de vigtigste
legeringsstoffer til stalfremstilling.

Jern (Fe)

Smeltepunkt 1530 °C

Jern anvendes ikke i ren form, men er hoved-
bestandelen i alt stal. | stal er der altid en
varierende mangde af kulstof, og der kan
desuden tilseettes en eller flere af nedensta-
ende grundstoffer for at opna seerlige egen-
skaber.

Kulstof (C)

Kulstof anses ikke for at veere et egentligt
legeringsstof - men et fglgestof, idet det
faglger med nar stalet fremstilles. Kulstof er
det vigtigste og mest indflydelsesrige lege-
ringselement i stal.

Ved tiltagende C-indhold gges brudstyrken og
heerdebarhed i stalet, mens brudforleengelsen
0g svejsebarheden reduceres.

Kulstofindhold over 0,8 % gger ikke styrken
yderligere, men ggr stalet mere slidfast.

Bor (B)

Smeltepunkt 2040 °C

Bor virker gunstig for gennemhaerdning af
konstruktionsstal som sejheerdningsstal ved
at gge keernehardheder. Selv smé maengder
- ca. 0,002 % - har virkning, men virkningen
er vanskelig at styre, idet andre legeringsele-
menters indflydelse pavirker nyttevirkningen
fra Bor.

Titan (Ti)

Smeltepunkt 1812 °C

Titanen tilsaettes de fleste rustfaste stal i sma
maengder - over 1 % - for at binde kulstof-
fet til karbid, hvorved stalet bliver svejsbart,
samt for at stabilisere stalet mod interkrystal-
lisk korrosion.

Silicium (Si)

Smeltepunkt 141 °C

Silicium er en af de sdkaldte jernledsagere,
dvs. kulstoflignende, som kan erstatte kul-
stof og virker som kulstof. Som legeringsstof
anvendes det i lavtlegeret stal og i fjederstal
i meengder pa 1 - 2 %, hvor det hzever traek-
styrken med ca. 100 N/mm?2 pr. %.

Under stalfremstillingen bruges Si til beroli-
gelse og findes derfor i alt beroliget stal. Ogsa
stalets styrke og sejhed gges af Si pa grund
af den kornforfinede virkning nar det bruges i
sma maengder typisk fra 0,01 til 0,6 %.
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Mangan (Mn)

Smeltepunkt 244 °C

Mangan, der ogsa er en jernledsager, findes i
sma meengder i almindeligt »ulegeret« kon-
struktionsstal. Dets egenskab er bl.a. at give
stalet storre styrke uden at pavirke sejheden
negativt.

Manganet heaever brudstyrken (Rmt) med ca.
90 N/mm?2 pr. %, hvilket forbedrer svejsbar-
heden i konstruktionsstal, da kulstofindholdet
s& kan holdes lavere. Slagsejheden forbedres
lidt.

Krom (Cr)

Smeltepunkt 1920 °C

Krom anvendes i microlegerede og lavtlege-
rede stal, hvor det gger styrken og hardhe-
den. Kromen er en steerk karbiddanner, idet
Cr binder sig til kulstof. Med et kromindhold
pa mere end 12 % bliver stalet rustfast.

Nikkel (Ni)

Smeltepunkt 1453 °C

Nikkel er vaesentlig dyrere end Cr. Ni gger
ligesom Cr stélets styrke ved passende var-
mebehandling, men ogsa under alle forhold
stalets slagsejhed, selv i heerdede omrader
gaor Ni stalet sejere.

Ni som legeringselement benyttes fgrst og
fremmest i austenitiske rustfaste stal og i
syrefaste stal samt i krybefaste stal.

Molybdaen (Mo)

Smeltepunkt 2610 °C

Molybdeen anvendes kun i sma& meengder
oftest under 1 %. Det bruges til sejhaerd-
ningsstal, hvor det hindrer skarhed efter

haerdningen.

Molybdsenen anvendes ogsa til de rustfa-
ste materialer nar der gnskes en forbedret
bestandighed over for salte og syre. Tilsaet-
ning ca. 2,5 til 3,4 % Mo.

Vanadium (V)

Smeltepunkt 1730 °C
Vanadium benyttes oftest sammen med krom.
Sma meengder hindre kornvaekst.

Fosfor (P)

Smeltepunkt 44 °C

Fosfor er et ugnsket element i de konstrukti-
onsstal, der normalt svejses. Forfor forringer
stalets sejhed - stélet bliver koldskart.

Man kan godt svejse stal med hgjt forforind-
hold, men sadant stal er uegnet til at indgd i
svejste konstruktioner p& grund af faren for
sprgdt brud. Man seaetter derfor maksimum-
greenser for fosforindholdet i stal.

Svovl (S)

Smeltepunkt 118 °C

Svovl er ogsa et skadeligt element i konstruk-
tionsstal. Svovl forringer stalets styrke og
svejselighed, da det gger tilbgjeligheden til
porredannelse. Svovl ggr ogsa stalet varme-
skart, hvilket betyder at stalet lettere revner
under smedning og valsning samt giver var-
merevner i sgmmen under svejsning.

Man saetter derfor ogsd her maksimumgraen-
ser for indholdet af svovli stal.

Nitrogen (N)

Smeltepunkt -210 °C

Nitrogen (kveelstof) i almindeligt kulstofstal
antages for at veere et skadeligt stof, idet
nitrogenen giver skadelige udfeeldninger, som
fgrer til 22ldning og blaskgrhed samt - i hgjtle-
geret stal - til interkrystalinsk korrosion.

| steerkere microlegerede stal, der ofte ogsa
indeholder sma meengder aluminium, vil nitro-
genen optraede positivt i meget sma tilpas-
sede maengder.

Hydrogen (H)

Smeltepunkt -253 °C

Hydrogen vil kunne omtales som en ugnsket
urenhed i stél, selv om det er vanskeligt at
bestemme i stal ogsa selv om det er normalt
ikke naevnes i specifikationer.

Hydrogen spiller imidlertid en stor rolle under
svejsningen og man ma undga at tilfgre
hydrogen ved at sgrge for rene svejsefu-

ger samt at bruge tilsatsmaterialer, der ikke
indeholder hydrogen f.eks. tgrrede basiske
bekleedte elektroder.
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Forggende eller reducerende egenskaber for

legeringselementer

Mekaniske egenskaber

f\{ 2 L O
Q .. Q % £ g 1
18 T 55 o T 2
é) 3|IN|Z] o mi—i ) B.E < S3
= 0 o | a v | £ o £El § ac
E c = o O 5 E‘C v o Do o = jule) ]
g | 8 & e w | ¥ol €| o |Q |BRl 6| 2|55
= ] [y - — ~ o (= c i) £ 'UE = 'E o2
Q o | 5 Sl lg 9> 8 ) | 23S C 5 s
© f T o % o £ ngl B 0 I e 3] [ Cwn
baed > 5 fud = = © o e} o o9
@ | | 2 c |0 | ® @ 2| 2 5| 0 |mg| B C | o0
i T ||a|lS n|> | s|2|Eive 2| 2|5
Legeringselement Bl | lwn|lpn 530 | Z2|0
Silicum T T " $ ~ 4 o VA AR A 4 1 i -
Mangan i perlittiske stal £ N S R U AU ISR A R AV B N T _
Mangan i austenittiske stal XTSI I O R O IR IR B R IRATA A I N
Krom £ N I ) ! O A B S l Sl
Nikkel i perlittiske stdl O I s TRV U A A U (S A IR I IO I
Nikkel i austenittiske stg| 4 Iy d i o S T O B W - _ Wi W W _ "
Aluminium - - - - = { - - - N U N A
Wolfram 0 1 T ) I JRU I - < R B N I % N ST IR IUR I | -
Vanadium 5 T T - o~ SO I IRV I ¥ I - i 0 1
Kobolt 1 1 1 1] 1 U I~ 4 L - -
Molydeen 0 1 1 i 1] SO T VR & I~ N U I S A
Kobber T 1 o - - - T _ _ I ERAAA B - - 1
Svovl S I 2 7 I A U I I ERAATN B T N
Fosfor T T T N { W _ _ _ _ 5 T _ _ _




Svejsning og rgrbuk

Stalbetegnelser og stalkvaliteter

Kulstofstal

Denne betegnelse deekker stal, hvis egenska-
ber i overvejende grad er bestemt af kulstof-
indholdet. For s& vidt kan alt ulegeret stél
henregnes under kulstofstal, men saedvan-
ligvis benyttes betegnelsen kun om stal med
relativt hgjt kulstofindhold, som f.eks. 0,30 %
kulstof.

Ulegeret stal

Hvis egenskaber hovedsagelig er bestemt af
kulstofindholdet og som maksimalt ma inde-
holde 0,5 % silicium, 0,8 % mangan, 0,1 %
aluminium eller titan, 0,1 % fosfor, 0,06 %
svovl og 25 % kobber. Ved konstruktionsstal
ligger kulstofindholdet fra 0,02 til 0,6 %, ved
veerktgjsstal 0,35 - 1,5 % C.

Mikrolegeret stal

Er en rimelig ny opfindelse, hvor man tilssetter
sma maengder af forskellige tilseetningsstoffer.
Sammen med en temperaturkontrolleret vals-
ning opnar man nogle egenskaber vedrgrende
styrke og svejseegenskaber, som de gamle
kendte stalkvaliteter ikke har.

Legeret stal

Hvor legeringselementerne findes i stgrre
meengder, end det er tilladt i ulegeret stal og
som tilseettes for at give stalet visse gnskede
egenskaber. Lavtlegeret stal betegner legeret
stal med mindre end 5 % samlet legerings-
meaengde.

Konstruktionsstal

Hvis feelles betegnelse for stal i form af
profiler, staenger og plader, der benyttes til
beerende konstruktioner. Stalets svejsbarhed
og bukbarhed har stor betydning. For stal
med samme brudstyrke findes flere kvaliteter
men hensyn til svejsbarhed og brudstyrke.

Den Tyske klassifikation udstedt i 1980 som
DIN 17100 opdeler konstruktionsstalene i tre

grupper:
- Gruppe 1 - er stal til almindelige, ikke kree-
vende konstruktioner.

- Gruppe 2 - er stal for mere kraevende kon-
struktioner,

- Gruppe 3 - er stal for seerligt kreevende
konstruktioner.

Maskinstal

Der benyttes til maskinopbygning og maskinel
bearbejdning, ved hvilke der lsegges vaegt pa
blank overflade, bearbejdelighed, egnethed
for varmebehandling mm.

Sejhaerdningstal

Der leveres som ulegerede og legerede stal
og som er egnet for sejhaerdning, hvorved
opnaes en forbedring af stalets styrkeegen-
skaber.

Veerktgjsstal

Der ogsd leveres som ulegerede og legerede
stal med hgijt kulstofindhold (0,5 - 1,5 %), der
har stor slidstyrke og modstandsevne over
for temperaturstigninger, som opstar under
veerktgjets arbejde.

Hgjstyrkestal

Selve stalfremstillingen af hgjstyrkestal

er ikke anderledes end ved de almindelige
stalkvaliteter. Forskellen ligger i den kemiske
sammenseetning samt valseprocessen.

Informationssggning pa mate-

rialer

Internet er et ideelt medium for et opslags-
veerk og produkt sggning - og det er det af
tre grunde:

1. Der er nemt og hurtigt at sgge pa internet-
tet.

2. Oplysningerne kan opdateres lgbende og
ikke kun en gang om aret.

3. Det give muligheder for direkte og hurtige
henvisninger (links) til andre informations-
kilder og til virksomheders hjemmesider.

Men det kan stadigveek veere ngdvendigt med
traditionelle opslagsveerker (publikationer
vedr. lovgivning).

- Og der skal stadig anvendes en fagmand
med papir, blyant og omtanke, hvis der
gnskes en optimeret lgsning.

Produktsggning pa internettet:
Wwww.vvs-el.com
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Gassvejsning

Fzelles for gassvejsning, flammeskaering og
flammeretning er det grundlaeggende udstyr,
der bestar af:

— Gasflaske med enten acetylen (mest almin-
deligt), propan, eller hydrogen.

— Oxygenflaske.
— Reduktionsventiler.
— Slanger.

— Braenderhdndtag (braenderhdndtaget mon-
teres til svejsning med en svejseindsats i
en starrelse, der svarer til svejseopgavens
godstykkelse). Til flammeskaaring monte-
res en skeereindsats (skeerebreender) og til
flammeretning en varmebreaender.

Er dette udstyr i orden ma det anses for at
veere sikkert i brug.

Ulykker skyldes naesten altid misbrug og mis-
handling af udstyret.

Det er derfor bydende ngdvendigt, at alle
i svejseveerkstedet behandler trykflasker,
svejse- og skeereudstyr med omtanke.

Tilbageslagssikring

Reduktionsventil
Beskyttelseshastte

Venstre
gevind

Skaeredel

— &

Skeeredyse

Svejseindsats

Breenderhandtag
Pakning med kontraventiler

Hgajre gevind
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Acetylen CH,

Kalciumkarbid + vand = acetylen + kalk.

Ved komprimering over 1,5 ato bliver acetyl
under nogle forhold eksplosiv. Man opbygger
derfor acetylenflasken som en akkumulator
for at imgdega dette.

Stdlflasken eller beholderen er fyldt med en
porgs masse. Denne masse er pafyldt ace-
tone, der har den evne at den kan oplgse
acetylen - en evne der stiger proportionalt
med trykket.

P& denne made er det muligt at opbevare ace-
tylenet i oplgst tilstand, se figuren herunder.

8%
Sikkerhedsrum

29 %
Acetones udvidelse ved
optagelse af acxetylenet

g— %

Acetone

44— 5%
Porgs masse
(ca. 80% porgsitet)

Fremstilling af acetylen

Acetylen er en teknisk gasart, der fremstilles
ved at kalciumkarbid tilseettes vand.

Acetylenflaskens farve er rgdbrun og leveres i
falgende starrelser: 5, 20, 40 og 50 liter.

Tilslutningsgevind 3/4 RF indvendig hgjre.
Fyldningstrykket er ca. 20 bar pa de nye fla-
sker.

Acetylensflaskens indhold af acetone regule-
res af acetylenfabrikkerne, sdledes at flasken
optager 10 gange sit eget rumfang acetylen
pr. ato overtryk.

Er fyldningstrykket f.eks. 20 ato indeholder en
fyldt 40 liters flaske (A40).

10 < 40 x 20 = 8000 liter acetylen.

Acetylen betegnes ogsa som dissous gas, hvil-
ket betyder oplgst gas.

Da acetylen som naevnt er en oplgst gas
(dissous gas), er det begraenset hvor hurtigt
oplgsningsmidlet (acetonen) atter kan afgive
acetylenet. Man kan derfor ikke tappe ube-
graensede maengder i timen fra en flaske.

En flaske ma ikke tappes hurtigere end at den
ville blive tgmt pa 6 timer.

Spaltning i en acetylenflaske er en kemisk
proces, der udvikler varme med en deraf fal-
gende trykstigning, som kan fa flasken til at
spreenge, hvis den ikke standses i tide.

Spaltning opstar som regel i forbindelse med
tilbageslag:

- Brug af defekt veerktgj.
- Steerk opvarmning.

- Hardt slag.

Acetylenflasken bliver varm, begyndende for-
oven. Abner man flaskeventilen vil den
udstrgmmende acetylen veere blandet med
sod samt rgg - eller have en unormal lugt.

Er spaltning konstateret lukkes flaskeventilen
straks - og flasken holdes nedkglet ved over-
sprgjtning med vand eller nedsaenkning i kar.

Hvis flasken kun er hdndvarm er der ikke fare
for spreengninger- og man bgr derfor sgrge
for af flasken transporteres til et sikkert sted,
hvor nedkglingen fortseetter.

Tilkald omg&ende brandveesenet og rgm
flaskens omgivelser.

Brug aldrig kobber eller kobberlegeringer med
mere end 70 % kobber sammen med acety-
len, da disse stoffer danner kobberacetylid,
som er eksplosiv og selvanteendende.
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Oxygen O,

Oxygen er en smagsfri, giftfri, lugtfri og far-
velgs luftart, der let forbinder sig med mange
andre stoffer.

Ilten findes i den atmosfaeriske luft, der bestar
af ca. 21% ilt og 78 % nitrogen- resten er
forskellige andre gasser bl.a. argon og helium.

Oxygenfremstilling

Atmosfeerisk luft

Den atmosfeaeriske luft er en blanding af for-
skellige luftarter og er det mest brugte til
fremstilling af oxygen.

Sammenseetningen og bestanddelene fremgar
af nedenstdende skema.

Luftart Volli/(r)nen Va;zgt pl:(:ﬂeo—c
Nitrogen 78,03 75,6 -196
Oxygen 20,93 23,1 -183
Kultveilte 0,003 0,046 - 79
Hydrogen 0,00005 | 0,000036 - 253
Argon 0,632 1,285 -186
Neon 0,0015 0,001 - 246
Helium 0,0005 0,00007 - 269
Krypton 0,0001 0,0003 -153
Xenon 0,00001 0,00004 -108

Bestanddele i atmosfeerisk luft

Forskellen pa kogepunkterne udnyttes til -
ved destillation - at udskille luftarterne.

Oxygenflaskens farve er lysebld med hvid
skulder (top). Tilslutninger 21,8 WG udvendig
hgjre 142 gevind. Leveres i falgende starrelser
5, 20 og 50 liter, med et tryk pa 200 ato.

Husk at blaese flaskeventilen ren fgr monte-
ring af reduktionsventilen.

Transporter altid oxygenflasker med paskruet
sikkerhedsheette.

Oxygenflasker, slanger, ventiler mm., der

benyttes til ilt, m& under ingen omstaendighe-
der komme i bergring med olie eller andre
fedtstoffer. Det geelder ogséa oliefedtede klude
eller tvist. Ligesom man ikke ma betjene oxy-
genflaskeventiler, eller apparater for oxygen,
med fedtede haender eller handsker.

En oxygenstrale m& aldrig ramme en beholder
med benzin, breendselsolie eller lignende.

Opbevar ikke oxygenflasker i direkte sollys
eller for neer en varmekilde. En forggelse
af dens temperatur saetter flasketrykket op.
For hver grad temperaturen stiger gges
flasketrykket med 0,5 Ato.

- Anvend aldrig oxygen til ventilation, og
blees aldrig snavs af arbejdstgjet med
oxygen.

- Arbejd aldrig med uteet svejseveerktgj.

- Svejs aldrig hvis arbejdstgjet er forurenet
med olie eller fedt.

- Bergr aldrig svejseveerktgjet med olie eller
fedt p& haenderne.

- Ryg ikke eller teend ikke braenderen pa
steder, hvor det kan teenkes at luften inde-
holder unormalt meget oxygen.

Sikkerhedsregler ved transport af trykflasker
- Ved transport skal beskyttelseshaetten
altid veere skruet pa.

- Flaskerne skal beskyttes mod slag og stad.

- Flaskerne skal sikres mod at veelte (fast-
spaend altid flaskerne under brug).

- Flaskeventilen skal altid abnes langsomt
(brug begge haender).

- Blaes flaskeventilen ud inden ibrugtagning -
pas pa med aben ild.

- Reparer aldrig selv flaskeventiler.

- Beskyt flaskerne mod opvarmning af
enhver art - selv staerk sol kan fa trykket i
en flaske til at stige betydeligt.

- Rum, hvor der bruges eller opbevares tryk-
flasker, skal altid veere maerket med et
skilt, der advarer mod trykflasker i tilfaelde
af brand.

Reduktionsventilen

En reduktionsventil er meget fintfglende stil-
bar ventil, der bruges til at reducere det hgje
tryk i acetylen- og oxygenflasker til det meget
lavere arbejdstryk, der anvendes ved skaering
0g svejsning.

Samtidig sikrer reduktionsventilen en jeevn og
konstant udstrgmning af acetylen og oxygen.

Specielgevind sikrer, at ventilen ikke fejlagtigt
monteres pa en flaske med en anden gasart
end den er beregnet til.
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En reduktionsventil, som den herunder,
monteres pa en oxygenflaske, hvorefter fla-
skeventilen abnes.

Oxyget stremmer ind i reduktionsventilens
hgjtryksside, hvor den standses af ventilhjer-
tet (6), der af ventilfjederen (5) presses med
et ventilseede.

Hgjtryksmanometret (3) viser nu flaskens
tryk. Drejes reguleringsskruen (9) hgjre om
spaendes membranfjederen (8).

Nar membranfjederens kraft bliver starre end
ventilfjederens, vil membranen (7) presse
ventilhjertet tilbage og oxygenet strammer
ind p& lavtryksiden.

Ventilfjederen vil i forening med den ind-
stremmende oxygens tryk pa membranen
ophaeve membramfjederens kraft og presse
membranen tilbage, sa ventilhjertet standser
indstremningen.

Ved at dreje reguleringsskruen (9) mere eller
mindre ind, kan man saledes indstille til alle
gnskelige arbejdstryk, der sd kan aflaeses pa
lavtryksmanometret (4).

Sikkerhedsregler

Udblees flaskeventilen fgr montering af
reduktionsventilen.

Kontroller at reguleringsskruen er skruet helt
fri af membranfjederen for der abnes for fla-
sken. I modsat fald kan lavtryksmanometret
gdelaegges.

Reduktionsventilens sikkerhedsventil er
kun for lavtryk. Flaskeventilen skal §bnes
langsomt ved brug af begge haender.

Abnes for hurtigt kan lavtryksmanometeret
gdelaegges. Sta aldrig ud for en reduktions-
ventil nar der abnes.

Luk altid trykket af reduktionsventiler og slan-
ger og skru reguleringsskruen fri af membran-
fjederen efter brug.

Reparer aldrig selv defekte reduktionsventi-
ler.

Reduktionsventil
3
4
! 5 6
2
11
7
8
L~ |
1. Omlgber (specialgevind) 6. Ventilhjerter
2. Grovfilter 7. Membran
3. Hajtryksmanometer 8. Membranfjeder
4. Lavtryksmanometer 9. Reguleringsskrue

5. Ventilfjeder

10. Indstillingsskrue
11. Slangestuds
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Acetylen- og oxygenslanger

Acetylen- og oxygenslanger fremstilles af
kvalitetsgummi forsteerket med leerred og et
indre rgr af gummi.

Slangerne fgres i handlen i forskellige dimen-
sioner, som enkelt slanger eller tvillingslanger
og leveres i rgd farve for acetylen og bla for
oxygen.

Inderrrzsr Armering Gummibeklaedning —

Slangestuds

Acetylen- og oxygenslangerne monteres med
specielle slangestudse.

Slangestudse og slanger sikres altid med
spaendeband - aldrig med staltrad.

Oxygenslangen monteres enten direkte pa
reduktionsventilen eller med en lynkobling
monteret pa reduktionsventilen.

Acetylenslangen monteres dog aldrig pa
tilbageslagssikringen.

\\\\ -

Slangesamlere

Slangesamlere bruges til reparation eller for-
leengelse af oxygen- og acetylenslanger.

Slangesamlere, der anvendes til samling eller
forleengelse af acetylenslanger, ma ikke have
et kobberindhold p& mere end 70 %, idet
kobber og acetylen danner en eksplosiv
forbindelse.

Slangerne skal sikres med spaendeband -

aldrig staltrad.

T

S

Defekte slanger

Overse aldrig en fejl p& slangerne. Pas pa
skeereaffald - det kan braende huller.

Slanger ma aldrig repareres med isolerband,
tape, snor eller staltrad.

Defekte slanger ma kun repareres ved at
bortskeere det defekte stykke af slangen og
derefter samle enderne med en fabriksfrem-
stillet slangesamler, der sikres med spande-
band.

Py

O
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Tilbageslagssikringer

For at sikre at et tilbageslag ikke nar
reduktionsventil og flasker anvendes en
tilbageslagssikring, der monteres pa redukti-
onsventilen (11 pa figur af reduktionsventil).

Der findes flere forskellige fabrikanter af tilba-
geslagssikringer p& markedet, men i princip-
pet er det en sintermetalspatron som acetyle-
net under brugen ma igennem.

Ved et tilbageslag bliver sintermetallet pa
grund af temperaturstigningen til at fast stof,
som acetylenet ikke kan treenge igennem.

Nogle fabrikater kan efter et tilbageslag gen-
indkobles, nar temperaturen igen er faldet til
det normale - andre ma man sende til repara-
tion.

Efterstremningsventil Sintermatal

Tilbageslags-

Temperatur- A
ventil

styret ventil
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Svejsebraenderen
Der findes to hovedtyper af svejsebrandere:

- Injektorbraenderen

- Hgjtryksbraenderen.

Injektorbraenderen bliver ogsa kaldt lavtryks-
breenderen, fordi man udnytter sugevirknin-

gen fra oxygenet til at treekke acetylenet med
frem i blandingskammeret.

. mundstykke
. breenderrer
blandingskammer
. injektor

. acetylenventil
oxygenventil

S0 Q0 OT®

1. mundstykke

2. nippel

3. breenderrgr

4. blandingskammer
5. pakning 6
6. injektor

Svejseindsatse findes i mange forskellige stgr-
relser og veelges efter svejseopgaven.

Breenderen anvendes til bade svejsning og
flammeskaering.

Hgjtryksbraender eller ligetryksbraenderen,
som den ogsa kaldes fordi acetylen og oxygen
bliver tilfgrt med neesten ens arbejdstryk.

Svejseindsatse findes i mange stgrrelser. Skift
af svejseindsats sker i mange tilfeelde ved kun
at skifte mundstykke. Valg af svejseindsatser-
nes starrelse sker udfra svejseopgaven.

Svejseindsatsen er forsynet med en pakning,
enten en O-ring eller en nylonpakning, hvis
formal er at taetne mellem breender, handtag
0g svejseindsats.

Kontroller derfor altid pakningen ved braen-
derskift.

Svejseindsatse, der er maerket efter DIN/1SO
giver en rund kaerneflamme, som @ger svejse-
hastigheden.

Svejsetabel
Maerk- | Oxygen Oxygen Acetylen
mm ning | Ih | <[ Tar bar
DIN/ISO
0,2-0,5 0A 40 0,5
0,5-1,0 1A 80 0,7
1,0-2,0 2A 160 1,0
1,5-3,0 | E2A 230 1,0
2,0-4,0 3A 315 14 | 25 0,1-
3,5-5,0 | E3A 400 15 0,8
4,0-6,0 4A 500 1,7
5,0-7,0 | E4A 650 2,0
6,0-9,0 5A 800 2,0
8,0-10,0 | E5A | 1000 2,4
9,0-14,0 6A | 1250 27
Varme-
braender 8A | 2500 08
Bruse-
braender 4A 500 0,6
5A 800 08 | 25 0,4-
E5A | 1000 1,0 0,8
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[ L] T[] = Pakning

T Djse

Svejsemundstykke

Injektor
Pt
AGA AGA AGA
4A 4A 4A
4-6 mm 500 |
4-6 mm 2,5 bar
5001
DIN/ISO
4 = Breenderstgrrelse
A = Acetylen
4-6 mm = Godstykkelse
500 | = Forbruget for oxygen liter pr.time
2,5 bar = Arbejdstryk for oxygen
i = Injektorbreendere

Rensning af svejsebraender

Far rensenalen forsigtigt frem og tilbage,
uden at vride den.

Anvend den rigtige rensenal. Andet end ren-
senalen ridser og gdeleegger mundstykket.

Eksempel pad meerkning af svejseindsatse

Teending af svejsebraender

Farst abnes for acetylenet, derefter for oxy-
genet og braenderen taendes. Teend ikke flam-
men i ren acetylen, da dette vil medfgre en
staerkt sodende flamme.

I lavtrykbraenderen skal oxygenet endvidere
medvirke til acetylenets udstrgmning.

Farst lukkes for acetylen - og derefter for
oxygenet.

Svejseflammen

Ved forbreending af acetylen i ren oxygen
opnas en temperatur, der er hgjere end ved
forbreending af nogen anden gasart i en nor-
malt flamme - ca. 3100 °C.

Figuren pa neeste side viser temperaturen i
svejseflammen.
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Placering af |
arbejdsemnet._!

Svejsebraender-
mundstykke

Reducerende Ydre flammeslar

Luftens oxygen
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Forbraendingstrin

3500

3000
2500
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1500 —
1000
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-

2 |/h acetylen og oxygen for hver mm. pladetykkelse

Temperaturen i svejseflammen
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Gassvejseprocessen

Gassvejsning, eller som det benaevnes i dag
ngglehulssvejsning, er nok den mest benyt-
tede svejsemetode indenfor VVS-branchen.

Metoden udfgres normalt som enten fra- eller
modsvejsning.

Modsvejsning

Modsvejsning er den svejseform, man anven-
der ved godstykkelser fra 3 mm op til 6 - 8
mm.

Modsvejsning udfgres ved, at man har svejse-
flammen pegende mod smeltebadet. Traden
fores med rundtgaende bevaegelser og holdes
med et let tryk mod smeltebadets bund.

Med svejseflammen holdes et ngglehul (pzere-
formet hul) i smeltebadets forkant. Dette
opnas ved at holde breenderen 1/3 nede i
svejsefugen. Svejseflammen kan derfor med
lethed smelte fugekanterne.

Dette sikrer en perfekt gennemsvejsning og
den mod smeltebadet rettede flamme giver en
god beskyttelse af det smeltede stal i badet,
hvad der sammen med tradfgringen muligger
en problemfri svejsning.

Start af svejsning

Et passende omrade pa 40 - 50 mm for-
varmes til svag redvarme og fugekanten til
smeltning, hvorefter man begynder svejsnin-
gen.

De eneste bevaegelser man behgver at fore-
tage med breaenderen for at styre smeltebadet
er - at haeve den lidt, hvis smeltebadet bliver
for lille eller seenke den, hvis det bliver for
stort.

Ved stop fjernes traden og derefter breen-
deren langsomt i heeldningsretningen, da
smeltebadet skal vaere beskyttet af flamme-
slgret indtil det er stgrknet.

Nar man nar op og skal lukke svejsningen
stopper man 20 - 25 mm fra sgmenden.

Sadan stoppes svejsningen korrekt og man
udfgrer en udfgrer en forvarmning og ops-
meltning af ssmenden med normalt krater og
paereformet hul.

Til modsvejsning veelges en braender, der for-
breender 125 liter acetylen pr. time pr. milime-
ter godstykkelse.

Flammeindstilling skal vaere normalflamme
(blgd).

Ved modsvejsning opstar ikke sa kraftige
svejsespandinger som f.eks. ved frasvejsning
- dette pa grund af den neddykkede flamme
og den smallere svejsefuge.

Fugeformer

Den mest anvendte fuge (spalte) ved gas-
svejsning er en I-fuge, da man ved gassvejs-
ning hovedsageligt arbejder med godstykkel-
ser omkring de 2,5 - 4,0 mm.

Kommer godstykkelsen over de 3,5 mm skaer-
pes materialet til en V-fuge.

Til skeerpning anvendes skeerebraender eller
spantagende udstyr.

Fugeformer findes i DS/ISO 2553. Tolerancer
ved fugetildannelser er angivet i DS (dansk
standard) 326 serie B. Disse standarder findes
sikkert som klasseseet pa din skole.

Svejsetrad

Til gassvejsning anvendes en svejsetrad
bensevnt H44.

H44 er et sakaldt letsvejsende stal og anven-
des pd grund af dets fine mekaniske egenska-
ber til svejsning af f.eks. af konstruktionsstal

trykbeholdere og rgrsystemer.
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Tilbageslag

Ved tilbageslag braender flammen tilbage
kortvarigt i breendermundstykket med en
smeeldende lyd. Flammen kan ga ud eller
genanteende.

Arsagen er at forbreendingshastigheden bliver
hurtigere end udstrgmningshastigheden.
Flammen vil derfor breende tilbage i braende-
ren.

Tilbageslag

Arsagen til tilbageslag er
1. Arbejdstrykket ikke indstillet rigtigt.

2. slangerne er i klemme.
3. Flasken er ved at veere tom.
4

. Breendermundstykket er blevet for stort,
derfor nedseettes udstrgmningshastighe-
den.

o

Braendermundstykket er delvis tilstoppet.
6. Uteet eller defekt breender.

7. Forbreendingshastigheden kan gges med
overskud af oxygen.

8. Hvis gassen bliver opvarmet af for varmt
mundstykke vil forbreendinghastigheden
stige.

9. Tilbageslag kan afhjeelpes med kontraven-
tiler.

Tilbagebraending

Tilbagebraending er et tilbageslag, der braen-
der leengere tilbage i breenderen - typisk til
det sted, hvor gasserne blandes.

Tilbagebraending starter med et smeaeld som
tilbageslag, men fortseetter med at breende
inde i breenderen med en hylelyd.

Tilbageslaget opvarmer stedet, hvor gasserne
blandes og presser gasserne tilbage i slan-
gerne. Nar gasserne bliver presset tilbage til
blandingsstedet og kamret er blevet opvarmet
til anteendelsestemperatur, er forholdene for
en tilbagebraending til stede.

Tilbagebraanding

Hvis tilbagebraendingen ikke slukkes, vil tem-
peraturen stige og braenderen vil smelte. For
at forhindre at en tilbagebraending udvikler
sig, skal man gjeblikkelig slukke for braen-
deren. Fgrst slukker man for oxygenet og
derneest for acetylenet.

Man slukker fgrst for oxygenet, da dette er
meget brandneerende - nar farst branden er
opstaet kan oxygenet braende alene. Deref-
ter lukker man for flaskeventilerne og kgler
breenderen med vand. Husk altid at kontrol-
lere breenderen og breendermundstykkepak-
ningen

Kontrol

Gennemgaende tilbageslag

Gennemgaende tilbageslag opstar nar en
eksplosionsblanding i en af slangerne bliver
anteendt af et tilbageslag.

Eksplosionsblandingen vil oftest opsta nar
breendermundstykket bliver stoppet, idet
oxygenet med det stgrste tryk presses ind i
acetylenslangen.

Hvis man er sa uheldig at eksplosionsblandin-
gen bliver anteendt vil slangen eksplodere.

Det gennemgdende tilbageslag kan, hvis man
ikke har monteret tilbageslagssikring, fort-
seette ind regulatoren og videre ind i gas-
flasken. Dette kan resultere i en spaltning i
gasflasken.

Se andet sted vedrgrende forholdsregler ved
en spaltning.



Svejsning og rgrbuk

Hvis en gennemgaende tilbagebraending opstar,

skal man ggre fglgende

1. Luk for flaskeventilerne med det samme
- fagrst for acetylenet og derneest for oxy-
genet. Husk at bruge brandsikker handske.
Nar flaskeventilerne lukkes slukker man
flammen.

2. Kontroller om flasken bliver varm. En varm
flaske er tegn p3, at en spaltning er i gang.

- Gennemgaende
4 tilbbageslag
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En god sikring mod gennemgéaende tilbage-
breending er at montere kontraventiler eller
flammespaer pa braenderen.

Handtering af udstyret

For at fa et godt resultat er det ngdvendigt at
man anvender den rigtige dyse, mundstykke
og indstiller arbejdstrykket rigtigt.

Den korrekte dyse, mundstykke veelges ud
fra producentens anvisninger. Arbejdstrykket
indstilles efter starrelse af dyse eller mund-
stykke, ved hjeelp af tabel fra producenten.
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Svejsestillinger for rar

Stumpsgmme

PA

PF

PC

H-L045

Rar:
Akse:
Svejsning:

Rar:
Akse:
Svejsning:

Rar:
Akse:
Svejsning:

Rer:
Akse:
Svejsning:

Rar:
Akse:
Svejsning:

Roterende
Horisontal
Oven-ned

Fast
Horisontal
Lodret-faldende

Fast
Horisontal
Lodret-stigende

Fast
Vertikal
Side-ind

Fast
Skra
Opad
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DS/EN ISO 5817:2014
Gyldighedsomrade

Materialer
Ulegerede og legerede stal 3 - 63 mm.

Kan bruges til tykkere eller tyndere svejs-
ninger - under hensyntagen til de tekniske
forhold, der kan ggre sig geeldende.

Positioner
Alle svejsepositioner.

Sgmtyper
Stumpsgmme, kantsgmme og rgrforgrenin-
ger.

Kvalitetsniveauer og bedgmmelse

Symbol Kvalitetsniveau
B Skeerpet
C Mellem
D Moderat

Kvalitetsniveauer

Bedgmmelse
Hver fejltype i en svejsning skal bedgmmes
for sig.

Laveste enkelte karakter, er hovedkarakter
for svejsningen.

Definitioner

Korte fejl

En eller flere fejl, der tilsammen ikke er laen-
gere end 25 mm inden for nogen sammenheen-
gende 100 mm af svejsningen eller 25 % af
svejsninger kortere end 100 mm.

Lange fejl

En eller flere fejl, der tilsammen overskrider
25 mm inden for nogen sammenhaengende

100 mm af svejsningen eller 25 % af svejs-

ninger kortere end 100 mm.
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2. Handtag med slangstudse
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Skeereudrustning

Der findes en del forskellige handskaerebraen-
dere til forskellige formal.

Primeert anvender man skaerebraenderen til
skrotskeering eller kvalitetsskeering. Sekun-
deert anvender man handskaerebreenderen til
specielle opgaver s& som gasmejsling, gas-
hgvling og nagleskeering.

Til de specielle opgaver anvender man dyser,
der er fremstillet til opgaven.

Handskeerebraender fas med forskellige leeng-
der 370 mm til 1155 mm og vinkler 90°, 75°,
45° og 0° pa hoved.

Skeeredysser har to hovedfunktioner, at styre
forvarmeflammen og skaereoxygenstralen.

Forvarmeflammens opgaver:
1. Opvarme et punkt pa arbejdstrykket til
dets forbreendingstemperatur.

2. Bevare forbraendingstemperaturen under
skeereprocessen.

3. Rense overfladen for urenheder sd det
letter skeereoxygenets snit.

4. Beskytte og stgtte skaereoxygenet.

Skaereoxygenstralens opgaver:
1. At styre oxygenstralen sd den rammer
snittet.

2. Forbraende jern til jernoxider.

3. Blaese jernoxider og andre slaggeproduk-
ter ud af snittet.

Skeeremundstykker kan kategoriseres i tre
hovedgrupper; slidsdysen, blokdysen og ring-
dysen.

@ @ Slidsmundstykke
1 2
O ﬁ Blokmundstykke
1 2

Ringmundstykke

1 =varmeflamme - 2 = skesereoxygen

Slidsdysen og blokdysen er de mest moderne
dyser, som efterhanden erstatter ringdysen.
De har ikke det samme centreringsproblem
som ringdysen.

For at fa et godt skeereresultat:
1. Skal grundmaterialet renses mekanisk pa
skaerefladen.

2. Veelg de rigtig dyse til opgaven (producen-
tens anvisninger).

3. Laes skeeretabellen.
4. Anvend en ren skeaeredyse.

Fremgangsmaden for rensning af skaeredyser
kommer an pa typen.

Mekanisk rensning med rensenal til skeereka-
nal og forvarmekanal anvendes kun til dyser
med cylindriske skeerekanaler. Dyser med
koniske kanaler renses kemisk (rensevaeske)
eller med ultralyd. Dyser der kan skilles ad
renses med en messingbgrste.

Cylindrisk Konisk

Der findes nye typer skaeredyser med kgle-
kanaler, som skulle give bedre snit kvalitet og
starre produktivitet gennem faerre driftstop.

Breenderhoved

Skeereoxygen
Varmeoxygen
_ Braendgas

Kaleflows-
kanal

SN0
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Flammeskaering

Flammeskarne snit

Flammeskeering anvendes bade i svejsevaerk-
stedet, pd montage og byggepladser, ved
udskeering og afkortning af materialer samt
ved tildannelse af fugekanter til svejsning.

Med normale skaerebraendere kan man skaere
i godstykkelser fra ca. 2,5 til 100 mm. Tyn-
dere materiale er vanskeligt at skeere og bar
derfor tildannes ved mekanisk kantbearbejd-
ning.

Tykkere materialer kan godt skeeres, men der
kraeves specielle skaerebraendere.

En forudseaetning for flammeskaering kan udfg-
res er, at materialet kan braende i en strale af
ren oxygen.

Denne forudseetning er til stede ved skeering
af normale staltyper, hvorimod rustfaste stal,
stgbejern og andre metaller ikke kan skeeres
med oxygen/acetylen.

Flammeskarne snit kan vaere glatte og jeevne,
men de kan ogsa - hvis der skeeres forkert

- veere bade ujeevne, have skeeresar og andre
skeerefejl. Skaerefejl nedseetter bade styrken
og anvendelsen af de stédende kanter.

Da der er en meget direkte sammenhaeng
mellem kvaliteten af skeerearbejdet og kvali-
teten ved svejsearbejdet, er der god grund til
at interessere sig for kvaliteten af flamme-
skaeringen.

Desveaerre findes der ikke en DS/ISO for skae-
refejl, som f.eks. DS/1SO 6520 for svejsefejl.
Der findes dog en udmeerket tysk standard
DIN 8518 (Fehler an Brennschnitten und
Plasmaschnitten), der illustrerer de forskellige
fejl.

Der findes ligeledes en tysk standard DIN
2310 (Thermisches Schneiden) for tilladte
fejlstarrelser (kan sammenlignes med f.eks.
karakterer for svejsning som DS/EN 25817).

| praksis deler man dog fejlene op i nogle fa
grupper som f.eks.:

- Malafvigelser

- Faconafvigelser

- Tveersnitsprofilafvigelser

- Snitrilledybder

Malafvigelser

Her er det umuligt at sige noget generelt

om, hvor store de tilladelige malafvigelser
ma veere, idet afvigelserne helt og holdent
afhaenger af fremgangsmaden og det produkt
man skal udfgre, f.eks. kravene til svejsefu-
gerne.

Foreskrevet mal

I
Skaret mal |A Malafvigelse
{ e

Din 2310 angiver dog hvad der kan lade sig
ggre for almindelige skaeremaskiner - opdelt
pa preecist og almindeligt skeerearbejde.

Faconafvigelser

Flammeskaeremaskiner er normalt meget
preecise, men faktorer som f.eks. varmen
fra skeerebraenderen, varmeudvidelser samt
egenspandinger i pladen kan bevirke at en
kant, der skulle veere lige - er svagt krum.

Ligeledes forholder det sig for det skra snit
eller vinkelsnittet - her skal snittet normalt
veere vinkelret pa pladeoverfladen til frie
kanter (I-semme). Til V- og X-fuger skal snit-
vinklen svare til den gnskede fugevinkel.

y

\< 7.

Tegnetsnit / .

Skaret snit

Tegnet
vinkel

Skaret vinkel

Forkert snitvinkel.
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Tveernitsprofilafvigelser

Den kant der skaeres gnskes normalt skaret
som en lige kant (set i tveersnit).

Virkelige snit er oftest lidt hule eller bglgefor-

h
mede (set i tveersnit), men ogsa her angiver AL
7,

DIN 2310 tilladelige afvigelser.

Afvigelser fra det foreskrevne males ved Skeererilledybde h.
hjeelp af en stallineal.

Tildannelse af rar med flammeskae-
ring

Tildannelse af rgr foregar med flammeskaere-
Tegnet snit maskine.

Rgret tildannes med en V-fuge pa 30 grader
med rgrene vinkelret pa rgrets lsengdeakse.

Skaret snit

Tveersnit indadhulet. v

|
\«
\«

Tegnet snit -

Skaret snit

Rens skeerpning samt rgr ud og indvendigt for
glgdeskaller, rust, maling eller lignende.

Tveersnit bglget.

Skeereriller

Snitfladen pa et flammeskaret snit har altid
nogle regelmeaessige riller. Rillerne kan veere
fine, som pa en grammofonplade eller - som
det ogsa af og til ses - meget grove. Rillerne
gar i skeerestralens retning

N

—. °
Slagge og skeeresar
Slagge- og skeeresar er en fejltype, der ofte
fremkommer nar der handskeeres.
Disse fejl bgr normalt ikke forekomme pa
: ordentligt skeerearbejde og emner med disse
Skeereriller.

fejl bar ikke godkendes.

DIN 2310 angiver ogsa her tolerancer for til- . .

ladelige rilledybder, men da skeaereriller kan Skeeresar kan dog repareres, hvis man benyt-
veere sveere at kontrollere, har den tyske ter en forsvarlig slibe- og svejseprocedure.
svejseforening DVS (Deutsche Verband fur

Schweistechnik) fremstillet nogle plaststave,

der er plastkopier af flammeskarne snit med

forskellige snittykkelser samt forskellige

grader af forkert overfladeprofil og skaereril-

ledybde.
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Valg af skeeredyser

Veelg altid skeeredyse efter den godstykkelse,
der skal skeeres i (brug leverandgrens tabel-
veerdier).

Forkert skeeredyse giver et darligt snit. Der
findes utallige fabrikater og typer. Her er
derfor en kort beskrivelse af de tre mest
anvendte typer.

Ringdysen

Ringdysen er den aldste dyse. Den bestar af
to dele: Den indre oxygendyse og den ydre
kappe. Mellem disse dannes den ringformede
abning til forvarmegassen.

Ringdysen har dog den fejl, at den er tilbgjelig
til at komme ud af centrering, hvilket har en
uheldig indvirkning pa skaerestralen.

Rensning af ringdysen foregar ved at breen-
derhovedet speaendes fast i en skruestik.
Enden af dysen renses med fint smergellzer-
red. Dyserne files (hvis ngdvendigt) plane.
Forvarmedysen skrues af, dysens hul renses
med en rensendl, eller med fint smergellzer-
red.

Ved montering: Pas p& at dysen centrerer
med oxygendysen.

Oxygendysen renses ved at der dbnes for
skeereoxygenen og dysens hul renses med en
rensenal.

R‘&fs‘iﬂi
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Slids- og stjernedyser

Disse dyser er en videreudvikling af ringdysen
og kan hvad udformning angar sammenlig-
nes med ringdysen, men her har elimineret
centreringsproblemet idet varmekappen,

eller dysen, har freesede riller til udstrgmning
af forvarmegassen. Det vil sige, at man har
samme diameter udvendig pa varmekappen.

Effektiviteten pa disse dysetyper er ogsa
noget hgjere end for ringdysen.

Rensning af slids- og stjernedyser foregar
ved, at breenderhovedet spaendes fast i en
skruestik. Forvarmedysen skrues af og enden
af dysen renses med fint smergellaerred.

Er dysen ikke plan files den plan.
Dysens hul skal veere skarpkantet.

Der abnes for skeereoxygenet, dysens hul

o .
renses med en rensenal og dysen med en fin
borste.

Enden af forvarmedysen renses med fint
smergellzerred. Er enden ikke plan files ogsa
den plan. Forvarmedysens hul renses med
rensenal eller smergelleerred.

N
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Blokdysen

Blokdysen er i dag den mest anvendte, nar vi
taler om skaerebreending i mindre godstyk-
kelser.

Blokdysen er en kompakt enhed med en cen-
tral oxygenboring og udenom en raekke huller
til forvarmegassen. Den er god og billig - og
har ingen centreringsproblemer.

Rensning af blokdysen foregar ved at rense
enden af dysen med fint smergellaerred. Alle
huller skal veere skarpkantede.

Forvarmekanalerne renses med en rensenal
(brug den af fabrikanten foreskrevne stgr-
relse), der abnes herefter for skaereoxygenen
og oxygenkanalen renses med en rensenal.

Ofte er det kun ngdvendigt at rense oxygen-
kanalen.

A
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Teending af skaerebraender

Ved teending af skeerebreenderen abnes farst

helt for oxygenventilen pa svejsehandtaget.
Kontroller at skaereventilen er lukket.

Derefter abnes lidt for acetylenventilen pa
svejsehandtaget og lidt for oxygenventilen pa
skaerebraenderen, hvorefter varmeflammen

teendes og indreguleres til den gnskede stgr-

relse.

Derefter abnes for skeereventilen og varme-
flammen finindstilles. Gasoverskud traekkes

ind til spidsen af kerneflammen.

Skeereoxygenventil

eller vippearm \
T

Oxygenventil
(forvarmeflamme)

Acetylenventil

Oxygenventil
helt aben

Veelg altid skeeredysen efter den godstyk-
kelse, der skal skeeres i (brug leverandgrens

tabeloversigt).

(=

Skaeretabel | &

dmla| 2| Q | @ | &
HA Oxygen Acetylen | mm/ | inch/
mm | 211 W W bar bar min. min.
1 15 1200 | 48

3| 1 (0605|415 600 | 24

3 15 600 | 24

g | 2 [06[07|20 500 | 20

8 3,0 02 - 500 | 20

20 | 3 |07 10140 08 320 | 12
20 3,0 320 | 12
50 | 4 |07 1540 200 8
50 3,0 200 8
100 | © | 0712065 150 6

Forkert skeeredyse giver et darligt snit.
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Frinandskeering af rgrafgrenings-

stykker

Formskeering af lige afgrening

Breenderen fares vinkelret pa afgreningsraret,
med skeerestralen mod afgreningens center-

linie.

el ]

/A,

Forvarm

12 -
16 mm

i

Laft breenderen
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Abn for skeereoxygenen

/17

Seenk braenderen
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Miljg- og sundhedsfare ved gas-
svejsning

Under arbejdet med svejse-, skeere- og var-
mebraendere opstar der giftige gasarter.

Maengden af de dannede, giftige gasarter er
afhaengig af flammens stgrrelse og tempera-
tur - og koncentrationen i luften vil, udover
tiden, veere afhaengig af rummets stgrrelse og
ventilation.

Ved svejsning i starre rum vil der normalt ikke
veere nogen fare for forgiftning.

Derimod stiger risikoen ganske betydeligt i
mindre eller darligt ventilerede rum - og seer-
ligt i forbindelse med anvendelsen af stgrre
breendere til for eksempel opvarmning, plade-
retning eller fugebraending.

Forgiftningen er tilsyneladende harmigs og
ytrer sig som ofte ved en irritation af slimhin-
derne i naese og sveelg, eventuelt i forbindelse
med svimmelhed og hovedpine.

Det er karakteristisk for en forgiftning, at man
kort efter uheldet fgler sig naesten rask, men
virkningen af de giftige gasarter i lungerne
kan veere farlig.

Den forgiftede skal behandles pa sygehus - og
det er af stgrste vigtighed, at behandlingen
pabegyndes straks samt at den ledsagende
person giver sygehuset ngje besked om ulyk-
kens art.

De giftige gasser kan veere nitrgse. Det vil
sige opstaet ved en reaktion mellem luftens
nitrogen (kveelstof) og oxygen (ilt) i de hgje
temperaturer i forbindelse med svejse- og
skeereprocesserne, men ogsa svejsning,
skeering eller anden opvarmning af materialer
med maling eller olie kan udvikle irriterende
rag.

Overfladebehandlede, galvaniserede og kad-
mierede materialer kan ved svejsning give
anledning til feber eller lungebeteendelse.

Mgnje giver risiko for en blyforgiftning.

Udsugning pa faste arbejdsteder

P& faste arbejdsteder foretreekker man ofte
en type af punktudsugning med svingbar
snabel og veegophaeng.
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Svejsning og lodning med
breendbare gasser

Ved svejsning og lodning med braendbare
gasser vil der i lighed med el-svejsning veere
mange ting som man skal tage vare pa -
bade inden man gar i gang og under selve
arbejdsprocessen.

Udover den egentlige svejseproces kan
naevnes flammeskaering, opvarmning, haerd-
ning, flammeretning og flammerensning.

Hertil kommer at man anvender gas til bade
blgd- og hardlodning samt til svejselodning.

Vi vil dog i det falgende fortrinsvis se pa
faremomenterne ved de mere almindelige ting
sdsom svejsning, skeering og lodning.

Man kan som ved el-svejsning opdele gas-
svejseprocessen i faregrupper, nemlig:

1. Rgg- og gasudviklingen
. Varme og straling
. Stgj

. Brand- og eksplosionsfaren

a A WON

. Behandling af trykflasker

Rgg og gasudviklingen

Arbejdet med braendbare gasser udvikler,
ligesom el-svejsning, rgg og gasser i stgrre og
mindre udstraekning.

Rggen, som udvikles ved gassvejsning og
lodning, bestar primeert af metalilter. Disse
opstéar ved at det smeltede metal udsender

dampe som forteettes og iltes i den atmosfee-
riske luft.

Hvad metaldampene bestar af afheenger af
flere ting, nemlig grundmaterialet, svejse-
eller loddetradstypen, hertil kommer grund-
materialets overfladebeleegning samt eventu-
elle forureninger pa dette.

Eksempler pa sundhedsskadelige forekomster
i ragen er Cadmium (fra cadmieret materiale),
Zink (fra galvaniseret materiale) samt Bly (fra
visse typer af maling).

Som eksempler pa farlige gasser, der kan
udvikles kan naevnes nitrgse gasser, kulilte,
fosfin og fosgen.

Nitrogenmonoxid og Nitrogendioxid udvikles
nar ilt og nitrogen kommer i kontakt med den
braendende flamme og det varme metal.

Nitrgse gasser er fortrinsvis sundhedsfarlige
ved arbejde i lukkede rum. Man skal derfor
ikke lade breenderen veere teendt leengere end
hgjst ngdvendigt, og man skal sgrge for at
ventilationen er i orden.

En anden fare ved arbejde i lukkede rum, kan
veere en udvikling af kulilte (Carbonmonoxid,
CO). Dette sker nar den breendende flamme
forbruger af ilten i rummet.

Hvis der som folge af dette opstar iltunder-
skud, vil forbreendingen veere ufuldsteendig
og der vil udvikles kulilte i stedet for kultveilte
(Carbondioxid, CO»).

Da kulilte kun skal vaere til stede i sméa
maengder for at forarsage i ferste omgang
bevidstlgshed og senere hen dgden, skal dette
helt klart undgas.

Fosfin (PH3) er en meget farlig luftart, som
opstar ved svejsning og skeering i fosforteret
materiale (fosfortering er en metode til at
beskytte imod korrosion).

Hvis overfladen pa et emne er rengjort med
en eller anden form for klorbrinte, og der sker
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en opvarmning, kan der udvikles en yderst
farlig gas, nemlig fosgen (COCIl,) (denne er
ogsa kendt som en krigsgas, der blev anvendt
under 1. Verdenskrig).

Materiale med s8danne overflader skal derfor
torres grundigt for de svejses, loddes eller
opskeeres.

For at undga den risiko, der er forbundet med
rgg og gas skal fglgende regler overholdes:

- Lad aldrig flammen braende mere end hgjst
ngdvendigt, specielt ikke hvis der arbejdes
i trange rum.

- Undga at have hovedet direkte over
arbejdsstedet hvor rggen eller gasserne
udvikles.

Ved lodning skal man veere specielt forsigtig
idet de sdkaldte fluorider, fra belaegninger og
flus pa svejse- og loddematerialer, kan skade
teender, knogler, luftveje og forarsage lam-
melser og skader pd arveanlaeg.

Varme og straling

Varme og straling kan veere et stort problem
nar der svejses og skaeres i store emner.

Lokalerne bgr derfor veere godt ventileret.
Lokal udsugning vil veere udmeerket, da den
varme luft vil blive suget veek sammen med
svejserggen og gasserne.

- Sgrg for at der er god ventilation med frisk
luft, specielt for sma lukkede rum. Den
almindelige ventilation skal f.eks. suppleres
med lokal udsugning. Under alle omstaen-
digheder bgr der anvendes andedraetsbe-
skyttelse.

Som eksempel pa dette kan nzevnes svej-
sehjelm eller andedraetsveern med indbyg-
get frisklufttilfgrsel.

- Anvend aldrig en stgvmaske alene, den
beskytter f.eks. ikke i en situation med
iltunderskud.

- Overfladebehandlingen skal, hvis det er
muligt, fjernes fgr svejsningen eller skae-
ringen udfgres (afslibning af galvanisering
etc.). Bedst er dog helt at undga at skulle
arbejde i denne type materiale.

Man skal ligeledes veelge arbejdstgj til den
enkelte situation. Ved en meget kraftig var-
mestraling er det f.eks. ikke nok at anvende
almindelige svejsehandsker og svejsebukser
- det vil veere ngdvendigt med varmeisoleret
beklzedning.

Ved gassvejsning og flammeskaering m.m.
skal man desuden beskytte sine gjne mod
svejseflammen og tilsatsmaterialets stzerke
lys, hvilket kan ggres ved at anvende beskyt-
telsesbriller bereg-net til gassvejsning.

Som tommelfingerregel kan siges - at jo
tykkere materiale der arbejdes med desto
kraftigere glas kraeves der. Hertil kommer at
brillerne jo samtidigt beskytter imod sprgjt af
glegdende metalpartikler og flyvende gnister.
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Stgj

Der kan i en del breendgasprocesser veere tale
om, at der udvikles en temmelig kraftig stgj.

Eksempelvis kan naevnes arbejde med meka-
nisk flammeskaering og opvarmning med
meget store dyser.

Hertil kommer at der pa et veerksted, ofte

i forbindelse med svejsning, skaering og
opvarmning, kan forekomme andre funktioner,
som bidrager til et hgjt stgjniveau.

Der teenkes i den forbindelse pa ting som gas-
mejsling og mekanisk metalretning.

Da den bedste metode til reducering af stgj-
niveauet oftest er at angribe kilden til proble-
met, Vil det veere rigtigst at sgge at eendre
arbejdsgangen ved ibrugtagning af alterna-
tive arbejdsmetoder f.eks. ved overgang fra
kulbuemejsling til ren flammemejsling vil det
veere muligt at reducere stgjniveauet fra ca.
115 dB(A) til 90 dB(A).

Et andet eksempel er retning af metal, som
ofte foregadr med store forhamre, hvor man i
stedet for dette kunne anvende en stor gas-
flamme.

Samtidigt kan behovet for retning formindskes
ved at anvende den korrekte svejsesekvens.

Herudover kan naevnes stgjdeempende
materiale pa vaegge og lofter samt en god
afskeermning af arbejdsstedet.

I gvrigt vil det altid veere en god ide at
anvende hgreveern.

Brand- og eksplosionsfaren

Hvert ar kan man lzese om brande der er
opstaet som fglge af svejsning, skeering eller
lignende processer.

Disse kan ofte veere arsag til personskader
samt gdeleeggelser for millioner af kroner.

Ved efterforskning viser det sig desveerre ofte
at disse brande er et resultat af en blanding af
dumdristige handlinger og uvidenhed.

Derfor er det meget vigtigt netop pa dette
omrade at erhverve sig en viden om hvad
man har med at gare.

Hvordan opstar en brand egentligt?
Hvis en brand skal opst& kreeves der tre ting:

- Varme
- it

- Breaendbart materiale

BRANDBART MATERIALE

Ved svejsning, skaering og lodning er to af de
ovennaevnte altid til stede, nemlig varme og
ilt.

liten er til stede i den atmosfaeriske luft (ca.
21%) og er jo en livsbetingelse for alt levende
pa jorden, og altsa ogsa for en brand.

Varmen er til stede i form af den braendende
flamme, opvarmet metal, gnister, flydende
metal og slagge.
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Vogto™

Hvis man skal se pa hvordan en brand kan
opsta i forbindelse med svejsning eller skee-
ring, er der fglgende muligheder:

- Anteendelse med gnister.
- Anteendelse med flammen.
- Anteendelse ved varmeledning.

- Anteendelse som fglge af tilbageslag eller
slangeeksplosion.

Man ma huske pa at metaldryp og slagge kan
flyve langt fra arbejdsstedet og at dette i sig
selv er nok til at anteende breendbart mate-
riale, og selv om det omkringflyvende tilsyne-
ladende ikke er glgdende kan det ofte veere
varmt nok til at teende.

Temperaturen i en teendt svejseflamme kan
nemt komme op p& 3100 °C - og da flammen
er omgivet af usynlige gasser, som ogsa er
meget varme, ma man veere opmeerksom pa,
at temperaturen 500 mm foran flammespid-
sen kan veare op til 300 °C.

Men for at en brand kan opsta er det ngdven-
digt, at der er breendbart materiale til stede.

Det er derfor utroligt vigtigt at man under-
sgger arbejdsstedet ngje for man gar i gang
med arbejdsoperationen.

Man skal f.eks. se efter om der er meget stov,
da dette under de rigtige forhold kan udvikle
en eksplosionsagtig brand.

Ligeledes ma man se efter om der ligger
andre former for breendbart materiale f.eks.
i form af affald, papir, malerbgtter, olie eller
lignende.

For at kunne undga, og dermed forebygge, en
brand bgr falgende henvisninger fglges:

For start af svejsearbejdet:

- Fa en skriftlig tilladelse til at starte arbej-
det (der kan jo veere specielle forholdsreg-
ler, som gar sig geeldende pa det pageel-
dende sted, tal evt. med sikkerhedsreprae-
sentanten hvis der er en sadan).

- Gar rent omkring arbejdsomradet (stav,
skidt og affald).

- Fjern eller beskyt de breendbare materialer
i umiddelbar neerhed af arbejdsstedet.

- Kontroller skjulte steder, der kan f.eks.
veere rgr eller kabler, som kan pavirkes af
varmen.

- Check at der er brandslukningsudstyr
indenfor acceptabel raekkevidde.

- Er der brandsikre handsker og er veerktgj
til evt. lukning af flaske til stede?

- Sarg for at der er opsyn, nar der svejses i
risikoomrader.

- Husk at trykflasker skal placeres opretsta-
ende og fastspaendte.

- Kontroller at dit svejseudstyr er i god drift-
stilstand.

- Brug kontraventiler og tilbageslagssikrin-
ger.
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Under svejsearbejdet:

- Sgrg for, at smeltet metal og slagge ikke
falder pa steder, hvor der er anteendelses-
risiko.

- Sgrg for at de varme emner, der arbejdes
med og flammen er tilstraekkeligt langt
veaek fra braendbart og let anteendeligt
materiale.

- Teenk p4, at hvis du arbejder med svejsning
pa f.eks. et fastmonteret rgrsystem kan
varmen forplante sig via rgrene til rummet
ved siden af, hvor der kan opsta brand i
letanteendelige materialer.

Efter svejsearbejdet:
- Luk for flaskeventilerne, afmonter redukti-
onsventilerne og szt flaskehaetterne pa.

- Placer flaskerne pd et sikkert sted.

- Hav opsyn med arbejdsstedet i mindst en
times tid efter endt svejsning.

- Informer nattevagten og s@rg for at der
foretages check med jeevne mellemrum.

- Rapportér om feerdiggjort arbejde.

Eksplosionsfaren

Man bgr teenke sig godt om, fgr der skal fore-
tages reparationssvejsning eller opskeering af
tgnder, tanke og andre beholdere.

Undersgg fagrst om der er mulighed for at
finde frem til hvad beholderen har indeholdt,
det er nemlig ikke nok bare at konstatere at
den er tom.

En tilsyneladende tom beholder kan veere far-
ligere end en fuld beholder, idet der kan veere
vaeske nok tilbage til at den, sammen med
den atmosfeeriske luft, danner en eksplosiv
gasblanding nar den opvarmes og fordamper.

Eksempelvis er der mange vaesker, som bliver
eksplosive nar de fordamper, her kan blot
naevnes benzin, adskillige typer af olier samt
mere flygtige som acetone etc.

For at undga eksplosionsfaren ma man derfor
iagttage visse forholdsregler, fgr man gar i
gang med arbejdet.

Hvis man derfor fglger de fglgende rad, vil
man til en vis grad veere pa den sikre side:

Gor:

- Beholderen ren indvendig med vand, damp
eller fyld den med en inaktiv luftart (en
luftart som ikke er breendbar f.eks. kveel-
stof (nitrogen, N2).

Goar ikke:

- Brug aldrig tanke og tgnder som stgtte
eller underlag ved svejsning, skeering eller
lodning.

- En teendt breender ma under ingen
omsteendigheder fraleegges eller anbringes
pa en tgnde eller tank.

- Under svejsning ma ingen opholde sig
foran beholderens ender (se nedenstaende
figur).
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Eksplosionsgraenser i luft

Diagrammet giver nogle eksempler pa eksplo-
sionsgraenser, der geelder for blandinger med
atmosfeerisk luft ved stuetemperatur og ved
normalt tryk.

% gas i luft

Butan
Propan
Etan
Metan
Bygas
Kuloxid
Brint
Acetylen

90

90

Eksempel pa beregning af greense-

veerdier

En kasse som er forbundet med en teend

anordning og en strgmforsyning.

Mal:

- Hgjde =8,6 cm

- Leengde = 18,2 cm

- Bredde = 14,6 cm

- Rumfang = 2285,19 cm3

Butan har en nedre eksplosionsgreense pa

2 % og en gvre pa 9 % gas i luft.

Nedre: 2285,19 cm3/100 % X 2 % = 45,70 cm® ~ 45,70 ml.

@vre: 2285,19 cm3/100 % x 9 % = 205,67 cm® ~ 205,67 ml.
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Behandling af trykflasker

Trykflasker skal altid behandles med stor
varsomhed.

Til gassvejsning, skeering og lodning anvendes
normalt et flaskeszet bestdende af en oxygen-
flaske og en flaske med acetylengas.

IIt - Oxygen, O2
Oxygenflasken indeholder oxygen af et begyn-
delsestryk pa ca. 200 bar.

Oxygen er en farvelgs, lugtfri og ugiftig gas.

Den atmosfeeriske Iuft, som vi indander,
bestar rumfangsmaessigt hovedsageligt af:

- 20,94 % oxygen

- 78,09 % nitrogen
- 0,934 % argon

- 0,03 % kuldioxid

- samt 0,006 % af en lang reekke af andre
luftarter, som er til stede i sa ringe mang-
der at de praktisk talt intet betyder.

Oxygen produceres ved nedkgling af den
atmosfeeriske |uft, der bliver flydende ved en
temperatur pa -183 °C, og kan dekanteres fra
i flydende form.

Hvis man nu igen lader temperaturen stige

til over - 183 °C (det sdkaldte kogepunkt), vil
der ske en fordampning og oxygenet vil nu
igen blive luftformigt. | denne tilstand kan det
komprimeres og fyldes pa de flasker, som vi
anvender.

Det siger sig selv at nar vi star med en
oxygenflaske med et tryk pa 200 bar sa skal
denne behandles meget varsomt - der er jo
i praksis tale om en lille bombe som kan for-
rette store skader hvis den eksploderer.

Sgrg derfor for at den er placeret pa en sadan
made, at den ikke kan veelte.

Oxygen har den egenskab, at det gger for-
braendingshastigheden. Eksempelvis kan
naevnes at hvis der er 40 % oxygen i luften
vil forbreendingshastigheden veere 10 gange
hgjere end normalt.

Hvis der opstar en brand under s&ddanne
omsteendigheder, vil ilden spredes sa hurtigt
at den praktisk talt er umulig at slukke, sa
leenge der er breendbart materiale til stede.

Eksplosionsfare

Hvis olie eller fedt kommer i forbindelse af
oxygen, kan dette udlgse en eksplosion af en
ikke ringe dimension.

Man skal derfor sikre sig at flaskeventiler og
reduktionsventiler og oxygenets bergringsfla-
der er fuldsteendig fri for olie og fedt.

- Smgr derfor aldrig en flaskeventil!

- Hold fedt- og olieholdige klude veek fra
udstyret.

- Der ma heller aldrig anvendes oxygen til
andet end det pateenkte formal.

Undga derfor brug af oxygen til:

- Renbleesning af arbejdstgjet.

- Trykluftveerktgj eller spraymalingsudstyr.
- Renggring af rgrsystemer.

- Ventilation eller kgling.

En oxygenflaske vil her i landet altid veere
malet bla med hvid farve pa flaskens
»skuldre«.
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Braendgas - Acetylen, CoH2

Acetylen er den braendgas, som oftest anven-
des til svejsning, skaering og lodning

Denne gas er fremstillet i en sakaldt gene-
rator og udvikles ved en kemisk reaktion
mellem kalciumkarbid og vand.

Efter en rense- og tgrreproces bliver den fyldt
pa flaske.

Da acetylenen let bliver sgnderdelt ved tryk,
taler den ikke at blive komprimeret ligesom
oxygen. Den bliver derfor fyldt pd en flaske,
der er fyldt med en porgs masse hvor der i
hulrummene er flydende acetone.

Acetone kan oplgse store maengder acetylen-
gas, hvorved opbevaringen under tryk bliver
ufarlig.

Acetoneindholdet er afpasset saledes at en
acetylenflaske kan optage en gasmaengde
svarende til ca. 10 gange sit eget rumfang pr.
atmosfeeres overtryk.

Da fyldningstrykket normalt er 15 bar ved
stuetemperatur kan en acetylenflaske altsd
indeholde acetylengas svarende til ca. 150
gange sit eget rumfang.

En anden arsag til at gassen er oplgst i ace-
tone, er at visse kulbrinter frigar en enorm
maengde energi ved spaltning. Hvis der tilfg-
res en vis maengde varme, kan man risikere
en ukontrollabel spaltningsproces, som kan
accelerere og udlgse en eksplosiv spaltning.

Gasflasker skal derfor altid behandles yderst
forsigtigt og man skal veere opmaerksom pa
falgende:

- Undg3 at gasflasken bliver udsat for varme
udover normal stuetemperatur.

D
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- Segrg for at flaskeventilen er forsvarligt
lukket saledes at der undgas udsivning af
gas.

- Check altid flasken hvis der har veeret et
tilbageslag.

Luk evt. for bdde ilt- og gasflaske, hvis
flasken bliver varm som tegn pé at en
spaltningsproces er under udvikling - sgrg
da for at omradet bliver evakueret, sgrg for
afkgling af flasken ved vandpasprgijtning,
hvis dette ikke hjeelper - ring efter brand-
vaesenet.

- En spaltningsproces under udvikling med
eksplosion til fglge kan forekomme efter
nogle fa minutter og helt op til 24 timer
efter at processen er startet.

Acetylenflasker skal her i landet vaere malet
med rgdbrun farve.
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Generelle sikkerhedsregler

Transport skal forega med forsigtighed.

Hvis der er tale om transport i kgretgjer
skal flaskerne altid vaere godt fastspeendte
og disse bgr helst transporteres i fri luft pa
en anhanger eller lignende.

Hvis transporten foregar i et lukket kegretgj
skal tobaksrygning undgds. Hvis gasfla-
sken evt. er en lille smule uteet, kan man
risikere en eksplosion, nar gasmeetningen
inden i kagretgjet nar den rette blanding.

&

< 500

Beskyt altid flasken imod hgje temperatu-
rer.

Brug kun flasker til deres tilsigtede formal
og aldrig som stgtte eller »rulleelementer«
ved flytning af tunge genstande.

Udseaet aldrig flasker for stgd eller andre
mekaniske pavirkninger.

Under opbevaring skal flaskerne sikres, s
de ikke kan veelte eller forarsage ulykker
og skader. Flaskerne kan f.eks. fastggres
med keede eller remme op imod en mur
eller opbevares pa specielle flaskevogne.

Aben altid flaskeventilerne jaevnt og forsig-
tigt.

Hvis du leerer dig ovenstaende sikkerhedsbe-
stemmelser og overholder disse, vil du veere
godt rustet til at kunne patage dig svejse-,
skeere- og loddeopgaver i fremtiden.
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Regler for trykflasker i Danmark

Normalt vil de flasker du anvender altid blive
leveret som fyldte fra en af de store gasleve-
randgrer og blive tilbageleveret eller ombyttet
nar de er tomme.

Men gnsker man at anskaffe sig et sakaldt
saet ejendomsflasker, er der visse regler man
skal se efter og som skal overholdes.

Sikkerhedsbestemmelserne i Danmark er
givet ved bekendtggrelser fra Arbejdstilsynet,
og ingen trykflaske m3 forhandles uden at
den falger disse forskrifter.

Det vil i praksis sige at hvis en trykflaske
er godkendt her i landet, s& skal der pa den
gverste del veere indstemplet:

- Beholderens fabrikationsnummer.
- Fabrikantens navn eller meaerke.

- Beholderens tomveegt.

- Rumindholdet i liter.

- Luftartens betegnelse.

- Hgjeste tilladte fyldetryk i ato.
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Efter denne stempling har Dantest foretaget
en kontrol af flaskens tomvaegt og en tryk-
prevning pa 1¥2 gange fyldetrykket (ved 200
bar, prgvetryk til 300 bar).

Efter dette stemples den med godkendelses-
meerke (et S og et P sammenslynget under en
krone) samt prgvemaned og -ar samt prgve-
trykket.

For flasker indfgrt fra udlandet erstattes oven-
naevnte prgver af en attest fra en udenlandsk
statsanerkendt myndighed.

Disse flasker forsynes med et godkendelses-
maerke som ovenfor naevnt, men indrammet
af en cirkel.

En trykflaske skal veere farvemaerket med den
til luftarten standardiserede kendingsfarve.

F.eks. for oxygen bla med hvide »skuldre«, for
nitrogen gregn, argon gra og for atmosfaerisk
luft sort med to modstaende hvide kvadrater
pa »skuldrene«.

Trykflasken pd forrige side har fabrikations-
nummer 17429 er fremstillet af en tysk fabrik
DBF. Den vejer 7,5 kg og den kan rumme 7,2
liter luft. Den ma fyldes til 200 ato (bar) og
skal ved trykprgvning udseettes for 300 bar.

Flasken er fremstillet til eksport til Danmark

- da teksten er pa dansk - og blevet godkendt
af de tyske myndigheder (Technische Uberwa-
chung) hvis meerke ses i cirklen efter fabrika-
tions-nummeret.

P& dette grundlag er flasken godkendt af
Dantest (meaerket i cirklen) uden yderligere
afmeaerkning.

5 &r efter den forste godkendelse er flasken
trykprgvet med 300 bar og godkendt.

Senere er flasken af Dantest, af en eller anden
arsag, blevet kasseret, dette er vist ved dan-
tests meaerke uden krone i de to kvadrater.

Derfor skal man se sig godt for nar man vil
kgbe trykflasker s& at man ikke bliver snydt.

Hvis man opbevarer et seet flasker p& veerk-
stedet, i servicebilen eller har man et seet i

sit hjem skal der synligt udefra anbringes en
gul advarselstrekant med teksten »Trykflasker
fjernes ved brand.«
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Ozondannelse ved svejsning

Man har med tiden faet en stigende erken-
delse af at visse typer arbejdsmiljg kan veere
arsag til sygdomme. Man mgder ofte modstri-
dende vurderinger og antagelser om hvad der
giver - og hvad der ikke giver en risiko.

Svejsning og skeerebraendings sammenhaeng
med lungesygdomme er et af de omrader,
hvor der indtil nu har veeret en vis usikkerhed.

Ved svejsning f.eks. i rustfrit stal, vil disse
stoffer blive frigivet fra stalet af den varme
som lysbuen udvikler. Disse stoffer er sund-
hedsfarlige, pA samme made som rggen fra
svejsning i almindeligt sort stal.

Udover dette dannes der ozon, kulilte og
nitrgse gasser.

Man kan benytte flere forskellige svejseme-
toder, nar man svejser i rustfrit stal, de mest
almindelige er elektrode-, MIG- og TIG-svejs-
ning. Hertil kan ogsd komme plasmasvejsning
og -skeering.

Ozon

Den ved denne type svejsning udviklede Ozon
(03) er en af de store farer.

Ozonen udvikles som fglge af en fotokemisk
reaktion mellem den ultraviolette straling og
luftens ilt.

Den ved svejsningen fremkomne lysbue
udsender ultraviolette straler (bglgeleengden
er pa 130 - 175 nanometer) - det er disse som
danner Ozonen (O3).

Den ultraviolette straling fra lysbuen spalter
oxygenmolekylerne (O2) til to frie oxygena-
tomer (0O), men da et sddant atom ikke kan
forekomme naturligt alene, reagerer de derfor
meget hurtigt med et oxygenmolekyle og
danner derved en ny luftart, nemlig ozon (O3).

Denne udvikling sker i en sddan afstand fra
svejsestedet, at det ikke vil veere muligt at
fjerne Oz-molekylerne helt effektivt ved
hjeelp af normal lavtryksudsugning, afstanden
er nemlig afheengig af den ved svejsningen
anvendte strgmstyrke.

Derfor - jo hgjere strgm - desto leengere
afstand fra lysbuen udvikles ozonmolekylerne.

Ozondannelsen opstar derfor kun i det
omrade som de ultraviolette straler pavirker
og har kun et relativt kort levetid i luft.

Ozonmolekylerne transporteres op fra lysbu-

ezonen med sgjlen af varm gas fra svejseste-
det og udger derfor en reel fare for svejseren
idet den kommer ind i dennes andedreetszone.
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Koldbukning af gevindskarne stalrgr

Hydrauliske rgrbukkemaskiner anvendes i
stor udstreekning til bukning af gevindskarne
stalrar.

P& denne made kan rgrene, uden at fyldes
eller opvarmes bukkes i dimensioner fra 3/5”
til ca. 3".

Opmaeerkning af rgret

Skal en rgrbgjning efter bukningen over-
holde et givet mal fra f. eks. enden af ragret til
midten eller et Midte-Midte-Mal mellem to bgj-
ninger, ma man kende en regel efter hvilken
opmeerkningen kan udfagres.

Desveerre har mange fabrikanter af rgrbuk-
kemaskiner glemt at forsyne bukkemaskinen
med et lille metalskilt, der burde indeholde
oplysninger om de forskellige dimensioners
bukkeradier og deres tilsvarende bueleeng-
der L = den rgrlaengde, der medgar til selve
bgjningen.

Endvidere er bukkeradierne for de forskellige
fabrikater rgrbukkemaskiner ikke altid den
samme.

Ovenstaende ulemper medfgrer, at man ma
lzere en »ukendt« rgrbukkemaskine at kende
ved en reekke forsggsbukninger af hver enkelt
rgrdimension.

For 90°’s bgjninger kan man finde frem til en
regel, der er uafheengig af bgjningens buk-
keradius som neermere angivet nedenfor. Til
opmarkning af 45°’s bgjninger (forkrgbnin-
ger) bgr man kende bukkeradius og bgjnin-
gens rgrleengde.

90°’'s bgjningers opmeerkning, hvor bukkeradius
er ukendt

Kun en forsggsbukning af hver enkelt rgrdi-
mension kan vise, hvordan man fremtidig kan
udfgre opmaerkningen.

Eksempel, forsggsbukning med 2" stalrar.
N&r en 90°’s bgjning efter bukningen, skal
overholde et mal pa 200 mm fra enden af
rgret til midten af bgjningen, hvordan kan
rgret da opmeerkes?

Begynd med at afsaette et maerke 200 mm
inde pa rgret. Maerket anbringes midt i buk-
keklodsen, hvorefter rgret bukkes. Se fig.
1. Efter bukningen males rgret fra enden til
midten af bgjningen. | dette eksempel er
malet 214 mm - altsd 14 mm mere end det
gnskede.
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Forsgget har vist, at det maerke, der skal
anbringes midt i bukkeklodsen er for ¥2” rgr
200 - 14, for at den feerdige bgjning kan blive
200 mm fra enden af rgret til midten af bgj-
ningen. Se fig. 2.
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P& tilsvarende made kan de veerdier, der skal
o .

traekkes fra hovedmalene findes for andre

rgrdimensioner.



Svejsning og rgrbuk

Betegnes vardien F (fig. 2) og indfgres i en
tabel, har man dem let tilgeengelige, neeste
gang den pagaeldende rgrbukkemaskine skal
anvendes.

Tabel pa rarbukkemaskinen

Hvis maskinen ikke i forvejen er forsynet med
en tabel, bgr man stemple veaerdierne for en
F-tabel.

Rarbukke- ? ? ?
maskine

Dimension F F F

%

15"

3/,

1"

1Ya”

1 157

o

2 Y5

3"




Svejsning og rgrbuk

Generelle betegnelser og formler

Bukkeradius

Bukkeradius betegnes R og regnes til bgjnin-
gens centerlinie. For gevindskarne stalrar er

bukkeradius i almindelighed ca. 3D (minimum
2,5 D), hvor D er rgrets udvendige diameter.

Mindste bukkeradius afhaenger generelt af
rgrdimension og rgrets godstykkelse.

Bgjningens rgrlaengde
Bueleengden af bgjningens centerlinie beteg-
nes L. se fig. 1.

Til alle bgjningsvinkler er bueleengden

L=Rx1,57 x v
90°

90°s bgjninger
Bueleengden L = R x 1,57

180°s bgjninger
Bueleengden L = R x 3,14

45°s bgjninger
Bueleengden L = R x 0,785

b-kateten til 2272° = R x 0,414

135°s bgjninger - fig. 4
Bueleengden L = R x 2,356

b-kateten til 6772° = R x 2,414

b-kateten

b-malet til alle vinkler kan findes ved hjzelp af
tabellerne under Alment side 16i HYORDAN
NU.

R-1,57

A-R L A-R
R34
4
b
S ®
45 \
A-b L B-b
R+0,785
R
A-R L B-b




Svejsning og rgrbuk

Varmebukning af gevindskarne
stalrar

Nedenstaende tabel angiver vejledende buk-
keradier R for rgrdimensioner fra 3/8” til 3”.

Bukkeradier efter tabel

Bukkeradius i tabellen er for dimensioner op
till ¥4 lig med 3 D, hvor D er rgrets udven-
dige diameter, og noget mere for dimensioner
op til 3".

Tabellens bukkeradier svarer nogenlunde til
de radier, der opnas ved koldbukning, nar
der anvendes en almindelig rarbukkemaskine
beregnet for gevindskarne stalrgr.

Buelaengder for 90° efter tabel
Endvidere kan de til radierne svarende bue-
laengder for 90°s bgjninger aflaeses i tabellen.

Dimensioner Bukkeradius Buelaengde
Eng. " t‘ndg'_ R L = 90°
3/8 17 Ca.3xD =50 79
1/2 21 Ca.3xD =64 101
3/4 27 Ca.3x D =80 126
1 34 Ca. 3 x D =100 157
11/4 42 Ca.3xD =126 198
11/2 48 Ca. 3,2x D = 154 242
2 60 Ca. 3,4 xD = 204 320
21/2 76 Ca. 4 x D = 300 471
3 89 Ca. 4,5 x D = 400 628

Bueleengden L er leengden af bgjningens
centerlinie. Se fig. 1. Bgjningens centerlinie
forbliver normalt neutral under bukningen, det
vil sige, at dens laengde ikke pavirkes hverken
af streekning eller stukning.

Buelaengder ved andre radier

Udfgres en 90°s bgjning med en anden buk-
keradius end tabellens, er den tilsvarende
bueleengde L = R x 1,57.

Mindste bukkeradius for gevindskarne stalrgr

En bukkeradius mindre end ca. 2,5 gange
rgrets udvendige diameter bgr i almindelighed
ikke anvendes, selv om rgret er fyldt med
faststampet sand, idet mindre radier bevirker
en forholdsvis stor streekning af materialet i
bgjningens yderbue, hvilket medfarer en for-
mindskelse af godstykkelsen og en svaekkelse
af rgret.

Regel for opvarmning af rgret
Den opmeerkede rgrleengde, bueleengde L, se

fig. 2, opvarmes lidt ud over opmeerkningsli-
nierne - ca. 1/3 af rgrets udv. diameter i hver
side.

Ved bukning af svejste stalrgr, bgr rgrets
svejsning anbringes saledes, at den undgar
straekning eller stukning, altsa pa en af bgj-
ningens sider.

Opmeerkningseksempler
Fig. 1 viser en 90°s bgjning, hvor fglgende er
givet: 1” rgr, A = 500 og B = 650 mm.

T —— "\57#7 .

Fig. 2 viser opmaerkningen af rgret, hvor veer-
dierne for R og L er aflaest i tabellen ud for 1”
ror.

@ , opvarmningslengde




Svejsning og rgrbuk

Fig. 3 viser et eksempel med to 90°s bgjnin-
ger, hvor fglgende er givet: %" rgr, A = 600
og B = 400 mm.

T 600

3/4"|

! ® i

| |

§ !
\_ //
S — £

®
274" } 4|_ ]
B-R 1 L | A-2R | L | B-R
320 ) 126 440 126 320
45°s forkrgbninger
Figuren herunder viser en forkrgbning med to
45°s bgjninger, hvor fglgende er givet: 34" rgr,
M = 200, A = 400 og B = 1200 mm.
A N B
400 ; 1200
b |
—
B Y7L S—— B Pa N
|
[
5 | . _ _ R
|
|
i
A-b b M b B- (M+b)
I
374" — _1 _I - S
A-b | L S=c-2b L B-(M+b)
' 387 ' 63 ’ 217 63 967




Svejsning og rgrbuk

= a =200

M

@
’/«Jo

M=a =200

Opmeerkning efter tabellen

Ud for 34" rgr leeses i tabellen, at bukkeradius
bliver 80 mm - og tilsvarende er b = 33 mm

ogL =63 mm.

Dimensi Bukke- Katete Buelaengde
oner radius
Eng. ﬁqd% R b=22 1/2° | L =45°
3/8 17 50 21 40
1/2 21 64 26 50
3/4 27 80 33 63
1 34 100 41 79
114 | 42 126 52 99
11/2 48 154 64 121
2 60 204 84 160
21/2 76 300 124 235
3 89 400 165 314

Eksempel p& 3" rar
Den lige rgrleengde betegnet S er lig med c

- 2 b, hvor c er hypotenusen i den viste 45°s
retvinklede trekant.

c-malet findes i nedenstaende 45°s tabel.
Under M = a = 200 mm laeses ¢ = 283 mm -
og herefter bliver:

S =283 - (33 + 33) =217 mm

Dobbelt 45°s forkrgbninger

I nedenstaende tegning ses en dobbelt for-
krgbnings centerlinier, der passerer en mur-
pille.

Leengden at det rgrs centerlinie, der er paral-
lel murpillen er lig med: murpillens bredde P
+ 2b, hvor b tages efter tabellen.

Midte-Midte-Malet M = G, nar el = e2 eller M
=G + e2 —el, nar el >/< e2.

. M=a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 30 40 50
° c 1 3 4 7 9 10 11 13 14 28 42 57 71
. M=a 60 70 80 90 100 | 200 | 300 400 500 600 700 800 900
45 c 85 99 113 | 127 | 141 | 283 | 424 566 707 848 990 | 1131 | 1273




