AVESTA SVETSTRAD

solid trad for alla metoder




Avesta
Welding

Optimalt resultat
med alla metoder

Svetsning med solid svetstrad omfattar flera metoder och
lampar sig for de flesta anvandningsomraden. Svetsning sker
oftast med MIG/MAG, TIG eller pulverbage (UP). Avesta solid

svetstrad sakerstaller optimalt resultat med alla metoderna.

Avesta MIG

- hég produktivitet vid svetsning av
tunt gods i alla lagen
MIG/MAG-svetsning (Metal Inert Gas/Metal
Active Gas) ar en snabb metod for hel- eller
halvautomatisk svetsning. Svetsning kan ut-
foras i alla positioner, beroende pa ljusbdgens
karaktaristik. Svetsgodsets mekaniska egen-
skaper, framforallt slagsegheten, &r tack vare
det rena svetsgodset med ldga halter oxider
och slagg mycket goda. Lampliga godstjock-
lekar 4r 2-10 mm.

Avesta TIG

—vackra ytor och enastdende
slagseghet

TIG-svetsning (Tungsten Inert Gas) ger ett
svetsgods med overldgset ytutseende och de
basta mekaniska egenskaperna, speciellt vad
géller slagseghet vid laga temperaturer. TIG-
svetsning anvands darfor ofta i applikationer
for laga temperaturer. TIG-svetsning sker nor-
malt sett med 14g varmetillforsel, vilket medfor
minsta méjliga paverkan pa grundmaterialet.
Den goda kontrollen av ljusbdge och sméltbad
gor att TIG-svetsning lampar sig mycket vl
for ensides svetsning av ror och andra detaljer i
alla svetspositioner. Limpliga godstjocklekar &ar
0,3-3 mm. Metoden anvénds dven for svetsning
av rotstrangar dér efterféljande svetsning sker
med en mer hogproduktiv svetsmetod.

Avesta UP

— hog produktivitet vid svetsning av
tjocka gods i horisontal position
Pulverbagsvetsning UP (Under Pulver) ger
det hogsta insvetstalet av alla konventionella
metoder vid svetsning i horisontal svets-
position, upp till 8 kg/timme. Svetsgodset

karaktdriseras av vackra och jamna ytor. Vid
pulverbédgsvetsning anvinds ett agglomererat
svetspulver; Avesta 801, 805 eller 807. Svets-
ning sker med relativt hog varmetillforsel vil-
ket gor att tunt gods kan deformeras. Lamp-
liga godstjocklekar dr 10 mm och uppét. Viss
forsiktighet méste ocksa iakttas vid svetsning
av helaustenitiska stal.

Tradtyper och beteckningar

EN 12072 Avesta Weldings beteckning

Austenitiska 308L-Si/MVR-Si, 308L/MVR, 308H,
347-Si/MVNDb-Si, 316L-Si/SKR-Si,
316L/SKR, 318-Si/SKNb-Si,

318/SKNb, 317L/SNR

Austenit- LDX 2101, 2304, 2205,
ferritiska 2507/P100
(duplexa)

254 SFER, 904L, P12, P12-0"", P16,
P54

Helaustenitiska

Speciella typer 307-Si, 309L-Si, 309L, P5, P7, P10

Varmebestandiga 310, 253 MA, 353 MA

MIG-, TIG- och UP-trad finns for svetsning
av ferritiska, austenitiska, martensitiska och
duplexa rostfria stal, men dven for nickelbas-
legeringar och for férbindningssvetsning av
rostfria stal och nickelbaslegeringar mot kol-
stal.

Forutom dessa metoder kan solid svetstrad
anvéandas till plasma-, laser- och laserhybrid-
svetsning.






Erfarenhet och kunskap inom alla
rostfria segment -

expert pa rostfritt!

Valet av svetsmetod styrs av anvandningsomradet. Produktivitet,

yta, mekaniska egenskaper och korrosionsmotstand ar alla viktiga
faktorer. Avesta Welding hjalper till att hitta ratt material, svets-
metod och efterbehandling.

1. Rotsvetsning av tjockvaggiga ror i EN 1.4404/

ASTM 316L med TIG 316L-Si/SKR-Si. For 6kad z
produktivitet kan fyllnadsstrangar svetsas med

exempelvis belagda elektroder Avesta 3D, rortrad

Avesta FCW-2D eller FCW-3D eller pulverbage.

Med ritt fogberedning och rtt rotgasskydd ger
TIG-svetsning perfekta rotstrangar vid ensides

svetsning av ror och rordelar.

2. MIG/MAG robotsvetsning av tryckkarl i EN
1.4404/ ASTM 316L med MIG 316L-Si/SKR-Si.
Svetsning av kalfogar sker med perfekt resultat i
alla positioner.

3. Pulverbagsvetsning av dacksplat 2205, EN
1.4462/ASTM S32205 i en kemikalietanker. Svets-
ning sker med 2205 och Flux 805 i X-fog upp till
19 mm med en strang fran vardera sidan. Hog
produktivitet och perfekt resultat.






Rekommendationer

Svetsning med solid trad ar en snabb och enkel svetsmetod. For
basta mdjliga resultat ar det dock viktigt att valja ratt tillsatsmaterial,
parameterinstallning, bagkaraktaristik och skyddsgas eller flux.

MIG/MAG MIG/MAG
MIG-svetsning utférs normalt som spray- eller Baat Diamet stromstrrka | Soanmi
pulsbage. Spraybage anvands oftast i horisontalldge 9%P m':nme o Aroms v Vpanmng
medan svetsning med pulsbage med synergisk puls- .
maskin kan utféras med 1,20 mm trad i alla lagen. Kortbage ?'g 1?8:123 12:;;
Det ar dven fordelaktigt att anvédnda pulsad bage for Soravhé '
. L praybage 0,8 150-170 24-27
att f4 en kontrollerad, stabil bage och minimalt med 1.0 170-200 25.28
svetssprut, framforallt vid svetsning med hoglegerad 1,2 200-270 26-29
rostfri och nickelbastrad som Avesta 2507 /100, 904L 1,6 250-330 27-30
och P12. Kortbége anvédnds normalt bara for svets- Pulsbage 1.2 I e =300-400 A
ning av materialtjocklekar <3 mm, for rotstrangar och Loy = 35-400A
for lagessvetsning. Svetsmaskinen och dess karakta- 1e = e
ristik spelar stor roll.
TIG TIG
TIG-svetsning sker vanligtvis med likstrom eller ; i .__
pulsad negativ strom (DC-). Pulsad strom ar sarskilt ::lmeter fromswrka f/pannmg
lamplig vid svetsning av tunna platar och ror samt
vid all typ av positionssvetsning. :'gg Zg’ ;g g‘“
Volframelektrodens typ och utseende har stor 1.60 e
inverkan pa svetsresultatet. Vanligtvis anvands 2.00 100-130 14-16
volfram legerad med 1-2% torium, zirkonium eller 2,40 130-160 | 16-18
cerium. Volframelektrodens vinkel paverkar intrang- 3,20 e 0200 S
ningsformagan. En liten elektrodvinkel (15-30°) ger
en bred ljusbage som lampar sig for tunt material
medan en stor vinkel (60-75°) ger smal men djup
intrangning.
up uP
UP-svetsning utférs normalt med likstrém, pluspol
(DC+). Dér liten uppsmaltning &r 6nskvard, t.ex. vid ai;meter SAtrﬁmStyrka \s/pénning :';;;:?:et
paldggssvetsning av kolstal, kan elektroden anslutas
till minuspolen (DC-) vilket ger mindre uppbland- LD 200-300 26-30 30-50
. . 2,00 250-350 | 27-31 30-50
ning med grundmaterialet. 2.40 o s -
3,20 325-450 | 29-33 25-55
4,00 425-575 30-34 25-50




Pulver (flux) for UP-svetsning

Flux 801 - ett kromkompenserat, neutralt flux for
svetsning av standardstal som EN 1.4307/ASTM
304L och 1.4432/316L.

Flux 805 — ett kromkompenserat flux med hég basi-
citet for svetsning av alla austenitiska och duplexa
rostfria stal samt svetsning av nickelbaslegeringar.
Flux 807 — ett icke kromkompenserat flux med hog
basicitet for svetsning av EN 1.4307/ASTM 304L och
1.4432/316L nér ferrithalten inte far dverstiga 8 FN.

Skyddsgas

MIG

Svetsning av standardstal som EN 1.4307/ASTM
304L och 1.4432/316L sker normalt med ren argon
med tillsats av 1-2 % O, eller 2-3 % CO, for forbitt-
rad bagstabilitet. En tillsats av 30 % He ger béttre
flytbarhet, stabilare bage, tillater hogre svetshas-
tighet och rekommenderas for svetsning av alla
hogre legerade stal, t.ex. 2205, 904L och P12. Typiskt
gasflode vid manuell svetsning dr 14-16 1/min.

TIG

Svetsning sker normalt med argon med en renhet
pa min 99,99 %, men i vissa fall, ddr extra renhet
krdavs, rekommenderas Ar 99,999 %. En tillsats pa
upp till 2 % N, ger béttre korrosionsegenskaper
och rekommenderas framforallt vid svetsning av
duplexa och superduplexa stal. En tillsats pa 30 %
He eller 2-3 % H, tillater hogre svetshastighet vid
helautomatisk svetsning. Typiska gasfloden for
manuell svetsning dr 4-10 1/min. TIG-svetsning av
ror kréver ofta rotskyddsgas for att fullgott korro-
sionsmotstand skall uppnas om betning frdn insidan
inte &r mojlig. Rotskyddsgasen skall normalt vara
ren argon eller “Formiergas” (90 % N, + 10 % H,),
gasflode 15-20 1/min.

Staltyper Skyddsgas MIG Skyddsgas TIG
Austenitiska standardstal 1. Ar+1-2%CO, eller Ar+2-3%CO, 1. Ar
(1.4307/304L, 1.4432/316L, etc) 2. Ar+30%He+1-3%CO, 2. Ar+2-5%H, eller Ar+1-5%H,+10-30%He
Helaustenitiska 1. Ar+30%He+1-3%CO, 1. Ar
(254 SMO, etc) 2. Ar 2. Ar+1-5%H,+10-30%He
3. Ar+2%N,+10-30%He
Duplexa 1. Ar+30%He+1-3%CO, 1. Ar+2%N,+10-30%He
(LDX 2101, 2304, 2205, etc) 2. Ar+1-2%CO0, eller Ar+2-3%CO, 2. Ar
Superduplexa 1. Ar+30%He+1-3%CO, 1. Ar+2%N,+10-30%He
(2507, etc) 2. Ar 2. Ar

3. Ar+30%He+1-2%N,+1-2%CO,

-

. Ar 1. Ar
. Ar+30%He+1-3%CO, 2. Ar+2-5%H, eller Ar+1-5%H,+10-30%He

Nickelbaslegeringar och hég-
temperaturstal (625, 800, etc)

N




Svetsgodsets sammansattning Standardbeteckningar

Produktslag och beteckning Kemisk sammansattning, typiska varden Ferrit* | EN 12072/ AWS A5.9/
Avesta trad MIG  TIG (8] C Si Mn Cr Ni Mo Ovriga EN 18274 AWS A5.14
248 SV X X 0,02 035 1,3 16,0 5,5 1,0 - 10 - -
308L-Si/MVR-Si | X X 0,02 085 1,8 20,0 10,5 - - 1 199LSi ER308LSi
308L/MVR X X X 0,02 040 1,7 20,0 10,0 - - 8 199L ER308L
308H X X X 0,05 040 1,8 20,0 9,0 - - 10 199H ER308H
347-Si/MVNDb-Si X X 0,05 085 1,2 19,5 10,0 - Nb>12xC 10 19 9 Nb Si ER347Si
347/MVNb X X 0,04 040 1,3 19,5 9,5 — Nb>12xC 6 199 Nb ER347
316L-Si/SKR-Si X X 0,02 085 1,7 185 12,0 2,6 - 9 19123 LSi ER316LSi
316L/SKR X X X 0,02 040 1,7 18,5 12,0 2,6 - 8 19123L ER316L
318-Si/SKNb-Si X X 0,04 0385 1,3 19,0 12,0 2,6 Nb>12xC 10 19123 Nb Si -
318/SKNb X X 0,04 040 1,3 19,0 12,0 2,6 Nb>12xC 8 19123 Nb ER318
317L/SNR X X X 0,02 040 1,7 19,0 13,5 3,5 - 9 181341L ER317

LDX 2101 X X X 0,02 050 0,5 23,0 7,5 <0,3 N 0,15 40 = —

2304 X X X 0,02 050 0,5 23,0 7.5 <0,3 N 0,15 40 - -

2205 X X X 0,02 050 1,6 23,0 8,5 3,1 N 0,17 50 2293NL ER2209
2507/P100 X X X 002 035 04 25,0 9,5 4,0 N 0,25 50 2594NL ER2594
254 SFER X 0,01 0,20 4,5 250 22,0 2,2 N 0,13 Cu 1,5 0 25222NL -

904L X X X 0,01 035 1,7 20,0 25,5 4,5 Cu 1,5 0 20255CulL ER385

P12 X X X 0,01 0,10 0,1 22,0 65 9,0 Nb 3,6 Fe<1 0 NiCr22Mo9Nb ERNiCrMo-3
P12-0N° X X X 0,01 0,10 0,1 22,0 65 9,0 Nb<0,1 Fe<1 0 NiCr22Mo9 ERNiCrMo-20
P16 X X X 0,01 0,10 0,2 250 60 15,0 Nb<0, 1 Fe<1 0 NiCr25Mo16 -

P54 X X 0,02 020 5,1 26,0 22,0 5,5 N 0,35 Cu 0,9 0 - -

307-Si X X 0,09 080 7,0 19,0 8,0 - - 0 18 8 Mn -

309L-Si X X 002 080 1,8 235 13,5 - - 13 2313 LSi ER309LSi
309L X X 0,02 040 1,8 23,5 14,0 - - 11 23131L ER309L

P5 X X X 0,02 035 1,5 21,5 15,0 2,7 - 9 231221L ER309LMo**
P7 X X X 0,11 045 1,9 30,0 9,5 - - 60 299 ER312

P10 X X 0,03 0,10 29 200 73 - Nb 2,5 Fe <2 0 NiCr20Mn3Nb ERNiCr-3
310 X X 0,12 035 1,6 255 21,0 - - 0 25 20 ER310

253 MA X X X 0,07 1,60 0,6 21,0 10,0 - N 0,15 REM 10 - -

353 MA X X 0,05 085 1,6 27,5 35,0 — N 0,15 REM 0 — —

*Ferrithalt i rent svetsgods. FN 0-18 enligt Schaeffler-DeLong, FN >18 enligt WRC-92. ** Cr liigre och Ni higre in standard.

Karaktaristik MIG-trad
Avesta Welding MIG-trad lampar sig for:

* Manuell svetsning
¢ Svetsning med robot eller svetsautomater
¢ Aven automatiserad TIG

Avesta Welding MIG-trad karaktériseras av:

¢ Silvergra yta

¢ Hardhet ca 1500 N/mm? (medelhérd)
* Extremt goda matningsegenskaper

e Kontrollerad cast, 800-1400 mm

¢ Liten helix, max 25 mm

® Sniva toleranser, +0,000/-0,010

Tradens friktion i trddledaren &r avgorande for

matningsegenskaperna

Kiselhaltens betydelse vid MIG-svetsning
MIG- och TIG-tréd fran Avesta Welding finns med
lag eller hog kiselhalt. Den hogre kiselhalten ger
béttre bagstabilitet och flytbarhet. Detta bidrar ocksa
till en vackrare svetsyta och minskar risken for por-
bildning och svetssprut. Trad med hog kiselhalt
finns bara for stalsorter dér inga negativa effekter pa

varmsprickhardigheten kunnat pavisas i samband
med svetsning.

UP-trad tillverkas endast med lag kiselhalt,
eftersom de flesta granulerade svetspulver ger ett
kiseltillskott och f6r hoga kiselhalter kan orsaka
varmsprickor.



Mekaniska egenskaper, typiska varden (MIG-trad) Godkannanden*

Tradbeteckning R R, A, Slagseghet KV, J Héardhet | DNV TOV Ovriga
Avesta Welding N/mm, N/mm, % +20°C Lagtemp. Brinell

248 SV 460 840 23 80 - 260

308L-Si/MVR-Si 420 600 36 110 60 (-196°C) | 200 M, T M, T X
308L/MVR 390 590 38 110 50 (-196°C) | 200 M, T, S (801) M, T, S (801,805) | X
308H 400 610 37 95 - 210 M X
347-Si/MVNb-Si 430 620 36 100 90 (-40°C) | 210 M, T X
347/MVNb** 450 640 34 60 - 220 S (801) X
316L-Si/SKR-Si 400 600 36 110 50 (-196°C) | 210 M, T M, T X
316L/SKR 390 580 37 100 50 (-196°C) | 210 M, T, S (801,805) | M, T, S (801,805) | X
318-Si/SKNb-Si 420 600 33 85 80 (-40°C) | 220 M, T X
318/SKNb** 490 660 30 50 - 220 S (801) X
317L/SNR 420 630 31 85 - 200

LDX 2101 520 600 30 150 110 (-40°C) | 240

2304 520 710 30 150 110 (-40°C) | 240 T, S (805)

2205 550 770 30 150 110 (-40°C) | 240 M, T, S (805) M, T, S (805) X
2507/P100 570 830 29 140 - 280 T

254 SFER*** 430 640 33 170 130 (-196°C) | 200

904L 340 570 38 130 100 (-196°C) | 170 M, T, S (805) X
P12 480 750 42 170 150 (-40°C) | 220 M, T X
P12-0Ne 380 630 36 240 220 (-70°C) | 210

P16 470 700 33 120 - 220

P54 480 750 35 20 - 220

307-Si 470 710 42 120 110 (-40°C) | 220 M M, T X
309L-Si 400 600 32 110 - 220 M, T X
309L** 410 580 36 70 - 220 S (805) T X
P5 390 610 31 75 60 (-40°C) | 210 M, T, S (801, 805) | M, T X
P7 560 750 25 40 - 240 S (801) X
P10*** 410 660 33 160 - 200

310 360 570 35 120 - 210

253 MA 440 680 38 130 - 210

353 MA 320 590 43 160 - 200

* For detaljerad information, kontakta Avesta Welding. ** Svetsat med UP-trdd. ***Svetsat med TIG-trdd. M = MIG, T = TIG, S = UP (flux)

Cast och helix

Cast och helix dr begrepp som anvénds for att
beskriva tva trddegenskaper som dr mycket viktiga
for MIG-svetsning.

Cast ar diametern av ett tradvarv, klippt fran spolen

och lagd pé en plan yta. For hog eller for lag cast

kan leda till matningsstdrningar saval i matarverket CAST
som i munstycket, vilket har negativ effekt pa

bagstabiliteten.

Helix ar det vertikala avstandet mellan dndarna pa

ett tradvarv, klippt fran spolen och lagt pa en plan HELIX
yta. For stor helix kan orsaka rotation i matarverk
och munstycke. ¢

MIG-trad fran Avesta Welding har en cast pa
800-1400 mm och en helix pa hogst 25 mm, vilket
garanterar basta matnings- och svetsegenskaper i
de flesta anviandningsomraden och svetsmaskiner.
Dessa viarden motsvarar kraven i AWS A5.9.



Val av tillsatsmaterial

EN ASTM Outokumpu Rekommenderad

stalbeteckning tradtyp
1.4418 - 248 SV 248 SV
1.4301 304 4301 . .
1.4307 304L 4307 308L-S/MVR-Si
14311 304LN 4311 S
1.4541 321 4541 308H
1.4541 321 4541 & 347-Si/MVNb-Si
1.4550 347 4550 347/MVNb
1.4436 316 4436
1.4432 316L 4432 316L-Si/SKR-Si
1.4429 316LN 4429 316L/SKR
1.4571 316Ti 4571

. 318-5i/SKNb-Si
1.4571 316Ti 4571 318/SKNb
1.4438 317L 4438
1.4439 317LMN 4439 SIENS
1.4162 S32101 LDX 2101 LDX 2101
1.4362 S$32304 2304 2304
1.4462 $32205 2205 " 2205
1.4410 $32750 SAF 2507 < 2507/P100
1.4501 532760 4501
1.4539 904L 904L 904L
1.4547 S31254 254 SMO P12, P12-0"°, P54
1.4529 N08926 4529 P12, P12-0™°, P54
1.4565 $34565 4565 P16, P54
Blandskarvar mellan rostfritt och kolstal
samt for svetsning av vissa hoghallfasta 307-Si
stal som Hardox 600.
Blandskarvar mellan icke molybden-
legerade rostfria stal och kolstal eller 309L
laglegerade stal. Palaggssvetsning av 309L-Si
kolstal eller laglegerade stal.
Blandskarvar mellan molybdenlegerade
rostfria stal och kolstal eller laglegerade
stal. Palaggssvetsning av kolstal eller P5
laglegerade stal.
For svetsning av svarsvetsade stal
(Mn-stal, verktygsstal, hogtemperatur-
stal, hoghallfasta stal som Hardox 600). P7
Svetsning av rostfritt mot olegerade stal.
Inconel 600, 9% Ni stal. Svetsning av Ni-
baslegeringar mot rostfritt eller olegerat. P10
1.4845 310S 4845 310
1.4835 S30815 253 MA 253 MA
1.4854 $35315 353 MA 353 MA
Standarddimensioner

Tradtyp | Diameter, mm

MIG X X X X
TIG X X X X
UpP X X

080 1,00 1,20 1,60 2,00

2,40 3,20 4,00

Andra dimensioner kan erhillas.

Forpackningsdata

MIG
Skonspolad pa
korgspolar
YD 300 mm
ID 51 mm
Bredd 100 mm
Vikt 15 kg.

Aven tillganglig i
tunnor om 250 kg.

TIG

Packad i kartonger
som enkelt kan
aterforslutas
Langd 1000 mm
Vikt 5 kg.

UP
Skonspolad pé
korgspolar
YD 415 mm
ID 300 mm
Bredd 100 mm
Vikt 25 kg.

Flux
Pulver f6r UP-svetsning levereras i fuktsdkra
25-kilos séckar.



Lagring och hantering

Tillsatsmaterial skall forvaras i sin originalfdrpackning
och skyddas mot fukt, smuts och damm. Svetspulver
ar fuktkénsligt och skall forvaras i torr miljo i obruten
forpackning sa lange som mdjligt. Fuktigt pulver kan
torkas om vid 250-300°C i 2 timmar.

Kvalitetssdkring och markning

Avesta Weldings solidtrdd levereras med 3.1-certifikat
som redovisar kemisk sammansattning hos den leve-
rerade posten samt typiska varden for strackgréns,
brottgrans och férlangning.

Varje MIG- eller UP-spole och varje TIG-kartong har
foljande mérkning;:

* Avesta Weldings produktbeteckning
¢ Tillverkningspost

e Vikt

e Standardbeteckning, dér tillampligt
* Godkédnnande, dar tillampligt

* Varningstext

Varje TIG-trad &r dessutom prédglad med Avesta
Weldings produktbeteckning, tillverkningspost och
standardbeteckning for bésta sparbarhet.
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