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Grundvandspumper

1. Pumpeteknik

Grundvandspumper kan naturligt opdeles i to grupper:

1. Centrifugalpumper, der suger fra 0-8 m
2. Dykpumper, der er placeret under vandoverfladen i en brend eller boring

1.1 Centrifugalpumper, der suger fra 0-8 m

Nar vanddybden fra jordoverfladen til vandspejlet i brenden er fra 0-8 m, udnyttes
det, at en centrifugalpumpe er normalsugende, hvilket betyder, at den er i stand til
at skabe et vakuum i centrum af lgberen, hvorefter atmosfaeren trykker vand op til
dette vakuum. Atmosferetrykket er 1 atm. svarende til ca. 10 m ved havets over-
flade. Dette er grunden til, at disse pumper kan suge maks. 8 m (de resterende 2 m
gar til friktionstab).

Figur 1 viser en ettrins in-line centrifugalpumpe, der kan pumpe fra 1-300 m’/h fra
en dybde af 6 m. Afgangstrykket for disse pumper er normalt ikke sé stort, omkring
4-6 bar. De anvendes til markvanding, pumpning fra én beholder til en anden, i lav-
tryksudpumpningsanleg samt keleanleg.

Disse pumper er gennemprevede kendte ettrins centrifugalpumper og udmeaerkede
til ovennaevnte formal, men er dog i dag aflest af flertrins centrifugalpumper eller
dykpumper, fordi disse pumper kan suge eller pumpe fra storre dybder.

Figur 2 viser en flertrins in-line centrifugalpumpe, der er i stand til at suge vand fra
en dybde af ned til ca. 8 m.

Anvendelse:
Vandverker

Markvanding
— Hgj- og lavtryksudpumpningsanleg

Spuleanleg

Saerkende:
— Lav NPSH-verdi
Mulighed for at tilpasse afgangstrykket til behovet ved endring af antallet af

lobere — uden endring i rersystemet

Vertikal installation sparer plads
Lavt startmoment
— Monteret med normmotorer

Lobere og kamre i rustfrit stél

Lejer af keramik og hardmetal

Mekanisk akselteetning med hardmetal mod hardmetal
— Udskiftelige spaltetaetninger
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'___ﬂ;_—-‘-'hl Vakuummeter

Spaedning

Atmosferisk tryk

W
Dnsket trykhgjde
ved vandhanerne ’ erste
“tapsted

Loftehgjde

1.1.1 Centrifugalpumper, konstruktion og drift

En centrifugalpumpe er en radialpumpe. Dette betyder, at veeskens stromningsret-
ning gennem pumpen er vinkelret pd pumpeakslen 1 modsatning til ved en propel-

pumpe (aksialpumpe), hvor vandet flyder parallelt med akslen.

Nar lgberen i en centrifugalpumpe roterer, vil veesken pga. centrifugalkraften blive
slynget udad, hvorved der opstar bade et dynamisk og et statisk tryk ¢ pumpehuset (se

Figur 3).

Fenomenet er velkendt, fx nir man rerer i en kaffekop med en ske. Kaffen
slynges ud, men da den ikke kan slippe veek som i en pumpe, stiger vaesken op langs
koppens veeg. Vaskens bevagelse reprasenterer det dynamiske tryk og loftet fra ro-

tationen det statiske tryk (se Figur 4).

Vesken vil fra leberen blive slynget ind i diffusoren ved ettrinspumper og ind

i ledeapparatet ved flertrinspumper (se Figurs).

I ledeapparater (diffusoren) sendres den dynamiske energi (hastighedsenergien) til

statisk energi (trykenergi) (se Figur 6).

For pumper med ens ind- og udlgbsdiameter vil veeskens hastighed og dynamiske
tryk for og efter pumpen siledes veere uforandret. Derimod vil det statiske tryk veere

foreget. Hvor meget afhaenger af antallet af trin (se Figur 7).
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Figur1
Principtegning for en
centrifugalpumpe-

installation

Figur 2
Centrifugalpumpe
installeret i en tgrbrend

ved et parcelhus

Funktion



Figur 3
Skitse af vaeskens
beveegelse i et pumpehus

med lgber

Figur 4
Vaeskebeveegelse i en
kaffekop

Figur 5
Vaskens vej gennem en

flertrins centrifugalpumpe

Figur 6
Ledeapparat i en flertrins

centrifugalpumpe

Figury
Diagram over trykforhold

i pumpen

10

Energi

Dynamisk tryk

Statisk tryk

Leber Ledeapparat (diffusor)
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Ledeapparatet, der som lgberen bestar af skovle, har desuden den funktion at lede
vaesken fra én lgber til den naeste.

1.2 Pumpens lgftehgjde, H

Den energi, som pumpen overforer til veesken, kan méles som differencen mellem
pumpeindleb og -udleb. Denne storrelse kaldes pumpens loftehajde (se Figur 8).
Formlen til udregning af loftehgjden ser saledes ud:
(a) (®) (©

PZ_P 2 o2

v, —v
H= L+ (2,-2) + —=—1 (se Figuroa, b,c)
peg 2g

hvor p er veeskens massefylde og g er tyngdeaccelerationen.

Da den geometriske hgjde og vandhastigheden for og efter en in-line pumpe er ens,
kommer den forenklede formel til at se saledes ud:
_ P,-P
p-g

Hvis massefylden for rent koldt vand szttes til 1.000 kg/m’ og g til 10 m/s’, fis

H=25bar- (- 0,2 bar) = 2,7 bar [127 m

Nojagtig udregning
P,-P, _ (2,5-(-0,2)) * 10’ kg/ms’
pg 992 kg/m’ * 9,81 m/s’

= 27,74 m

Pumpens loftehojde athenger altsa af 3 ting:

— Adndringen i statisk tryk mellem ind- og udleb (manometrisk maling)
— Andring i hejde (veeskestanden — forskel mellem tryk- og sugeniveau)
(geelder ikke in-line pumper)
— Aindring af veeskens dynamiske energi mellem ind- og udleb
(geelder ikke in-line pumper)

1.3 Kapacitetskurver, flertrinspumper

Pumpens loftehejde og dens afthengighed af volumenstremmen findes eksperimen-
telt af pumpeproducenten og gives til kunden i form af en kapacitetskurve H (Q).
For de efterfolgende kurver geelder nedenstdende retningslinier:
1. Tolerancer iht. ISO 2548, Annex B, hvis dette er angivet pa kurvebladet.
2. De kraftigt optrukne kurver angiver det anbefalede ydelsesomrade.
De tynde kurver er kun retningsgivende.
Minimumsflowet ber ikke underskrides pga. fare for overophedning af pumpen.
Minimumsflow:
CR/CRN 30 og 60: 25% af nominelt flow.
Andre pumper: 10% af nominelt flow.
3. Alle kurver er baseret pa malinger foretaget ved 3 x 400 V, 50 Hz.
Ved malinger er der anvendt GRUNDFOS MG og MMG standardmotorer, dvs.
spendingsintervalmotorer:
3 x 220-240/380 V, 50 Hz og 3 x 380-415V A, 50/60 Hz.

MILJ@STYRELSEN — MASKINTEKNIK PUMPETEKNIK
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Figur 8
Pumpens lgftehgjde
(p2-p1)

Beregning af loftehgjde

Figur 9a

Led (a) i formel til bereg-

ning af loftehgjde

Figur gb

Led (b) i formel til bereg-

ning af laftehgjde

Figur 9c

Led (c) i formel til bereg-

ning af loftehgjde

QH
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| 22
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=l

(1T D1 - Vi

Ved drift ved motorens henholdsvis laveste og hgjeste patrykte speending vil pum-

peydelsen ved samme frekvens typisk variere +/- 0,5 til 1,0 m 1 et givet drifts-

punkt.

4. Malinger er foretaget med afluftet vand ved en temperatur pad 20C

5.Kurverne gezlder for en kinematisk viskositet p4 1 mm?/s (1 cSt).

Kurvefelt 1 (Figur10)

QH-kurverne viser pumpeydelsen ved aktuelt omdrejningstal iht. standardmotorpro-
grammet for CR/CRN-rakken.

PUMPETEKNIK
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Kurvefelt 2 (Figur 10)

Kurverne i dette felt er gennemsnitskurver for alle varianter, der er vist i kurvefelt 1.
Effektkurven er en ettrinskurve, som viser pumpens optagne effekt pr. trin. Denne
kurve kan benyttes til tilneermede effektberegninger, ndr motorens virkningsgrad in-
tegreres.

Eta-kurven viser virkningsgraden for pumper, dvs. pumpe uden motor.

Kurovefelt 3 (Figuri1o)
Kurven er gennemsnitskurve for alle varianter, der er vist i kurvefelt 1. Ved dimen-
sionering regnes der med et sikkerhedstilleg pd mindst 0,5 m.

Pumpeydelsen pr. trin ved fast omdrejningstal, 2.900 rpm (50 Hz).

MILJ@STYRELSEN — MASKINTEKNIK PUMPETEKNIK
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Datablad for en Grundfos

CR2

P2

Eta

NPSH

QH ved 2.900 rpm
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Figur 11
Forklaring pa effektbeteg-
nelserne P1, P2, P3 og P4

i
o
w

Denne kurve kan benyttes til tilneermede QH-beregninger ved andre omdrejningstal.

1.4 Stremforbrug

MOZOT'. Pud (PZ) :Pind <P1> * nmotor
Pumpe: Pud (P4) :Pind <P3) ¢ r]motor

Motorens optagne effekt fra nettet (Figur 11)

Ved sammenbyggede motor-/pumpeenheder, som fx cirkulationspumper (vadle-
bere), JP-, KP- og CH-pumper, opgives denne veerdi pa typeskiltet.

P, kan ogsa findes efter folgende formel:

P, =U+1-:cos ®+ V3 (W) (3-fasede motorer)

P, =U-+I<cos ® (W) (1-fasede motorer)

hvor

U = spaending (V)

I

cos @

stromstyrke (A)
effektfaktor (-)

Motorens afgivne akseleffekt (Figur11)
I de tilfzelde hvor motor og pumpe er separate enheder, fx i forbindelse med norm-
motorer og dykmotorer, opgives maksimalverdien pa typeskiltet.
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Pumpens optagne effekt (Figur 11)

Den aktuelle belastning af motoren fas af pumpens effektkurve. Her afleeses den
nedvendige effekt pr. trin for en given vandmeaengde. Ved motor-/pumpeenheder
med fast akselforbindelse regnes denne verdi lig P,.

Pumpens afgivne effekt til mediet (Figur 11)
Denne veerdi kan ogsa findes af felgende formel:

Nojagtig:
1
P,=p-g-H-Q- . (kW)
omregmingsfaktor
1
=992 kg/m’ * 9,81 m/s’> * 27,74 m + 100 m’’h * ——— = 7,35 kW
g/m m/s m m 367 - 10°

1 praksis:

Hm) « ’t 27,74« 100
p, = Hm - Qmiy _ = 7,56 (KW)

367 367
(Fejlprocent ca. 3%)

1.5 Rorkarakteristik

1.5.1 Rearkarakteristik for lukket system

H=k+Q’ (se Figuri2)
k = konstant faktor (rerdimensionsathengig)

1.5.2 Rearkarakteristik for dbent system

H =H,+ k+ Q’ (se Figur13)
H, = geometrisk hegjde
k = konstant faktor (rerdimensionsathengig)

1.5.3 Sammenfatning

Der er i det foregdende blevet anvendt en hel del formler og, om ikke vanskelige,
sd dog temmelig lange beregninger, som setter os i stand til at finde anlegskarakte-
ristikken.

Det er ikke pumpeproducentens opgave at udfere disse anlaegsberegninger. Pum-
peinstallateren skal imidlertid forstd sammenhangen mellem anleg og pumpe, séle-
des at han kan radgive sin kunde, og til dette formal blev eksemplet vist.

Pumpeinstallateren er i en langt sikrere situation end kunden, idet pumpekarakte-
ristikken H (Q), som han er ansvarlig for, er testet eksperimentelt og ikke vil afvige
seerlig meget fra prospektets datablad. Usikkerhedsfaktorerne er langt storre i forbin-
delse med beregningen af anlegskarakteristikken pga. den betydelige risiko, der er
for at lave fejl ved tryktabsberegningen.

Hvis pumpeanlaeggets driftspunkt afviger fra det planlagte, skal arsagen hertil i de
fleste tilfeelde findes i anleegskarakteristikken, som kunden er ansvarlig for.

Driftspunktet 1 et pumpeanleg skal altid findes i skeeringspunktet mellem anlaegs-
karakteristik og karakteristikken for den installerede pumpe (se Figur14).
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Figuri12
Rorkarakteristik for et

lukket system

Figur13
Rarkarakteristik for et

abent system

Figur 14
Driftspunkt
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1.6 Anlaeggets loftehgjde, Ha

Hyvis der skal transporteres en bestemt vaeskemeaengde Q fra punkt 1 til punkt 2 i et
anleg, er det nodvendigt at anvende en pumpe.

Eksempel (se Figur 15)

Den geometriske loftehojde z, - z; skal overvindes.

Endvidere skal tryktabene H (f;) og H (f,) tages i betragtning. Den energi, som
skal overfores til vaesken, er anlaeggets loftehejde.

P _ P 2 _ 2
Hanlceg =2 L+ (z, -z,) + BEE + Hy + Hy, =>
peg 28
(1 =0) ¢ 10° * kg/m/s’
= 5 =+ (18m —4m) + 0 + 4m + 16m = 44m
992 kg/m’ » 9,81 m/s
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Eksempel T o P2= 1bar
A
®
Hfz = 16m — = —
14, =1 - .

Z,=18m

Z;=4m
Y
P H
[MPa) [m]
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220 50 Hz
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x
209 2004180, I
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180~+.160- ~
- e \\
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14 4y ™ S
1a04-120 ~ N
124 150 E— L ~N
1042100 M SN
104 E— b ~
~ <
90480, ~— ~
08 a0 —— —
70-4-6 —— —
~
06- g0
oy 50 ——
1.a0 ~—}
044 40 —
o — S —
-20 —t —
024 20
2011 ]
00- o
o 1 2z 3 4 s 6 7 8 9 W W v B
Q_[mam]
L B N ) T T T T T T T T T T T T T T T 1
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 316
P2 P2 Q [irs)
[hp]  {kw) eta  [%]
to4 ] .
084 06 &
06 o4 P2
0.4
2 — 2
02
00- o
o 1 2 3 4 s & 7 8 9 w© B 2 W
QH Q [mi/n)
(kPa) (m} NPSH [m]
QH 2900 rpm P R
100 —
- 5 1
so NPSH ]
0 T
0 1 2 k] 4 5 5 7 8 9 0 n 12 1
Q [m3/n]

Forslag til pumpe: CR 8-50 (Figur16).
Anleggets loftehojde bestar saledes af et statisk og et dynamisk element:
Det statiske element er uafhengigt af kapaciteten:
P,-P,
p-g
Det dynamiske element er afhengigt af kapaciteten:

+ (2, - 2y)

R T

28
Anleeggets loftehojde skal ikke blot beregnes ved den nominelle kapacitet, men om

+ Hy + Hp

muligt for hele driftsomrader.
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Figur 15
Eksempel pa en

pumpestation

Figur16
Pumpeblad for en
Grundfos CR 8

Statisk lgftehgjde

Dynamiske laftehgjde
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Kavatation
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1.7 Pumper og kavitation

En stor del af de havarier, der opstar ved pumper, skyldes kavitation. Hos Grundfos
har ca. 5% af de pumper, som fabrikkens serviceafdeling modtager retur, veeret ud-
sat for kavitation, og oftest lgses problemerne ikke ved at udskifte pumperne. Pro-
blemet ligger et helt andet sted.

Hvad er kavitation? (se Figur 17)

Kavitation, eller dampdannelse om man vil, opstir som folge af en lokal underskri-
delse af damptrykket (kogepunktet), hvorved der opstar damplommer pa det sted
inde i pumpen, hvor der er det laveste tryk. Disse damplommer fortseetter gennem
pumpens lgber og kollapser, nar trykket niar op over damptrykket. Denne mplosion
vil kunne medfere stojgener, og i vaerste fald beskadigelse af pumpens lgber.

Lesning pa problemet

For at komme kavitationsproblemet til livs, ber det veere fast rutine at kontrollere
sugeforholdende, hver gang man udskifter/dimensionerer en pumpe eller bare &n-
drer pa pumpes driftsforhold. For at forhindre kavitation, opstilles folgende formel
til udregning af den maksimale sugehgjde:

H,.. = H, - NPSH - H; - H, - H; (se Figur1g)

H

maks

angiver maks. sugehgjde for pumpen (m). Hvis resultatet bliver negativt, skal
pumpen arbejde med tillebstryk.

H, angiver barometerstanden (atmosfeeretryk (m)).
0 m over havet er H, = 10,33 m

500 m over havet er H, = 9,73 m

1000 m over haveter H, =9,16 m

2000 m over haveter H, = 8,10 m

NPSH (se Figur18) angiver trykfaldet fra sugestuds til det sted i pumpen, hvor det
laveste tryk forekommer. Verdien er bestemmende for, om der forekommer kavita-
tion inde 1 pumpen. NPSH stér for Net Positive Suction Head eller “holdetryk” pa
dansk.

Denne verdi vil kunne findes pa ethvert pumpedatablad.

Ved mindre cirkulationspumper angives der ingen NPSH-veerdi, men derimod det
kreevede minimums tillebstryk ved en given temperatur.

H, angiver tryktabet i tilgangsledningen til pumpen. Denne verdi findes ved
simple tryktabsberegninger.

H, (se Figur19) angiver veeskens damptryk. Overskrider vandets temperatur
100°C, kan verdierne findes i en tabel for meettet vanddamp.

H, angiver sikkerheden.

Ved fastleggelse af denne storrelse skal mulige variationer 1 H,, H; og NPSH vur-
deres som folge af fx aflejringer i tilgangsledninger, endret vandtemperatur eller va-
rierende pumpekapacitet (eendret NPSH).
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Figur1y
Kavitation pa henholdsvis
overside og underside af

lgber

Figur18
NPSH-kurve for Grundfos
CR 8

Figur1g
Maettede vanddampes
tryk
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Figur 20
Opstart

Figur 21
Opstilling til drift med

Kavitation

Figur 22
Opstart a med

halvt dben ventil
Figur 23

Opstart a med
fuldt dben ventil

Figur 24
Opstart b

lllustration af kogning

ved lav temperatur
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2

=

Halvt dben ventil Helt dben ventil

» D

1.7.1 Videofilm om kavitation

Opstilling

Lukket beholder med vand, tilsluttet vakuumpumpe.

Opstart (se Figur 20)

Vakuumpumpen startes, og der dannes et undertryk i den lukkede beholder pa -0,85
bar. Vandet begynder siledes at koge ved 27°C. Der ses dampbobler. Beholderen
kan dog stadig bereres med de bare heender. Det bemeerkes i gvrigt, at en meget lille
temperaturforeggelse vil f& dampboblerne til at forsvinde. Dvs. at greensen imellem
om en pumpe kaviterer eller ej ofte, kan veere meget fin.

Kavitation

Opstilling (se Figur 21)

Den tidligere anvendte beholder med vand er ligeledes tilsluttet et lukket kredsleb
med en pumpe, som er forsynet med en ventil pd bade suge- og afgangssiden. Pum-
pens frontplade er udfert i plexiglas, og ved belysning af loberen med et stroposko-
pisk lys vil man under drift veere 1 stand til at se vandets bevagelse igennem en “stil-
lestdende” lober.
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Opstart a (se Figur 22 og 23)

Ventilen pd pumpens afgangsside lukkes, og pumpen starter. Ved &bning af ventilen
vil modtrykket aftage, og pumpen begynder at kavitere. Dampbobler kan sédledes
iagttages pa leberens skovle. Forst ved indlebet og siden ved fuld dben ventil breder
koncentrationen af dampbobler sig til at deekke hele bagsiden af lgberens skovle.

Opstart b (se Figur 24)

Anleegget settes i drift uden kavitation. Ventilen pd pumpens sugeside lukkes lang-
somt, og der ses dampbobler umiddelbart efter ventilen i det gennemsigtige plastik-
ror hen til pumpen. Disse bobler dannes som folge af det vakuum, som pumpen
danner imellem ventil og pumpe. Dampboblerne kollapser ikke, for de nar lgberen,
hvor trykket igen stiger.

Opstilling

Til méling af vibrationer i pumpehus, motor og lejer paseattes det nedvendige elek-
troniske méleudstyr. Man vil sdledes vere i stand til at aflaese vibrationernes storrelse
ved forskellige frekvenser. Hver frekvens kan herefter relateres til de enkelte meka-
niske dele i pumpe og motor. Herved far man mulighed for at forberede specielt ud-
satte og/eller sarbare dele.

Opstart

Der observeres en markant forskel pa vibrations- og lydniveauet ved drift med kavi-
tation og uden kavitation. De kraefter, som kan opstd som felge af vibrationer, er
malt til at vaere op til 200% sterre end normalt. Til sammenligning kan naevnes, at
lejer normalt kun overdimensioneres med 10-15%.

1.8 Dykpumper

Onskes der vand fra sterre dybde end 7-8 m, skal pumpen placeres under vand-
overfladen og trykke vandet op til jordoverfladen.
Der anvendes 2 forskellige systemer:
a) Dykpumper med en dykmotor
b) Dykpumper med en motor stdende pé jordoverfladen og en roterende drivaksel
mellem pumpe og motor.

Sidstnzevnte type var meget almindelig, for den moderne dykmotor blev opfundet,
men den bruges dog stadigvaek blandt andet i U-lande og i omrader, hvor der ikke
er stremforsyning.

Ved gennemgangen her vil vi kun beskaftige os med den forstneevnte type: Dyk-
pumpe med dykmotor.

Pumpe og motor er en samlet enhed. Motoren er anbragt nederst, og indlgbet 1
pumpen sidder ca. midt i enheden.

Figur 25 viser 4, 6, 8 og 10” rustfrie dykpumper, der pumper fra 0,5 til 300 m’/h .

De kan forsynes med et varierende antal lebere, og derfor tilpasses dybden og det
tryk, der enskes ved jordoverfladen.

Pumpen er en flertrins centrifugalpumpe, hvor hver lgber sidder fastspaendt til
akslen. I ledeapparatet omsettes hastighedsenergien til statisk tryk, hvorved hastighe-
den seettes ned (Bernoullis lov). I den naeste lober oges hastigheden igen, for deref-
ter at blive omsat til trykenergi og sa fremdeles.
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Figur 25

Dykpumper med motor

Figur 26
Dykpumpe som snitmodel

og hel model

Pumpeaksel

Lober
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Topstykke med
kontraventil

Pumpestamme
med ledeapparater
og labere

Indlgbsdel med
spadesnegl og
filter

1.8.1 Pumpens enkeltdele

Der findes 2 forskellige akseltyper: splineaksel og cylindrisk aksel (se Figur 27).

En splineaksel letter montagen og demontagen, men bruges kun pd sma pumper
dvs. ved kapaciteter pd op til 7 m’h og et tryk p4 ca. 30 bar.

Den cylindriske aksel er almindelig i alle storrelser dykpumper, og loberne settes
her fast med en klembgsning.

Der anvendes 2 forskellige lobere: radiale og halvaxiale lobere. Radiale lobere anven-
des i sm4 pumper op til ca. 20 m*h og halvaxiale lobere inden for resten af kapaci-
tetsomradet. Designet er bestemt af, at man ensker en smal pumpe, der er i stand til
at pumpe vand fra boringer med sméa diametre.
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For at forhindre at vandet lober fra lgberens trykside til sugesiden, monteres der en
spalteteetning (se Figur 28) i hvert pumpekammer. Det er en meget vigtig del af pum-
pen, idet et slid her medferer en nedsettelse af pumpens ydelse. Derfor er der ud-
viklet mange forskellige metoder til losning af dette problem. Det bedste system, hvis
der er sand i vandet, er gummi mod rustfrit stél, dvs. spaltetetning i gummi og le-
bere i rustfrit stil. Der skal desuden tages hensyn til, at det sand, som grundvandet
kan indeholde, kan passere gennem pumpen uden at skade spalteringen og leberen.

Dette problem er lost ved at lave nogle “kanaler” i spalteteetningen, der er forbun-
det med lgberens sugeside, sdledes at loberen dreener disse kanaler, hvis der skulle
komme sand i dem.
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Figur 27

Pumpeaksler og lgbere

Figur 28
Spaltetetning

Figur 29
Sekskantet leje

Figur 30

" Kontraventil

Spalteteetninger
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Figur 31

Snitmodel af dykmotor

Figur 32

Stregtegning af dykmotor

Lejer

Kontraventil
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Lejernes funktion (se Figur 29) er at optage de radiale kraefter fra akslen. Lejerne er

af praktiske grunde vandsmurte. Ogsa i lejerne opstir der problemer, hvis der er
sand i grundvandet. Dette loses ved at fremstille lejet i gummi og med et sekskantet
design, saledes at sandet kan passere uden at skade pumpeakslen eller lejet.

Der er et leje 1 hvert kammer, hvilket bl.a. betyder, at pumpen ogsd kan monteres
vandret.

Det er almindeligt at indbygge en kontraventil (se Figur 30) i dykpumper for at for-
hindre vandet i at lgbe tilbage i boringen, nar pumpen standser.

Lober vandet tilbage i boringen, er der risiko for, at filteret i bunden af boringen
bliver gdelagt af det tilbagelabende vand. Samtidig spares der strem, hvis vandet,
nér det én gang er pumpet op, ikke ved hver start skal pumpes op igen.

Der er ingen akselteetning i dykpumpens pumpedel.

1.8.2 Dykmotoren

En dykmotor er en “vad motor”, dvs. at der er vand mellem stator og rotor. Ved
storre typer (over 25 kW) er der ogsa vand i statoren. Vandets funktion er at smere
lejerne og kele statoren og rotoren.

Radiallejerne er af keramik/hdrdmetal, og tryklejet er af keramik/kul.

Dette system giver lejerne lang levetid, helt op til 10 ar eller mere, hvis vandet er
rent og fri for sand.
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For at der ikke skal lgbe vand ind i eller ud af motoren, er der i toppen monteret

en akseltaetning. Der anvendes forskellige systemer til dette: mekanisk akseltetning
(keramik/hardmetal) eller simmerringe.

For at sikre effektiv keling af rotor og stator og smering af lejerne kan rotoren
forsynes med en lille intern lober (se Figur 31).

Dette bevirker, at medietemperaturen i standardudgaven kan vere 40°C, hvis
streomningshastigheden forbi motoren er mindst 0,1 m/sek. Der findes ogsé standard-
dykmotorer, der kan téle 60°C.

Statoren er udstebt med sand og epoxy, hvilket udelukker statorfejl forarsaget af
kondensvand og boringsvand i viklingerne.

Som noget nyt tilbyder flere motorfabrikanter en temperaturovervigning af motor-
viklingerne, fordi et almindeligt motorveern ikke er effektivt nok.
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Figur 33
Dykpumpe i en boring

Figur 34

Installation af dykpumpe

Figur 35
Dykpumpeinstallation
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Motortemperatur
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Der findes pa markedet et system, der registrerer motortemperaturen og transmitte-
rer (hejfrekvens) et signal via det almindelige dykkabel til jordoverfladen, hvor det
bliver omsat og vist digitalt under drift af pumpen. Der kan foretages en program-
mering, sdledes at det er muligt at standse motoren ved en viklingstemperatur pa fx
110°C.

Ved anvendelse af dykmotorer skal man vare opmerksom p4d, at temperaturen
omkring motoren er ca. 10 grader hgjere end omkring pumpen. Dette medferer en
foreget risiko for korrosion pa motoren. Derfor fremstiller nogle fabrikanter dykmo-
torer 1 bedre rustfri kvaliteter end W.nr. 1.4301, hvilket minimerer risikoen for kor-
rosion betydeligt.

1.8.3 Installation

Pumpen anbringes under det dynamiske vandspejl, men altid over filteret for at sikre
en effektiv keling af motoren.

Pumperne er designet siledes, at en 4” dykpumpe passer ned i en 4” boring, og
en 6” ned i en 6” boring osv. Man skal imidlertid veere opmarksom pa, at en
pumpe med mange trin godt kan veere forsynet med en motor med en sterre diame-
ter.

Figur 35 viser en dykpumpeinstallation pa jordoverfladen. Hele pumpeinstallationen
heenger i forereret.

P4 billedet ses 1 gvrigt dykkabel, manometer til méaling af pumpeafgangstryk,
vandstandskontrol, hovedkontakt, reguleringsventil samt testhane.
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Svejsning af stal

Hydrogenrevner i HAZ, pa

grund af svejsning
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2. Svejseteknik

2.1 Indledning

Ved brendboring anvendes en del veerktej lavet af stal.

Der bores i miljoer, hvor der findes materiale, der er nesten lige s hardt som
stal.

Borevearktgjet slides, og det er derfor nedvendigt at vedligeholde og reparere dette
udstyr.

Med den rette faglige baggrund kan reparation, vedligeholdelse og svejsning udfe-
res af brendborere eller andet personale med tilsvarende faglige feerdigheder.

Hensigten med dette teorimateriale er at beskrive nogle af de forhold, der ved
svejsning har indflydelse pa stal.

Der er medtaget de forhold som ved svejsning, hardlodning og flammeskaring
har indflydelse pa materialeegenskaberne samt de forholdsregler, der mindsker for-
ringelsen af kvaliteten.

Der er en kort beskrivelse af de mekaniske og kemiske egenskaber for stél, samt
forhold der er vigtige at veere opmearksomme p4, nér stilet indkebes.

Det er hensigten, at teorimaterialet kan bruges i undervisningssammenheang og
som handbog.

2.2 Hvordan og hvorfor andres stalets
egenskaber ved svejsning

Svejsningen kan udferes med eller uden tilsatstrad. Det opsmeltede grundmateriale
samt nedsmeltede tilsatsmateriale blandes i smeltebadet og kaldes svejsemetal. Ved
anvendelse af stort varmeinput sker der en stor opsmeltning af grundmaterialet og
en risiko for afbrending af legeringselementer. Afbreending af legeringselementer
kan forringe svejsemetallet i forhold til grundmaterialet.

Ved stort varmeinput nedsmeltes mere tilsatsmateriale. Opblandingen af tilsatsma-
teriale 1 svejsemetallet forandrer legeringsforholdet.

Ved valg af forkert tilsatsmateriale kan svejsemetallets egenskaber forringes i for-
hold til grundmaterialet.

2.2.1 Varmens indflydelse pa stalets egenskaber

Den varmepduvirkede zone er omradet op til svejsemetallet (HAZ — heat affected
zone), som ikke opsmeltes, men udszttes for en kraftig varmepavirkning. Afkelings-
hastigheden har indflydelse pa strukturen i stilet.

Det er specielt afkelingshastigheden fra 500 til 800 °C, der har indflydelse pa sta-
lets egenskaber.

Ved hgj afkelingshastighed og manglende diffusion eges koncentrationen af lege-
ringselementer og ledsagestoffer 1 HAZ. Der er risiko for revner/hydrogenrevner og
stor hardhed.

Ved en langsom afkelingshastighed endres stalets hardhed.
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Mangden af diffunderbart hydrogen

i svejsemetallet

Forebygges ved at anvende tilsatsmateriale

med lavt hydrogenindhold

Spredzoner i den varmepavirkede zone, i for-
bindelse med C% > 0,22 og stor koncentration

af legeringselementer

Forebygges ved forhgjede arbejdstemperaturer
og kontrolleret afkaling

Hgje traekspaendingskoncentrationer

Forebygges ved korrekt svejseraekkefalge og

i svejsesamlingen

fugevalg.

Almen beskrivelse af stal

Forholdsregler ved svejsning

Eksempel pa materiale.

1. Ikke hzerdende stal

Normalt ikke ngdvendigt

Alm. blgdt stal < 0.15% C, <0,8 %
Mn. og fx Cor-Ten stal

2. Lille heerde tendens
med ringe revnefalsom-
hed.

Elektroder med lavt hydrogen
indhold — basiske.
Forvarmning kan veere ngd-
vendig ved store tykkelser

og lille varmeinput

Alm. Blgdt stal med 0,15-0,25 % C og
<=1% Mn. eller kulstof — manganstal

med <=0,2 % C og <=1.4% Mn

3. Lille haerdetendens og

stor revnetendens

Forvarmning kan veere ngd-
vendig ved et lille varme input,
beregn evt. forvarme tempe-

ratur. (ca. 250-350°C)

Kulstof mangan stal med > 0,25%C

og <=1,0%Mn

4. Stor haerdetendens

med ringe revnetendens

Basiske elektrode, forvarme
afheengig af kemisk analyse,
kombineret tykkelse, svejse-
proces, forvarme ngdven-

hed beregnes.

De fleste stal med forhgjede styrke
egenskaber, med <= 0,15%C 1,5%Mn,
1,5%N:i, 1% Cr. 0,25%Mo og 0,2%V

5. Stor heerdetendens og

revhetendens

Forvarme og varmeinput
beregnes og evt. efterfglgende

varmebehandling

Stal med > 0,25%C som falder uden

for de for naevnte — grupper
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Figur1

Fasediagram.

Tabel 1
Hydrogenrevnetendens

oges ved.

Tabel 2
Forholdsregler til
modvirkning af revner

og ugnsket heerdning.
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Indikation af

hydrogenevner

Behov for forvarme

Kulstofaekvivalens formel

Kombinerede godstyk-
kelser og indflydelse pa
afkelingshastigheden

Energitilfgrelse og dens
indflydellse pa forvarme-

tem peratu ren
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2.2.2 Hydrogenrevner i HAZ pa grund af svejsning
Hydrogenrevner i stal i forbindelse med svejsning er et af de vesentligste problemer.
Stal med stor styrke og hirdhed er specielt folsomt overfor revner.
Revnerne viser sig forst efter 48 timer, og kan vare svere at opdage.
Det medferer dog altid, at der fremkommer et brud lige ved siden af svejsningen.

2.2.3 Forvarmning af stdl for at undga hydrogenrevner
og ugnsket hardning

Ved forvarmning kan man kontrollere afkelingshastigheden og dermed nedseette risi-
koen for revner og uensket haerdning.

Behovet for anvendelse af forvarmning bestemmes ud fra:

1. Staltyperne og deres kemiske sammensatning. Cev.-formel

2. Godstykkelsen. Den kombinerede godstykkelse.

3. Varmetilforslen. Q - formel

4. Tilsatsmateriale. Hydrogenindhold.

5. Svejseproces. K2 - Virkningsgrad

6. Fugeform. Spendingskoncentrationer i svejsesamlingen.

Cev.-formel
Der findes en del forskellige formler og tillegsvaerdier, en af de mest benyttede angi-
ves her.
+ + i+
Cev. = C + Mn N Cr+ Mo +V N Ni + Cu

5 15

Denne formel geelder kun for almindeligt kulstof/mangan stal.

For stal indeholdende Bor-B, som er i HARDOX stilene, kan anvendes en ja-
pansk formel Pcm. og tilherende forvarmningstabel.

Hvis man kender leveranderens oplysning om forvarmetemperaturer, er det ofte
tilstreekkeligt.

Se endvidere DS/EN 1011 anneks D.2.1.

2.2.4 Kombineret godstykkelse

Den kombinerede godstykkelse er summen af alle de pladetykkelser der skeeres af en
cirkel med en radius pad 75 mm fra svejsesamlingens midtpunkt.

Ved stor kombineret godstykkelse er afkelingshastigheden stor.

Ved lille kombineret godstykkelse er afkelingshastigheden lille.

Eks. t, - godstykkelse 1 osv.

2.2.5 Varmetilforsel = Q

Varmetilforsel eller varmeinput er et udtryk, der anvendes for den maengde energi,
der tilfores svejsessmmen per mm/sek. Mangden af dette har stor betydning for af-
kolingshastigheden.

Stor energitilforsel giver stor afkelingshastighed.

Lille energitilforsel giver lille afkelingshastighed.

Ved at anvende et hojt varmeinput kan forvarmetemperaturen saenkes.

Energitilforslen ber dog aldrig veere storre end 2.5 Kj/mm

For at beregne energitilferslen kan anvendes felgende formel.
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Stalbetegnelse  Typisk Cev. og Pcm. x 100 - for udvalgte pladetykkelser

Pladetykkelse T<=20mm 20<t<=40 mm 40<t<=50 mm T >50 mm

S 355(St. 52.3) 39 40 40 41

Ox 524 40 - (23-24) 40 - (23-24) 40 - (23-24) 40 - (23-24)
Weldox 355 34-(17) 34-(17) 34-(17)

Weldox500D  37-(18) 37- (18) 37- (18) 40-42(23-25)
Weldox 960 56-64(31-33) 64 - (33) 64 - (33) 64 - (33)
Hardox 400 36 - (23) 50-56(28-31) 56 - (31) 56-62 (31-38)
Hardox 500 58 - (37) 63 - (38) 63 - (38) 63 - (38)

Produkterne er lgbende under udvikling og den kemiske sammensaetning kan veaere sendret.

(okt. 1992. Handbok i svetsning av Oxelgsundsstal)

Kvalitet. Rey N/mm?HB Cev.- Middelveerdier for tykkelsesgrupper

0-20 21-40 41-70 71-100
S 355 (St. 53-3) 360-325 160 0,39 0,40 0,40 0,41
Weldox 960 960 310 0,56-0,64, 0,64 0,64 0,64
Hardox 400 1000 360-440 0,31-0,38 0,45-0,56 0,56-0,62 0,62
Hardox 500 1300 450-560 0,57 0,63 0,62 0,63-0,72

2.2.6 Energitilfersel formel
U-l
v
U = Lysbuespanding i Volt

Energitilforsel — Q = + K, x 107 = Kj/mm

I = Svejsestrom i Ampere
K, = Den relative virkningsgrad for svejseprocessen
V = Svejsehastighed mm/sec.

2.2.7 Svejseprocessens virkningsgrad

K, = Den relative virkningsgrad
Pulversvejsning 1,0
Lysbuesvejsning med beklaedt elektrode 0,8
MIG , MAG svejsning 0,8
Pulverfyldt rertrad 0,8
Tig svejsning 0,6

Ved valg af en svejseproces med en med hgj virkningsgrad, kan man mindske for-
varmetemperaturen.
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Tabel 3
Eksempel pa

leverandgrens oplysninger

Tabel 4
Vejledende Cev.. veerdier

for Weldox og Hardox stal.

Figur 2
Kombineret godstykkelse
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Tabel 5
Tilsatsmaterialets

hydrogen indhold

Figur 3
Behandling af basiske

elektroder.

Mellemstrengstempera-

turens indflydelse pa

afkelingshastigheden

Tilsatsmaterialets

indflydelse pa forvarme-

tem peratu ren

Opbevaring af

tilsatsmaterialer
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Svejseproces Elektrodetype Indehold af hydrogenpotientiale i

Iht. DS/EN 24063 svejsemetallet ml/100g iht. ISO 3690

11 Basiske nydbnede/omtgrrede 3,5 -5 ml/100g
Basiske fugtige 5-10
Rutile 20-35
135-136 Massiv trad 2-3
Metalpulverfyldt rartrad 5-10
Pulverfyldt rertrad 3-15
Leverandor
(Basisie slektroder)
A 4 k. 4
Lager Lager +20 °
ukontrolieret milje rel. fugt max 409%p
K
Yerring
3Iso = C 2nh
h k4 w
W
70 °C

2.2.8 Varmetilforsel ved svejsning af flerstrengede svejsesom

Interpass temperatur:
Det er den temperatur, der kan maéles pé svejsesemmen, inden den efterfelgende
svejsestreng pabegyndes. Den kaldes ogsd mellemstrengstemperaturen.

Den har indflydelse pa afkelingshastigheden.

Temperaturen males bedst med en elektronisk foler.

Denne temperatur ma som regel ikke overstige forvarmetemperaturen vasentligt.

2.2.9 Tilsatsmaterialernes hydrogenindhold

Ved valg af tilsatsmateriale til svejsning i stdl, der kraever forvarme, er det en fordel
at vaelge tilsatsmateriale med et lavt hydrogenindhold, derved kan forvarmetempera-

turen mindskes, eller undveres.

2.2.10 Behandling af tilsatsmateriale

Skal altid behandles i forhold til leveranderens forskrifter.

Det er vigtigt, at elektroderne ikke er beskadigede.

Som en hovedregel skal basiske elektroder altid opbevares i varmeskab, hvis de
har veeret dbnede, og ved anvendelse skal de transporteres og opbevares 1 varme-
spand.

SVEJSETEKNIK MASKINTEKNIK — MILJ@STYRELSEN



2.3 Hvilke former for nedbrydning af stdlet skal
man vare opmarksom pa

Overvejelserne om hvilket stdl, der skal anvendes, er athengigt af, hvilket formal

stalet skal anvendes til.
Hvad vil materialet blive udsat for.

— Abrahsiv, slibende slitage.

— Slag, slitage forarsaget af slag, mekanisk nedbrydning af materialet.

— Korrosion, kemisk nedbrydning af materialet pa grund af veeske eller atmosfaerens
kontakt med overfladen.

— FErosion, slitage forarsaget af slibning pa grund af at partikler, med hej hastighed
(30 - 10 m/sek) rammer metaloverfladen.

— Kavitation, slitage forarsaget af vaeske i kontakt med overfladen.

— Varme, slitage forarsaget af varme (skalning).

— Adhessiv, slitage forarsaget af, at metal sliber mod metal.

— Udmatning, brud forarsaget pa grund af vibrationer, slag.

— Aldning, brud forarsaget af tiden og elementernes nedbrydende pavirkning.

2.3.1 Hvordan kan man ud fra stélets handelsbetegnelse se,
hvilke egenskaber det har

Hvilke egenskaber, stalet skal have, er athengigt af de pavirkninger, stalet udsettes
for, der hvor det anvendes.

I de fleste tilfeelde er det flere forskellige pavirkninger, og derfor enskes en raekke
forskellige egenskaber for det enkelte stal.

Nar stalet skal bestilles, er det derfor vigtigt at vide, hvilke egenskaber det skal
have.

De stalbetegnelser, der anvendes, kan veere i henhold til internationale, europee-
iske, nationale standarder eller handelsbetegnelser anvendt af producenten.

Nogle af de stél, slidstél og sejhaerdede stil, der anvendes 1 Danmark, kommer fra
SSAB Oxelosund i Sverige, de har producentens handels betegnelser.

Det er ikke nogen umiddelbar nem opgave at finde equivalente kvaliteter, med-
mindre man har den precise kemiske analyse og oplysninger om de mekaniske og
kemiske egenskaber, se eksempelvis:

DS/EN 10020 definition og klassifikation af stal.

Der findes mange tabeller, som kan anvendes, til at sammenligne de forskellige
betegnelser eksempelvis:

DS/EN 288-3-anneks B,

Leverandererne har ogsd sammenligningstabeller.

Nar det drejer sig om specialstdl, er det ofte nedvendigt at kontakte leveranderen

for at fa oplysningerne.
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Forskellige slitageformer

Akvavalente

stalbetegnelser
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Figur 4

Eksempel fra standarden
DS/EN 100251993
Anneks C. (informativt).

Tabel 6
Nogle af legerings-
elementernes pavirkning

af stalets egenskaber.

34

Tahei C.1 - Fortegnelse over tidligere nationek T
Batmgnaine Avivalame Wiligers butogruinge
|~mﬁ'|w- InenholdW | Tyublewd | Frairly | Seesbrt- | Spenien Nadlan Saigion Sverige Pornugal [m | arga
EN 100K7-1 | EN 100273 | EN 0RIS: Y990 -
ic 10

[sias 10005, w3100 "3 X3 A 3100 Fe 120 A 120 Woow  [hedgo _wam |
DA | Looy 309 8 LIS NOoOB  |AEDSB 0w |Pdeod | Mz
S2RING 1 008 M 300 AFU Us 372 AL 238 BFU lU&MM NN 12122
S2IIRCD 1.0008 A 200 BN = 37-2 o AEZM BN 13 12-00 Rt 360 5 NS (2128
S3850 Lol1e Fe 20 C &x3IT3U 223 wc AENC Pe360C AEDGC e 3002 iﬁtc NS 1204
ST 1006 e 360 DI ®IT3IN B4 0D AEZ% D fel3s00 AEZ35.0 rX00D Ja:\wD NS 1214
S236204 1ou? e 380 D2 P i
2T 1.0044 ™ 430 B Y] €282 |38 ARTTE B Y] AL258-B 14 12:00 e 430 B %408 NS 12 142
0780 10163 R4NC KE3U E®3 |&C AEINC fe4oC AESE-C Fe 420C ::‘:& NS 12 148
2753263 10144 FedoDl RNUIN E284 QD AE21SD fe 420D AL 256-D 14 1400 Fe 430-D Seé0 R NS 1210
RTGI2GA 1.0146 Fe 430 D2 L 14 14-01 i
T o LD FZ (0B (AE36EB [Fe608 | AR3GSB e 5108
53660 1.0883 L JI0X RS2IU E2383 wKCc AKISEC M3 C AE 365-C Fe 5100 KE10C hs 12163
S308J2G3 LosT0 e 51001 REIIN 80D AL 358 O Pes1OD AL 251 Pe 510-D SLswL NS 1215
SIEES2G4 1.0877 Fe 510 32
SISHICT | 1.0606 Pe 610 DPD1 £364 |50 DD AE 200-DD Fe 510-DD :
Elml . 1.0608 Pe 810 DD2 50 DD |
7206 10000 | Fe 4902 w07 A2 A LYY X3 IS [
1) 1.0060 Aoz 002 A1 A 500 e 80 ASH02 1850 w0 8002 'mﬁm - -7
e LooTo | Peoeoz =708 |AT01 A0 Fe 430 A 6305 16 5Y00 Feeml | s

165508 L J

Legerings- Max. Indhold Betydning

element ca.i%

Kulstof- C. 0.3 @ger styrke og heerdetendens

Silicium-Si. 0,6 Serger for at legeringselementer og urenheder fordeles jaevnt, dvs.
modbvirker sejringer, har en mindre betydning for svejseligheden.

Mangan-Mn. 1,8 Mn. gger styrken, heerdetendens samt risikoen for heerderevne.
Lavt indhold af Mn gger risikoen for porer.

Fosfor-P. 0,08 P. er et ugnsket ledsagerstof, som gor svejsemetal og grundmate-
riale spradt.

Svovl-S. 0,06 S. er et ledsagerstof, som er ugnsket, gger risikoen for varme-
revner.

Nitrogen-N 0,009 N. gger &ldningstendensen i Haz. Veerdifuldt legeringelement i
finkornstal, kan ogsa anvendes i forbindelse med indsatnings-
heerdning.

Krom-Cr. 0,3 Cr. Anvendes som styrkeforbedrende og hvis der gnskes forbe-
drende egenskaber vedr. sejhardning og indsaetningshaerdning.

Kobber-Cu. 0,4 Er ofte et ugnsket legeringelement som er sveert at komme af med.
Dger korrosionsbestandigheden men kan i sterre meengder mind-
ske denne samt gge risikoen for rgrskgrhed. Kan ikke smedes.
Bor-B. 0,001-0,005 B. har i meget sma mangder en kraftig positiv
indvirkning pa stalets haerdetendens.

Molybdaen-Mo o,5 Mo. Dger stalets styrke og sejhed.

Nikkel-Ni 1,0 Ni. Virker styrkeforagende og oger haerdetendens. Benyttes ofte

sammen med krom i indsaetnings- og sejhardningsstal
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2.4 Relevante oplysninger ved keb af stal

2.4.1 Anvendelsesomrade

Almen oplysning om hvilket formaél stilet kan anvendes til.

2.4.2 Stdlets kemiske sammenscetning

Oplysninger om andelen af legeringselementer enten en Charge analyse eller en Styk
analyse, indholdet af fx B-bor.
Herudover oplysning om Cev. vardien.

Andelen af legeringselementerne og deres indvirkning pa stils egenskaber.
Tabellen er kun vejledende og med hensyn til max. veerdierne er det kun for at
give et indtryk af mengden generelt. Det kan variere meget i forhold til hvilken stal-

type, der er tale om.
Se altid den aktuelle standards max. verdier.
1.DS/EN 10025 for ulegerede konstruktionsstal.
2.DS/EN 10028 for almindelige ulegerede og legerede konstruktionsstal.
3. DS/EN 10113 for finkornsstél og termomekanisk behandlede stal.
4. DS/EN 10137 for herdede hejstyrkestal.

Hardhed: DS/EN 10003
H-Brinell, DS/EN 10003 eller
H-Vickers, Euronorm 5,

veer opmarksom pa at verdierne og metoder er forskellige, generelt kan man bruge
HV x 0.95 som udtryk for HB.

Treekstyrken: DS/EN 1002-1

DS/EN 1002-1
Angives for et tykkelsesomrade, styrken varierer i forhold til godstykkelsen, men skal
normalt indeholde veerdier for

R,y - N/mm’ Flydespaending (elasticitetsgreensen)

R, - N/mm’ Trzekspaznding

As - A Y. Forlengelse

Slagsejhed: DS/EN 10045-1
DS/EN 10045-1, Charpy-V

Specifik for et tykkelsesomrade, anvendes metoden Charpy-V angives verdierne 1
J. - Joule optagen energi
°C - Grader en specifik temperatur,

Der anvendes forskellige betegnelsessystemer og symboler i de forskellige stélstan-
darder.
se evt.

DS/EN 10025

DS inf. 87.
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Tabel 7
Eksempel pa hvad et data
blad som minimum bgr

indeholde af oplysninger.
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Anvendelsesomrade

Transportgrer, skaer, etc.

Kemisk sammen-

C-max Si-max

satning (Charge analyse)

Stalet er
finkorn-behandlet

% % % % % % % % %

Hardhed

Brinell HB 450-500

Traekstyrke

Flydespaending — R,y — N/mm* Treekspaending — R,,,  Brudforlzen-

- N/mm? gelse — Ag —

Slagsejhed
Typisk veerdi for

20 mm t.

Pravningstemperatur — °C —
Slagenergi, Charpy — V
|-

Leveringstilstand

Hezerdet, hardheden

Dimensioner

Kvaliteten leveres i pladetykkelser

Prgvning

Hardhedsprevning i.h.t. geeldende standard
Treekprovning i.h.t. geeldende standard
Slagsejhedsprgvning i.h.t. geeldende standard

Almene tekniske

leveringsbetingelser

referencer og produktinformation

Svejselighed

Angivelse af anvendelige svejseprocesser - MMA — MIG — TIG - etc.
Angivelse af anvendeligt tilsatsmateriale — specielle egenskaber — lavt
hydrogenindhold eller beklaedningstype.

Krav om forhgjede arbejdstemperaturer — forvarme, eksempelvis.

Varmebehandling

Forhold vedrgrende varmebehandling af stalet.

Bearbejdning

Forhold vedrarende bukning og deformering
Forhold vedrgrende spantagende bearbejdning

Forhold vedrgrende termisk skaering

2.4.3 Leveringstilstand

Specielle onsker:
— heerdning,

— normalisering,
— andet.

2.4.4 Dimensioner

Angives:
— leengde
— tykkelse
— bredde

— toleranceomrade.

2.4.5 Provningsmetoder

Her angives de anvendte standarder, som preverne er udfert efter.

SVEJSETEKNIK
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Anvendelsesomrade

Transportgrer, skaer, etc.

Kemisk sammen-
(Charge analyse)

Stalet er finkorn-

C-max Si- max Mn-max P-max S-max Cr-max Mo-max Ni-max B-max
%  0,1-0,7 1,70 0,025 0,01 080 0,80 1,00 0,005

% % % % % % %

behandlet
Hardhed Brinell HB 450-500
Treekstyrke Flydespaending — R,y — N/mm*  Traekspaending - R, Brudforleen-
1300 — N/ mm? 1550 gelse— A -
A5 -8 %
Slagsejhed Prevningstemperatur Slagenergi, Charpy — V

Typisk veerdi for

20mm t.

°C-40 J—25

Leveringstilstand

Hzerdet, hardheden tilpasses efter gnske ved anlgbning

Dimensioner

Kvaliteten leveres i pladetykkelser fra 5 - 80 mm, se yderligere produkt-
information

Sv. — 40

Prgvning

Hardhedsprevning i.h.t. SS 110170 og SS 112510, pr. charge og 40 tons
Treekprevning. Efter sarlig overenskomst i.h.t. SS 110120 og SS/EN
10002-1

Slagsejhedspravning i.h.t . SS 110151 og SS/EN 10045-1

Almene tekniske leve-

ringsbetingelser

I henhold til vores brochure Sv 40 Almen produktinformation

Svejselighed

HARDOX 500 har pa grund af den kemiske sammenseetning, god svejs-
barhed, HARDOX 500 kan svejses med alle konventionelle smeltesvejse-
metoder, s& som metal, gasmetal og pulverlysbuesvejsning, ogsa mod
andre svejsbare konstruktionsstal.

Vi anbefaler at anvende et tilsatsmateriale med lavt hydrogen indhold,
max 1oml/100 g svejsemetal i.h.t. ISO 3690.

Ved anvendelse af metallysbuesvejsning bgr kun anvendes basiske elek-
troder.

HARDOX 500 bgr svejses ved forhgjede arbejdstemperaturer, forvarme-
mellem 100 - 175 °C under hele svejseforlgbet.

Yderligere information om svejsning findes i vor brochure SV-11 eller

gennem vor tekniske kundeservice

Varmebehandling

HARDOX 500 ma ikke opvarmes til temperaturer over 250 °C, hvis

hardheden skal bevares.

Bearbejdning

HARDOX 500 kan koldbukkes, men den hgje hardhed kraever papasselig-
hed.
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Materialecertifikater

Hardhedsveerdier og

stalets styrke

Hardhedsmalingernes

egnethed
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2.4.6 Svejseanvisning

Anbefalet

— tilsatsmateriale,

— svejsemetode,

— varmeinput,

— krav om forvarme,
— fugetildannelse,

— andet.

2.4.7 Beskrivelse af generelle tekniske leveringsbetingelser
DS/EN 10021

Nar stalet kebes, er det nedvendigt at veere meget preaecis i specifikationen af det
stil, der onskes.

Leveringsbetingelserne er forskellige og uigennemskuelige for brugeren. Det er
derfor vigtigt at gere opmeerksom pa, hvilke specielle egenskaber man ensker for det
pageeldende stal.

Det kan vere nedvendigt at forlange, at stlet leveres med et materiale certifikat
for at sikre, at materialet har de egenskaber og den kemiske sammensatning, som
onskes.

Graden af certifikatets verifikation og inspektion er forskellig.

Den kan veere udfert og kontrolleret af personale fra stalveerkets egen kvalitetsaf-
deling eller tredieparts verifikation, som kan veere myndigheder eller assurander.

Kravene til dokumentation er specificeret i DS/EN 10204.

2.5 Kort beskrivelse af de mest almindelige
prevningsmetoder til eftervisning af
materialets mekaniske egenskaber

2.5.1 Hdrdhedsmadling

Det er ikke altid, at der faktisk udferes en hardhedspreve, der er en direkte
sammenheeng mellem hardheden efter Meyer (HM) og traekstyrken, og forskellen
mellem HM og HB er meget lille. Derfor kan man nemt omsatte det ene maleresul-
tat til nogle af de andre.

Eksempelvis kan:

HM. verdien sattes lig med HB. verdien og,

Brinell méleresultater divideret med 0,3 giver en veerdi meget neer stilets traeekstyrke.

2.5.2 Hdrdhedsmdlingens egnethed

En betegnelse for en reekke metoder til opmaéling af overfladens evne til at modsta
indtreengning i overfladen.

Maleverdierne er afthengige af:

— Traekstyrke og flydegrense

— Elasticitetsmodul
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Vickers HV (F 98N) Brinell HB (0,95xHV) Rockwell HRB/HRC Traekstyrke N/mm * Tabel 9

105 100 59 HRB Omsaetningstabel for
107 102 60 HRB 340 hardheder.
110 105 62 HRB 360

157 149 81 HRB 500

160 152 81,5 HRB 510

163 155 82,5 HRB 520

187 178 89 HRB 600

219 208 700

250 238 22 HRC 800

280 266 27 HRC 900

3N 296 31 HRC 1000

342 325 34 HRC 1100

373 354 38 HRC 1200

403 383 41 HRC 1300

434 413 44 HRC 1400

464 441 46 HRC 1500

491 467 49 HRC 1600

520 494 50 HRC 1700

547 520 52 HRC 1800

575 546 54 HRC 1900

602 572 55 HRC 2000

629 598 56 HRC 2100

655 622 58 HRC 2200

Treekpreven giver oplysninger om materialets styrke og om dets sejhed (skert og sejt brud). Figur s
Treekstyrke.

R (Resistance) spanding i N/mm?

4 Max trzekspznding

Ry
Brud

{ Blivende forlangelse Enheds-
forlaengelse
Lu'Lo
Brudforleengelsen A i % L,

Materialet belastes indtil, der indtraeffer et brud.
De data, der findes frem til ved treekproven, er et udtryk for materialets styrke og sejhed.

Resultaterne indtegnes i en graf, og Verdierne udtrykkes i N/mm? eller Mpa.(ca. 1:1)
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— Dimension
— Overfladefinish
— Materialegeometri

Emnet, der bruges til indtrykning i materialet, og méden det trykkes ind pa, vil have
indflydelse pad maleresultatet.

Maleveerdierne ber derfor altid ledsages af enhedsangivelse, som entydigt fastleeg-
ger disse parametre.

2.5.3 Brinell proven DS/EN 10003

HB: Brinell méling er en stalkugle & 2,5; 5,0 eller 10,0 mm, der trykkes ind i mate-
rialets overflade med en given kraft i en given tid. Méleresultatet findes ved opma-
ling af det resulterende kugleindtryk.

Alt efter den anvendte diameter angives maleenheden i HB, kraften, der er an-
vendt, angives i N/mm”’ eller kp/mm”.

Eksempelvis -HB 10/3000/15 = 2500 N/mm’, hvor
10 = kugle diameter,
3000 = belastningen i kp,
15 = tid i sek.

Brinell anvendes i forholdsvis blede materialer. Ved maling af stal og heerdede mate-
rialer vil stilkuglen deformeres.

2.5.4 Vickers proven Euronorm 5 (DS 10411)

HV: Vickers maéling er en firesidet diamant slebet i facon som en pyramide. Kreef-
terne, der bruges til indtrykning, er mindre end ved Brinell. Folgende normbelast-
ning kan anvendes

5-10-20-50 - 100 kp eller

49 - 98 - 196 - 490 - 981 N.

Hardhedsmalinger, hvis betegnelse er HV, kan angives pa felgende made:
Eksempelvis. HV 10/30 = 1700 N/mm’
Der er anvendt en belastning pa 10 kp, og tiden har veeret 30 sek.

Vickers metoden anvendes pd alle metalliske materialetyper ogsa de hirde pa grund
af indtreengningsemnets store hardhed.

2.5.5 Treekstyrke. DS/EN 1002-1.
Standard for udforelse af treekprovning

Rmt
Materialets treekspeending:
Maksimal spending inden brud.

ReH

Materialets flydespending:
Maksimal spaending inden blivende deformation.

SVEJSETEKNIK MASKINTEKNIK — MILJ@STYRELSEN



Brudarbe jde

AL
Sejt materiale

Slagarbejde i J

)
I

al
Sksrt nateriale

tav brudenergi | Overgang

Spredbrud Blandet
brud

b4

Hoj Brudenergi Yempersatur i °C

Sejbrud

et el P o S e o . e et

Fladetaering Selektiv Interkrystallinsk
korrosion korrosion
(lokal
angreb)
Forholdsregel Virkning

Legerede stal

Stal kan passiviseres med legerings elementer som

krom og nikkel

Overtraek, metallisk, oxider, lak, emalje,

maling, vandfortraengende olie,

Passivisering af overfladen

Andring af miljget

Miljoet gares mindre aggressivt, eller passiviseres

Elektrokemiske metoder, offermetal

Offermetal angribes i stedet for emnet

Selvpassiviserende metaller

Beskyttelseslag dannes pa overfladen, efter korttids-

korrosion og beskytter mod yderligere angreb.
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Figur 6
Brudarbejde

Figur 7
Brudenergi.

Figur 8

Korrosion.

Tabel 10
Forholdsregler imod

korrosion.
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Materialets evne til at
modsté brud ved lave

arbejdstemperaturer

Forskellige nedbrydnings-

former af metaller

Svovlbrinte-induceret

spaendingskorrosion
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E

Materialets Elasticitetsmodul:

Et tal, der angiver materialets stivhed.

Elastisk forleengelse er den forleengelse, som materialet far, sdleenge belastningen be-
vares, men den er ikke blivende.

Rro,z
Blivende forleengelse.

Den spanding der giver en blivende forleengelse pa 0,2 % af maleleengden. Denne
angivelse af materialets elasticitet anvendes pa legerede stdl, der ikke har en entydig
markeret flydespaending.

A5v A1o
Brudforlengelse:
Den forleengelse prevestangen har lige inden brud.
5/10 % forleengelse af den oprindelige maleleengde.
Er et tal for materialets duktilitet eller streekbarhed i kold tilstand.

J. Brudenergien beregnet i forhold til treekprevediagrammet er det areal, der ligger
under kurven, som reprasenterer den energi, der er brugt til at fremkalde et brud.
Arealet er kraft gange deformationsleengde, og det kan beregnes i N * m = Joule
Sejt materiale vil give stort areal og skert materiale vil give lille areal.

2.5.6 Slagsejhedsprovning: DS/EN 10045-1

Angiver materialets tendens til spredbrud, optagen energi ved en given temperatur,
specielt ved lave temperaturer, under 0°C

Proven, der anvendes kaldes Charpy V.

Der fastsaettes en minimums energimengde i1 Joule (J), som materialet skal kunne
optage ved en given temperatur.

Dette benaevnes omslagstemperaturen.

Man har defineret greensen for overgang mellem materialets evne til at optage lille
eller stor energi for brud.

Det, der kan forgge spredbrudstendenser i en konstruktion, er de spaendingstil-
stande, der kan forekomme eksempelvis ved karve og svejsning.

2.5.7 Kemiske egenskaber

Korrosionsbestandighed er modstandsevnens immunitet og passivitet, imod kemiske
og elektroniske angreb pa metallerne.
Korrosionen angriber et emne selektivt ved afrivning, revnedannelse, skorhed mv.

Induceret spendingskorrosion
Visse skademekanismer har vist sig at veere direkte afheengig af materialets
styrke/hdrdhed. Ved svejsning er der en sammenhang mellem storre hardhed/styrke,
risici for hydrogenrevner/koldrevner og svovlbrinte induceret spendingskorrosion i
sure olie- og gasmiljoer.

Undersogelsesresultater har dannet basis for specificering af maksimalt tilladelige
hardhedsveerdier, for hydrogenrevner ofte 325 eller 350 HV, for svovlbrinte induce-
ret spendingskorrosion 22 HRC omsat 248 - 250 HV.
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e Nt tempera- Figur 9
= ) 4 75 mm Forvarmning.
== 75 mm
s -
!
iy
Stéltype Kombineret pladetykkelse i svejsesamlingen Tabel 11
10 20 30 40 50 60 70 8o 90 100 Anbefalede
OX524/Fesio  RT = rumtemperatur 15 - 20° 75° arbejdstemperaturer.
Hardox 400 RT 100° 125°
Hardoxsoo  RT 125° | 150° 175°
Q =1 Kj/mm og et HD <=5 ml/100g
Temperatur 75 - 100 °C 100 - 150 °C Tabel 12
Hardox 400 — Pladetykkelse 30 - 50 mm 51 - 80 mm Anbefalede arbejds-
Hardox 500 — Pladetykkelse 10 - 40 mm 41-80 mm temperaturer ved

flammeskeering.

(70

Figuri1o
Faldende karakteristik.

U stiger | falder

Lysbueomréde

U falder | stiger

Kortslutning
»> A

|
0 . 50 100 150 200

2.6 Forvarmning af emnet inden svejsning
og flammeskaering

Forvarmning af emnet inden pabegyndelse af svejsningen eller anden termisk be- Principper for
handling ber, hvis andet ikke anbefales, ikke overstige 250°C. Dette gelder for alle forvarmning
staltyper.

Forvarmningen kan udferes med elektriske varmebeelter eller med propangas. Der
kan ligeledes anvendes en almindelig acetylen/oxygen svejse breender. Man skal veere
opmerksom pa den heje temperatur ved kerneflammen. Under opvarmningen ber
der ikke lokalt tilferes emnet hgjere temperatur end den anbefalede arbejdstemperatur.
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Kontrol af temperaturer

ved forvarmning

Revnedannelse ved ter-

misk skeering i stal

Lysbuelzengdens betyd-

ning under svejseforlgbet

Stremstyrkens indflydelse

pa varmetilfgrelsen

Konstant lysbueleengde

Isoleringens betydning
for svejsemaskinens

intermittens
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Kontrol af temperaturen ber altid foretages pa modsatte side af emnet i forhold til
opvarmningssiden og da mindst 75 mm fra svejsefugen (se figur 9). Til kontrol af
temperaturen kan anvendes elektroniske folere eller termochromstifter.

Flammeskering:
Ved tildannelse af emner i stil ved hjzlp af termisk skaering anvendes forhgjede ar-
bejdstemperaturer, hvis det ogsa kraeves ved svejsning.

Ved skeering i Hardox eller andet slidsteerkt stdl, som er sejherdet, vil hardheden
aftage 1 Haz ca. 3-4 mm ind i grundmaterialet.

For at undga revnedannelse ved termisk skeering ber materialet forvarmes inden.

2.7 Udstyr og metoder til lysbuesvejsning
2.7.1 Lysbueleengdens indflydelse pd de elektriske veerdier

Svejsemaskinens statiske karakteristik.

Ved manuel svejsning kan lysbuen ikke altid veere nejagtigt lige lang. Hver @endring i
lysbueleengden forer til en @endring af de elektriske veerdier:

Spanding = Betegnes enten U eller V

Stromstyrke = Betegnes enten I eller A.

Jo mindre stromstyrken svinger, desto mere regelmaessigt bliver svejseforlgbet, da
energitilferslen svinger med stremstyrken.

For at undgé @endringer i stromstyrken ma man kreeve, at udstyr til manuel lys-
buesvejsning ved en og samme indstilling giver mindst muligt udsving.

Man kan ved maling pa svejsemaskinen finde ud af, hvordan stremstyrken varie-
rer for forskellige spaendinger.

2.7.2 Varierende lysbueleengde

Lysbuen kan for en given opgave kun holdes breendende inden for et bestemt inter-
val.

Den kan veaere lang eller kort, men kun inden for visse greenser. Hvis man prover
at gore den for lang eller for kort, slukkes den. Svejsningen forlgber bedst, nar lys-
buelengden er konstant inden for et givet arbejdsomrade A/V.

For at denne @ndring kan give mindst mulig endring i stremstyrken, enskes den
statiske karakteristik sé stejlt faldende som muligt (se figur 10).

2.7.3 Maling af svejsemaskinens evne til at kunne svejse
konstant, intermittens

Nar en svejsemaskine belastes, vil den opvarmes, og temperaturen vil stige. Op-
varmningen skyldes modstanden i kobberviklingerne, magnetiseringstab og induce-
rede hvirvelstremme i maskinens jerndele.

De sidste sgger man at begraense ved at anvende mindst muligt jern samt ved at
opdele transformerkernerne i lameller, der er indbyrdes isolerede.

Desuden anvendes siliciumlegeret jernplade med stor specifik modstand, hvorved
magnetiseringstabene nedsettes.
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Tidligere anvendte man papir eller bomuldsisolering i svejsemaskiner. Dette med-
forte imidlertid, at maskinerne métte dimensioneres ekstra kraftigt.

Endvidere matte opvarmningen begreenses ved kunstig ventilation eller oliekoling,
for at isoleringen ikke skulle blive gdelagt.

Nu findes der isoleringsmaterialer, der tiler hej temperatur uden at gdelegges, ek-
sempelvis glasbendeler og siliconelakker.

Moderne svejsetransformere behover derfor ikke at dimensioneres s kraftigt og
kreever som regel ikke en kunstig afkeling.

Hvad er intermittensen 1 forbindelse med svejsning.
Intermittensen er et mal for belastningsperiodernes leengde og hyppighed.

Den defineres som lysbuens brendetid angivet i procent af svejsemaskinens ar-
bejdstid. Hvis lysbuen ved maskinel svejsning er teendt hele tiden, kreeves en inter-
mittens pa 100%.

Ved manuel svejsning med bekledte elektroder er intermittensen noget lavere.

Almindeligvis ligger intermittensen mellem 25 og 60%.

Det indebeerer, at svejsemaskinen ved manuel svejsning kun belastes 1 25 til 60%
af den totale arbejdstid.

Resten af tiden géar til:
Elektrodeskift

Afslagning

Héndtering af emnet m.m.

I denne tid gar maskinen i tomgang, hvilket kun medferer ringe opvarmning.

I Danmark méles intermittensen over en periode pa 10 minutter. Hvis en svejse-
maskine kan belastes med 200 ampere (A) i 10 min, uden pauser, betyder det, at
svejsemaskinen har en intermittens pa 100%, ved en svejsestrom pd 200 A.

Maskinen afpreoves ved at méle dens temperaturstigning.

Under de navnte belastningsforhold bliver svejsemaskinen ikke opvarmet mere,
end den kan tile, inden isolering i kerne og viklinger smelter. Ved 100% intermittens
kan maskinen svejse kontinuerligt.

2.7.4 Meerkning af svejsemaskiner

Efter det danske Steerkstremsreglement skal alle svejsemaskiner veere forsynet med
en markeplade, der bl.a. angiver intermittensfaktoren og den tilladte maksimale be-
lastningsstreom.

Da en svejsemaskine oftest har forskellig intermittens ved forskellige belastninger,
kan der pa meerkepladen vere anfort flere forskellige vaerdier, fx 230 A ved 32V =
100% samt 300 A ved 35 V = 60%.

Ved keb af svejsemaskiner ber man sikre sig, at maskinen yder den fornedne
strom ved den intermittens, der bliver aktuel under svejsearbejdet.

Ved maskinel svejsning mé der kun regnes med 100% verdien, hvorimod man
ved manuel lysbuesvejsning kan regne med 60% verdien eller noget hejere strom-
styrke 1 en kortere periode.

Ved haftning eller reparationssvejsning, kan man ofte nejes med en intermittens
pa 30% eller lavere.

MILJ@STYRELSEN — MASKINTEKNIK SVEJSETEKNIK

Udtryk for svejse-

maskinens ydelse

Beregning af svejse-

maskinens virkningsgrad

Valg af svejsemaskine i

forhold til intermittensen

45



Kvalitetsstyring generelt
DS/EN 7291

Kontrol er ikke kvalitet

Tolerancer for udfgrelse af

svejsninger

Symbolforklaringer
(DS/EN 25817)

Definition af korte og
lange fejl
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2.7.5 Hvordan sikres kvaliteten af svejsearbejdet

Ved svejsning af stlrer er det ofte en nedvendighed at kunne styre svejsearbejdet
inden for smé tolerancer for at opna den enskede kvalitet.

DS/EN 729-4 kan i den forbindelse anvendes af virksomheden, som er beskeefti-
get med svejsning af stdlkonstruktioner.

Kontrol kan ikke tilfere produktet kvalitet, kvalitet kan kun tilferes produktet ved,
at arbejdet fra start til slut udferes efter specificerede velovervejede handlinger, et
ansvar som pahviler arbejdslederen, og dem der udferer arbejdet.

2.7.6 Kvalitetsniveauer for lysbuesvejste samlinger i stdl

Vejledning og tolerancer for svejsefejl i.h.t. DS/EN 25817.

Denne standard gaelder for alle svejste samlinger 1 stil og definerer 3 niveauer:
B = Skaerpet, C = mellemliggende og D = Moderat.

Standarden geelder generelt for alle produktformer og samlingstyper i materiale-
tykkelser >3<63 mm.

Udsnittet af standarden viser dens opbygning (Se Figur 11)

1. Raekke: viser standardens nummer for den enkelte fejltype.

2. Reekke: Beskriver fejltypen — betegnelse.

3. Raekke: Refererer til DS/EN 26520 som definerer typerne af fejl.

4. Rekke omtaler eventuelle bemerkninger, der er for den enkelte fejl.
5. Fastlegger tolerancerne for fejl til niveau D.

6. Fastleegger tolerancerne for fejl til niveau C.

7. Fastleegger tolerancerne for fejl til niveau B.

Tolerancerne er beskrevet generelt, s de kan anvendes pé alle semtykkelser, mate-
rialetykkelser og produktformer.
Hver enkelt tolerance er ofte en lille ligning, hvor der skal indsaettes nogle veerdier
1 stedet for et bogstav.
“Maks.” veerdierne anvendes kun, nir summen af ligningen er storre end den an-
givne maks. veerdi, bogstaverne er forkortelse for.
h = hgjde af fejlen.
b = bredden af svejsessmmen.
t = grundmaterialets tykkelse.
s = sgmtykkelse for stumpsem.
a = spmtykkelse for kantsem (hejden i den ligebenede trekant).
z = benlengden for en af kantsemmens ben i trekantprofilen

NNk W =

Nominel svejsesom = den tykkelse som svejsessmmen skal have ifelge specifika-
tionen for den pageldende svejsesamling.
8. aktuel svejsesom = den tykkelse den udferte svejsesom har.

For visse fejltyper accepteres kun, at fejlen har en begranset udstraekning.

Dette defineres som:

Korte fejl = en fejl der ikke har en udstraekning pa mere end 25% af svejsesom-
mens leengde, hvis den totale leengde er < 100 mm.

Ellers ma leengden af fejlen ikke vaere > 25 mm/100 mm for et vilkarligt stykke af
svejsningen.

Lange fejl = kontinuerlige fejl/gennemgaende.
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11 | Sidekserv 5011 hs1Smm hzx10mm k<05 mm
%012

12 ) Overvulst a2 hs1mme025b, | As 1MM«015d, | hs1Tmm+015,

maks. 10 mm maks. 7 mm maks. § mm

13 | Konveks 503 hs1mm+025b, | As1TmMM+0,158, | Astmm+ 016,

semoverfiade maks. 5 mm maks. 4 rwm maks. 3 mm

opheciet

joddet "hetzer"/

Max. loddetemperatur

Arbejdstemperatu

Lodde-
interval

Y |

Loddet smelter og
der indtraeffer
Lod : vaedning
Emne

2

10

1]

Q.

£

2

Tid

Er der tvivl om, hvilken kategori fejlen tilherer, kan der soges hjeelp i DS/EN
26520, definitioner af fejl.

Hver enkelte fejltype bestemmes for sig, det endelige niveau fastleegges ud fra den
laveste bedemmelse.

Ligger nogle af fejlene uden for det kraevede niveau, skal fejlen rettes, sd den op-
fylder betingelserne for det kraevede niveau.

Hvis der skal udferes en omfattende reparation af en svejsning, er det nedvendigt
at kontakte den ansvarlige for arbejdets udferelse, inden reparationen udferes.

Hyvis svejsesommen skal vurderes af en uvildig kontrolinstans, er det vigtigt, at
svejsesemmen er godkendt af svejseren, inden han forlader opgaven.

I sidste ende er det svejseren, der har det fulde ansvar for kvaliteten af svejsning-
ens udferelse.
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Tabel 13

Lodmatrix til borekroner

Tabel 14
Farve-glods-tabel

Grundmaterialets tempe-

ratur ved lodning

Lodning og brug af
flusmiddel

Paleegning af skaerende

wolframkarbid

48

Betegnelse Matriceleengde Matricediameter Kornstgrrelse Legeringstype Hardhed
Durmat-CS 450 mm Ca.10 mm 2,0-4,00 mm Massive Wolfram
4,0-6,00 mm  korn i nysglv
6,0-8,00 mm matrice

8,0-12,0 mm

Castolin 550-680 mm 7-20mm 1,6-3,00mm Cu-Zn Matrice
8800 * 3,0-5,00 mm  Ni-Ag 160HB-
6,5-9,00 mm  60% karbid 1350-1650 HV

* Bemaerk at max arbejdstemperatur 760 - 870°C.

Farvebetegnelse Farve eksempel * Ca. temperatur °C
Brun ragd 630

Meark red 680

Merk kirsebaer red 740

Kirsebeer red 780

Lys red 850

Gul red 950

Gul 1100

*Det har desvaerre ikke veeret muligt at gengive de aegte farver, der kan henvises til Tabellen

Buch fiir Metalltechnik, side 141 Gliihfarben von Stahl

2.8 Paélaegning ved hjalp af hardlodning med
Acetylen og Oxygen

Hardlodning foregér, uden at grundmaterialet smeltes eller plastisk deformerer.

Hardlodning foregéar ved temperaturer omkring 600 - 900 °C og bindingen sker 1
bindingszonen, hvor loddet har “vedet” grundmaterialet og dannet binding i dettes
yderste kornlag ved diffusion og adhasion.

I bindingszonen péferes grundmaterialet smeltet lod, nir grundmaterialet har
den rigtige temperatur, som skal modsvare loddets smeltepunkt, og helst ikke meget
hgjere.

Intervallet ligger typisk inden for 35 - 50 °C og kaldes loddeintervallet (se figur12).

For at opnd en god binding tilferes et flusmiddel, som skal fjerne oxider og for-
hindre dannelse af nye oxider.

Flusmidlet er meget pavirkeligt med hensyn til overophedning, hvorved det skades
og mister sin virkning, hvilket oftest bevirker, at loddet ikke opnar en tilfredsstillende
binding til grundmaterialet.

Grundlaget for loddet skal veere metallisk rent, fri for fedt og maling, gledeskaller
mm.

Dette Kklarer flusmidlet ikke alene. Oftest er det opblandet pa forhind i loddet,
men kan ogsa tilferes separat pa forskellige méder.

Anvendelse af flusmiddel afhenger af produktet.

Ved pélegning af borekroner og ror kraeves ikke kun en héird overflade, der enskes

ligeledes en skeerende effekt.
Til dette formél kan anvendes en loddematrice indeholdende Wolframkarbid i for-
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Figur 13

Paleegningsmgnster.

Figur 14
Magnetblaest.

skellige kornsterrelser fra 2 - 12 mm alt efter formaélet. De leveres ofte i nogle stan- Loddematrissernes
dardsterrelser. kornstgrrelse

2.8.1 Glaedefarver til bedemmelse af arbejdstemperatur

For at bedemme stélets temperatur findes nogle vejledende visuelle indikationer
(se tabel 14).

2.9 Pdlcegning af hardmetal pd boreudstyr med
lysbue svejseelektroder

Hardpalaegning anvendes, hvor der er ekstreme krav til slidstyrken.
Selv om der anvendes slidstdl, kan pavirkningerne af materialet kreeve, at der sik-
res mod yderligere slid.
Der kan ligeledes vaere tale om palegning af materiale, som specielt er beregnet til
at skeere/bore 1 sten mm.
Pélegningen kan udferes som hardlodning eller svejsning, alt efter hvilke egenska-  Hardpalegningens
ber der enskes. egenskaber
Hyvilke produkter, der anvendes til den specifikke arbejdsopgave, atheenger i stor
udstrekning af erfaring med pélegningsmetoden og udstyret, der er til radighed,
samt erfaringer med péalegningens kvalitet og holdbarhed.
Det kreever nogen rutine og ovelse at udfere hirdpélegning i form af lodning eller
svejsning. I det felgende afsnit beskrives nogle af de metoder, der kan anvendes.
Hardpalegning ved svejsning med lysbuesvejseelektroder vil altid indebeere en stor  Palegningsmetoder
risiko for revner.
Onskes stilets gode egenskaber bevaret, anbefales det at palegge et mellemlag
med en sej elektrode, eksempelvis en basisk og derefter en hardpalegning, der ikke
kreever yderligere varmebehandling.
Det er neesten umuligt at undga mzkrorevner ved hardpdlegning med lysbuesvejse- Risiko for revner og brud
elektroder. ved hardpalagning
Ved opsmeltningen af grundmaterialet vil der veere stor risiko for, at disse revner
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Tabel 15
Elektrode eksempel for

hardpalegning.

Afrensning inden

hardpalaegning

Hardpalegning og
forhgjede arbejdstempe-

raturer
Valg af hardpalaeg-

ningselektrode

Svejseudstyrets egnethed i
forbindelse med magnet-
bleest
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Betegnelse Svejseanvisning Strgm art  Legering Hardhed Dim. og Amp.
Armaloy 33 Middel kort lysbue AC-DC C.5,5% Cr.40%  HRC 60 @6 - 60-90 amp.
Mn.1,5% Mo.0% @8 - 100-140 amp.
V.0% B.o% @10 - 170-210 amp.
Armaloy 35 Middel kort lysbue AC-DC C.4% Cr.27% HRC 58-62 @6 - 60-90 amp.
Mn.4% Mo.0% @8 - 100-140 amp.
V.4% B.0,5% @10 - 170-210 amp.
Armaloy 10 Middel kort lysbue AC-DC Wolfram karbid HRC go @6 - 90-145 amp.
60% @8 -120-180 amp.

D11 - 240-218 amp.
CastoDur  Middel kort lysbue AC-DC C?%Cr?% HRC 53-58 @3 - 125-165 amp.
N102 D4 - 175-235 amp.

Js - 225-305 amp.
Castolin Middel kort lysbue AC-DC C?%Cr?% HRC 63-68 @3- 90 -130 amp.
N700 D4 - 130-170 amp.

Js5 - 160-200 amp.
Castolin Middel kort lysbue AC-DC C?%Cr? % HRC 63 @3 - 100-170 amp.
7610 XHD D4 - 140-220 amp.

Js - 190-280 amp.

forplanter sig ned i grundmaterialet med efterfolgende brud. Derfor er det vigtigt at
undgd hardpalegning i omrader af konstruktionen, hvor der foreckommer store me-
kaniske belastninger i form af trek, slag og vridninger.

Inden hardpélegningen er det nedvendigt, at emnet er metallisk rent mindst 20
mm. i omradet omKkring palegningen.

Afrensningen kan foretages ved slibning, sandblesning eller fraesning. Paleg-
ningen kan foretages som lange kontinuerlige svejsestrenge, anvendes specielt til
store flader, eller som punkter hvor der enskes en lille varmepavirkning af grundma-
terialet.

Ved svejsning og hardlodning skal der ved hardpalegning tages de samme forbe-
hold vedrerende krav til forhegjede arbejdstemperaturer.

Nar palegningen er udfert, kan der efter 48 timers afkeling udferes en kontrol af
overfladen for revner, enten i form af magnetpulver prevning eller kapillarprevning.

Elektrodens egenskaber velges ud fra hvilken pavirkning materiellet udsattes for.
Er det overfladeslid, vil det veere naturligt at veelge en palegning med egenskaber,
der modsvarer dette. En beleegning som har en ekstrem hérd overflade, som kan be-
skytte grundmaterialet.

Det er negdvendigt, nar palegningsmaterialet skal veelges at veere opmaerksom pa,
hvilket svejseudstyr der kreeves, og hvad der er til radighed. I de fleste tilfeelde, nar
det drejer sig om elektroder til lysbuesvejsning, er det en fordel at vaelge en svejse-
transformator eller en svejseensretter. Transformatoren er at foretreekke for at undga
magnetbleest (se figur 14).
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2.9.1 Valg af tilsatsmateriale til hdrdpdlegning

Ved valg af tilsatsmateriale er det vaesentligt at se pa leveranderens produktbeskri-
velse vedrerende hardhed, legeringselementer samt svejseanvisninger.

Ved sterre og mange arbejdsopgaver kan det veere en fordel at anvende en MAG
svejsetrdd enten pulverfyldt med beskyttelsesgas eller en uden beskyttelsesgas. Der
findes mange tilsvarende produkter som modsvarer elektroderne.

Ver opmerksom pa regudviklingen og regklassificering, mange af disse tilsatsma-
terialer er klassificeret i rogklasse 7 eller hgjere.

2.9.2 Svejsning af stdlforeror

Ved svejsning af forerer er det vigtigt at veere opmearksom pa, om det er en blivende
sammenfejning, der skal holde til en del belastning.

Svejsningen skal veere taet uden revner og andre defekter. Dette stiller krav til svej-
seren.

Svejsesommen kan vaere udfoert til karakter C. visuelt bedemt i henhold til DS/EN
25817.

Hyvis der er skerpede krav til svejsningen, ber den visuelle bedemmelse folges op af
ultralyd eller rontgenundersogelse.

Kravene til udferelsen kan strammes til niveau B. med 100% kontrol.

Svejseren bor vere 1 besiddelse af et gyldigt svejsecertifikat i henhold til DS/EN
287.1.

Arbejdet udferes ifelge en godkendt svejseprocedure i henhold til DS/EN 288-1
og 288-3, eller hvad der yderligere kreeves af myndigheder og bygherre.

2.10 Sikkerhed og miljo

2.10.1 Faren ved den elektriske stream

Svejsemaskinen tilsluttes kraftnettet med 220 V eller 380 V spanding (primeerstrom-
men). Stikkontakten og primerkablet skal derfor veere hele og med ubeskadiget iso-
lation. Heri adskiller svejsemaskinerne sig ikke fra vaerkstedets ovrige elektriske ma-
skiner. Men det er ikke leengere tilladt at anvende svejsetransformatorer uden
sikkerhedsrelee. Undtaget ved arbejde 1 svejsevaerksteder, hvor svejseren hele tiden
star pa et tort gulv. Under andre, sdkaldt szrlige arbejdsforhold, mé der kun anven-
des svejseensrettere med jevnstrom med rippelspending under 10%, eller svejse-
transformatorer med sikkerhedsrelee. Det fungerer normalt pa den made, at transfor-
merens tomgangsspaending endres til en jevnspending. Si snart lysbuen tender,
skifter maskinen automatisk til vekselspeending, og sa snart lysbuen slukker, skiftes til
jevnspending igen.

Man ber altid vaere opmerksom péd, om primerkablets gummiisolation er slidt ved
indferingen i maskinen. Hvis dette er tilfzeldet, kan primeerstrommen overfores til
maskinens stalkasse og give anledning til livsfare. Flyt derfor aldrig maskinen ved at
treekke 1 kablerne. Er isolationen beskadiget bor elektrikeren tilkaldes.

P4 svejsesiden (sekundeersiden) er spendingen meget lavere, som regel under
70 V, hvorfor det under normale forhold ikke er livsfarligt for svejseren at fa svejse-
strommen igennem sig. Safremt svejseren er svedig eller vad, eller stir pé et fugtigt
gulv eller pa fugtig jord, bliver den elektriske modstand dog sa lav, at en relativ stor
strom kan passere gennem hans krop, hvorved han udsettes for fare.
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Det er derfor vigtigt, at man ved svejsning anvender en ter og ubeskadiget pa-
kleedning samt gummistevler eller i hvert fald sko med hele gummiséaler

Svejsehandskerne skal ogsé veere hele og terre. Desuden ber der kun anvendes
helisolerede svejseteenger med fejlfri isolation.

Ofte ser man en svejser holde svejsetangen fast i armhulen, medens han afslagger
eller flytter pa arbejdsstykket. Er han fugtig under armene, kan denne uvane veere
livsfarlig.

Hvis man trods alt far stremmen igennem sig, og péd grund af muskelkrampe ikke
kan slippe kontakten gennem handen, kan man afbryde stremmen ved at treede op
pa noget isolerende kabel. I andre tilfaelde vil det hjelpe, blot at lade elektroden be-
rore arbejdsstykket, hvorved stromkredsen kortsluttes, og speendingen falder til nul.

2.10.2 Rog- og gasudvikling

Svejserens miljg ofres nu betydelig opmaerksomhed. Der findes i tilsatsmaterialer,
elektroder og pulver samt i grundmaterialer og overfladebeleegninger stoffer, som
kan veere sundhedsskadelige ved langvarig pavirkning i for store doser.

Direktoratet for Arbejdstilsynet forlanger, at veerkstederne ved analyse af indan-
dingsluft skal eftervise, at indholdet af sddanne stoffer er lavt og i overensstemmelse
med gaxldende bestemmelser.

For at undgd at fjerne store mengder af luft eksempelvis gennem store tagventilato-
rer anbefales det, at man anvender en sdkaldt punktudsugning. Den suger ragen
veek, der hvor den opstar, og s vidt muligt inden den blander sig med den omgi-
vende luft. Fjern regen inden den nar frem til svejserens dndedreetsorganer.

Til punktudsugning behgver man et kraftigt sug med en forholdsvis lille luft-
meengde. Man kan ved mindre behov og enske om stor bevaegelighed anvende sma
enkeltsugere til at levere sugekraften.

Ved udsugning pa faste arbejdspladser foretraekker man ofte en type af punktud-
sugning med svingbar snabel og veegophang.

2.10.3 Strdlingsfaren

Den elektriske lysbue udstraler et meget kraftigt lys som er skadeligt for gjnene.
Man ber derfor aldrig se direkte pé lysbuen, men skal altid benytte en svejseskerm,
hvori er anbragt et farvet svejseglas til beskyttelse af gjnene.

Svejseglasset skal veere godkendt og maerket med en tethedsgrad.

Tethedsgraden er angivet i henhold til en tysk norm DIN.4647.

Angivelsen af vaerdierne er fra 7 - 13, hvor 13 er det meorkeste.

Anvend et glas, der gor, at gjne ikke virker treette og bleendede.

Lad veere med at bruge en svejseskeerm, hvor glasset er revnet. Udskift det straks
med et helt og fejlfrit glas.

Svejselys kan som bekendt give svejseojne, hvis man ikke beskytter sig. Med en
attest fra Direktoratet for Arbejdstilsynet, kan man kebe smertestillende CINCAIN
gjensalve pa apoteket. Eller det kan rekvireres hos egen leege. En kapsel indeholder
tilstraekkeligt salve til begge ojne.
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2.10.4 Brandfaren

Det burde vaere unedvendigt at nevne, at gnister og sprojt fra lysbuesvejsning og
gasskaering kan anstifte brand. Til trods herfor herer man ofte om brande pa grund
af svejsning og flammeskering.

Svejs derfor aldrig i lader, pa helofter, eller hvor der ligger breendbart materiale i
narheden af svejsestedet. Foretag eventuelt en afdekning med vade saekke.

Skal man svejse, hvor der er treegulv, ber der deekkes af med vade saekke, da gnis-
terne kan gemme sig i spraekkerne mellem gulvbredderne og antende disse.

Svejs aldrig pa en beholder, der indeholder eller har indeholdt breendbare vaesker.

Tem forst beholderen helt og fyld den med vand, for svejsningen pabegyndes.

En mindre igjnefaldende, men dog alvorlig brandfare findes ved de déarlige kabel-
forbindelser, hvor stremmen kan udvikle s& megen varme, at der kan ske en anten-
delse. Serg for, at det elektriske kredsleb ikke hindres. Specielt ber man serge for, at
jordklemmen er anbragt rigtigt, da stremmen ellers kan sgge en anden vej tilbage til
svejsemaskinen og ved eventuelle darlige forbindelser udvikle varme og anstifte
brand. Man siger, at stremmen vagabonderer. Vagabonderende strom kan ogsa vere
livsfarlig for husdyrene.

2.10.5 Sikkerhed ved anvendelse af trykflasker

— Lad aldrig dben ild af nogen art komme i direkte berering med oxygen- og acety-
lenflasker.

— Lad aldrig olie eller fedt komme i berering med oxygen.

— Oliemettede klude, fedtede arbejdshandsker og fedtholdige pakninger kan give
eksplosion eller brand.

— Ver meget forsigtig med transport af flasker. Sted og slag er farlige.

— Beskyttelseshatten skal altid veere sat pa under flytning.

— Flasker skal beskyttes mod opvarmning, fx solvarme.
— Flasker skal fjernes ved brand.

— Udbleaes altid flaskeventiler inden montering af slange.

— Udblaesning mé aldrig ske i neerheden af flammer eller gnister.

— Man skal linde pa ventilen ved udblesningen.

— Flaskeventiler skal dbnes meget langsomt og med begge hander.

— St aldrig foran reduktionsventilens manometre, nir flaskeventilen dbnes.

Reparer eller adskil aldrig flaskeventilerne pa oxygen- og acetylenflasker.
Af hensyn til eksplosionsfaren brug da aldrig oxygen som erstatning for trykluft.

— Luk abne flaskeventiler.
— Fjern flaskerne fra varmepavirkning.

— Flaskerne mé ikke flyttes, nir de er sa staerkt opvarmede, at de ikke kan flyttes
med de bare hender.

— Sadanne flasker keles ned med store vandmeengder fra stor afstand og fra
deekning, og man skal omgaende tilkalde brandveesenet.
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Forlad hurtigt flaskens omgivelser.

mede flasker.

Kontroller ved jevnlig overfoling.

En fornyet opvarmning er mulig selv efter flere timer.
Merk flasker, der har veret udsat for brand.

En eksploderende flaske kan slynges flere hundrede meter bort.

Hvis temperaturen ikke falder eller stiger, behandles flaskerne som staerkt opvar-

Henleg nedkolede flasker pa en sikker plads i mindst 24 timer.
Kontroller til stadighed flaskernes temperatur ved overfeling i hele leengden.

— Alle stalflasker med komprimerede luftarter behandles pa omtalte made.

SVEJSETEKNIK
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3. Maskinteknik og vedligehold

3.1 Forbrandingsmotoren

Forbreendingsmotoren indtager i1 dag stillingen som altdominerende fremdrivningskilde
1 vejtransport, og den spiller tillige en stor rolle bade til sgs og pa jernbanerne.

Fra motorer i lette lastbiler pa godt 100 HK og opefter, er nesten udelukkende
konstrueret efter dieselprincippet.

Det moderne motorredskab er som drivmiddel udstyret med en forbreendingsmo-
tor, som enten arbejder med benzin eller dieselolie som breendstof.

For at lette overskueligheden ma vi ferst dele motoren op pa baggrund af deres
anvendte brendstof:
— Enten benzinmotor (gnisttending)

Karburator, Benzinpumpe, Stremfordeler, Tendrersledninger.
— Eller dieselmotor (kompressionsteending)

Brendstofpumpe med regulator, Braendstofrer, Indsprejtningsdyser, Returrer.

Felles for begge motorernes arbejdsprincip er, at de sendrer breendstoffets energi fra
kemisk energi til mekanisk energi gennem en styret forbraeendingsproces.

I de motorer, der bruges i dag, er firetaktsmotoren langt den mest udbredte, hvad
enten det drejer sig om benzin- eller dieseldrift. I denne fremstilling vil vi derfor
koncentrere os om firetaktsprincippet

3.2 Firetaktsprincippet

Motoren bestar i hovedtraekkene af en motorblok, hvori cylindrene er anbragt
(se figur1).

Nar cylindrene er anbragt i en raekke efter hinanden benzvnes motoren: reekke-
motor.

De fleste raekkemotorer har 4 eller 6 cylindre

Nar cylindrene er placeret i to reekker i vinkel mod hinanden kaldes motoren: V-
motor.

Foroven pa motoren er topstykket boltet pd, med ventiler og indsugnings- og ud-
stodningskanaler. I cylindrene bevager stemplet sig op og ned, og deres op- og ned-
adgdende beveagelser omsettes til rotation af krumtappen via plejlsteengerne.

Krumtappen er ophaengt i lejer nederst paA motorblokken, og motoren er lukket
nedadtil af bundkarret, som tillige tjener som oliereservoir.

3.3 Arbejdsprincippet for firetakts dieselmotorer

Indsugningstakten (I):
Under stemplets nedadgaende bevaegelse suges der frisk Iuft i cylinderen gennem
indsugningsventilen. Nar stemplet er ndet i bundstilling, lukker indsugningsventilen.

Kompressionstakten (11):

Begge ventiler er lukket, og stemplet er pa vej opad. Den indelukkede luft i forbraen-
dingskammeret komprimeres og opndr en temperatur pa ca. 700 - 900 grader C.
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Figur1

Motorens hovedtraek

Cylinderblok

Figur 2
Firetaktsmotor

Figur 3
Teendingsreekkefelge for

firecylindret motor 1-3-4-2
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Forbrendingstakten (I11):

Kort for stemplet nar topstillingen, sprojtes dieselolie ind i cylinderen under hojt
tryk gennem en dyse. Herved forsteves olien til en fin tdge, som blandes op med
den ophedede luft i cylinderen. Trykket stiger til ca. 70 - 100 bar, og breendstoffet
antendes.

Udstodningstakten (IV):

Nar stemplet har néet bundstillingen, abnes udstedningsventilen i topstykket, og de
forbreendte gasser drives ud gennem udblasningsventilen af det opadgdende stem-
pel. En ny indsugningstakt kan begynde.

3.4 Belastning af firetakts motor

For at undgd skeev belastning af krumtapakslen kan forbreendingstakten i en fler-
cylindret motor ikke folge lige efter hinanden, men bliver nedt til at fordele sig i en
forudbestemt teendingsreekkefolge, saledes at belastningen pa krumtapakslen bliver
jeevnt fordelt.

Teendingsreekkefelge i en firecylindret motor kan fx veere: 1-3-4-2 (se figur 3) eller
i en sekscylindret motor: 1-5-3-6-2-4.

3.5 Kompressionsforhold

Ved en motors kompressionsforhold forstds forholdet mellem cylinderrumfangene,
nér stemplet star i bundstillingen, og nér det star i topstilling. Eller sagt pa en anden
made:

Kompressionsforholdet er et tal, der angiver, hvor sterkt breendstof/luft blan-
dingen sammentrykkes ind i cylinderen.

Sammentrykkes blandingen 8 gange, forstds altsd at motoren har et kompressions-
forhold, der i tal udtrykkes som 8:1 (se figurgA).
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3.6 Indsprojtning

Dieselmotorer har enten direkte eller indirekte indsprejtning.

Ved indirekte indsprojining (se figur sA) sprojtes dieselolien ind i et forkammer.
Forbrendingen starter i forkammeret, men kan ikke fuldferes her pa grund af den
lille iltmeengde. Tryk stigningen fra forbraeendingen presser uforbreendt breendstof
ud i det egentlige forbreendingsrum over stemplet, hvor forbreendingen fortseetter og
afslutter.

Ved motorer med direkte indsproejtning (se figur 5B) sprojtes braendstoffet direkte
ind 1 forbreendingsrummet, som er udformet i stemplet. Ved at gore afstanden
mellem stempeltoppen og topstykket sa lille som muligt danner kompressionsluften
ved stemplets opadgaende bevaegelse en kraftig turbulens. Luftens hvirvelbevagelse
gor, at braendstof og luft blandes hurtigt under indsprejtningen og dermed storre
effekt, god breendstofekonomi og god startevne.
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Indirekte indsprejtning anvendes ved mindre dieselmotorer, som hovedsagelig
bruges ved lettere transport og industri.

Direkte indsprejtning anvendes mest i lastbiler og busser pd grund af den store ef-
fekt og ekonomi.

3.7 Braendstofsystemet

Dieselbreendstofanleggets formal er at serge for, at den nedvendige braendstof-
meengde er til stede i forbreendingskammeret pa det enskede tidspunkt (se figur 6).
Hertil kreeves en indsprejtningspumpe, som bade regulerer maengden af brend-
stof, og som giver det nedvendige tryk til indsprejtningsdyserne i cylindrene.
Saedvanligvis taler man om to typer brendstofpumper, nemlig reekkepumpen og
rotorpumpen.
Reakkepumpen bruges hovedsageligt til storre dieselmotorer, hvorimod rotorpum-
pen anvendes til mindre dieselmotorer.

3.8 Breendstoffiltre og sier

I breendstofsystemet suges breendstoffet fra tanken af fedepumpen. Indbygget i fo-
depumpen sidder der en lille si, der holder de groveste urenheder tilbage i fodepum-
pen. Tilferselspumpen trykker braendstoffet gennem hovedfiltrene. Disse fjerner de
mindre urenheder, inden brendstoffet nar frem til breendstofpumpen og brendstof-
dyserne. Det er ikke muligt generelt at sige, hvor ofte filter og sier skal rengeres eller
skiftes. Brug instruktionsbogens intervaller.

3.9 Udskiftning af braendstoffiltre

Der bruges hovedsageligt to typer filter. Trinboxfilter eller braendstoftrinfilter med
udskiftelig filterindsats (se figur 8).

HUSK UDLUFTNING AF BRENDSTOFSYSTEM EFTER UDSKIFTNING AF BRENDSTOFFILTER

3.10 Udluftning af reekkepumpe

Luft i breendstoffet kan give driftsforstyrrelser eller forhindre motoren i at starte.
Mindre luftmeengder, der treenger ind i systemet med braendstoffet eller treenger ind
gennem mindre utetheder i tilforselspumpens sugeside under drift, udluftes gennem
returleb.

Sterre luftmeengder, der kan traeenge ind i breendstoffet ved f.eks. reparation, ud-
skiftning af breendstoffiltre eller ved at kere tom for braendstof.

Denne luftmeengde fjernes ved udluftning, ved fordelerpumper ber startforsog
undgés, for pumpen er omhyggeligt udluftet, idet pumpens bevagelige dele udeluk-
kende smores af brendstoffet.

Udluftning ber foretages pa den made, der er foreskrevet i instruktionsbogen. Har
man ikke instruktionsbogen til radighed, kan folgende fremgangsmade anvendes.

1. Undersog om alle breendstofrer er teette.

2. Aben udluftningsskruerne pa brandstoffiltrene (se figur 8), pump med handpum-
pen indtil der strommer luftfri breendstof ud af skruernes dbninger. Tilspend der-
efter udluftningsskruerne igen.
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3. Aben udluftningsskruerne pa indsprejtningspumpen (se figur 9) og pump med
hiéndpumpen, indtil der stremmer luftfri breendstof ud af skruernes dbninger. Til-
spend derefter udluftningsskruerne igen.

Var opmeerksom p4, at vanskeligt tilgeengelige breendstofpumper kan vere for-
synet med automatiske udluftningsanordninger, saledes at det kun er pakreevet at
udlufte breendstoffiltrene.

4. Nar motoren er startet og gar i tomgang, efterspaend da og kontroller alle de ste-
der, hvor udluftning har fundet sted.

Bemaerk: Starten ma ikke bruges mere end ca. 10 sekunder ad gangen, uden afbrydelser.

3.11 Vedligeholdelse og fejlfinding
pa benzinmotor

1. Startvanskeligheder

Afladet batteri, lose el-kabler, ombyttede eller defekte taendrerskabler, tilsodede eller
defekte teendrer, forkert justering, platiner forbraendte, darlig kondensator, svag
teendspole, braendstoftilfersel stoppet, karburator/benzinpumpe defekt.

Hyppigste fejl: Fugt i tendingssystem, “overchoking”.

2. Motoren starter, men gar i sta

Tankdeekslets lufthul tilstoppet, snavs i karburator, benzinpumpe defekt eller delvis
tilstoppet, slange til udluftning af benzintank stoppet, benzinfilter kan veere stoppet,
formodstanden kan vere defekt.

3. Motoren satter ud

Lase el-kabler, darlig teending pd grund af fugt i teendingssystemet, (rotor, stremfor-
delerdeksel), tilsodede eller defekte teendrer, vade tendrer, for fed eller mager blan-
ding, vand i braendstof, overgang i kondensator, ventiler henger, knaekket ventilfje-
der.

4. Motoren trekker darligt

Forkert justering af karburator, forkert justering af teending, for lav kompression pa
grund af tilkoksede stempelringe, luftfilter tilstoppet, tilstoppet lydpotte, fejl ved
gummimembran i karburator.

5. Motoren varmer for meget

Koler tilstoppet, termostat defekt, ventilatorrem for slap, eventuel pa grund af at dy-
namo eller generator har forskubbet sig, for lav teending, mangel pa kelervaeske
(vand), defekt toppakning.

6. Motoren banker
For hej teending, for meget luft i benzinblandingen, glodeteending, maskinelle fejl,
for eksempel slor i lejer, defekte lejer, stempler og lignende, oliemangel.

7. Stoj i ventilerne

Ventilerne heenger, ventilafstand forkert, skeve ventilstedstenger, vippearmens ar-
rangement slidt, ventilfjeder slap.
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Opbygning
Akkumulgtordzksel
Syreprop ~—.___ — i /.Pladebarer
Poltap ~~ _Syrestandindikator
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vendig polbro -Kunststofseparator
Akiumulatorkasse ™. Plusplade
med fodliste .- / (mgrkebrun)
Celleadskillelse o \\_,
Slamsamler Ophgijet kant

8. Motoren udvikler sort rog
For lidt luft i benzinblandingen, chokeren hanger, svemmer eller néleventil i karbu-
rator henger, luftfilter tilstoppet, stort olieforbrug.

9. Benzinforbrug stort

For lidt luft i benzinblandingen, for lav teending, chokeren haenger, svemmer eller
naleventil heenger, luftfilter tilstoppet, bremser henger, ventilafstand forkert.
Hyppigste arsag: for hard kersel.
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3.12 Vedligeholdelse af el og udskiftning
af remme

El-anlegget er et af de vigtigste udstyr pa keretgjer og maskiner, idet det ud over
motorstart ogsd bruges til mange andre funktioner, for eksempel styring hydraulik-
ventiler.

Derfor skal anleegget kunne Klare disse opgaver. Strommen frembringes af en dy-
namo eller vekselstromsgenerator, som drives af motoren. For at kunne drive de elek-
triske forbrugere, nar vognen eller maskinen stér stille, og for at have mulighed for
at starte motoren med en elektrisk selvstarter, ma vognen eller maskinen vere forsy-
net med et batter: (akkumulator), som kan oplagre elektrisk energi og frigive den
igen, nar der er brug for den.

Akkumulatoren modtager, opbevarer og leverer elektrisk energi, blandt andet til
start af motoren. Akkumulatorens enkelte celler er opbygget af positive og negative
plader, der er isoleret fra hinanden med separatorplader (se figur 10).

Cellerne er pafyldt en elektrolyt, bestdende af destilleret vand (H,O) og fortyndet
svovlsyre (H,SO,).

De positive plader bestar af et blygitter, udfyldt med en masse af blyilte, (PbO,).
De negative plader bestdr af et blygitter, udfyldt med en masse af blysvamp, (Pb).

Separatorpladerne kan for eksempel vere lavet af ebonit, plastic eller tree.

Normal vaeskestand pad akkumulatoren er 5-10 mm over pladernes overkant. Der
efterfyldes kun med destilleret/demineraliseret vand, undgd spild og overfyldning.

Pa akkumulatorens overflade og undertiden pa dets omgivelser, setter der sig sma
syredraber, der af den i cellerne dannede luft er fort ud gennem ventilationshullerne.
Syren og snavs, der setter sig de samme steder, fjernes bedst ved at rense af med
rent vand.

Ved syreangreb pa kabelskoene og akkumulatorens konsol m.m. dannes sulfater
(metalsalte). Disse kan fjernes med lunkent vand tilsat lidt soda.

Kabelskoenes ydre flader kan beskyttes mod disse angreb ved indsmering med sy-
refri olie eller specialprodukter.

Syrens veegtfylde: Hvis for eksempel veegtfylden maéles til 1,250, vil det sige, at 1 li-
ter elektrolyt vejer 1,250 kg. Nedenstdende skala viser forholdet mellem veegtfylde
og ladetilstand.

Ved at male syrekoncentrationen i elektrolytten (se figur 11), det vil sige maéle vegt-
fylden, kan man konstatere akkumulatorens ladetilstand, da akkumulatorfabrikkerne
anvender forskellige syrekoncentrationer i deres akkumulatorer, kan vegtfyldeveerdi-
erne variere lidt for de enkelte akkumulatorfabrikater.

Nedenstidende er et eksempel for en akkumulator:

Vegtfylde 1,275 - 1,285 = Fuldt opladet
Veegtfylde 1,235 3/4 opladet
Vegtfylde 1,205 1/2 opladet
Vegtfylde 1,170 1/4 opladet
Veegtfylde 1,140 afladet
Veagtfylde 1,110 Total afladet

Er elektrolyttens vaegtfylde laver end 1,230 og forskellen mellem cellerne mere end
0,040, ber akkumulatoren oplades. Er vaegtfyldeforskellen efter opladningen storre
end 0,040 mellem cellerne, ber akkumulatoren udskiftes.

Veskestanden kontrolleres regelmaessigt. Vandforbruget er sterst i varmt vejr, som
folge af storre fordampning.
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Den praktiske pasning er direkte medbestemmende for akkumulatorens levetid.
Den rigtige vedligeholdelse kan forleenge levetiden betydelig, lige sa vel som ingen
eller forkert pasning kan afkorte den veesentligt.

For at sikre akkumulatoren en lang levetid, skal du vere opmaerksom pa felgende:

Serg altid for at akkumulatoren er forsvarlig fastspendt og placeret pa et stedab-
sorberende underlag.

Kontroller jeevnligt, at ledningsforbindelserne mellem starter og akkumulator er
spaendt.

Anvend aldrig ledninger med for lille tveersnit (underdimensionerede kabler),
mellem starter og akkumulator.

Et defekt laderele, som overlader — malker akkumulatoren for vand.

Husk, at én gang udterrede plader ikke kan genoplades.

Nar vaskestanden er korrekt, og der ikke lige er pafyldt destilleret vand, kan en
maling af veeskens massefylde sige noget om akkumulatorens ladetilstand.

Serg altid for metallisk forbindelse mellem polsko og akkumulatorens poltapper.
Sla aldrig pa en polsko. Poltappen kan derved slas lgs. Teetningen omkring poltap-
pen gdelegges, sd syredampene stir op omkring poltap og polsko og fremmer tilir-
ringen af disse.

Nar polskoene er rengjorte og tilspeendt akkumulatoren, skal de indfedtes med en
syrefri fedt, fx vaseline.

Ved montering af akkumulator ber stelforbindelsen forbindes sidst og ved afmon-
tering fjernes forst for at undgé gnistdannelser.

Anvendelse af akkumulator til starthjeelp:

Akkumulatorerne, som skal sammenkobles, skal have samme volt speending. Hvis
hjeelpeakkumulatoren er monteret i et keoretej, mé keretojerne ikke have metallisk
kontakt.

Motoren ber vere i gang pa hjelpekoretegjet, da der sa bliver ladet pa hjeelpeakku-
mulatoren samtidigt.

Tilslut startkabler i rigtig raeekkefolge, derved mindskes risikoen for knaldgaseksplo-
sion. Stelforbindelsen skal monteres sé langt fra den afladede akkumulator som mu-
ligt, helst pa chassis eller motorblok.

Qg omdrejningstallet pa hjelpekeretojet forst, start derefter motoren, som skal
have starthjeelp. Afmonter startkabler i omvendt raekkefolge. Stelforbindelsen forst.

ADVARSEL!

Benyt altid beskyttelsesbriller.

Undga tobaksrygning og anvendelse af gnistfremkaldende veerktejer i nerheden af
akkumulatoren, hvis dampe let kan bringes til eksplosion.

Veer helt sikker pd, hvad der er plus, og hvad der er minus pa hjelpeakkumulato-
ren.

Mindre end et sekunds tilslutning af forkert polariseret akkumulator vil edelegge
vekselstremsgenerator og styreenheden i det elektroniske overvagningssystem:.

3.12.1 Generator
Formal:

Vekselstromsgeneratorens formal er at forsyne alle forbrugere pa keretgjet eller ma-
skinen med strem samt oplade akkumulatoren.
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Figur12

Generator

Figur13

Kilerem
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Diode Kgleplade Slabering Statorvikling Deksel for drivleje

Dakselfor  Siabekul Q: Polhus Klopolrotor Ventilator
slzberingsleje

Opbygning af en »flankeAben« kilerem

1. Blanding med indstebte fibre

2. Specialblanding til indstebning af
cordsnore

3. Cordsnor

4. Top dug

5. Afskdret flanke

Princip:

Naér generatoren (se figur 12) roterer, induceres der vekselstrom 1 statoren. Veksel-
strommen fra statoren sendes gennem dioder til akkumulatoren. Dioderne ensretter
vekselstrommen til jeevnstrem, da akkumulatoren ikke opbevarer vekselstrem. Hvor
megen strom, generatoren skal afgive, bestemmes ved at regulere stremmen til roto-
ren.

3.12.2 Rotorstremmen reguleres af spandingsrelaet.

Da vi efterhdnden er giet helt over til vekselstramsanleg, ber folgende vejledning og
advarsler gives:
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Ved udskiftning eller montering af akkumulatorer, skal man passe p4, at de tilslut-

tes med rette polaritet.

— Hyvis ekstraakkumulatorerne anvendes ved start, skal de vare tilkoblet med minus-
pol til bilakkumulatorens minuspol og pluspol til pluspol.

— Ved opladning af akkumulatorerne i bilen, skal begge akkumulatorkabler vaere
fjernet.

— Generatoren mé ikke keres med afbrudt hovedkreds.

— Ved demontering af generator og regulator skal akkumulatorernes stelledning altid
forst losnes.

— Ved el-svejsning pé bilen skal akkumulatorens stelledning demonteres.

Svejseaggregatet skal tilsluttes med gode forbindelser og sa neer svejsestedet som muligt.

3.12.3 Kileremme

I de senere ar er der fremkommet en del nye typer kileremme (figur 13) som daekker
kravene til oget levetid, overfering af storre kreefter.

Kontrol af drivremme
Samtlige driviemme pd motoren skal kontrolleres med hensyn til streekning og til-
stand ved hver smereservice. Denne kontrol er vigtig, idet ventilatorens drivremme
er af stor betydning for motorens keling og generatorens ladning.

Darligt speendte remme kan begynde at glide, fx i kraftigt regnvejr.

Remmene skal kunne trykkes ca. 10 mm ned p4 midten (se figur 14).

BEMZARK! Skift altid remmene parvis, selv om kun én rem er darlig.

3.13 Udskiftning af olie, oliefilter, kelervaeske
og luftfilter

3.13.1. Klassificering af smareolier

Af alle almindeligt anvendte maskiner frembyder forbreendingsmotoren det storste
antal smereproblemer. Smeremidlet skal fungere tilfredsstillende ved meget hoje —
og til tider ogsd meget lave — temperaturer. Det skal holde slitage og korrosion pé et
minimum, det skal fungere som kele — og tetningsmiddel for stemplerne, og det skal
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Smereproblemer
kan bedst opdeles i tre

kategorier
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forhindre slamdannelser og holde sod og brandstofrester i fin opslemning, saledes at
alle maskinens dele holdes rene og frit bevaegelige. Naturligvis er ikke alle motorer
lige kritiske eller alle driftvilkér lige vanskelige, hvorfor en motors krav til olien er af-
haengig af motortype og driftsforhold.

Problemer vedrerende

1. Cylindre, stempler og stempelringe
2. Krumtaphuset

3. Smering af ventilmekanismer

Den mest alsidige anvendelige smeareolie til forbraeendingsmotor har en sammensat-

ning bestdende af en velraffineret basisolie, som har et hgjt viskositetsindeks, og til-

sat adskillige additiver. Disse olier reprasenterer da ogsa det felt, hvor smereolie-

forskningen har veret mest intensiv, og hvor de betydeligste fremskridt er gjort.
De i sddanne olier anvendte additiver, der i de bedste multigrade motorolier ud-

gor omkring 20% af olien, kan inddeles efter de funktioner de udferer:

— Viskositetsindeksforeger (V.I.Improver) — modvirker at olien bliver for tynd ved
hegje temperaturer.

— Flydepunktseenkningsadditiv — holder olien flydende ved lave temperaturer.

— Iltnings — inhibitor — forhaler oliens nedbrydning ved iltning.

Selvrensende additiv (detergent/despersant) holder slam — og fernisdannende for-
brendings- og nedbrydningsprodukter opslemmet i olien i sa findelt form, at de ikke
afseettes eller gor skade.

Korrosion — inhibitor — forhindrer rustdannelser og lejekorrosion.

Antislid (E.P. eller hegjtryksadditiv) — foreger olichindens evne til at modsta hegje
tryk og forhindrer derved slid.

Antiskumningsadditiv — forhindrer, at den i olien indpiskede luft giver skumdan-
nelser.

Det er af storste vigtighed, at disse additiver er ngje afstemt i forhold til hinanden,
eller som det ogsa udtrykkes, at den fornedne additiv - balance er til stede.

Da sddanne specialprodukter med seerligt fremragende egenskaber ogsa er meget
kostbare at fremstille, ber deres anvendelse i reglen begreenses til tilfeelde, hvor
driftsforholdene stiller saerligt strenge krav til smeremidlet.

3.13.2 API klassifikationssystemet

Systemet, der revideres lgbende, deler motorerne op i to grupper nemlig en for min-
dre keretgjer og en for kommercielle keretgjer, dvs. lastbiler, traktorer og store ma-
skiner.

Klassifikationernes begyndelsesbogstav for de to grupper er henholdsvis S og C
efterfulgt af et bogstav fx SA4, CA.

Systemet bygger nu videre pa rekkefolgen i alfabetet, sdledes at jo leengere vi
kommer frem i alfabetet, jo bedre skal olien vere, idet det til hvert bogstav herer
neje fastlagte afprevninger (test), der bliver strengere for hvert bogstav, vi rykker
frem, fx fra SD til SE og til SF.

Denne fremgangsmade gor systemet abent for tilfgjelser af klassifikationer. Mange
dieselmotorfabrikanter angiver tillige, at motorolien skal opfylde en nermere angivet
amerikansk militeer specifikation
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Disse MIIL-L specifikationer herer sammen med AP service klassifikationerne som MIL-L specifikation

folger for:

API Service CA MIL-L 2104A ( fra 1954 )

API Service CB MIL-L 2104A ( suppl. 1)

API Service CC MIL-L 2104B ( fra 1964 )

API Service CD MIL-L 45199 ( fra 1958 )

API Service CC og SE  MIL-L 46152 ( fra 1970 )
API Service CD og SC MIL-L 2104C ( fra 1970 )

3.13.3 CCMC — Europziske motoroliespecifikationer

API Service klassifikationen og MII-L specifikationerne, der specielt er beregnet for
henholdsvis amerikanske biler og driftsforhold og militeere keretejer, har indtil 1975
veret de fremherskende motoroliespecifikationer.

Imidlertid har forskellige organisationer i Europa sluttet sig sammen for at f4 mere
indflydelse pa kravene til motoroliespecifikationer, da bdde motorer og driftsforhold
1 Europa Klart adskiller sig fra amerikanske forhold.

Den europeiske organisation, der hedder Comit des Constructeurs du March
Commun (CCMC) blev oprettet 1972.

I samrdd med olieindustrien og additivleveranderer har CCMC udarbejdet speci-
fikationer for benzin — og dieselmotorolier, indeholdende greenser for:

Lav — temperatur slam
Lejekorrosion

Hoj — temperatur aflejringer
Selvtending
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CCMC - systemet

Husk

70

Shitage
Rust
Viscositetsstabilitet (Multigrade - olier)

Kravene til benzinmotorolier er inddelt i tre klasser, der benzvnes med G (gasoline)
og inddeles i G1, G2 og G3, G3 star for “lav viscositetsolier”.

For dieselmotorer er klassebetegnelsen D (diesel), der inddeles i D1, D2 og D3,
hvor D3 star for “ SHPD” (Super High Performance diesel).

Diesel Klassifikationerne PD1 (Passenger car diesel) omhandler olier til turbola-
dede personbilers — dieselmotorer.

Ved udskiftning af oliefiltre ber man neje folge bilen eller maskinens servicebog,
og det vil veere hensigtsmeessigt at undersege hvilke typer filtre, der mé anvendes.

Hvis der ikke forefindes nogen sddan, kan man udskifte oliefiltre samtid med, at
man skifter olie. Det vil under alle omstendigheder forlenge motorens levetid.

Olien optager fremmede partikler under motorens drift. Olie og partikler danner en
slags slibepasta, som 1 det lange lob vil kunne virke slidende pa motorens glideflader.

Disse partikler vil forstoppe olickanalerne ved at seette sig fast og efterhanden gore
lysningen mindre, sdledes at der kun er mulighed for passage af en mindre mangde
olie, og olietrykket derved stiger tilsvarende i pumpen.

Da en del af partiklerne er sure stoffer, er de ogsd pa anden made til skade for
motoren.

3.13.4 Filtertyper (scfigur16)

Filteret kan besta af en enhed, hvor filter og hus er sammenbygget. Ved udskiftning
af filteret ombyttes hele enheden.
En anden type har les filterindsats, hvor kun selve indsatsen udskiftes.

Spar ikke pa filtrene, anvend altid originale filtre

3.13.5 Keling

Under forbraendingsmotorens arbejdsproces opstar der megen varme. Dels som
folge af selve forbreendingen, men ogsd som felge af den uundgaelige friktion
mellem stempel og cylinder, og gnidninger i lejerne.

Under drift kan dieselmotoren kun udnytte en lille del, ca. 35 til 42%, af det ind-
sprojtede braendstof til nyttigt arbejde. De resterende 58 til 65% gar tabt ved op-
varmning af godset i motoren og gennem udblesningsgassen.

For at temperaturen pd motordelene ikke skal blive s hgj, at de odelegges, skal
motoren vere forsynet med et kelesystem, som kan lede varmen bort fra motordelene.

Pa de fleste motorer til biler benyttes vandkeling.

I motorblok og topstykke er indstebt vandkamre, og under korsel stremmer keler-
vaesken gennem disse hulrum og optager varmen fra motordelene.

Via termostat, slanger og rer ledes den varme kelevaeske over til keleren, hvor
vandet lgber gennem tynde ror, og afgiver sin varme til den forbistremmende luft.
Den afkelede vaeske fores si tilbage til motoren, og kredslebet er sluttet.

Vandstremningen holdes i gang af en vandpumpe, der som regel drives af en kile-
rem fra motorens krumtapaksel.

Motoren, keleren, vandpumpen og termostaten er konstrueret af mange forskellige
materialer. For at undgé rust og korrosion i systemet skal kelerveesken tilsaettes stof-
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fer, som modvirker denne teering. Tillige skal kelerveesken indeholde stoffer, som
hindrer, at den fryser til is om vinteren.

Kolervaesken bestar derfor af vand, som er blandet med en glykolbaseret veske,
som bade indeholder de nedvendige rustmodvirkende stoffer, og som giver vesken
et lavt frysepunkt. Men den rene glycol fryser ved minus 12°C, derfor ber glycol al-
drig bruges ufortyndet som kelervaeske.

Derimod har blandinger af glycol og vand meget lave frysepunkter, som det kan
ses af den felgende tabel:

Frysepunkt Kelevaeske Vand
ce % %
-9 20 8o
12 25 75
-15 30 70
-20 35 65
-26 40 60
-32 45 55
-38 50 50
-49 60 40
-43 8o 20
-27 90 10

Den korrekte procedure for skift af kelerveeske er:

1. Tom kelersystemet.

2. Gennemskyl kegleren med vand.

3. Fyld kelersystemet med vand og glycol i det rigtige blandingsforhold.

4.1Lad motoren ga nogle minutter, indtil der er opnéet normal kelevandstemperatur.
5. Efterfyld indtil 5 cm under overlebet.

Grunden til, at der kun skal fyldes vand op til ca. 5 cm under overlebsroret, er, at
vaesken udvider sig ved opvarmning.

Husk at hvis der ved senere lejligheder kun efterfyldes med vand, forandres blan-
dingsforholdet mellem vand og glycol, og dermed forringes frostsikringen.

Det anbefales at udskifte kolervaeske hvert ar, da vaskens korrosionsbeskyttende
virkning nedbrydes. Aftapning af kelerveesken om sommeren er ikke nedvendig.

Kolesystemer kreever sa lidt pasning, at mange fuldsteendigt overser de fa vedlige-
holdelsesforanstaltninger:
1. Udbedring af alle leekager sa efterfyldning praktisk talt undgas.

NB: Der ma aldrig fyldes vand helt op til proppen, da der derved presses vand ud af systemet,

nér vandtemperaturen stiger

2. Udskiftning af slanger, der viser tegn pa @lde. Er en kolerslange blevet enten hard
eller svampet at fole pa, nir den klemmes sammen, ber den udskiftes omgaende,
da der er risiko for, at den ndr som helst kan spraenges eller blive uteet.

3 Renhold kelesystemet ved at skylle det igennem ca. hvert andet ar.

4. Beskyttelse af kelersystemet ved anvendelse af helérskelervaeske, da denne er tilsat
antikorrosions — og antirustadditiver.
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3.13.6 Kolerdaekslet

Kolerdeekslet er i realiteten en 2 vejs ventil. Det er konstrueret til dels at undgé va-
cuum i keleren og skal lukke for den atmosfeeriske luft, siledes at trykket automatisk
bygges op, efterhanden som kelervaesken varmes op.

Undersog kolerdaekslet for tydelige hak eller brud i underste pakning. Hvis Keler-
deekslet ikke udviser tegn pa defekter, rens da daekslet i vand og fjern al snavs og fedt.

3.13.7 Luftfiltre

Luftfilterets opgave er at frigere motorens indsugningsluft for stev og urenheder.

Det er ret store luftmaengder, der skal passere luftfilteret ca. 20.000 1 luft for 1 li-
ter forbreendt dieselolie.

Undersogelser har vist et stovindhold 1 luften pa op til 0,4 g/m3 luft ved arbejde
pa marker. Det vil sige, at der i luftfilteret pd maskiner, der fx arbejder pa en bygge-
plads/mark pa en dag har brugt fx 100 1 dieselolie er bortfiltreret 100 X 20 X 0,4 =
800 gr. stov.

Luftfiltertyper
Her skelnes mellem to hovedtyper, terfilteret og oliebadsfilteret.

Hyvilken type, der er bedst, kan diskuteres, tendensen har i de seneste ar veeret
den, at man gir over til terfiltre, men at man visse steder har veret nedt til at bruge
oliebadsfiltre.

3.14 Vedligeholdelse af hydrauliksystemet

For arbejdsdagen begynder, skal man kontrollere folgende ting:
— at foreskrevet oliemaengde forefindes i tanken.

— at ingen slanger eller ledninger er beskadiget.

— at alle slanger — og rerkoblinger er fastspendte

Oliekontrollen skal udferes, inden maskinen startes og sta sa vandret som muligt.

Man kan vere uheldig at fi lavet et hak eller en ridse 1 en stempelstang. I sddanne
tilfeelde kan man mindske skaden, hvis der medbringes en sletfil.

Stands gjeblikkelig maskinen inden det beskadigede sted glider ind i cylinderen.
Fil skrammen sa glat som muligt. Ofte kan man undga at pakningen cylinderen ri-
ves, og sa vil der kun veere oliespild i det korte gjeblik, da det beskadigede sted pas-
serer pakningen i cylinderen.

3.14.1 Olieskift

Med luft, som kommer ind i olietanken, folger en vis mengde urenheder og fugtig-
hed. I det hydrauliske system forekommer desuden en smule naturligt slid. Periodisk
udskiftning af olien i hydrauliksystemet er derfor meget vigtig. Ved olie udskiftning
forsvinder eventuelt forurening, teringsprodukter og syrer, som alle er skadelige for
hydrauliksystemets funktioner.

Skift derfor altid olie mindst en gang om aret, med hensyn til forekomster af kon-
densvand i hydrauliksystemet, ber olieskiftet foretages, nir temperaturen gar ned
mod nulpunktet og blivende holder sig under 0°C.
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3.14.2 Filterskift

Trods alle forsigtighedsregler, der iagttages, ndr man arbejder med hydrauliksyste-
mer, kommer der i alle tilfeelde en del forureninger ind i systemet.

Hydraulikolie af en god kvalitet hindrer, at disse forureninger setter sig fast i ven-
tiler, pumper etc., men transporterer dem til oliefiltret.

Imidlertid kan oliefiltret kun opfange en begraenset mangde af forureninger, og
det er derfor vigtigt at skifte filtret ved de anbefalede intervaller for at opnd en fort-
lebende rensningsproces. Skift derfor oliefilter mindst 2 gange om dret.

Nar man selv, eller et serviceveerksted, udferer service eller evt. reparationer pa
ens maskiner, er det vigtigt, at man far monteret originale reservedele.

Maskinen er et produkt med hgj teknisk kvalitet, nar den leveres fra fabrikken.
For at denne kvalitet skal kunne bestd under hele maskinens levetid, md maskinen
have regelmaessig service, og der ma kun anvendes originale reservedele.

Efter olieskift, slangeskift eller anden reparation samt efter langtidsopbevaring ber
maskinens hydrauliksystem udluftes inden arbejdet padbegyndes.

3.14.3 Langtidsopbevaring

I perioder, hvor maskinen evt. ikke benyttes, ber denne opbevares forsvarligt, sdle-
des at maskinen er i god stand, nar den igen skal benyttes. Renger og efterse maski-
nen og forsyn udsatte detaljer med rustbeskyttelsesmiddel.

OBS! Nar maskinen igen tages i brug, skal beskyttelsesmidlet fjernes meget om-
hyggeligt pa de fritliggende overflader.

Hydraulikolie bor eksempelvis veelges efter nedenstdende skema:

Oliemaerker Olietyper for Olietyper for
Stempelpumper Tandhjulspumper
Q8 Energol HLP 40 Energol HLP 65
Castrol Hyspin AWS 15 Hyspin AWS 32
Statoil NUTO HP 15 NUTO HP 32
Shell TELLUS Qil 15 TELLUS Qil 27
Hydro / Texaco Low temperature hydraulic oil Rando oil HD A

Andre olietyper kan anvendes, safremt de i kvalitet og specifikationer svarer til oven-
stdende. Valg merker og typer efter skemaet og bliv ved med at anvende samme
olie. Det frarddes at sammenblande oliefabrikaterne.

3.14.4 Ror og slanger i hydrauliksystemet

Ledningsforbindelse mellem hydrauliktanken, pumpe, ventiler og hydraulikcylinder
kan udferes med rer, hvis faste forbindelser er mulig.

Slanger anvendes pa steder, hvor der er krav pa bevagelighed. Der findes normalt
en kombination af rer og slanger.

De ror, der anvendes i hydrauliksystemet, er somlose koldtrukne stélror, sakaldte
“ hejtryksrer”. Beskadiges et ror, ber man vere opmerksom p4, at ved forsnev-
ringer omsettes en del af oliens bevagelsesenergi til varme med et tryktab til folge.

Man maé derfor veere opmerksom pa sadanne beskadigelser og straks fa dem ud-
bedret.

Som tidligere neevnt, anvendes slanger til forbindelser, der skal veere beveagelige.
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Figur1y
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Undgd at slangen gnaver imod

Hydraulikslanger til hgjtryk har en speciel opbygning af gummi med stiltradsindleg
i et eller flere lag, alt afthengig af de styrkekrav, der stilles til slangen.
Adskillige af de slangebrud, der forekommer i et hydrauliksystem, kan undgas, hvis:

Der anvendes den rigtige slangeleengde.

Slangen ikke vrides.

Der velges den rigtige slangemonteringsve;j.

Slangen ikke placeres, sd den gnaver imod.

Slanger ikke ligger mod varme flader.
— Der ikke opstar for skarpe knak pa slanger.

3.15 Vedligeholdelse af el — sikkerhed (220/380)

El er nem og bekvem. Men el er ogsa livsfarlig, hvis man ikke passer pa. Derfor er
det kun den autoriserede elinstallator, der ma arbejde med den faste installation, dog
bortset fra ophang og nedtagning af lamper og udskiftning af almindelige 230 volt
afbrydere og stikkontakter uden jord.

Fast installation er afbryder, stikkontakter mv. Skal der laves om pa forlengerled-
ninger eller udskiftes stik pa fx handlamper, hdndmaskiner, eller skal der ophanges
eller nedtages lamper, udskiftes almindelig 230 volt afbryder og stikkontakter uden
jord, ma man gere det selv.

Men man skal vide, hvordan det gores — og det koster dyrt at veere skadesles.

Fejl, som man selv er skyld i eller har opdaget uden at gere noget, kan nemlig fa
bade sikkerhedsmaessige og ekonomiske folger. Darligt vedligeholdte ledninger og
apparater er hvert ar skyld i adskillige ulykker og brande.

Hvis det lugter fra en lampe, kan paeren vere for sterk, og den skal gjeblikkelig
udskiftes med en svagere. Hvis fatningen er blevet misfarvet, skal ogsa den skiftes
ud. Brug aldrig sterre paere, end fatningen eller lampen er merket med.

Bliver stikprop eller stikkontakt varm — for slet ikke at tale om misfarvet - er der
noget galt. Det kan der ogsa vere, hvis benene pa en stikprop er lgse, eller en lampe
blinker.

MASKINTEKNIK OG VEDLIGEHOLD MASKINTEKNIK — MILJ@STYRELSEN



Der kan vare tale om lose forbindelser, og maske skal ledningen afkortes, eller
stikproppen udskiftes — evt. er det bare en skrue, der skal strammes.

NB! Husk altid at tage stikproppen ud af stikkontakten, nir der arbejdes med ledninger.

Man mé selv UDSKIFTE almindelige 230 volt afbrydere og stikkontakter uden
jord. Forudseetningen er dog, at man ved, hvordan det skal gores og kan gere det
rigtigt. Inden man gar i gang, skal man afbryde gruppeafbryderen og helst ogsa tage
sikringen ud, sa der ikke er en anden, der satter strom pa, mens man arbejder med
ledningerne.

Der findes mange forskellige afbrydere og stikkontakter. Nogle afbrydere eller
stikkontakter med to ledninger er ikke sd svere at udskifte. Nar der bag afbrydere og
stikkontakter er mere end to ledninger, kan det kreeve saerlige kundskaber, iseer hvis
der skiftes til de moderne afbrydere eller stikkontakter med fjederklemmer.

I nogle tilfeelde kan det veere vanskeligt eller umuligt at montere en ny afbryder
eller stikkontakt, uden der skal foretages storre indgreb, og s ma der en elinstallater
til.

Ved keb af afbryder eller stikkontakt, skal der medfelge en monteringsvejledning.

HUSK

Man ma ikke flytte eller opsatte ekstra afbryder og stikkontakter, man ma ikke
udskifte stikkontakter med jord. Man ma4 ikke udskifte vandtaette afbrydere og
stikkontakter. Det er dem, der er anbragt fx ved maskiner, uden pa huse eller lig-
nende steder, man ma kun udskifte almindelige afbrydere og stikkontakter. At
man gor det selv, fritager ikke én for ansvar, hvis der sker en ulykke.

3.16 Miljgbevidsthed

Jorden har igennem tusinder af ar veeret udsat for naturlig luftforurening forarsaget
af vulkanudbrud, store skovbrande m.m. Samtidig har enhver menneskelig aktivitet
altid pavirket miljoet.

Lige siden det forste bal blev teendt, har mennesket veeret skyld i en stadig sti-
gende del af miljeforureningen. I lang tid kunne man se bort fra truslerne mod mil-
joet. Det betyder ikke noget endnu. I dag har vi ndet det punkt, hvor vi ma erkende,
at vaner og levevis skal endres, hvis ikke miljoet skal blive sd darligt, at det truer
vores overlevelsesmuligheder.

P4 den anden side har det moderne samfund givet os sd mange opfindelser, vi
ikke vil undveere, fordi de har gjort livet lettere for os. Netop derfor ma vi serge for,
at vi kan bruge dem, uden at vi edeleegger miljoet eller opbruger de sidste ressourcer
pa jorden.

Det geelder i allerhgjeste grad indenfor de fag som bruger motorer/maskiner, idet
en veesentlig del af de globale miljgproblemer stammer fra vores forbrug af energi til
driften.
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