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Upp till 14,5 meter

langa paneler.

Fogens struktur

FSW é&r en etablerad teknik.
Den skapades av The Welding Institute
(TWI) i Cambridge, England.

Sapa har aktivt deltagit i processen att
forvandla teori och laboratorieforsok till pro-
duktion i full skala.

Sapa startade serieproduktionen 1996
och kan leverera upp till 3 meter breda och
14,5 meter langa paneler som samman-
fogats med FSW.

Flera ledande klassningssallskap har
efter omfattande provning godkant leve-
ranser fran processen for kréavande 10s-
ningar inom tag- och marinapplikationer.

Fran Sapas produktion.

FSW-svetsen ar homogen och porfri utan oxidinneslutningar.

For att ge en bild av FSW har vi valt att jamféra
med den mest anvanda svetsmetoden — smalt-
svetsning.

Som vi visar i den har trycksaken ger FSW
fordelar, som man kan dra nytta av i en rad
konstruktioner.

Vi vill samtidigt understryka att vi i var vida-
reféradling av aluminiumprofiler ofta anvander
smaltsvetsning (MIG). Metoden har sin givna
plats i produktionen.

Vid smaéltsvetsning, till exempel MIG, an-
vands tillsatsmaterial och skyddsgas.

Tillsatsmaterialet och grundmaterialet smalts
och ger en svets med annan stelningsstruktur
an det 6vriga materialet.

Vid MIG- och TIG-svetsning méaste man be-
akta metallens reaktion med syre och den dar-
vid snabbt bildade oxiden, som kan fororsaka
svetsfel. Oxiden ar tyngre an smaltan och kan
bilda inneslutningar.

Det finns ocksa risk fér porbildning.

Utskiliningar i en MIG-svets. —
50 pm

FSW-svetsen skapas utan tillsatsmaterial
och ingen skyddsgas anvands.

Sammanfogningen sker under inverkan av
friktionsvarme och kraftig plastisk deformation.
Materialet som ska sammanfogas nar aldrig
smaltpunkten utan profilerna valls samman péa
samma satt som vid strangpressning av hal-
profiler.

Resultatet blir en homogen och porfri svets
utan inneslutningar.

FSW-processen kinnetecknas av fa och
|att kontrollerbara variabler. Det ger samma re-
sultat fran svets till svets.

Smaltsvetsning ar en mer komplicerad pro-
cess, vilket innebar att resultatet ofta varierar.

Vi har i denna folder valt att jamféra med
smaltsvetsade fogar av mycket hog kvalitet.

FSW

Utskiljningar i en FSW-svets.

MIG-svetsen bygger. Den har dessutom en
annan kemisk sammansattning an det material
som sammanfogats.

FSW-svetsen: Svetsen blir i princip i nivd med det
material som sammanfogats. Inget tillsatsmaterial
anvands.

MIG-svetsen sedd uppifran.

FSW-svetsen sedd uppifran.




Hallfasthet

Tathet

Planhet

Erfarenheten och omfattande provning visar att
en FSW-fog oftast har hogre hallfasthet an en
smaltsvetsfog.

Tabellen nedan visar de normerade vardena
for bagsvetsade stumfogar enl. SS-EN 288-4.

De varden vi anger for FSW-fogar bygger
pa ett stort antal matningar och ska betraktas
som riktvarden.

Da normer for FSW-fogar &nnu saknas ska
darfor vardena for smaltsvetsfogar anvandas
vid berdkning av hallfasthet hos normerade
konstruktioner.

Svetsfaktor for brottgransen hos stumfogar
Al-Mg-Si-legeringar

ratits | A0 | A

flsirc 0 | Sebang R Gm
Bag- FSW?
svetsning '

T4 Kallaldring 0,9 0,9

T4 Varmaldring 0,7 =09

T5-T6 Kallaldring 0,6 20,7

T5-T6 Varmaldring 0,7 20,8

1. Till exempel MIG eller TIG. 2. Endast riktvarden.

Brottgrénsen (R (w)) for den svetsade provstaven ska
normalt uppfylla féljande fordran:

R, w)=R_(pm)xT,
dar R (pm) &r den foreskrivna minimibrottgréansen for
grundmaterialet och T forbandets svetsfaktor.

Sapa sammanfogar upp till 400 mm breda
profiler till paneler med hég hallfasthet.
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Déckpanel: Profilerna kan sammanfogas till 3 meter
breda och 14,5 meter langa paneler.

I
Tagtak: Flera ledande klassningsséllskap har god-

kant leveranser fran processen for kravande I0sningar
inom tag- och marinapplikationer.

Fogen blir tat. Materialet vélls ihop till en
homogen enhet.

N&r vi provar tatheten ar det saledes ett
test av tillverkningsprocessens tillforlitlighet.

Materialet till kylaren (bilderna nedan) har
levererats i omkring 25.000 exemplar till kun-
den, ABB Semiconductors AG.

Metod for tathetstest: Heliumlacksokning.
Resultat: Ingen otéthet pa grund av svetsfel.

FSW-fogar har aven testats med vatten-
tryckprovning.

Resultatet ar entydigt: Processen saker-
staller en fog som tillater anvandning i kompo-
nenter med hogsta krav pa téthet.

En tat kylare

Utgangsmaterialet & en massiv profil som CNC-
bearbetas av Sapa.

Det bearbetade utrymmet forsluts med ett lock.
Fogningsmetoden ar FSW.

25.000 tillverkade exemplar. Alla lika tata.

Da FSW-processen sker i en temperatur som
ar lagre an metallens smaltpunkt blir resultatet:
- Mycket liten varmedeformation.

- Endast smé varmespéanningar i godset

och darmed plana ytor.

Produkten pa bilden nedan ar ett frysbord
som anvands vid produktion av snabbkaffe
(frystorkning).

Aluminiumprofilerna har sammanfogats
med FSW till en bricka pa 530 x 1290 mm.

Avvikelsen i planhet hos en FSW-panel
ar mindre an toleranserna for de profiler som
ingar.

Frysbricka: Har utnyttjas aluminiums varmeledande
formaga.
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Frysbrickans avvikelse i planhet & mindre an tolerans-
kraven pé profilerna som ingar.




Repeterbarhet

Produktionen har f4, Iatt kontrollerbara
variabler: verktyg, matningshastighet,
varvtal och verktygspositionering. Detta
mojliggor snava toleranser.

Dessutom: Med den erfarenhet vi har
av serieproduktion sedan 1996 kan vi
med sékerhet sla fast:

- Mycket sma avvikelser fran fog till fog
uppstar under en produktionscykel.

- Mycket sma avvikelser fran fog till fog
uppstar vid aterkommande order.

Detta gélleralla variabler:fogens struk-
tur, dess héllfasthet, tathet och planhet.

FSW i bilindustrin: Komponenten producerad
i en helautomatiserad line.

Kylare for kraftelektronik: Hog och jamn
kvalitet med extrema tathetskrav.

Fryspaneler for fiskindustrin: Efter samman-
fogningen frases fogen. Det ger en helt slat yta,
som ar latt att halla ren. Repeterbarheten galler
alla variabler: fogens struktur, dess hallfasthet,
tathet och panelens planhet.

Korrosions-

hardighet

Den kemiska sammanséttningen hos
materialet i fogen ar identiskt densamma
som i ursprungsmaterialet. Ingenting har
lagts till. Ingenting har tagits bort. Darfor
forblir korrosionshéardigheten i princip
oférandrad.

| tester har man till exempel visat att
strack- och brottgranser hos SS-EN-AW
6082 inte paverkas efter 1.000 timmars
SWAAT-test.

Begransningar

FSW kraver en stabil fixtur, varfér man
idag exempelvis har svart att astadkom-
ma sammanfogning i knutpunkter mel-
lan profiler.

Det har innebar bland annat att repa-
rationssvetsning av fardiga konstruktio-
ner sallan dr majlig med FSW. Det gar
givetvis bra att utfora reparationer med
traditionella metoder.

Mojligheterna: FSW ger 6kad hall-
fasthet, 6kad tathet, 6kad repeterbarhet
och minskad varmedeformation.

Hur kan du utnyttja det?

Sapa: Sa mycket

mer an FSW

Vad ska profilen anvandas till?

Kan kundens produktion underlattas?
Kan slutprodukten goras annu konkur-
renskraftigare? Kan den ekonomiska
kalkylen forbattras?

Ett idéforetag

Vi pa Sapa stéller fragorna och de svar
vi ger baseras péa en erfarenhet som ar
unik: sedan starten 1963 har vi utveck-
lat mer an 100.000 olika profillésningar,
format framtiden for en rad foretag. Vi ar
namligen i hogsta grad ett idéforetag.

Vi uttrycker det s& har: "Sapa ska vara
den mest eftertraktade samarbetspart-
nern i var bransch och marknadsledare
i Norden. Véra ledord ar kundservice,
teknisk kompetens, kvalitet och leverans-
formaga.”

Vi gor stora investeringar nar det gal-
ler teknik och miljo. Lat oss ge nagra
exempel (utdver anlaggningarna for
FSW):

P5iFinspang - en av Europas storsta
pressar. Decoral, en typ av pulverlacke-
ring med monstrade, UV-taliga profilytor.
Ett nytt omsmaltverk i Sjunnen med en
arskapacitet pa 35.000 arston.

Vi ser det som var uppgift att finna nya
anvandningsomraden for aluminium-
profiler och att utveckla och forfina da-
gens losningar. Det ar ett arbete som vi
vill bedriva i ndra samarbete med vara
kunder.

Foross handlar det om att skapalang-
siktiga affarsrelationer dar dmsesidig 16n-
samhet ar det dvergripande malet.

Sapa, Affarsomrade Profiler

Sapa &r en av Europas ledande tillverkare av
aluminiumprofiler med produktion i Nord-, Syd,
Vast-, Ost- och Centraleuropa samt i USA.

Sapa Profiler AB, den svenska profilverk-
samheten, ar marknadsledare i Sverige med en
marknadsandel pa ca 50%.

Produktion och forsaljning finns i Vetlanda,
Finspang, Skultuna, Torsby, Robertsfors, Stock-
holm och Goteborg.

Sapa AB ar en internationell industrikoncern
som utvecklar, tillverkar och marknadsfor hog-
foradlade produkter baserade pa lattviktsmateri-
alen aluminium och plast.

Verksamheten omfattar tre affdarsomréden.

Profiler: komponenter och system basera-
de péa aluminiumprofiler. Heat Transfer: band
av aluminium till varmevaxlare. Autoplastics:
system av plast till fordonsindustrin.

Koncernen ar en av Europas ledande tillver-
kare inom sitt omrade med verksamhet Over hela
Europa samt i USA och Kina.

Kunderna finns framst inom transport-, tele-
kom-, verkstads- och byggnadsindustrin.

Sapas aktier ar registrerade pa Stockholms-
bdrsen.



FSW: Fogmetoden som utnyttjar naturlagarna.
Allt vi tillsatter ar mekaniskt arbete.

Ett roterande verktyg pressas ned i metallen och fors langs fogen.
Vare sig tillsatsmaterial eller skyddsgas anvands.

L% % 7.}

Fogningsmetoden Friction Stir Welding bygger pa att metallen,
vid hog temperatur, dock ej 6ver smaltpunkten, utsatts for kraftig
plastisk deformation.

Nar det roterande verktyget pressas ned i metallen genereras
friktionsvarme. Verktyget dstadkommer en kraftig mekanisk paverkan
under hogt tryck, varvid de rena fogytorna skjuvas ihop och en
homogen struktur bildas.

Jamfor med smaltsvetsning. Friction Stir Welding ger:

- Okad hallfasthet.

- Okad tathet. Helt porfria, tata fogar med hdgre hallfasthet dn
smaltsvetsade fogar.

- Fogarna bygger endast marginellt.

- Minskad vdarmedeformation. Det innebar endast smé varme-
spanningar i godset och darmed plana ytor.

- Okad repeterbarhet. Produktionen har f& och I4tt kontroller-
bara variabler: verktyg, matningshastighet, varvtal och
verktygspositionering. Detta mojliggdr ocksa snava toleranser.



Sapa Profiler AB

Synpunkter fran forskarvarlden:

Torsten Hoglund, TeknD, Professor KTH, om Friction Stir Welding:

"Den varmepéaverkade zonen &r avsevart mindre vid fogning
med FSW an vid smaltsvetsning. Det innebar att hallfastheten okar
och att varmedeformationen minskar.

Man kan ocksé konstatera att kvaliteten pa till exempel MIG-
svetsar varierar en hel del frn svets till svets. Med FSW sakerstal-
ler man en jamn, hog fogkvalitet.

Sapas produktionsprocess ar val beprovad och de egenskaper
hos aluminium som mojliggdér FSW-metoden ar kanda.”

Vetlanda 574 81 Vetlanda. Tel 0383-941 00. Fax 0383-154 35.

Stockholm  Box 6002, 102 31 Stockholm. Tel 08-728 32 00. Fax 08-728 32 20.
Goteborg Stampgatan 28, 411 01 Géteborg. Tel 031-80 76 20. Fax 031-15 37 22.
Skultuna Box 100, 730 50 Skultuna. Tel 021-782 50. Fax 021-750 54.
Robertsfors Storgatan 11, 915 31 Robertsfors. Tel 0934-148 70. Fax 0934-148 35.

www.sapagroup.com
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sapa

Vi formar framtiden



