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Behovet av att sammanfoga 
metaller

 Människans historia tillsammans med metall är lång 
och att forma, smida och tillverka bruksföremål ställde 
tidigt krav på sammanfogning.

 Det som idag benämns ”vällning” är det tidigaste 
beviset på en metallisk förbindning av två 
metallstycken.

 Samtidigt som människorna tillverkade järn på 
Lapphyttan under senare delen av 1100-talet, så 
förflyttar vi oss till Kamakura i Japan. Kamakura ligger 
VSV om Tokyo, utanför staden Fujisawa.



Buddist templet i Kamakura



Statyn
• Tillverkad på 1160 –talet
• Höjd c:a 5,4 meter
• Basens bredd c:a 5,2 meter
• Material är brons
• Sammansatt av plattor  300 x 300 mm stora
• Ingång under statyn på baksidan
• Plattorna sammanfogade genom ”vällsvetsning”
• Precisionen är fantastisk
• Idag använder vi CAD program och 3-D kopiatorer för 
att göra en gjut modell. Tanken svindlar när man 
föreställer sig kunskapen man besatt redan då för att 
tillverka alla plattor som bygger upp statyn.

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Kamakura_Budda_Daibutsu_front_1885.jpg�


Vällning
 Förutsätter att järnet är färskat .
 Lika gammal som användandet av järn & stål

 Anatolien (1800 f.Kr)
 Östafrika ( 1400 f.Kr)
 Sverige ( 500 f.Kr)
 Kina, Handynastin (100 f.Kr)

 Perfekt vällning är lika stark som stålet
 Ej uppnådd smälttemperatur, c:a 1350 grader
 Ytorna formas för att pressa ut orenheter
 Flussmedel förhindrar oxidation, sand, borax (ett mineral: 

natriumborat, vita kristaller)
 Balanserad syretillförsel till härden, svagt reducerande.



Vällning

http://www.google.se/imgres?q=forging+swords&hl=sv&sa=X&biw=1920&bih=852&tbm=isch&prmd=ivns&tbnid=pUwYl76mWZVb6M:&imgrefurl=http://bhemp.wordpress.com/2011/03/05/forging-faith-3-5-2011/&docid=_6Kv4JkaQ_2LpM&w=400&h=300&ei=_eFlTtKmDozcsga_kfWgCg&zoom=1�


Vapentillverkning

http://www.google.se/imgres?q=forging+swords&hl=sv&sa=X&biw=1920&bih=852&tbm=isch&prmd=ivns&tbnid=bbOOLWuLH5yWiM:&imgrefurl=http://sitemaker.umich.edu/swordsanddaggers/home&docid=E_uNctLRBa9I9M&w=700&h=378&ei=_eFlTtKmDozcsga_kfWgCg&zoom=1�
http://www.google.se/imgres?q=forging+swords&hl=sv&sa=X&biw=1920&bih=852&tbm=isch&prmd=ivns&tbnid=M1ZpCj5h966SkM:&imgrefurl=http://coldsteelforums.com/Parts-of-the-Japanese-sword-Japanese-Forging-Terms-m32274.aspx&docid=c7F9saIkybFklM&w=598&h=283&ei=_eFlTtKmDozcsga_kfWgCg&zoom=1�
http://www.google.se/imgres?q=forging+swords&hl=sv&sa=X&biw=1920&bih=852&tbm=isch&prmd=ivns&tbnid=uYXZZ4TDKLvNmM:&imgrefurl=http://www.gengswords.co.nz/l_forging.asp&docid=mIfIUchAO8KiVM&w=180&h=164&ei=_eFlTtKmDozcsga_kfWgCg&zoom=1�


Hur enkelt är det?



Ordet ”svetsa”
 Importerat från tyskan ”der Schweiss” som betyder ” ”svett” 

eller ”möda”.
 Som jaktterm betyder det också ”blod, blöda”.
 I tidig svetsning så kunde man se att stålet ”svettades” eller 

”blödde”, därav ordet ”der Schweiss”.



Moderna svetsningens historia
 1880-1900 Gassvetsning, elektrisk motståndssvetsning och ljusbågssvetsning
 1904 Belagda elektroden
 1937 Pulverbågsvetsning
 1944 TIG svetsning
 1947 MIG/MAG svetsning
 1955 Plasmaskärning och svetsning
 1956 Rörelektrodsvetsning
 1958 Elektronstrålesvetsning
 1960 Lasersvetsning (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation)
 1974 Robotiserad svetsning
 1979 Smalspaltssvetsning
 1996 Frktionsomrörningssvetsning



Det var här det startade...



Patent: “Förfarande för elektrisk svetsning jämte därför avsedd elektrod”
Giltigt fr.o.m 29/6, 1907 



Svetsar med den första svensktillverkade svetsomformaren K160 
1940 talet



Svetsmetoder.
 Gassvets
 MMA
 MIG/MAG
 TIG
 SAW
 Plasma
 Laser
 Elektronstråle
 Motståndssvets
 Friktionssvets
 FriktionStir
 mm.mm.



Gassvets

http://www.google.se/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/2d/Gas_welding_a_joint_in_a_line_of_spiral_pipe_at_the_TVA's_new_Douglas_Dam_on_the_French_Broad_River,_Tenn.jpg/250px-Gas_welding_a_joint_in_a_line_of_spiral_pipe_at_the_TVA's_new_Douglas_Dam_on_the_French_Broad_River,_Tenn.jpg&imgrefurl=http://sv.wikipedia.org/wiki/Gassvetsning&h=319&w=250&sz=20&tbnid=qeKitsQDjDVCYM:&tbnh=87&tbnw=68&prev=/search?q=Gassvetsning&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=Gassvetsning&docid=0ZGCLOUskt4lTM&hl=sv&sa=X&ei=nLRpTs-FGs7Ysgag3sC1BA&ved=0CGkQ9QEwCg&dur=2840�


Metallbågsvetsning

http://www.google.se/imgres?q=metallb%C3%A5gsvetsning&hl=sv&sa=X&biw=1280&bih=796&tbm=isch&prmd=ivns&tbnid=J7Wod-IAiHnkuM:&imgrefurl=http://www.svets.se/tekniskinfo/svetsning/metoder/mmamanuellmetallbagsvetsning.4.ec944110677af1e8380009888.html&docid=GKVM3E13_V_lUM&w=300&h=214&ei=i_9pTp6-BsbDswbIoJ3aBA&zoom=1�


MIG/MAG svetsning

http://www.google.se/imgres?q=metallb%C3%A5gsvetsning&hl=sv&sa=X&biw=1280&bih=796&tbm=isch&prmd=ivns&tbnid=nVtDqbgS3Si6yM:&imgrefurl=http://www.esab.se/se/se/education/processes-mig-gmaw.cfm&docid=0wDwUkws5j-IQM&w=181&h=226&ei=i_9pTp6-BsbDswbIoJ3aBA&zoom=1�


TIG svetsning

http://www.google.se/imgres?q=metallb%C3%A5gsvetsning&hl=sv&sa=X&biw=1280&bih=796&tbm=isch&prmd=ivns&tbnid=Ad1y0XQ4mWmfXM:&imgrefurl=http://www.svets.se/tekniskinfo/svetsning/metoder/tigsvetsning.4.ec944110677af1e8380009945.html&docid=nUUaVV8bW-aC7M&w=406&h=257&ei=i_9pTp6-BsbDswbIoJ3aBA&zoom=1�


SAW svetsning

http://www.google.se/imgres?q=metallb%C3%A5gsvetsning&hl=sv&sa=X&biw=1280&bih=796&tbm=isch&prmd=ivns&tbnid=QUgIZYuEtnd13M:&imgrefurl=http://www.esab.se/se/se/education/processes-saw.cfm&docid=oEs93kmnrZ54rM&w=182&h=259&ei=i_9pTp6-BsbDswbIoJ3aBA&zoom=1�






Kinesisk panellinje.









Vad är laserhybrid?
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Friktionsomrörningssvetsning



Det roterande FSW verktyget är designat för att skapa friktionsvärme
och ett högt axiellt tryck för att sammanfoga materialet

Tillräckligt tryck för att skapa värme och

Inträngning av verktyget

Ten som “rör” om materialet

Process Princip

Skulderytan genererar
värmen



De flesta fogar ser ut så här



Möjligt idag

 Tjockleksområde
 1 sida 0,8…65 mmm
 2 sides upp till 130 mm mm

 Svetshastighet
 Beroende av tjocklek och material
 upp till 6 m/min på 6000 serien
 typisk produktionshastighet i 3 mm tjocklek: 2-3 

m/min.



Framtiden
 Limning
 Clinchning
 Selfpiercing rivetts
 Kombination av existerande metoder

 Ex: laserhybrid och pulverbåge



FDS Joining of aluminum

Global Welding Applications. LES. Page no 33



Self piercing rivets

Global Welding Applications. LES. Page no 34



Utnyttja materialet fullt ut
med metodskifte.



Frågor svarar jag gärna på, när som helst:
lars-erik.stridh@esab.se

070-4739419
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