


   När ni ser våra nya förpackningar 
så kom ihåg att de innehåller pro-
dukter av högsta kvalitet, produ-
cerade av människor som bygger 
sin kunskap på en lång tradition 
i branschen och som värdesätter 
förmågan att erbjuda pålitlighet 
och flexibilitet från produktion till 
färdig svets.
   Snart har ni de nya förpackningar 
hos er. Framtiden är här. Låt oss gå 
ut och svetsa rostfritt. Med Avesta 
Welding förstås! 

Jerker Roos
Marknadschef 

   Vår vision står fast – vi ska vara 
det naturliga valet närhelst rostfritt 
stål ska svetsas. Det här samman-
fattar vårt nya budskap till er;  
100% rostfritt!

I skrivande stund sker en stor 
förändring för Avesta Weldings 
produkter. De tidigare blå kartong-
erna för belagda elektroder, solid 
tråd och rörsvetstråd kommer att 
få ett nytt utseende som direkt ska 
föra tankarna till rostfria material.

Syftet med att introducera de nya 
kartongerna är att ytterligare för-
stärka vår profil som experter på 
tillsatsmaterial för rostfritt. 
   I år firar Avesta Welding 75 år som 
tillverkare av rostfria belagda elek-
troder. Vår historia har gett oss en 
unik position på marknaden. Vi är 
stolta över att kunna utnämna oss 
själva till den enda svetsleverantör 
som till 100% inriktar sin verksamhet 
på rostfritt. Detta fokus har vi för att 
kunna erbjuda våra kunder bästa 
möjliga support i alla avseenden. Vi 
tror att framtiden är rostfri. Använ-
dandet av detta mer ädla material 
kommer att fortsätta att öka runt om 
i världen. 

Jerker Roos med första tillverkningsposten  
TIG tråd i de nya kartongerna.

Tommy Stenvall har anställts på 
Avesta Welding som internatio-
nell affärsutvecklare. Han efter-
träder Tomas Karlsson, som gått 
vidare till nya uppgifter inom 
Böhler Welding Group. 

Tommy har sina rötter i Avesta, 
men har arbetat på många olika 
håll i världen, bl.a. USA, Spanien, 
Tunisien och Centralamerika. Han 
har erfarenhet av internationellt 
försäljningsarbete från så vitt 
skilda områden som arbetarskydd, 
hydraulik, kriminalteknik och inom 
underleverantörsbranschen. Och nu 
kan alltså även svetsmaterial läggas 
till listan.

Tillsammans med sin fru och två 
barn bor Tommy Stenvall sedan 
många år i Avesta, men från att 
tidigare ha pendlat långväga kan 
han numera promenera till jobbet. 

100% rostfritt

Han går också gärna en runda på 
golfbanan när tillfälle bjuds.

Tommy gillar att arbeta i den in-
ternationella miljö som Avesta Wel-
ding erbjuder och ser fram emot att 
få träffa kunder från hela världen. 

– På mitt visitkort står det ”Inter-
nationell Affärsutveckling”, vilket 
är en fin omskrivning för hårt 
säljarbete. Det gäller både att hitta 
nya kunder och att underhålla de 
befintliga, formulera affärsvillkor, 
bara lova det vi kan hålla, ge bästa 
möjliga service med ett leende och, 
inte minst, vara lyhörd för vad kun-
derna vill. 

Internationell affärsutvecklare

I redaktionen
Eva Söderberg, Tel: 0226-857 05, E-post: eva.soderberg@avestawelding.com
Sofia Haglund, Tel: 0226-857 04, E-post: sofia.haglund@avestawelding.com

www.avestawelding.com
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Tommy Stenvall.



I flytande form, LNG – Liquified 
Natural Gas, tar gasen 600 gånger 
mindre plats. Det gör den lätt att 
transportera med båt till lagrings-
tankar på land, varifrån den sedan 
distribueras till konsumenterna. 
Detta kräver förstås att såväl grund-
material som tillsatsmaterial har 
goda mekaniska egenskaper vid 
låga temperaturer. För att möta 
industrins stränga krav har Avesta 
Welding utvecklat två nya rörtrådar 
för kryogena ändamål. 

AVESTA FCW 308L/MVR Cryo 
och FCW 316L/SKR Cryo 
308L/MVR Cryo och 316L/SKR 
Cryo är en ny typ av rörtråd med 
kontrollerad ferrithalt i svetsgodset 
(FN 3–6). Den är perfekt för appli-
kationer som kräver god slagseghet 
(>32J) och lateral expansion (>0,38 
mm) ner till –196°C, så som specifi-
ceras för LNG-applikationer. 

Nya produkter för låga temperaturer

Den rutila trådtypen erbjuder ut-
märkta lägessvetsegenskaper 
och hög svetshastighet.
   308L/MVR Cryo används för 
svetsning av austenitiska rostfria 
stål av typen 19 Cr 10 Ni, men kan 
även användas för svetsning av 
titan- och niobstabiliserade stål som 
ASTM 321 och ASTM 347.
   316L/SKR Cryo är främst avsedd 
för svetsning av austenitiska rostfria 
stål av typen 18 Cr 12 Ni 2,5 Mo, 
men kan även användas för svets-
ning av titanstabiliserade stål som 
ASTM 316Ti. 
   Svetsgodset kemiska samman-
sättning och mekaniska egenskaper 
uppfyller kraven enligt EN ISO 
17633:2006 och AWS A5.22-95.
   Avesta FCW 308L/MVR Cryo och  
FCW 316L/SKR Cryo karaktäriseras 
av utmärkt bågstabilitet, mycket 
litet svetssprut och släta svetsytor i 
alla lägen. Båda trådsorterna finns i 

C
Si
Mn
Cr
Ni
Mo
Ferrit

308L/MVR Cryo
  0,03
  0,6
  1,4
19,0
11,0
 –
3–6 FN

316L/SKR Cryo
  0,03
  0,7
  1,4
18,1
12,5
  2,1
3–6 FN

Sträckgräns, Rp0,2 (N/mm2)
Brottgräns, Rm (N/mm2)
Förlängning, A5 (%)
Slagseghet (J),   +20°C 
	           –196°C
Lateral expansion (mm)

308L/MVR Cryo
390
550
40
80
45
>0,38

316L/SKR Cryo
390
550
40
75
40
>0,38

Mekaniska egenskaper, rent svetsgods
Typiska värden

Svetsgodsets sammansättning
Typiska värden, %

Intresset för naturgas som energikälla ökar konstant, men fyndighe-
terna ligger ofta långt från konsumenterna. För att gasen ska kunna 
transporteras längre sträckor kyls den ned till så låg temperatur att den 
kondenseras och blir flytande. De påfrestningar som dessa processer 
innebär kräver att såväl grund- som tillsatsmaterial är speciellt anpas-
sade för att klara de låga temperaturerna. 

1,20 mm diameter, skönspolade på 
15-kilos korgspolar. 
   Avesta Weldings produktprogram 
av tillsatsmaterial för låga tempera-
turer omfattar även belagda elektro-
der samt MIG-, TIG- och UP-tråd. 
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Den 30 juni – 4 juli genomförde 
personal från Avesta Welding 
en teoretisk och praktisk svets-
utbildning vid ”The Northwest 
Welding Training Center of 
Petroleum Engineering Con-
struction” i Karamay, i provinsen 
Xinjiang i Kina.

Kursen gällde svetsning av pipeli-
nes i Duplex 2205 (1.4462/S32205). 
De svetsare som deltog i kursen 
utbildades för Dina-2, ett delpro-
jekt inom Kela-2, som är ett stort 
gasfält i provinsen.

Många deltagare
Den teoretiska delen avhandlade 
allt från de duplexa stålens his-
toria, kemiska sammansättning, 
mikrostruktur, fysiska egenska-

Deltagarna i den praktiska svetsutbildningen. 

Arbetsledare, ingenjörer och chefer deltog i den teoretiska 
utbildningen.

Svetsinstruktör Ole Öhrn visar hur en bra svets ska se ut.

Utbildning för kinesiskt pipelineprojekt

De kinesiska svetsarna inom Dina-2-projektet visade 
imponerande yrkesskicklighet och intresse för att lära 
sig ännu mera, både teoretisk och praktiskt. Avesta 
Welding sätter stort värde på den här möjligheten att, 
tillsammans med Outokumpu, få utbyta kunskap och 
erfarenhet med kunderna.

per, hur duplexa stål svetsas, 
vanliga svetsfel och efterbehandling 
av svetsförband till typiska moderna applikationer för 
duplexa rostfria stål. Det var mycket glädjande att så 
många deltog i den teoretiska delen – inte bara svetsare 
från de två huvudentreprenörerna inom projektet utan 
även arbetsledare, ingenjörer och avdelningschefer. 
   Den praktiska delen bestod av rörsvetsning i position 
6G med såväl TIG (GTAW) som MMA (SMAW).

Imponerande yrkesskicklighet
Svetsning av duplexa pipelines kräver teknik, kunskap och 
framförallt, skickliga yrkesmän för att resultatet ska bli bra. 
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Svetskonsekvenser av att ersätta
austenitiska stål med duplexa rostfria stål
Del 2: Oväntade problem

I förra numret berättade vi om hur fler och fler väljer att ersätta aus-
tenitiska stål med rostfria duplexa stål och hur man bäst svetsar dem. 
Trots alla rekommendationer som ges blir resultatet ändå inte alltid 
som man väntat sig. Här följer några typiska fall.

Stålsort: 2205 (ASTM S32205/
EN 1.4462)
Svetsmetod: UP
Fogvinkel: 60°
Bredd/djup (W/D): 0,6

Defekt: Stelningsspricka

Slagginneslutningar i FCW-svets – för trång fog

Svetssprut p.g.a. att svetsprocedur för 1.4401 (304) använts för LDX 2101

Stålsort: 2205 (ASTM S32205/
EN 1.4462)
Plåttjocklek: 15 mm
Svetsmetod:  FCAW (Rund backing)
Fogtyp:         Halv V-fog
                        α = 30° 
                        D = 2 mm
                        C = 3 mm
Svetsposition: PB/2F

Defekt: Slagginneslutning

Stålsort: LDX 2101 (ASTM S32101/
EN 1.4162)
Plåttjocklek: 2 mm
Svetsmetod: MIG
Skyddsgas: Argon + 30% He +
1,8% N2 + 0,03% NO
Bågtyp: Kortbåge
Fogtyp: Stum- och kälfog 

Defekt: Sprut och dålig bågstabilitet

Stelningssprickor i UP-svets – för trång fog och för litet bredd/djup-förhållande

Orsak: Användandet av kortbåge 
och olämplig skyddsgas. 

Lösning: Använd pulsbåge och en 
trekomponentsgas, t.ex. Ar + 30% 
He + 2–3% CO2. Ändra/optimera 
svetsparametrarna efter det nya 
stålet och tillsatsmaterialet.

Orsak: För trång fog och för litet 
bredd/djup-förhållande. För hög 
svetshastighet kan också vara en 
orsak.

Lösning: Fogvinkeln bör vara 
80–90°. Rätkanten skall vara mindre 
för att tillåta högre spänning vilket 
ger högre W/D-förhållande. En 
släpande vinkel (10–15°) ökar också 
inträngningen. Sänk svetshastighe-
ten.

Orsak: För trång fog, för liten rot-
öppning och för låg strömstyrka. 

Lösning: Fogvinkeln (α) bör vara 
minst 50–55° och rotöppningen (D) 
minst 3 mm.
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Det kan finnas många orsaker till att 
material som är nya för användaren 
ger oväntade problem. En orsak kan 
vara att man försöker producera på 
vad man tror är det mest ekonomis-
ka sättet. Besluten är ofta baserade 
på tillgänglig utrustning, industriell 
och personlig erfarenhet, operatö-
rens skicklighet och de utmaningar 
som en speciell konstruktion 
erbjuder. Av alla dessa anledningar 
kanske användaren inte kan eller 
vill följa alla de rekommendationer 
som stål- och/eller svetsmaterial-
leverantören ger.
   I många fall kan  en svetsprocedur 
som inte helt överensstämmer med 
rekommendationerna fungera bra 
och orsakar inga problem. I vissa 
fall kan dock oväntade effekter upp-
stå som kan få stora ekonomiska 
konsekvenser.
   Ett sätt att övervinna detta är att 
följa EN ISO 3834-2 som beskriver 

kvalitetskrav för smältsvetsning. 
Denna standard ger rekommenda-
tioner, inte bara för hantering före 
och efter produktion, utan även för 
vilken typ av provning som skall 
göras innan den svetsade konstruk-
tionen kan slutgodkännas. Ett annat 
av kraven är att berörd personal 
(svetsingenjörer, svetsare, prov-
ningspersonal m.fl.) har fått adekvat 
utbildning.
   Andra standarder kan också vara 
intressanta för användaren, t.ex. EN 
287-1, som beskriver kvalificering 
av svetsare medan EN-ISO 15614-1 
tar upp lämpliga svetsprocedurer 
för kvalificering av den aktuella 
konstruktionen. 
   För att bekräfta att den svetsade 
konstruktionen är lämplig för sitt 
syfte, kan en avslutande oförstöran-
de provning genomföras. Genom 
detta förhållningssätt kan använda-
ren eliminera de flesta av de ovän-
tad problem som kan uppstå 
vid en övergång från austenitiska 
standardstål till duplex. 

Stålsort: LDX 2101 (ASTM S32101/
EN 1.4162)
Plåttjocklek: 6 mm
Svetsmetod: MIG (en sträng)
Skyddsgas: Ar +18% He + 3% O2 + 2% N2
Svetshastighet: 450–500 mm/min
Fogtyp:    V-fog
                  α = 50° 
                  C = 3 mm
Svetsposition: PC/2G

Defekt: Porositet

Orsak: För hög svetshastighet, för tjock 
rätkant (C), olämplig skyddsgas och 
ingen rotöppning i kombination med 
svetsning i ett lager, som dessutom är 
mycket tjockt. 

Lösning: På grund av grundmateria-
lets höga kvävehalt bör utspädning av 
grundmaterialet och svetshastighet inte 
vara för höga. Byt skyddsgas till Ar + 
30% He + 2–3% CO2, öka fogvinkeln 
(35° + 35°), minska rätkanten till ca 1 
mm och svetsa i en spalt. 

Porositet i MIG-svets – olämplig fogtyp och för hög svetshastighet

Slutsatser
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Hur man undviker oväntade defek-
ter vid byte av grundmaterial

När en avgörande produktions-
parameter (t.ex. grundmaterial) 
ändras, är det viktigt att all berörd 
personal informeras. Nästa steg 
för ledningen är att studera vilka 
konsekvenser det får inom olika 
avsnitt: prefabricering, utrustning, 
personalutbildning, fullskalepro-
duktion och slutligen kvalificering 
av tillverkningsprocedurerna, inklu-
sive svetsning.
   I princip kan de procedurer som 
används för austenitiska stål även 
tillämpas på duplexa rostfri stål. 
Man bör dock vara uppmärksam på 
de skillnader som beskrivits i denna 
artikel. Vikten av anpassning visas i 
de fall där valet av olämplig proce-
dur har resulterat i misslyckande.
   Ett enkelt sätt att införa kvalitets-
medvetenhet vid smältsvetsning är 
att följa EN ISO 3842-2. På så sätt 
kan även oväntade problem vid 
byte av grundmaterial undvikas. 

Det kan finnas många orsaker till att 
material som är nya för användaren 
ger oväntade problem. En orsak kan 
vara att man försöker producera på 
vad man tror är det mest ekonomis-
ka sättet. Besluten är ofta baserade 
på tillgänglig utrustning, industriell 
och personlig erfarenhet, operatö-
rens skicklighet och de utmaningar 
som en speciell konstruktion 
erbjuder. Av alla dessa anledningar 
kanske användaren inte kan eller 
vill följa alla de rekommendationer 
som stål- och/eller svetsmaterial-
leverantören ger.
   I många fall kan  en svetsprocedur 
som inte helt överensstämmer med 
rekommendationerna fungera bra 
och orsakar inga problem. I vissa 
fall kan dock oväntade effekter upp-
stå som kan få stora ekonomiska 
konsekvenser.
   Ett sätt att övervinna detta är att 
följa EN ISO 3834-2 som beskriver 

kvalitetskrav för smältsvetsning. 
Denna standard ger rekommenda-
tioner, inte bara för hantering före 
och efter produktion, utan även för 
vilken typ av provning som skall 
göras innan den svetsade konstruk-
tionen kan slutgodkännas. Ett annat 
av kraven är att berörd personal 
(svetsingenjörer, svetsare, prov-
ningspersonal m.fl.) har fått adekvat 
utbildning.
   Andra standarder kan också vara 
intressanta för användaren, t.ex. EN 
287-1, som beskriver kvalificering 
av svetsare medan EN-ISO 15614-1 
tar upp lämpliga svetsprocedurer 
för kvalificering av den aktuella 
konstruktionen. 
   För att bekräfta att den svetsade 
konstruktionen är lämplig för sitt 
syfte, kan en avslutande oförstöran-
de provning genomföras. Genom 
detta förhållningssätt kan använda-
ren eliminera de flesta av de ovän-
tad problem som kan uppstå 
vid en övergång från austenitiska 
standardstål till duplex. 

Stålsort: LDX 2101 (ASTM S32101/
EN 1.4162)
Plåttjocklek: 6 mm
Svetsmetod: MIG (en sträng)
Skyddsgas: Ar +18% He + 3% O2 + 2% N2
Svetshastighet: 450–500 mm/min
Fogtyp:    V-fog
                  α = 50° 
                  C = 3 mm
Svetsposition: PC/2G

Defekt: Porositet

Orsak: För hög svetshastighet, för tjock 
rätkant (C), olämplig skyddsgas och 
ingen rotöppning i kombination med 
svetsning i ett lager, som dessutom är 
mycket tjockt. 

Lösning: På grund av grundmateria-
lets höga kvävehalt bör utspädning av 
grundmaterialet och svetshastighet inte 
vara för höga. Byt skyddsgas till Ar + 
30% He + 2–3% CO2, öka fogvinkeln 
(35° + 35°), minska rätkanten till ca 1 
mm och svetsa i en spalt. 

Porositet i MIG-svets – olämplig fogtyp och för hög svetshastighet

Slutsatser
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Hur man undviker oväntade defek-
ter vid byte av grundmaterial

När en avgörande produktions-
parameter (t.ex. grundmaterial) 
ändras, är det viktigt att all berörd 
personal informeras. Nästa steg 
för ledningen är att studera vilka 
konsekvenser det får inom olika 
avsnitt: prefabricering, utrustning, 
personalutbildning, fullskalepro-
duktion och slutligen kvalificering 
av tillverkningsprocedurerna, inklu-
sive svetsning.
   I princip kan de procedurer som 
används för austenitiska stål även 
tillämpas på duplexa rostfri stål. 
Man bör dock vara uppmärksam på 
de skillnader som beskrivits i denna 
artikel. Vikten av anpassning visas i 
de fall där valet av olämplig proce-
dur har resulterat i misslyckande.
   Ett enkelt sätt att införa kvalitets-
medvetenhet vid smältsvetsning är 
att följa EN ISO 3842-2. På så sätt 
kan även oväntade problem vid 
byte av grundmaterial undvikas. 


