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Refarat (ssammandrsg)

Sammanlagt tretton (13) olika svetsmetoder (7 belagd elektrod, 5
MAG/MIG och 1 TIG) har i laboratorium undersdkts map totalmingd
producerad rd8k per tidsenhet och mingd f6érbrukat material, map
kemisk sammansidttning och partikelstorleksfdérdelning (PIXE-metoden)
Svetsparametrarnas (t ex strém och spidnning) inverkan pa dessa
storheter har undersdkts. Fdr krom har oxidationstalet bestémts.

Resultat: De halvautomatiska metoderna MIG/MAG producerar mindre
rék 4n de belagda elektroderna och TIG ytterligare betydligt mindre.
Mingden producerad rdk och den kemiska sammansdttningen paverkas

av svetsparametrarnas virde medan partikelstorleken ( massmedian-
diametern 4r mindre #n 0.55 um ) inte tycks paverkas. Krom upp-
trider i sexvidrd form vid svetsning med belagd elektrod och i tre-
vird vid MIG-svetsning.Ett hygieniskt index berdknas med hdnsyn till
totalrdk och sammansidttning och detta visar stor skillnad mellan
olika metoder ( hdogst fér belagda rostfria elektroder ) och ett klart
beroende av svetsparametrarna. Ett foérslag till en forenklad mét-
Reterstsxrversy petodik fOr Svervakning pd arbetsplatser presenteras.
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FOSRORD

Avsikten med detta projekt #r att skapa ett bittre underlag for en férbittrad
arbetsmiljo for svetsarna. Vi har dirfér studerat storleksfdrdelning och
elementsammansittning hos partiklar som bildas vid svetsning med olika
svetsmetoder och med olika virden pd svetsparametrar som strém och spénning.

Svetsning &r en mycket vanlig hopfogningsteknik inom industrin, stadd i sténdig
utveckling. Forindringar av t.ex. elektrod— och grundmaterial, som genomf&rs
fortldpande av tillverkarna, kan medfdra &ndrad sammansédttning av den bildade
svetsrdken.

Por att svetsarna ska f8 en acceptabel trygghet vad giller luftens kvalite,
krivs ett omfattande overvakningsprogram. Kostnaderna f&r ett sddant &r
avsevirda. Ett viktigt led i strivan att 8ka kunskaperna om samband mellan
exponering och hiilsoeffekter &r epldemiologiska studier. Kvalitén hos s&dana
studier &r bl.a. mycket beroende av kvantitet och kvalité hos exponeringsdata -
ett faktum som ytterligare understryker vikten av ett planlagt
dvervakningsprogram. En rationalisering och effektivisering av denna verksamhet
dr dirfor mycket &nskvird, men kriver goda kunskaper om den rdk som alstras och
dess h#lsoeffekter.

En 8kad kunskap om svetsrdken 8kar ocksi férutsdttningarna fér den individuelle
svetsaren och féretagen att vid val av svetsmetod och svetsparametrar ta hinsyn
till arbetsmil jdn.

Den 6kade kunskapen om svetsrdkens sammansidttning och férekomst bidrar ocksi
till en 6kad fdrstielse f6r rékens bildningsprocesser och dirmed erhilles
underlag for modifiering av processen och utveckling av effektiv
eliminationsteknik i avsikt att férbittra arbetsmil jon.

Med stdd frén Arbetarskyddsfonden har vi utvecklat en metodik san md jliggdr
Snabba och billiga multielementanalyser av arbetsmil joaerosoler. En teknik f&r
bestimning av kroms oxidationstal och 18slighet har utvecklats. Analysmetoderna
redovisas 1 en separat rapport (ref.7). Utgdende fran tillglingliga analysmetoder
har l&mplig svetsrdksinsamlingsutrustning konstruerats och anvints £&r en
Systematisk unders®8kning av svetsrdkens egenskaper och beroende av
Svetsparametrar. I denna rapport som utgdr del 2 av slutrapport till ASF for



anslag Dnr 74/109 diskuteras resultaten frén dessa mitningar.

Arbetet har utfdrts inom programmet for Teknisk Hygien vid institutionen f8r
Kirnfysik, Lunds Tekniska HOgskola. Provtagningen har genomfdrts 1 samarbete med
avdelningen fdr Svetsteknik, Lunds Tekniska Hogskola. Vi &r skyldiga Folke
Brundin ett stort tack fér att han v#lvilligt st#llt lokaler, svetsapparatur och
personal till virt férfogande och foér den hjilp och handledning han givit oss
inom svetstekniken. Vi vill ocksd tacka Alex Simonsson, vid samma avdelning, fr
alla goda rédd och f3r de hundratals svetsfogar han tdlmodigt svetsat for véar
skull.

Vid institutionen f£6r kdrnfysik har fdérutom fdrfattarna f&ljande personer
bidragit till projektets genomfdrande:

Knut Sj8berg - instrumentmakare (har byggt hela analys- och
insamlingsutrustningen); Lars-Eric Carlsson, Hans-Christen Hansson, Eva-Marta
Johansson, Hans Lannefors och Jan Pallon - forskare 1 PIXE-gruppen; Sven
Johansson -~ institutionschef, Katarina Johansson - laboratorieingenjor; Erik
Karlsson - forskningsingenjor; Britt Hansson - institutionstekniker; Anna-Lena
Johansson och Britt-Marie Kallerhed - sekreterare samt Ragnar Hellborg, Kjell
H8kansson och Christer Nilsson - ansvariga for acceleratorlaboratoriet.

T111 dessa personer vill vi rikta ett varmt tack fér all hjdlp.



SAMMANFATINING

I foreliggande arbete redovisas en systematisk undersSkning av rékproduktionen
vid svetsning med tretton olika metoder (belagd elektrod: OK 38.65, OK 38.85, OK
38.95, OK 48.00, OK 61.41, OK 63.35 och OK 69.21; MAG/MIG: Autrod 12.51, Autrod
16.32 (argon), Autrod 16.32 (argon och koldioxid), Autrod 18.01 och Autrod
18.13; TIG). For varje svetsmetod har bestimningar gjorts av totalemission
svetsrtk per tidsenhet respektive per mingd f&rbrukad elektrod, rdékens
grunddmnessammansdttning och partiklarnas storleksfdrdelning. For de olika
metoderna har 1 tilldmpliga fall svetsparametrar som svetsstrdm, strémtyp,
svetsspédnning och elektroddimension varierats. Eftersom kroms oxidationstal har
stor betydelse vid riskvirderingar har &ven detta bestémts vid svetsning i
rostfritt stil.

Undersdkningen har utférts 1 en specialkonstruerad svetskammare och prov av
svetsrtken har Insamlats sévidl med filter som kaskadimpaktor.

RESULTAT

Al mént

S&vil totalmiingden rdk som dess kemiska sammansittning beror av vilka
svetsparameterviirden som anvinds. Partikelstorleksfdrdelningen verkar emellertid
vara realtlvt oberoende av svetsparametrarna. ROkens kemiska sammansittning

skiljer sig i1 allmiinhet frén elektrodens. Relativa férekomsten &r hégre fdr en
del grunddmnen och l&gre fér andra.

Belagda elektroder

Totalmingden rék per tidsenhet Okar med sdvdl strdm som spinning. Totalmingden
rok per mingd forbrukad elektrod Skar ocksd med svetsspinningen (bdglingden) men
dr relativt oberoende av strémmen. Om stérre elektroddiameter och ddrmed higre
strom anvéinds erhdlles naturligtvis mer rék per tidsenhet. Mingden rdk per
férbrukad elektrodmingd &r emellertid praktiskt taget oberoende av
elektroddiametern.

Kmnena i rtken hiirrdr frén luften (syre och kvive), hdljet pd elektroden (F, K,



Ca, Ti) och frén kirntrdden (Fe och Mn, 1 fallet rostfritt std1 &ven Ni och Cr).
Endast en mindre del av rdken (20-40%) utgdrs av element frin k#rntriden.

Av kad svetsspdnning {6l jer minskad relativ fdrekomst 1 rken av F och K medan
andelen av kdrntrddsmetallen 8kar. Andelen Ca och Ti #r oberoende av
svetsparametrarna.

Vid svetsning i rostfritt stdl féreligger kromet pd partiklarnas yta i huvudsak
1 form av 14tt1osligt sexvirt krom.

Den aerodynamiska massmediandiametern hos partiklarna &r mellan 0.4 och 0.5 i,
med en relativt smal partikelstorleksfdrdelning. Variationer av
svetsparametrarna medfdr inga eller endast smd fSréndringar ( <10%) av storleken
pd partiklarna.

MAG- och MIG-svetsning

Svetsning med de halvautomatiska metoderna MAG och MIG p& st8l ger l8gre (2-5
ggr) totalmingd r&k per mingd fdrbrukad elektrod 4n vad som erhdlles vid

svetsning med belagd elektrod. MIG-svetsning pd aluminium ger emellertid ungefér
samma mingd rSk som belagd elektrod.

Vid MAG- och MIG-svetsning utnyttjas en skyddsgas i stillet for den belagda
elektrodens hdlje. Valet av denna gas piverkar vilken totalméngd r&k som
produceras. Om 20% CO o inblandas i argonet vid MIG-svetsning i rostfritt stil
Skar totalmingden rtk per tidsenhet sdv#l som per mingd f&rbrukad elektrod,
Jimf'drt med 100% argon.

Avsaknaden av elektrodhlje innebir att F, Ca, K och Ti inte fdrekommer i nigon
ndmnvird omfattning i rdken. D& CO2 anvdnds som skyddsgas (MAG) 4r relativa
elementférekomsten ganska oberoende av svetsparametrarna. For MIG-svetsning sker
en dverglng 1 materialdverfdringen frin kortbige till spraybdge fér en viss
strom/spidrmning och vid denna &vergdng tycks rdkbildningen f8r vissa metaller
(t.ex. Cr, Fe) ha ett markant minimm.

Krom férekommer 1 rdken vid MIG-svetsning i hdgre halter (10-14%) &n vid
svetsning med belagd elektrod dock huvudsakligen i treviéird form (< 15% av Cr pPa
ytskiktet dr Cr-VI).



MAG- och MIG-svetsning i stil ger partiklar med massmediandiameter c:g 0.3 pm
medan svetsning i aluminium ger c:a 0.4 Hm.

TIG~-svetsning

Totalméngden rék per tidsenhet 4r flera storleksordningar légre vid
TIG-svetsning utan tillsatsmaterial &n fér de andra svetsmetoderna. Bildade
partiklar har en massmediandiameter som 4r mindre &n 0.25 um (70-80% av
partiklarna 1 <0.25 um).

SLUTSATSER OCH PRAKTISK NYTTA AV RESULTATEN

1. Roken frén svetsning med belagd elektrod pé rostfritt stil utgdr
en stdrre hilsorisk #n den rdk som alstras vid MIG-svetsning pa
rostfritt (Effekterma av ozon har ej vigts in).

Forekomsten av sexviirt krom i1 partiklarna vid svetsning med belagd
elektrod utgdr en signifikant h4lsorisk. Eftersom mingden ozon som bildas
vid MIG-svetsning &r betydligt stdrre &n for belagd elektrod och dessutom
beror pd mingden bildad rik &r det viktigt att viga in de hygleniska
effekten av ozon, d& man gbr en Jémf'drande beddmning av metoderna.

2. Svetsrdkens hygieniska effekt kan anges genam en speciell parameter
kallat hygieniskt index, som tar hinsyn ti11 sdvél totalmingden rk som
den kemiska sammansittningen.

Genom att studera hur indexet varierar mellan metoder och vid variation
av svetsparametrar erhilles information om hur man bdr svetsa fér att
minska den forvintade hygieniska effekten.

3. Genom val av limpliga metoder och parametrar kan exponeringen for
hygieniskt relevanta 4mmen minskas.

a. Minsta m8jliga b3glingd (spinning) bdr anvindas vid svetsning med belagd
elektrod. Exempelvis ger en fér liten vinkel mellan svetsgodset och
elektroden léngre 1jusbdge varfdr en sddan bdr undvikas.



b.

Hog strdm vid MAG-svetsning medfdr ligre rdkproduktion fér en viss mingd
férbrukat tillsatsmaterial.

MIG-svetsning bdr utfdras med en stabil spraybdge med minimal spédnning.
Vidare ger ren argon ligre halter av hygieniskt viktiga element (t.ex. Cr)
&n en blandning av argon och koldioxid.

Rationalisering och effektivisering av Svervakningen av svetsares
exponering kan uppnds samt biittre underlag fér epidemiologiska
understkningar byggas upp.

En fOrenklad mitteknik avsedd att anviindas pd arbetsplatsen presenteras i
rapporten. Genom en enkel bestimning av totalmiingden rdk i andningszonen
och kéinnedom om vilka svetsmetoder, svetsparametrar och kvantiteter som
anvinds skulle en katalog, med noggrann karakterisering av olika metoder,
kunna anviindas fér att ungefirligt bestimma vilka halter av olika element
som svetsaren exponeras fdr. Frslaget skulle gra det ekonomiskt rimligt
att dels ha god kontroll Gver att svetsaren ej exponeras utbver gillande
grénsvirden, dels skulle underlag fér epidemiologiska undersdkningar kunna
skapas, s§ att nu icke k#inda risker kan identifieras snabbare och dirmed
mbjliggdra atgirder.

Den &kade kunskapen om svetsrikssammansittningen och dennas beroende av
svetsparametrama kan anvindas f6r utveckling av sikrare metoder med
bibehdllande av goda svetstekniska egenskaper.



