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Tiden løper løpsk, i hverdagens
hete kaster man seg fra en ting
til annen, derfor er det fint med
et tilbakeblikk for å se litt på hva
som har foregått. Min verden er
alltid mye bedre om jeg sitter
igjen med en følelse av fremdrift
og verdiskapning. Så må si at
høsten har vært en fin periode i
NSF. Vi har hatt en del aktivite -
ter rundt ute blant lokalavdelin -
gene. NSF avd. sør hadde sin 
første samling hos Pioneer Ro-
botics i Kristiansand etter nytt
styre i sør ble etablert. NSF avd.
Trøndelag arrangerte Trøndsk
sveisedag på Stiklestad og NSF
avd. Hordaland gjennomførte på
tradisjonelt vis «sveise og mate-
rialdagen» på Terminus i Bergen. 
Disse aktivitetene er en av NSF
sine kjerneverdier, moro å se den
gode deltagelsen på disse sam-
lingene og ikke minst innsatsen
som de forskjellige lokalavdelin -
gene legger inn for å gi et godt
tilbud til medlemmene.

Jeg har tidligere sendt ut infor-
masjon i sosiale medier og laget
noe flyers rundt endringen av
vår nasjonale konferanse kon-
sept. Smart sveis har satt spor
og blitt et uttrykk, derfor har vi
brukt en del tid på å diskutere

og forsøke å finne løsninger når
vi skal endre. Det har vært en del
forvekslinger og misforståelser
rundt navnet, samtidig som til -
bakemeldinger og evalueringer
har hintet frempå at det finnes
rom for endringer.

«NSF Norsk Sveisedag» dette er
et navn ingen kan forveksle. Det
er heller ikke bare navnet som er
endret, men også konseptet er
justert. I hovedtrekk er det 2 ting
utover navnebytte. Konferansen
vil gå på rotasjon ute blant lokal-
avdelingene og det vil arrange-
res over 1 dag. 

Vi vil ut til medlemmene som
kanskje ellers ikke kan komme til
oss av ulike årsaker. Tilgangen
på foredragsholdere fra produk-
sjonsbedrifter i distriktene blir
bedre og samarbeidet mellom
NSF på kryss og tvers, lokalt og
sentralt kan styrke kreativiteten. 
Det det er ofte veldig komfor-
tabelt å fortsette som bestan-
dig, kopiere konsept og under-
lag, men av og til må vi tørre å
endre. Det er akkurat det vi dris-
ter oss til nå. Et viktig element er
å lytte til innspill, tilbakemel-
dinger og ikke la alt bli meislet i
stein. Om vi gjør noe vi ikke er

fornøyd med, må vi fortsette å
se fremover, justere på planen
og gi gass.

Takk for nok et innholdsrikt år,
ønsker alle medlemmer og le-
sere en riktig god jul og godt
nytt år! 

– NSF Samarbeide for sterke 
forbindelser –

Knut Arne Hundal 
Generalsekretær NSF

LEDER
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�
Av og til er det hjelpere der ute som
prikker meg på skulderen og gjør meg
oppmerksom på spennende prosjekter

og bedrifter som gløder litt ekstra for
faget, dette er jeg veldig glad for. 
Runar Sørensen fra Sveisesenteret i

Drammen ringte meg og sa; Knut
Arne, kan ikke du vurdere å lage en 
liten sak om Kramek AS? 
Du er uansett bare nødt til å ta en prat
med «jentene» de er råflinke og super-
interesserte i faget! Med en sånn opp-

Fra venstre: Camilla Krathe og Charlotte Krathe.

Kramek AS
En familiebedrift med bred kompetanse, lang erfaring 
og stor faglig interesse

AV KNUT ARNE HUNDAL, FOTO: KNUT ARNE HUNDAL/ ØYVIND STENSRUD
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fordring er man jo bare nødt å høre et-
ter!
Nede ved havnebassenget i Horten
finner du som Runar beskrev, en helt
spesiell familiebedrift. Kramek AS
som drives av Terje Krathe. Sammen
med kona, Nina og 2 av sine døtre 
Camilla og Charlotte.
Kramek AS ble etablert tilbake i 1986
av Terje som et enkeltmannsforetak,
oppdragene opp igjennom årene har
vært veldig varierte og samme med
kundegruppen, dette er noe som gir
allsidig kunnskap og et helt eget evne
til å finne løsninger. I 2004 gjorde de
om til AS, på det meste var det 12 an-
satte i bedriften, hvor mye av oppdra-
gene handlet om oljerelaterte offshore
oppdrag. Terje har en filosofi om å
være fleksibel og ikke låse seg til
kortvarige epoker, dette er noe av
nøkkelen for å drifte med god kontroll
igjennom forskjellige markedsvis-
ninger uten å gjøre seg selv altfor sår-
bar. 
Nå man kommer inn på Kramek AS
får man fort inntrykk av hvordan en
kunde opplever bedriften. Her blir du
møtt med et smil, lave skuldre og en
positiv nysgjerrighet. Litt som den i Terje Krathe.



vennegjengen som alltid har masse å
gjøre, men som er helt umulig å spore
stress i. 
Et av spørsmålene som fort kommer
opp er, hvordan er det å jobbe med
hele familien daglig? «Det blir Terje
og ikke pappa på jobb svarer Camilla
fort». I våres tilfelle tror jeg vi kun har
fordeler av å være familie, arbeidet
flyter fint og vi samarbeider godt.
At sveisefaget er høyt på listen er ikke
vanskelig å spore. En runde på verk-
stedet for å se på nåværende prosjek-
ter oppdager man fort at finish, orden
og en iver for å vise frem arbeidet
kommer helt naturlig. Fra grove kon-
struksjoner som krever rørtråd og mer
enn 200ampere, til TIG-sveising av
detaljer ned i millimeteren lar seg
håndtere. 
Allsidighet! Selv om det er noen faste
oppgaver, Terje er jo daglig leder,
Nina tar for det meste administrasjo-
nen er det slik at alle eier noen a-å
prosjekter hver. «Design, innkjøp,
samarbeid med underleverandører,
kundekontakt og produksjon er helt
vanlig at jentene ordner selv sier
Terje». 
Som et bevis at man er en god samar-

beidspartner er mange av de kundene
som har så å si hvert med helt siden
starten. På kundelisten er det alt fra
bedrifter som Telenor, Kongsberg-
gruppen, Horten kommune, Forsvaret,
til private. 
På spørsmål om fremtiden i Kramek
AS svarer Terje; vi ønsker å fortsette
slik vi er i dag, et fleksibelt sveise-
verksted som kan ta ulike oppdrag på
relativt kort tid. Før i tiden var det
mange flere sveiseverksteder som

kunne ta oppdrag, men nå er bedrif-
tene mer tilpasset spesifikke produk-
sjoner.
Jeg liker et uttrykk som sier, hvis du
gjør en så god jobb at omgivelsene
ønsker deg suksess, har du gjort noe
riktig. Dette er en følelse jeg får her.
Og at Terje ikke bare har én, men to
av sine barn til å ta vare på bedriften
inn i fremtiden er også en bekreftelse
på noe som er gjort riktig. �
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I god tradisjon, på en av Norges mest
historiske grunn ble Trøndsk sveise-
dag arrangert på Quality Stiklestad.
Mer enn 50 personer tok turen for å
høre på mange av de flotte innleggene
og diskutere litt på kryss og tvers om
egne utfordringer og muligheter. Vi
fikk innspill fra det lokale næringsli-
vet, Aker Verdal har store planer både
hva det gjelder fremtidig kapasitet og
teknologi. Et innblikk i samvirke
mellom fylket og bedriftene for be-
manning og karrieremuligheter innen
fagutdanning. Sveiseteknisk er det
veldig tydelig at robot og cobot tar sin
plass. Dette er på mange måter ikke
nye hjelpemidler for industri og pro-

duksjon, men med nyere programvare
og lettere brukergrensesnitt, er and-
vennligheten og mulighetene mye
større enn tidligere. 
Vi i Norsk Sveiseteknisk Forbund er
veldig takknemlige for at så mange
mennesker vier tid til å dele sin kunn-
skap, imøtekomme sin nysgjerrighet
og vise at engasjement for faget aldri
går ut på dato!

Trøndsk sveisedag 2023
18. oktober ble det avholdt Trøndsk sveisedag på Stiklestad

AV KNUT ARNE HUNDAL
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Schweissen & Schneiden har igjen-
nom mange år vært kjent som plassen
hvor alle i bransjen samles. for så å si
alle som har noe med sveising og kap-
ping av stål å gjøre, kommer fra hele
verden ned hit hvert 4. år for å vise
frem sine produkter og løsninger. Med
826 utstillere fra mer enn 40 land og
over 40.000 deltagere fra 124 nasjo-
ner i 2023, kan man trygt si at
Schweissen & Schneiden er en av ver-
dens viktigste møteplasser for bran-
sjen.
Årets utgave var nr. 20 i rekken siden
første gjennomføring i 1952. selv om
det i forkant var varierende tilbake-
meldinger om norske deltagere, var
det mange kjente ansikter og bedrifter
å se. 
Messen hadde i forkant et mål/ fokus
de ville oppnå for denne utgaven av
Schweissen & Schneiden messen, og
det var å dekke hele verdikjeden, til-
trekke seg en rekke toppbeslutningsta-
kere, eksperter og markedsledere fra

alle sektorer. Ha sentrale emner, in-
kludert additiv produksjon, Industry
4.0 og undervannsteknikk. Skape en
unik mulighet til å oppleve og disku-

tere videre utvikling innen automa-
sjon, robotikk og produksjon.
At roboter, coboter og automatiserte
løsninger har tatt et stort steg siden
sist messe er det ingen tvil om, hele
messen bar preg av roboter og maski-
ner i bevegelse. Mitt inntrykk var med
unntak av noe lasersveiseutstyr, de-
sign og effektivisering av eksisterende
teknologi på selve sveiseutstyret, pro-
gramvare og brukervennligheten som
har tatt det største spranget i den siste
tiden. 
Mange av sveisemaskinene fremstår
ganske like, innenfor skallet er det
fortsatt mange komplekse algoritmer
og tilpassinger, men på utsiden vil
brukeren finne det enklere og enklere
i bruk, noe som igjen fører til høyre
stabilitet i sveisekvaliteten, rett og
slett færre parameter for menneske-
lige feilkilder.
Tidligere har mye av produksjonen
blitt tilpasset roboten og ikke motsatt.
Gjentagende og serie har vært en av

SCHWEISSEN & 
SCHNEIDEN 2023
Endelig var tiden inne igjen, 6 år siden sist, 2 år på over-
tid. Fra 11. til 15. september møttes bransjen i Tyskland på 
Schweissen & Schneiden 2023 på Messe Essen.
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spørsmålene for investering av robot i
bedriften, men med dagens bruker-
grensesnitt vil man kunne anvende ro-
bot/cobot til flere varierte oppgaver. 
Det er ikke bare lettere å program-
mere fra en oppgave til annen, men
med sensorer og lasere vil dette kunne
gi mulighet til selvkorrigering/ma-
skinlæring og derfor veldig mye mer
effektiv, selv der det er flere variabler.
Personlig ønsker jeg jo som folk flest,
både i pose og sekk. Additiv manufac-
turing (3D printing) og automatiske
prefabrikasjonsløsninger som laser-
kutte/knekkeløsninger er noe som
kunne vært spennende å sett mer av.
For meg er dette tilhørende disipliner
selv om vi setter søkelys på sveis. Nå
som produksjon samhandler mer og
mer på tvers av maskiner er det et
savn for meg å ikke se mer av dette.
Men er man på jakt etter utstyr litt på
utsiden av sveis finnes det egne mes-
ser.
Oppsummert, som nevnt, i tiden før
Schweissen & Schneiden var det mye
varierte tilbakemeldinger fra den Nor-
ske sveisebransjen. Stor usikkerhet

om deltagelse og de som hadde plan-
lagt turen ned så for seg å reise effek-
tivt ned og opp pga. tiden borte fra
jobb, men som nordmann i Altstadt,
Düsseldorf med tilknytning til svei-
sing, gikk jeg ikke mange skrittene
mellom hver gang jeg møtte på kjente

bransjekollegaer. Konklusjonen er
derfor- Schweissen & Schneiden er og
blir en viktig møteplass for oss sveise-
nerder..

AV KNUT ARNE HUNDAL
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Pioneer Robotics var vertskap for års-
møtet som fant sted 11. oktober. I de-
res lokaler i kristiansand fikk med-
lemmene både faglig påfyll, bruke
sveisecoboter og spise pizza. Ludvig
Jansen fra Force Technology hold
foredrag om temaet «Godkjenning av
operatører for robot/cobot sveis». Jan-

sen har omfattende erfaring og kom-
petanse innen sertifisering, standarder
og sveising.
Det ble utført demonstrasjon og tes-
ting av ulike IntelliWelder sveiseco-
boter. Ett av systemene er utviklet for
synkronsveising. Her kommuniserer
roboten med et rotasjonsbord slik at

emnet kan beveges mens sveisingen
pågår.  Roboten programmeres offline
og utfører touchsensing for å kompen-
sere for avvik i plassering av sveise-
emne. Et annet system som ble de-
monstrert er en cobot som program-
meres hurtig ved «led og lær» meto-
den.
Medlemsmøtet ble avsluttet med utfø-
relse og gjennomgang av formalite-
tene som er påkrevd i en forening.
NSF Sør sitt styre ble enstemmig god-
tatt av medlemmene. Styret består av
Kjetil Røed (styreleder), Mathias
Skjævestad (nestleder), Svein Olav
Fjærbu (styremedlem), Kjetil Chris-
tensen (styremedlem) og Einar Sol-
berg (styremedlem). 
Styret i NSF Sør ønsker å oppfordre
alle med sveising som hobby eller
profesjon om å bli med i en av NSFs
lokalavdelinger. Det er gjennom store
medlemstall deling av kompetanse og
erfaringer kan styrke kunnskapsnivået
til norske sveisere på en best mulig
måte. NSFs lokalavdelinger skal fun-
gere som fasilitator for kunnskap- og
nettverksbygging. �

AV MATHIAS SKJÆVESTAD

NSF SØR 
NSFs lokalavdeling i sør er igjen aktiv etter å ha ligget brakk i flere år. Nye og gamle medlemmer fra rundt om i
Agder deltok på høstens årsmøte.
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– Smart sveis konferansen –
Vi gjør endringer!

Hva?
Fra og med 2024 endrer vi navn fra Smart sveis konferansen til NSF Norsk Sveisedag. 

Dette vil være en konferanse som går på rotasjon rundt i Norge og med varighet på én dag.

Hvorfor?
Basert på tilbakemeldinger utenfra, egen evaluering i NSF og MGF som opprinnelig eier av

«Smart» navnet. Har konklusjonen endt med et navnebytte for å forhindre forveksling av 

arrangementene for både deltagere, utstillere og sponsorer. Samtidig korte ned til en dag, 

slik at flest mulig kan avse tiden ute fra arbeidsplassen for å være med. 

På denne måten vil vi kunne knyte NSF sentralt/lokalt enda tettere, komme medlemmene 

og de forskjellige bedriftene enda mer i møte. 

Hvordan?
Planen er å fortsette fokuset på en god og innholdsrik nasjonal konferanse for sveisebransjen 

i Norge. Ved å la arrangementet rotere rundt om i Norge som endagsarrangement, 

i samarbeid mellom NSF lokalavdelingene og NSF sentralt. 

Oppsummering
Ønsket er å komme medlemmene bedre i møte, få frem flere bedriftsledere og kunnskaps -

personer ute i distriktene til å engasjere seg på våre konferanser, skape større dynamikk, 

få flest mulig med og vise at vi lener oss fremover til det beste for sveisebransjen i fremtiden.

– NSF samarbeide for sterke forbindelser –

NORSK 
SVEISEDAG2024

N O R S K  S V E I S E T E K N I S K  F O R B U N D
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Men først, for de av dere som ikke vet
hva Doffin er. Doffin er den nasjonale
kunngjøringsdatabasen for offentlige
anskaffelser forvaltet av DFØ- Direk-
toratet for forvaltning og økonomisty-
ring. Nettsiden skal hjelpe oppdrags-
givere (offentlige) med å lage og pu-
blisere kunngjøringer i samsvar med
regelverket, og gjøre det enkelt for le-
verandører å finne relevante konkur-
ranser i offentlig sektor.  Så er du eller
ønsker du å være en leverandør til of-
fentlige virksomheter er Doffin en
portal man trenger å kunne bruke.
Bakgrunnen for den nye versjonen er
en EU-forordning som fra 25. oktober
2023 pålegger nye formater for kunn-
gjøringer – eForms.  
Doffin vil få et bedre og mer bruker-
vennlig søk, og gi en forbedret bru-
keropplevelse. Som leverandør betyr
dette at du enklere og raskere skal
finne interessante konkurranser og

kunngjøringer fra offentlig sektor.
DFØ hadde den 23. juni et webinar
om hvilke endringer nye kunngjø-
ringsskjemaer og ny Doffin vil inne-
bære for oppdragsgivere og leveran-
dører. Dette kan du høre mer om ved å
søke «Doffin webinar» her vil du
finne et sammendrag og evt. opptak

av det fulle webinaret. I skrivende
stund er betaversjonen publisert, her
vil man enkelt kunne søke seg frem
med filtre til konkurranser og stati -
stikk.
Kilde: Doffin/DFØ.

AV: KNUT ARNE HUNDAL 

Ny Doffin
Nå løpet av høsten 2023 kommer det ut en ny versjon av Doffin.
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Duplex rustbestandige stål
Duplex rustebestandige stål er typisk
brukt innenfor oljebransjen og en del
kjemisk prosessindustri. Disse rustbe-
standige stålene inndeles i to hoved-
grupper. Kvaliteter som er motstands-
dyktige mot punktkorrosjon (pitting) i
sjøvann, superduplex (SDSS-Super
Duplex Stainless Steel), og de som
ikke er motstandsdyktig mot punkt-
korrosjon i sjøvann, duplex rustbe-
standige stål (DSS-Duplex Stainless
Steel).
Felles for duplex-stålene er at de be-
står av om lag lik mengede av den
umagnetiske mikrostrukturen auste -
nitt og den magnetiske mikrostruktu-
ren ferritt.  De moderne duplex-stå-
lene inneholder i tillegg til legerings-
elementene krom, nikkel og molyb-
den små mengder med nitrogen. Ni-
trogen har en gunstig effekt på både
sveisbarhet og styrke til disse stålene. 

I forbindelse med sveising og testing
av sveiseprosedyrer for SDSS, gje -
nnomføres det i tillegg til mekanisk
prøving, også korrosjonstest2 der en
prøvebit kappes ut av sveiseforbin-
delsen og testes i jernklorid ved tem-
peratur på 40°C over en tidsperiode på
24 timer. Deretter blir prøven veid for
å avdekke om det har vært vekttap og
prøven blir visuelt undersøkt i et ste-
reomikroskop ved 20x forstørrelse for
å avdekke eventuelle korrosjonsang-
rep på overflaten. 

Sveising av superduplex – bak-
grunn for prosjektet
Selv om sveisbarheten av SDSS er re-
lativt god oppstår det en del ganger
uforutsette feil, særlig ved flerstrengs
sveising, som gjør at rota på en sveist
duplex-forbindelse ikke består kra-
vene til korrosjonstesten. Dette skyl-
des typisk at balansen mellom ferritt

og austenitt endres ved at mengden
ferritt i rota blir for høy og/eller det
dannes intermetalliske faser av krom
og molybden som dermed lokalt for-
ringer egenskapene i sveisesonen.
Også dannelsen av sekundæraustenitt
på flerstrengs sveising kan innvirke på
korrosjonsegenskapene. Det er vel-
kjent at duplex rustbestandige stål
som inneholder nitrogen ikke kan
sveises uten tilsett. Tilsatsmaterialet,
siden det ikke kan tilføre nitrogen i
smelten, må kompenseres med økt
nikkel og molybdeninnhold for å iva-
reta balansen mellom ferritt og aust-
enitt samtidig som en sikrer at selve
sveisen vil være overlegert i forhold
til grunnmaterialet. 
Erfaringer fra sveisekvalifikasjoner på
SDSS viser at det på enkelte prosjek-
ter har vært så mye som 15-25% av
korrosjonstestene som ikke har klart
kravene. Dette selv om den foreløpige

Har nitrogeninnholdet i bakgassen ved sveising på super
duplex rustbestandige stål betydning for korrosjons-
egenskapene ved flerstrengssveising1?

NITROGENINNHOLDET

Studenter ved fagskolen i Nord gjennomfører som en del av studiet innen sveiseteknikk (IWT studiet) et avslut-
tende hovedprosjekt sammen med en industribedrift. Et av hovedmålene med hovedprosjektet er å knytte
oppgaven til sveistekniske utfordringer eller oppgaver knyttet til utvikling og oppsveising av en sveiseprosedy-
re. Studentene har i dette prosjektet sammen med Equinor gjennomført et prosjekt der de har testet effekten
av ulike mengder nitrogeninnhold i bakgassen og dens innvirkning på struktur og korrosjonsegenskaper ved
flerstrengs sveising på superduplex rør.

Figur 1. Studentene som har gjennomført prosjektet er fra venstre Sara Linnea Larsson Grayston (Materialingeniør, Axess AS), Jan
Tore Jakobsen (Overingeniør, Universitetet i Stavanger), Linn Cecilie Gjelseng (Materialingeniør, Framo Flatøy AS) og Magnus
Larsson (senior Materialingeniør, DnV)
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sveiseprosedyren (pWPS) som er
grunnlag for oppsveisingen (WPQR)
er den samme.  I industrien er det noe
ulik praksis vedrørende type bakgass
som spenner fra bruk av 100% argon
til gassblandinger bestående av argon
og 2% nitrogen og til 100% nitrogen.
Studentenes prosjekt omfattet svei-
sing, med den samme sveiseprosedy-
ren som var basert på en godkjent
WPQR, av 4 stk. testsveiser med ulike
innhold av nitrogen i bakgassen.
Selve oppsveisingen av prøvestyk-
kene ble gjennomført hos Framo
Flatøy AS3 med sertifisert sveiser.
Rørene med ytre diameter 323 mm og

veggtykkelse 14,3 mm ble punktet
sammen slik at en fugeåpning på 4
mm kunne opprettholdes under svei-
sing av hele rotstrengen. Hver enkelt
sveiseprøve ble deretter inndelt i sek-
torer, se figur 3. 
For de 4 testprøvene ble det benyttet
henholdsvis bakgass med 2% nitro-
gen, 5% nitrogen, 10% nitrogen og
100% nitrogen. Det ble sveist en rot-
streng rundt hele røret på samtlige 4
sveiseprøver. Deretter ble streng nr. 2
(«cold pass») lagt rundt 75 % av røret.
Streng nr. 3 ble lagt på halve rørets
omkrets og streng nr. 4 ble lagt på
25% av rørets omkrets.
For å ivareta anbefalinger basert på
erfaringer med sveising på SDSS, ble
streng nr. 2 lagt med en varmetilførsel
på ca. 80% av energien benyttet på
rotstrengen. Mellomstrengstempera-
turen, dvs. temperatur på streng nr. 1
før sveising av streng 2 ble sveist, var
under 75°C. For resterende sveise -
strenger var varmetilførselen 80-90%
av varmetilførselen for rotstrengen.
All sveising ble gjort i horisontal posi-
sjon (PA) ved at røret ble rotert under
sveisingen.

Figur 3. Inndeling av sveiseprøven i sek-
torer.

Figur 4. Områder i rota for ferritt telling.

Figur 2. Oppsett for sveising av prøvene
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Hver enkelt sveisestreng på alle 4 test-
kupongene ble registrert og parame-
terne logget, dette for å sikre at var-
metilførselen og øvrige betingelser
ved sveisingen var lik for alle sveise-
prøvene.

Testing4 av sveiseprøven
Alle sveiseprøvene ble merket med et
unikt identifikasjonsnummer, hen-
holdsvis sveis 1, sveis 2 osv. i relasjon
til innhold av nitrogen i bakgassen.
Sveis 1 hadde 2% nitrogen i bakgas-
sen, sveis 2 hadde 5% nitrogen , sveis
3 hadde 10% nitrogen og sveis 4
hadde 100% nitrogen i bakgassen.
Alle de ferdige sveiseprøvene ble
undersøkt visuelt og med penetrant
(DP) for å avdekke eventuelle fysiske
feil i sveiseforbindelsen før de gikk til
videre testing. Ingen av prøvene
hadde feil som kunne avdekkes vi -
suelt eller med DP.

Ferrittelling
For å avdekke balansen mellom ferritt
og austenitt i rota på sveisen ble det
foretatt tellinger ved 200X og 500X
forstørrelse i et lysmikroskop.  Ferrit-
tellingen ble gjennomført på 5 felt i
rota som vist på figur 4 på alle svei-
sene, en fra hver sektor, totalt 16 prø-
ver.
Ferrittelling i rota på alle prøvene (to-
talt 16 prøver) ble gjennomført ved at
studenten slipte og polerte emner og
deretter etset frem mikrostrukturen i
en to-trinns etseprosess5

Tellingen viste en reduksjon i ferritt-
mengden i rotstrengenved økende inn -
hold av nitrogen i bakgassen.

Tilsvarende tellinger er gjort for de
øvrige sektorene på hver enkelt sveis.

Korrosjonstest (ASTM G48-test)
For å gjennomføre korrosjonstesten
ble det preparert 16 prøvebiter, en fra
hver sektor på alle 4 sveisprøvene. I
henhold til ASTM G48 ble prøvene
rengjort i med syrevasking før de ble
lagt i en 6% jernkloridløsning ved
temperatur på 40oC i 24 timer slik vist
på figur 6.
Alle sveisene med 10% eller 100% ni-
trogen i bakgassen bestod korrosjons-

testen mens en prøve fra sveisene med
henholdsvis 2% og 5% nitrogen etter
at fjerde sveisestreng er sveist, fikk
punktkorrosjon i rota ved korrosjons-
testen. 

Oppsummering
Studentenes prosjektoppgave har tatt
for seg sveisemetallets struktur og
egenskaper etter sveising med ulike
nitrogeninnhold i bakgassen. Prosjek-
tet har omfattet en grundig teoretisk
litteraturundersøkelse av duplex-stå-
lenes egenskaper og struktur. Prosjek-
tet har inkludert oppsveising av svei-
seprøver på SDSS under nøye kon-
troll. Det er gjennomført ikke-destruk-
tive tester under ledelse av studen-
tene. Studentene har gjennomført
mikroundersøkelser med ferrittellin -
ger og korrosjonstester i henhold til
ASTM G48. 
Resultatene fra prosjektet viser at økt
innhold av nitrogen i bakgassen redu-
serer mengden av ferritt i sveisen. Økt
innhold av nitrogen er også gunstig
med hensyn på hvordan egenskapene i
rota på sveisen påvirkes av etterføl-
gende sveisestrenger. Økt innhold av
nitrogen i bakgassen kan danne nitri-
der i roten på sveisen som startpunkt
for sekundæraustenitt. Dette er ugun-
stig med hensyn på korrosjonsegen-
skapene. Økes nitrogeninnholdet opp
mot 10% eller over i bakgassen, økes
ikke nitriddannelsen ytterligere. Pro-
sjektet viser også at økende antall
sveisestrenger virker å ha en negativ
effekt på sveisens korrosjonsegenska-
per.
Equinor ved Lars Magne Haldorsen
har vært en viktig faglig ressurs til
støtte for studentene i de faglige dis-
kusjoner underveis i prosjektet.
I det videre samarbeidet mellom Equi-
nor og fagskolen vil en legge til rette
for flere prosjekter knyttet til effekter
som kan påvirke, positivt eller nega-
tivt, egenskapene til sveisen ved fler-
strengssveiser på super duplex rustbe-
standige stål. �

1 Artikkelen bygger på prosjektoppgaven og rapporten som studentene ved fagskolen har
gjennomført - Influence of Nitrogen Content in Backing Gas on the Microstructure of Wel-
ded SDSS-

2 Jernklorid - ASTM G48 standard
3 Kostnadene knyttet til oppsveisingen har vært dekt av Framo Flatøy as.
4 Både UiS og DnV har stilt sine laboratorium til disposisjon for studentene i prosjektet.
5 10% oksalsyre, elektrolytisk (5V) og deretter med 20 NaOH, elektrolytisk (2V). Tid benyt-

tet for begge prosessen var 10 sekunder

Figur 5. Resultater fra ferritt tellingen i rotstengen relatert til innhold av nitrogen i
bakgassen.

Figur 6.Oppsett for korrosjonstest
(ASTM G48 test).
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For å kunne å vurdere metaller, egen-
skaper til metaller og hvordan vi kan
sammenføye de ulike metallene, er
det nødvendig å ha kunnskaper om
metallenes oppbygning og de meka-
niske og fysikalske egenskapene til
metallene. 
Emnene som behandles i dette kapitlet
er noe forenklet, og de gir derfor ikke
noe fullstendig bilde av materiallæ-
ren. Emnene vil likevel gi et innblikk i
hvordan vi behandler de mest brukte
metallene på en best mulig måte, både
som konstruksjonsmateriale og ved
sveising.

Oppbyggingen av metaller 
Ser vi på overflaten til et metall i for
eksempel et lysmikroskop, vil vi se at
metallet er oppbygd av korn eller
krystaller. 
Krystallene, eller kornene, er igjen
bygd opp av atomer, der atomene er
ordnet i bestemte mønster (atomgit-
ter). 
Den minste av alle byggeklossene i et
metall er atomet, som igjen er unikt
for hvert enkelt metall. Det vil si at
atomet til jern er ulikt atomet til alu-

minium eller til et hvilket som helst
annet metall.
Et jernatom har en diameter på 2,49
Ångstrøm (1 Ångstrøm = 10-7 mm).
Figur 2.1 viser skjematisk atomdia-
meteren til noen metaller. Atomdia-
meteren til hydrogen (kjemisk beteg-
nelse H og det minste av alle ato-
mene), nitrogen (kjemisk betegnelse
N) og karbon (kjemisk betegnelse C)
er også tegnet inn i diagrammet. 
Ulike typer av atomer vil danne ulike
typer av forbindelser, og det fører til
dannelse av ulike typer av gasser,
væsker, plast og metaller.

Atomets oppbygning 
Et atom består av en kjerne som er 
positivt ladd (med protoner). Rundt
kjernen svermer negativt ladde elek-
troner. Som helhet kan vi betrakte ato-
met som nøytralt. 
Figur 2.2 viser en modell av et hydro-
genatom. 
Dersom to hydrogenatomer «møter»
hverandre, dannes molekylært hydro-
gen, H2. Det er den vanlige tilstanden
for hydrogengass. Se figur 2.3. 
(To hydrogenatomer kan også reagere

med andre stoffer, de kan f.eks. danne
vann, H20, med oksygen.) 
Samtidig som atomært hydrogen går
over til molekylært hydrogen, skjer
det også en formidabel volumøkning. 
Økningen har betydning ved sveising
av stål og en del andre metaller, og vi
skal derfor komme tilbake til dette se-
nere. 
Væsker og gasser består altså av mo-
lekyler som i relativt stor uorden van-
drer omkring. Hydrogengass vil for

Materiallære (del 1)

Figur 2.1. Atomdiametrer.

Figur 2.2. Hydrogenatomet.

Kjernen består av protoner og nøytro-
ner. I et ”nøytralt” atom svever der like
mange elektroner rundt kjernen som
det er protoner i kjernen.

Figur 2.3. Hydrogenmolekyl.

Ofte symboliserer et hydrogenmolekyl
som to ”kuler” satt ved siden av hveran-
dre. Hver ”kule” skal symbolisere et
atom.

�
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eksempel blande seg med luft dersom
den ikke er «stengt» inne i en behol-
der.

Metallatom 
De ytterste elektronene i et metall-
atom er relativt løst «forankret» til
resten av atomet. Figur 2.4 viser en
forenklet atommodell av et metall. 
I et metallkrystall (gitter) vil det bare
være de innerste elektronene og kjer-
nen (dette kaller vi i denne sammen-
hengen for et ion med positiv ladning)
som danner et fast mønster. Dette
faste mønsteret er omkranset av en ne-
gativt ladet elektronsky (den negativt

ladde elektronskyen er de før omtalte
ytterste elektronene som er løst for-
ankret til resten av atomet). Se figur
2.5. 

Atomenes ordning i et metall 
I metaller danner ikke atomene mole-
kyler på den samme måten som i vann
eller gass, men ordner seg i bestemte
volumformede mønster, for eksempel
kubemønster (terningsmønster). Se fi-
gur 2.6.
Hjørnene (symbolisert med svarte ku-
ler) er positivt ladde ioner (de innerste
elektronene og kjernen i et metall-
atom). 

Den minste av alle byggestenene i et
slikt terningsmønster er en terning,
som for metaller kalles elementærcel-
len (eller enhetscellen). Se figur 2. 7. 
Dette mønsteret, som er symbolisert
med en kube (enhetsceller), er likevel
ikke et fast mønster. lonenes plasse-
ring symboliserer gjennomsnittsloka-
liseringen av de ulike ionene. 
I virkeligheten svinger ionene om-
kring midtpunktene (som er symboli-
sert med svarte kuler på figur 2.7). 
Hvor mye og hvor langt vekk ionene
svinger omkring (svingningsutsla-
gene) midtpunktene er et resultat av
temperaturen. Jo høyere temperatur,
desto større er svingningene. Det fører
til at elektronskyen som omgir ionene
også kommer i svingning og forplan-
ter svingningene videre til neste ion.
Det forklarer noe av metallenes gode
varmeledningsevne. 
Bevegeligheten av elektronskyen (mu -
ligheten for et elektron til å «vandre»
over fra en elektronsky til en annen)
kan også forklare metallenes gode
elektriske ledningsevne. 
Kantlengden i en elementærcelle kal-

Figur 2.4. Forenklet atommodell av et metall.

Figur 2.5. Forenklet framstilling av atomene ordnet i et metallkrystall.

Figur 2.6. Atomenes ordning i et metall-
gitter.

Figur 2.7. Elementærcelle.
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les for elementærcellens parameter.
Se figur 2. 7. For stål er denne ca 4
Ångstrøm. Siden svingningene om-
kring midtpunktene i en elementær-
celle øker med økende temperatur,
øker også kantlengden i elementær-
cellen. Det fører til en volumutvidelse
i materialet og er forklaringen på
hvorfor metaller utvider seg ved sti-
gende temperatur.

Størkning av metall 
Figur 2.8 viset hvordan gitterssyste-
met dannes ved størkning. 
Størkningen av metallet starter med at
det dannes svært små gittermønstre
som kalles krystallisasjonskim. Ki-
mene består i utgangspunktet av noen
hundre atomer, men etter hvert som
temperaturen synker, vokser disse

krystallisasjonskimene til krystaller
eller korn. 
Krystallene i et metall som størkner
treffer andre krystaller. Sonen mellom
krystallene kalles korngrense. 

For å få et begrep om størrelsesforhol-
dene kan vi tenke oss denne modellen: 
Forstørrer vi en elementærcelle slik at
kantlengden blir 10 cm, vil et hårstrå
med en opprinnelig diameter på O, 4
mm få en diameter på 100 km. 

Gitterstrukturer 
Ikke alle metaller danner ternings-
mønstre. I andre metaller kan vi finne
ulike mønstre i de ulike metallenes
metallgitter. Vi skal derfor ta for oss
de gitterstrukturene som er vanligst i
de metallene vi bruker til daglig.
Mange av egenskapene til metallene
er et resultat av gitterstrukturen. 
Kubisk romsentrert struktur 
Når flere jernatomer går sammen,
danner de en kubisk gitterstruktur.
Jernets gittersstruktur ved romtempe-
ratur kaller vi kubisk romsentrert
struktur (ferritt for stål). Se figur 2.9. 
Fortsettelse i neste utgave
Kilde: Sveiseteori Jan-Are 
Gudbrandsen utgitt 1993 �

Figur 2.8. Forløp ved størkning av metall.

Ett atom i hvert hjørne 
(8 hjørner). Ett atom i
senter av kuben.

Korngrenseområdet
forstørret opp

Kim i 
smelten. Krystaller 

i smelten.

Fast stoff

Figur 2.9. Kubisk romsentrert struktur.

SVEISEteknikk

32% av volumet
er tomrom. 68%
av volumet er
opptatt av atomer.
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Visste du at...

HVEM PRODUSERER MEST
STAL? 
Jern er utvilsomt grunnlaget for vår
sivilisasjon. Jernalderen, siden den
begynte i 1200 f.Kr., har fortsatt
uavbrutt frem til i dag og vil trolig
snart bli erstattet av en annen epoke.
Det er også utvilsomt metall num-
mer én i verden, som i produksjons-
volum er mange år foran metall
nummer to, aluminium. Det er nok å
si at vi produserer nesten tjuefem
gan  ger mer jern enn aluminium per
år!
For tiden er den største globale stål-
produsenten det kinesiske konsortiet
China Baowu Steel Group Corp.,
Ltd., som produserte 115,3 millioner
tonn stål i 2020. I 2019 ble det så
vidt forbigått av det luxembourgske
internasjonale selskapet ArcelorMit-
tal, som produserte 97,1 millioner
tonn stål (Baowu "bare" 95,5 millio-
ner tonn). Dermed fratok Baowu, et-
ter år med å følge i hælene, det lu-
xembourgske selskapet overherre-
dømmet det hadde hatt de siste tiå-
rene.

Ifølge data fra World Steel Associa-
tion ble det produsert 1,864 milliarder
tonn stål på verdensbasis i 2020 (kun

80 millioner tonn av det nevnte alumi-
niumet). I 2019 – 0,9 % mer.
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Utgiv.dato: Annonse- og artikkelfrist:
1/2024 23. februar 2. februar
2/2024 24. mai 3. mai
3/2024 20. september 30. august
4/2024 6. desember 15. november

Utgivelsesdato er den dato bladet er klart for utsendelse. 
Utsendelsen varierer fra 1 til 2 uker.

Opplag pr. nr.: ca 2 000

Annonseformat:
Sidestørrelse: A4 (210 mm x 297 mm + 3 mm utfallende)
Satsflate: 181 mm x 258 mm
1/2 side liggende: 181 mm x 127 mm
1/2 side stående: 88 mm x 258 mm

www.sveis.no

Utgivelsesplan / Frister og annonsepriser 2024

Ann.type
1/1 side 13.900,-
1/2 side 7.900,-
1/4 side 4.900,-
1/8 side 2.900,-

Årsavtale/Rabatt – etter avtale
Tillegg utfallende – 10%

Dobbeltside: 22.000,-

Omslaget:
2. omslagsside 15.000,-
3. omslagsside 14.500,-
4. omslagsside 14.500,-

Bilag:
2 sidig A 4 13.000,-
4 sidig A 4 18.000,-

Større bilag etter nærmere avtale.
Alle priser i NOK og ekskl. mva.

Berge Edland, styreleder
AS Metallteknikk
be@metallteknikk.no
Mobil 91 75 90 79

Helge Nesse, medlem
IKM
Helge.nesse@ikm.no
Mobil 91 61 91 71

Tone Lindberg Grøstad, medlem
Maskingrossistenes Forening
tlg@mgf.no  
Mobil 97 18 73 03

Steffen Overaa, medlem
OSO Hotwater AS
Steffen.overaa@osohotwater.com
Mobil 41 12 09 31

Rudi Jørgensen, medlem
Trondheim Stål AS
rudi.jorgensen@trondheimstaal.no
Mobil 959 38 137

Gert Christian Strindberg, medlem
Fabtech AS
gcs@fabtech.no
Mobil 90 08 05 01

Frode Johansson, 1. varamedlem
Bergen Group Services AS
frode@endursjosterk.no
Mobil 97 08 07 66

Kristian Jørgensen 2. Varamedlem
Aker Solutions
kristian.joergensen@akersolutions.com
Mobil 46 41 17 43

NSFs hovedstyre 2022/2023

Nord
Kontakt/leder: Knut Arne Hundal
knut@sveis.no
Mobil 41 55 60 66

Sørlandet
Kontakt/leder: Kjetil Røed                                                   
kjetil@qualitywelding.no
Mobil 99 25 37 99 

Øst
Kontakt/leder: Sindre Kentsrud                                                  
sindre@flid-mekaniske.no 
Mobil 92 07 26 99

Trøndelag
Kontakt/leder: Helge Fylkesnes
helge.fylkesnes@vitec.as
Mobil 907 83 183

Hordaland
Kontakt/leder: Geir Yndestad                                                                                                     
gyndestad@oceaneering.com
Mobil 90 98 44 01

Rogaland
Kontakt/leder: Inge Andre Omundsen                                              
IngeAndre.Omundsen@Subsea7.com
Mobil 93 42 41 10

Sunnhordaland 
Kontakt/leder: Alexandra Wichstrøm                                                                       
iweld_alexandra@outlook.com
Mobil 93 22 40 96

Hedmark og Oppland        
Kontakt/leder: Knut Arne Hundal
knut@sveis.no
Mobil 41 55 60 66

Helgeland og Salten       
Kontakt/leder: Morten Rygh
morten.rygh@ingeniorgruppen.no
Mobil 90 98 73 59

Møre og Romsdal
Kontakt/leder: Knut Arne Hundal
knut@sveis.no
Mobil 41 55 60 66

NSFs Lokalavdelinger






