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Elektrodelassen.

Veiligheid!
Bij het lassen is, zoals bij ieder ander productieproces, de veiligheid van groot belang. De gloeiende metaalspetters kunnen brandplekken geven. Daarom zijn lange handschoenen en beschermende kleding zoals een lasschort en een overall nodig. Ook mag er geen brandbaar materiaal in de omgeving liggen. 

Er komen ook schadelijke gassen vrij, onder andere ozon. Het heeft daarom de voorkeur dat er geforceerde ventilatie wordt gebruikt waarbij de lucht wordt weggezogen.

De vlamboog geeft een zeer fel licht af, met vooral schadelijke UV-stralen. Een laskap met een donker glaasje beschermt de ogen, als je hier niet zorgvuldig mee om gaat loop je het risico van lasogen.

Lasogen of fotokeratitis of sneeuwblindheid!

Lasogen of fotokeratitis of sneeuwblindheid is een vorm van hoornvliesontsteking ontstaan door blootstelling van het oog aan ultraviolette stralen, in Nederland meestal door lassen zonder beschermingsmasker, maar ook wel door te lang onder de hoogte zon zitten zonder bescherming en in het gebergte of in poolgebieden door te lang in de zon over sneeuw heen kijken. 

De buitenste laag (epitheel) van het doorzichtige deel van het oog (cornea) wordt door de ultraviolette straling beschadigd.

Aan het oog is door de onderzoeker opvallend weinig te zien behalve dat het oogwit soms wat rood gekleurd is door vaatverwijding, maar het voelt pijnlijk tot zeer pijnlijk aan en de patiënt verdraagt het licht meestal slecht. Een belangrijk kenmerk is ook dat de ogen aanvoelen of ze minder vocht bevatten zodat iedere knippering van de oogleden ook “schuurt” en daardoor pijn doet, zelfs het licht bewegen van de oogbol kan zeer doen.

Het geneest vanzelf in 1 à 2 dagen. Eventueel kan eenmalig een pijnstillende oogdruppel gegeven worden. Omdat dit de genezing eerder vertraagt dan bevorderd moet het bij eenmaal blijven.

De donkere gradatie van het lasglaasje (shade) wordt weergegeven in een getal. Deze lasglaasjes zijn naar sterkte genummerd. De nummering loopt van 4 tot 16. Hoe hoger het nummer, hoe meer straling wordt geabsorbeerd (gefilterd). Het juiste filter (shadenummer) wordt gekozen afhankelijke van de gebruikte stroomsterkte. In de tabel wordt weergegeven welke gradatie gebruikt moet worden.

	Materiaal
	Lasstroom in Ampère
	Shadenummer

	Staal
	≥ 40
	9

	Staal
	40 – 80
	10

	Staal
	80 – 175
	11

	Staal
	175 – 300
	12

	Staal
	300 – 500
	13


1. Waarom moet je bij het lassen beschermende kleding dragen? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

2. Waarom gebruiken we geforceerde ventilatie bij het lassen? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

3. Wat zijn lasogen eigenlijk? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

4. Kan de dokter bij het beoordelen van het oog goed zien of je lasogen hebt? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

5. Wat is de moeilijke naam voor lasogen? (1)
………………………………………………………………………………………………

Elektrodelassen.

Tegenwoordig worden alleen beklede elektroden gebruikt. De bekleding van de elektrode heeft een beslissende invloed op de kwaliteit van de las. 

In de begintijd van het lassen werden ook onbeklede elektroden gebruikt, maar daar kleefden nogal wat nadelen aan. Het smeltbad staat dan in direct contact met de buitenlucht en zo kan de zuurstof uit de lucht zich met het vloeibare staal verbinden tot oxiden, waardoor de las poreus wordt. Het stikstof reageert met het staal tot nitriden, dit zijn kleine harde naaldjes, zodat de rek in de las verloren gaat. Bovendien kunnen onbeklede elektroden alleen met gelijkstroom worden gelast. Gebruikt met wisselstroom, dan breekt de vlamboog telkens af.
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Schematische voorstelling van het handlassen met elektroden.

Bij het gebruik van beklede elektroden zorgt de afsmeltende bekleding ervoor dat het vloeibare staal wordt beschermd tegen inwerking van de lucht. De bekleding smelt in hetzelfde tempo af als de kerndraad, het omhult de afgesmolten druppels lasmateriaal totdat deze in het smeltbad vallen.

Door hun geringere gewicht komen de stoffen die de bekleding vormden, bovendrijven in het smeltbad. Zo vormen zij een slak die het smeltbad afdekt en het vloeibare staal nogmaals beschermd tegen de inwerking van lucht. De drijvende slak heeft nog een andere functie, ze vormt een warmte-isolerende laag. Daardoor koelt de las minder snel af en verbetert de structuur van het staal.

Een te snelle afkoeling kan krimpscheuren en hardingsverschijnselen veroorzaken. Naderhand moet de lasser de slaklaag gemakkelijk kunnen verwijderen met bijvoorbeeld een bikhamer en een staalborstel.
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Slakvorming is de voornaamste taak van de bekleding. Maar er zitten nog andere stoffen in, die de kwaliteit van de las verbeteren. Volgens de NEN-EN 499 bevat de bekleding van een laselektrode minstens 5, en eventueel 6 bestanddelen:

· Slakvormende stoffen.

· Desoxyderende stoffen om te voorkomen dat er door verbranding bestanddelen uit het lasmateriaal verloren gaan.

· Beschermgas vormende stoffen, die ervoor zorgen dat de druppels en het smeltbad extra worden afgeschermd tegen lucht. 

· Ioniserende stoffen verhogen de stabiliteit van de vlamboog.

· Legeringelementen die de stollingssnelheid en de vloeibaarheid van het smeltbad beïnvloeden.

6. Wat is het nadeel van elektroden zonder bekleding? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

7. Uit welke 2 onderdelen bestaan de elektroden tegenwoordig? (1)
………………………………………………………………………………………………

8. Waarvoor zorgt de bekleding van de elektroden tijdens het lassen? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

9. Noem 5 bestanddelen van de bekleding. (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

Bekleding.

Laselektroden worden geleverd met verschillende bekledingen: zuur, cellulose, rutiel en basisch. Hier zie je de afkortingen die je op een etiket kunt tegenkomen.

	Symbool
	Bekleding

	A
	Zuur

	B
	Basisch

	C
	Cellulose

	R
	Rutiel

	RA
	Rutiel zuur

	RB
	Rutiel basisch

	RC
	Rutiel cellulose

	RR
	Rutiel dik bekleed


Zuur.

Een zure bekleding bevat een hoog gehalte aan ijzeroxiden en ferromangaan (= desoxyderende stof om de oxide van zuurstof te neutraliseren).  Doorgaans is deze bekleding vrij dik. De slak is traagstollend en de hoeveelheid slak is tamelijk groot. Hierdoor kunnen elektroden met zure bekleding meestal slechts horizontaal worden gelast.

Voordelen van dit type bekleding is dat er een fijne lasdruppel ontstaat. Daardoor is het uiterlijk van de las glad met een goede aanvloeiing aan alle kanten. De toegepaste stroomsterkte is hoog, zodat er een dikke slaklaag wordt gevormd. Een las die is aangebracht met een elektrode met zure bekleding is betrekkelijk gevoelig voor koudscheuren, om welke reden deze elektroden dan ook zelden worden toegepast in de constructiepraktijk.

Cellulose.
Cellulose is een organische stof. De slak die wordt gevormd reageert neutraal. Door de grote hoeveelheid brandbare organische stoffen kenmerkt dit type zich door een felspuitende boog. Er ontstaat weinig slak, die snel stolt. Hierdoor is de elektrode met cellulosebekleding vooral geschikt voor de laspositie  “verticaal neergaand”.

Elektroden met cellulosebekleding zijn bij uitstek geschikt voor het efficiënt lassen van hoogvast pijpmateriaal. Het neergaand lassen van vloeistoftransportleidingen gaat sneller dan door  “stapelend” te lassen. De voorbewerking dient echter nauwkeurig te zijn.

Omdat dit type elektrode weinig slak vormt, kan er op moeilijk toegankelijke plaatsen, met enigszins gedwongen laspositie, toch goed worden gelast.
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Rutiel.

Een rutiel elektrode bevat rutilium, een watervrij oxide van titanium. De slak die wordt gevormd reageert neutraal. De vlamboog is  “zachter” dan die van een elektrode met zure bekleding (met ijzeroxide). Bij een rutielbekleding ontstaat een grove lasdruppel, waardoor de las ook een grover uiterlijk zal hebben.

Elektroden met bekledingen die met het lassymbool R worden aangeduid, worden veelal gebruikt voor het lassen van dunne plaat. Door de grove lasdruppel en de  “zachte” vlamboog kan deze elektrode in alle lasposities worden gebruikt, behalve bij  “verticaal neergaand.

Let op! 

Voor normaal laswerk worden elektroden met rutiele bekleding gebruikt (bijna alle lasposities, geen uitzonderlijke hoge eisen aan het uiterlijk van de las. Wanneer “verticaal neergaand” of  “klokstand” moet worden gelast geeft een elektrode met cellulosebekleding het beste resultaat. Als er hoge eisen worden gesteld aan het uiterlijk van de las, zoals mooi en glad, dan wordt er met elektroden met zure bekleding gelast.

Naast  deze  “gewone” elektrode met rutiele bekleding bestaat er een aantal varianten. Deze varianten hebben elk hun eigen symbool in de norm van NEN-EN 499. Binnen de rutielgroep bestaat dus een groot aantal variaties in laseigenschappen. Daardoor beslaat deze bekledingsgroep een uitgebreid toepassingsgebied en worden bekledingen met titaanoxide het meest toegepast.

Basisch.

De basische bekleding gedraagt zich geheel anders dan de voorgaande soorten. Een basische bekleding bevat calciumverbindingen als kalksteen en vloeispaat. De slak reageer basisch.

De slak is zeer dun vloeibaar, erg licht van gewicht en stolt vrij snel. De slakafdekking is niet zo goed, zodat een minder gladde las ontstaat. Doordat de slak snel stolt, ondersteunt deze als het ware het lasmateriaal. Hierdoor kunnen openingen worden overbrugd, zodat ook het lassen in andere posities dan horizontaal uitstekend gaat.

Basische elektroden zijn betrekkelijk ongevoelig voor slakinsluitsels. Door het lage gewicht van de bekleding komt deze als slak goed bovendrijven op het smeltbad. Bovendien is de gevoeligheid voor verontreiniging gering.

De rekgrens en de kerslagwaarde zijn buitengewoon hoog. Een las die is gemaakt met basische elektroden is taai; er is weinig aanleiding tot scheuren. Deze elektroden zijn dus zeer geschikt voor het lassen van zware stijve constructies zoals bruggen. Ook worden ze veel toegepast in de offshore. 

Bij constructiewerk wordt gewoonlijk met basische elektroden gewerkt. Deze geven de las goede mechanische eigenschappen, maar het uiterlijk is minder fraai dan wanneer er met rutiel elektrode wordt gelast.

Lange tijd was het een nadeel dat de basische bekleding erg vochtgevoelig is. Daarom werden deze elektroden ook wel verwarmd bewaard om de laskwaliteit niet negatief te laten beïnvloeden door het waterstofgehalte in de bekleding van de elektroden. 

Tegenwoordig worden deze elektroden vacuüm verpakt, waardoor deze elektroden pas na opening de kans krijgen om vocht op te nemen. Na opening moet de gehele inhoud van het pak binnen droogovens een aantal uren worden verwerkt.

10. Waarvoor zijn basische elektroden het meest geschikt? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

11. Waarom worden zure elektroden vrijwel niet gebruikt? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

12. Wat is het grote voordeel van rutiel elektroden? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

13. Wat is het grote voordeel van elektroden die zijn bekleed met cellulose? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

Voordelen van lassen:

· Lasverbindingen zijn heel sterk, licht en stijf; 

· Lasverbindingen zijn vaak eenvoudiger, goedkoper en sneller (geautomatiseerd) te realiseren dan andere verbindingstechnieken zoals bout- of klinkverbindingen: er dienen gaten geboord te worden, monteren duurt langer; 

· Minder stromingsweerstand, dit is belangrijk voor de binnenkant van pijpen; 

· Bestand tegen hoge temperaturen; 

· Goede krachtsoverdracht (beter dan bijvoorbeeld klinknagels); 

· Geen verzwakking van de constructie, in tegenstelling tot klinknagels en bouten, die de doorsnede verkleinen; 

Nadelen van lassen:

· Lasverbindingen zijn niet demonteerbaar; 

· Bij het lassen treden structuurveranderingen van gelaste materialen op, wat een verandering in de mechanische eigenschappen (sterkte, hardheid) van het materiaal veroorzaakt; 

· Lassen en daarmee gepaard gaande sterke opwarming en afkoeling veroorzaakt krimp; 

· Alleen min of meer gelijke materialen kunnen aan elkaar gelast worden; 

· Gelaste verbindingen kunnen zijn uitgevoerd als één geheel (stomp gelast), vermoeiingsscheuren lopen door de las; 

14. Noem 5 voordelen van lassen. (2)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

	4 & 5 antwoorden juist ( 2 punten,

2 & 3 antwoorden juist ( 1 punt,

0 & 1 antwoord juist ( 0 punten.


15. Noem 5 nadelen van lassen. (2)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

	4 & 5 antwoorden juist ( 2 punten,

2 & 3 antwoorden juist ( 1 punt,

0 & 1 antwoord juist ( 0 punten.


Fouten bij het lassen.

De eisen die aan een lasverbinding worden gesteld zijn een direct gevolg van de functie van de constructie waar zij in zitten. Het streven is dan ook de lasverbindingen aan deze eisen te laten voldoen. Echter moet men ook altijd rekening houden met fouten die in de lasverbinding voor kunnen komen.

In essentie is het lassen een brutaal proces: het materiaal wordt op hoge temperaturen gebracht en wordt snel opgewarmd en afgekoeld. Dit resulteert in krimp. Eigenspanning en structuurveranderingen. Ook kunnen er fouten ontstaan door het foutief handelen van de lasser of fouten tijdens het voorbereidend werk en/of nabehandeling.

Lasonvolkomenheden volgens NEN-ISO 6520
· Scheuren 

· Holten 

· Vaste insluitsels 

· Bindingsfouten en onvolkomen doorlassing 

· Overige onvolkomenheden 

Scheuren.
Een scheur is een plaats in het de constructie waar het materiaal uiteengetrokken is. Scheuren in een constructie zijn zeer gevaarlijk en als deze in een lasverbinding geconstateerd worden moet de verbinding ook altijd afgekeurd worden. Eventueel kan de scheur gerepareerd worden d.m.v. gutsen, autogeen branden of slijpen, waarna de lasverbinding opnieuw tot stand kan worden gebracht.

Scheuren zijn er in veel verschillende soorten en maten en kunnen ook veel verschillende oorzaken hebben:

· Stollingsscheuren, kunnen optreden doordat het stollingsproces niet goed verloopt waardoor er onregelmatige krachten op de las  worden uitgeoefend.

· Waterstofscheuren, doordat er veel waterstof is opgenomen tijdens het lassen kunnen er door trekspanningen scheuren optreden.

· Spanningsscheuren, treden op langs verzwakte grenzen.

· Lamellaire scheuren, ontstaan bij de aanwezigheid van niet-metallische insluitsels in het lasmetaal.

Holten.

Het ontstaan van gasholten kunnen verschillende oorzaken hebben, waarvan er ook een aantal op het gasproces van toepassing zijn. De oorzaken die op elk proces van toepassing zijn hebben voornamelijk te maken met verontreinigde naadflanken. Deze verontreinigingen kunnen veroorzaakt worden door; 

· Verf.

· Vuil.

· Vocht.

· Roest.

· Vet.

· Enzovoort.

Bij booglassen met beklede elektroden zijn de oorzaken meestal een onjuiste elektrodestand, een vochtige elektrode of plaatselijke gasholten door start of herstart.

Vaste insluitsels.
Slakinsluitsel 

Een slakinsluitsel ontstaat door het niet goed wegbikken van de slak van een vorige laag bij lassen die uit meerdere lagen bestaan, maar kan ook ontstaan door verkeerde handelingen van de lasser tijdens het lassen.

Poederinsluitsel 

Een poederinsluitsel komt alleen voor bij onderpoederlassen en wordt veroorzaakt door een te grote hoeveelheid poeder op de boog of door het niet goed verwijderen van poeder alvorens aan een volgende laag te beginnen.

Metaalinsluitsel 

Metaalinsluitsels ontstaan doordat er metalen in het smeltbad aanwezig zijn die niet meegesmolten worden. Deze metalen zijn onder andere koper en wolfraam en kunnen in het smeltbad terecht komen door het afbreken van de TIG-laselektrode of vanaf de koperen smeltbadondersteuning.

Bindingsfouten en onvolkomen doorlassing.
Bindingsfout 

Een bindingsfout, ook wel plakfout genoemd is, evenals een scheur, een zeer ernstige onvolkomenheid en dient ook altijd afgekeurd te worden. De fout ontstaat doordat er vloeibaar materiaal in aanraking komt met niet-gesmolten materiaal i.p.v. dat al het materiaal gesmolten wordt. De bindingsfout fungeert als beginnende scheur en kan onder spanning verder scheuren. De bindingsfout is ook zeer moeilijk te constateren d.m.v. lasonderzoek en wordt daardoor vaak als ernstiger gezien dan een scheur.

Onvolkomendoorlassing 

Deze fout komt alleen voor bij stompelassen en houdt in dat de grondlaag van de las niet ver genoeg door de vooropening heen komt. Dus uiteindelijk wordt de lasnaad niet volledig gevuld. Dit kan voorkomen als de voorbewerking niet goed uitgevoerd is; een te geringe vooropening, ongelijkheid in de laskanten, onvoldoende boogenergie of onervarenheid van de lasser.

Geometrische fouten
Geometrische fouten zijn alle fouten die betrekking hebben op de geometrie: de vorm van de las. Ze worden vaak veroorzaakt door een onjuiste instelling van de lasstroom of een verkeerde stand van de elektrode.

Inkarteling 

Inkartelingen ontstaan als er materiaal wordt weggesmolten en vervolgens niet opgevuld met toevoegmateriaal. Oorzaken hiervan zijn een te hoge stroominstelling of een verkeerde stand van de elektrode/het laspistool.

Ongunstige overgang tussen plaatoppervlak en sluitlaag 

In verband met het gunstig laten verlopen van de krachtlijnen door de lasverbinding moet de las een vloeiend verloop hebben, dat wil zeggen geen scherpe hoeken. Zijn er toch scherpe hoeken aanwezig in de lasverbinding dan zullen de krachtlijnen hier bijeen komen en een grote spanning veroorzaken waardoor de kans op scheuren ernstig vergroot wordt.

Overblousing 

Overblousing wordt tevens veroorzaakt door een te hoge stroom of verkeerde stand van het laspistool/de elektrode. Het houdt in dat een las overmatig gevuld is waardoor de sluitlaag is gaan overhangen. Het komt meestal voor bij lassen die in positie gemaakt zijn.

Hoogteverschillen tussen te lassen delen.

Uitlijnigheid tussen de te lassen delen 

Deze fouten worden beiden tijdens de voorbewerking al gemaakt. Als de lasser dit constateert voordat hij begint met lassen moet hij de laswerkzaamheden uitstellen om de fouten te laten corrigeren.

Afgezakte hoeklas 

Een hoeklas moet altijd in het midden van de hoek liggen dat wil zeggen bij een dwarsdoorsnede moet de lijn vanuit de hoek van de lasnaad naar het midden van het oppervlak van de las 45° maken. Bij een afgezakte hoeklas is deze hoek kleiner en ligt de hoeklas dus te ver naar beneden.

Overige onvolkomenheden.

De fouten uit deze groep kunnen voorkomen worden door de nabewerking juist uit te voeren. Onder aantikplaats wordt verstaan het punt waar bij BMBE-lassen de elektrode tot ontbranding is gebracht. Doordat er op dat punt een kortsluiting plaats vindt kan het materiaal hierdoor beschadigen. Een simpele oplossing is het punt licht te slijpen. Lasspatten moeten te allen tijde verwijderd worden: indien een constructie na montage geverfd wordt zal de verf niet goed hechten als er nog lasspatten aanwezig zijn. De overige fouten uit deze groep worden voorkomen door tijdens de nabewerking voorzichtig te werk te gaan en goed op de eisen te letten.

Toevoegmaterialen
Vooral de kwaliteit van lastoevoegmaterialen is enorm toegenomen. De fabrikanten hebben het fabricage proces verbeterd en hebben betere toevoegmaterialen ontwikkeld ook het totale aanbod is flink vergroot, waardoor er voor meer materialen specifieke toevoegmaterialen zijn. De kwaliteit van de toevoegmaterialen zit vooral in de bekleding van een elektrode, de vulling van een lasdraad of het poeder voor onder poederdek lassen. Door te experimenteren met andere fluxmengsels werden andere resultaten gehaald met lassen. Ook metallurgisch gezien heeft men het productieproces van zowel lasdraad als ruw materiaal tegenwoordig zeer goed in de hand. Hierdoor ontstaat een hogere kwaliteitsborging.

16. Noem 4 soorten scheuren die voor kunnen komen bij het lassen. (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

	4 antwoorden juist beantwoord ( 2 punten,

2 & 3 antwoorden juist beantwoord ( 1 punt,

0 & 1 antwoord juist beantwoord ( 0 punten.


17. Waardoor kunnen holten bij het lassen ontstaan? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

18. Noem 3 soorten insluitsels bij het lassen. (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

	2 & 3 antwoorden juist beantwoord ( 1 punt,

0 & 1 antwoord juist beantwoord ( 0 punten.


19. Wat is een bindingsfout? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

20. waardoor wordt inkarteling bij het lassen veroorzaakt? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

21. Wat is overblousing? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

22. Waarom moeten lasspatten altijd worden verwijdert? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

Etiket lezen.

Neem nu een pak elektroden bij de hand en kijk naar het etiket.  Je moet de volgende onderdelen van het etiket kunnen halen:

· Lengte elektroden.

· Dikte van de elektroden.

· Op hoeveel ampère moet je lasapparaat instellen.

· Wat voor soort elektrode zit er in het pak.

· In welke posities kun je met de elektroden uit het pak lassen.
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afnamegezelschappen getest en

toegestaan ziin.

®

SPECIAAL

(R) 10

E 51438

bestelnr.
003064

stuks

afmeting (mm)
2,5 x 350

200





23. Hoe lang zijn de elektroden uit dit pak? (1)
………………………………………………………………………………………………

24. Hoe dik zijn de elektroden uit dit pak? (1)
………………………………………………………………………………………………

25. Op hoeveel ampère moet het lasapparaat worden ingesteld als we de elektroden uit dit pak gebruiken? (1)
………………………………………………………………………………………………

26. Wat voor soort elektroden zitten er in dit pak? (1)
………………………………………………………………………………………………

27. In welke posities kun je deze elektroden gebruiken? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

Lasopdrachten.

Je kunt nu de lasopdrachten gaan uitvoeren uit  jullie opdrachtenboekje lassen.
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