VARJENJE IN REZANJE

»» SRM-varjenje, novi nacin
oblocnega varjenja cepov

Damjan Klobcar
Boris Bell

Varjenje ¢epov je danes precej razsirjeno v proizvodni industriji in
gradbenistvu povsod po svetu. Ta oblika varjenja je v primerjavi z

drugimi klasi¢nimi postopki varjenja (plamensko, MIG/MAG, TIG,
ro¢no oblocno varjenje) zaradi svoje specialnosti in razmeroma
ozkega podrocja uporabe precej manj poznana.

Varjenje ¢epov se uporablja na primer: a) v avtomobilski in-
dustriji za varjenje vijakov, matic, sornikov na plo¢evinaste dele
karoserije, b) v elektroindustriji za varjenje elektri¢nih kontaktov,
¢) v gradbenistvu za varjenje ¢epov na jekleno konstrukeijo — ¢epi
pridejo zaliti v beton z namenom, da tvorijo vez med betonom in
jekleno konstrukcijo, d) v rudarstvu za varjenje posebnih ¢epov na
nakladalne Zlice in kesone rudnigkih strojev z namenom zmanjsati
obrabo povrsin teh delov strojev in podobno.

Definicija varjenja ¢epov

O varjenju ¢epov govorimo, kadar strojni element s poudarjeno
eno dimenzijo privarimo z njegovo manj$o ravno zunanjo ploskvi-
jo pravokotno na drugi element oziroma na povrsino tega drugega
elementa [1].

Za varjenje ¢epov je bilo razvitih ve¢ na¢inov varjenja: a) varjenje
¢epov z elektriénim oblokom, b) utripno kondenzatorsko varjenje
cepov, ¢) varjenje ¢epov s trenjem, d) klasi¢no oblo¢no varjenje
¢epov z dodajnim materialom ter e) razmeroma nov postopek
varjenja cepov - SRM-varjenje cepov oziroma varjenje cepov z ma-
gnetno krmiljenim varilnim oblokom. Pogoj za uspe$no varjenje
in izdelavo kakovostnega spoja je ¢ista povr$ina med varjencem in
¢epom (necistoce, olja, oksidi ...), ki pa ni potreben za vse postop-
ke varjenja ¢epov.

Varjenje ¢epov z varilnim oblokom

Postopek se uporablja predvsem za varjenje daljsih ¢epov vecjih
premerov na masivnej$e varjence. V veliki vecini se vari jeklene
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Slika 1: Varjenje cepov z varilnim oblokom [1]

¢epe na jeklene profile ali jeklene plosce, postopek pa je najvec

v uporabi v gradbenistvu. Za za$cito obloka pred atmosfero se
uporablja kerami¢ni obro¢. Postopek ima ve¢ faz (glejte Sliko 1).
Po nastavitvi kerami¢nega obroca in okoli ¢epa se v prvem koraku
¢ep pomakne do varjenca, da ustvari kratek stik. Z odmikom ¢epa
od varjenca se s tem kratkim stikom vzge varilni oblok in gori
toliko ¢asa, da natali povrsino ¢epa in mesto na varjencu. Pri tem
se odstrani tudi del necisto¢. Nato se ¢ep z mehansko silo potisne
v talino vara ter pocaka, da se talina ohladi. Sledi odstranjevanje
kerami¢nega obroca.

Utripno kondenzatorsko varjenje cepov

Utripno kondenzatorsko varjenje ¢epov je namenjeno varjenju
¢epov manj$ih premerov na tanjse varjence, ki so najveckrat v
obliki tanke plo¢evine (npr. vijaki na avtomobilsko karoserijo).
Pogosto se pri tovrstnem varjenju zahteva nevidnost spoja na
nasprotni strani plocevine, npr. pri izdelavi ojacitev na razli¢nih
posodah in napravah iz nerjavnega jekla. Postopek utripnega kon-
denzatorskega varjenja se za¢ne s polnjenjem kondenzatorja. Nato
se Cep potisne proti varjencu z dolo¢eno hitrostjo. Cepi za ta nacin
varjenja imajo na koncu bradavico, ki se ob kratkem stiku zaradi
prehoda varilnega toka visje jakosti v trenutku raztali in ustvari
varilni oblok. Med gorenjem obloka se ¢ep $e vedno potiska proti
varjencu. Ko se kondenzator sprazni, se varilni proces prekine.

a) Zatetek varjenja b} Vepostavitev krathega
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Slika 2: Varjenje Cepov z utripnim tokom in s kondenzatorskim virom
toka [1]

¢} Goreje abloka d) Videz zavarjenega éepa

Varjenje ¢epov s trenjem

Varjenje ¢epov s trenjem se v svetu uporablja v posebnih apli-
kacijah, predvsem tam, kjer se zahtevajo posebne lastnosti spoja
ali se varjenja z drugimi postopki ne da izvesti, npr. pri varjenju
razli¢nih materialov (npr. aluminij z bakrom). Sam postopek je fi-
zikalno zelo preprost. Tezava so edino namenske in drage naprave,
eksprimentalno pa se postopek lahko izvaja tudi na klasi¢ni uni-

Februar + 55 (1/2015) - Letnik 10 { (@)



VARJENJE IN REZANJE

verzalni struznici ali na frezalnem stroju. Glede na nacin dovajanja
energije sta poznana konvencionalno rotacijsko varjenje s trenjem,
ki se uporablja za varjence manjsih premerov in mas, ter inercijsko
rotacijsko varjenje s trenjem, ki je primerno za varjenje varjencev
vedjih premerov in mas. Pri prvem se motor vrti tudi med varje-
njem, pri drugem pogonski motor energijo shrani v vztrajnik, pri
varjenju pa se sprosti.

Postopek varjenja poteka z vpetjem ¢epa v vpenjalno glavo, drugi
del varjenca vpnemo na vpenjalno mizo ali suport. Glavno rotira-
joce gibanje opravlja ¢ep, drugi varjenec pa med samim varjenjem
obic¢ajno miruje. Rotirajoci se éep se prisloni na varjenec. Zaradi
trenja se na mestu stika zvi$a temperatura do testastega stanja
oziroma do t. i. belega Zarjenja. Cep se med rotiranjem pomika
v varjenec (majhni pomiki), po dolo¢enem ¢asu se hitro ustavi.
Nastane zvarni spoj, okoli katerega nastane prstan izrinjenega
materiala. Varilni parametri so: hitrost éepa, hitrost pomika v
varjenec, ¢as varjenja.

Varjenje ¢epov z magnetno krmiljenim oblokom
(SRM)

SRM-varjenje (Schweissen in Radial-symmetrische Magnetfeld)
je varjenje z radialno simetri¢nim magnetnim poljem in predsta-
vlja nov nacin oblo¢nega varjenja ¢epov. Njegova posebnost je, da
je potovanje varilnega obloka magnetno krmiljeno. Pri SRM-po-
stopku se varilni oblok vzge z odmikom od obdelovanca, enako kot
pri obi¢ajnem oblo¢nem postopku varjenja ¢epov. Ze vzpostavljeni
varilni oblok se nato kontrolira z radialno simetri¢nim magnetnim
poljem. Klasi¢no varjenje ¢epov brez SRM ima nekrmiljeno ma-
gnetno polje varilnega obloka. Varilni oblok gori na najkrajsi poti
med ¢epom in varjencem, zato oblok nekontrolirano »plese«. Pri
tem postopku varilni oblok prisilno in kontrolirano krozi okoli osi
¢epa, ki ga varimo. Rezultat je enakomerno in kakovostno zavarjen
¢ep na povrsino varjenca. Za zascito zvara pred atmosfero se upo-
rablja zas¢itni plin, ki je obi¢ajno mesanica plinov argona in CO..
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» Slika 3: SRM-varjenje [2]

» Slika 4: Dodatna vpenjala z razlicnimi koncepti odvajanja plinov za
zagotovitev magnetnega polja in plinske zascite: a) za vijake do M12 in
b) vecja vpenjala za M16 s spremenjenim tokom zascitnega plina. Prikaz
varjenja obroca ali matice s podporo magnetnega polja za enakomerno
gibanje obloka: c) jeklena matica, privarjena na plosco, (estetski zvar) ter
d) magnetno polje in zascitni plin obkroZata mesto zvara in povzrocata
gibanje obloka.
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Postopek ima ve¢ prednosti. Ena pomembnejsih je bistveno
manj$a potrebna energija v primerjavi z oblo¢nim varjenjem ¢epov
brez SRM (tudi do 50 odstotkov manj energije [2]). Ta prednost se
v praksi kaze v obliki manj$ih deformacij in temperaturnih con.

Pri varjenju ¢epov na tanke plo¢evine je pogosto preveliko tem-
peraturno vplivano podrocje, kar povzroc¢a vidnost zvara na drugi
strani plo¢evine. Pri SRM-postopku se varilni oblok magnetno kr-
mili pod ¢epom v obliki spirale. Zaradi krmiljenja varilnega obloka
se material segreje po vsej povrsini enakomerno in to le v toliko, da
nastane tanek sloj taline na obeh varjencih. Tako kakovosten spoj
nastane tudi pri varjenju v legi PC - na steni (Slika 5). Na¢in SRM
je prav zaradi te lastnosti primeren tudi za varjenje ¢epov vecjih
premerov na tanke plocevine.

» Slika 5: Varjenje vijaka M16 iz jekla S235 na plosco iz S355 na steni
(lega PC) v zascitnem plinu Ar 82 %, CO; 18 %: a) s SRM-tehnologijo

50 spoji zdrzali 60-stopinjski upogib in b) klasicno varjenje z nepopolno
privarjenim zvarom zgoraj (zajeda) (varilni tok 1380 A, cas varjenja 200

ms) [2]

Testi kazejo, da so spoji, zvarjeni po tem postopku, v primerjavi z
drugimi postopki varjenja ¢epov manj porozni, imajo vecjo trdnost
in trdnost na upogibnih testih v oZjih tolerancah (Slika 6).

Varjenje cepov 2 oblokom
(keramiini obrog)

Varicnic écpov z uporabo

SRM varjenje Cepoy zasditnega plina

-

Jakost toka: 960 A

Cas varjenja: 240 ms

SRM: brez

Vrsta fepa: PD

Zastitni plin: M21 - ArC-18
Pretok plina: 10 I/min

Jakost toka: 300 A

Cas varjenja: 220 ms

SAM: 315 mA

vrsta fepa: HZ1

Zaililni plin: M21 - ArC-18
Pretok plina: 10 I/min

Jakost toka: 960 A
Cas varjenja: 240 ins
SRM: brez

Vrsta Eepa: PD

» Slika 6: a)
Primerjava
med postopki
varjenja
Cepov in b)
prikaz spoja
pri varjenju
nasteno —
lega PC [2]

Oprema za varjenje cepov

Stroji za varjenje ¢epov so namenski stroji. Za vsak postopek se
uporablja drug stroj za varjenje, pa ¢eprav so si nekateri postopki
zelo podobni.
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Slika 8: Vrste Cepov [4]

zem prikljucen na pozitivni pol,
varjenec pa na negativnega. Da
naprave lahko zaznavajo, kaj

se dogaja z oblokom (dolZina,
¢as gorenja), so z varjencem
povezane s komunikacijskim
kablom. Proizvajalci opreme so
podjetja Soyer, Nelson, Koco in
Hruschka.

Slika 7: Oprema za a) konden-
zatorsko varjenje cepov [3] in b) za
SRM-varjenje cepov [2]

Cepi za varjenje

Poznamo ve¢ vrst ¢epov, ki se med seboj razlikujejo po obliki,
obliki konice ¢epa, materialu ¢epa in po tehnoloskem postopku, za
katerega je cep namenjen.
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mi opravljajo gibanje ¢epa pri varjenju. Obicajno je varilni mehani-

IPRO ING.... V SODELOVANJU Z NAJBOLJSIMI

Prodajni program:

* Varilni aparati za vse varilne postopke:
ameriskega proizvajalca—LINCOLN ELECTRIC in
nemskega—Merkle

* Sirok izbor dodajnih materialov za varjenje

* Industrijsko odsesovanije in
odprasevanje-Nederman

¢ Hitro zapiralne spojke vodilnega proizvajalca na
svetu- Walther Prazision—ve¢ kot 300.000
razli¢nih vrst

* Avtomatizacija in robotizacija varjenja

ML  Nederman
ELECTRIC

walther
prazision
Quick Coupling Systems

Servis varilne opreme Pooblaséeni zastopnik za Slovenijo:

vseh proizvajalcev IPRO ING d.o0.0., Tel.: 01/56-11-045, info@ipro.si, www.ipro.si




