VARJENJE
1. SPLOSNO O VARJENJU
1.1 Definicija varjenja

Varjenje je spajanje kovinskih (v€asih tudi nekovinskih) strojnih ali konstrukcijskih delov v
nerazdruzljivo celo to. Nastali spoj naj obdrzi ¢im bolj homogene in osnovnemu materialu
enakovredne lastnosti (mehanske, fizikalne, kemijske in druge). Vsi spojeni deli so
najpogosteje iz istovrstnih ali vsaj zelo sorodnih materialov, ki imajo skoraj isto temperaturo
taliSCa.

Pri talilnem varjenju je treba vse dele (to je osnovni material) lokalno nataliti in jih nato, ob
dodajanju raztaljenega dodajnega materiala, ali tudi brez njega, s kristalizacijo kovinske
taline spojiti.

Pri varjenju brez taljenja nastane zvarjeni spoj zaradi delovanja mehanske energije (pritiska,
udarca): na zvarnem mestu pride, v vroCem ali hladnem stanju, do plastiCne deformacije in
pa rekristalizaciji do spojitve.

Lotanje se razlikuje od varjenja po tem, da ostane predmet popolnoma neraztaljen in se
raztali samo lot. Pri tem nastali spoj je samo adhezijski in ne pride do zlitja osnovnega in
dodajnega materiala. Zaradi te osnovne razlicnosti je tudi priprava materiala za lotanje
bistveno drugacna kot pa za varjenje.
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1.2 Pregled varilnih postopkov

Zaradi intenzivnega razvoja varjenja in velikega Stevila modernih varilnih postopkov klasicna
delitev na talilno varjenje in varjenje brez taljenja ne zadoSca vec.

Mednarodni institut za varjenje (IIW/IIS) je izdelal razdelitev varilnih postopkov glede na vrsto
energije, ki najvec prispeva k nastanku zvarnega spaja. V razpredelnici 1 je podana
razdelitev pa tem kriteriju.

V razpredelnici 2 so oznacbe pa JUS C.T3.01l za kratka oznaCevanje nekaterih varilnih
postopkov.

Po namenu se deli varjenje na:

- zvarjanje, tj. spajanje dveh ali veC delov v nerazdruzljivo celoto z dodajanjern ali brez
dodajanja materiala in

- havarjanje, tj. nanaSanje dodaj nega materiala na osnovni material (podlaga); namen
navarjanja je ponovna vzpostavitev prvotnih dimenzij ali povrSinske kvalitete (pa obrabi) ali
pa sprememba, izboljSava lastnosti povrSine materiala (odpornost proti koroziji, obrabi,
visokim temperaturam, kavitaciji, boljSe torne ali tesnilne lastnosti in podobno).

Ragpredelnica 1. Razdelitev varilnih postopkov

| Upﬂrabnmtnpa&-:bpka za razne kovine in dimenzije
g‘fk. ‘Vrstai " Postopek [rom] ali [mm?]
V. | energl o iekla lahke kovine drugi materiali
1 Plamensko varjenje 05...15mm 05...15mm 2...30 mm
kemiéna . {in vei) {in ved) Cu in zlitine
2 Alumotermitno varjenje rtazne debeline —_ -_ )
3 Obloéno varjenje, 1...30mm @ @1...30mm tepi iz bronov
z oblokom med ali ploddati Cepi brez Pb
varjencema {SIC-arc)
i_ali varjenje depov
4 Varjenje v atomarnem  0.8... 100 mm 1...4mm [pogjno}. —
vodiku (bolje postop
zap, 5t. 7 in &) .
5 Varjenje z ogleno 1...10'mm 2...12mm 2...10mm za Cu
elaktrodo (in vel) in druge kovine
[ Varjenje s taljivo 1...50mm 2...25mm 2...10mm za Cu
[pal]iéasto] elektrodo {in vel) {pogojno) in zlitine
(golo, striensko, (pogojno)
oplastenc} _ _
7 TIG — postopek — i1...10 mm 1...10mm razne barvne
vl wolframska elekiroda, (in ved) (in ved) kovine do 10mm
= oblok v zaSitni {in veg)
g 2 inertmi atmosferi o
8 |G 5 2| MIG — postopek, taljiva 2...10mm 2., 10am predvsem Cu
El'B| § | elektrodna Zica, oblok (in ved) (in wveé) od 2 do 30 mm
:': :E & | v zasCitni inertni z vel varki in ved
ol =l B | atmosferi




9 12 MAG pustupek "m'.ljiva 1...20mm —_ ni primerno
3 elektrodna #ica, oblok {in ved) P
) w | v zaifitni atmosferi
alctivoiega plina
10 Varjenje z oplaiéeno, od05... 20 mm ni v rabi neprimermo
strzensko ali iz (in ved)
kovinskega traku zvito
polnjeno fico, ali
z magnetnim ?raskom
v zafitnem plinu CO,
ali brez plinske za3cite
11 Varjenje z magnetno cevi manjdih — —
rotirajofim oblokom Premeroy
deloma tudi
odprtih profilov )
12 Varjenje v ozkem #lebu  za solefne — —
po postopku MIG ali zvare vetijih
MAG, redkeje pod debelin
- praskom
13 Varjenje pod letvo,
ot opla&fena elektroda,
= oblok gori pod bakreno
3 letvo
14 £ Varjenje pod prakom, 1,5...50 mm -
= gola elekirodna Zica, (in ved)
o ~ ohblok zakrit 5 praikom
15 . Varjenje pod Zlindro 12... 300 mm - -
talilno | _ "0 ali ved elektrod  (in ved)
YPOT- | (varilnih Zic)
Uporabnrost postopka za razne kovine in ;:limenzije
Tek, | Vrsta Postopek - [mm] ali [mm?]
Stev. | energije jekla lahke kovine drugi materiali
16 Kanalsko varjenje pod  debeline, vedje —_ —_
Zlindro s taljivim od 20 mm
vodilom za elektrodo,
ena ali ved elektrod
17 talilno Varjenje z elektronskim  do 100 mm do 20 mm razne kovine, ki
o 1 snopom (v vakuumu) (im vel} in ved moéno oksidirajo
18 : Varjenje s plazemskim od 0,2... 20 mm do 20 mm do 10 mm in veé
alilno | ghtokom (in veg) in vet
19 Varjenje (rezanje} Toikovno varjenje raznih kovin majhnih debelin in
ta- z laserjem soleino zvarjanje plodevine vedjih debelin, zvarjanje
lilno {z monokromatskim, in rezanje nekovinskih materialov
koherentnim valovanjem) : -
20 Soletno s stiskanjem do 200 mm? — — o
21 Solezno z obZiganjem do 100 000 mm* 10 000 mm? ali do 500 mm?
2y 115mm 2 Cu in zlitine
2 55 Prekrovno, tofkovno do 12 + 12mm do 6 + 6mm Eogojno 1,5 mm
= u m
§-§ 24 2mm
2 Prekrovno, bradavidno  razne debeline — —
24 Prekrovno, totkovno, Za kovine z dobro elekirifno
kondenzatorsko prevadnostjo (Cu in zlitine),
manjse debeling
TPR vis_scv_meh_tpr_sno_varjenje__definicija_01 Stran 3 0od 9

KlemenSek




25 ;b Prekrovno, kohatno od 0,1 + 0,1 de od 0,1 + 0,1 mm Cu ni primermno,
e E_-"-:'_..'. el 3+ 3mm do2 '+ 2mm zlitine 0,8 + 0,8
COErEEE| do15 + 1,5mm

26 5 ' Induktivno ali do 7.0 mm do 4 mm do 2 mm debeline

| induk- visokofrekvencnoo, debeline debeline (cevi) Cu ali medi
tivno ponavadi soleino {predvsem cevi) {predvsem cevi)
s stiskanjem _ o

2 Hladno varjenje do 20 mm & ali do 10 mm & ali do 8 mm @ ali

L s stiskanjem 2 mm debeline 1 mm debeline 0,1 mun debeline

28 Varjenje z udarcem Navarjanje raznih kovin in zlitin na razliéne

ali eksplozijo kovinske
29 Toplo varjenje razne debeline — razne debeline
mehanska | s stiskanjem
energija ali udarci (kovasko) o
30 Varjenje s trenjem do 150 mm & manj primerno Cu do 40 mm &
3l Varjenje z ultra zvokom  kovine samo umetne mase
majhne debeline, do 5 mm
do 3 mm in
. mehkejie kovine
32 toplotna Difuzijsko varjenje Za zvarjanje istovrstnih in raznovrstnih kovin in
in pritisk zlitin, zvar[]‘:rn'%e kovin z drugimi materiali (sintrani
P B materiali, karbidne trdine in podobno raznih debelin)

33 Toplotne impulzno za debeline - -

varjenje (umetne mase} do 0,1 mm )

34 Visokofrekvenéno za debeline od — -

razne {umetne mase) 0,1 do 0,5mm B o

35 energije Z vroéim zrakom nad 0,5 mm — -

(wmetne mase}
36 Z vrodim orodjem nad 0,3 mm — —
i {umetne mase)

Bazpredelnica 2. Oznadbe za variloe pustopke

Varilni postopek Cernalbka Varilai f:-u:.u':'rl:lp-_[:k Ornadha
Flamensko varjen|je P Alumotermifno

Varjenie T
Obloéne varjenje s Oblotno varjenje z
kovinsko elekirodo E atormarmim vodikom A
UbloCno varjenje 2 Oblofno varjenje
oglenc elektrodo C v zaktiti C0y 0
Obletno varjenje Oblofno varjenje v
pod prafkom FA armosfer inerinega

pling (TIG in MIGY N

R z Opisom

Uporovno varjenje

Drugi nading




1.3. Oblike zvarov in zvarnih spojev

Pri varjenju je treba razlikovati med nekaterimi osnovnimi pojmi. Zvarni spoj je celota,
napravljena z varjenjem in obsega zvar (slika 1) z vecjo okolico in moznimi dodatnimi
spojnimi elementi. Varek je nanos taline, ki je nastal v eni sami potezi, var pa je strjen
material, ki se je pri taliinem varjenju raztalil (osnovni in dodajni material ali samo osnovni -
pri Varjenju brez dodajanja), pri varjenju z mehansko energijo pa samo omehcal ter se pri
tem tudi kristalografsko spremenil (rekristaliziral). Var je lahko sestavljen iz poljubnega Stevila
varkov. Tisti del vara, v katerem je prisoten samo dodajni material, je Cisti var. Odvisno od
debeline materiala, varilnega postopka, nacina varjenja, varilnih pogojev in moznosti , lahko
varimo brez priprave zvarnega roba (brez zleba ), v naravnem zlebu (brez posebne obdelave
robov), ki nastane samo z medsebojno lego varjencey, ali pa v posebno oblikovanem Zlebu.

Pri oblikovanju zleba so vazni nekateri elementi zleba, npr. Sirina Spranje Zleba s;, viSina
Spranje h, kot Zleba a, ki je sestavljen iz kotov posnetja stranic Zleba 3, ter skupaj z debelino
materiala d podaja Sirino temena s..

Na sliki 1 predstavljajo oznacbe: 1 osnovni material, 2 - stranica Zleba oziroma ploskev
Varjenja, 3 - Spranja zleba oziroma koren zvara, s; - Sirina Spranje, 4 -teme zleba oziroma
teme zvara ali navara, s - Sirina temena zvarnega zleba, 5 - uvar, 6 - globina uvara, 7 -
prehodni pas, 8 - viSina temenske izbokline vara, 9 - viSina . navara, a - kot Zleba, 3 - kot
posnetja zvarnega roba, h - viSina Spranje (topega roba).

Vrednosti posameznih parametrov zvarnega zleba ali zvara so odvisne od varilnega
postopka, dimenzije materiala in lege varjenja. Nanje vpliva tudi metoda dela, lahko pa tudi
spretnost izvajalca - varilca.
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Razpredelnica 4 Oblike zvarnih spojev (delni izvleCek iz standarda

[me spoja Predni prerez Opombe

Soleini spoj Dwva dela se s koncema stikata

A | 0

Soleni spoj Spoj nastane z varjenjem

s privihom Em privihanih delov, ki se
stikata. Privih se pri varjenju

_ ne ZrAVNa

Prekrivni spoij Spoj na dveh delih, ki se
o prekavata

Zaplatni spo) Spo) nastane vurj-u:-nlic-m
PRy Zeplate on osnovni de

Spoj T Spoj dveh delow, ki tvorita
crko T

Krikni spoj ) Spoj treh delov, K se knizagjo
ﬂﬂ

Trodelni a Spo) treb deloy, kis Seli
o) T uﬁéﬂ worijo Etirioglat Zleb

Vogelai spo| NN, Spoj dveh delov, ki sta
pritvliine pravokotna
red sebwa|




IzvleCek: Oblike zvarov in poenostavljeno prikazovanje

E Oblika zvara i Prikaz z znakom
Ime rrara g_ -
i & #mmlvmlﬂ- v prerezu | v pogladu

Zvar & priviha = @ - -
Far | = E . = 1 I — :
| m\r.. S P {5
{varfen na montafi) % 5'\-H —
Zvar U — —

| {dvoini, =g @ = e |
nesimetridni) L N o
Tvar X :n-lf-: ﬁ__ i
{mesirmels ini) et !

Tvar K o . i
ina solefnemn spoju | B “:E S|
nesnakih debhelin} _ _ I |
Kotni zvar s ‘ | ‘ b e
.T_wnlm Tvar Iu? B | =re
Saledni [ i
WPOrovnl Zvar, — —

| wparovai par, |} EE ==
Totkovni ' — al

| uporovni evar < '%' 'Q‘" = t _[h[*:L \E
Kolutni . % t——— {h[v. _-_-i--....
WPIoVNi Zvar -

Navar - ‘ﬁ | O ’1@ =
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Zvar je lahko zvarjen z enim samim ali z vecjim Stevilom varkov.

U g
i

Slika 2

Na sliki 2 a je prikazan solezni zvar V, varjen z nihanjem v eni potezi, na sliki 2 b je zvar,
varjen brez nihanja z ozkimi varki.

Na. slikah pomenijo ozna

be: 1 - var .iz enega varka, 2 - posamezni varek, 3 - temenski varek 4 - korenski varek 5-
izboklina vara, 6 - izboklina vara (na korenski strani), 7 - gube varka, h - resniCcha debelina
zvara, d - racunska debelina zvara je debelina osnovnega materiala, b - Sirina (temena)

zvara.

Slika 1

Na sliki.3 a je prikazan obojestranski kotni zvar, na sliki 3 b pa enostranski .kotni zvar.
Pomeni oznacb: h - resni¢na debelina kotnega zvara, a - raCunska debelina kotnega zvara,
hn - merljiva debelina kotnega zvara in h, - korenski uvar kotnega zvara.

Po legi varjenja so dolo€ene po JUS C.T3.001 Stiri osnovne lege:
- vodoravno,
« vodoravno na steni,
- pokoncno in nad glavo.

« Vse druge lege so posevne.



Po kontinuiteti so zvari lahko neprekinjeni in prekinjeni; po poteku varjenja pri talil nem
zvarjanju pa so postopki lahko:

1 — varjenje od roba (slika 4),

« a-neprekinjeno, b - v preskokih.

.+ C - poyratno zaporedno,

- d - povratno varjenje v preskokih in
2 - varjenje k robu,

« e - neprekinjeno,

« f-izmeni¢no.

f g
[ | 1
E_ll--_ - 2 s F' [ .
| i |
blli;-—LI—Ll—LI—l—l flll-l—i—nﬂ-; il et
ket r I N B '

1) PN S S I

Slika 4
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