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TEMELJI PREDGREVANJA

Uvod

V industriji si varjenja brez predgrevanja ne moremo ve¢ zamisliti. Uporablja se povsod tam,
kjer to zahteva tehnologija, oziroma dejavniki, kateri moc¢no vplivajo na varjenje in si jih
bomo ogledali v nadaljevanju. Preprosto povedano predgrevamo zato, da podaljSujemo cas
ohlajanja zvara.

Gretje osnovnega materiala se lahko opravlja tudi med varjenjem, ampak v vecini primerov je
dovolj, da varjenec predgrejemo na Zeleno temperaturo predgretja, saj samo varjenje vzdrzuje
temperaturo na zelenem nivoju.

Medvarkovna temperatura, ki je definirana kot temperatura med varjenjem, torej med prvim
in zadnjim varkom, ne sme pasti pod doloceno temperaturo predgretja.

Predgrevanje prinaSa pozitivne rezultate pri varjenju, vendar je potrebno biti pri dolocanju
temperature predgrevanja pozoren in natanen, saj po drugi strani povzroca stroske in
podaljSuje proces varjenja.

Zakaj predgrevati?

Obstajajo trije osnovni razlogi, zakaj smo se odlocili za predgrevanje:
e podaljsani Cas ohlajanja je daljsi, kot kriti¢ni Cas ohlajanja za nastanek martenzita.
Celo pri martenzitni strukturi prepreci razpokanje v hladnem,
e podaljsani Cas ohlajanja omogoca vodiku, da difundira iz zvara, s tem pa preprecimo
pokanje v hladnem,
e zmanjSujemo napetosti zaradi varjenja. Vnosi energije v zvar, kot posledica varjenja
so veliki, s predgrevanjem in posledi¢no poc¢asnejSim ohlajanjem pa le te zmanjSamo.

Kdaj predgrevati?

Ko se vprasamo kdaj predgrevati, smo del odgovora podali ze v prejSnjem poglavju. O
predgrevanju in temperaturi predgrevanja odlocajo naslednji dejavniki: kemijska sestava
jekla, vsebnost vodika v dodajnem materialu, problemi s pokanjem v hladnem, debelina in
oblika zvarjenca.

Ce predgrevanje za doloéeno jeklo ni zahtevano Ze s tehni¢nimi specifikacijami za jekla ali
dodajnega materiala, oziroma kako drugale, se zastavlja vpraSanje katera temperatura
predgrevanja pa je potem priporocljiva?

V splosnem predgrevanje ni potrebno za nizko oglji¢na jekla debeline manjSe od 25 mm. V
kolikor pa kemi¢na sestava varjenca in dodajnega materiala ter prisotnost vodika — pokljivost
v hladnem, je predgrevanje potrebno. V vsakem primeru je priporocljivo, da pred izdelavo
navodila za varjenje (WPS) izraCunamo Cey, oziroma drugi ekvivalent, kateri doloca
temperaturo predgretja.



Temperatura predgrevanja

Dobavitelji jekla oziroma dodajnega materiala za varjenje obiCajno predpisejo splosno
temperaturo predgrevanja (tudi druge potrebne toplotne obdelave).

V pomoc¢ pri dolocitvi temperature predgrevanja obstajajo razlicne formule. Vse v bistvu
temeljijo na kemic¢ni sestavi jekla, nekatere upostevajo tudi debelino varjenca, pa tudi vnos
energije ipd.

V nadaljevanju bom navedel nekaj postopkov za dolocitev temperature predgrevanja, vendar
so to le okvirne temperature in so v pomoc¢ pri izdelavi navodila za varjenje (WPS).

1. Priporocila za predgrevanje jekel s pomocjo izracuna ekvivalenta ogljika (tudi po
standardu EN 1011-2) so:
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Cakv=do 04 ..o, predgrevanje ni potrebno
Cekv=0d0,4 -0,6............... predgrevanje na 100 do 200° C
Cav=nad 0,6 .............o...... predgrevanje na 200 do 350° C

2. Izraun predgrevanja s pomocjo ogljikovega ekvivalenta z upostevanjem debeline
varjenca (po Sefferianu):
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Cev =Je ekvivalent ogljika

Cn  =je ekvivalent ogljika, ki uposteva kemicno sestavo jekla
Cs  =je ekvivalent ogljika, ki uposteva debelino predmeta
S = debelina materiala v mm



3. Formula, v kateri avtorja Bessayo in Ito ne upostevata samo kemijske sestave, ampak
tudi debelino in mogoco koli¢ino absorbiranega vodika v zvaru glede na vrsto
dodajnega materiala:
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H = vodik (ml/100g)
s = debelina materiala v mm

4. V standardu EN 1011-2 del je naveden grafi¢en nacin dolo€itve temperature
predgrevanja in izraéun Ceyy,

Gorilniki za predgrevanje

Gorilniki za predgrevanje so razli¢nih izvedb in uporabljajo razli¢ne vire energije. Osredotocil
se bom na gorilnike, kateri uporabljajo meSanico kisika (komp. zrak)/gorilni plin. V
prospektu, katerega prilagam so podane razli¢ne oblike gorilnikov in so prilagojeni razlicnim
potrebam v industriji.

Vsak varilni tehnolog (inzenir) mora izbrati gorilnik, s katerim bo najlazje in z najmanjSimi
stroski dosegel predpisano temperaturo predgrevanja. Predgrevanje je lahko tudi lokalno (s
tako imenovanimi baklami ali s plameniki), vendar je v tem primeru poraba ¢asa vecja, kot pri
namenskih gorilnikih, kateri naenkrat predgrejejo veliko vecjo povrsino.

Seveda se lahko predgreva tudi z elektricnimi, induktivnimi ali sevalnimi grelci. Uporaba le
teh pa je primerna predvsem pri jeklih, katera zahtevajo to¢no dolocen rezim toplotne
obdelave.

POVZETEK

e Predgrevanje zmanjSuje razpoke in izboljSa mehanske lastnosti, kot je udarna Zzilavost.

e Predgrevanje se uporabi vedno takrat, ko je to doloceno iz katerega koli razloga.
Varilni inzenir/tehnolog pa mora biti pozoren na temperaturo predgrevanja tudi ko le-
ta ni posebej predpisana. Se zlasti pri vedjih debelinah materiala in materialih s
poviSanim ogljikovim ekvivalentom.

e Temperatura predgrevanja se lahko izracuna oz. dolo¢i po razli¢nih postopkih, vendar
se pri kriticnih materialih priporoca izdelava varilnih vzorcev.

e NajenostavnejSe predgrevanje se vrSi plamensko. Je hitro, relativno poceni, ne
potrebuje posebnega znanja za rokovanje (varilci, oz. rokovalci s plinom bi morali
imeli vsaj osnovni tecaj za rokovanje s plinskimi napravami), izvori plinov so obic¢ajno
ze v blizini varilnega mesta itd. Ogljikova jekla ne zahtevajo to¢no doloceno
temperaturo predgrevanja (doloci se max. in min. temperatura predgrevanja).
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