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OBIsSk SEJMA VARJENJE IN
REZANJE (SCHWEISSEN UND
SCHNEIDEN) Vv EssNnu v NEMCIUI

Janez Tusek

V dneh od 11. do 15. septembra je bil v Essnu v Nemciji tradicionalni sejem Varjenje in
rezanje (SchweiRen und Schneiden). Sejem je bil v preteklosti organiziran vsaka Sti-
ri leta. Ta ritem pa se je zaradi znane pandemije spremenil. Zadnji sejem na opisano
tematiko je bil leta 2017 v DUsseldorfu. Sejem organizira drustvo za varilno tehniko
Nemcije (DVS - Deutsche Verband fur SchweiBtechnik) ze vec kot 70 let.

dodajne materiale za varjenje, spajkanje, metalizacijo
in drugo, predstavniki podjetij, ki izdelujejo varilno in
poMmozZNo opremo za varjenje, spajkanje, rezanje, in
podjetja z zas€itnimi sredstvi za varno delo ter drugi.

Razstavni prostor je obsegal 8 samostojnih, toda med
seboj povezanih dvoran. V ¢asu sejma je bilo organi-
ziranih vec strokovnih posvetovanj s podrocja spaja-
nja in rezanja materialov. Poseben poudarek je bil dan
mladim varilcem, ki jih Se vedno veliko primanjkuje. V
okviru tega so organizirali posebno prireditve, vendar
z opazno manj udelezenci kot v preteklosti.

Slika 1: Varilna glava za varjenje z laserskim zarkom in
z dodajnim materialom

Naslov sejma je zelo skromen in ne popiSe vseh po-
drocij, ki so zastopana na njem. Poleg varjenja in re-
zanja so bile na sejmu predstavljene Se tehnologije
metalizacije, lepljenja, mehanskega spajanja, spajka-
nja, oplasc¢enja, hibridnega spajanja materialov, 3D-
-tehnike in drugih tehnik spajanja in toplotnega re-
zanja ter loCevanja materialov po drugih postopkih.
Zastopani so bili predstavniki podjetij, ki izdelujejo

Prof. dr. Janez Tusek, univ, dipl, inz., TKC, d. o. o.,
Ljubljana

Slika 2 : Varjenje pod praskom s petimi varilnimi zicami
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Pregled razstavljavcev

Vseh razstavljavcev na sejmu je bilo preko tisoc iz
46 drzav in s petih kontinentov. V primerjavi s Stevi-
lom razstavljavcev izpred Sestih let jih je bilo tokrat
za okoli 10 odstotkov manj. Slovenija je bila na sej-
mu Vv primerjavi z zadnjim sejmom relativno slabo
zastopana. Tudi letos je bilo Sest razstavljavcev iz
nase drzave kot na zadnjem sejmu, toda le tri so
bila ista kot pred leti. Opaziti je bilo, da na sejmu ni
bilo podjetja Elektroda z Jesenic, ker je Slo podjetje
iz neznanih razlogov pred kratkim v stecaj, manj-
kalo je podjetje Iskra iz Ljubljane in pa Varstroj iz
Lendave, ki je v skupini Daihen Europe GmbH. Med
nasimi razstavljavci pa so bili; Alumat, d. d., iz Slo-
venske Bistrice, AVP, d. o. 0., iz Ljubljane, KoCevar in
sinovi, d. 0. 0., iz Polzele, Rooster Ltd. iz Ljubljane in
podjetje Weiler Abrasives iz Slovenskih Konjic.

Slika 3 : Simulator za ucenje varjenja po postopku TIG

Dalec¢ najvecje Stevilo predstavnikov je bilo iz Nem-
Cije. |z te drzave je bila skoraj tretjina vseh razsta-
vljavcev. Druga najbolj zastopana drzava je bila Ki-
tajska, na tretjem mestu je bila Italija, na Cetrtem
Zdruzene drzave Amerike in na petem mestu Ja-
ponska. Za njo so se po Stevilu razstavljavcev razvr-
stile druge vecje evropske drzave.

Prvo in dale¢ najobseznejSe tematsko podrocje so
zajemale naprave in oprema za varilne postopke.
Razstavljavcey, ki so oznacili to podrocje kot svojo
dejavnost in na sejmu predstavili enega od varilnih
postopkoy, je bilo ve¢ kot 90 odstotkov. Od teh jih
je bilo vec¢ kot sto, ki so razstavljali opremo za var-
jenje MAG/MIG. Nekoliko manj je bilo razstavljavcev
Z opremo za varjenje TIG.

Sto petnajst podjetij je predstavljalo lasersko var-
jenje, kar je trikrat vec kot na zadnjem sejmu. Okoli
sto petdeset razstavljavcev je predstavljalo ro¢no
oblo¢no varjenje, kar je mnogo manj kot v preteklo-
sti, pa Se vseeno mnogo nad pri¢akovaniji.

Zanimivo je, da je bilo razstavljavcev z opremo za
druge varilne postopke in nacine varjenja mnogo
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manj kot na zadnjem sejmu. Zelo malo podjetij je
predstavilo opremo za varjenje z mehansko ener-
gijo. Na primer ultrazvo¢no varjenje je predstavlja-
lo le osem razstavljavcey, kar je izjemno malo, Ce
vemo, da je samo v Evropi vec kot deset podjetij, ki
proizvajajo ultrazvocno opremo in da se postopek
uporablja v Stevilnih podjetjih, ki se ukvarjajo z ele-
ktrotehniko, z mehatroniko, s solarno tehniko ali pa
s termoplasti. Ce ultrazvo&no varjenje v praksi pri-
merjamo z varjenjem cepoyv, je prav gotovo slednje
redkeje uporabljeno, vendar je bilo razstavljavcev
za varjenje Cepov kar enainpetdeset.

Storitev varjenja z gnetenjem in opremo za ta po-
stopek je predstavljalo osemnajst podjetij, kar je Se
enkrat ve¢ kot na zadnjem sejmu.

Drugo vecje podrocje so bile naprave in oprema
za navarjanje, nabrizgavanje in platiranje. Tu smo
sreCali predstavnike, ki se ukvarjajo z navarjanjem
pod zlindro, z navarjanjem z laserjem, s plazmo, s
trenjem, z eksplozivom in z oblo¢nim navarjanjem v
zasciti plina ali pa pod praskom. Letos je bil opazen
napredek viden na napravah za lasersko navarjanje
s prahom.

Prav postopki navarjanja z laserjem so bili letos
mnogo bolj zastopani kot v preteklosti. Prvi¢ smo
na takSnem sejmu videli tanke zice premera 0,6 mm
iz stelila za lasersko navarjanje.

Tretje vecje podrocje je bilo spajkanje. Razstavljav-
ci, vseh je bilo preko sto, so ponujali opremo za raz-
licne postopke spajkanja, dodajne materiale, talila
in celotno tehnologijo. Od postopkov spajkanja je
Se vedno zelo moc¢no prisotno spajkanje s plame-
nom in spajkanje v peceh, od novejsih pa spajkanje
z elektronskim snopom in z laserjem.

Toplotna rezanja z razli¢nimi viri toplote in za raz-
licne namene so bila zbrana v posebnem temat-
skem sklopu. Podjetij, ki so predstavljala opremo
za razli¢ne postopke toplotnega rezanja, same teh-
nologije rezanja, zlebljenja, povrsinskega ¢is€enja s
plamenom, toplotno rezanje s kovinskim in z mine-
ralnim prahom, vrtanja z laserjem in elektronskim
snopom, vrtanja s kisikovim kopjem, rezanje z oblo-
kom in ogleno elektrodo in plazemsko rezanje. Od
teh je bilo najvec¢ razstavljavcev s podrocja plazem-
skega rezanja. Vendar vseeno mnogo manj kot pred
Sestimi leti. Druga podrocja toplotnega rezanja so
bila mnogo manj zastopana. S podrocja laserskega
rezanja jih je bilo npr. vec deset in Se nekoliko vecC s
podrocja oblo¢nega rezanja.

Naslednje, po obsegu peto podrodje, je obravna-
valo varjenje umetnih snovi. Razstavljavcev je bilo
malo, a vseeno nekoliko vec¢ kot pred Sestimi leti.
Zdi se, da se proizvajalci naprav in opreme ter teh-
nologije varjenja in spajanja nasploh umetnih snovi
udelezujejo drugih sejmov.
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Slika 4 : Varilne klesSc¢e za uporovno varjenje vecjih var-
Jjencev

Sesto podrocje je pokrivalo naprave in robotizacijo
za mehansko spajanje materialov. Med slednje Ste-
jemo kovicenje, spajanje s pogrezom, robljenje, sa-
mokovicenje in podobno.

V sedmo tematsko podrocje je razvrs¢ena oprema
za specialne postopke, kot je orbitalno varjenje,
plamensko cis¢enje, reparaturno varjenje, varjenje
pod vodo in podobno.

Krmilna tehnika, regulacije, nadzor varjenja s kame-
rami, vodenje varilnih gorilnikov in varilnih glav in
avtomatizacija v sploSnem na varilskem podrocju so
bili zajeti v osmem sklopu. Avtomatizacija s kamera-
mi z umetnim vidom je bila zelo moc¢no zastopana.

V devetem so bili proizvajalci, ki se ukvarjajo z racu-
nalniskimi programi s podrocja spajanja materialov.

Posebno podrocje (deseto) so bile naprave za proi-
zvodnjo vseh vrst dodajnih in pomoznih materialov.
To so proizvajalci naprav za proizvodnjo varilnih Zic,
strzenskih zic, oplas¢enih elektrod, zascitnih plinoy,
proizvajalci acetilena, spajk in talil, varilnih praskov,
varilnih miz, odsesovalnih naprav, varilnih kabin, grel-
nih naprav in pripomockov za predgrevanje varjencev
in suSenje elektrod, zascitne opreme za varilce, opre-
me za prostore, kjer se vari, zascitnih varilnih mask,
ocal, zascitnih rokavic, predpasnikov in drugega.

Enajsto podrocdje je zajemalo vse vrste dodajnih
materialov za razlicne materiale, razli¢ne postopke
in razlicne namene uporabe. Ti razstavljavci so bili
lo¢eni od desetega podrocja in so bili Se klasificira-
ni v 33 podskupin. Od teh je bila najvedja skupina
podjetij, ki so predstavljala dodajne materiale za
varjenje visoko legiranih jekel. Teh podjetij je bilo
okoli petdeset.

Nekoliko manj je bilo razstavljavcev za dodajne ma-
teriale za nelegirana in malo legirana jekla. Razsta-
vljavcev za druge dodajne materiale, kot so legirane
jeklene litine, barvne kovine in njihove zlitine in na
primer dodajnih materialov za umetne materiale, je
bilo mnogo manj. Veliko razstavljavcev je predsta-
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vljalo dodajne materiale po varilnih postopkih. Na
primer vec kot 60 razstavljavcev je ponujalo varilne
Zice za varjenje MAG/MIG. Priblizno toliko podjetij je
imelo v svojem razstavne programu oplascene ele-
ktrode za ro¢no oblo¢no varjenje, nekoliko manj jih
je bilo za varjenje TIG in za toplotno nabrizgavanje,
Se manj za druge varilne postopke. Dodajni materiali
pa so se Se delili glede na obliko. Tako smo lahko iz-
birali med dodajnimi materiali, kot so strzenske zZice,
varilne palice, oplascene elektrode, varilni praski kot
dodajni materiali in na kolut navite varilne Zice.

Zelo opazno je zmanjsSanje razstavljavcev z opla-
§Cenimi elektrodami. Na primer: nismo zasledili niti
enega, ki bi proizvajal in razstavljal oplascene elek-
trode za varjenje sive litine v vrocem.

ManjSo dodatno opremo, kot so razna orodja, na-
vadni in magnetni ventili, naprave za pogon varilnih
zic, elektrode za uporovno varjenje, kontakte Sobe
za varjenje MAG/MIG, za varjenje TIG, naprave za
brusenje elektrod, hladilni sistemi, jeklenke za pline,
razni gorilniki in varilne pistole ter varilne glave, lah-
ko uvrstimo v dvanajsto podrocje.

Slika 5 : Varjena skulptura iz odpadnih strojnih elementov



Razstavljavcey, ki bi nudili Zice za lasersko varjenje,
je bilo na tem sejmu mnogo vec kot na prejsnjih, kar
govori o razvoju laserskega varjenja.

Dodajni materiali za spajkanje so predstavljali tri-
najsto tematsko skupino. Podjetij s tem prodajnim
artiklom je bilo vec¢ kot 200, kar je izjemno veliko.
To govori o tem, da se spajkanje v razvitem svetu
vedno vec uporablja in da smo pri nas na tem po-
drocju precej v zaostanku.

Tudi lepila so predstavljala posebno podrogje, raz-
stavljavcev je bilo le 15, kar pa je presenetljivo malo.

NajpomembnejSe novosti

Prav veliko revolucionarnih novosti na sejmu ni bilo.
Kljub temu je bilo kar nekaj izboljsav naprav, opre-
me, materialov in predvsem krmiljenja in digitaliza-
cije varilnih procesov.

Kot najvecjo novost lahko Stejemo laserske aplikaci-
je za varjenje, navarjanje in druge laserske tehnike.
Vec podijetij je predstavilo napravo, to je varilno gla-
vo, skozi katero se prenasata laserski zarek in tanka
varilna zica. Predstavljene so bile razlicne izvedbe.
Obstajajo glave z razlicnimi laserskimi zarki, z razli¢-
nim pogonom zice in z razli¢nimi moznostmi nihanja
celotne varilne glave v razli¢nih smereh. Vsa ta niha-
nja je mozno aplicirati v praksi med varjenjem.

Taksna varilna glava je prikazana nas sliki 1.

V teh napravah so pritegnile posebno pozornost
leCe in ogledala, ki omogocajo izhod laserskega
zarka v obliki kolobarja. Prav taksne naprave so
primerne za lasersko varjenje baterij za elektri¢ne
pogone vozil.

Pri napravah za oblo¢no varjenje MAG/MIG smo
opazili napredek pri krmiljenju parametrov, pri zelo
natanénem vodenju varilne zice, kar omogoca od-
taljevanje Zice brez brizganja. Vedno vec naprav je
zgrajenih na visokofrekvencni inverterski tehniki,
kar omogoca pulzno varjenje z razlicno oblikovani-
mi elektrié¢nimi utripi. Naprave MAG/MIG so vedno
bolj fleksibilne, kar omogoca ro¢no, avtomatsko in
robotizirano varjenje. Nekatere naprave MAG/MIG
nudijo tudi do sto razli¢nih menijev za varjenje raz-
licnih materialov z razli¢nimi zicami in za razli¢ne
debeline varjencev. Za sodobno proizvodnjo so na-
prave opremljene za belezenje varilnih parametrov,
njihovo prikazovanje in shranjevanje.

Stevilne naprave za varjenje TIG delujejo na fre-
kvenéni tehniki s frekvenco 20 kHz. Pri takSnem
varjenju se zozi oblok in v njem skoncentrira ener-
gija. Vedno pogosteje se predstavljajo podjetja, Ki
izdelujejo naprave za varjenje TIG z avtomatskim
pogonom zZice, ki je lahko stalen ali pa utripen.

Presenetljivo veliko naprav je bilo za varjenje z

DOGODKI « POROCILA ¢« VESTI

oplas¢eno elektrodo. Te veCinoma delujejo na in-
verterski tehniki, so lahke in jih lahko priklju¢imo na
vsako hiSno omrezje.

Predstavljen je bil nov material s kemi¢no sestavo
WC-10Co0-4Cr, ki je primeren za navarjanje zavor-
nih diskov in drugih s trenjem moc¢no obremenjenih
strojnih delov. Tudi za varjenje aluminija in njegovih
zlitin so Stevilna podjetja predstavila nove dodajne
materiale za varjenje MIG in varjenje TIG. Seveda pa
je mozno te materiale uporabiti tudi za varjenje z
laserjem in plazmo.

Velik napredek je bil narejen na podrocju vodenja
varilnih gorilnikov v prostoru. Te naprave omogo-
Cajo orbitalno varjenje vecjih premerov debelosten-
skih cevi, navarjanje v razli¢nih legah in podobno. Te
naprave so lahko programirane vnaprej, krmiljene s
posebno ro¢no krmilno napravo ali preko joysticka.

Zelo obsezno podrocje je robotika. Na sejmu so bila
vsa najvecja robotska podjetja na svetu. Stevilna
robotska podjetja so v tesni povezavi s proizvajal-
ci varilnih naprav. Najvec je bilo naprav za oblo¢-
no varjenje MAG/MIG in nekaj naprav za to¢kovno
uporovno varjenje. Poleg razli¢nih robotskih siste-
movV so bile na sejmu razstavljene tudi posebne ro-
botske varilne celice, ki omogocajo zelo fleksibilno
in varno varjenje.

Posebno podrocje so dodajni materiali. Prvi¢ smo na
sejmu videli strzenske zice iz kobaltovih zlitin, ki jih
imenujemo steliti. Tudi za trdo navarjanje in navarja-
nje raznih elementov za delo pri zviSanih temperatu-
rah je mogoce uporabiti Stevilne strzenske zZice.

Zelo veliko razstavljavcev je predstavljalo varovalno
opremo za osebje za varjenje in opremo za odse-
savanje in c¢is¢enje dimov, ki nastanejo med varje-
njem. Posebnih novosti pa ni bilo. Zelo veliko je bilo
novih razstavljavcev za varilne maske z avtomatsko
zatemnitvijo varilnega okna.

Na sliki 2 je prikazana varilna glava za varjenje pod
praskom s petimi zicami. Naprava je poznana vec
desetletij, a je za prakso Se vedno zelo zanimiva in
uporabna.

Na sejmu smo srecali veliko proizvajalcev simula-
torjev za uc¢enje oblo¢nega varjenja. Uenje pote-
ka v virtualnem svetu, ki olajSa ucenje in predvsem
zniza stroske za izobrazevanje varilcev. Na sliki 3 je
prikazan simulator za u¢enje po postopku TIG.

Na sliki 4 so prikazane varilne kles¢e za uporovno
tockovno varjenje vedjih varjencev.

Zelo opazen je bil razstavljavec z varjenimi skulptu-
rami. lzdelane so z oblo¢nim varjenjem, ve¢inoma
iz kovinskih odpadnih delov. Na sliki 5 je prikazan
en primer.
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Ocena sejma

Iz navedenega opisa razstavljavcev, njihovih raz-
stavnih produktov in posameznih podrocij, ki so jih

Podjetje TKC d.o.0., ustanovljeno leta 2002,

s svojo dejavnostjo pokriva SirSe podrocje podjetja zastopala, se vidi, da je varilstvo resni¢no
varilstva in v oijem smislu reparaturno izjemnp Siroko podrvo'éje in Siroka 'dejavno.st. Kdor
.. . v v . . na varilskem podrocju v svetu kaj pomeni, se ta-
varjenje najrazlicnejsih strojnih delov. kénega sejma vsekakor mora udeleZiti in prav vse
Oshovno de|ovanje podjetja TKC je razstavne prostore temeljito pregledati.
preverjeno s stgndardl ISO 99_00 In Po ogledu sejma in opisu razstavljavcev lahko na-
ga lahko razdelimo na podrocja: pravimo nekaj zaklju¢kov:
* Lasersko zvarjenje, navarjanje, spajkanje in 1. Slovenska varilska stroka je bila na sejmu dobro
reparaturno varjenje zastopana po Stevilu podjetij in po kakovosti
° Izdelava tankih 2ic premera od 0,1 do 0’7 mm za I’aZSt_aV.HavceV ozZiroma pI’OduktOV, kl SO J|h raz-
laserske tehnologije. stavljali.

2. Presenetljivo moc¢no zastopano podrodje je bilo
ro¢no oblo¢no varjenje, Ceprav se opazi trend
zmanjSevanja. To je Se vedno neavtomatiziran
in zelo nizko produktiven postopek, pri katerem
je varilec med delom mocno obremenjen, kljub
temu se postopek Se vedno zelo mnoziéno upo-
rablja. Edini odgovor za ugotovljeno dejstvo je,
da zagotavlja visoko kakovostno varjenje in da
imajo zvari visoke trdnostne lastnosti. Drugi ra-
zlog je tradicija, tretji, da je z oplas¢eno elektro-
do mozno variti na prostem in v vseh legah, in
Cetrti, da je izbira dodajnih materialov na trgu
zelo bogata.

3. Prav tako je Se vedno zelo mocno zastopana
plamenska tehnika - od varjenja, nabrizgavanja
pa vse do plamenskega rezanja.

4. Zelo malo razstavljavcev je predstavljalo varje-
nje in spajanje v sploSnem umetnih snovi, kera-
mike in kompozitov.

5. Za varjenje z ultrazvokom je bilo na celotnem
sejmu le osem predstavnikov. Ceprav vemo, da
se ultrazvoéno varjenje uporablja za varjenje ko-
vinskih materialov in umetnih snovi. Oc¢itno se
proizvajalci teh varilnih postopkov raje udelezu-

M Natezni preizkusi M Preizkusi udarne Zilavosti jejo sejmoy, kjer so zastopane umetne snovi.

6. Zelo veliko razstavljavcev je v svojem programu
predstavljalo spajkanje. To ni presenecenje, Ce
vemo, da spajkanje vedno bolj prodira v avto-
mobilsko industrijo, industrijo malih gospodinj-
skih aparatov, v elektroindustrijo in celo v ener-
getiko ter gradbenistvo.

7. Na sejmu ni bilo nobenega predstavnika za alu-
minotermic¢no varjenje, za varjenje arc-atomik in

B Makroskopija in M Upogibni preizkusi podobno. Za difuzijsko varjenje je bil le en pred-

meritve trdote stavnik. Tudi eksplozijsko varjenje je na sejmu
predstavljalo le eno podjetje.

8. Presenetljivo malo razstavljavcev je predstavlja-
lo varjenje z gnetenjem. Celo izumitelja tega po-
stopka in lastnika licence za ta postopek ni bilo
na sejmu.

9. Na sejmu je bilo predstavljenih le malo novosti.

Tehnoloski Konzultantski Center d.o.o. Najvecja je bila ta, ki je prikazana na sliki 1in je

opisana zgoraj. Bilo pa je veliko izboljSav na po-

droc¢ju digitalizacije, krmiljenja in optimizacije,
umetnega vida in podobno.

¢ Varjenje vseh vrst barvnih kovin, sive
litine in visoko legiranih nerjavnih jekel

o Akreditirani varilsko-metalurski
laboratorij

* |zobraZevanje in svetovanje
na varilskem podrocju

* Plazemsko navarjanje s prahom

¢ Toplotna obdelava varjencev pred
varjenjem, med njim in po njem

M Najsodobnejsa naprava za
lasersko reparaturno varjenje






