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MODUL A
Uvod do problematiky
Zvarania kovov

Rafindcia zvarového kovu
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Rafindcia zvarového kovu

Jednd sa o znizenie obsahu necistdot vo
Zvarovom kove.

Najvacsie necistoty su fosfor a sira. Oba prvky
zhorsuju vlastnosti zvarového kovu.

Sira je pricinou vzniku teplych krystalizacnych |
ikvacnych trhlin vo zvarovom kove a je hlavnou
pricinou vzniku lameldarnych trhlin vo zvarovych
spojoch.
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Rafindcia zvarového kovu

Fosfor zvysuje formou  nizkotavitelnych  eutektik
ndchylnost k tvorbe likvacnych frhlin a je pricinou
skrehnutia za studena.

Podstatne vacsie znizenie obsahu fosforu vo zvarovom
kove umoznuju len bdzické trosky.

/nizenie obsahu siry a fosforu vo zvarovych kovoch
natavenych z bdzickych pridavnych materidlov je
pricinou ich vysokych plastickych vlastnosti, najmé& pri
nizkych teplotach.
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Absorpcia plynu vo zvaroch

Pri zvarani zvarovy kov absorbuje plyny, najma kyslik, dusik a vodik.
Absorpcie plynov vo zvarovom kove

Pri tavnych zvdracich procesoch moze zvarovy kov absorbovaf
niektoré plyny. SU to predovsetkym kyslik, dusik a vodik.

/drojom tychto plynov mdoze byt okolitd atmosféra, splodiny
procesu horenia vykurovacich plynov, splodiny rozkladu obalov
elektrod a taviv, necistoty v ochrannej atmosfére, hrdza, farby,
mazadld a pod.

Tieto plyny mozu byt pricinou porovitosti zvarov, zmien
mechanickych vilastnosti zvaroveho kovu alebo pricinou
praskavosti zvarov.
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Absorpcia kysliko

Kyslik sa v oceli rozpusta vo forme FeO.

V tuhom stave je rozpustnost kyslika v
Zeleze nepatrnad.

Je vsak znacnda v stave tekutom. Pri
eutektickej teplote 1520 ° C je cca 0,18%.
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Rovhovazny diagram Fe-FeO v oblasti

teplot tfavenio
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Absorpcia kysliko

Pri zvarani je rozpustnost kyslika v zeleze dand predovsetkym danou
technoldgiou zvdarania.

Pri zvarani kysliko-acetylenovym neutralnym plamenom je radovo
0,03% az 0,05% pri strednom obsahu 0,20% FeO, co zodpovedd
nasytenie Cistého zeleza kyslikom pri 200 ° C.

Pri zvarani elekirickym oblukom je obsah kyslika ovplyvhovany
predovsetkym druhom a hrubkou obalu, intenzitou pouziteého prudu a
dlzkou obluka.

U kyslych a rutilovych obalov kolise obsah kyslika vo zvarovom kove
medzi 0,05% az 0,1%.

U zdasaditych obalov je obsah kyslika vo zvarovom kove nizsSi ako
0,05%.
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Absorpcia kysliko

Kyslik pdsobi na mechanické vlastnosti podia toho, Ci je v ocel
rozpusteny, alebo Ci je obsiahnuty v oceli vo forme inkluzii.

V rozpustenom stave pdsobi kyslik na mechanické vlastnosti
bezprostredne.

S rastucim obsahom kyslika klesd pevnost a tvrdost zvarovéeho kovu.

Taznost sa meni velmi mdlo. Vrubovd hlzevnatost siino klesd.

Ak je kyslik obsiahnuty vo zvarovom kove vo forme inkluzii (oxidov)
Znizuje sudrznost zvaroveho spoja.

Obsah kyslika vo zvarovom kove mdzeme znizit tym, ze do
zvaraného kovu dolegujeme prvky s velkou afinitou ku kysliku,
takzvané dezoxydacné prvky. SU to predovsetkym Si, Mn, Al a Ti.
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Absorpcia vodika

Vodik podobne ako kyslik je ocelou absorbovany
(opohlcovany) pocas zvdarania.

Jeho zdrojom mdze byt okolitd atmosféra, alebo ovela
castejSie vlihkost z obalov elekirdd alebo taviva.

Nebezpecenstvo absorpcie vodika vo zvarovom kove je
tym vacsia, C&im viac obal elekirody alebo tavivo
absorbuje vodu z okolitej atmosféry, je hygroskopicke.

Preto je nutné obalené elekirddy a taviva pred zvaranim
SUSIT.

Pre dokonalé vysusenie bdzickych elekirdd je vyrobcom
doporuceny rezm 100°C / 1Th+300°C-350°C / 2h.
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Absorpcia vodika

Rutilové a kyslé elekirddy sa susia pri nizSich teplotach, aby nedoslo
k rozkladu zloziek obalu uz pri suseni.

Po vysuseni je nutné udrziavat elekirddy pred pouzitim na urcite]
teplote, alebo ich spotrebovat do urCitej doby, zvyCajne 4 hodiny.

Predpisand udrziavacia teplota je v réznych predpisoch uvadzand
v rozmedzi 80° C az 100 ° C.

Taviva sa susia podla typu v rozsahu tepldt 200 ° C az 800 ° C.

Vyrobca pridavného materidlu je povinny na obale pridavného
materidlu alebo inou formou predpisat pozadovany rezim jeho
susenia.




Erasmus+
Absorpcia vodika

/drojom vodika vo zvarovom kove mozu
byt dalej mastnoty, zvysky organickych
hmot  alebo  korozne  produkty na
zvarovych plochdach.

V pripade zbytku kondenzovanej vody v
tlakovej flasi, mdze byt zdrojom vodika qj
ochranny plyn.
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Vodik mdze byt obsiahnuty v dvoch

formach:

v molekuldrnom stave (H,) ako plynovée
dutinky na hraniciach zfrn, alebo v
poruchdch mriezky (Casto pod vysokym
tlakom), alebo tiez v bublindch vo forme
CH,a H,0,

ako vodikovy ion H* (Proton) intersticidlne
rozpusteny v mriezke zeleza.
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Absorpcia vodika

Charakteristickou vlastnostou vodikového ionu H + je jeho lahkd
difuzia mriezkou zeleza, dokonca pri normdlnej teplote.

Rozpustnost vodika v zeleze sa podla normy STN EN ISO 3690 uddava
najcastejsie v ml 100 g-1 zvaroveho kovu.

V zeleze alfa moze byt rozpustené max. 5 ml 100 g-1 vodika, v
zeleze gama max. 8 ml 100 g-1 vodika.

V prehriatom zvarovom kove pri teplote 1800 ° C do 33 ml 100 g-1.

Rozdiel rozpustnosti vodika vo zvarovom kove a v stuhnutom zvare
je znacny a z tohto rozdielu vyplyvaju problémy pri zvarani
feritickych oceli, ktoré spbdsobuje vodik schopny difuzie.

Podla obsahu vodika schopného difuzie vo zvare stanovujeme
stupen obsahu vodika.
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Stupne obsahu vodika

Obsah difuzneho vodika (ml /

100g zvaroveho kovu)
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Absorpcia vodika

U bdzickych elekirdd na rucné oblukoveé zvaranie je mozné pourzit stupen B
az D podla Specifikacie vyrobcu elekirody.

U rutilovych alebo celuldzovych elekirdd ma byt pouzity stupen A. U
plnenych elekirdd s tavidlovou alebo kovovou ndplnou je mozné pouzif
stupen B az D podla zaradenia vyrobcu.

Kombindcia dréfu a taviva pre zvdranie pod tavivom sa moézu zaradit do
stupnov B az D, ale najtypickejsi je stupen C.

Stupen obsahu vodika sa musi stanovit pre kazdu kombindciu drétu a
taviva.

U pridavnych materidlov pre zvdranie v ochrannych atmosférach sa
najcastejsSie pouziva stupen D.

Zaradenie tychto pridavnych materidlov, ale qj niektorych plnenych
elekirod a bdzickych obalenych elekirdd do stupna E vyzaduje vykon
osobithého ohodnotenia (merania).

Pre zvaranie plazmou musi byt prevedené osobitné ohodnotenie.
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Absorpcia vodika

Vodik schopny difuzie je priCinou vzniku poérov vo zvaroch, spdsobuje
zvlastnu vadu zvanu '"rybie okd" (fish eyes) A je zdkladnou pricinou vzniku
studenych vodikom indukovanych trhlin vo zvaroch.

Pri fuhnuti zvaru prudko klesd rozpustnost vodika.

Vodik, ktory presahuje hranicu rozpustnosti pri danej teplote je vytlaceny z
mriezky zeleza, zhromazduje sa na volnych povrchoch (chyby Strukfury) a
rekombinuje na vodik molekuldrnej H2 za sucasného zvysenia objemu.

Tymto mechanizmom vznikaju pory vo zvarovom kove '"rybie okd", vznikaju
vo zvaroch pri vysokych obsahoch vodika schopného difuzie pri pomalom
pozvolnom zafazovani zvdaranej konstrukcie nad hranicou pruznosti.

Nie sU preto zstitelné vo zvaroch metddami nedestrukiivnej kontroly
bezprostredne po zvareni.

Rybie okd nemaju nepriaznivy vplyv na mechanické viastnosti zvarovych
spojov v oblasti namdahania zvaranych konstrukcii pod hranicou pruznosti.
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Absorpcia vodika

Rybie okd mdzeme pozorovat na lomoch zvarov ako
biele, vodikom indukované trhliny kruhového tvaru s
rozmermi od 1 mm do 10 mm.

NajCastejSie vznikaju vo zvaroch v okoli inkluzii, kde je
zvysend koncentrdacia miest pre rekombindciu vodika.

Dutinky maju na lomovych plochdch spravidla tmavu
farbu, ktord kontrastuje s bielou plochou kruhovej trhliny.

Celok vyvolava dojem rybieho oka.
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Absorpcia vodika

Najnebezpelnejsou vadou, ktoru vodik spdsobuje vo zvarovych spojoch, su
studené, vodikom indukované trhliny nazyvané niekedy qgj "zbrzdené lomy".

Tento ndzov vyjadruje skutoCnost, ze k vzniku studenej vodikom
indukovanej trhliny mdze dojst qj za niekolko hodin, pripadne dni po
zvareni.

Pricinou vzniku frhlin sU objemové zmeny pri rekombindcii vodika, ktore

vyvolaju velké miestne zvysenie ftlaku a napdtie v miestach, kde k
rekombindcii vodika dochddza.

Sucet napdtia vyvolaného rekombindciou vodika a napdtfia vyvolaného
zvaracim procesom moze byf dostatocny k vzniku studenej trhliny.
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Vzniku vad vo zvarovych spojoch spdsobenych
vodikom mozeme zabrdnit nasledujucimi opatreniami,
ktoré zvycajne navzdajom kombinujeme:

pouzivanim pridavnych materidlov s nizkym obsahom
difuzneho vodika,

dokonalou ochranou zvarového kovu pred podsobenim
okolitej atmosféery,

predhrevom zvarovych spojov,

pouzivanim vAcsich priemerov pridavnych materidlov a
vysokych hodnot intenzity zvaracieho prudu,

dohrevom zvarovych spojov,
tepelnym spracovanim pod teplotou Acl.
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Absorpcia dusika

Do zvarového kovu sa dusik dostdva namd z okolitej atmosféry pri
nedostatocnej ochrane zvarovéeho kupela.

TG moze byt sposobena prilis velkou vzdialenostfou horaka od tavneho
kUpela, velkou dizkou elekirického obluka, malym mnozstvom ochranného
plynu, furbulenciami ochranného plynu v plynovej hubici, atd.

Tiez rozpustnost dusika v zeleze je zavisla od teploty.

Tekuté zelezo mdze pri teplote 1800 °© C v rovnovdznom stave absorbovat
az 0,04% dusika.

Pri fransformdcii zeleza rozpustnost dusika v zeleze skokovo rastie.

V oblasti austenitu rozpustnost dusika v zeleze na rozdiel od vodika s
rastucou teplotou klesa.
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Absorpcia dusika

Pri teplote okolia je rozpustnost dusika v zeleze cca 0,001%.

Ivary uskutocnené neutrdlinym kysliko-acetylenovym plamenom obsahuju
zvycajne do 0,02% dusika.

Zvary uskutocnené kyslymi a rutilovym elektrodami obsahuju cca 0,03% az 0,04%
dusika.

Zvary uskutocnené bazickymi elekirodami cca 0,02% dusika.

Pri pouziti tavenych taviv pri zvarani technoldgiou 121 mézeme ocakdavaf obsah
dusika v rozmedzi cca 0,002% az 0,003%.

Vo zvaroch vykonanych spekanymi a keramickymi tavidlami 0,003% az 0,007%.
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Absorpcia dusika

S rastucim obsahom dusika vo zvarovom kove

sa zvysSuju hodnoty Re, rm a HV10.

Mierne klesd faznost zvaroveho kovu a prudko
sa znizuju hodnoty ndrazovej pradce a vrubove|

huzevnatosti zvarového kovu.
Tiez vo zvarovom kove mozu nitridy ze

precipitujuce z presyteného tuhého roz

vyvolaf jav, ktorému hovorime "starnutie oce

eza
"fOkU
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