ZVARITEENOST MATERIALOV

Zvaritel’'nost’ je definovana ako sposobilost’ materidlu vytvorit’ zvaranim pri urcitych
technologickych podmienkach, zvarové spoje pozadovanych vlastnosti.

Zvaritel'nost’ sa vSeobecne hodnoti posudzovanim degradacie celistvosti a vlastnosti
zvarového spoja v porovnani s neovplyvnenym zakladnym materidlom. Vlastnosti, ktoré su pre
hodnotenie degradacie smerodajné sa povazuju za ukazovatele zvaritelnosti.

Na hodnotenie zvariteI'nosti pouzivaji dve skupiny ukazovatel'ov:

» UKkazovatele celistvosti zvarovych spojov, charakterizujuce odolnost’ zvarovych spojov
voci vzniku trhlin a inych nepripustnych chyb.

» UKkazovatele vlastnosti zvarovych spojov, charakterizujuce zmeny jednotlivych vlastnosti
kovu v oblasti zvarového spoja v dosledku zvarania.

Ukazovatele celistvosti zvarovych spojov rozliSujeme podla styroch zakladnych typov trhlin na:

a) Horuce trhliny, oznacované tiez ako trhliny za tepla, st trhliny, ktoré vznikaju pri
ochladzovani zvarovych spojov pri vysokych teplotach. V oceliach vznikaju nad teplotou
850 °C. Podla sucasnej klasifikdcie rozliSujeme tri typy horacich trhlin vo zvarovych
spojoch.

1. KkryStalizaéné (solidifikacné) vznikaji vo zvarovom kove v priebehu jeho
tuhnutia (krystalizacie),

2. likvaéné - vznikaju vo vysoko vyhriatom (podhusenicovom) pasme teplom
ovplyvnenej oblasti zdkladného materialu, alebo aj zvarového kovu pri viac
husenicovom zvare,

3. polygonizacné, oznaCované tiez ako trhliny z poklesu taznosti, mézu vznikat
rovnako ako likvaéné v teplom ovplyvnenej oblasti zdkladného materialu alebo
zvarového kovu a prinizsej teplote (~850 °C). Polygoniza¢né trhliny st vsak
charakteristické len pre vysokolegované austenitické ocele a Ni-zliatiny.

b) Studené trhliny nazyvané tiez vodikom indukované trhliny, ak vznikaju po uréitom Case
od skoncenia zvarania nazyvaju sa oneskorené trhliny) — vznikaju pri teplotach pod 300°C
v TOO a v jedno a viac vrstvovych spojoch vysSej pevnosti. Pravdepodobnost’ ich vzniku
stiipa pritomnost'ou martenzitickych a bainitickych Struktir vo zvarovom kove ¢i TOO. Ich
vzniku pomaha vysoka koncentracia vodika v ZK a TOO, do ktorych sa H dostava z obalovej
hmoty elektrdd, taviva, vlhkosti okolitého prostredia, z necistych ochrannych plynov alebo
z nedostato¢ne ocCistenych drotov a zvarovych hran. V nemalej miere k ich vzniku prispieva
aj tuhost’ upnutia, ktora po zvarani vyvola vznik kontrakénych napéti vo zvarovom spoji.

c) Lamelarne trhliny st typom defektu v oblasti zvarového spoja, ktory sa moze vyskytnat
vtedy, ak je oblast TOO namahana pri zvarani v smere hribky plechu. Tieto trhliny sa
vacSinou vyskytuji na konci TOO alebo v zadkladnom materidli. Trhliny maju kaskadovity
(stupniovity) tvar, vacSinou rovnobezny s povrchom plechu. Mézu v oblasti zvarovych
spojov iniciovat’ dvoma spdsobmi:

1 exogénne, z defektu iného typu, napr. z horticej mikrotrhliny,
2 endogénne, ak vznika nasledkom vysokého namahania v smere osi Z Stiepenia.



d) Zihacie trhliny st interkry$talové trhliny vo vysokovyhriatom péasme teplom
ovplyvnenej oblasti (zriedkavejsie 1 vo zvarovom kove), ktoré vznikaju a Siria sa vplyvom
zihania zvarovych spojov na zmensenie vnutornych napéiti. RozliSuju sa dva zakladné typy
zihacich trhlin:

1 nizkoteplotné — (vyskytuju sa v rozsahu 200°C az 300°C) ,

2. vysokoteplotné - (vyskytujt sa pri teplotach nad 300°C), ich pricinou je vyCerpanie

plasticity kritickej zony teplom ovplyvnenej oblasti v priebehu Zihania, presnejSie, v
priebehu relaxacie zvyskovych napiti.
Specidlnym pripadom vysokoteplotnych Zihacich trhlin st podnavarové trhliny,
ktoré sa prednostne vyskytuja v hrubozrnnej teplom ovplyvnenej oblasti vyhriatej
vplyvom susedného navaru na teplotu tesne pod Aci. St orientované pod uhlom 45
az 90° k smeru navérania. Vznikaju pocCas navarania paskovou austenitickou
elektrodou.

Vo zvarovych spojoch vznikaju prevazne kombinacie trhlin napr. likvaéné + studené,
likvacné + zihacie alebo studené a lamelarne.

Aké ukazovatele celistvosti zvarovych spojov je potrebné skusat’ pre jednotlivé triedy
tvarnych oceli (tr. 10 az 17) a odliatky, (tr. 42 6 az 42 9).

Ukazovatele mechanickych vlastnosti zvarovych spojov su:

a)  pevnost’ zvarového spoja,
b)  vrubova huZevnatost’ a jej prechodova teplota v teplom ovplyvnenej oblasti,
c)  tvrdost zvarového spoja.

Okrem ukazovatel'ov mechanickych vlastnosti sem patria aj ukazovatele Specialnych vlastnosti
zvarovych spojov:

- odolnost’ proti krehkému lomu,

- Unavové charakteristiky,

- kordzna odolnost’,

- odolnost’ proti radiaénému poSkodeniu,

- Ziaropevné a Ziaruvzdorné vlastnosti a pod.

Zvarové spoje musia byt’ celistvé. Najnebezpecnej$imi necelistvost'ami st trhliny, ktoré posobia
svojim vrubovym u¢inkom ako koncentratory napitia a mozu sa §irit’ d’alej nahle (krehky lom)
alebo postupne (inavovy lom).

Zvaritelnost’ ocele je vel'mi dobrd, ak je mozné jednoducho, bez obmedzujicich podmienok ziskat’
zvarové spoje pozadovanych vlastnosti. Naopak, ak pri zvarani musime pouzit’ obmedzujiice podmienky
(predhrev, limitovanie merného tepelného prikonu atd’.), hovorime, ze material ma obmedzent zvaritelnost’.

Zvaritelnost’ je mozné rozdelit’ na:
*  Metalurgicku — z hl'adiska fyzikalnych, chemickych, metalurgickych a metalografickych

zmien, vyvolanych zvéaracim tepelnym cyklom. Rozhodujlci vplyv na zvaritelnost ma
chemické zloZenie zvaran¢ho materialu.



»  Technologicku — vplyv konkrétnej zvaracskej technologie ajej parametre (sposob
zvarania, pridavné materialy, tepelny prikon, postup kladenia vrstiev zvaru, tepelny rezim
zvarania, tepelné spracovanie zvarového spoja).

»  KonStrukénu — patri sem hrubka zvaraného materialu, umiestnenie, vel’kost, tvar zvaru,
tvar a priprava zvarovych ploch, podmienky stavu napétosti, deforméacii, pnuti a pod.

= QOperativna — napr. moznosti manipulacie so zvarencom. Skompletizovanie konstrukéného
uzla az na mieste jeho inStalacie (Casti mostov, lodi a pod.).



