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l. Filosofie svaftitelnosti.Svatitelnost ve svétle predpisii a Ceskych aEN

norem. 1
2. Svafitelnost, definice svaftitelnosti, rozdéleni oceli pro popis svafitelnosti 2
3. Svaftitelnost nizkouhlikovych, jemnozrnych, nelegovanych oceli.

Svafitelnost uhlik — manganové oceli,svafitelnost mikrolegovanych.

oceli. Diagram IIW a jeho pouziti. 3
4. Svafitelnost stfedné legovanych oceli.Pouziti diagramti IRA a ARA jako

pomtcek pro stanoveni svatitelnosti. 2
5. Svatfovani oceli s vysokym obsahem uhliku a oceli obtizné svatitelnych 2
6.. Svafitelnost vysokolegovanych oceli feritickych a austenitickych 2
7. Svatovani hliniku a jeho slitin, médi a jeji slitin a niklu a jeho slitin 1
1L.TEMA

FILOSOFIE SVARITELNOSTI. SVARITELNOST VE SVETLE PREDPISU
CESKYCH A EN NOREM

Svafitelnost jako vlastnost materiald je mozno znazornit jako vektor slozeny ze svafitelnosti
materidlové, technologické a konstrukéni.Filosofie svatitelnosti je chapana v soucasné dobé
pon¢kud jinak.Definice a klasifikace svafitelnosti v minulosti a filosofie svaritelnosti
v soucasnosti.

Jak byla svafitelnost chapana a vysvétlovana v Ceskoslovenskych normach a jak je
svafitelnost podchycena v normach evropskych.



2.TEMA

SVARITELNOST, DEFINICE SVARITELNOSTL ROZDELENi OCELI PRO POPIS
SVARITELNOSTI OCELI.

Svaftitelnost je vlastnost materialu jako kazda jina technologickd materidlova vlastnost.Kdo
prebird zodpovédnost za svartitelnost a zaruky za Skody zpisobené nedostatky ve svaftitelnosti.
V soucasné dobé¢ existuje zna¢né mnozstvi oceli(kolem 600), jejichz klasifikaci z hlediska
svaritelnosti je obtizné podchytit.

Proto vyuka v pfedmétu svaftitelnost bude provadéna tak, Ze vSechny oceli jsou rozdéleny do
skupin, které budou sdruzovat ptibuzné materialy. Pfi hledani svaftitelnosti nového nebo
nezndmého materidlu staci vyhledat pisluSnou skupinu oceli a ur€it jeji svaftitelnost.

3.TEMA

SVAIV{I,TELNOST NiZKOUHLIKOVYCH, JEMNOZRNYCH, NELEGOVANYCH
OCELI.

SVARITELNOST UHLIK - MANGANOVYCH OCELI, DIAGRAM IIW A JEHO
POUZITI.

Smérné chemickeé slozeni téchto oceli je nasledujici: C
C=max.0,24%

Mn=max.1,5%

nizky obsah P a S

Nejveétsi objem svatovanych oceli do skupiny oceli uhlik — manganovych s mezi kluzu do
350MPa, dodavanych ve stavu normaliza¢né zihaném.Pro tyto oceli byl vypracovan ve Velké
Britanii pro potieby svarovani C — Mn oceli diagram IIW, viz obr.1.Sklon k zakaleni téchto oceli
se hodnoti na zaklad¢ uhlikového ekvivalentu C., ktery se vypocte z chemického slozeni podle
vzorce (3.1)
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Mn Cr+ Mo+ V Ni + Cu
C.=C+ + + (3.1)
6 5 15

Rychlost odvodu tepla zavisi na tloust'ce materidlu a v diagramu I I W je hodnocena pojmem
,,kombinovana tloust’ka.
Rezim svatfovani je uréen ,,vnesenym teplem*.
Ptedehievu je mozno se vyhnou dvéma patfenimi:
a) bud zvySenim ,,vnesené¢ho tepla“Qsg
b) nebo je tieba snizit obsah difuzniho vodiku
Svaritelnost oceli mikrolegovanych.
Smérné chemické sloZeni téchto oceli je nasledujici:
C=0,15%
Mn=max.1,5%
Nb=0,05%
(V=0,05 +0,2)

Jedna se o oceli s mezi kluzu pies 360MPa.
Svafitelnost téchto oceli se urCuje pomoci parametru praskavost P, ktery je dan souctem tfi
dil¢ich parametrt vyjadtujicich vliv svafované¢ho materialu, tuhosti a vodiku, viz vztah 3.2.

P-=Pcm +Px + Py (32)

4. TEMA

SVARITELNOST STREDNE LEGOVANYCH KONSTRUKCNICH OCELIL. POUZITI
DIAGRAMU IRA A ARA JAKO POMUCEK PRO STANOVENiI SVARITELNOSTI.

Smérné chemické slozeni téchto oceli je nasledujici:
C=0,2 +0,6%

legujici prvky 1 + 6%

stav kaleny, zuSlechtény




Motivem pro svafovani téchto oceli jsou ekonomické ditvody a pouzivani radéji svaiencti nez
vykovku.Pro svafovani se voli metoda svafovani elektrickym obloukem (ROE,WIG,MAG
,Plazma, Trubic¢kova elektroda)

Vychodiskem jsou diagramy IRA, nebo ARA, které jsou bézné€ k dispozici.Tyto diagramy je vSak
tieba korigovat vzhledem na odlisné podminky austenitizace.
Nékteré obecné podminky urcujici svatitelnost:
a) aplikace technologie svarovani vnasejici do svarového kovu minimalni mnozstvi
difuzniho vodiku,
b snizeni tepelnych pnuti a deformaci volbou nizkych hodnot vneseného tepla Qs,
¢) zabranéni vzniku martenzitu v TOO vhodnym teplotnim cyklem

Teplota predehievu pied svafovanim se voli tak vysoka, aby pti dané hodnoté Qs byla rychlost
ochlazovani mala a ve struktuie se objevilo jen malé mnozstvi martenzitu.U silné prokalitelnych
oceli se voli teplota predehievu ¢asto blizka teploté Ms, kterd se zjisti pravé z diagramu IRA a
nebo empirickym vypoctem z chemického slozeni ze vzorce 4.3

Ms-500 — 300%C 35% Mn — 20%Cr — 15%Ni- 10%Si —10% Mo(°C) (4.3)

Teplota piedehievu se voli vzdy vyssi nez 100°C a bézné se pohybuje u zuslechtitelnych oceli
v blizkosti Mg.Mezioperacni teplota Ty, se obvykle voli stejna jako teplota ptedehievu Ty a to
z ryze praktickych divodu.
Dohtev po ukonceni svari je také bezpodminecné nutny u silné prokalitelnych oceli. Teplota
dohtevu T4 se voli opét obvykle stejna jako To, aby se dala pouzit tatdz pec, ve které se dilec
piedehiival.

Optimalni postup(zndzornény carkované na obr.4.1) je ten, Ze u siln¢ prokalitelnych oceli se
voli takova teplota predehievu a dohievu,kdy se austenit co nejdiive rozpada.U nékterych oceli to
miZze byt t€sné nad Mg, u jinych je vhodna teplota nékdy o 100 az 200°Cvyssi.

5. TEMA

SVARITELNOST OCELI S VELKYM OBSAHEM UHLIKU A OCELI OBTIZNE
SVARITELNYCH.

Smérné chemické slozeni téchto oceli je nasledujici:
C=0,4 +0,7%C max.



Vétsinou se jedné o vyrobu nebo opravy velkych tvatecich nastroji, obrabécich ptipravk,
upinacich desek a pod. z oceli obsahujicich az 0,6%C.Napt. 11500,11600 a 11700.Urcité
informace poskytne diagram [IW, svafované diky vSak maji nadlimitni tloustku a pfedehiev je
nezbytny. VEétSinou je mozno pouzit starSi vzorec 5.1 podle Séferiana.

To=555 (% C — 0,11) + 0,4t — 20 (°C) 5.1

t - tloustka desky 20 az 250mm

6.TEMA

SVARITELNOST VYSOKOLEGOVANYCH OCELI FERITICKYCH A
AUSTENITICKYCH

Smérné chemické slozeni téchto oceli je nasledujici:
Feritické oceli: C=0,1%max.,Cr=18%,
Austenitické oceli: C=0,1%max, Cr=18%,Ni=8%

Oceli s vysokym obsahem chromu, niklu, manganu, molybdenu a dalSich ptisad a prvkl jsou
nenahraditelnymi konstrukénimi materialy. Patii mezi n€¢ predevsim oceli feritické a aceli
austenitické.Legujicimi prvky ovlivilujeme takové vlastnosti oceli jako jsou odolnost proti
korozi, zdruvzdornost, Zarupevnost, fyzikalni vlastnosti a dalsi.

Z nauky o materialu je znamo, ze tyto kovy zasadné ovliviiuji strukturu oceli po volném
ochlazeni . Napft. chrom, kiemik a molybden jsou prvky feritotvorné.Nikl a mangan spolu
Vysledna struktura je proto zavisla na mnozstvi a vzajjemném pomeéru jednotlivych ptisad, jak je
znazornéno na strukturnim diagramu, ktery predlozil v roce 1949 Schaeffle, viz obr.6.1 Vyznam
Schaefflerova diagramu spociva v tom, ze umozni posoudit, jaké strukturni zmény vyvola
napt.ziedéni svarového kovu zédkladnim materdlem a jaké zmény je mozno ocekavat pfti
svarovani. Z diagramu je zfejmé, Ze zasadni vliv na strukturu po volném vychladnuti maji chrom
a nikl. V&tsi nebo mensi ucinek ostatnich prvkil se vyjadiuje jako nasobek, tj.jako ekvivalent
chromu(Crg) nebo niklu(Nig).Zalezi na hodnotach téchto ekvivalentt, zda je struktura oceli
martensitickd, feriticka nebo austeniticka. Experimentalné byly prokazany tyto zavislosti:

- sklon k lamelarnim trhlindm souvisi se sklonem materialu ke zkfehnuti v teplem ovlivnéné
oblasti,
- prokazan byl negativni vliv vodiku Hp vyjadieny jednoduchou zavislosti Hp/60,
- zasadni vliv ma tvar a délka sirnikovych vméstka
Pro stanoveni svafitelnosti téchto oceli se jako pomticka pouziva Schaeffleriv diagram,viz
obr.6.1.
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7.TEMA

SVAROVANI HLINIKU A JEHO SLITIN, MEDI A JEJICH SLITIN A NIKLU A
JEHO SLITIN.

Charakteristické vlastnosti hliniku a jeho slitin: T=660°C, y=2,699g/cm’
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slitiny hliniku: pro tvéafeni(dural a superdural) a vytvrditelné slitiny napi.AIMgSi, AlZnMg a
dalsi.
slitiny hliniku pro odlévani (siluminy)

Svatovani hliniku a jeho slitin: svafovani plamenem(velmi zfidka), elektrickym obloukem
obalenou elektrodou(béZné).metodou WIG( nejlepsi vysledky a
nejkvalitnéjsi svary),el. odporem, el. paprskem,
laserem(ojedin¢le)

Carakteristické vlastnosti médi a jejich slitin: T=1083°C, y=8,94g/cm’
slitiny médi pro tvareni(mosaz, bronz)
slitiny médi pro odlévani(d€lovina,zvonovina,zrcadlovina,uméleckd bronz)

Svatovani médi a jejich slitin: svafovani plamenem(ziidka),elektrickym obloukem obalenou
elektrodou(bézné), metodou WIG(velmi dobré vysledky),
el.oloukem pod tavidlem(ziidka), svatfovani el. paprskem,
svarovani laserem(ziidka), pajeni na tvrdo(velmi dobie)

Charakteristika vlastnosti niklu a jeho slitin: T= 1453°C,y=8,9g/cm’
slitiny niklu pro tvafeni(monel, inconel, alpaka, cupronikl, nichrom)

Svatovani niklu a jeho slitin: svafovani plamenem(dobfe- neutralnim plamenem),svarovani
obalenou elektrodou el. obloukem(velmi dobie),metodou
WIG(velmi dobfe), elektrickym obloukem, plazmou, laserem(velmi
dobie)
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