
OCELE NA ZVAROVANOCELE NA ZVAROVAN ÉÉ
KONKONŠŠTRUKCIETRUKCIE



•• SSúú to ocele to ocele triedy 11 s ntriedy 11 s n íízkym % uhlzkym % uhl ííkaka . . 

•• PretoPretožže zve zvááraterateľľnosnosťť zhorzhorššuje najmuje najmää C, obmedzuje sa jeho C, obmedzuje sa jeho 
obsah vobsah v oceliach na zvoceliach na zvááranranéé konkonšštrukcie na max. trukcie na max. 0,20 %,0,20 %,
mimoriadne na max. mimoriadne na max. 0,25 %.0,25 %.

•• NeuspokojenNeuspokojenéé ocele socele súú vhodnvhodnéé na zvna zvááranranéé ssúúččiastky                iastky                
s hrs hrúúbkou steny maximbkou steny maximáálne 16 mm, ocele uspokojenlne 16 mm, ocele uspokojenéé (+ Si) do (+ Si) do 
25 mm. Pri v25 mm. Pri vääččššej hrej hrúúbke steny sa ubke steny sa užž poupoužžíívajvajúú ocele ocele 
uspokojenuspokojenéé AlAl alebo alebo mikrolegovanmikrolegovanéé NbNb, V alebo Ti. , V alebo Ti. 

•• NajbeNajbežžnejnejššie sa pouie sa použžíívajvajúú znaznaččky ky 11 343, 11 373 a 11 42311 343, 11 373 a 11 423. . 
Ocele Ocele 11 375 a 11 42511 375 a 11 425 sa vyrsa vyráábajbajúú prevaprevažžne ako martinskne ako martinskéé
ocele uspokojenocele uspokojenéé, , ččo umoo umožňžňuje zaruuje zaruččiiťť zvzvááraterateľľnosnosťť do do 
vvääččšíších hrch hrúúbok sbok súúččastastíí ako u predchako u predcháádzajdzajúúcich znacich značčiek. iek. 

Ocele na Ocele na zvarovanzvarovan éé konkon šštrukcie.trukcie.



ChemickChemick éé zlozlo žženie vybraných ocelenie vybraných ocel íí zvyzvyččajnej akostiajnej akosti
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Okrem zaruOkrem zaruččenej zvenej zvááraterateľľnosti anosti a bebežžných mechanických vlastnostných mechanických vlastnostíí
sa usa u nich ponich požžaduje:aduje:

•• odolnosodolnosťť proti krehkproti krehkéému porumu poruššeniu, eniu, 
•• nníízka prechodovzka prechodováá teplota ateplota a tvtváárnosrnosťť za studena. za studena. 



•• Popri lacných zvPopri lacných zvááraterateľľných oceliach (Tr.11) smerujných oceliach (Tr.11) smerujúú vývojovvývojovéé
tendencie tendencie k jemnozrnným oceliam so zvýk jemnozrnným oceliam so zvý ššenou medzou enou medzou klzuklzu
-- RRee..

•• Ocele so zvýOcele so zvýššenou medzou enou medzou klzuklzu majmajúú hodnoty   hodnoty   RRee > 300 MPa> 300 MPa a a 
ssúúččasne zaruasne zaruččenenúú zvzvááraterateľľnosnosťť bez osobitných opatrenbez osobitných opatreníí pri pri 
zvzvááranraníí. K z. K záákladným podmienkam zarukladným podmienkam zaruččenej zvenej zvááraterateľľnosti patrnosti patríí
nníízky obsah uhlzky obsah uhlííka  ka  (do 0,2 %).(do 0,2 %).

•• ZvýZvýššenie medze enie medze klzuklzu sa dosahuje predovsa dosahuje predovššetkým pôsobenetkým pôsobeníím m 
malmaléého mnoho množžstva vhodne zvolených prstva vhodne zvolených príísadových prvkov do sadových prvkov do 
obsahu obsahu 0,15 %.0,15 %. Tieto ocele preto nazývame Tieto ocele preto nazývame mikrolegovanmikrolegovan éé
oceleocele . . 



•• Ocele s medzou Ocele s medzou klzuklzu 300 a300 ažž 500 MPa500 MPa majmajúú feritickoferiticko--perlitickperlitickúú
šštrukttruktúúru. Zvýru. Zvýššenie pevnosti sa pri nich dosahuje enie pevnosti sa pri nich dosahuje disperzným disperzným 
spevnenspevnen íím m intermediintermedi áárnymirnymi zlzlúúččeninamieninami (karbidmi, (karbidmi, nitridminitridmi) ) 
mikrolegmikrolegúúrr. . 

•• Ocele s medzou Ocele s medzou klzuklzu nad 500 MPanad 500 MPa ssúú legovanlegovan éé Mn, Cr, Ni, Mn, Cr, Ni, 
MoMo, V, Ti, , V, Ti, NbNb a B do celkova B do celkov éého obsahu maximho obsahu maxim áálne 3 alne 3 a žž 4 %.4 %.
VysokVysokáá hodnota hodnota RRee sa dosahuje pri sa dosahuje pri martenzitickejmartenzitickej, , bainitickejbainitickej
alebo alebo sorbitickejsorbitickej šštrukttruktúúre. re. 
Pri vhodne legovaných oceliach sa poPri vhodne legovaných oceliach sa požžadovanadovanáá šštrukttruktúúra ra 
dosahuje udosahuje užž riadeným ochladzovanriadeným ochladzovaníím zm z dovalcovacejdovalcovacej teploty.teploty.

Ocele so zvýOcele so zvý ššenou medzou enou medzou klzuklzu



ZVZVÁÁRATERATEĽĽNOSNOSŤŤ -- spôsobilosspôsobilosťť materimateriáálu, ktorlu, ktoráá umoumožňžňuje uje 
zhotovizhotoviťť zvzvááranraníím, za urm, za urččitých technologických podmienok, zvarovitých technologických podmienok, zvarovéé
spoje pospoje požžadovaných vlastnostadovaných vlastnostíí. . 

Vo vVo vššeobecnosti pojem zveobecnosti pojem zvááraterateľľnosnosťť vyjadruje tepelnvyjadruje tepelnéé aa deformadeformaččnnéé
ovplyvnenie materiovplyvnenie materiáálu vlu v oblasti spoja zvoblasti spoja zvááracracíím procesom. m procesom. 

ZZáákladný kladný 
materimateri áál (ZM)l (ZM)

Teplom ovplyvnenTeplom ovplyvnen áá
oblasoblas ťť (TOO)(TOO)

Zvarový Zvarový 
kov kov 
(ZK)(ZK)



ZvZvááraterateľľnosnosťť mmáá tri aspekty: tri aspekty: 

•• materimateri áálovýlový ; ; 
-- posudzuje vhodnosposudzuje vhodnosťť materimateriáálu na zvlu na zvááranie, t.j. vyjadruje ranie, t.j. vyjadruje 
reakciu materireakciu materiáálu na proces zvlu na proces zváárania. rania. 

•• technologický; technologický; 

•• konkon šštruktruk ččnýný . . 

Ak chceme urAk chceme urččiiťť zvzvááraterateľľnosnosťť ocele, je potrebnocele, je potrebnéé vykonavykonaťť
identifikidentifikááciu zciu záákladnkladnéého materiho materiáálu, taklu, takžže muse musííme zistime zistiťť: : 

•• spôsob výroby aspôsob výroby a stav ocele;stav ocele;

•• chemickchemick éé zlozlo žženie;enie;

•• mikromikro šštrukttrukt úúruru ocele aocele a zvarovzvarov éého spoja;ho spoja;

•• mechanickmechanick éé vlastnosti.vlastnosti.



ZvZvááraterateľľnosnosťť vyjadrujvyjadrujúú podpodľľa normy STN 05 1312 tri skupiny a normy STN 05 1312 tri skupiny 
ukazovateukazovateľľov:ov:

•• výpovýpo ččtovtov éé (uhl(uhlííkový ekvivalent, tvrdoskový ekvivalent, tvrdosťť),),

•• nnááchylnoschylnos ťť ocele na jednotlivocele na jednotliv éé typy praskaniatypy praskania ,,

•• vlastnosti zvarovvlastnosti zvarovéého spoja danho spoja danéé šštrukttrukt úúrnymi zmenamirnymi zmenami ..

ZvZvááraterate ľľnosnos ťť ocele zocele z áávisvis íí predovpredov ššetkým od chemicketkým od chemick éého ho 
zlozlo žženia. Jeho vplyv sa posudzuje podenia. Jeho vplyv sa posudzuje pod ľľa hodnoty a hodnoty 
uhluhl ííkovkov éého ekvivalentu Cho ekvivalentu C EE..



UhlUhlííkový ekvivalent je mokový ekvivalent je možžnnéé vypovypoččíítataťť zo vzzo vzťťahu:ahu:
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VMoCr
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CCE
++++++=

-- platplatíí pre ocele spre ocele s pevnospevnosťťou medzi 370 aou medzi 370 ažž 700 MPa. 700 MPa. 

PodPodľľa tohto vza tohto vzťťahu nevyahu nevyžžadujadujúú ocele socele s pevnospevnosťťou 370 aou 370 ažž 520 MPa pri 520 MPa pri 
zvzvááranraníí zvlzvlášáštne opatrenia pokiatne opatrenia pokiaľľ je obsah C < 0,22 %,  Cje obsah C < 0,22 %,  CEE < 0,4 % < 0,4 % 
aa hrhrúúbka materibka materiáálu menlu menššia ako 37 mm. ia ako 37 mm. 

UU ocelocelíí ss pevnospevnosťťou medzi 500 aou medzi 500 ažž 700 MPa mus700 MPa musíí bybyťť obsah C < 0,20 %, obsah C < 0,20 %, 
CCEE < 0,45 % a< 0,45 % a hrhrúúbka steny max. 25 mm. bka steny max. 25 mm. 

ZvZvááraterate ľľnosnos ťť najviac zhornajviac zhor ššuje % C.uje % C.

ZliatinovZliatinov éé prvky a hrprvky a hr úúbka materibka materi áálu ovplyvlu ovplyv ňňujuj úú precipitprecipit ááciuciu , , 
rekryrekry šštaliztaliz ááciuciu , polymorfn, polymorfn éé premeny a hrubnutie zrna pri ohreve a premeny a hrubnutie zrna pri ohreve a 

nnááslednom ochladzovanslednom ochladzovan íí..



Najviac je Najviac je nenežžiadiad úúcici vznik vznik šštrukttrukt úúr sr s nníízkou zkou plasticitouplasticitou
(martenzit, dolný (martenzit, dolný bainitbainit, , WidmannstWidmannstäättenovattenova šštrukttruktúúra) ra) 
aa nestabilných nestabilných šštrukttrukt úúrr (presýten(presýtenéé tuhtuhéé roztoky), ktorroztoky), ktoréé potom potom 
mômôžžu byu byťť prprííččinou vinou váážžnych prevnych preváádzkových probldzkových probléémov (strata mov (strata 
korkoróóznych vlastnostznych vlastnostíí, pokles pevnosti i, pokles pevnosti i plasticityplasticity, tvorba trhl, tvorba trhlíín n 
aa pod.). pod.). 

ŠŠtrukttruktúúrne ukazovatele nie srne ukazovatele nie súú kategorizovankategorizovanéé aa pre daný materipre daný materiáál l 
ssúú dandanéé tvarom teplotntvarom teplotnéého cyklu (zho cyklu (záávislosvislosťť teploty od teploty od ččasu asu 
vv teplom ovplyvnenej oblasti) ateplom ovplyvnenej oblasti) a vývýšškou maximkou maximáálnej teploty lnej teploty TTmaxmax
teplotnteplotnéého cyklu.ho cyklu.

ZvZvááraterate ľľnosnos ťť ovplyvovplyv ňňuje aj teplota uje aj teplota predohrevupredohrevu , postupn, postupn áá
rýchlosrýchlos ťť zvzváárania a geometria spojarania a geometria spoja (pr(prííp. zvýp. zvýššenie hrenie hrúúbky bky ––
vzrastie rýchlosvzrastie rýchlosťť odvodu tepla).odvodu tepla).



ZVZVÁÁRATERATEĽĽNOSNOSŤŤ ::

1.1. ZaruZaruččenenáá
Výrobca zaruVýrobca zaruččuje zvuje zvááraterateľľnosnosťť pri zvpri zvááranraníí pri teplotpri teplotáách ach ažž do 0 do 0 ooCC
bez zvlbez zvlášáštnych opatrentnych opatreníí, pod 0 , pod 0 ooCC pri zvlpri zvlášáštnych opatreniach.tnych opatreniach.

2.2. ZaruZaruččenenáá –– podmienenpodmienen áá
Výrobca zaruVýrobca zaruččuje zvuje zvááraterateľľnosnosťť pri dodrpri dodržžananíí vopred stanovených vopred stanovených 
podmienok, ktorpodmienok, ktoréé ssúú predppredpíísansanéé v normv normáách akosti. Zch akosti. Zááruka ruka 
zvzvááraterateľľnosti platnosti platíí len pre zvarovlen pre zvarovéé spoje zvarenspoje zvarenéé podpodľľa týchto a týchto 
predpisov.predpisov.

3.3. DobrDobr áá
Výrobca nezaruVýrobca nezaruččuje zvuje zvááraterateľľnosnosťť, ale zvarov, ale zvarovéé spoje sspoje súú u týchto ocelu týchto ocelíí
vo vvo vääččššine prine príípadov vyhovujpadov vyhovujúúce. Zvlce. Zvlášáštne opatrenia stne opatrenia súú potrebnpotrebnéé len len 
výnimovýnimoččne.ne.

4.4. ObtiaObtia žžnana
U týchto ocelU týchto ocelíí sa nedsa nedáá dosiahnudosiahnuťť vyhovujvyhovujúúca akosca akosťť zvarovzvarovéého spoja ho spoja 
ani pri dodrani pri dodržžananíí zvlzvlášáštnych opatrentnych opatreníí. Pou. Použžitie týchto ocelitie týchto ocelíí sa na sa na 
zvzvááranie ranie nedoporunedoporuččujeuje..



ŠŠTRUKTTRUKTÚÚRNA  ANALÝZA RNA  ANALÝZA 
ZVAROVZVAROV



STANOVENIE MAKROSTANOVENIE MAKRO ŠŠTRUKTTRUKTÚÚRY ZVAROVRY ZVAROV
Na celkovNa celkovúú charakteristiku zvarovcharakteristiku zvarovéého spoja mho spoja máá zzáásadný vplyv sadný vplyv 

kvalita dosiahnutkvalita dosiahnutéého kovovho kovovéého spojenia, vlastnosti prechodovej ho spojenia, vlastnosti prechodovej 
zzóóny, prny, príítomnostomnosťť vváádd vv zvarovom spoji. Makrozvarovom spoji. Makrošštrukttruktúúra sa zisra sa zisťťuje uje 
na na vzorkvzorkáách odobratých zo zvarovej oblasti tak, aby zachytili celý ch odobratých zo zvarovej oblasti tak, aby zachytili celý 
zvarový spoj spolu aj zvarový spoj spolu aj ččasasťť zzáákladnkladnéého neovplyvnenho neovplyvnenéého materiho materiáálu.lu.



Vyhodnocuje sa Vyhodnocuje sa plocha prieplocha prieččneho rezuneho rezu, ktor, ktoráá sa pre sksa pre skúšúšku ku 
upravuje brupravuje brúúsenseníím alebo lem alebo lešštenteníím. Ak m. Ak rezovrezováá plocha nie je prplocha nie je príílilišš
drsndrsnáá, , makrovýbrusmakrovýbrus momožžno pripravino pripraviťť aj na neupravenej aj na neupravenej rezovejrezovej
strane.strane.

Ako leptadlAko leptadláá sa pousa použžíívajvajúú::

•• zriedenzriedenáá HClHCl

•• NitalNital

•• 10 10 --15 % 15 % perspersííranran amamóónnynny

LeptaLeptaťť je treba dosje treba dosťť dlho, aby sa objavili adlho, aby sa objavili a rozrozšíšírili rili necelistvostinecelistvosti,             ,             
t.j. dutiny at.j. dutiny a trhliny, resp. hrubtrhliny, resp. hrubéé vmestkyvmestky..



MakroMakrošštrukttruktúúra zvaru sa potom vyhodnocuje podra zvaru sa potom vyhodnocuje podľľa týchto a týchto 
hhľľadadíísk:sk:

•• pozoruje sa kvalita spojenia;pozoruje sa kvalita spojenia;

•• čči vôbec doi vôbec do ššlo klo k spojeniu;spojeniu;

•• čči nejde oi nejde o studený spoj, atstudený spoj, at ďď.;.;

•• sleduje sa charakter prechodovej oblasti zo zvaru d o sleduje sa charakter prechodovej oblasti zo zvaru d o 
zzáákladnkladn éého materiho materi áálu;lu;

•• vyhodnotvyhodnot íí sa, sa, čči ide oi ide o prechod ostrý, alebo prechod ostrý, alebo 
pozvopozvo ľľný;ný;

•• hodnothodnot íí sa prsa pr íítomnostomnos ťť vváádd, najm, najm ää trhltrhl íín, dutn, dut íín, n, 
bublbubl íín an a nezvarených miest;nezvarených miest;

•• pozoruje sa tvar zvaru, alebo spôsob nanpozoruje sa tvar zvaru, alebo spôsob nan ášášania ania 
jednotlivých jednotlivých hhúúseniekseniek ..



1.1. Zvarový kovZvarový kov

2.2. TOOTOO

3.3. ZZáákladný materikladný materi ááll

1.1. 2.2. 33

MakroskopickMakroskopick éé
hodnoteniehodnotenie



Zvarový kovZvarový kov (mno(množžstvo roztavenstvo roztavenéého kovu je malho kovu je maléé, rýchlos, rýchlosťť
ochladzovania veochladzovania veľľkkáá, prim, primáárna rna šštrukttruktúúra je hrubozrnnra je hrubozrnnáá, výrazne , výrazne 
orientovanorientovanáá –– KolumnKolumnáárnerne krykryššttáályly..

TvorTvoríí sa v procese zvsa v procese zváárania pretavenrania pretaveníím prm príídavndavnéého materiho materiáálu a lu a 
ččasti zasti záákladnkladnéého materiho materiáálu, prlu, príípadne prechpadne precháádzajdzajúúcej cej hhúúsenkysenky..

•• pri viacvrstvovom zvare (dvoj, pri viacvrstvovom zvare (dvoj, trojtroj) m) máá prvprváá a druha druháá vrstva vrstva 
jemnjemnúú pravidelnpravidelnúú šštrukttruktúúru, len tretia poslednru, len tretia poslednáá mmáá kolumnkolumnáárnurnu
šštrukttruktúúru.ru.

•• pri zvpri zvááranraníí plameplameňňom, keom, keďď sa zvar spravidla robsa zvar spravidla robíí ako 1ako 1--
vrstvový je mnovrstvový je množžstvo roztavenstvo roztavenéého kovu  oveho kovu  oveľľa va vääččššie, rýchlosie, rýchlosťť
ochladzovania menochladzovania menššia a výslednia a výslednáá šštrukttruktúúra je hrubra je hrubáá, , 
nepravidelnnepravidelnáá a s výraznou orienta s výraznou orientááciou v celom priereze zvaru.ciou v celom priereze zvaru.

MôMôžžeme tu sledovaeme tu sledova ťť::
•• makroskopickmakroskopick éé vadyvady zvaru v rovine výbrusuzvaru v rovine výbrusu
•• stanovistanovi ťť postup výroby zvarupostup výroby zvaru



TOOTOO –– vplyvom miestneho ohrevu v zvare vznikajvplyvom miestneho ohrevu v zvare vznikajúú miesta s miesta s 
rozlirozliččnou teplotou, od teploty tavenia kovu anou teplotou, od teploty tavenia kovu ažž po teplotu okolia. po teplotu okolia. 
NastNastáávajvajúú tu vetu veľľkkéé zmeny v zmeny v šštrukttruktúúre ocele, menre ocele, meníí sa zrno.sa zrno.

•• pri leptanpri leptaníí na makro mna makro máá ininúú intenzitu leptania, takintenzitu leptania, takžže je e je 
výrazne oddelenvýrazne oddelenáá od ZK a ZM.od ZK a ZM.

•• z jej rozmerov a z jej rozmerov a šíšírky môrky môžžeme usudzovaeme usudzovaťť o prehriato prehriatíí ZK, ZK, 
prprííp. o technolp. o technolóógii a parametroch zvgii a parametroch zvááraniarania

ZZáákladný materikladný materiááll –– zazaččíína tam, kde materina tam, kde materiáál vôbec nebol l vôbec nebol 
ohriaty, resp. ohrev nemal za nohriaty, resp. ohrev nemal za náásledok sledok šštrukttruktúúrne zmeny, je to rne zmeny, je to 
teda oblasteda oblasťť zvzvááranraníím neovplyvnenm neovplyvnenáá..



Návod na hodnotenie charakteristík zvarového spoja

XXXX
12 Kry12 Kryšštalizatalizaččnnáá
šštrukttrukt úúrara

XX11 11 ŠŠtrukttrukt úúra  zrnara  zrna

XX(X)(X)10 Hranica  zrna10 Hranica  zrna

(X)(X)XX9 H9 Húúsenice a  vrstvysenice a  vrstvy

xxXX8 TOO8 TOO

XXXX5005007 Geometrický  tvar7 Geometrický  tvar

XXXXXXXX4004006 6 NeprievarNeprievar

XXXXXXXX3003005 5 VtrVtr úúseninyseniny

XXXXXXXX2002004 Dutiny4 Dutiny

XXXXXXXX1001003 3 LamelLameláárnerne trhlinytrhliny

XXXXXXXX1001002 Studen2 Studenéé trhlinytrhliny

XXXXXXXX1001001 Hor1 Horúúce  trhlinyce  trhliny

Mikroskopický Mikroskopický 
rozbor rozbor 

ss leptanleptaníímm

Mikroskopický Mikroskopický 
rozbor bez rozbor bez 

leptanialeptania

Makroskopický Makroskopický 
rozbor rozbor 

ss leptanleptaníímm

Makroskopický Makroskopický 
rozbor bez rozbor bez 

leptanialeptania

Chyba Chyba 
EN EN 

2652026520

Charakteristiky Charakteristiky 
zvarovzvarovéého spojaho spoja



X X –– urur ččenie charakteristikyenie charakteristiky
(X) (X) –– charakteristika môcharakteristika môžže ae anemusnemusíí bybyťť urur ččenenáá

XXXX
19 Mechanick19 Mechanickéé/     /     
tepelntepelnéé vplyvyvplyvy

XX(X)(X)XX(X)(X)18 Oprava a   18 Oprava a   
nesnesúúladlad

XX17 17 PrecipitPrecipitááciacia

XXXX16 Segreg16 Segregááciacia

XXXX
15 Smer15 Smer
vlvlááknovej knovej 
šštrukttrukt úúry   (zrno)ry   (zrno)

XXXX
14 Smer 14 Smer valcovavalcova--
niania/pretl/pretl ááččaniaania

XXXXXX(X)(X)13 Pr13 Prííprava  spojaprava  spoja

Mikroskopický Mikroskopický 
rozbor rozbor 

ss leptanleptaníímm

Mikroskopický Mikroskopický 
rozbor bez rozbor bez 

leptanialeptania

MakroskopicMakroskopic
ký rozbor ký rozbor 
ss leptanleptaníímm

Makroskopický Makroskopický 
rozbor bez rozbor bez 

leptanialeptania

Chyba podChyba podľľa a 
EN 26520EN 26520

Charakteristiky Charakteristiky 
zvarovzvarovéého spojaho spoja



MIKROMIKROŠŠTRUKTTRUKTÚÚRA ZVAROVRA ZVAROV ÉÉHO SPOJAHO SPOJA



I.I. MikroMikro šštrukttrukt úúra zvarovra zvarov éého kovu ho kovu (ZK)(ZK)

II.II. MikroMikro šštrukttrukt úúra zra zóóny ny ččiastoiasto ččnnéého natavenia (hranica ho natavenia (hranica 
natavenia)natavenia)

III.III. MikroMikro šštrukttrukt úúra ra podhpodh úúsenicovejsenicovej zzóónyny

IV.IV. MikroMikro šštrukttrukt úúra zra zóóny normalizny normaliz ááciecie

V.V. MikroMikro šštrukttrukt úúra zra zóóny ny ččiastoiasto ččnej nej prekryprekry šštaliztaliz ááciecie

VI.VI. MikroMikro šštrukttrukt úúra zra zóóny ny žžííhania na mhania na m ääkkokko

VII.VII. MikroMikro šštrukttrukt úúra zra záákladnkladn éého materiho materi áálu (ZM) lu (ZM) 



Zvarový kovZvarový kov

ZZáákladný materikladný materi ááll



II-- MikroMikro šštrukttrukt úúra zvarovra zvarov éého kovu (ZK)ho kovu (ZK)

MikroMikrošštrukttruktúúra zvarovra zvarovéého kovu je tvorenho kovu je tvorenáá kolumnkolumnáárnymirnymi krykryššttáálmi, lmi, 
ktorých kryktorých kryšštaliztalizáácia zacia začčíína na stenna na stenáách neroztavench neroztavenéého alebo ho alebo 
ččiastoiastoččne natavenne natavenéého zho záákladnkladnéého materiho materiáálu. lu. 

KlasifikKlasifikááciu ciu mikromikrošštrukttruktúúrr ZK môZK môžžeme urobieme urobiťť nasledovne:nasledovne:

•• PrimPrimáárny ferit rny ferit 
•• Polyedrický ferit Polyedrický ferit 
•• Postranný ferit Postranný ferit 
•• AcikulAcikuláárnyrny ferit hrubý ferit hrubý 
•• AcikulAcikuláárnyrny ferit jemnýferit jemný



II II –– MikroMikro šštrukttrukt úúra zra zóóny ny ččiastoiasto ččnnéého natavenia ho natavenia 
(hranica natavenia)(hranica natavenia)

ZZóóna II je oblasna II je oblasťť teplôt medzi teplôt medzi likvidomlikvidom a a solidomsolidom prprííslusluššnej ocele. nej ocele. 
TTááto zto zóóna (pna (páásmo) je vesmo) je veľľmi mi úúzka a zka a ťťaažžko ko metalografickymetalograficky
rozlrozlíšíšiteiteľľnnáá..

(Doch(Docháádza k vyrovnaniu chemickdza k vyrovnaniu chemickéého zloho zložženia. V dôsledku priameho enia. V dôsledku priameho 
kontaktu so zvarovým kovom je tu mokontaktu so zvarovým kovom je tu možžnosnosťť intenzintenzíívnej difvnej difúúzie zie 
vodvodííka a teda i moka a teda i možžnosnosťť iniciiniciáácie trhlcie trhlíín za studena.)n za studena.)



III – Mikro štruktúra podh úsenicovej zóny
V tejto oblasti (interval teplôt medzi AcV tejto oblasti (interval teplôt medzi Ac33 + 150 + 150 ooCC aažž solidussolidus) nast) nastááva va 
zhrubnutie zhrubnutie austenitickaustenitick ééhoho zrnazrna v dôsledku ohrevu na vysokv dôsledku ohrevu na vysokéé teploty u teploty u 
ocelocelíí, n, nááchylných na rast chylných na rast austenitickaustenitickééhoho zrna zvzrna zvááraných s veraných s veľľmi mi 
vysokým tepelným prvysokým tepelným prííkonom (rast zrna je vyvolaný výdrkonom (rast zrna je vyvolaný výdržžou na vysokej ou na vysokej 
teplote).teplote).

Pri ochladzovanPri ochladzovaníí nníízkouhlzkouhlííkovýchkových ocelocelíí vznikvznikáá feritickoferiticko--perlitickperlitickáá
šštrukttruktúúra s výraznou ra s výraznou WidmanstWidmanst äättenickouttenickou šštrukttrukt úúrou (W),rou (W), ktorktoráá vznikvznikáá
v dôsledku orientovanv dôsledku orientovanéého vyluho vyluččovania feritu.ovania feritu.

•• ferit prednostne ferit prednostne prekryprekryšštalizujetalizuje po hraniciach zpo hraniciach zŕŕn n austenituaustenitu a v tvare a v tvare 
ihlihlííc vo c vo východzvýchodzííchch krykryšštalografických smeroch.talografických smeroch.

•• vylvylúúččenie feritu je charakteristickenie feritu je charakteristickéé –– siesieťťovo vylovo vylúúččený ferit, z ktorený ferit, z ktoréého ho 
vyrastajvyrastajúú primprimáárne rne feritickferitickéé ihlice ihlice ččasto svojou dasto svojou dĺžĺžkou totokou totožžnnéé s s 
veveľľkoskosťťou pôvodných ou pôvodných austenitickýchaustenitických zzŕŕn. z týchto potom vyrastajn. z týchto potom vyrastajúú
sekundsekundáárne, prrne, prííp. p. ternternáárnerne feritickferitickéé ihlice. ihlice. PerlitPerlit je vylje vylúúččený v ený v 
degenerovanej forme degenerovanej forme –– v v medziferitickommedziferitickom priestore.priestore.





Mikrolegované zvárateľné ocele so zvýšenou Re sa v dôsledku 
mikrolegovania chovajú pri ohreve odlišne a v TOO nenastáva taký 
výrazný nárast austenitického zrna. 

Výsledná mikroštruktúra je charakterizovaná výskytom 
polyedrického feritu a acikulárneho feritu (AF) vo vnútri pôvodného 
austenitického zrna.



IV – Mikro štruktúra zóny normalizácie

Po ochladení z oblasti teplôt Ac3 až Ac3 + 100 až 150 oC vzniká
jemnozrnná feriticko - perlitická polyedrická štruktúra.



V – Mikro štruktúra zóny čiasto čnej 
prekryštalizácie

V oblasti teplôt medzi Ac1 až Ac3 dochádza k čiastočnej 
austenitizácii. Pri ochladzovaní nízkouhlíkových ocelí vzniká
transformovaný perlit chumáčkovitého tvaru.



VI – Mikro štruktúra zóny žíhania na m äkko

Je to oblasť teplôt s Tmax medzi 500 oC až Ac1. 

Pri bežných metódach zvárania (elektródou, v ochrannej atmosfére) 
zmeny mikroštruktúry nenastávajú. U metód s veľkým tepelným 
príkonom môže dôjsť k čiastočnej sferoidizácii perlitu.



VII – Mikro štruktúra základn ého materiálu (ZM) 
Moderné konštrukčné ocele sú charakterizované tým, že sa u nich 
vo vysokej miere využívajú fyzikálne metódy spevňovania, ako je 
zjemnenie zŕn, precipitačné, substitučné a intersticiárne spevnenie, 
ktoré dosahujeme napr. termomechanickým spracovaním, dis-
perzným spracovaním a pod.  Toto umožňuje znížiť priemerný 
obsah C v oceli, takže súčasné ocele tejto kategórie majú typický 
obsah uhlíka do 0,15 %. 



Protokol o skProtokol o sk úšúš ke ke -- musmus íí obsahovaobsahova ťť::
•• odkaz na normu;odkaz na normu;

•• oznaoznaččenie typu rozboru;enie typu rozboru;

•• umiestnenie aumiestnenie a orientorientáácia skcia skúšúšobných vzoriek obných vzoriek 
aa skskúúmanmanéého povrchu;ho povrchu;

•• mmáá sa uviessa uviesťť aj protokol oaj protokol o schvschváálenleníí postupu zvpostupu zváárania rania 
(WPAR), alebo ak nie je k(WPAR), alebo ak nie je k dispozdispozíícii, tak aspocii, tak aspoňň typ typ 
zzáákladnkladnéého aho a zvzvááracieho materiracieho materiáálu alu a ak sa pouak sa použžííva, aj va, aj 
tepelntepelnéé spracovanie po zvarenspracovanie po zvareníí aa leptanie;leptanie;

•• typ leptadla atyp leptadla a metmetóóda leptania;da leptania;

•• opis skopis skúúmanmanéého povrchu, ak treba;ho povrchu, ak treba;

•• ak sa poak sa požžadujadujúú fotografie alebo nfotografie alebo náákresy akresy a veveľľkoskosťť
zvzvääččššenia.enia.



Protokol oProtokol o sksk úšúš ke podke pod ľľa EN 1321a EN 1321
WPAR: WPAR: čč.. (d)(d)
Výrobca:Výrobca:
ÚÚččel rozboru:el rozboru:
SkSkúšúšobnobnáá vzorka:vzorka:
ZZáákladný materikladný materiáál:l:
ZvZvááracie materiracie materiáály:ly:
TepelnTepelnéé spracovanie po zvarenspracovanie po zvareníí alebo spracovanie starnutalebo spracovanie starnutíím:m:

Autorizovaná osoba/orgán:
(meno, dátum, podpis)

Metalograf:
(meno, dátum, podpis)

Obrázok č:
Umiestnenie:     (c)
Zväčšenie:         (g)
Opis povrchu:    (f)

Obrázok č:
Umiestnenie:     (c)
Zväčšenie:         (g)
Opis povrchu:    (f)

(g), (f)(g), (f)

Mikroskopické leptadlo (e)Makroskopické leptadlo (e)

Označenie    (b)


