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Meranie  Meranie  mikrotvrdostimikrotvrdosti zvarových  spojov zvarových  spojov 

Meria sa na Meria sa na prieprie ččnych rezochnych rezoch zvarových spojov. Skzvarových spojov. Skúšúšaný aný 
povrch muspovrch musíí bybyťť starostlivo upravený astarostlivo upravený a prednostne by mal byprednostne by mal byťť
naleptaný, aby bolo monaleptaný, aby bolo možžnnéé dosiahnudosiahnuťť presnpresnéé merania merania 
uhloprieuhloprieččky ky vtlavtlaččkovkov vv rôznych oblastiach zvarovrôznych oblastiach zvarovéého spoja.ho spoja.

SkSkúšúšanie sa vykonanie sa vykonááva tak, aby sa stanovila va tak, aby sa stanovila najvynajvyššššia ia 
aa najninajnižžššia hodnota tvrdostiia hodnota tvrdosti tak tak zzáákladnkladn éého materiho materi áálulu (v (v 
prpríípade nerovnakých zpade nerovnakých záákladných materikladných materiáálov obidvoch), ako aj lov obidvoch), ako aj 
zvarovzvarov éého kovuho kovu ..



Druh skDruh skúšúšania upravuje norma STN EN 1043ania upravuje norma STN EN 1043--2. 2. 

SkSkúšúšanie sa vykonanie sa vykonááva vva v ssúúlade slade s ISO 6507ISO 6507--1.1.

SkSkúšúška sa mka sa máá robirobiťť alebo vo alebo vo forme radu forme radu vtlavtlaččkovkov R, alebo R, alebo 
ako jednotlivako jednotlivéé vtlavtlaččkyky E.E.

Ak nie je prAk nie je prííslusluššný typ zvaru uvedený vný typ zvaru uvedený v prprííkladoch, kladoch, 
skskúšúšobný postup musobný postup musíí bybyťť primeraný zvarovprimeraný zvarovéému spoju. Ak mu spoju. Ak 
nie je nie je ššpecifikovanpecifikovanéé inak, skinak, skúšúša sa pri a sa pri 2323±±55ooCC.  .  



Počet a rozstup vtlačkov musí byť dostatočný na definovanie 
vytvrdených alebo zmäkčených oblastí v dôsledku zvárania. 

Musí sa vyhotoviť dostatočný počet vtlačkov, aby sa zabezpečilo, že sa 
odskúša aj neovplyvnený základný materiál. 

PrPrííklad lklad l íínie nie vtlavtla ččkovkov R vR v tupých zvarochtupých zvaroch



Umiestnenie Umiestnenie vtlavtla ččkovkov –– ll íínia R vnia R v tupých zvarochtupých zvaroch



PrPrííklad umiestnenia bodov merania tvrdosti klad umiestnenia bodov merania tvrdosti 
jednotlivými jednotlivými vtlavtla ččkamikami (E) (E) 



OdporOdpor úúččananáá vzdialenosvzdialenos ťť L medzi stredom L medzi stredom 
vtlavtla ččkovkov vv TOO (HAZ)TOO (HAZ)

* okrem * okrem austenitickýchaustenitických ocelocel íí
2,5 a2,5 ažž 550,70,7HV 5HV 5
1,5 a1,5 ažž 440,50,5HV 1HV 1
0,6 a0,6 ažž 220,20,2HV 0,1HV 0,1

HlinHlin íík, mek, meďď aa ich ich 
zliatinyzliatinyŽŽeleznelezn éé kovy *kovy *

OdporOdpor úúččananáá vzdialenosvzdialenos ťť medzi medzi 
vtlavtla ččkamikami LLSymbol tvrdosti Symbol tvrdosti 

podpod ľľa Vickersaa Vickersa



Obrázok alebo náčrt udávajúci 
rozmery a označenie línie vtlačkov

PrPrííloha   Aloha   A
Skúška tvrdosti (R) zvarových spojov 
Druh skúšky tvrdosti: ......................................................................................................
Označenie skúšobného stroja: .........................................................................................
Základný materiál: ...........................................................................................................
Hrúbka materiálu: ............................................................................................................
Typ zvaru: ..........................................................................................................................
Spôsob zvárania: ................................................................................................................
Zvárací materiál: ...............................................................................................................
Tepelné spracovanie po zváraní a/alebo starnutie: ........................................................
Stručné označenie línie vtlačkov: .....................................................................................
Poznámky:
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Príloha   B
Skúška tvrdosti (E) zvarových spojov 
Druh skúšky tvrdosti: ......................................................................................................
Označenie skúšobného stroja: .........................................................................................
Základný materiál: ...........................................................................................................
Hrúbka materiálu: ............................................................................................................
Typ zvaru: ..........................................................................................................................
Spôsob zvárania: ................................................................................................................
Zvárací materiál: ...............................................................................................................
Tepelné spracovanie po zváraní a/alebo starnutie: ........................................................
Poznámky:

Obrázok alebo náčrt udávajúci 
rozmery a označenie línie vtlačkov

Zvarový kov, spodná časť11

Zvarový kov, stredná časť10

Zvarový kov, vrchná časť9

Zvarový kovZvarový kov

Základný materiál, TO spodná časť zvaru8

Základný materiál, TO vrchná časť zvaru7

Základný materiál, TO spodná časť zvaru6

Základný materiál, TO vrchná časť zvaru5

TOOTOO

Základný materiál, neovplyvnený, stred4

Základný materiál, neovplyvnený, povrch3

Základný materiál, neovplyvnený, stred2

Základný materiál, neovplyvnený, povrch1

Neovplyvnený Neovplyvnený 
kovkov

ZMZM

JednotlivJednotliv éé hodnoty tvrdosti hodnoty tvrdosti 
HVHVPoloha Poloha vtlavtla ččkukuOblasOblas ťť



Chyby vChyby v zvarovom spojizvarovom spoji



VeVeľľký ký rozstrekrozstrek

PrPrííččinyiny
prpríílilišš veveľľký zv. prký zv. prúúd, dlhý obld, dlhý oblúúk, nesprk, nespráávna polarita, vlhkosvna polarita, vlhkosťť alebo alebo 
neneččistota na zvarových hranistota na zvarových hranááchch

OpatrenieOpatrenie
znzníížženie zv. prenie zv. prúúdu, zmendu, zmenššenie denie dĺžĺžky oblky oblúúka, kontrola polarity, osuka, kontrola polarity, osuššiiťť
miesto zvaru miesto zvaru 



UhlovUhlov éé deformdeform ááciecie

PrPrííččinyiny
nevhodný postup zvnevhodný postup zv áárania, verania, ve ľľký poký po ččet vrstiev, nesymetricket vrstiev, nesymetrick éé zvaryzvary

OpatrenieOpatrenie
obojstrannobojstrann éé zvzvááranie elektrranie elektr óódy vdy v ääččššieho prierezu sprieho prierezu spr áávne poradie vne poradie 
kladenie vrstiev riadne upevnenie kladenie vrstiev riadne upevnenie zvarencazvarenca



FFúúkanie oblkanie obl úúkaka

PrPrííččinyiny
ffúúkanie el. oblkanie el. obl úúka vplyvom mg. polka vplyvom mg. pol íí -- vyskytuje sa pri zvvyskytuje sa pri zv ááranran íí
jednosmerným prjednosmerným pr úúdom, prejavuje sa po hrandom, prejavuje sa po hran áách ch zvarencazvarenca

OpatrenieOpatrenie
volivoli ťť striedavý prstriedavý pr úúd a zmena uhla elektrd a zmena uhla elektr óódydy



Trhliny vo zvarovom spojiTrhliny vo zvarovom spoji

PrPrííččinyiny
zzáákladný materikladný materi áál ml m áá vvääččšíší % C, Mn alebo % C, Mn alebo ďďalalšíších legch leg úúr, rýchle r, rýchle 
ochladzovanie vochladzovanie v TOO vlhkTOO vlhk éé elektrelektr óódydy

OpatrenieOpatrenie
volivoli ťť zvzvááraterate ľľný materiný materi áál, znl, zn íížžiiťť rýchlosrýchlos ťť ochladzovania vochladzovania v TOO, TOO, 
poupou žžitie vysuitie vysu ššených bených b áázických elektrzických elektr óódd



PriePrieččny rez zvarovým spojom parovoduny rez zvarovým spojom parovodu



KryKry šštalizataliza ččnnéé trhlinytrhliny

PrPrííččinyiny
nevhodný typ elektrnevhodný typ elektr óódy, zdy, z áákladný materikladný materi áál sl s vysokým obsahom C vysokým obsahom C 
aa ssííry, nevhodnry, nevhodn áá geometria zvaru, zvar nie je dostatogeometria zvaru, zvar nie je dostato ččne ne 
dimenzovanýdimenzovaný

OpatrenieOpatrenie
elektrelektr óódy sdy s bbáázickým obalom, vhodný zzickým obalom, vhodný z áákladný materikladný materi áál, zamedzenie l, zamedzenie 
šširokých medzier medzi irokých medzier medzi zvarencamizvarencami , dimenzovanie zvarov, dimenzovanie zvarov



Trhliny v krTrhliny v kr ááteriteri

PrPrííččinyiny
prpr íílili šš rýchle ukonrýchle ukon ččenie zvenie zv áárania (trhlina zarania (trhlina za ččíínajnaj úúca vca v dutine krdutine kr áátera tera 
je zaprje zapr ííččineninen áá vplyvom zmravplyvom zmra ššťťovania pri tuhnutovania pri tuhnut íí zvarovzvarov éého kovu)ho kovu)

OpatrenieOpatrenie
vyplnenie krvyplnenie kr áátera po ukontera po ukon ččeneníí zvzvááraniarania



VadyVady korekore ňňaa

PrPrííččinyiny
postupovpostupov áá rýchlosrýchlos ťť zvzváárania je verania je ve ľľkkáá, medzera medzi , medzera medzi zvarencamizvarencami je je 
malmal áá, nevhodn, nevhodn éé vedenie elektrvedenie elektr óódydy

OpatrenieOpatrenie
znzníížženie rýchlosti zvenie rýchlosti zv áárania, volirania, voli ťť menmen šíší priemer elektrpriemer elektr óódy, sprdy, spr áávna vna 
medzera medzi zvmedzera medzi zv ááranými dielmi, sprranými dielmi, spr áávna technika zvvna technika zv ááraniarania



StruskovStruskov éé vmestkyvmestky

PrPrííččinyiny
struskastruska predbieha oblpredbieha obl úúk, nedokonalk, nedokonal éé odstrodstr áánenie nenie struskystrusky medzi medzi 
jednotlivými vrstvami, nesprjednotlivými vrstvami, nespr áávne poradie kladenia vrstievvne poradie kladenia vrstiev

OpatrenieOpatrenie
zvýzvý ššiiťť rýchlosrýchlos ťť zvzváárania, odstrrania, odstr áánenie nenie struskystrusky aj braj br úúsensen íím ak je to m ak je to 
nevyhnutnnevyhnutn éé, spr, spr áávna technika nanvna technika nan ášášania vrstiev sprania vrstiev spr áávny postup vny postup 
zvzvááraniarania



PPóóryry

PrPrííččinyiny
vlhkosvlhkos ťť nesprnespr áávne skladovaných elektrvne skladovaných elektr óód, ned, neččistoty alebo ochrannistoty alebo ochrann éé
nnáátery na zvarových hrantery na zvarových hran áách, vysokch, vysok áá rýchlosrýchlos ťť zvzvááraniarania

OpatrenieOpatrenie
PresuPresu ššenie elektrenie elektr óód, alebo poud, alebo pou žžíívavaťť novnov úú krabicukrabicu (neotvoren(neotvoren úú), ), 
odstrodstr áánenie nnenie n ááterov, neterov, ne ččistôt, koristôt, kor óóznych produktov, znych produktov, okujiokuji aa pod. pod. 




