METALOGRAFICKE HODNOTENIE KOVOV A ZLIATIN

Hodnotenie sp&iva v makroskopickom a mikroskopickom hodnoteni:
* kor6zneho napadnutia (korézie),

» ovplyvnenia vlastnosti materialu v prevadzke, nagdodrzanim predpisaného rezimu
prevadzky,

» zle vykonanych zvarovych spojov,

e prevadzkovych vplyvov — dilatcia, pegenie materialu, pridavné pnutia, nevhodné
konstrukiné rieSenia,

» obvyklého dozitia materidlu (¢grpanie Ziarupevnych vlastnosti),

* nevhodnej montaze

* zmeny materialu

* nevhodnych mechanickych vlastnosti materialu @b&lné spracovanie)

BezZne sa v laboratoriach vykonava hodnotenie, ktorébnasa:

1. Hodnotenie mikroStruktiry ocele, liatin a neZeleznitovov za elom posudenia kvality
tepelného spracovania, alebo pre potreby analyzignvani préin materialovych porudch

2. Hodnotenie mikroStruktary oceli zaalom posudenia Struktirnej degradacie materialov
dlhodobo prevadzkovanych za zvySenych teplot

3. Hodnotenie stufa ovplyvnenia Struktary v pripade havarie zariadespdsobenych
prekraenim predpisanych prevadzkovych teplét zalam posudenia moZznosiialSej
prevadzky

4. Hodnotenie vEkosti zrna a stuja zneistenia ocele

5. Posudzovanie tepelnej achemicko — tepelnej Uprgoyrchu vratane merania
mikrotvrdosti

Stanovenie foky oduhltenia ocele
Posudzovanie kvality prevedenia kovovych poviakov
Posudzovanie druhu a stigokor6zneho napadnutia
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Posudzovanie vad tvarnenych bmeych vyrobkov z nezeleznych kovov.

Stanovenie vé&kosti Struktirnych zloZiek

Velrkog®  Strukturnych  zloziek sa  stanovuje  pomocou  okulkrometra
a objektmikrometra. Okularmikrometer je kruhovaesidna dostka, na ktorej je stupnica
rozdelena na 100 dielikov. Vklada sa do ohniskowejny okulara.

Objektmeter je sklenena alebo kovova di&tj na ktorej je vyzrgeny 1 mm rozdeleny
na 100 dielikov. Pred vlastnym meranimlkasti Struktarnych zloziek sa &ir najprv
mikrometrickd hodnota, tj. skutod dZka vmm, ktor& odpoveda jednému dieliku
okularmikrometra.

MIKRO CISTOTA

Najvé&sSia pozornosz adiskacistoty je venovana oceliarivmestkami (vtrdseninami)
v oceliach nazyvamecastice, ktoré vznikaju v tekutom alebo v tuhom stae reakciou
primesovych prvkov s O, N, C v rozpustenom kove, @jomnou reakciou primesovych
prvkov medzi sebou, alebo reakciou tekutého kovusymurovkou.



Pojemmikro ¢istota ocele zahiiuje vyjadrenie mnozstva, p@tu, vel’kosti a rozlozenia
vmestkov rézneho chemického zloZzeniaNiektoré preberacie podmienky Specifikuju
splnenie niektorého kritéria mikgistoty ocele.

Technické kovy obsahuju &setoty, ktoré pochadzaju jednaj zo surovin a jednak
Z taviaceho a liaceho procesu. tiet@ismty sa prejavuju vo forme vmestkov. Pagdbévodu
delime vmestky:

a) exogénnektoré su uvolnenymiasticami Ziaruvzdorného materialu
b) endogénnektoré vznikli metalurgickymi reakciami pri tavemiodlievani

Pod’a chemického zloZenia rozliSujeme vmestky:
a) oxidy

Pri vyrobe oceli sa C ainé primesy odstija oxidaciou. NajastejSie oxidy su FeO,
MnO, SIG, Al,Os, atd. KyslEéniky na vybruse sa prejavuju d&nou vo forme globul,
casto vémi jemnych.

b) Kremi ¢itany

Kremicitany su zlozité a néastejSie vmestky v oceliach. Rozgajs rozne oxidy, sirniky
a iné chemické ztieniny, s ktorymi sa zlwja, alebo s nimi vytvaraju rézne eutektika
a mechenické zmesy.

NajjednoduchSie vznikaju kretiiany Zeleza (2FeO . Spa manganud’alej vapnika
a hlinika, menej uz chromu alebo titanu. Nikel ki@tany netvori., vapnika dt
Kremi¢itany su vasSinou hrubSie globulitické utvary tmavosivej farb$0 plastické
a poloplastické.

c) Hlinitany

Vznikaju pri dezoxidacii hlinikom a tvoria jemnévaty vydrolené do riadkov. Su tvrde,
ostrohranné a nedeformovté.

d) Sulfidy

NajcastejSie vmestky v oceliach. NajznamejSie su Fe®S.MSulfidy su vé&inou
tvarnenim pretiahnuté Utvary svetlosivej farby.naimenej Skodlive.

Vmestky maju mensi ginitel’ teplotnej roaznosti ako zakladna kovova matrica. Napr.
kalenim su st&né,¢cim vznika pnutie. Pnutia mdzu v prevadzke preékionedzu sklzu alebo
aj medzu pevnostico byva préinou predasného poruSenia materialu. Na’ket' tychto
pnuti m& vplyv aj celkovy obsah a tvar vmestkowerkimdze by ovplyvneny kovanim alebo
valcovanim.

Vmestky nachadzajuce sa na fanich plochach napr. loziska, slizia ako koncentyato
kontaktného napétia a stavaju sa zarodkami porasS@rntaktnd Unava), ktoré sa Siri
v zavislosti od polohy inklGzii a nimi vyvolanej koentracie napétia. S narastajucingtpm
za’azovacich cyklov vznikd na kontaktnych plochachkpdgnie — pitting — nasleduje
vylupovanie dotykovych vrstiev — zf@nie lozZiska.

Vyrazny neziaduci vplyv na mechanické vlastnosti ma hlavne:

- Vmestky pretiahnutého tvaru, ktoré sposobuju pofdgsosti.
- Drobné vmestky diovitého tvaru tlto anisotropiu mechanickych vlasthoevyvolavaju.



- RozloZenie vmestkov na hraniciacnz¢o vyvolava zniZzenie plastickych vlastnosti.
U silne tvarnenych oceli sa savie vmestkov rozruSuje a jeho nepriaznivy vplywyga
odstrani.

- vmestky makroskopickej Vkosti — tieto mézu vyvola inavovy lom (pre dynamicky
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HODNOTENIE MIKRO CISTOTY:
Porovnavacie metody

NajbeZnejSim spbsobom je hodnotenie milgtoty poda vzorovych stupnic, kedy sa
pozorované polia prituju k poliam podla predlohy, s ktorymi sa najviac zhoduja. Pri
hodnoteni sa posudzuje typ ffadvaru, mnoZstva, Vkos’ a rozloZenie vmestkov.

Vmestky sa triedia pda typov:

» sulfidicky a kremkitanovy (su tvarne a v riadkoch)

* typ Al,Os krehké netvarne a bodové v riadkoch

» globuliticky typ (netvarne oxidy), niekedy aj tytndov (bodovy).

Nevyhoda: Subjektivita hodnotitéa a stupnice.

Stupnice totiz vznikli z konkrétnych a Specifickypbtrieb danej akosti ocele a nemusié by
najvhodnejSie aj pre ocele iného pouzitia. @& su aj pomerne hrubé a nerovnomerne
odstupovane.

Za tychto podmienok vznikaju rézne Specifické acilne dodacie podmienky, ktoré
uvadzaju vlastné porovnavacie etaldony miistoty ocele a ktoré stasto zamerané na jeden
typ vmestkov a v podstate uvadzaju vzorky vyhowveiioca nevyhovujaceho tvaru,lkesti,
rozlozenia a mnozstva.

Metddy kvantitativne

Kvantitativne sa obrazovym analyzatorom hodnoti:

- ploSny podiel vmestkov, t.j. % plochy vmestkov &ogej plochy meraného fja,
- pocet vmestkov na jednotku plochy alebd’ao

- projektované tfky vmestkov na jednotku plochy,

- pomer projektovanejidky vmestkov a plodného podielu vmestkdw,sa vyuZiva napr.
pri Studiu plasticity vmestkov alebo pretiahnutraestkov



HODNOTENIE KOROZNEJ ODOLNOSTI

Kordzia — suhrn heterogénnych chemickych a elekiEmickych reakcii prebiehajlcich

medzi povrchom kovu a okolitym agresivnym prostrgditoré vedu k rozruSeniu kovu.

Z hradiska mechanizmu su tieto deje:

chemické - prebiehaju v plynnych prostrediach za vysSichoétefnapr. vznik okuji)
a v elektricky nevodivych kvapalnych prostrediachyr. v organickych kyselinach)

elektrochemické — prebiehaju vo vodivych kvapalnych prostrediactakladnym
predpokladom je vznik tzv. katddovych a anddovyclkesin na korodujucom kove.
(Kordzia vo vodnych roztokoch elektrolytov (kyselimoztoky soli, morska voda), Korozia
v taveninach soli a v tekutych kovoch, Atmosferiak#@zia, Kor6zia vo vodach, Pédna
korézia, Kordzia bludnymi pradmi — vznikd pésobenionkajSich jednosmernych
elektrickych pradov, ktord preniknu do sustavy make- prostredie).

Pod’a povahy kor6zneho napadnutia sa obvykle kor6diande

kordziu rovnomernd — prebieha rovnomerne po celom povrchucégn dochadza
k rovnakému ubytku kovu

koréziu nerovnomernt — prejavuje sa napadnutim len niektorych miest rgioy
materialu do réznej Sirky dldky

Metddy skuSania

Zistuje sa odolnog materialu a povrchovych ochran proti kordzii a stanovuju sa
vlastnosti a trvanlivasvoci vplyvom ugitého korézneho prostredia, daného prislusnymi
kor6znymi faktormi. Skuska musi prebi€ha dostatdnym pdatom vzoriek, za takych
napodobenie prevadzkovych podmienok, pri umozneimagolacie ziskanych vysledkov
nad’alSie¢asove obdobie.

Vyhodnocovanie

robi sa potla zmien zvolenej valiny (hmoty, hribky, mechanickych vlastnosti, ¥atiu,
zmeny Struktary, lbky napadnutia).
mozZe sa rolvikvalitativne (hodnotenim zmeny V#du) alebo kvantitativne

Metalografické hodnotenie

vzorky sa odoberaju z miest, kde bolo alebo vizai@iebo pri menSom z§&eni zistené
kor6zne napadnutie

ak nie je miesto vizualne zistiteé, alebo ak bola kor6zia rovnomerna, odoberaju sa
vzorky z funkne délezitych miest

metalografické hodnotenie sa robi najmenej nadha tstého vzorku

vzorky sa odoberaju tak, aby plocha vybrusu bolmkma skorodovany povrch — pirgy
rez

vzorky je potrebné dbékladne ozing aby nedoslo k ich zamene
Struktura sa nesmie odoberanim poskodi
leptanie nesmie mehcharakter kor6zneho napadnutia



- vybrus sa hodnoti pred a po naleptani

Hnacou silou korézie j&kor6zne napatie, ktoré nam hovori otom, ako je day kov
nachylny ku korézii.

Hodnoty kor6zneho napéatia ndAm moézu sliziodhadu tohog¢o sa stane, ki spojime 2
rozdielne kovy a dame ich napr. do vody.

Ak spojime Cu+Zn; Zn ma v8ie kor6zne napdatie ako Cu. Zn sa stava anddeu a |
korézne napadany, Cu sa stava katddou, kde dochHadzaickej reakcii a nie je kor6zne
napadana, Takato dvojica rozdielnych kovov mézé hgbezpéna. Kordzne napadnutie
kovu, ktory tvori anodu je spravidlalirei rychle —-mosadzné odzinkovanie
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Casto zistime, Ze korozia za vlhka, napada kov selektivne (vyberovo) ato méze
vyvolat’ havariu uéitej sitasti ovéa skor, ako by k nej doslo rovnomernou ploSnou kiord
Ak pbsobi napatie a korOziadasne je situacia obzvia®iebezpéna, vznikajuce trhliny sa
rychlo a nahle Siria’alej. Obecne rozoznavame 4 druhy kordézneho prask&toré moze
vies’ az k nahlym lomom.

» napé&’ové korozne praskanie

0-4‘”

V niektorych materialoch a prostrediach trhlinytéastabilne pri hodnote faktora intenzity
napatia K,, ktor4 je menSia ako hodnot&c. V tychto pripadoch sa ako materialova
charakteristika pouziva veéina Kissg To je samozrejme nebezpé. KonsStrukcia, je pri
uvedeni do prevadzky beze, aletasom sa stdva nebezpeu.

Pr. Mosadze v paracipavku, niektoré zliatiny Al, Mg a Ti v morskej vade



» kordzna Unava

Kor6zia méa u vésiny kovov vyrazny vplyv na Unavové vlastnosti. Ndpdnota medze
Unavy, ktora odpoveds = 2.10 cyklov, klesne 4x v slanej vode v pripade beZngchli.
Rychlog’ Sirenia trhliny je v&ia —casto ovéa v&Sia — ako je stet rychlosti rastu trhliny
vplyvom kordézie a Unavy.
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» medzikrysStalova (interkrystalicka) korézia

ztlléta

N
hranice zrna

Hranice #n maju spravidla iné korézne vlastnosti ako viastrysStalické zrna a méze tak
dochadzé k ich prednostnej korézii. Vznikajuce trhliny satpm mézu Siti mechanizmom
kordzie pod napatim, prip. kor6znou Unavou.

» jamkova kordzia (pitting)

naruseni oxidické vrstvy
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K lokalnemu napadnutiu koréziou dochadza sprawdhaiestach, kde doSlo k naruSeniu
ochranného oxidického filmu, napr. abraziou, roenis precipitatov v zliatine, a pod.

Necakané kor6zne poruSenie materialu sa v praxi dejedoySetkym lokalnym
napadnutim, ale nie rovnomernou koréziou (t4 jeSiepdetekovaima). Hoci existuju
materialové databazy, ktoré Zahju odolnos materidlu veéi korozii, je potrebné pre
konkrétny navrh stasti, ktora pracuje v koréznom prostredi posugej Zivotnos
experimentalne. Experiment by sa mal fobiprostredi, ktor&o najvernejSie napodabje
prevadzkové prostredie.



Kor6zne poskodenie vyfuku auta

Zivotnog’ bezného vyfukového systému priemerného rodinnétanzobilu je spravidla 2
roky. To nie je prekvapive, vyfuk sa robi z dbjnej ocele, a ako vieme, tento material nie je
odolny vai korézii. VnutrajSok vyfuku nie je natrety ad&ee korodové v okamihu, ke’
pride do kontaktu s vihkymi spalinami motora.

Jednoduchy a lacny vonkajSi nater ma skd@zmeticky charaktea z&ne p@&as prevadzky
opadavéd a dochadza ku korozii. lonty chloridov zo solipikéd sa pouziva na solenie ciest
v zimnom obdobi rozruSuju vrstvu oxidov Zeleza sdka eSte urychlia.

Zivotnog’ vyfukového potrubia by bolo mozné pi&d pouzitim povrchovo
povlakovanych plechowroblémom, je ale povlak v mieste, kde je vyfulreny. Napr. Zn
v mieste zvaru zhori (Zn ma teplotu topenia 420%¢po dodjde k odlupeniu, odpadnutiu
povlaku u kovu s vysokou teplotou topenia (napr.14565°C).

V pripade stardich automobilov Skoda, ktoré malitanovzadu, do3lo preukézéte
k predZeniu Zivotnosti vyfuku Ziarovym nastrekom hotovétyéuku hlinikom.

Alternativhe materialy

NajuspesnejSim spésobom ako zahtdmwirdzii by bolo pou#i nehrdzavejucu ote Na
povrchu vznika film CjO3, ktory pésobi ako ochrana. Problém je ale pri bigroyfukov a to
ked’ sa pouziva zvéranie. U niektorych antikor6znycélioe v oblasti blizkej zvaru — TOO —
dochadza p&as prevadzky ku korézii.

ey Ty A 2 . svar
\<——— tepelné ovlivnéna zéna ——' /

T Oblast ochuzena o chrom -
neni korozivzdorna - je preferenéné
hranice zrna (rozméry napadana korozi
zrn jsou prehnané)

V oceli je vzdy C. V TOO déjde pri vySSich tepldtdcinterakcii C a Cr (v okoli hranidrz)

a vznikaju karbidy chromu. PretoZe okolie hranic e ochudobnené o Cr a neméze sa tak
vytvara’ ochranny film CsO; — dochadza na tomto mieste k medzikrystalovej 4iorDa sa

to riest’ tzv. stabilizaciou antikor6znych oceli — pridaniimalebo Nb (stabilné karbidy).



HODNOTENIE ZVAROVYCH SPOJOV
Struktra zvarového spoja

z,
L. |

<) I

gl B (1050 - 1250 °C)

z0na austenitizdcie
m

&

il : =
—_— mm Fe Q.2 0.765 —» % C

\ ( T,..- teplota hrubnutia zrna

1 ~ \Lm VNV NI \al]

Makroskopicky rozbor:

V zvarovom spoji mézeme odIfS8 oblasti:

1. Zvarovy kov (mnoZstvo roztaveného kovu je malé, rychileghladzovania J&a,
primarna Struktdra je hrubozrnna, vyrazne orientdvakolumnarne krystaly.

Tvori sa v procese zvarania pretavenim pridavnélabenalu aasti zakladného
materialu, pripadne prechadzajucej husenky.
- pri viacvrstvovom zvare (dvoj, troj) mé prva a dawrstva jemnu pravidelnu
Struktdru, len tretia posledna ma kolumnarnu Strnukt

- pri zvarani plam&om, ke’ sa zvar spravidla robi ako 1-vrstvovy je mnozstvo
roztaveného kovu ove vasie, rychlog ochladzovania mensSia a vysledna
Struktura je hruba, nepravidelna a s vyraznou ta@ou v celom priereze
zvaru.

Mobzeme tu sledowa

- makroskopické vady zvaru v rovine vybrusu
- stanowvi’ postup vyroby zvaru

2. TOO - vplyvom miestneho ohrevu v zvare vznikaju miestazlicnou teplotou, od
teploty tavenia kovu az po teplotu okolia. Nastavaj ve’ké zmeny v Struktire ocele,
meni sa zrno.

- pri leptani na makro m& inu intenzitu leptania,z&alke vyrazne oddelena od
ZK a ZM.

-z jej rozmerov a Sirky mdZzeme usudziowaprehriati ZK, prip. o technolégii
a parametroch zvarania

3. Zakladny material — za&ina tam, kde material vbec nebol ohriaty, respewhemal
za nasledok Strukturne zmeny, je to teda ot#aaranim neovplyvnena.



Mikroskopicky rozbor

I- MikroStruktura zvarového kovu (ZK)

MikroStruktara zvarového kovu je tvorena kolumndmykryStalmi, ktorych kryStalizacia
z&ina na stenach neroztaveného aleiastaine nataveného zakladného materialu.
Klasifikaciu mikrosStruktir ZK mézeme urabhasledovne:

» Primarny ferit (ozngeny F)méze by vyli¢eny po hraniciachia (ozn&eny HF ) alebo
vo vnutri Zzn pévodne austenitickych ako polyedricky (polygowdlferit. Polyedricky
ferit sa vyskytuje tiez v TOO mikrolegovanych oceli
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ZK jednovrstvového zvarového spoja ocele ZK viacvrstvového zvarového spoja mikrolegovanej
11 523 zhotoveného zvaranim automatom pod ocele so zvySenoy Bhotoveného metédou zvarania
tavivom, lept. 1 % Nital pod tavivom, lept. 1 % Nital

» Postranny ferit (ozné&eny PF)je charakteristicky miestom nukleacie a sposobastur
latiek feritu. Latky nukleujd na primarne vyEnom ferite (F) po hraniciachire
povodného austenitu. Vytvaraju paralelne usporigdikamplex ihlic feritu, rastuci
smerom do zrna pévodného austenitu). Medzi latjamoZzné pozorovaperlit, ktory je
podobny ako Widmanstattenicky ferit (ozeay W).

» Acikularny ferit hruby (HAFj)e charakterizovany ¥&imi nepolyedrickymi zrnami spolu
s nepravidelnymi ostrovmi pseudoperlitu. Vyskytuga predovSetkym v TOO. Vo
zvarovom kove sa tiez mbze vyskytéveorny bainit, dolny bainit a martenzit. Su to vSak
Struktury svetelnym mikroskopom nerozlifité, a preto sa v nasom pripade nimi
nebudeme blizSie zaobéra

» Acikularny ferit jemny (ozr@ny AF)je nepolyedricka Struktdra, ktora sa vyskytujemwsj
vo zvarovom kove mdze sa vyskytdévaj v podhusenicovej zone mikrolegovanej ocele.
Struktdra AF ma dobré plastické vlastnosti.

Il — MikroStruktira zény ¢iastadného natavenia (hranica natavenia)

Zbona 1l je oblas teplét medzi likvidom a solidom prislusnej oceléto zéna (pasmo) je
velmi Uzka atazko metalograficky rozliSife4d. (Doch&dza k vyrovnaniu chemického
zloZenia. V désledku priameho kontaktu so zvarowovom je tu moznds intenzivnej
difuzie vodika a teda i moznosiciacie trhlin za studena.)

[l — MikroStruktura podhusenicovej zony

Vtejto oblasti (interval teplét medzi Ac+ 150 °C aZ solidus) nastava zhrubnutie
austenitického zrna v désledku ohrevu na vysokdotepu oceli, nachylnych na rast
austenitického zrna zvaranych $we vysokym tepelnym prikonom (rast zrna je vyvolany
vydrzou na vysokej teplote). Pri ochladzovani nigkikovych oceli vznika feriticko-
perliticka Struktlra s vyraznou Widmanstattenicl&wktarou (W), ktord vznika v désledku
orientovaného vyltovania feritu.



- ferit prednostne prekryStalizuje po hranicia¢h austenitu a v tvare ihlic vo vychodzich
kryStalografickych smeroch.

- vyltcenie feritu je charakteristické — soo vyliceny ferit, z ktorého vyrastaju primarne
feritické ihlice ¢asto svojou tFkou totoZné s \os’ou pdvodnych austenitickychire
z tychto potom vyrastaju sekundéarne, prip. terndemické ihlice. Perlit je vyldeny
v degenerovanej forme — v medziferitickom priestore

- mechanické vlastnosti su charakteristické
zvySenou HV, Rm, Re ale znizenymi
hodnotami huzevnatosti.

[Il — podhusenicova zéna jednovrstvového
zvaroveého spoja ocele 11 523 zhotoveného
zvaranim automatom pod tavivom,
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metddou zvarania pod tavivom, lept. 1 % Nital

Mikrolegované zvéarat®é ocele so zvySenou. Ra v dbésledku mikrolegovania chovaju pri
ohreve odliSne av TOO nenastava taky vyrazny hasastenitického zrna. Vysledna
mikroStruktira je charakterizovand vyskytom polyekho feritu a acikularneho feritu (AF)
vo vnutri pévodného austenitického zrna.
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IV — zbna normalizacie jednovrstvového zvarovéhe- zénaciastacnej prekrystalizacie jednovrstvového
spoja ocele 11 523 zhotoveného zvaranim automatearového spoja ocele 11 523 zhotoveného zvaranim
pod tavivom, lept. 1 % Nital automatom pod tavivom, lept. 1 % Nital

IV — MikroStruktira zony normalizacie

Po ochladeni z oblasti teplot A@Z Ag + 100 az 150°C vznikd jemnozrnna feriticko-
perliticka polyedricka Struktura.



V — MikroStruktira zény¢iastanej prekrysStalizacie

V oblasti teplét medzi Acaz Ag dochadza Kiastainej austenitizacii. Pri ochladzovani
nizko-uhlikovych oceli vznika transformovany pecliumdékovitého tvaru.

VI — MikroStruktura zény Zihania na makko

Je to oblas teplot s Thax medzi 500°C az Ag. Pri beZznych metdédach zvarania (elektrddou,
v ochrannej atmosfére) zmeny mikroStruktiry nenagtd U metdd s vkym tepelnym
prikonom méze déisk ciastainej sferoidizacii perlitu.

VII — MikroStruktura zékladného materialu (ZM)

Moderné konStrukné ocele su charakterizované tym, Ze sa u niclysokej miere vyuzivaju
fyzikalne metody spewovania, ako je zjemnenidrg precipit&né, substittiné a intersticiarne
spevnenie, ktoré dosahujeme napr. termomechanickgpracovanim, disperznym
spracovanim a pod. Toto uniede znizf priemerny obsah C v oceli, takZzecasné ocele
tejto kategdrie maju typicky obsah uhlika do 0,15 %
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zakladna material — 0¢el 1523, lept. 1 % zakladny material, mikrolegovana dce  lept. 1 %
Nital Nital

MERANIE MIKROTVRDOSTI ZVAROVYCH SPOJOV

Mikrotvrdos’ sa meria na primych rezoch zvarovych spojov. Skdsanie sa vykomaka
aby sa stanovila najvySSia a najnizSia hodnotaostrdak zakladného materialu (v pripade
nerovnakych z&kladnych materidlov obidvoch), akevarového kovu.

Druh skdSania upravuje norma STN EN 1043-2. SkéSaaivykonava v sulade s ISO
6507-1.

Podstata:

Skuska sa ma robialebo vo forme radu vithov R, alebo ako jednotlivé vitky E. Ak
nie je prislusny typ zvaru uvedeny v prikladochus&ibny postup musi Byprimerany
zvarovému spoju. Ak nie je Specifikované inak sksgari 23+5C.

Prietny rez sa musi odoberanechanickym rezanim, zégjne pri€éne zvarovym spojom.
Tato operacia a nasledna uprava povrchu sa muk@ngystarostlivo, aby tvrdasmeraného
povrchu nebola ovplyvnend metalurgicky. SkuSanyrgovnusi by starostlivo upraveny
a prednostne by mal Bynaleptany, aby bolo mozné dosiatimresné merania uhlopéiey
vtlackov v réznych oblastiach zvarového spoja.

Na obr.1 az obr.3 su uvedené priklady aktav merania tvrdosti zhotovené v liniach
vratane vzdialenosti od povrchu, tak aby tietoelinlebo ich¢asti umoznili vyhodnotenie
celého zvarového spoja. V pripade potreby moznotoyhit’ aj dodatoné linie vtlakov.



V kovoch ako hlinik, mé& alebo ich zliatiny, linie na kofievej strane tupych zvarov
(obr.1) nie su potrebne.

Patet arozostup vtikkov musi by dostatény na definovanie vytvrdenych alebo
zmakenych oblasti v désledku zvarania. Odgana vzdialenas medzi stredom vtikov
v TOO (HAZ) je uvedena vtab.1l. Musi sa vyhotodostatény paiet vtlackov, aby sa
zabezpéilo, Ze sa odskusSa aj neovplyvneny zakladny madteRée kovy, ktoré v TOO
v dbsledku zvérania tvrdnd, sa maju v TOO vyhatd¥idodaténé vtlatky vo vzdialenosti
<0,5 mm medzi stredom vtllau a hranicou stavenia (obr.2).

[~ Zakladny materidl E: Teplom ovplyvneni oblast’ E Zvarovy kov

Obr.1 Priklad linie vtlakov R v tupych zvaroch Zeleznych kovov

Odportrana vzdialenasL medzi stredom vidaov v TOO (HAZ) rebd
Symbol tvrdosti pobh Odporana vzdialenasmedzi vtla&kami L
Vickersa Zelezné kovy * Hlinik, mé& a ich zliatiny
HV 0,1 0,2 0,6az2
HV 1 0,5 15az4
HV 5 0,7 25az5
* okrem austenitickych oceli

Obr.2 Umiestnenie vtl&ov v tupych zvaroch Zeleznych kovov (okrem atistgruh oceli)
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Zikladny materidl B Teplom ovplyvnena oblast’ Zvarovy kov
Obr.3 Umiestnenie vtl&ov v bodovych a vystupkovych Svovych zvarockhaev

Obr.4 uvadza typické oblasti umiestnenia jednodivyvtlatkov. Série 1-4 poskytnu

informacie o neovplyvnenom zakladnom materialiiesbr 8 zodpovedaju TOO a série 9 - 11

zvarovému kovu. Iné umiestnenie ¥#fa mozno wi aj na zéklade metalografickej skusky.
Aby sa zabranilo vplyvu deformacie spésobenejcktian, minimalna vzdialendsmedzi

stredom jednotlivych vtkkov vIubovd’nom smere nesmie tymensia ako 2,5 nasobok

priemernej uhloprigky najblizSieho vethjSieho vpichu. Pri skdSani s jednotlivymi wkami

sa musia oblastiislova’, ako je to uvedené na obr.4.

Zékladny material [ Teplom ovplyvnena oblast’ Zvarovy kov

Obr.4 Priklad umiestnenia bodov merania tvrdoddinetlivymi vtla’kami (E)

Z merani sa musi vyhotaviprotokol o skuSke. Informécie, ktoré musi obsaliosa
uvedené v prilohach A a B. Odpoéaisa pouzivaich ako formulare. Iné formulare mozno
pouzi’ pod’a STN EN 1043-2 len, ak obsahuju vSetky pozadousnémacie.



o PRILOHA A
SKUSKA TVRDOSTI (R) ZVAROVYCH SPOJOV
Druh SKUSKY tVIOST: ...t et e e e e e e e e e e e e e e aeeeaaeeeeeeennnnes
Oznafenie SKUSODNENO SErOJA: .......ccoeiiiiiiiietmmmmm ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s s nnneeeeeeas
ZAKIadNy Material: ........ouueiiiiii e
HrObKa Materi@lU: ...ttt e e e e e e e e e e e e reeeee e e e e e e e e s e e nnnns
I3 A= L O PP UPPPTRUPPIN
Y00 1]0] o JAVZ T = 1 |- PR
WAV T = Lol [ 4T LT = | PP UPPPPUPPPPPR

Stru€Né OZNAEEENIC 1TNIE VHAEKOV: . .eeeeeee e et et
Poznamky:

Obrézok alebo nidit udavajuci rozmery
a ozngenie linie vtlgdkov

600

500

400

300

T o Qo= < -

200

HV 100

0
Stred zvaru
Vzdialeno®’ od stredu zvaru (v mm) = .......




o PRILOHA B
SKUSKA TVRDOSTI (E) ZVAROVYCH SPOJOV

Druh SKUSKY tVIOSTI: ... ettt e e e e e e e e e e e e e e aeeaaaeeeeeeaeennes
Oznafenie SKUSODNENO SrOJA: ........cociiiiiiiiet ettt e e e e e e e e e e e e e e e e s e e nnneeeeeeas
ZAKIadnNy Material: ........ueueiiiiie e
HrObKa Materi@lU: ...ttt e e e e e e e e e e e e reeeee e e e e e e e e s e e nnnns
I3 A= L O PP UPPPTRUPPIN
Y00 1]0] o JAVZ T = 1 |- PR
WAV T = Lol [ 4T LT = | PP UPPPPUPPPPPR
Tepelné spracovanie po zvarani a/alebo starnutie:.............ccocceiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeen,
Poznamky:
Obrazok alebo r@t udavajuci rozmery
a ozngenie linie vtlgdkov
s Jednotlivé hodnoty
Oblas Poloha vtlgku tvrdosti HV
1 Z&kladny material,
neovplyvneny, povrch
2 Zakladny material,
Neovplyvneny] neovplyvneny, stred
kov 3 Zakladny material,
neovplyvneny, povrch
4 Z&kladny material,
Z&kladny neovplyvneny, stred
material 5 Zakladny material, TO vrchna
cag’ zvaru
6 Zakladny material, TO spodn§
TOO cag’ zvaru
4 Zakladny material, TO vrchna
cag’ zvaru
3 Z&kladny material, TO spodnd
cag’ zvaru
9 Zvarovy kov, vrchnéad’
Zvarovy kov 10 Zvarovy kov, strednéas’
11 Zvarovy kov, spodnéas’




CHYBY V ZVAROVOM SPOJI

Verky rozstrek Priciny

' - e = - prilis ve’ky zv. prad

- dlhy obluk

- nespravna polarita

- vihkog alebo néistota na
zvarovych hranach

Opatrenie

- znizenie zv. pradu

- zmen3enie kiky oblika
- kontrola polarity

- osust miesto zvaru

Uhlové deformacie

Priciny

- nevhodny postup zvéarania
- velky poset vrstiev

- nesymetrické zvary

Opatrenie

- obojstranné zvaranie

- elektrody vésieho prierezu

- spravne poradie kladenie
vrstiev

- riadne upevnenie zvarenca

Fukanie obluka
R Priciny
- flkanie el. obluka vplyvom
mg. poli
- - vyskytuje sa pri zvarani
jednosmernym pradom
- prejavuje sa po hranach
zvarenca

e e S ~ Opatrenie
i . e - - volit striedavy prad
- zmena uhla elektrody

Trhliny vo zvarovom spoji
S  Priginy

- - zékladny materidl ma ¢ai %
' C, Mn alebad’alSich legur

- rychle ochladzovanie v TOO
- - vlhké elektrédy

Opatrenie

- volit zvaratény material

- znizit rychlog’ ochladzovania
v TOO

- poutZitie vysuSenych
bazickych elektréd



~ Kirystaliza¢née trhliny

Trhliny v krateri

B Vaq_y k__oreﬁa

Struskové vmestky

Priciny

nevhodny typ elektrody
zakladny material s vysokym
obsahom c a siry

nevhodn& geometria zvaru
zvar nie je dostatme
dimenzovany

Opatrenie

elektrédy s bazickym obalom
vhodny zakladny material
zamedzenie Sirokych medzier
medzi zvarencami
dimenzovanie zvarov

Priciny

priliS rychle ukokenie
zvarania (trhlina zginajuca

v dutine kréatera je zagihena
vplyvom zmragovania pri
tuhnuti zvarového kovu)

Opatrenie
- vyplnenie kratera po ukoani
zvarania

Priciny

postupova rychlaszvarania je
vel'kéd

medzera medzi zvarencami je
mala

nevhodné vedenie elektrody

Opatrenie

znizenie rychlosti zvarania
volit menSi priemer elektrody
spravna medzera medzi
zvaranymi dielmi

spravna technika zvarania

- Priciny

struska predbieha oblik
nedokonalé odstranenie
strusky medzi jednotlivymi
vrstvami

nespravne poradie kladenia
vrstiev

Opatrenie

zvySit’ rychlog’ zvarania
odstranenie strusky aj
brisenim ak je to nevyhnutné
spravna technika nanaSania
vrstiev spravny postup
zvarania



Pory

Priciny

- vlhkod nespravne
skladovanych elektréd

- n&listoty alebo ochranné
natery na zvarovych
hranéch

- vysoka rychlos zvarania

- rychle chladnutie lazne
vplyvom nizkeho
zvaracieho pradu

Opatrenie

- PresusSenie elektrdd, alebo
pouziva novu krabicu
(neotorenu)

- Odstranenie naterov,
netistot, koréznych
produktov, okuji a pod.

- Znizenie rychlosti zvarania

- Skrétenie i¥ky oblika

Priciny

- zv.prud je prilis viky

- nespravna elektréda

- obluk je prili§ dlhy

- nevhodny priemer elektrody

Opatrenie

- Nastavi’ spravnu intenzitu
prudu

- Spravny uhol vedenia
elektrody

- Dodrziava vhodnu dzku

- Vhodny priemer elektrédy

Studené spoje
e Priciny

- nizky zvaraci prad

- nespravne vedenie
elektrédy

- prilis velka rychlog
zvarania

- maly priemer elektrédy

Opatrenie

- zvySit hodnoty zv. pradu

- zment uhol elektrody

- elektrody vésieho priemeru




