Svarovani oceli s vySsi

Vyvoj i aplikace v oblasti konstruk¢-
nich materidlt vede v poslednich letech
k vétsimu pouziti oceli s vy3si pevnosti.
Také vyrobni praxe sméfuje k vétsi aplika-
ci oceli vyssich a vysokych pevnosti a oté-
ruvzdornych materiall. Pro bézné kon-
strukce Ize rozsifit materidlovy sortiment
zejména o oceli pevnostnich tfid S420 az
S690. Spotieba téchto oceli v poslednich
péti letech ve svété i v Ceské republice
vzrdsta a tyto materialy se stavaji béznymi.
Normativni podpora v této oblasti jiz byla
vytvorena. Ukazuje se, Ze i vyvoj cen téch-
to oceli je velmi pfiznivy a Ze v mnoha pfi-
padech jejich pouZiti je hospodarnéjsi nez
pouziti oceli béznych jakosti. Vhodné jsou
zejména pro velké konstrukce, jako jsou
mosty, haly velkych rozpéti, vyskové bu-
dovy apod., ale Ize je hospodérné vyuzit
i pro mensi konstrukce. Oceli vysokych
pevnosti (nad S500) Ize vyuZivat pro na-
mahané dily specialnich konstrukci pro za-
fizeni na tézbu a dopravu rud a uhli a jejich
Casti, napf. skipové nadoby pro vertikalni
dopravu rud a uhli, klece, skipoklece, ¢asti
ostatnich dllInich zafizeni.

Podstatou vyroby jemnozrnnych oceli
je jejich termomechanické zpracovani pfi
vélcovani.V zésadé je Ize zaclenit do 4 sku-
pin, viz. tabulka 1.

pevnosti

., Tloustka Mez kluzu a pevnosti Uhlikovy ekvivalent
Oznaceni
[mm] Rp0,2 [MPa] Rm [MPa] CEV
8+16 355 450 +610
WELDOX 355 0,39-0,43
DOMEX 355MC | (16) + 25 345 450+ 610
6+16 420 500 + 660
WELDOX 420 (16) =40 400 500 + 660 037+0.39
DOMEX 420 MC | (40) = 63 390 500 + 660 e
(63) + 80 380 480 + 650
6+16 460 530+720
WELDOX 460 (16) + 40 440 530+720 037042
DOMEX 460 MC | (40) = 63 430 530 + 720 o
(63) + 80 420 510+ 720
WELDOX 500 6+16 500 570+720
DOMEX 500 MC (16) + 40 480 570 +720 0,37+0,42
(40) + 80 460 570+720
4 +50 700 780 + 930
WELDOX 700 0,39-0,64
DOMEX 700 MC | (50) = 100 650 780 = 930
4+50 900 940 + 1100
WELDOX 900 0,56
(50) + 80 830 880+ 1100
WELDOX 960 4+50 960 980 + 1150 0,56+0,64
WELDOX 1100 5+50 1100 1200 + 1500 0,68+0,72

Tab. 2 - Mechanické viastnosti oceli WELDOX, DOMEX

a manganu, obecné muzeme fici, Ze jsou
zpevnény piedevsim substitu¢nim a inter-
sticialnim mechanizmem.

Zvyseni meze kluzu a meze pevnosti nele-
govanych konstrukénich oceli, pfi zachovani

Skupina kalenych | Nékteré obchodni Zakladni mechanické| Dalsi mechanické |Podstatné technologické
oceli znacky vlastnosti vlastnosti vlastnosti
. WELDOX o
L \gi‘:'t‘m‘i‘r’:z?e'“ DOMEX Re=700:1100MPa | HouZevnatost OS: ag;i?:;;t
ALFORM 4
. ) ' HARDOX . Svantglnost
II. | Otéruvzdorné oceli Tvrdost 400+600 HB|  Houzevnatost Obrobitelnost
XAR 0
Ohybatelnost
Ill.| Pancérové oceli ARMOX Tvrdost 340+600 HB| HouZevnatost Svaritelnost
Tvrdost .
V.| Néstrojové oceli TOROX 33 HRC T‘Zblrgtk:?‘:'t’affg:t
44 HRC P

Tab. 1 - Rozdéleni termomechanicky zpracovanych ocelf

V tabulce 2 jsou uvedeny hlavni para-
metry mechanickych vlastnosti vysoko-
pevnostnich (skupina I.) material znac¢ek
DOMEX a WELDOX.

Vysoké pevnostni charakteristiky téch-
to oceli mohou v aplikacich pfinést, jed-
nak fadu Uspor materiald, ale také zcela
nova feseni namahanych uzlG.

Pouzivaji se:
B normaliza¢né zihané jemnozrnné oceli (A),
B zuslechténé jemnozrnné oceli (Q),
B termomechanicky zpracované jemno-
zrnné oceli (M).

Trendy vyvoje vysokopevnych oceli

U ,klasickych” nelegovanych kon-
strukénich oceli jsou mechanické vlastnos-
ti uréovany predevsim obsahem uhliku

jejich dobré houzevnatosti a soucasné
potlaceni vlivu uhliku na jejich svafitel-
nost, Ize dosdhnout jejich dolegovénim
malymi obsahy prvkd jako Al, Ti, Nb a V.
Plsobeni téchto prvkid spociva v umozné-
ni vzniku jemnozrnné struktury a navic
svou vazbou na uhlik a dusik formou pre-
cipitatniho zpevnéni zvysuji pevnostni
vlastnosti materiald. Tyto oceli nazyvame
jemnozrnné. S ohledem na velmi mala
mnozstvi téchto legujicich prvkl, bézné
jsou limitovéany hodnotami — Al 0,015
hm %, Timx 0,15 hm %, Vi 0,1 hm % a
Nbmax 0,04 hm % (celkové mnozstvi legur
se pohybuje v rozmezi 0,15 az 0,25 %), jsou
tyto materialy oznacované jako mikrole-
gované jemnozrnné oceli.

Z klasickych konstrukénich svafitel-
nych oceli, systematickym zvySovanim

meze kluzu, byly vyvinuty nizkolegované,
jemnozrnné materidly s vyssi pevnosti.
Vznikla skupina svafitelnych vysokopev-
nych oceli, v anglosaské literatufe oznaco-
vanych HSS (High Strenght Steel). Tyto
oceli jsou ve vyrobnich programech viech
svétovych producentd.

Budoucnost vysokopevné ,levné” oceli
Zdrojem vzrdst pevnosti je zvyseni po-
dilu tvrdych fazi vedle mékkych fazi.
Dvojfazové oceli se skladaji z feritu a az 20
% martenzitu. Mezi dalsi sméry vyvoje patfi
TRIP oceli. Pfechod k ocelim s vysokou pev-
nosti v tahu (pfes 800 MPa) spociva v po-
uziti multifazovych oceli. Struktura téchto
oceli je slozena z vétsiho podilu tvrdych fazi
s jemnymi precipitaty vedle mékkych fazi.
Celd mikrostruktura je pak velmi jemna.

Dalsi vyvoj je reprezentovan koncep-
tem caste¢né martenzitickych oceli. Je-li
podil martenzitu vyssi nez 20 %, tyto oceli
vykazuji relativné nizkou mez kluzu, ale
vysokou mez pevnosti. Nejvyssi mez pev-
nosti 1400 MPa muze byt dosazena u cisté
martenzitickych oceli.

Nejrealisti¢t&jSim smérem vyvoje je sni-
zovani velikosti zrna a vicefazova struktura.
Nebezpecim pfi extrémnim snizovani veli-
kosti zrna je ale jev, pfi kterém se mez kluzu
blizi mezi pevnosti. Pfekonat tento problém
Ize pouZitim pravé vicefazové struktury.

Siroké uplatnéni pfi vyrobé zatizeni na
dopravu rud a uhli maji otéruvzdorné ter-
momechanicky kalené materidly.

Zékladni vlastnosti této skupiny ter-
momechanicky kalenych oceli je tvrdost
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(otéruvzdornost téchto plechl je vétsinou
dana jejich tvrdosti), ktera je v rozmezi 400 az
600 HB. Podstatou vyroby téchto jemnozrn-
nych, termomechanicky zpracovanych ple-
cht je zvladnuti intenzivniho zakaleni celého
prarezu plechu. Pravé kaleni plechli spolu
s vysokou vychozi Cistotou oceli nejvyraznéji
rozhoduje o vyslednych vlastnostech plechd.
Podstata valcovaciho kaliciho lisu spociva
v tom, Ze Zhavy ocelovy plech je tazen valci
pres zény vodnich trysek rozdilnych tlakd.
Plech je kalen za pohybu a celd jeho plocha
je narozdil od statického kaliciho lisu zakale-
na rovnomérné. Tlak vody v kalicich tryskach
je tak velky, ze proud vody ,odfukuje” parni
polstar, ktery vznikd v prvni etapé kaleni
a tim vyrazné snizuje dobu potfebnou k och-
lazeni plechd. Tento postup pak umoznuje
docilit vysokych otéruvzdornych vlastnosti
plechd bez pfidavani vétsiho mnozstvi legu-
jicich pfisad, coz vyrazné zlepsuje zejména
svaritelnost téchto oceli. Do tloustky 25 mm
maji napf. oceli HARDOX 400, 450 a 500 stej-

Typ materialu Oznaceni Norma Piiklady pouziti
S235JR; St 37-2
$235J2; St 37-3 ~ Malo namahané dily (kryci ple-
5235 S235JRC; QSt 37-2 EN10025-2 chy, pomocna zafizeni)
$235J2; QSte 37-3
$355J2; St 52-3 Namahané dily - vieobecné po-
SEEE $355)2C; QSte 52-3 SiierEe uziti
S355MC, S420MC Naméahané dily tvafené za stude-
. S460MC, S500MC EN 10149-2 na (pruty), podlahy kleci, Tloustky
S355MC az 5700MC S550MC, S600MC EN 10149-3 plechii 1,5 a2 20 mm, ohyby — po-
S650MC, S700MC lomér 0,5 az 2 tloustky
S355N S355N/ NL EN 10025-3 Naméhané dily
S420M; QSte 420 TM . L
5420 DOMEX 420 MCD EN 10025-4 Esg::?:ne dily, Pruty, profily,
WELDOX 420
S460M; QSte 460 TM Namahané dily, Pruty, profily,
5460 DOMEX 460 MCD EN 10025-4 bo¢nice, Casti hlav kleci a skipCi
WELDOX 460
$500Q/QL; S550Q/QL PP
500 DOMEX 500/ 550 MCD EN 10025 6 Nosné botrice, podiany, iy
$550 WELDOX 500/550 Bl Koot a skin 5 Y. DY
ALFORM 500M/550M P
WEES?)OXQ;OOE Vysoce naméhané dily, Pruty
S690 DOMEX 700 MC E EN 10025-6 gﬁs?ﬁ;ol;?cc.’z ;:;dl;hy
ALFORM 700 M Y P
HARDOX 400 Vysoce naméahané plochy oté-
Otéru-vzdorné HARDOX 450 Normy vyrobct rem, Bocnice vylozené otéruvz-
HARDOX 500 dornym plechem. ndsypné ¢asti

Tab. 4 - Voiba materidl( na stavbu zafizeni pro dopravu a téZbu rud a uhlf

Tvp Tvrdost Taznost | Houzevnatost | Uhlikovy ekvivalent | Polomér ohybu
HB Brinell | Ry, [MPa] Rn [MPa] A5 [%] KV .40 [J] CEV CET Min. [mm]
HARDOX 400 | 370 - 430 1000 1250 12 45 0,37 0,26 3xt
HARDOX 450 | 425 - 475 1200 1400 10 35 0,47 0,34 4xt
HARDOX 500 | 470-530 1300 1550 8 30 0,60 0,42 5xt
HARDOX 600 | 560 - 640 1650 1860 7 20 0,82 0,58 ne

Tab. 3 - Mechanické viastnosti ocelil HARDOX

nou nebo lepsi svaritelnost nez ocel S355J2.
V tabulce 3 jsou uvedeny mechanické vlast-
nosti a chemické slozeni plecht HARDOX,
dle Udaja vyrobce (SAAB).

Volba zakladnich materialt pro zafize-
ni na dopravu a tézbu rud a uhli

Pri aplikaci vysokopevnych jemnozrn-
nych material(l v oblasti zafizeni pro tézbu a
dopravu rud a uhli je patrnd jista zdrzenlivost
ze strany konstruktérd a vyrobcd, presto je
v poslednich 4 az 5 letech patrny pokrok.

Typicka konstrukce napf. skipové na-
doby ma krabicovy tvar. Svislé i pfFicné
Lpruty” tvofi patef nosné konstrukce.
Vnitfni prostor nddoby = zasobnik pro
pfepravovanou rudu, uhli je ,oblozen”
otéruvzdornymi materidly typu HAR-
DOX, ptipadné vysokopevnostnim mate-
ridlem S690QL. Z technologickych divo-
dl (vhodnost pro ohybani za studena) se
na pruty pouzivaji zejména materidly
S420MC az S550MC (podle CSN EN 149 - 2).

V tabulce 4. jsou uvedeny pfiklady pro
volbu material{i na stavbu zafizeni pro do-
pravu a tézbu rud a uhli. Jde o materialy
fady EN 10025 - 2 az - 6 a EN 10149, které
jsou vyrabény pod rliznymi oznacenimi.

Optimalizace volby pfidavnych svaro-
vacich materiala

Parametry svarového spoje jemnozrnnych
vysokopevnych oceli zdsadné ovliviiuje:

m volba pridavného materidlu (PM)
a ochranného plynu (OP); PM se voli
s ohledem na pozadované parametry
svarového kovu a podminky svarovani
- vnesené teplo, pfechodovou oblast,
tepelné zpracovani apod.,

B metoda svafovani,

B bezchybné provedeni
spoje.

svarového

Pro svafovani vysokopevnych jemno-
zrnnych materidld se pouzivaji zejména
tyto metody svafovani:
® 111 (MMA) ru¢ni svafovani obalenou

elektrodou,

m 135 (MAG) svafovani elektrickym ob-
loukem v ochranné atmosfére,
m 121 (SAV) svafovani pod tavidlem.

Z praktickych dGvodl (produktivita
svafovani) priorita je kladena na metodu
135, pfipadné 111 (pro opravy, specidlni
spoje).

Podstatnym problémem u svarovani
jemnozrnnych vysokopevnych materidlQ
je zamezeni vzniku vad typu studené trhli-
ny a trhliny za horka.

Pro zamezeni vzniku trhlin za horka je

podstatné:

B zarudit vysokou cistotu svarového kovu,
zejména s ohledem na obsah siry, mi-
nimalni obsah kysliku ve svarovém

kovu, obsah uhliku pod peritektickym

bodem tuhnuti primarniho feritu,

B optimalni geometrii svarovych ploch,
B optimalni parametry svarovani.

Trhliny za studena jsou zpusobeny
Gcinkem difuzniho vodiku jako trhliny in-
dukované. Tvoli se ve strukturach citlivych
na vodikové zkrehnuti (v martenzitu a ba-
initu). Vodik se dostava do svarového kovu
zejména prostiednictvim vlhkosti pfidav-
ného a zdkladniho materidlu. Proto je
dliraz kladen jednat na ptipravu svarovych
ploch (jejich cistotu, ale i podminky svaro-
vani), skladovani pridavnych materiall
a na hodnoty difuzniho vodiku v pfidav-
nych materidlech. Cestou ke snizeni rizika
trhlin za horka je optimalni pfedehrev
a Cistota svarovych ploch.

Pridavné materidly pro jemnozrnné
vysokopevné materidly se voli podle poza-
dovanych vlastnosti svarového kovu a me-
tody svarovani. | kdyz v soucasné dobé je
k disposici cela skala pridavnych materiald
od fady renomovanych vyrobcl, pro po-
treby svafovani vysokopevnych material{
pro tézbu rud a uhli je vhodné vybér opti-
malizovat. Vybér je nutny i z hlediska nut-
nosti ovéfovani svafovacich postupt
(WPQR) a rozsahu jejich platnosti.

V nésledujicich tabulkéch jsou uvede-
ny pfidavné materidly od tfi renomova-
nych svétovych firem vhodné pro svarova-
ni vysokopevnych materiald metodou 135
(MAG) - firem Bohler Welding, Thyssen
Weldin a ESAB.

Uvedené pridavné materidly nabizi dosa-
zeni meze kluzu Ry v rozsahu 480 az 930 MPa.

Pridavné materialy jsou v zasadé nabizeny
v téchto systémech legur:
®  Mn, MnNi, MnMo, MnNiMo, MnCrNiMo
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Znaceni Bohler Norma EN Znaceni EN Znaceni AWS
NiCa G EN 440 G424MGO A5.28-05: ERB0S-G
G424CG0 A5.28-05: ER905-G
S SNLG EN 440 G468 M G2 Ni, A5.28-05: ER80S-Niz
G466CG2Ni;
i A5.28-05: ER905-G
NiMo 1-G EN 12534 G 55 6 M Mn;NiiMo
G 554 C Mn:NiiMo
i A5.2805: ER1105-G
NiCrMo 2.5-1G EN 12534 G 696 M MnsNizsCrMo
G 69 4 C MnsNizsCrMo
X 701G EN 12534 G 69 5 M Mn:Ni:CrMo A5.2805: ER1105-G
X 901G EN 12534 G 896 M Mn.NiCrMo A5.28-05: ER1205-G

Tab. 5 - PM metoda 135(MAG)

od Bihler Welding — pro jemnozrnné vysokopevné materidly

Znaceni Thyssen Norma EN Znaceni EN Znaceni AWS
UNION K 5 Ni EN 440 G463C GSN|'1 A5.28-05: ER80S-G
G505 M G3Ni;

UNION Ni 2,5 EN 440 G 50 6 M G2Ni, A5.28-05: ER80S-Ni,
UNION MoN:i EN 12534 G MnsNiiMo A5.28-05: ER90S-G

. ) A5.28-05: ER100S-G
UNION NiMoCr EN 12534 G MnsNiy sCrMo ER1005-1 (mod)
UNION X 85 EN 12534 G Mn4Niy sCrMo A5.28-05: ER110S-G
UNION X 90 EN 12534 G MnsNi,CrMo A5.28-05: ER1205-G
UNION X 96 EN 12534 G MnsNi;sCrMo A5.28-05: ER120S5-G

Tab. 6 - PM metoda 135 (MAG) od Thyssen Welding — pro jemnozrnné vysokopevné materidly

Znaceni ESAB Norma EN Znaceni EN Znaceni AWS

OK Autrod 13.23 A5.28-05: ER80S-Nij
OK Autrod 13.28 EN 440 G 46 5 M G;Niy A5.28-05: ER80S-Ni,
OK Autrod 12.25 - - A5.28-05: ER100S-G
OK AristoRod 13.13 EN 12534 G 56 3 M Mn3NiCrMo A5.28-05: ER100S-G
OK AristoRod 13.29 EN 12534 G 69 4 M Mns3Ni;CrMo A5.28-05: ER100S-G
OK AristoRod 13.31 EN 12534 G 79 3 M MnsNi>CrMo A5.28-05: ER110S-G

Tab. 7 - PM metoda 135(MAG) od ESAB — pro jemnozrnné vysokopevné materidly

Typ legovani | Slozeni

Minimalni Ryo,2 Réazova prace
MPa (stav po svareni) | (stav po svafeni)

Mn 1,0-1,6 Mn 420 + 460 > 60 J pfi — 400 °C
MnNi 0,8+1,4 Mn +1,2+2,5 Ni 440 + 470 > 47 J pti— 800 °C
MnMo 0,8+1,4 Mn + 0,4+0,6 Mo 470 + 490 > 40 J pfi - 400 °C
MnNiMo 1,4+1,5 Mn + 1,1+1,2 Ni + 0,4+0,6 Mo 510 + 560 > 47 J pii — 600 °C
MnCrNiMo 1,4+1,9 Mn + 0,4+0,8 Cr + 2,2+2,4 Ni + 0,4+0,5 Mo |680 + 890 > 47 ) pii - 600 °C

Tab. 8 - Rdmcové sloZenf vysokopevnych PM pro metodu 135

Ramcové slozeni pridavnych ,plnych drati”
pro metodu 135 je uvedeno v tabulce 8.

Slozeni u jednotlivych vyrobcl ma po-
chopitelné odchylky.

Hlavni zasady technologickych postu-
pu svaiovani vysokopevnostnich a oté-
ruvzdornych oceli

Jemnozrnné, vysokopevnostni materi-
aly maji nizky uhlikovy ekvivalent a proto
je Ize pomoci standardnich metod snadno
svafovat navzdjem i ke vsem obvyklym kon-
struk¢nim materidldm.

P¥i svarovani jemnozrnnych, termomecha-

nicky zpracovanych oceli je cilem:

® Minimalizovat vnesené teplo (svarovat
stanovenymi parametry); doporuceny
maximalni tepelné pfikony se pohybu-
jivrozmezi 5 az 15 (25) kJ/cm; dodrzet
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maximalni doporucené vnesené teplo
= prizplsobit parametry svafovani
(proud, napéti, rychlost svafovani, pfi-
padny pfedehrev a interpass).

Udrzet tvrdost tepelné ovlivnéné ob-
lasti (TOO).

Dosahnout vyhovujici houZevnatosti
této oblasti.

Postup svafovani by mél probihat ta-
kovym zplsobem, abychom postu-
pem svarovani nevnaseli do konstruk-
ce nezadouci pnuti, pokud je to
mozné, svafovat smérem k volnym
konclim a umoznit tak vznikajicimu
pnuti ,uniknout” ze svarového spoje.
Predehfev pouzit jen u vétsich tlou-
stek dle doporuceni vyrobce plech(.
Dokonale pfipravit, vycistit a vysusit
svarové plechy; dbat na to, aby se
v pribéhu svafovani nedostal do

svarového spoje vodik z vlhkosti, od-
stranit (vysusenim) kondenzovanou vih-
kost, zbytky barev, mastnoty a dalsi ne-
Cistoty ze svarovych ploch.

Pouzit pfidavny materidl s nizkym ob-
sahem vodiku.

Pfi ndvrhu svarovych spoji z jemnozrn-
nych, termomechanicky zpracovanych se
dale doporucuje:

Pfi navrhu naméhanych spojl upred-
nostrovat tupé (BW) svary pred kouto-
vymi (FW).

Minimalizovat pnuti pfi smr$tovani,
zejména presnym umisténim svaru
avhodné naplanovat postup svarovani.
Pfi konstruovani svarovych spoji vy-
chazet z prlibéh namahani konstruk-
ce, zamezit nevhodné koncentraci
svart do namahanych oblasti.

P¥i konstrukci svarovych uzl(i vhodné volit
potiebné svarové ukosy u tupych svard.
Umistit svarové spoje do oblasti,
které jsou méné abrazivné namdahand
(u HARDOX).

Umistit svar ve sprdvném uhlu vzhle-
dem ke sméru toku abrazivniho mate-
ridlu (u HARDOX).

U HARDOX nepouzivat Zihani na snize-
ni vnitfnich pnuti po svafovani, tyto
oceli pfi zihani nad 250 az 300 °C zaci-
naji ztracet tvrdost, popoustéji se;
pouze je mozny dodate¢ny ohfev po
svafovani k usnadnéni Uniku vodiku
z oceli; teplota po svareni se voli stejnd
jako teplota predehrevu.

OvéFovani postupt svaiovani

V soucasné dobé jsou pro schvalovani

postupll svafovani pouzivany normy fady
EN ISO 156xx. K ovéfeni postupll svafova-
ni vyrobce se zejména pouziva norma CSN
EN ISO 15614-1, Stanoveni a kvalifikace
postupl svafovani kovovych materiall -

Zkouska postupu

svafovani  Castl:

Obloukové a plamenové svafovani oceli
a obloukové svarovani niklu a slitin niklu.
U otéruvzdornych materiall typu HAR-
DOX neni mozné, s ohledem na vlastnosti
tohoto materilu, zcela dodrzet pozadav-
ky normy (napf. provedeni pficné zk. 13-
mavosti), proto se pfi ovéfovani postupu
svafovani pouzivd norma CSN EN ISO
15613, Stanoveni a kvalifikace postupt
svarovani kovovych materidl — Kvalifikace
na zakladé predvyrobni zkousky.

Postupy a pokyny pro svafovani hlav-
nich uzlG a dili zafizeni pro dopravu
rud a uhli

Presto, ze je problematika svarovani

téchto materiadld pomérné dostate¢né
zpracovana a popsana, podstatnym prob-
[émem je praktickd aplikace poznatkd pfi
vyrobé v konkrétnich podminkéach. Naroky



na svafovani a dodrzeni technologické
kazné béhem svarovani jsou u téchto oceli
pfisnéjsi nez pfi pouziti béznych kon-
strukénich materidld a je nutné dlsledné
dodrzovat viechny zasady, aby konkrétni
svarovy spoj byl vyhovujici.

Priklad technologickych pokynt k pro-
vedeni svarovych spojli pii vyrobé kleci
a skip:

stfidavé vratného pohybu a soucasné
zahajovat tyto svary vzdy smérem
k okrajlm svaru.

®  Napojovéni svarll musi byt plynulé,
bez vrubd a nadmérného prevyseni,
jinak je nutné svar prebrousit. Tato
skute¢nost musi byt zvlast dasledné
dodrzena u namahanych mist klece
(hlava, podlahy, umisténi kontejneru
apod.).

®  Minimalizovat vneseného teplo, tomu
piizplsobit techniku kladeni housen-

0br. 1b - Kladeni vrstev: , Sridirkovdni”

m  Ke svarovani nosnych prutd z jemno-
zrnnych material{i, podlah, hlavy klece

ky (dodrzet ovéfené parametry svaro-
vani dle VP - Vyrobnich postupti)
Zajistit peclivou pripravu svarovych
ploch (geometrii, Cistotu, stehovani).
Svarovat od stfedu smérem k volnym
koncdim

Housenky klast ,Srilirkovanim”, obr. 1 b
- mala uzkd lazen ne Sirokym ,kyva-
nim” = velkd lazen (obr. 1a)

Stehy je nutné provadét jako nizké
s plynulym prechodem ze zakladniho

materidlu, dlouhé cca 50 mm, 200 az
300 mm od sebe. V mistech kfizeni
nesmi byt stehy provadény. Min vzda-
lenost od rohu nebo kiizeni je 100 mm.
Vysoké, nerovnomérné stehy, pfipadné
s kratery a trhlinkami musi byt pfebrou-
seny nebo Uplné vybrouseny a znovu
zavareny, nejlépe na jiném misté.

U vicevrstvych svard vzdy pred klade-
nim dalsi vrstvy svar vycistit a pfipad-
né prebrousit zacatek a konec svaru,
napojeni jednotlivych housenek ne-
umistovat do stejného mista, ale
vhodné posunout tak, aby bylo napo-
jeni pretaveno a prekryto dalsi

je nutné pfednostné pouzit pulzni sva-
fovaci zdroj s vhodnymi parametry a
tak omezit vnesené teplo.

Vsechny zjisténé vady musi byt opra-
veny, opravu musi provést zkuseny
svare¢, podle pokyn( svarecského do-
zoru. Oprava nosnych prutli se smi byt
proveden jen jednou.

Praskliny, kratery a vruby je zakézano opra-
vovat jen prevafenim chybného mista.
Vadnd mista musi byt fadné vybrousena,
prokazatelné zbavena trhlin a teprve
poté znovu zavarena (ke kontrole je
vhodné pfipadné provést PT zkousku).

Podstatnym problémem pfi vyrobé je

vrstvou.

B Pocatky svarll neumistovat do roh
a kfizeni dild., min vzdélenost od téch-
to mist cca 20 az 30 mm.

B Dusledné zajistit provareni korene, pfi-
padné je nutné upravit svarovou plochu,
$patny kofen vybrousit a znovu zavafit.

® U podélnych a dlouhych svar(i pouzit

také zajistit realizaci téchto zasad v redlnych
podminkéch praxe (personélnich a podmin-
kéch vybaveni vyrobniho podniku).

Ing. Stanislav Novak, CSc.,

Ing. Jiti Mracek, PhD.,

Prvni Zelezafska spolecnost Kladno, s.r.o.,
stano@pzsk.cz

0br. 1a — Svarovdni: , Kyvdni”

Welding steels with higher strength

Development and application in the area of construction ma-
terials has lead to higher use of steels with higher and high
strengths over the last years. The production practice as well is di-
rected towards higher application of steels with higher and high
strengths and abrasion resistant materials. For typical structures,
the material assortment may be extended mainly by steels in
strength categories S420 to S690. Such steel usage has increased in
the world as well as in the Czech Republic over the last five years
and these materials are becoming more common. Normative sup-
port in this area has already been established. It is obvious that the

price development of such steels is really favourable and it is more
economical than typical quality steels in many cases of their use.
They are suitable mainly for huge constructions such as bridges,
halls with big spans, high-rise buildings, etc., but they may be eco-
nomically used also for smaller constructions. High strength steels
(above S 500) may be used for stressed parts of special equipment
structures for mining and transportation of ore and coal and their
parts, e.g. skip containers for vertical transportation of ores and
coal, cage, skip-cages, other parts of mining equipment.

CBapKa cTanu 0co60ii NpoYHOCTI

Pa3BuTrE N NpYMeHeHNe HOBbIX TEXHOMOTNA B 06MacTh Kap-
KaCHO-CTPOUTENbHbIX MaTepPrasnioB NPYBENO B NOCIEAHEE BPeEMA K
YacTOMy  WUCMOMb30OBaHWUIO  CTanu  BbICOKOW  MPOYHOCTW.
Mpoun3BoACTBEHHAA MpaKTUKa OPUEHTUPYETCA Ha NPUMEHeHVe
CTanu BbICOKOW 1 HauBbICLIEW NPOYHOCTK, @ TakkKe ApYyrux 0cobo
NPOYHbIX MaTepuanoB. [/ 0ObIYHbIX KOHCTPYKLMIA MoABMUNach
BO3MOXKHOCTb PaCLUMPUTb aCCOPTUMEHT MaTepuanos (Hanpumep,
CTanb CO cTeneHbto NpoYHocTh oT S 420 go S 6900). NMpumeHeHne
3TMX TUMOB CTanu 3a MocnegHve 5 netT B mupe u B Yeluckomn
Pecny6nuke cunbHO BO3pOCSIO 1 Ceifyac 3T MaTepuasbl HAUMHaOT
1Cnonb30oBaTbCsA NoBceMecTHO. HopmaTrBHan noppepikka B 3Tom
obnactu yxe cospaHa. Okasanocb, YTo 1 LieHbl 3TUX TUMOB CTanm

BMOJIHE NpuemnemMbl . Bo MHOTUX ciyyasx nx NCnosib3oBaHme KO-
HOMWYECKM OMNpaBAaHO 1 Aaxke 6osee BbIrOAHO, YeM MCMOSb30Ba-
He cTanu 06blYHOro KayecTa. CTasb BbICOKOW MPOYHOCTU MOXKET
NPVIMEHATbCA MPU BO3BEAEHNN GOMbLIMX KOHCTPYKUMIA (Hanpu-
Mep, MOCTOB, 60MbLUNX 3a10B, NaBUIbOHOB, BbICOKUX 34aHUI U T.4.)
OfHaKo cTanb BbICOKOW MPOYHOCTN MOXKHO MO-XO3ANCKN NCMOMb-
30BaTb U NPU BO3BeAEHUN HEOGOMbLUNX KOHCTPYKUMA. CTanb Haw-
BbICLIe NpoyHocTU (cBbiwe S 500) MOXKHO MCMoONb30BaTb AnA
OMOPHbIX M APYTNX COCTaBHbIX YacTel crneymanbHbIX KOHCTPYKLUNA
- obopynoBaHuA ana AobbluM U NOgbEMAa U3 LWaXTbl HA MOBEPX-
HOCTb PYy[ 1 YA (HanpuymMep, KOBLUW A1 BEPTUKANbHOMO NOAbeMa
pyabl 1 yrna, KNeTu, n apyroe obopyaoBaHve Ais LWaxT).
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