13) Kvalifikace svareéi dle CSN a €SN EN norem

Svarovaci pracovnici

Doc. EWF resp. IW

Stupen Uznavaci Odborna Uznani | Vvdané
kvalifikace | dokumenty zpusobilost EWF | dokumenty
0 Narodni normy Svaie¢ Ne Osveédceni
CSN 05 0705 Zaskoleny pracovnik
1 Evropské normy Svaret Osveédceni
CSN EN 287 Operator Ano |+
CSN EN 1418 Certifikat
CSN EN ISO 9606
2 Mezinarodni Mezinarodni svare¢ Diplom (ANB)
dokumenty Operator Ano +
CSN EN 287 Osvédéeni
CSNEN 1418
CSN EN ISO 9606
Doc. EWF resp. IIW
3 Mezmarodni Vyssi svaredsky Diplom (ANB)
dokumenty personal Ano
CSN EN 719

Zkousky se provddéji dle normy :

CSN 05 0705 — Zaskoleni pracovnikii a zékladni kurzy svdrecti

€SN 05 0600 — Svarovdni — Bezpecnostni ustanoveni pro svafovdni kovi, Projektovdni a

priprava pracovisté
€SN 05 0601 — Svarovdni — Bezpecnostni ustanoveni pro svarovdni kovd, Provoz

€SN 05 0610 — Svarovdni — Bezpecnostni ustanoveni pro plamenové, svarovdni a fezdni kovi
€SN 05 0630 — Svarovdni — Bezpecnostni ustanoveni pro obloukové svarfovdni kovii
€SN 05 0630 — Svarovdni — Bezpecnostni ustanoveni pro odporové svarovdni kovi

CSN 05 0705

Plati pro ptipravu a zkouseni pracovnik( v oblasti svafovani kovu a plastd za ucelem ziskani odborné
zpUsobilosti, potifebné k vykonu jednoduchych svarecskych operaci a pomocnych praci spojenych se

svarovanim a rezanim materialQ
- Odborna zpisobilost, stupen kvalifikace 0

Oznaéeni: CSN 05 0705 — ZK 111 W01

Kde :

CSN 05 0705 - norma, podle které byla provedena zkouska

ZK -zdkladni kurz
111 - oznaceni metody svarovdni
W01 -svarovany materidl




Oznaceni metod svafovdni — dle CSN EN ISO 4063

111 —rucni svarfovdni el. obloukem obalenou elektrodou

114 — obloukové svarovani pInénou elektrodou bez ochranné atmosféry (MOG)
121 — svarovadni pod tavidlem (plnym drdatem)

131 — obloukové svarovani tavici se elektrodou v inertnim plynu (MIG)

135 — obloukové svarovani tavici se elektrodou v aktivnim plynu (MAG)

141 — obloukoveé svarovani netavici se elektrodou v inertnim plynu (WIG, TIG)
15 — plazmové svarovdni a déleni materidlt

21— odporové bodové svarovdni

311 - svarovdni kysliko-acetylenovym plamenem

971 — pdjeni plamenem

Oznaceni svarovanych (zdkladnich) materidli

W01 — nelegované a nizkolegované oceli nevyZadujici predehrev
W02 — CrMo oceli nebo CrMoV oceli

W11 — korozivzdorné feriticko-austenitické nebo austenitické oceli
W21 — hlinik

W31 - med’
W41 - nikl
W51 - titan

Oznaceni zaskoleni

1 - stehovadni

2 —rezdani a drazkovadni
3 —rovnani

4 —tepelné zpracovani

CSN EN 287 — 1 (Zkousky svdreéii — Tavné svarovdni, Cdst 1 : Oceli)

Tato evropskd norma definuje zkousky svareci pro tavné svarovani celi

Principem této normy je, Ze zkouska svarece kvalifikuje nejen na podminky pouZité pri zkousce, ale
také na vsechny spoje, které jsou povaZzovdny za snadnéjsi ke svarovdni za predpokladu, Ze svdrec
podstoupil vycvik a (nebo) mad primyslovou praxi v rozsahu kvalifikace

Znaceni zkousek dle EN

a) Oznaceni normy (CSN EN 287-1)

b) Zakladni proménné :

1) Metoda svafovdni (numerické oznaceni dle CSN EN 1SO4063)
2) Druh vyrobku :

(P) — plate = plech, (T) — tube = trubka

3) Typ svaru :

tupy svar (BW — butt weld), koutovy svar (FW - filled weld)

4) Skupina zdkladnich material(i (materidly s podobnymi svarovacimi vlastnostmi jsou Fazeny do
skupin dle CR I1SO 15 608)

- skupiny 1 aZ 11



14) Kvalifikace svarovacich postupti

Postup svarovdni — je stanoveny prubéh cCinnosti pfed svarovdnim, v priibéhu a po skonceni
zhotovovdni svarového spoje (svarovdni). Uvddi se odkazy na metodu svarovdni, materidly zakladni,
pfidavné a pomocné na pripravu svarovych ploch, pfedehrev, event. interpass teplotu, skladbu
housenek a vrstev svaru, na Fizeni procesu svarovdni, na tepelné zpracovdni po svarovdni a na
nezbytné pouZité zarizeni.

Predbézina specifikace postupu svarovdni (pWPS) — Preliminary Welding Procedure Specification

- PredbéZna specifikace postupu svarovani

- je dokument, ktery obsahuje poZadované proménné (parametry, podminky), podle nichZ musi byt
postup svarovdni kvalifikovdn pro zjisténi opakované jakosti béhem vyrobniho procesu.

Pracovni instrukce — je zjednodusend specifikace postupu svarovani, kterd je vhodnd k primému
pouZiti v dilné (pro dany typ svarového spoje).

Protokol o kvalifikaci postupu svarovani (WPQR) — Welding Procedure Qualification Record
- Zadznam o kvalifikaci postupu svarovani
—zahrnuje vSechny udaje, které jsou nutné pro kvalifikaci (schvdleni) predbézné specifikace pWPS.

Zkouska postupu svarovdni — je zhotoveni a zkouseni normalizovaného zkusebniho kusu uvedeného v
pWPS a provedeného za ucelem kvalifikace postupu svarovadni (doloZené protokolem WPQR).

Specifikace svarovani (WPS) — Welding Procedure Specification

- Specifikace svatovaciho postupu

— je dokument, ktery byl kvalifikovdn jednim ze zpisobt schvalovadni, ktery poskytuje poZadované
proménné postupy svarovani, pro zajisténi opakovatelné poZadované jakosti ve vyrobé.

Zpusoby kvalifikace postupti

Predvyrobni zkouska svafovani — je zkouska svarovani, kterd ma funkci (Uroven) jako
zkouska postupu svarovani, ale je zaloZzena na nenormalizovaném zkusSebnim kusu, ktery je typicky
pro vyrobni podminky. (Vhodnost pro hromadnou vyrobu). Doklada se protokolem WPQR.

Normalizovana specifikace postupu svafovani — je specifikace postupu svarovani, ktera byla
kvalifikovana zkouskou postupu svafovani, jez se vztahuje na vice vyrobc( pro Sirsi vyuZiti
kvalifikovaného postupu. Doklada se protokolem WPQR. Svarovaci zafizeni musi umozfiovat kontrolu
(indikaci) vSech zakladnich svafovacich parametrd.

Pfedchozi svarecska zkusenost — je dokument o doloZenych zkouskach, které prokazuji, Zze
vyrobcem pouZzivané svarecské postupy pfi vyrobé byly zplsobilé pro provedeni svar( s pfijatelnou
(pozadovanou) jakosti v prlibéhu urcitého ¢asového obdobi. Doklada se protokolem WPQR. (Vhodné
pro srovnatelné typy svarovych spojli a jakosti materiala).

Vyzkouseny svarovaci materidl — je svafovaci materidl nebo kombinace svarovacich
materialQ, vyzkousenych podle pfislusnych norem pro zkouseni svafovaciho materialu, dodaného
podle technickych dodacich predpis a podminek (TDP). Doklada se protokolem WPQR. (Vhodné pro
pouzité obdobné zakladni materialy).

Zkouska postupu svarovani



Kontrola a zkouseni. - Zkouseni zahrnuje jak NDT i DT zkouseni. Vyrobkovd norma miizZe

stanovit doplriujici zkousky, napf. podélnou zkousku tahem svarového kovu spoje, korozni zkousky,
chemicky rozbor, mikroskopickou kontrolu, méreni obsahu ,,delta feritu”, zkousku tahem kriZovych
spoju, aby se ziskalo vice udaji. Pfed nedestruktivnim zkousenim musi byt provedena vsechna
stanovend tepelnd zpracovdni po svarovdni zkusebniho kusu.

Stupné pripustnosti vad na zkusebnich vzorcich. - Postup svarovadni je kvalifikovdn tehdy,

jestlize vady ve zkusebnim kusu jsou ve stanoveném rozmezi stupné jakosti,,B“ dle CSN EN I1SO 5817, s
vyjimkou vad — nadmérné prevyseni svaru, prekroceni velikosti koutového svaru a nadmérné
prevyseni, které mohou byt ve stupni jakosti,,C”.

15) Nedestruktivni kontrola svarovych spojti

Ve svarovém spoji vznikaji chyby, které neéastéji zptisobuje :

ObtiZna svafitelnost materialu

Nedostatecna pfiprava svarovych ploch, nedokonalé ocisténi predchozi housenky
Nevhodna volba svafovacich parametru

Pouziti Spatného zafizeni, prfidavného materialu, zdména elektrod, nebo jejich nedostatecné
vysuseni ...

Nevhodny postup svarovani, Spatna volba predehrevu ...

Nerespektovani tuhosti spoje

Typy vad ve svarech
Podle tvaru rozdélujeme ve svarech vady :

Bodové
Plosné
Prostorové

Podle polohy ve svaru rozdélujeme vady na :

Povrchové
Vnitfni

Klasifikace vad dle normy €SN EN 1SO 6520-1

Vady jsou roztridény do 6. Skupin

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Trhliny

Dutiny

Pevné vméstky

Studené spoje a neprlvary
Vady tvaru a rozméru
RGzné vady



Nedestruktivni zkousky svarovdni
jakosti svart délime podle toho, jaké vady identifikujeme : K zjistovdni
povrchovych vad se pouZivaji metody :
- Vizualni VT (CSN EN 970)
- Kapilarni (penetraéni) PT (CSN EN 571-1, 1289)
- Magneticka praskova MT (CSN EN 1290, 1291)
vnitfni vady se zjistuji metodami:
- Prozafenim RT (CSN EN 1435)
- Ultrazvukem UT (CSN EN 1712, 1714)

Vizudlni kontrola

- pro zjistovdni zjevnych povrchovych defekt( a ovéreni podminek pro dalsi nedestruktivni
kontrolu (kapildrni resp. magnetickou zkousku)

- Kontrola prohlidkou musi byt provedena po dostatecném ocisténi svaru a jesté pred dalsimi
technologickymi operacemi (napr. natéry)

- Vizudlini zkouska je jedind metoda u které hodnotime pfimo samotné vady, u vsech ostatnich
zkousek posuzujeme pouze indikace, které ukazuji na vyskyt moZnych vad.

- Zavéry a vysledky této zkousky jsou velmi duleZité a maji vZdy predchdzet vSem ostatnim
kontrolam.

- Vpripadech dil¢i pochybnosti mize byt vizudini zkouska tcelné doplnéna magnetickou nebo
napr. kapildrni zkouskou.

Kapildrni(Penetraéni)zkouska

- lIze zjistovat pouze povrchové vady, které bezprostrednésouvisi spovrchem zkousené soucdsti
(jsou na povrchu otevrené, aby do nich mohla natéct detekcni kapalina -penetrant)
napft. trhliny. Studené spoje, zapaly, pory, pfipadnéhodnoceni tésnosti

- podstatou penetracnich metod je pouZiti vhodné, kapildrné aktivni kapaliny, kterd pronikne
do necelistvosti (vad).

- po odstranéni jejiho prebytku zpovrchu zkouseného predmétu vzlind (stoupd vzhuru) kapalina
znecelistvosti vlivem kapildrnich sil do nanesené vyvojky, takZe se vady zviditelni.

Vyhodou této metody je nendrocnost, nizkd cena, snadnd indikace vad a pomérné velkda citlivost. Tuto
metodu Ize aplikovat na vSech materidlech (magnetickych i nemagnetickych) a Ize tak zkouset i
tésnost tlakovych nddob.

Nevyhodou je odhaleni pouze vad spojenych s povrchem, potieba Cistého a hladkého povrchu (Ra3,2
mikrometru), nestdlost vysledki (vady je tieba hledat brzy po naneseni vyvojky, zdelsi dobé mohou
malé vady zmizet, velké se zase rozpiji a jevi se vétsi) a obtiZnd registrace vad.

Rozedéleni:

Podle pouZitych detekcnich prostredki rozezndgvame :

Bmetodu barevné indikace

-pritomnost vady se projevi vznikem kontrastni barevné indikace
-hodnoceni se provadi na dennim svétle

-nejjednodussi je zkouska petrolejem, kdy se vada projevi mastnymi skvrnami na povrchu
naneseného povlaku z vapna

Bimetodu fluorescencni

-zkuSebni kapalina je pro zvyseni citlivosti fluoreskujici

-vada se projevi svétélkujici indikaci pfi ultrafialovém svétle

-nepouziva se proto vyvojka

Fimetodu dvouticelovou

-pouZity penatrant obsahuje fluorescencni latku,kterd je zaroven barvivem



Metoda magnetickd praskovad
- slouZi k zjistovani povrchovych nebo i tésné podpovrchovych vad
tedy i vad primo s povrchem nespojenych
- neklade vysoké naroky na pfipravu zkouseného povrchu a jeho Cistotu
- urcitym omezenim je skutecnost, Ze metoda lze vyuZit jen pro feromagnetické (magnetické)
materialy
- nehodi se pro vysokolegované austenitické oceli, hlinik, méd’

Princip metody

je zaloZen na zjistovdni rozptylu magnetického toku, ktery vznikne ve zmagnetovaném materidlu v
misté necelistvosti (trhlin) nebo ndhlé zmény magnetickych viastnosti. spociva ve zviditeltiovdni
magnetickych silo¢ar vystupujicich na povrch feromagnetickych material( (protoZe vady nejsou
magnetické a silocdry je obchazi).

Metoda ultrazvukovd

- ZaloZena na Sifeni akustického vinéni zkousenym predmeétem a registraci zmén, vyvolanych
interakci na rozhrani dvou prostredi s rozdilnymi akustickymi vlastnostmi :homogennim
prostfedim a heterogenitou (vadou)

- Jsou-li ve zkouseném predmeétu vady (bubliny, péry, vméstky, trhliny), vznikaji tak prostredi s
rozdilnymi akustickymi vlastnostmi a na jejich rozhrani pak dochazi kinterakci
ultrazvukového vinéni —odraz nebo ¢astecné pohlceni

- Tyto zmény se nasledné zobrazuji na obrazovce kde se vyhodnocuje :

- rozdil intenzit vysilaci a pfijimaci sondy
- Casové posunuti vin

Metoda prozarovaci

Princip metody

Princip spocivd v pohlcovdni ionizacniho (pronikavého elektromagnetického zdreni) v kontrolovaném
vyrobku a z ndsledného zviditelnéni proslého zdreni vhodnym detektorem a Ize tak stanovit mista ve
kterych se vyskytuji vady. V téchto mistech je pohlcovdni mensi a na filmu se potom objevi jako tmavsi
mista

-Nejstarsi metoda NDT
-Uréena pro vnitfni a Spatné pfistupné vady



16) Svaritelnost nelegovanych a nizkolegovanych oceli

Svaritelnost :
komplexni charakteristika vyjadrujici vhodnost kovu pro zhotoveni svarencu s poZadovanym ucelem
pfi urcitych technologickych moZnostech svarovdni a konstrukcni spolehlivosti svarového spoje.

Vlivy na svaritelnost :

VHODNOST KE SVARENI

MOZNOST SVARENI |

Materidlova svafitelnost
vyjadiuje vhodnost kovu ke svarovdni. Charakterizuje zménu jeho vlastnosti v tepelné ovlivnéné
oblasti v disledku plsobeni teplotniho cyklu svarovani
Vhodnost kovu ke svarovdni je zabezpecena zejména :
- chemickym sloZenim (ovliviiuje chovadni svarové lazné, sklon ktvorbé zdkalnych struktur, sklon
ke starnuti a ndchylnost ke vzniku trhlin)
- metalurgickym zptlsobem vyroby materidlu, zplisobem liti a tvareni (Cistota materidlu,
vmeéstky, velikost zrna, mikrostruktura, anizotropie vlastnosti)
- tepelnym zpracovdnim

Technologicka svaritelnost
vyjadruje viiv pouZitého druhu (metody) a technologie svarovdni na vlastnosti svarového spoje a
zabezpecuje se ndsledujicimi zakladnimi faktory :

- metodou svarovani (tepelnym prikonem)

- pridavnym materidlem

- parametry svafovani

- postupem kladeni jednotlivych vrstev svaru

Konstrukéni svaritelnost
vyjadruje vliv konstrukcniho reseni svarového spoje pro dané provozni podminky
Zabezpecuje se ndsledujicimi zdkladnimi faktory :

- tloustkou materialu

- tvarem, velikosti, uspofadanim a poctem spoijli

- tvarem a ptipravou svarovych ploch

- tuhosti spoje ve svarenci

- rozloZzenim svar( v zavislosti na namahani a také vylouc¢enim konstrukénich vrubl (nahlé
zmény tuhosti, kfiZzeni svar(, ptilis maly koutovy svar apod.)

Uhlikovy ekvivalent
Jeden z aspekti posouzeni komplexni charakteristiky oceli pro danou soucdst je urceni tzv.
ekvivalentniho obsahu uhliku Ce, kdy pomoci néj Ize informativné stanovit svafitelnost uslechtilych
legovanych oceli (tfidy CSN 12-16). Je to zdkladni charakteristika vhodnosti ke svafovadni :

- nelegovanych,



- nizkolegovanych
- stfedné legovanych tvdrenych oceli
- aoceli na odlitky
V normé €SN EN 1011 je uveden vztah, ktery se dnes pouZivd asi nejvice a oznacuje uhlikovy

ekvivalent jako CET :

CET_C+Mn+Mo+Cr+Cu+Ni h %]
= 10 20 ' 4p LU0

Teplota predehievu
- Dle Séferiana — vhodné pro C>0,1%

T, =350.,/C, -0,25 kde C, =C, +C,
c - 360C +40(Mn +Cr) + 20Ni + 28Mo

¢ 360
C, =0,005s.C, s = tloustka materialu

- Dle Ita a Bessya

T, =1440.Pw—392 kde Pw=Pem+ 4N
60 ' 40.10

Si Mn Cu Cr Ni Mo V
Pem=C+—+—+—+—+—+—+-—-+5B

30 20 20 20 60 15 10
C, =0,005.sC, s = tloustka materialu

H = obsah difuzniho vodiku [ml/ 100g]
K = koeficient tuhosti spoje = 69.s pro tupy (66.s pro koutovy)
s = tloustka materidlu [mm]

17) Svaritelnost vysokolegovanych oceli
Vysokolegované korozivzdorné oceli (Cr — Ni) Schaeffleriv diagram

Faktory:
- Chromovy ekvivalent :
CrE=Cr+Mo +0,5W+V+1,5Si+0,5Nb + Ti [hm %]
- Niklovy ekvivalent :

NiIE =Ni+30C+ 0,5 Mn [hm %]
- Promiseni materidlu dle technologie

MMA rutilova elektroda 15-25%
MMA bazicka elektroda 20-30%
MAG 20—-40%
TIG 15-100 %
SAW drat 30-50%

SAW pdsek 8-20%



Schaefller diagrams
Nickel Eguivalent = %h + 30 & %C + 05 x Sukin
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18) Viliv okolni atmosféry na kvalitu svarovych spojti
Nejvyznamnéjsi plyny

Kyslik

Dusik

Vodik

Kyslik
Mad-li vzduch volny pristup k roztavené svarové ldzni a do oblasti sloupce elektrického oblouku, mizZe
se kyslik nachdzet ve tfech formdch :

- molekularni,

- atomadrni

- ionizovany (v oblasti nejvyssich teplot el. oblouku)

Zdroji oxidace v procesu svafovdani mohou byt :
- volny kyslik v plynné fazi
- oxidy nachazejici se v roztavenych povrsich
- chemicky aktivni strusky

-Nejvice kysliku obsahuje FeO, ktery jako jediny z uvedenych oxidii se v tavné Idzni rozpousti a jeho
rozpustnost roste se stoupajici teplotou

-Protoze je FeO lehci, stoupd k povrchu tavné Idzné a vytvdri na ni jemnou vrstvicku okuji. Neni-li FeO
vdzdn napfr. struskou, vraci se tento oxid zpét do tavné ldzné a obohacuje ji kyslikem.

-Vlastnosti Fe203 jsou dvoustranné a projevuji se pfi vysokych teplotdch.

-Pri teplotdach nad 600 2C ztrdci stdlost a pri nizkych teplotdch je hygroskopicky a vytvdri na
materidlech rez. Rozpousti-li se vznikajici oxid ve svarové ldzni, je vni nositelem kysliku.

- Obsah kysliku ve svarové ldzni se zvysuje také pri znacném znecisténi svarovych ploch vyssimi oxidy
Zeleza (rez) a vysokym obsahem Fe203 v tavidle.

Zpusoby dezoxidace
Kovy, které maji zvysenou schopnost sluc¢ovat se skyslikem, se pouZivd vobalech elektrod a vtavidlech
kdezoxidaci svarové Iazné Nejcastéji se pouZiva :

- ferosilicium (FeSi)

- feromangan (FeMn)

- ferotitanu(FeTi)
vdZou vytvoreny FeO tim, Ze s jeho kyslikem vytvori jiné, v Zeleze rozpustné oxidy
Vznikajici nové oxidy :

- Si02—kremicity

- TiO2-titanicity

- MnO-manganaty
které se ddle vdZou s kyslikem oxid( FeO nebo MnO a tvori jednoduché nebo podvojné silikdaty. Ty jsou
v Zeleze nerozpustné, z nich se kyslik jiZ vice neuvolriuje a prechdzi do strusky, ¢imzZ se svarovy kov
dezoxiduje.

Dusik

-Dusiku miZe byt ve svaru rlizné mnoZstvi, podle toho, jak mél ke svarové ldazni pfistup vzduch.
- Atmosféricky vzduch obsahuje 78% dusiku ve formé dvouatomového plynu (N2)Proto z
atmosférickych plyni ovliviiuje jakost svarového kovu v nejvétsi mire.

-Aktivita dvouatomového dusiku je relativné mald, pri vysokych teplotdch nejevi ve svarfovacim
oblouku zvldstni slucivost sFe, avsak voblasti teplot el. oblouku dochadzi k reakci s kyslikem



vevs

S ostatnimi kovy (Mn, Si, Al, Ti) tvofi dusik stabilnéjsi nitridy, které jsou vFemdlo rozpustnéDusik
kromé vzniku nitridi,maze byt i pricinou vzniku péra, coZ oboji vyrazné ovlivriuje kvalitu svarového
spoje.
- Klesd-li teplota svarového spoje dostatecné pomalu, dochdzi kuvolfiovdni dusiku a ten zného
unikd, aniz by doslo ke vzniku porda.

- je-livsak svarovy kov nasycen do té miry, Ze vdaném casové intervalu pri poklesu teploty
nemdZe vdostatecném mnoZstvi uniknout, nebo probihd-li chladnuti pfilis rychle -vznikad
porovitost.

- Na ostatni mechanické vlastnosti plsobi dusik rovnéZ nepfiznivé. Zvétsuje sice pevnost vtahu
a mez kluzu, ale sniZuje taZnost a kontrakci. Ldmavost za studena i za tepla zvétsuje.

Atomadrni dusik
se vrozmezi teplot 800 aZ 500 °C zacne slucovat se Zelezem na neZddouci nitrid Zeleza (Fe4N), ktery
sferitem tvori tuhy roztok.

- Vysledkem je pokles vrubové houZevnatosti.

- Dusik tim vyvolava starnuti = pokles mechanickych vlastnosti véase bez plisobeni vnéjsich sil

2Zvlastni vyznam ma dusik u svari korozivzdornych oceli:
- Cdstecné u nich nahrazuje nikl

- pfistejném mnoZstvi chromu udrZuje jejich Zaruvzdornost i pfi mensim obsahu niklu.
0 mnozstvi dusiku je zde vSak omezeno.

Vodik
Zdroje vodiku
Vodik se dostdvd do svart z:
- atmosférického vzduchu
-z nedostatec¢né vysusenych obal( elektrod a tavidel
- ze znecisténého povrchu zakladniho materialu
- rozkladem vody a za pritomnosti vétsiho mnoZstvi oxidu uhelnatého

Pri svarovani je vodik pritomen vZdy vplynné fazi, kterd plsobi spolecné sroztavenym kovem. Vtéto
fdzi je vodik pfitomen ve stavu:

- molekuldrnim

- atomarnim

- ionizovaném

Vodik je v ocelich i ve svarech neZddouci, protoZe je pricinou rady negativnich jevi vedoucich k
zhorseni kvality svarovych spoju

Ve svarovém spoji v disledku zmény své modifikace podmiftiuje vznik vysoké hladiny mikronapéti,
resp. vznik trhlin za studena.

Pri razovych zkouskdch (vrubové houZevnatosti), kdyZ zatiZeni ptsobi rychle, neni vliv stlaceného
vodiku znatelny.

Vodik vsak zplsobuje porovitost,je-li obsah pritomného uhliku nizky a vodiku vysoky.

Podobné jako u kysliku a dusiku dochdzi v oblasti solidifikace k vyraznému poklesu rozpustnosti a
vodik se pfi tuhnuti uvolriuje.

Difunduje pfitom do dutin, mezer, mist struskovych vméstku a jinych necelistvosti, méni se tam na
molekuldrni vodik (H2) a zvysuje tak svij tlak.

V mistech trojosych napjatosti vyvolava difundujici vodik v kovu jesté za tepla vysokd napéti a
dokonce vznik trhlin za studena.

Tento proces byvd nazyvdn vodikovad kiehkost.



