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Svarovani nerez oceli

Obalené elektrody pro rucni obloukove svarovani (MMA)

Obalené elektrody se skladaji z jadrového dratu a z obalu, které dohromady musi plnit
nasledujici funkce:

Vytvoreni potrebného svarového kovu

Jadrovy drat poskytuje zaklad svaroveho kovu a z obalu do ného prechazeji nékteré legujici
prvky nebo zelezny prasek.

Vznik strusky potrebnych viastnosti

Nekteré slozky z obalu pomahaji vytvaret a regulovat vznikajici strusku, ktera chrani a
tvaruje vzniklou svarovou lazen v prabéhu svarovani.

Vytvoreni plynové ochrany

Rozkladem slozek obalu v horicim oblouku vznika ochranny plyn, ktery chrani zhavy
svarovy kov pred vlivem okolni atmosféry.
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Svarovani nerez oceli

Dezoxidace

V obalu jsou obsazeny nékteré slozky,které umoznuji odstranéni kysliku
ze svarového kovu. Casto jsou pfitomny v obalu jako ferroslitiny, napf. ferromangan nebo
ferrosilicium.

Stabilizace oblouku

Nékteré slozky v obalu pfiznivé ovliviiuji ionizaci v oblouku, coz plsobi na jeho stabilitu.
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Svarovani nerez oceli

Pro svarovani nerez oceli se pouzivaji tyto typy obalu:
Elektrody s rutilovym obalem (Rutil = mineral, oxid titanicity)

Jsou snadno ovladatelné, poskytuji klidny a stabilni oblouk pfi pouziti stfidavého i
stejnosmerného proudu s minimalnim mnozstvim strusky

a s prechodem svaroveho kovu v jemnych kapkach. Oblouk se zapaluje velmi snadno a
povrch svaru je hladky s vynikajici odstranitelnosti strusky.

Elektrody s bazickym obalem (kazivec + vapenec)

viwv /s

houzevnatost svarového kovu pfi kryogennich teplotach. Rychle tuhnouci svarovy kov
nabizi dobré svarovaci vlastnosti

| vykon pfi svarovani v polohach. Bazické slozky v obalu jsou zarukou vysoké Cistoty
svaroveho kovu a tento typ elektrod poskytuje svarovy kov s nejmensi porezitou a s
odolnosti proti vzniku trhlin za horka.
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Svarovani nerez oceli
Vysokovytezkové elektrody

Obsahuji v obalu znacné mnozstvi zelezného prasku, ktery zvysuje vykon odtaveni na
hodnoty i pres 130%. Svarova lazen je vetsSi a svarovani je mozné pouze v poloze
vodorovné shora.

Elektrody se specialnim obalem

Pro oblast oprav se pouzivaji elektrody se specialnim rutilo-bazickym obalem, ktery
poskytuje vynikajici svarovaci vlastnosti s minimalni porezitou svaroveho kovu.

Pro svislé svary v poloze shora doll se pouzivaji elektrody se specialnim rutilo-kyselym
obalem, které vzhledem k pomérné znacné svarovaci rychlosti zarucuji i minimalni
deformace.
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Svarovani nerez oceli

Draty pro svarovani nerezaveéjicich oceli v ochranné atmosfére (MIG)
Svarovaci veli¢iny

Svarovani metodou MIG muze probihat tfemi zpusoby: kratkym obloukem (zkratovym
prenosem), sprchovym obloukem a pulsnim svarovanim.

Zkratovy prenos je pouzivan pro tenké materialy, pro korenové svary a pro svarovani

VVVVVV

nez sprchovy prenos. Kov z dratu prechazi do roztavené lazné v kapkach.

Pri sprchovém prenosu prechazi kov do roztavené lazné ve tvaru mnoha jemnych kapek v
bezzkratovém prenosu. Tato technika je daleko produktivnéj$i a je nejCastéji doporucovana
pro polohu vodorovnou shora a pro tloustky vetsi nez 3 mm.
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Svarovani nerez oceli

Pri pulsnim svarovani je prechod kovu obloukem fizen vhodnymi pulsy napéti, které jsou
superponovany na jeho zakladni uroven. Tak na zakladé uméle vytvoreného zkratu s
jedinou kapkou dojde k nasledujicimu sprchovému pfenosu. Prumérny svarovaci proud je
vyznamne nizsi nez pfi bézném sprchovém prenosu, coz je vyhodou pfi svarovani mnoha
druhu nerezavéjicich oceli. Pulsni svafovani muze byt vyuZzito pfi vSech polohach svafovani
s kontrolovanym vnesenym teplem.

Plynova hubice

Pildavny materidl Kontakini Spicka

1
Cichranny plyn ."f
Swarovd lazef '
Fakladni materisl

| Elekiricky oblowk
' Svarovy kov

WERCOISpo¥s]ZoY

i268dubnal245688[01Uhersky/Brodfdtel’/fax:£+420]572{6 37924 www:welco'cZ]



Svarovani nerez oceli
Ochranné plyny

Kromé obecné ochrany oblouku i tavné lazné musi ochranny plyn splfiovat jeste nasledujici
duleZité dlohy:

* V/ytvaret plazma oblouku

« Stabilizovat konec oblouku na povrchu svarovaného materialu

« Vlytvaret hladky prenos roztavenych kapek kovu z dratu do svaroveé lazné

Ochranny plyn proto bude mit podstatny vliv na stabilitu oblouku i na zplisob pfenosu
svarového kovu i na chovani svarove lazné vCetné hloubky zavaru. Jako ochranny plyn pro

MIG svarovani nerezaveéjicich oceli se vSeobecné pouzivaji smési argonu, kysliku a
kyslicniku uhliCitého, nékteré specialni smési mohou obsahovat helium.
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Svarovani nerez oceli

Hlavni typy plynu pro svarovani nerezavéjicich oceli jsou nasleduijici:

 Argon + 1 — 2% kysliku
e Argon + 2 — 3% kysliCniku uhliCitého
* Argon + helium + kyslicnik uhliCity + vodik

Cisté inertni plyn jako argon nebo smés argon-helium se doporucuje obvykle pouze pro
svarovani vysokoniklovych oceli a slitin niklu.

PFi pouziti Cistého inertniho plynu pfi svarovani nerezavejicich oceli je oblouk velmi
nestabilni. Maly pfidavek kyslicniku uhliCitého nebo kysliku do argonu zlepsi nejen stabilitu
oblouku, ale i tekutost a smacivost tavné lazné. Tento pfidavek rovnéz omezi vznik vrubu
a zapalu, které jsou problémem pfi svafovani v ¢istém argonu.
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Svarovani nerez oceli

V pripade svarovani ELC oceli (t]. nerezavejicich oceli s obsahem uhliku pod hranici
0,03%) neni dovoleno zvyseni obsahu uhliku ve svarovém kovu. Obecné je znamo, ze
argon s obsahem az 5% CO, se chova jako neutraini prostredi, ale pfi svarovani ELC oceli
toto musi byt vzato v Uvahu. Jestlize se bude takova ocel svarovat ve sprchovém prenosu v
prostredi argonu s obsahem 2% kysliCniku uhliCitého, dojde ke zvySeni obsahu uhliku ve
svarovéem kovu 0 0,01%. Pro svarovani zkratovym procesem nabizi urcité vyhody pouziti
Ctyrslozkového plynu (Ar + He + CO, + O,) .

Helium ve smési mUze poskytnout lepSi ochranu pfi svafovani v polohach a zvySeni

pruvaru. Pokud svafujeme neaustenitické nerezavéjici oceli, nesmi se ve smési objevit
vodik.
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Svarovani nerez oceli

Draty pro MIG svarovani

VétsSina WELCO dratli pro svafovani nerez oceli je diky specialnimu vyrobnimu postupu
vyrabéna s matnym povrchem. Tato technologie dodava dratim lepS$i svafovaci vlastnosti,
vysSi stabilitu oblouku a vyssi vykon. Protoze pfi vyrobé dochazi ke zvysSeni tuhosti dratu,
je svarovaci proud bez vétsich napétovych vykyvu.

Matny povrch je dokonCovan pouzitim specialni prisady, ktera se ale nehromadi v
podavacim systému, ani ve svarovacim horaku.

Doporucené parametry svarovani

Primér (mm) Napéti (V) Proud (A)
0.8 16-22 50-140
1.0 16-24 80-190
1.2 20-28 180-280
1.6 24-28 250-350
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Svarovani nerez oceli

Draty pro TIG svarovani
Svarovaci veli¢iny

TIG svarovani nerez oceli se provadi stejnosmernym proudem s primou polaritou, tzn. s
elektrodou, zapojenou na zaporny pél zdroje. Pulsni svafovani mizeme pouZzit tehdy, jestlize
chceme mit dobrou kontrolu nad vnesenym teplem. To je vyhodné zejména pfi svarovani
tenkych plechu z nerez oceli a pro svarfovani v polohach. Pro urceni velikosti svarfovaciho
proudu obvykle plati, ze se uziva hodnota 30 az 40 A na kazdy milimetr svarované tloustky.
Metoda TIG je pfedevS§im vhodna pro svafovani tenkych materialu — Uspésné mohou byt
svarovany i tenké kovové dily tloustky od 0,3 mm. Pro vetsi tloustky, napf. 5 az 6 mm je
metoda TIG Casto pouzivana pro svareni kofenove vrstvy a vypln je provadéna bud plnym
dratem (MIG) nebo obalenou elektrodou.
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Svarovani nerez oceli

Elektrody pro TIG svarovani nerez oceli mohou byt vyrobeny bud z Cistého wolframu (WP),
nebo se uzivaji elektrody z wolframu, legovaného kyslicnikem ceru (WC) nebo lanthanu
(WL), které maji lepsi vodivost, nez elektrody z Cistého wolframu.
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Svarovani nerez oceli
Ochranny plyn

Pri svarovani TIG se pouzivaji pouze inertni plyny argon nebo helium. Pro rucni TIG
svafovani se doporuCuje argon, pro mechanizované zpusoby svarfovani pak Cisté helium
hlavné tam, kde je treba vysoka rychlost svarovani.

V nékterych pfipadech mize byt argon pouzivan i ve smési s heliem, dokonce i s
redukénimi plyny. Pfi svafovani austenitickych typu je tolerovan i vodik.

Jestlize nelze pouzit moreni a svarovani korfenové vrstvy bylo provedeno z jedné strany a
elektrodou, ktera nevytvari strusku (TR 16xx), musi byt kofenova strana svaru chranéna
pred vlivem atmosféry. Jestlize je plynova ochrana nedostatena, muze byt okoli svaru
zoxidovano a svar muze byt porovity. V tomto pfipadé se pro ochranu kofene pouziva
bud inertni plyn, nebo redukéni plynova smes.
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Svarovani nerez oceli

Prikladem redukcniho plynu je smeés dusiku s vodikem, ale mnozstvi vodiku musi byt
malé, pouze 5 az 10%. Nekdy je praktické pouzit stejny plyn pro vlastni svarovani i pro
ochranu kofene. Mélo by byt vzato v uvahu, ze dusik v plynu pro ochranu kofene muze
ovlivnit obsah feritu ve svarovém kovu. Dusik stabilizuje austenitickou strukturu ve
svarovem kovu a ferit by nemél poklesnout pod hodnotu 2, aby bylo omezeno nebezpeci
vzniku trhlin za horka.

Doporucené rozsahy svarovaciho proudu
Primér elektrody (mm)  Typ elektrody/proud (A)

WP WC, WL
1.6 40-130 60-150
2.4 130-230 170-250
3.2 160-310 225-330
4.0 275-450 350-480
WERCOISpo/¥sTZor

)264dubnal24 586 88l01lUners ky/Brodftel”/fax4+420l57%2{6 3749 24@www:welco'cZ]



Svarovani nerez oceli
Trubickové draty pro svarovani MIG/IMAG

Nejpopularnéjsi technologii svarovani nerezaveéjicich oceli bylo tradicné svarovani
obalenou elektrodou, nasledované metodami MIG, TIG a svarfovanim pod tavidlem.
Svarovani plnym dratem je rychlejSi nez obalenou elektrodou, ale vzhledem k nizkému
svarovacimu proudu pfi polohovém svarovani s kapkovym prfenosem trpi nedostatky jako
jsou uroven rozstriku, zoxidovany povrch svaru nebo defekty v oblasti protaveni.

Na zacatku vyroby plnéné elektrody (trubickového dratu) je obvykle paska, ktera se
nejdrive tvaruje do tvaru pismene "U", do ni se potom uklada tavidlo a legujici materialy a
nakonec se paska v sérii formovacich kladek uzavira.
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Svarovani nerez oceli

Jako u svarovani MIG/MAG zavisi i tato metoda na ochranném plynu, ktery chrani
svarovou oblast roztaveného kovu. Plyn se dodava bud samostatné (trubiCkovy drat je
urcen pro svarovani v ochranné atmosfére) nebo vznika rozkladem prisad z napiné
(trubickovy drat s vlastni atmosférou). Kromé ochranného plynu produkuje trubiCkovy drat
strusku, ktera slouzi jako dalSi ochrana pfi chladnuti svarového kovu a poté se z jeho
povrchu odstrani.

S
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Svarovani nerez oceli

Vyhody trubi¢kovych dratu jsou nasleduijici:

« ZvySeni vykonu odtaveni cca 0 30% proti plnym dratim a pfiblizné 4x proti ruénimu
svarovani obalenou elektrodou vede k vyssi svarovaci rychlosti a ke zmenseni
deformaci.

« Trubi¢kové draty dovoluji svarfovani vech druht nerez oceli jak v poloze vodorovné
shora, tak i v jinych polohach.

« Ziskana vihkost je minimalni, takze je eliminovana pocatecni porezita.

It
~
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Svarovani nerez oceli

Pro svarovani nerez oceli se pouzivaji prevazne rutilové naplné. Rutilové typy jsou
urceny pro pouziti s ochrannymi plyny Ar/CO,, coz

pfinasi uspory na nakladech za ochranny plyn a snizenim vyzarovaného tepla zlepsuje
pracovni podminky svarece.

Trubickové draty WELCO byly specialné vyvinuty pro zajisteni optimalnich podminek pfi
svarovani ve vsech polohach. V zavislosti na poloze bude rychle tuhnouci struska
produkovat plochy svar. Diky rutilovému struskovému systému vzdy pracuji se sprchovym
prenosem a mohou byt pouzity pri vysokych proudech a poskytuji proto vysoky vykon
odtaveni.
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Svarovani nerez oceli

Odstranéni strusky nedéla potize dokonce ani u tupych V-svard, a pokud tato neni pfimo
samoodstranitelnd, muze byt odstranéna s minimalni namahou. Rozstfik témér neexistuje,
COZ znamena usporu ¢asu na jeho odstranéni. Vzhledem k extrémné stabilnimu oblouku pfi
podminkach sprchového procesu dochazi k vysoké ucinnosti prenosu kovu z plnéné
elektrody. V zavislosti na jejim pruméru a na pouzitém proudu tato u€innost bude 80 az
85%.

PFi srovnani produktivity pfi svarfovani ve svislé poloze je trubiCkovy drat pruméru 1,2 mm
asi 3x rychlejsi nez elektroda pro rucni svarovani o pruméru 3,2 mm a asi 2x rychlejsi nez
plny drat o priméru 0,9 mm.
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Svarovani nerez oceli
Ochranné plyny

TrubiCkové draty jsou velmi tolerantni k pouZiti riznych druht ochrannych plyna. VyS$si
obsah CO, v plynu znamena i vysSi obsah uhliku ve svarovém kovu, jeho nizsi legovani a
nizSi obsah feritu.

Nahrada Cistého argonu Cistym CO, pfitom znamena jen okrajové zvySeni obsahu uhliku o
0,01% a snizeni obsahu chromu 0 0,1%.

Vliv druhu ochranného plynu na mechanické vlastnosti svarového kovu je rovnéz minimalni
a zmeny jsou jen zanedbatelné.

Vzhledem k pracovnim charakteristikam CO, by jeho obsah ale nemél byt menSi nez 20%,
protoze potom dochazi ke zhorseni stability horeni oblouku.
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Svarovani nerez oceli

Hlavni druhy nerezovych oceli

Nerezaveéjici oceli vdéci za svou korozni odolnost existenci ,pasivacniho® na chrom
bohatého oxidického filmu, ktery vznika na jejich povrchu. | kdyz je tento film velmi tenky a
neviditelny, drzi velmi pevné a je chemicky stabilni za podminky dostatecného mnozstvi
kysliku na povrchu. Za této podminky se ochranny film pfi poruseni znovu vytvoria to i
tehdy, jestlize povrch je poskraban, vroubkovan nebo fezan, protoze vzdusny kyslik ihned
vytvari s chromem novy ochranny film.

Jako pfiklad jsou jiz po mnoho let uvadény pravé noze z takové oceli — dennim
pouzivanim se opotrebovavaji a jsou prebrusovany, ale stale jsou nerezavejici.
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Svarovani nerez oceli

Je velmi pfiznivé, Ze korozni odolnost ve slitinach na bazi Zzeleza mize byt ziskana
jednoduse pridanim dostatecného mnozstvi chromu a ze vhodnym dodanim dalSich
prvku jako niklu a uhliku mohlo byt dosazeno Sirokého rozsahu mikrostruktur.

Od té doby mohou nerezavejici oceli nabidnout pozoruhodny rozsah mechanickych
vlastnosti a korozni odolnosti a jsou vyrabény ve velkém poctu druh.

Vlastnosti jako korozni odolnost, tvaritelnost, svaritelnost, pevnost a houzevnatost za
nizkych teplot jsou Siroce ovlivnény mikrostrukturou. Nerezaveéjici oceli jsou proto
rozdeleny do nekolika skupin podle typu jejich mikrostruktury. Vétsinu nerezavéjicich
oceli Ize proto zaradit do skupin, uvedenych v nasledujici tabulce.

WERCOISpo/¥s]iZok

b269dubna¥2456688[0UherskyjBrodfltel”/fax:{+420l57%2{6 374924Bwwwiwelco'c



Svarovani

nerez oceli

Typ nerez ocele

Chemické slozeni v %

Standardni prvky

Specialni prvky

Pouziti

Do 0,08 C
10,5-19 Cr Zvyseni Cr, Mo Potravindfstvi. nadob
Feriticka 0-2,5Ni Extra nizky Ca N ot,r avmarstyl, ?ad?bl
autodily, chemicky pramysl
0-2,5 Mo
+Ti, Nb
0,1-05C 7Seni Ni S -
Zvysgm ,N" Mo, C « Nastroje a strojni dily
iticks 11-17 Cr Extra nizky C pro lepsi Roony a ol vl
Martensiticka 025 Ni svafitelnost opny a pyn p[umys
0-1 Mo Nékdy Nb, Ti, V, Cu, Al Chemicky pram.
Do 0,08 C (typ.0,03) Zvyseni Ni, Mo, Cr Sattrent nadoby a bk
o 16-19 Cr Stabilizace s Nb, Ti arizeni, nadoby a trubky v
Austeniticka . L potravinarském, chemickém a
6-16 Ni ZlepSeni obrob. S papirenském pramyslu
0-5Mo nékdy Cu, N
Do 0,03C
18-30 Cr ] ) ] o
Duplexni 1,5-8 Ni Zvyseni N, Mo, Cr Rc;))zr:));,reprzrll;rsgjsr:{/,sﬂz[)n;fr:(g :
(Austeniticko-feriticka) 1,5 Mn Nékdy Cu, W vjméniky, chemické tankery
0-4 Mo
0,1-0,3N
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Svarovani nerez oceli
Mimo tyto zakladni typy oceli existuji jeSté specialni typy oceli:

Super-austenitické a super-duplexni ocele - maji zlepSenou odolnost proti dilkové korozi
(pittingu) a proti koroznimu praskani ve srovnani s béznymi austenitickymi nebo
duplexnimi typy. Je to dusledek vysSiho legovani chrdmem, molybdenem a dusikem.

Super martenzitické ocele - maji velmi nizky obsah uhliku, coz vyznamné zlepSuije jejich
svafitelnost. Jsou rovnéz mozné zaropevné verze techto oceli. Maji Castecne
modifikované slozeni a pokud jsou ureny pro creepoveé aplikace (Creep - pomala
plasticka deformace materialu vyvolana dlouhodobym pusobenim teploty a ¢asu), maji
ponékud vyssi obsah uhliku.
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Svarovani nerez oceli

Vlastnosti a svaritelnost
Feritické nerezaveéjici oceli

Vlastnosti feritickych nerezavéjicich oceli jsou podobné, jako maji konstrukcni oceli, ale s
lepsi korozni odolnosti vzhledem k typickému obsahu chromu v rozmezi 11 az 17%.
Nejsou prilis drahé vzhledem k nizkému obsahu niklu a maji dobrou odolnost proti
praskani pod napétim v chloridovém prostredi. Nekteré vysoce legované typy vykazuji
Spatnou houzevnatost pfi nizkych teplotach a jsou nachylné i ke kiehnuti pri vysokych
teplotach.

Svaritelnost feritickych nerezavejicich oceli zavisi na jejich slozeni. Moderni typy s
kontrolovanym obsahem martenzitu jsou bézné svaritelné.

e e =5 -’--,:—-':_" ‘ﬂ-:__‘k“_ j _ﬁ/'_-{_\-"' =E
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Svarovani nerez oceli

VSechny feritické nerez ocele vSak vykazuji rust zrna v TOO a dusledkem je ztrata
houzevnatosti. Proto musi byt limitovana interpass teplota (maximalni teplota pfedchozi
vrstvy pfi vicevrstvém svarovani. Pokud je skuteCna teplota po predehrati nizsi nez
pozadovana interpass teplota, existuje realné nebezpedi vzniku zakalné struktury v TOO
.Ta se stava nachylnou k praskani za studena. Pri pfilis vysokeé teploté oproti pfedepsané
interpass teploté dochazi v TOO k rastu velikosti zrn, coz nepfiznivé ovliviuje vyslednou
pevnost svarového spoje) a teplo, vnesené do svaru. Jako prevence proti vzniku trhlin pfi
ochlazovani je pro tloustky nad 3 mm a pro oceli s moznou tvorbou martenzitu
doporucCovan predehrev.

Pro svarovani feritickych nerez oceli se pouzivaji rovnéz feritické pridavné materialy se
slozenim, odpovidajicim zakladni svarované oceli nebo pridavné materialy austeniticke.
Feritické nerez ocele jsou odolné proti korozi i v atmosférach obsahujicich siru. V téchto
pripadech se nedoporucuje pouzivat austenitické pridavné materialy.

Doporuceny produkt: WELCO 1649, 1668
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Svarovani nerez oceli
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Svarovani nerez oceli

Martenzitické nerez ocele

Martenzitické nerez ocele mohou byt zpevnény zakalenim a popusténim podobné jako
bézné uhlikové oceli. Maji mensi odolnost proti korozi a obsahuji 11 az 13% chrému.
Obsah uhliku je vySSi nez u feritickych nerez oceli. Martenzitické nerez ocele jsou
pouzivany pro jejich vysokou pevnost, tvrdost a korozni odolnost.

V souCasné dobé jsou vyrabény supermartenziticke nerez ocele s velmi nizkym obsahem
uhliku a se zlepSenou korozni odolnosti i svaritelnosti. Ve srovnani s ostatnimi druhy
nerezavejicich oceli je jejich svaritelnost horsi a dale se zhorsuje s rostoucim obsahem
uhliku, protoze vzdy vznika tvrda a krehka oblast v zakladnim materialu, pfilehajicim ke

Svaru.
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Svarovani nerez oceli

Bézneé je pfi svarovani vyzadovan predehrev, dodrzovani minimalni interpass teploty,
nasledujici ochlazovani, zihani a dalSi pomalé ochlazovani. Jestlize tyto podminky jsou
ignorovany, existuje vyznamna moznost vyskytu trhlin za studena ve tvrdé a kiehkeé
pfechodové oblasti. Martenzitickoaustenitické a supermartenzitické ocele vyzaduji jen
nizky nebo zadny pfedehrev a nasledné tepelné zpracovani po svarovani.

Jestlize vlastnosti svaru maji byt obdobné jako vlastnosti zakladniho materialu, pouzivaji
se pro svarovani rovnéz martenzitické svarovaci materialy. Bézné vsak jsou preferovany
austenitické pridavne materialy, protoze snizuji nebezpeci vzniku trhlin. Jestlize maji byt
svarovany oceli s rozdilnou strukturou, mélo by byt vyuzito polStarkovani. Povrch
svarovych hran je pri tom navaren austenitickym pridavnym materialem s nasledujicim
tepelnym zpracovanim, nutnym k obnoveni houzevnatosti. Pol$tarkovana vrstva je pfitom
tak silna, aby zabranila strukturalnim zmeénam, ke kterym by mohlo dojit pri kompletaci
svaru.

Doporuceny produkt: WELCO 1649
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Svarovani nerez oceli

Martensitic Group
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Svarovani nerez oceli
Austenitické nerez ocele

Austenitické nerez ocele obsahuji nejméné 6% niklu pro stabilizaci struktury a pro
zabezpeceni taznosti a houzevnatosti v Sirokém rozsahu teplot pouziti, nemagnetickych
vlastnosti a dobré svaritelnosti. Tvori nejrozsirenéjSi skupinu nerezavejicich oceli s
nejvetsSim poCtem aplikaci. Od zakladniho, dnes uz klasického chemického slozeni
18Cr8Ni, byl jiz vyvinut velky poCet modifikaci této oceli.

Nekteré z vS§eobecné pouzivanych variant obsahuji Mo pro zvy$eni odolnosti proti dulkové
korozi, jiné Ti nebo Nb pro stabilizaci proti precipitaCnimu vzniku karbidu chromu, které
jsou pri¢inou mezikrystalové koroze, jiné obsahuji N pro zvySeni pevnosti. Korozni
odolnost je dobra az vynikajici v zavislosti na stupni legovani a na okolnim prostredi.

Uroved legovani chrémem, molybdenem a dusikem ma velky vliv na korozni odolnost
pfedevSim u vysoce legovanych druh, které jsou obvykle nazyvany superaustenity.
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Svarovani nerez oceli

Jina vSeobecné uznavana rozdéleni do skupin jsou napr..

bézné austenitické ocele, stabilizované austenitické ocele, piné austenitické ocele,
austenitické ocele legované dusikem, zaruvzdorne austenitické ocele nebo ocele se
zlepSenou obrobitelnosti.

Austenitické nerez ocele maji ve vétsiné pfipadl vynikajici svafitelnost a mohou byt
pouzity vSechny hlavni technologie svarovani. Nemaji vytvrzovaci efekt, ale nadmérné
vnesené teplo a teplota predehrfevu by méla byt omezena jednak pro minimalizaci vzniku
trhlin za tepla a deformaci, u nestabilizovanych druhd s obsahem uhliku nad hranici 0,03%
pak k omezeni zcitliveni pro zamezeni mezikrystalove koroze.
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Svarovani nerez oceli

Austenitické nerez ocele se bézneé svaruji pfidavnymi materialy podobného chemického
slozeni nebo vySe legovanymi typy s ohledem na zakladni material. VySe legované druhy
svafovacich materiall jsou doporu¢ovany pro vysoce legované druhy k zajisténi korozni
odolnosti.

Pro superausteniticke ocele jsou obecné pouzivany pfidavné materialy na bazi niklu. V
prabéhu svarovani vSak ve svarovém kovu i v tepelné ovlivnéné oblasti mize vznikat ferit,
ktery muZe pozitivné ovlivnit nachylnost ke vzniku trhlin za tepla.

Pfidavné materialy pro svarovani béznych austenitickych nerezavéjicich oceli obvykle
poskytuji urCité mnozstvi feritu ve svarovém kovu.

V aplikacich, kde je vyzadovan pIné austeniticky svarovy kov, se doporucCuje zamezit
vzniku trhlin za tepla pouzitim pfidavného materialu s Mn (WELCO 1630)

Doporucené produkty: WELCO 1660, 1668, 1678, 1681, 1686, 1687, 1689, 1690
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Svarovani nerez oceli
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Austenific Group
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Svarovani nerez oceli

Duplexni (austeniticko-feriticke) nerez ocele

Duplexni nerez ocele maji strukturu tvofenou smesi feritu a austenitu s priblizné shodnym
podilem, proto je pouzivan termin ,duplexni ocele®. Jsou legovany kombinaci niklu a
dusiku, ktera umoznuje vznik Castecné austenitické struktury s prostorove orientovanou
mrizkou a zlepSuje mechanické vlastnosti a korozni odolnost. Existuje Siroky rozsah
duplexnich oceli, které nabizeji atraktivni kombinaci vysoké pevnosti a dobré korozni

odolnosti.
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Svarovani nerez oceli

Duplexni nerezavejici ocele maji obecné dobrou svaritelnost a mohou byt svarovany s
pouzitim vSech znamych svarovacich metod. Svarovaci materialy pro tyto oceli jsou bud
rovnez duplexniho typu, ale s chemickym slozenim Castecné odliSnym od zakladni oceli,
nebo pouzivame takové druhy, které obsahuji vy$Si obsah nékterych prvku, napf. niklu,
abychom ziskali nadmérné mnozstvi feritu, ktery by jinak zhorsil vlastnosti. Svarovani
bez pridavného materialu u tohoto typu oceli neni obvykle doporucovano. Predehrev
neni nutny, ale vnesené teplo musi byt udrzeno v urcitych hranicich v zavislosti na druhu
oceli. Prilis nizké vnesené teplo nebo prilis vysoké vneseneé teplo vede k poklesu
houzevnatosti i korozni odolnosti.

Doporuceny produkt: WELCO 1690
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Svarovani nerez oceli

Spoje rozdilnych druht oceli

Rozdilné druhy nerez oceli mohou byt spolu vétSinou svarovany bez obtizi. Je vsak
podstatné, aby pouzity pfidavny material mel nejméné stejné mechanické vlastnosti a
korozni odolnost jako horsi z obou svafovanych materialu a aby byla respektovana dale
uvedena doporuceni.

Nerez ocel muze byt také svafovana s nelegovanou nebo s nizkolegovanou oceli s
vynikajicimi vysledky, jestlize ocel ma odpovidajici svaritelnost a jestlize jsou dodrzeny
nekteré dale uvedené navody k zamezeni vzniku trhlin.

Stejné zakladni uvahy je mozno vyuzit pro navarovani nerezavejicich vrstev na nelegované
nebo nizkolegované oceli. Hlavnim problémem pfi svarovani je vyhnout se vzniku trhlin ve
svarovém kovu nebo v tepelné ovlivnené oblasti zakladniho materialu. Tyto trhliny mohou
byt iniciovany vodikem nebo se jedna o trhliny za horka, zpusobené viivem pfidavného
materialu nebo technologie svarovani.
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Svarovani nerez oceli

Svarovy kov

Abychom se vyhnuli vzniku tvrdych a kfehkych vrstev a struktur nachylnych k trhlinam za
horka, musime brat v Uvahu rozfedéni pfidavného svaroveho kovu zakladnim
materialem.

Pridavny material charakteru nelegované oceli poskytne vysoce legovanou kfehkou
martenzitickou strukturu, jestlize bude navaren na nerezavéjici ocel. Pri pouziti bézného
nerezoveho pridavného materialu pfi svarovani nelegované oceli bude vysledkem stejna
nepfizniva mikrostruktura. V obou pfipadech existuji tvrdé a kiehké oblasti svart s
pravdepodobné vysokou nachylnosti na vznik trhlin.

Existuji tfi hlavni postupy, jak ziskat kvalitni heterogenni spoje mezi nerezavéjici a
nelegovanou nebo nizkolegovanou oceli.
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Svarovani nerez oceli

Prvni postup spocCiva v tom, abychom ziskali svarovy kov s austenitickou strukturou s
malym mnozstvim feritu, tento svarovy kov ma dobrou odolnost proti trhlinam a vysokou
taznost.

Jsou pouzivany prelegované pfidavné materialy jako WELCO 1689 a WELCO 1660. S
dobrymi vysledky mohou byt pouzity i pfidavny material, poskytujici duplexni svarovy kov
WELCO 1690.

Druhy postup spociva v pouZiti pfidavnych materiald, produkujicich vice ¢i méné plné
austeniticky svarovy kov. V tomto pripade je potrebna odolnost proti vzniku trhlin
dosahovana vysokym legovanim manganem. Prikladem takového pridavného materialu je
WELCO 1630.

Treti postup vyuziva pridavneé materialy na bazi niklu, tyto materialy by mely byt pouzivany
tam, kde provozni teploty presahuji uroven priblizné 350 az 400°C, aby byla omezena
difuze uhliku do svaru. Vhodné materialy jsou WELCO 1925 a WELCO 1960.
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Svarovani nerez oceli

Koroze nerez ocele

Velmi tenka vrstva na chrom bohatych kysliéniku, ktera vznika na povrchu nerez oceli za
pritomnosti kysliku, je chrani proti korozi.

Nerez ocele ale nemohou byt pokladany za ,neznicitelné®. Jejich pasivni stav se muze
zmeénit pod vlivem riznych podminek a vysledkem jsou druhy koroze, které jsou déle
vysvetleny.

Je proto duleZité opatrné vybirat vhodny druh ocele pro konkrétni pouziti. Musi byt vzat v
uvahu i vliv svarovani na pripadnou zménu korozni odolnosti.
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Svarovani nerez oceli
Rovnomeérna koroze

je typem koroze, ktera postupuje vice ¢i méne rovnomerne stejnou rychlosti po celem
povrchu. Napadeni timto zptusobem koroze muZeme oGekavat pfedevsim v kyselych a v
silné alkalickych prostredich.

Odolnost proti rovnomérné korozi je obvykle zvySovana obsahem chromu, niklu a dusiku v
oceli.
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Svarovani nerez oceli

Mezikrystalova koroze
Mistni korozni napadeni, které pusobi po hranicich zrn, se nazyva mezikrystalovou korozi.

Nerez ocele se mohou stat citlivé k tomuto typu korozniho napadeni tehdy, jestlize jsou
pouzivany pfi vysokych teplotach v rozmezi cca 500 — 850°C.

Zabranit tomu muzeme jednak snizenim obsahu uhliku, jednak dodanim stabilizacnich
prvku jako je titan a niob.

WERCOISpo/¥s]iZok

)264dubnal24 586 88l01lUners ky/Brodftel”/fax4+420l57%2{6 3749 24@www:welco'cZ]



Svarovani nerez oceli
Dilkova koroze (Pitting)

je typem lokalni koroze, ktera muze byt vysoce destruktivni az s vysledkem prodéravéni
uréitého materialu. Vyskyt dulkové koroze je nejcastéjsi v prostredich, obsahujicich
neutralni a nebo kyselé chloridy.

Odolnost proti dulkové korozi se zvySuje se zvySovanim obsahu chrému, molybdenu a
dusiku.
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Svarovani nerez oceli

Stérbinova koroze

Tento druh korozniho napadeni je viastné lokalni korozi, ktera vznika na hranach trhlin a
prasklin za stejnych podminek, jako koroze dulkova. Tento typ koroze vSak vznika a
postupuje snadnégji uvnitf trhlin, zaplnénych tekutinou. V téchto pfipadech je kyslik,
potfebny ke vzniku pasivacni vrstvy rychle vyCerpan. Zvlastni druh této koroze se nazyva
koroze pod usadami. Ta vznika pod nekovovym povliakem na povrchu kovu. Oceli s
dobrou odolnosti proti dulkové korozi maji i dobrou odolnost proti $térbinové korozi.

-
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Svarovani nerez oceli

Korozni praskani pod napétim

Korozni praskani pod napétim (SCC) vznika kombinaci tahového napéti pfi soucasném
vlivu korozniho prostfedi. Korozni povrch muZze zdanlivé vypadat jako zcela neporuseny,
zatimco jemné praskliny hfebenovité pronikaji do hloubky materialu. Bézné austenitické
oceli jsou k tomuto typu koroze nachylné za pfitomnosti roztokul, obsahujicich chloridy.
NebezpecCi se zvySuje s jejich rostouci koncentraci, s vétSim tahovym napétim a se
zvysuijici se teplotou. SCC se jen zfidka objevuje v roztocich s teplotou do 60°C.
Feritické a duplexni nerezavejici oceli jsou proti tomuto typu koroze velmi odolné.

U austenitickych typu se da jejich odolnost zvysit pfi vys§8im obsahu niklu a molybdenu.

+ &
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Svarovani nerez oceli

Ferit ve svarovych kovech

Ferit je obvykle hlavni a podstatnou slozkou ve svarovych kovech feritickych a duplexnich
oceli. UrCity podil feritu muze byt Casto nalezen i ve svarovych kovech martenzitickych a u
vetsiny austenitickych oceli.

Obsah feritu ve svarovém kovu muze ovliviiovat v Sirokém rozsahu fadu vlastnosti véetné
korozni odolnosti, houzevnatosti, dlouhodobé strukturni stability pri vysokych teplotach i
odolnosti proti vzniku trhlin za horka. Austenit ma vysSi houzevnatost a taznost nez ferit,
hlavné pfi nizkych teplotach, je nemagneticky a méné nachylny vytvaret kiehké faze pfi
provoznich teplotach. Na druhé strané ferit vykazuje vysokou odolnost proti koroznimu
praskani pod napetim, je magneticky a obvykle ma vyssi mez kluzu nez austenit.
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Svarovani nerez oceli

DaleZitou vlastnosti feritu ve svarovych kovech je jeho vliv na zpusob tuhnuti, tzn. Ze
svary, které zacCinaji tunnout jako austenitické, jsou vice nachylné ke vzniku trhlin za horka

nez svary, které zacinaji tuhnout jako feritické.

VétSina svarovych kovd, je navrZena tak, aby tuhnuti probihalo pfednostné feriticky pro
zvySeni odolnosti proti vzniku trhlin za horka.

WELE0 Spelk S RE-

26Xdubnak2456683[01lUnherskyBrodftel”/fax:420]572{6 374924-Bwww:welco'c]



Svarovani nerez oceli

Méreni a predikce obsahu feritu

Obsah feritu je Casto pozadovan pro kvalifikaci svarového procesu a také je nekdy uvaden
pro jednotlivé svarovaci materialy.

Obsah feritu muZe byt zjiStovan metalograficky bodovou metodou, magnetickymi metodami
nebo muze byt jeho predikce zaloZena na chemickém slozeni svarového kovu.

Méreni obsahu feritu
Existuji dvé metody méfeni obsahu feritu ve svarovém kovu i v zakladnim materialu:
a) metalograficka bodova metoda

0) magnetické metody
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Svarovani nerez oceli
Metalograficka bodova metoda

vyuziva pfimeho mikroskopického méreni na vhodné pfipravenych vzorcich a vysledkem je
obsah feritu v procentech.

Je to destruktivni metoda, ktera vyzaduje vylesténé a naleptané metalografické vzorky. Z
tohoto duvodu skuteéné nemuze byt vyuzita na skuteCnych kompletnich svarencich, ale
pouziva vzorku, které jsou typické pro dany pfipad svarovani.

Hlavni vyhodou této metalografické metody je to, Ze muze byt vyuzita na vSech
mikrostrukturach vCetné tésneé blizkosti tepelné ovlivnéné oblasti .
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Svarovani nerez oceli

Magneticka metoda

Pristroje pro magnetické méreni obsahu feritu ve feritovych Cislech (FN) jsou zalozeny na
jednom ze dvou principu. Prvni vyuZiva permanentniho magnetu a méfi se sila, potfebna k
odtrzeni (napf. MagneGage), druha vyuziva virivé proudy k méreni magnetickych vlastnosti
daného mista (napf. Feritscop fy Fischer).

Obé metody jsou ve svém principu nedestruktivni, i kdyz vyuziti pfistroje MagneGage
vyzaduje vylesteny povrch vzorku a neni proto tak vhodne pro pracovni mereni, zatimco
rucni pristroje vyuzivajici virivé proudy mohou byt pouzity primo na svarech s minimalni
Upravou povrchu.

V8echny magnetické metody vSak vyzaduji pouZiti primarnich etalont (zafizeni na principu
permanentniho magnetu), nebo sekundarnich etalont (pfistroje, vyuzivajici vifivych
proudu), aby bylo moZno zafizeni spravné zkalibrovat a ziskat srovnatelnée vysledky v FN.
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Svarovani nerez oceli

Predikce obsahu feritu

Predikce (pfedpoved) obsahu feritu ve svarovém kovu muze vychazet z jeho chemického
slozeni.

Existuji rizné zpracované diagramy jak pro obsah feritu v %, tak novéjsi pro feritové Cislo
(FN).

Schaeffleriv diagram, dnes jiz vice nez padesat let znamy a zastaraly diagram pro
predpoved obsahu feritu ve svarech nerezavejicich oceli, byl nasledovan diagramem De
Longa, ktery vzal v Uvahu dulezity vliv obsahu dusiku.

Dnes je nejvice pouzivanym diagramem tak zvany WRC —-1992 diagram, uznany ASME v
roce 1995.
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Svarovani nerez oceli
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Svarovani nerez oceli
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Mikl-ekvivalent = %M 4+ 35%C + 200N + 0.25% 0
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Svarovani nerez oceli
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