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(54) Sposob skdsania studenej praskavosti ocele

(57) RieZenie sa tyka spbsobu skdSania stu-
denej praskavosti ocele v podhisenicovej ob-
lasti za G&elom stanovenia poftu povolitel~-
nych opakovani oprav pogkodenych zvarov§ch
spojov. Podstata tohoto spbsobu spoliva v
modifika&nom roz3{reni{ zndmej skilky stude-
nej praskavosti ocelf zvédranych metddami
elektrického oblika obalenom elektrddou

s automatickym poddvanim zvaraciehe drdtu

v ochrane plynu, netaviacou sa elektrédou

v ochrane Ar, resp. aj metddou zvarania pod
tavivom uhlfkatych nizkolegovanych a mikro-
legovanych ocelf. Podla tohoto spdsobu roz-
deli sa, v dvoch samostatnych zvarovych hi-
seniciach, na kaZdy diel dvojdielnej vzorky,
zvdrac{m procesom privadzané teplo na dve
Casti: Sast tepla na diel s tvarom zvarového
dkosu 1/2 X v hodnote 36 a% 50 % a Zast tep-
la na diel s plandrnou, $ikmou plochou zva-
rového \kosu v hodnote 88 aZ 50 %, pricom
sidet oboch hodndt vneseného tepla dava hod~
notu 100 %. Podet iunosnych a bezpe&nych opa-
kovani oprdv studenymi prasklinami po$kode-
ného zvarového spoja sa zistuje poltom skd-
Sobnych opakovani na predpisanej vzorke tak,
fe po urdenom po&te samostatngch diel&ich
hisenic a po odstrdneni ich prevySenia a
dprave na pdvodny tvar a rozmery, vykond sa
kriticky korefiovy zvarovy spoj a sleduje sa
vyskyt prvej podhisenicovej praskliny zndmy-
mi metddami.
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Vyndlez sa tyka spdsobu skiBania studenej praskavosti ocele zatafenej postupnym vrstve-
nym zvaranim elektrickym oblikom rudne obalenymi zvdracimi elektrddami, poloautomaticky,
alebo automaticky v ochrane plynom, rudne, alebo automaticky netaviacou sa elektrddou v o-
chrane argénu, alebo na predl¥enej vzorke automaticky pod tavivom za G&elom urdenia maximil-
neho pripustného po&tu unosnych a bezpe&nych, na to isté miesto opakovangch zvarov, alebo
ndvarov, bez v¢skytu prasklin v teplom ovplyvnenej oblasti, alebo v jej najbliZSej tesnej
vzdialenosti smerom do zékladného materidlu.

Doposial sa neustdle opakuji pripady v¢skytu zvarovych spojov nevyhovujudcej kvality
na uhlfkatych, nfzkolegovanych a mikrolegovanych oceliach. V tdnosnych pripadoch sa tieto
zvarové spoje opravujui odstrénenim chybného dseku spoja a jeho opitovnym, niekedy viacnd-
sobnym zvdranim. Je zndme, 2e vrstvené, na to isté miesto, vnéZané teplo, podla Ztruktdry
zédkladného materidlu a podmienck zvAdrania osamotene, alebo spolu s dal¥fmi &initeImi, akym
je napr. vodfik a dal3ie, meni vlastnosti z&kladného materidlu, &asto ho degraduje v nednosnej
miere.

Doposial sa na zachytenie a hodnotenie dosiahnutia nepripustného stupiia degradécie
zdkladného materidlu, ako je napr. posun, alebo porucha z mechanickych vlastnostf, posun,
alebo porucha odolnosti vo&i vzniku studengch prasklin a pod., pouZfvajd nepriame metddy.

Sem patri najmi meranie tvrdosti, ski3ka rdzom v ohybe, ldmavosti, skd¥ka tahom, lomovej
hiZevnatosti statickej a dynamickej, metalografické hodnotenia a pod. V praxi sa ukdzalo,

¥e ani jedna z doteraz pouZivanych metdd nie je schopnd prekonat poznanie o stave v #truktia-
re kovu zvarku, odpovedajice problému ovplyvnenia zvéranim, alebo navéranim, za podmienky
jediného vykonaného tepelného ovplyvnenia. Ani jedna z nich nie je schopnd za sudasngch
podmienck progndzovat stavy po viacndsobnom tepelnom a ostatnom ovplyvneni, ak nebolo vyko-
nané, Odvodzovanie exaktngych, alebo prijatelne presnfch zdvislost{ a reldcii medzi ndchylnos-
tou matériélu ku vzniku podhisenicov§ych trhlin a pordch, a medzi podmienkami redlneho zataZe-
nia zvarového spoja, je stdle problematické najm8 %o do metodickej vybavy a pristupnosti.
Celd oblast komplikujd eXte nekonitantné vztahy medzi réznymi druhmi materidlov a vlastnymi
podmienkami, v ktorych boli ski¥ky vykonané. Cena skidok je vysoki&.

Podstata ski¥ania studenej praskavosti ocele zataZenej postupnym, vrstvenym zvaranim,
réznymi zvéracimi metddami, spo¥iva v tom, %e na zd&kladny materidl dvojdielnej vzorky pre
ski3anie studenej praskavosti sa navaria dve samostatné, prvé hisenice, kaZdd zv14ast na
prvy a druhy diel, ka%*d4d svojimi rovnakymi zvdracimi parametrami, ktoré sa odvodia z beZnych
zvdracich parametrov pre korefiovd hisenicu zniZenfim hodnoty vn4dZaného tepla na 36 a% 88 %
pre ka%dd samostatnd hudsenicu, Potom sa diely ski¥obnej vzorky ochladia.volne na vzduchu,
na teplotu okolia, pridom po vychladnuti a po uplynutf min. 16 hodin sa prevy¥enia hisenic
opracujd na pévodné hodnoty tvaru a rozmerov zvarového dkosu, opakuje sa druhd a daliie
hisenice v potrebnom po&te rovnakym postupom a rovnakymi svojimi parametrami, kaZdy cyklus
samostatnej hiusenice bez preruSenia, so zafiatkom a koncom na rovnakom mieste, a opakuje
sa tie¥ druhé a% posledné opracovanie prevySenia hisenfc. Potom sa oba diely vzorky na
oboch koncoch spoja vo zvarovom spoji tvaru "X" a navar{ sa poslednd, kritick& hisenica,
spdjajlica korefiovi &ast oboch dielov vzorky, a po vychladen{ volne na vzduchu a uplynutf
min. 16 hodin sa posidi vyskyt prvych prasklin, prifom platf, %e po¥et hdsenic do vgskytu
prvej praskliny, v&itane poslednej, kritickej hisenice, zniZeny o jeden, je rovny po&tu
dnosnych, bezpe&nych opakovani koreXovych a nosnych zvarov, alebo navarov. Pritom znfZenie
hodnoty vné3aného tepla mierou 36 a% 88 % sa dosiahne napr. zmenou zvaracej, alebo navdracej
rychlosti, pri%om hodn8t 36 aZ 50 % mnoZstva vneseného tepla sa pouZije na diel vzorky
s tvarom dkosu 1/2 X, a hodndt 88 aZ 50 % na diel vzorky s plandrnou, ¥ikmou plochou idkosu,
a jednotlivé navadrové zvarové hiisenice sa realizujd svojimi rovnakymi zvolenymi parametrami
tak, aby st%et diel&{ich hodndt mnoZstva vneseného tepla pribuznej dvojice hisenic déval
hodnotu 100 %$=-nd.

Hlavné vyhody tohoto sp8sobu skifania praskavosti ocele zataZenej postupnym vrstvenym
zvdranim, spoéivaji v priamom zistenf{, alebo overen{ bud presného kone&n€ho po&tu tnosnych
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a bezpe&ngch moZnych opakovan{ zvdrania na tom istom mieste, napr. za uUSelom opakovanej
opravy zvarového spoja, alebo v priamom a presnom overeni istoty; Ze urlity dany polet
opakovaného zvdrania na tom istom mieste neprekro&f kriticky podet opakovani, spojeny s v§-
skytom podhdsenicovych studengch trhlin a porich.

Spésob je rovnocenne pouZfitelny tieZ v pripadoch overenia vhodnosti aplikdcie zvédracie-
ho procesu na spoje zdkladného materidlu ovplyvneného tlakom a teplom inych procesov, napr.
kondtrukcii chemickych a ingch reaktorov, vymenikov a pod., na zvarové spoje konZtrukcif
a dielov kotlovych sistav a pod., na zvarové spoje zdkladného materidlu uZ ovplyvneného
predchéddzajicimi tepelnymi procesmi, napr. kyslikovym rezanim a pod. Tento spdsob umoZiiuje
lepSie vyuZitie vlastnost{ materidlu, resp. ilisporu materidlu v pripadoch, ktoré pri existu-
jicej metodickej vybave viedli k vyldZeniu dal¥ieho pouZitia pre neisté vysledky testov.

Tymto spdsobom s, pre dany Udel, lGplne prekonané doteraz poufivané nepriame metddy.
Cena skisky, alebo overenia podla tohoto sp8sobu je znadne ni¥Zia.

Skidska, v jednom z mnohych pripadov overovania ndchylnosti zdkladného materidlu na
vznik podhisenicovych, studengch prasklin, bola vykonand za uddelom definovania pripustného
poltu opakovani zvarovych spojov v pripade nevyhovujdiceho prvého a% n-tého zvarového spoja
potrubia produktovodu z ocele St E 480.7 TM, s hribkou steny 15,9 a% 16,1 mm, pri teplote
prostredia +1, +20 a +70 °c, a to dvomi sp&sobmi za pouZitia metddy zvérania elektrickym
obldkom. Prvy, laboratdrny, bol zaloZeny na vyhladani optimdlnych zvAracich parametrov
a to na dvojdielnej vzorke vyrezanej z redlnej rury. Vzorka, ka%dy diel, bola upravené
predpisanym sp8sobom. Do stredného dseku jedného dielu vzorky, s tvarom zvarového dkosu
1/2 "X" bola ulo¥end prva hisenica s vynechanim voln?ch miest o dlfke 2 a% 3 mm na zadiatku
a na konci zvarového Ukosu, a to zvdracimi parametrami pre tepelny vykon o velkosti 42 %
celkovej hodnoty normdlnych zvéracich parametrov (zvy¥enim rychlosti na 2,38 - nésobok),
zatial %o do protiliseku druhého dielu vzorky, s tvarom plandrnej, 3ikmej plochy, bola uloZend
tieZ prvé hidsenica, rovnakym spbésobom, a to zvdracimi parametrami pre tepelny vykov o velkosti
58 % celkovej hodnoty normdlnych zvAracich parametrov (zv§¢Senim rychlosti na 1,92 - nésobok),
takZfe sulet oboch tepelnych vykonov/prikonov bol 100 %, ergo totoZn§ s pomerami na nedelenej
zvarovej {(korefiovej) hidsenici. Potom sa huisenicové prevySenie oboch dielov vzorky spracovalo
na droved vychodzich tvarov a rozmerov. Nasledovali dal$ie hisenice a opracovania rovnakymi
parametrami po predch&dzajucom min. l6-hodinovom preruSeni, na tie isté miesta, v rovnakom
smere. Po ur&enom po&te (3,5,7x) sa oba diely spojili zvAranim predpisanym a zndmym spdsobom
na oboch koncoch na qudzituhy celok a potom sa uloZila poslednd (4,6, resp. 8-ma), kritickéd
hisenica normdlnymi parametrami. Pritom sa vzorky vZdy po uloZeni hisenic nechali vychladnit
voIne na vzduchu, pri teplote prostredia. Pri zohladneni teplét okolia a tie% materiilu
vzoriek po 20-hodinovej kIudovej prestdvke, bol konitatovany vyskyt trhlin po 4 zvArani.

Pre dany materidl, zvAracie parametre a metédu, pridavny materidl (koreii E~B 122 ¢ 2,5 mm)
a pre pouZitd zviraciu metddu je odporddany maximdlny po&et na tom istom mieste opakovanych
zvarovych spojov do podtu 3, ktory polet sa nesmie prekro&it a je podtom dnosnych a bezpe&-
nych opakovani korefovych a nosngch zvarov, v&itane prvého, zdvadného zvarového gpoja.

V priebehu tychto ski¥ok sa ukdzalo, Ze nie je moZiné vyld¥it poruchy materidlu, z toho
niektoré v teplom ovplyvnenej podhisenicovej oblasti. Potvrdilo sa, Ze pri zachovani paramet-
rov a podmienok pévodnej skifky odolnosti zvarovych spojov proti studenej praskavosti, a
parametrov a podmienok podla tohoto vyn&lezu, nepbjde z&sadne, pri kvalifikovanom ur&eni
po&tu uUnosnych opakovani oprdv zvarovych spojov - o poruchy studenej praskavosti, ale o
Jalsie poruchy, ktoré majd iné pri&iny. Tieto poruchy sa identifikujd prisluinymi znémymi
metddami a ich pri&iny je potrebné vyhladat zv14¥t. Plati teda, Ze pripadny vyskyt prasklin
z inych pr{&in, ako z podmienok studenej praskavosti sa dokazuje dal¥fmi prisludnymi metdda-
mi, resp. obrana proti ich vzniku bude mat iny zdklad, ako je popisany v tomto vynédleze.
Pokradujica dal¥ia skidka zohladfiovala praktické operativne podmienky. Modifikovand ski¥ka
v redlnom tvare zohladiiovala Gplné zvarenie potrubia o § 1 220 mm, so stenou hribky 15,9
a¥ 16,1 mm, pridom postupné vrstvenie ukladaného tepla zvdracim procesom bolo definované
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rozrudenim zvarového spoja a néslednym nosnym zvarom. Korefiové hisenice boli robené obalenou
elektrdodou E~B 122, ¢ 2,5 mm, nosné zvary elektrdodou E-B 242, 9 3,15 mm, pdvodny zvar bez
predohrevu, teplota prostredia +1 a +20 O¢ v pripade oprév vZak uZ zvarok s teplotou pred-
ohrevu a inderpass po celom obvode riiry min., 70, max. 150 °c, v pése S{rky 150 aZ 200 mm.
Chladnutie vidy po skoneni celého zvdracieho cyklu prebehlo vZdy na vzduchu, volne s prestdv-
kou 20 hod. Ski¥ky boli robené s nepodloZenym korefiom, ako nepriaznivejiie. Rozrufenie,

resp. delenie zvarového spoja sa robilo elektrickym obldkom, uhlfkovou elektrddou, tvarovanie
zvarového dkosu ru&ne briskou. Vo vietkych pripadoch boli pou¥ité be¥né zviracie parametre.
Skiska v operativnych podmienkach na materidli St E 480.7 TM potvrdila moZnost 3-nésobného
zvarového spoja na tom istom mieste zvarku (prvy origindlny a dve opravy). Opravované

miesto sa mus{ oznalit s vyznafenfm po&tu oprdv. Pri vySerpani odpori&aného unosného poltu
opakovanf z titulu studenej praskavosti zvarovych spojov na tom istom mieste zvarku, pre
dals{ (hadpoetny) zvarov§ spoj je potrebné ivplne odstrdnit stary zvarovy spoj a podhisenico-
vy objem teplom ovplyvnenej oblasti s urditou rezervou do teplom neovplyvneného zdkladného
materidlu.

Vynédlez je vyuZitelny pri stavbe plynovodov, produktovodov, vodovodov a rozvodov energe-
tickgch a chemickych prevddzok, jadrovych blokov a pod., kondtruovanych z uhlikatych, nizko-
legovanych a mikrolegovanych ocelf.

PREDMET VYNALEZU

1. Spbsob skufania studenej praskavosti ocele zataZenej posfupnym vrstvenym tepelnym
ovplyvnenim zvaracim procesom, pri zvdrani elektrickym oblikom obalenou elektrddou, s automa-
tickym poddvanim zvdracieho drbtu v ochrane plynu, netaviacou sa elektrddou v ochrane Ar,
resp. aj metddou zvArania pod tavivom uhlikatych, nfzkolegovanych a mikrolegovangch oceli,
vyzna&ujici sa tym, %e na z4kladny materidl dvojdielnej vzorky pre skifanie studenej praska-
vosti sa navaria dve samostatné hisenice, zvl1&%t na prvy a na druh§y diel, kaZdéd svcjimi,
rovnakymi zvdracimi parametrami, ktoré sa odvodia z be¥nych zvaracich parametrov pre korefio-
vi hisenicu, znfifenim hodnoty vn&Zaného tepla na 36 aZ 88 % pre kaZdd samostatnd hdsenicu,
potom sa diely ski¥obnej vzorky ochladia volne na vzduchu na teplotu okolia, a po ochladeni
sa prevySenie hisenic opracuje na pdvodné hodnoty tvaru a rozmerov zvarového tkosu, opakujd
sa druhd a dalsie hidsenice v potrebnom polte, rovnakym postupom a rovnakymi parametrami,
kaZdy cyklus samostatnej hisenice bez prerulenia, so zaliatkom a koncom na rovnakom mieste,
a opakuje sa tieZ druhé aZ posledné opracovanie prevy¥enia hisenic, potom sa oba diely
vzorky na oboch koncoch spoja zvarovym spojom tvaru "X", navari sa poslednd, kritickd hise~
nica, spdjajlica korefovd Zast oboch dielov vzorky, a po vychladenf volne na vzduchu sa
postddi vyskyt prvych prasklin, prifom plati, Ze poet hisenic do vyskytu prvej prasﬁliny,
v&itane poslednej, kritickej hisenice, zniZeny o jednu, je rovny podtu dnosnych a bezpe&ngch
opakovani korefiovych a nosnych zvarov, alebo ndvarov, prifom ski3obnd vzorka sa vidy po
navareni{ jednotlivych hisenfc a pred vyhladanim portch ponechid v kIude minimd&lne 16 hodin.

2., Spdsob podla bodu 1, vyzna&ujici sa tym, Ze zniZenie hodnoty vniSaného tepla mierou
36 aZ 88 % sa dosiahne napr. zmenou zviracej alebo navdracej rgchlosti, pridom hodndt 36
aZ 50 % mnoZstva vneseného tepla sa pouZije na hidsenicu uloZend na diel vzorky s tvarom
zvarového tkosu 1/2 "X", a hodnét 88 a% 50 % mnoZstva vneseného tepla sa pouZije na hdsenicu
uloZfend na diel vzorky s plandrnou, Zikmou plochou zvarového dkosu, a jednotlivé zvarové
(ndvarové) hisenice sa realizuji rovnakymi svojimi zvolenymi parametrami tak, aby silet
diel&fch hodndt mnoZstva vneseného tepla pribuznej dvojice hisenfc ddval hodnotu 100 %.

Severografia, n. p., MOST Cena 2,40 K&s
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