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Tento prospekt obsahuje vseobecné navrhy a modely vypoctov. SSAB Oxelbsund AB tymto vyslovene vylucuje akitkol’vek zodpovednost’ za vhodnost’

./

acti.

’

v/

tychto modelov pre konkrétne aplikacie. Uzivatel’ manualu je povinny upravit’si dané doporucenia vzhladom k poziadavkam konkrétnych aplik

Pridavny materia| @

Tepelny prikon

Oteruvzdorne plechy HARDOX a vysokopevné konstrukcné plechy WeLDOX firmy
SSAB Oxelosund obsahuju malo legovacich prvkov. Preto i ich uhlikovy ekvivalent je
maly. Preto sa daju tieto plechy pomocou standardného oblukového zvarania I'ahko

zvarat’ so vsetkymi konstrukcnymi plechmi.

Faktory, ovplyviujuce
mechanické vlastnosti zvaru

Typ ocele @
@ Predohrev

> > > >
® iribka
plechu

[ Interpass
teplota

\ 4

Pre danu triedu pevnosti maju plechy HARDOX
aweLbox hizke uhlikové ekvivalenty:

Ocel’ s nizkym uhlikovym ekvivalentom (CEV)

sa da lepsie zvarat’ako ocel’s vysokou hodnotou

CEV. Zvycajné hodnoty Cev pre konkrétnu hrub-
ku plechu st uvedené v nasich specifikaciach.

Uhlikovy ekvivalent (podl’a ITW) sa da vypoctat’
Z tejto rovnice :
Mn Cr+Mo+V Cu+Ni

=C+—+ +
CEV=C 3 5 15

Teplota vyrobku
pocas zvarania

Vzdy pri zvarani konstrukénych ocel’'ovych plechov
a plechov, odolnych voci opotrebeniu, je dolezité
minimalizovat’ riziko vzniku trhliny v studenom
stave ( pouzivaju sa i terminy vodikové trhliny a
oneskorene trhliny). Hlavnou pri¢inou vzniku
tychto trhlin je vyskyt vodika a zaroven vyskyt
pnutia vo zvare. Nebezpecie vzniku trhliny sa da
minimalizovat’ nasledovne :

® Predhriatim daneho materialu pred zvaranim.

@ Dokonalym vycistenim a vysusenim zvaranych
hran.

® Minimalizovat’ pnutie zo zmrstenia. Toto docie-
lime presnym umiestnenim vyrobkov a vhodne
naplanovanym postupom pri zvarani.

® Vol’bu pridavného materialu s nizkym obsahom
vodika.

Pri zvarani plechov HARDOX je ciel’:

@ Udrzat’ tvrdost’ tepelne ovplyvnenej zony (TOZ).
® Dosiahnut’ vyhovujicu htizevnatost’ v tejto oblasti.

Pri zvarani plechov WELDOX je ciel’:

@ zaistit’ zodpovedajiicu pevnost’ zvaru.
@ dosiahnut’ vyhovujicu htizevnatost’ zvaru.

Uhlikovy

Rozsah ekvivalent
Typ ocele hrubky CEV (llw) *
S355 5-100 mm 0,39-0,43
WELDOX 355 8-25mm 0,34-0,37
WELDOX 420 6—80 mm 0,37-0,39
WELDOX 460 6—-80 mm 0,37-0,42
WELDOX 500 8-80 mm 0,37-0,42
WELDOX 700 4-130 mm 0,39-0,64
WELDOX 900 4—-80 mm 0,56
WELDOX 960 4-50 mm 0,56-0,64
WELDOX 1100 5-40 mm 0,68-0,72
HARDOX 400 4-130 mm 0,36-0,70
HARDOX 450 4—-80 mm 0,41-0,62
HARDOX 500 5—-80 mm 0,58-0,68

*) Bezné hodnoty

Predohrev
Predohrev je vel’'mi dolezity pri stahovani a pri
zvarani korenovych zvarov.

Cim je teplota pocas zvarania a po zvarani
vyssia, tym lahsie unikne vodik z ocele.

Potreba vykonat’ predohrev sa zvySuje s hrb-
kou materialu (vid’. tabul’ka na nasledujtce;j
strane) tak, aby sa kompenzovalo rychlejsie
ochladzovanie hrubsieho plechu, a tiez preto
ze hrubsi plech ma vyssiu hodnotu cev ako tensi
plech.

Ak je okolita vlhkost’ vysoka alebo je teplota
nizsia ako +5°C, mala by sa hodnota podla ta-
bul’ky zvysit o +25°C. Podobne by sa mala zvysit’
teplota, ak zvarany vyrobok je pevne votknuty.



Doporucené
teploty vyrobku
vychadzaju z
predpo-

kladu, ze:

— Obsah vodika
je mensi ako
5ml/100g
zvaraného
kovu.

— Tepelny prikon
je zhruba
1,7 kl/mm

*) Teplota pred-
ohrevu je dana
pridavnym mate-
ridlom, ak uhli-
kovy ekvivalent
tohto materialu
je vacsi ako ohli-
kovy ekvivalent
plechu.

HARDOX @ WELDOX s# registrované obchodné znacky. Tieto typy oceli vyraba len SSAB Oxelsund AB.

Ak sa zvarajt rozne typy oceli alebo ak sa ku zva-
raniu pouzivaju elektrody s vyssim uhlikovym
ekvivalentom CEV ako je ekvivalent zakladného
materialu, potrebny predohrev sa stanovi podla
oceli (alebo elektrody) s vyssim uhlikovym ekvi-
valentom.

Doporucené teploty na predohrev

Dodatocny ohrev

Pokial’ sa okamzite po zvarani vykona ohrev
zvaru, tiez to ulah¢i tnik vodiku z ocele.

Teplota ohrevu po zvarani by mala byt’ rovnaka
ako teplota predohrevu.

Doba ohrevu by mala byt minimalne 5 minut
na milimeter hrubky plechu, avsak najmene;j jed-
nu hodinu.

Doporucené interpass teploty

... pre r6zne kombinované (sumarne) hrubky plechu [mm]

ti+tybts = 1020 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 Typ ocele Interpass teplota
$355 (552132) 75°C 5355 (552132)

WELDOX 355 WELDOX 355

WELDOX 420/460 Izbova teplota 75°C WELDOX 420/460

WELDOX 500 '75°c: WELDOX 500 200-225°C
WELDOX 700 75°C 100°C | 150°C WELDOX 700 200-225°C
WELDOX 900 * 75 100°C 150°C WELDOX 900 150-175°C
WELDOX 960 * 75 100°C 150°C WELDOX 960 150-175°C
WELDOX 1100 * 100] 125° WELDOX 1100 150-175°C
HARDOX 400 75°C HARDOX 400 150-175°C
HARDOX 450 100°C HARDOX 450 150-175°C
HARDOX 500 100/125| 150° HARDOX 500 150-175°C

Kombinovana (sumarna ) hrubka plechu, mm

t, = stredna hrubka vo vzdialenosti 75 mm od zvaraného spoja.

e

t t,

l
9 | 1

75Tmm T In

Dodatocné zpracovanie

Zihanie ku znizeniu pnutia
Zihanie ku znizeniu pnutia sa prevadza za t¢elom
znizenia zbytkoveho pnutia po skonceni zvarania.
WELDOX sa da za ucelom pnutia zihat’ len v
pripade, ze tento postup vyzaduje konstrukéne
predpisy.
HARDOX a WELDOX TTOO sa za ucelom znize-
nia nesmie zihat’

t3

Teploty merajte
na tomto mieste.

-/

Opatrenia pre zvysenie medze unavy

Medza inavy zvaru sa da zvysit’ roznym dodatocnym
zpracovanim. Tymto sa docieli plynulejsi prechod me-
dzi zvarom a plechom a znizi sa koncentracia pnutia.

Dalsie informacie st uvedené v prirucke Handbook
on welding of Oxelosund steels.
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Vol'ba tepelneho prikonu
Vyssia pevnost’ zvaru

Znizenie Vyssia huZevnatost' tepelne o
5 - " tepelného
re zvaranie materialov HARDOX a WELDOX : e :
prikonu Mensie znizenie tvrdosti obla:

doporucujeme dodrziavat’ nizsie uvedené obme-
dzenia tepelného prikonu. Hodnoty tepelného
prikonu pod uvedenymi hodnotami zarucuju
uspokojiva kombinaciu hizevnatosti, pevnosti

a tvrdosti tepelne ovplyvnenej zony (T0Z ).

-

2
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Kombinovana (sumarna) hrubka plechu =t; +t, + t3 [mm]

Doporuceny maximalny tepelny prikon

pri zvarani oceli WELDOX WELDOX 355

WELDOX 420
WELDOX 460

WELDOX 500

WELDOX 700

WELDOX 900

WELDOX 960
WELDOX 1100

WELDOX
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Kombinovana (sumarna) hrubka plechu =t; + t, + t3 [mm]



il Zvysenie
tepelného

EACINNNNRERREE prikonu

Vyssia produktivita

Tvrdost’
podla
Brinnela

400

300

200

elného prikonu

Cinitel’ u¢innosti obluku 7

HeU-l+60
Q= v+*1000 Metoda zvarania Cinitel’ G¢innosti obliku #
Q = Tepelny prikon [k J/mm] Ruéné zvaranie obalovanou elektr. (MMA) 0,8
U = Napatie [ V] b T . 3
, Zvéranie drétom v ochrannej atmosfére (MIG/MAG) 0,8-0,9
I =Prud [A]
v = Rychlost’ zvarania [mm/min] Oblukové zvaranie trubickovymi drétmi (FCAW) 0,9

n = Cinitel” ainnosti oblaku Zvaranie pod tavidlom (SAW) 1,0

TOG (GTAW) 0,7



Vol'ba pridavného materialu *

Pri zvarani materialov HARDOX a WELDOX sa daja
pouzit’ vetky obvyklé metddy oblikového zvara-
nia, ktore st urcené pre zvaranie beznych plechov
a plechov s vysokou pevnostou.

Volba pridavného materialu vychadza z pozia-
daviek, ktore st pre jednotlive pripady kladené na
mechanicke vlastnosti zvaru.

Pri zvarani materialov HARDOX a WELDOX
by sa mali pouzivat’ bazicke elektrody. Zvol’te
pridavny material s obsahom vodika < 5ml/100 g
zvaroveho kovu.

Pri vol’be medze klzu pridavného materialu st
k dispozicii tieto moznosti:

1) zvarovy kov s nizsou medzou klzu,** ako je

medza klzu zakladného materialu
2) zvarovy kov s rovnakou medzou**

3) zvarovy kov s vy$$ou medzou klzu,** ako je
medza klzu zakladného materialu

Pri zvarani oceli v rozsahu WELDOX 700 az
WELDOX 1100 doporucujeme kombinovat’ elek-
trody s odlisnou pevnost’ou, napriklad makke
elektrody pre korenovy zvar a elektrody s vyssou
pevnostou pre zostavajucu cast’ zvaru.

*)  Zoznam tried AWS pre pridavny material je
uvedeny na zadnej strane tejto broziry.

**) Vztahuje sa k menovanej minimalnej
hodnote medze klzu v tuhu.

Doporucena pevnost’ pri zvarani oceli
HARDOX a WELDOX

WELDOX 355 /420 Vyssia pevnost’ ako zakladny material

WELDOX 460 / 500 Vyssia alebo rovnaka pevnost’ako zakladny material

WELDOX 700 Rovnaka alebo nizsia pevnost’ako zdkladny material

WELDOX 900/960  NizSia pevnost’ako zakladny material

WELDOX 1100 Nizsia pevnost’ako zakladny material

HARDOX 400/450/500 Nizsia pevnost’ako zakladny materidl

Aby sa zabranilo absorpcii vlhkosti
mal by sa pridavny material skladovat’
v sulade s doporucenim vyrobcu.
Pokial’ existuju nebezpecia absorpcie
vlhkosti, musi sa pridavny material

v sulade s pokynmi vyrobcu
vysusit’alebo uplne vyradit’.

Hlavné vyhody v pripade, Ze zvolite pridavny
material s nizkou pevnost'ou ( medzu klzu pod
500 Mpa ) oproti pridavnému materialu s vyso-
kou pevnost’ou su:

@ vyssia huzevnatost’ zvarového kovu
@ lepsia taznost’ zvaru
@ znizena nachylnost’ na vznik trhlin

Pri zvarani v ktttoch doporucujeme vzdy pouzit’
pridavny material s nizsou medzou klzu.

Pouzitie makkych elektrod pri zvarani
materialu HARDOX

HARDOX by sa mal zvarat’ makkymi bazickymi
elektrodami. Makka elektroda je pridavny
material s medzou klzu v tahu mensia ako tahu
500 Mpa. Tieto elektrody znizujh Groven zbytko-
veho pnutia vo zvare a tym i nachylnost’ materialu
na vznik trhlin v studenom stave.

Pokial’ je zvar vystaveny tak, ze je vystaveny
znacnému opotrebovaniu, dajt sa pre krycie
htsenky pouzit’ tvrdeé elektrody.

V nasledujtcich pripadoch sa da HARDOX Us-
pesne zvarat’ pomocou austenitickych nehrdzave-
jucich pridavnych materialov:

® pokial’ je zvarenec pevne uchyteny
® pokial’sa neda vyrobok predhriat’
@ pokial’ je plech hrubsi ako 60 mm

Dodavatel’

\Z v

Skladovanie pri +20°C
Maximalna relativna

bez regulacie
vlhkost' 40%

\2

Vysusanie po dobu
2 hodin pri 350°C

\2

Ohrev v peci 150°C

\Z

70°C
po dobu maximalne 8 h

Skladovanie v prostredi



Zvaranie plechov so zakladnym naterom (primerem)

Pri zvarani plechov natrenych protikor6znym Pokial’ je plech natrety PVB (polyvinyl butyra-
zakladnym naterom mézu vzniknat’ rozne vel’ké  lem) alebo epoxidovym naterom, mal by sa nater
pory.Vznik porov sa da minimalizovat’ vol’bou este pred zvaranim pre zaistenie uspokojivej kva-
vhodného typu a hrubky zakladného nateru a lity zvarania odstranit’

d’alej pouzitim zodpovedajucich parametrov

i , , ;A , Pracovna hygiena
zvarania. Zvarat’ sa da potom v ramci medzi vg

$pecifikovanych prislu$nymi normami a nie je Pri zvarani alebo briseni plechu natreného za-
nutné zakladny nater odstranit’ kladnym naterom, skontrolujte, ¢i je pracovisko
Pred dodavkou sa zaist’uje ochrana plechov riadne odvetrane.
HARDOX a WELDOX na sklad proti korozii po-
mocou silikatového nateru s nizkym obsahom Vplyv ochranného plynu na pérovitost’ zvaraného kovu
zinku. Tento nater bol §peciélne vyvinuty za pri FCAW, MIG/MAG zvarani plechov natretych silikatovym

ticelom minimalizacie mnozstva porov, vznika- nateromsER nizinkU

jucich pocas zvarania.Vysledok je, ze zvarat’ sa

da priamo na zakladny nater, ¢o zvysuje produk- Ar (internyplyn) Ar/CO,  (Aktivnyplyn) CO,

tivitu.
Vysoka pdrovitost’ Mala porovitost”.

Doporucené opatrenia na zaistenie vysokej kvality zvaraného kovu. Roztriekavanie / upchdvanie
zvaru pri zvarani plechov HARDOX a WELDOX natre- Stabilny obluk. zvaracej trysky
nych silikdtovym naterom s nizkym obsahom zinku.

Zvaracia metoda FCAW * MAG MMA

Tavidlo Bazicky - Bazicky — X

Ochranny plyn 75% Ar/25%CO,  75%Ar/25%C0O, - / 75°

Uhol elektrody 75° 75° 60-90°

Poloha prizvérani  1F, PA 1F, PA 1F, PA 45°f —

Smer zvérania Forehand Forehand Backhand

1F,PA Forehand

*) Oblukové zvéranie plnenou trubi¢kovou elektrédou

Privarovanie svornikov je
rychly, jednoduchy a lacny
sp6sob pripeviiovania ¢apov,
Srobov, svornikov a dalSich
prvkov ku kovovému povrchu.
Tato metdda dokaze ¢asto
nahradit’ ndkladné strojné
operacie ako vrtanie,
zapust'anie a rezanie zavitov.
Tato metdda je jednoduchsia
ako bezné zvaranie a zvladnu
ju dokonca i pracovnici, ktori
nie su vyskoleni pracovnici.

Privaranie svornikov

Plechy HARDOX a WELDOX su vel’'mi vhodné pre
zvaranie svornikov. Pri zvarani pri izbovej teplote
nie je nutne tieto plechy predohriat’
Z.a predpokladu, ze je povrch suchy a riadne
ocisteny, daju sa svorniky priamo privarat’ k:
— lesklym povrchom
— povrchom natretym silikatovym naterom s
nizkym obsahom zinku
— povrchom natrenym
naterom PVB

Privarenie svornikov zaisti

viacej chranené montazne

HARDOX spojenie ako v pripade zapuste-

nia Srébov s hlavou alebo svorni-

kov so zavitom. Tym sa zmensi
M potrebny pridavok na opotre-

... benie a zvysi sa Zivotnost”.
pa—




Zvarovy kov

R
p0.2

[N/mm?]

Pridavny material (triedy AWS)

Doporucena pevnost' zvarového

kovu pre tupé zvary v pripade, MMA ) ) SAW MIG/ MAG . FCAW ’
r ) ] Rucné oblukové Zvaranie drétom Zvaranie drétom v Zvaranie trubickovym

kedy sa poZaduje vysoka zvéranie pod tavidlom ochrannej atmosfére drétom

nosnost’ priecne k zvaro-

vanému spoju. I I

L~ Pevnost’ zvarového
kovu pre ostatné
zvarané spoje.

AWSA55 E12018 AWSAS5.23 F12AX-EX AWSA5.28 ER120S-X AWSA5.29 EI12XT-X

AWSA5.23  FI11AX-EX AWSA5.28 ER110S-X AWSA5.29 E1IXT-X
AWSA5.5 E11018

AWSA55 E10018

AWSA5.23 F10AX-EX AWSA5.28 ER100S-X AWSA5.29 EI10XT-X
AWSA55 E9018

AWSA5.23 FO9AX-EX  AWSAS5.28 ER90S-X AWSA5.29 E9XT-X
AWSA55 ES8018 ~AWSA5.23 F8AX-EX = AWSA5.28 ER80S-X  AWSA5.29 ES8XT-X
AWSA55 E8016 AWSAS5.23 F7AX-EX

AWSA55 E7028
AWSA51 E7018 ~AWSAS5.17 F7AX-EX  AWSAS5.18 ER70S-X  AWSA5.20 E7XT-X
AWSA5.1  E7016

Poznamka: "X”znamena jeden alebo viacej znakov.

A Vseobecné doporucenie pre vol’bu pridavného
materialu pri zvarani oceli HARDOX a WELDOX

® Prizvarani FCAW, SAW a MMA by sa vzdy malo
pouzit’ bazicke tavidlo.

HARDOX 400
HARDOX 450
HARDOX 500
WELDOX 355
WELDOX 420
WELDOX 460
WELDOX 500
WELDOX 700
WELDOX 900
WELDOX 960
WELDOX 1100

® Vrubova hazevnatost’ zvarového kovu by mala byt’

Podrobnejsie informacie st uvedené v prirucke N . p et .
prinajmensom rovnaka ako vrubova hizevnatost

Handbook on welding of Oxelosund steels, ktort

e ; .’ lechu.
mozete od nas obdrzat’. Be=nu

Dalej si mozete objednat’ tieto broziry o spra- ® Vzdy pouzivajte pridavny material s nizkym
covani kovov : ?Ohybanie a rezanie”, ”Vrtanie, obsahom vodika (HD <5 ml/100 g).

zahlbovanie a rezanie zavitov”, ’Obrabanie” a
“Sustruzenie a frézovanie”.

Okrem toho st Vam k dispozicii nasi aplikacni
inzinieri, ktori ochotne poskytna radu a doporu-
Cenie tykajlce sa zvarania, vol’by materialu, obra-
bania, opracovavania a spracovavania povrchu.
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OXELOSUND <
SSAB Oxelosund AB WINFA s.r.0. z
SE-613 80 Oxelsund, Sweden  Skladova 2/A z
Telefon +46 155 25 40 00 917 00 TRNAVA b=
Fax +46 155 25 40 73 SLOVAK REPUBLIK o
www.ssabox.com Tel.: 0042133 554 55 70

Tel./fax: 0042133 554 54 75



