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Zakladni material

Vysokopevné oceli (HSS):

Neni presna definice v normach, literatura uvadi prvni HSS ocel S355
V soucasnosti se jedna hlavne o oceli s R, > 550 MPa
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Zakladni material

IF-HS: High Strength Interstitial Free

BH: Bake Hardenable

|S: Isotropic Steels

CM: Carbon Manganese

HSLA: High Strength Low Alloy

AHSS: Advanced HSS

TRIP: Transformation-Induced Plasticity steels
DP-CP: Dual Phase / Complex Phase

MS: Martensitic Steels



Zakladni material
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Vyrobkove normy pro ZM

Tabulka 2 — Normy vyrobku z konstrukénich oceli

Technické dodaci | Normy rozméru Tolerance

Vyrobky podminky a tvaru podle

normy nejsou

k dispozici EN 10034

I a H profily

normy nejsou

k dispozici EN 10024

Za tepla valcované | profily se Sikmymi prirubami EN 10075-1

a normy nejsou
EN 10025-2 k dispozici
Rovnoramenné a nerovnoramenné uhelniky EN 10023-3 EN 10056-1 EN 10056-2
T profily EN 10025-4 EN 10035 EN 10055
EN 10025-5 EN 10029

EN 10025-6 nepouZiva se EN 10051

U profily EN 10279

Plechy, pasy a Siroké pasy

Tyce, kruhové tyCe a profily

odpovidajici

a jiné EN 10017

EN 100328
EN 100329
EN 10060
EN 10061

EN 10017
EN 10058
EN 10059
EN 10060
EN 10061

Za tepla tvarené dute profily EN 102101 EN 10210-2 EN 10210-2
Za studena tvafené duté profily EN 102191 EN 10219-2 EN 10219-2

POZNAMKA EN 10020 uvadi definice a klasifikace pro tfidy oceli. Oznafeni oceli nazvem a Eislem je uvedeno v EN 10027-1,
resp. EN 10027-2.

EN 10025-6+A1:

Vyrobky valcované za tepla z konstrukénich oceli - Cést 6: Technické dodaci
podminky pro ploché vyrobky z oceli s vysSi mezi kluzu v zuslechténém
stavu




Vyrobkoveé normy pro ZM

EN 10025-6+A1:

Ploché vyrobky valcované za tepla

Tloustky od 3 mm — 150 mm

Jakosti: S460, S500, S550, S620, S690, S890 (max 100mm), S960 (max 50 mm)
Mez kluzu v zuslechtéenem stavu od 460MPa do 960 MPa

Podle EN 1090-2 se z techto oceli vyrabi predevsSim casti stavebnich
konstrukci, dilce, konstrukce jefabu, ramen, vylozniku

Pro vyrobu dle EXC2-EXC4 se musi zajistit plna identifikace ZM

Vyrazeni Cisel, razeni nebo vrtani znacek je dovoleno pouze pro oceli do S355

Musi se stanovit, zda lze pouzit meékke vyrazeni znacek




Pridavné materialy
EN 1090-2, tab. 5 uvadi tyto moznosti (vyber):

EN ISO 14341: Dratové elektrody pro obloukové svarovani nelegovanych a
jemnozrnnych oceli v ochranném plynu (R, do 420 MPa)

EN ISO 16834: Dratové elektrody, draty a tyCe pro obloukové svarovani
vysokopevnostnich oceli tavici se elektrodou v ochranném plynu

EN ISO 18275: Obalené elektrody pro ru¢ni obloukové svarovani
vysokopevnostnich oceli

EN ISO 16834: Dratové elektrody, draty a tyCe pro obloukové svarovani
vysokopevnostnich oceli tavici se elektrodou v ochranném plynu

EN ISO 26304: Dratové elektrody, plnéné elektrody a kombinace elektroda-
tavidlo pro obloukové svarovani vysokopevnostnich oceli pod tavidlem

EN ISO 18276: PInéné elektrody pro obloukové svarovani vysokopevnostnich
oceli v ochranném plynu a bez ochranneho plynu




Pridavné materialy

Pro oceli s R, > S355 MPa se doporucuje pouzit svarovacich materialu a
tavidel se stredne vysokym indexem zasaditosti pro 111, 114, 121, 122, 136,
137

Dokumenty kontroly min. 2.2 (EN 10168 a EN 10204 !)
Presuseni podle doporucCeni vyrobce nebo dle tab. 16
Pro elektrody se muze presuseni provést min. 2x

Tabulka16 — Teplota a ¢as pro presuseni a skladovani svarovacich materialu

Uroven teploty (T) Cas (1)
Pfesugeni * 300°C < T<400°C 2h<t<4h

Skladovani * =150 °C pred svarovanim

Skladovani ® =100 °C béhem svarovani

*  Pevna pec.
b

Prenosné pouzdro.




Pozadavky na svarecsky dozor

Oceli Tloustka (mm)
(skupina dle TNI CEN ISO/TR
15608)

t<25 25<t<50 | £t> 50

S235 - S355 (1.1, 1.2, 1.4)

S420 - S700 (1.3, 2, 3)

EXC3
S420 - S700 (1.3, 2, 3)

B
S
S235 - S355 (1.1, 1.2, 1.4) S
C
C

EXC4 vSechny

B: Basic ~ EWS/IWS — European/ International Welding Specialist
S: Standard ~ EWT/IWT — European/ International Welding Technologist
C: Comprehensive ~ EWE/IWE — European/ International Welding Engineer




Pozadavky na svarece / operatory

EN ISO 9606-1 (Vysokopevné oceli: FM2)

EN ISO 14732

Svare€i dutych prurezi Sikmych pfipoji diagonal s thlem menSim
nez 60° (EN 1993-1-8) se musi ovérit zvlastni zkouskou. Zaznamy
kvalifikaCnich zkouSek vSech svarecu a svareCskych operatorut musi

byt dostupné.
- Norma EN 1090-2, ptiloha D uvazuje

s uhlem pfipoje min. 30°




Kvalifikace postupu svarovani

Metody 111, 114, 12x, 13x a 141
Metody kvalifikace

Zkouska postupu svafovani CSN EN 1SO 15614-1

Piedvyrobni zkouska svafovani CSN EN ISO 15613

Normalizovany postup svarovani CSN EN 1SO 15612

Vyuziti predchozi svarecské

) ) CSN EN ISO 15611
zkusenosti

Kvalifikace na zakladé
odzkousenych svafovacich CSN EN 1SO 15610
materialt

X...dovoleno
-...neni dovoleno

a) pouze pro materidly £ S355 a pro rucni nebo ¢astecné mechanizované svarovani
b) pouze pro materidly < S275 a pouze pro rucni nebo ¢aste¢né mechanizované svarovani




Kvalifikace postupu svarovani

Pokud se pro kvalifikaci postupu svafovani pouZziji normy CSN EN ISO
15613 nebo CSN EN ISO 15614-1 musi se dle CSN EN 1090-2 uplatnit
nasledujici pozadavky:

pozadovaneé pro zkousku vrubove houzevnatosti zakladniho
materialu.

Pro jemnozrnné oceli s vyssi mezi kluzu podle EN 10025-6 se musi
provest zkouska mikrostruktury a musi se dokumentovat oblast
svaroveho kovu, hranice ztaveni a tepelné ovlivnéna oblast.
Mikrotrhliny nejsou pripustné.

Pokud se svarovani provadi pres dilensky nater, musi byt kvalifikace
svarovani provedena na maximalni pozadované tloustce nateru
(jmenovita tloustka + tolerance).




Kvalifikace postupu svarovani

Krizove svary

V pripadé svarovani pricnych nosnych koutovych svard oceli vyssich
jakosti nez S275, musi byt kvalifikace doplnéna o zkousku krizového
spoje podle CSN EN ISO 9018. Velikost koutového svaru "a" pro
zkousku krizového spoje musi byt <0,5-t.

Norma CSN EN 1090-2 dale poZaduje provedeni zkougky tahem
krizového spoje na trech vzorcich. Pokud k poruseni dojde v zakladnim
materialu, musi se dosahnout minimalni hodnoty meze pevnosti
zakladniho materialu. Pokud k poruseni dojde ve svarovém kovu, musi
byt hodnota meze pevnosti svarového spoje > 0,8:Rm zakladniho
materialu.




Kvalifikace postupu svarovani
Platnost

Norma CSN EN 1090-2 poZaduje provedeni daldich zkoudek pro
kvalifikace postupl svafovani podle CSN EN ISO 15614-1 v pFipadé, Ze
se postup svarovani nepouzival:

1. v obdobi mezi jednim az tremi roky, se musi provést predvyrobni
zkouska svarovani pro oceli vyssi jakosti nez S355. ZkousSka musi
zahrnovat vizualni kontrolu, radiografickou nebo ultrazvukovou
kontrolu, zkousku na povrchové trhliny, makroskopickou zkousku a
zkousku tvrdosti.

Pokud se kvalifikovany postup svarovani nepouzival po dobu vic
nez tri roky, musi se provest makroskopicka kontrola vzorku
z predvyrobni zkousky pro jakosti oceli do S355 vCetne a musi byt
provedena nova kvalifikace pro oceli vyssi jakosti nez S355




Kvalifikace postupu svarovani
Stehove svary

Kvalifikovany postup svatfovani pro stehové svary se pozaduje podle
CSN EN 1090-2 pro tiidy provedeni EXC 2, EXC 3 a EXC 4.
Minimalni délka stehoveého svaru musi byt menSi z hodnot bud’
Ctyrnasobek tloust’ky tlustsi spojované €asti, nebo 50 mm.

EN 1011-2, kap. 13: min délka 50 mm, pro tloustky < 12 mm musi
byt minimalni délka rovna Ctyfnasobku tloustky tlustSiho dilu.

- Pro tl. > 50 mm nebo s R, nad 500 MPa musi byt vénovana
pozornost narustu delky a velikosti stehovych svaru (na dvé vrstvy)

Norma CSN EN 1090-2 stanovuje rovnéz podminky pro provadéni a umistovani
stehovych svaril a pro spoje dutych priafezi prihradovych konstrukci, kde musi byt
ve WPS specifikovan zaCatek a ukonceni oblasti svarovani a pouzita metoda.




Vyroba — Tepelne déeleni

Tvrdost povrchti volnych hran

Tvrdost povrchu volnych hran konstrukénich oceli musi byt v souladu
s tabulkou 10 (CSN EN 1090-2+A1). Napriklad pro plech z oceli skupiny 1.2
dle TNI CEN ISO/TR 15608 je maximalni dovolena tvrdost 380 HV10. V tomto
pripadé se kontroluje zpusobilost procesu, vedoucich ke zméné lokalni
tvrdosti (tepelné déleni, strihani, dérovani).

Tabulka 10 — Dovolené maximalni hodnoty tvrdosti (HV 10)

Normy vyrobku Pevnostni trida oceli Hodnoty tvrdosti
EN 10025-2 az -5

S235 az 5460 380

EN 10210-1, EN 10219-1

EN 10149-2 a EN 10149-3 S260 az S700 450

EN 10025-6 S460 az S690

POZNAMKA Tyto hodnoty se pouZiji podle EN ISO 15614-1 pro pevnostni ffidu oceli, které jsou uvedeny
v ISOMR 20172.




Vyroba — Kontrola a zkouseni
Plan kvality

PKZ (plan kontrol a zkouSek)
Svarovani dle prislusné ¢asti EN ISO 3834
Jakosti svaru dle EXC (EXC 2: st C, EXC 3: st. B, EXC 4: st B+)

Casové prodlevy

Tabulka 23 — Minimalni ¢asové prodlevy

Rozmeér svaru Vnesené tep'!o Q Cﬁmﬂdﬁ:ﬂ? a
mm)* kJ/mm
(mm) [ ) $235 az |4 S460 nad 5460
anebos<6 vsechno do vychladnuti 24
<3 8 24
6 < bos<12 —
= aneno >3 16 40
<3 16 40
anebos=12 —
>3 24 48

Rozmeér se vztahuje k jmenovité tloustce a koutoveho svaru nebo k jmenovité tloustce matenalu s plné provarengho
tupého svaru. Pro jednotlivé casteCné provarené tupe svary je kntériem jmenovita hloubka svaru a, ale pro dvojice
castecné provafenych soucasné svarovanych tupych svart je to soucet tlousték svari a.

®  Vnesené teplo Q se vypotita v souladu s kapitolou 19 v EN 1011-1:1998.

* Cas mezi ukoncenim svaru a provedenim NDT se musi uvést v protokolu NDT. V pfipadé ,do vychladnuti* to bude
potom, kdy svar je tak vychladly, aby se mohla provést NDT.




Vyroba — Vyrobni zkousky svarovani

Pro oceli s R, > 460 MPa se vyzaduje kontrola WPQR vyrobni
zkouskou

Vyrobni zkouska zahrnuje:
« VT, PT nebo MT, UT nebo RT
 HV10 a makroskopicka kontrola

« Vysledky musi byt v souladu s odpovidajici normou WPQR




Tepelné zpracovani pro snizeni napéeti

Norma EN 1090-2, kap. 6.5.4 uvadi:

» Ocel s R, > 355 MPa: 530°C az 580°C, casova prodleva 2 min/1 mm

tloustky, ale minimum je 30 min

» Teploty vetsi nez 580°C nebo Casova prodleva delsi nez 1h mohou vést k

poruseni mechanickych vlastnosti

» Pro oceli S420 — S700 je nutné podminky predem odsouhlasit s vyrobcem

yA\Y

» Existuje dale TNI CEN ISO/TR 14745: PWHT parametry pro oceli




Tepelné zpracovani pro snizeni napéeti

TNI CEN ISO/TR 14745 — vybér z tabulky 1

Material
group

(1SO/TR 15608)

Material

Holding
tempera-
ture

Material
thicknessa
t

Holding
time

“C

I

min

Steels with Reg = 275 MPa

550 to 600

— 16Mo3

550 to 620

f=35ha
35 <t=90
t=90

30
t-5
40 + 0,5t

Steels with 275 MPa < Reg = 360 MPa

— delivery condition M

530 to 580

— delivery condition QT

550 to 600P

— delivery condition N (except
16Mo3)

550 to 600

— 16Mo3, 18MnMo4-5 and 18 Mob

550 to 620

Normalized fine-grain steels with
Relg = 360 MPa

530 to 580

Thermomechanically treated fine-grain
steels with 360 MPa < Rey = 460 MPa

530 to 580

f= 352
35 <t=90
t=90

30
t-5




Tvareni za tepla

Musi byt v souladu s pozadavky prislusnych norem a doporuceni vyrobce
oceli

» Neni dovoleno pro oceli dle EN 10025-4 (jemnozrnné) s dodanim +M

» Neni dovoleno pro zuslechtované oceli neni, pokud nejsou splneny
doporuceni dle EN 10025-6

» Do S355 musi probihat ve stavu €erveného zaru (600 - 650°C), ohybani a
tvareni v oblasti modrého zaru (250 — 380°C)

» S450+N a S420 a S460 musi proces tvareni probihat v rozsahu 750 -
960°C s ochlazovanim na vzduchu, nékdy se musi provést normalizacni
zihani

» Neni dovoleno pro S450 (EN 10025-2), pokud to TDP neumoznuiji




Tvareni za tepla

Napfriklad norma EN ISO 10025-6 odkazuje na normu
TNI CEN/TR 10347 — Pokyny pro tvareni konstrukCnich oceli

» Norma uvadi pripustné vyrobky a TDP pro tvareni / rovnani za tepla
» Teploty beéhem tvareni za tepla, podminky ohrevu a ochlazovani

» Tepelné zpracovani po tvareni za tepla

» Tvareni za studena a TZ po tvareni za studena

» Rovnani plamenem




Rovnani plamenem

Deformaci vzniklou pfi provadeni OK |ze srovnat rovnanim plamenem.

Pro EXC3 a EXC4 musi byt vypracovan vhodny postup, jenz by mel
obsahovat:

» Maximalni teplotu oceli a dovoleny postup ochlazovani

» Zpusob ohfevu

» Zpusob pouzity pro méfeni teploty

» Vysledky mechanickych zkousek provedenych pro schvaleni

> ldentifikace pracovnikl opravnénych provadét tento postup




Rovnani plamenem — TR 10347

» Predpis povoluje rovnani plamenem pro oceli dle EN 10025-2 az 6, max
teplota dle tabulky 2

» Je vhodné snizit teplotu na max 650°C pro oceli s R, > 460 MPa a
doporucuje se konzultace s vyrobcem polotovaru

» Ohrev plného prufezu na 700°C zpusobi zhorSeni R, a houzevnatosti

» Musi se zabranit teplotam nad 950°C

Tabulka 2 — Doporucené nejvyssi hodnoty teplot pfi rovnani plamenem

Dodaci podminky

Doporuéené nejvyssi hodnoty teplot pfi rovnani plamenem

Kratkodoby ohrev

Kratkodoby ohrev piného
pricného prirezu

Ohrev plného prifezu
s dels5i vydrzi

C oC oC
Normalizacné Zihano <900 <700 <650
Termomechanicky ) .

valcovano az do S460 <900 <700 < 630
Termomechanicky <900 <600 <550

valcovano S500 az S700

Zuslechténo

< teplota popousténi pouZita k plivodnimu vyrobku —20 K (obecné pod 550 °C)
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