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Nedestruktivni zkouseni svaru — Vizualni kontrola ENISO 17637
tavnych svaru
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CSN EN ISO 17637 Tato norma EN 1SO 17637:2011 se vztahuje na vizualni kontrolu tavnych svard u kovovych
material(d. Specifikuje podminky provedeni vizudlni kontroly svart pred, béhem a po dokonéeném
svarovani, nedefinuje v8ak rozsah kontroly. Uvadi doporu¢ené vybaveni mérkami pro kontrolu profilu svarl, a
dale potfebné vybaveni pro pfimou a nepfimou vizualni kontrolu svari. Tato norma doporucuje, aby personal byl
kvalifikovan podle ISO 9712 nebo srovnatelné normy ve vhodném Kkvalifikacnim stupni a v relevantnim
prumyslovém sektoru.
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1 Predmét normy

Tento dokument specifikuje vizualni kontrolu tavnych svard kovovych materiéld. MdZe byt rovnéZ pouZivan pro
vizuélni kontrolu spoju pfed svafovénim.

2 Citované dokumenty

V tomto dokumentu nejsou zadné odkazy na citované dokumenty.

3 Terminy a definice

Tento dokument neobsahuje Zadné terminy a definice.
ISO a IEC udrzuji terminologické databaze pro pouziti v normalizaci na uvedenych adresach:

e |EC Electropedia: dostupné na http://www.electropedia.org/

¢ |SO Online browsing platform: dostupné na http://www.iso.org/obp

4 Podminky kontroly a vybaveni

Intenzita osvétleni bilym svétlem na povrchu musi byt minimalné 350 Ix; noseni lehce zabarvenych ochrannych
bryli (napfiklad ochrannych sluneénich bryli) zvysuje poZadavek na minimalni osvétleni. Pfesto se ale doporucuje
500 Ix.

Pro pfimou vizualni kontrolu musi byt dostateéna pfistupnost pro umisténi cka ve vzdalenosti do 600 mm od
kontrolovaného povrchu a pod uhlem ne mensim nez 30° (viz obrazek 1).
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4 Podminky kontroly a vybaveni
Intenzita osvétleni bilym svétlem na povrchu musi byt minimalné 350 Ix; noseni lehce zabarvenych ochrannych

bryli (napriklad ochrannych sluneénich bryli) zvySuje poZzadavek na minimalni osvétleni. Presto se ale doporucuje
500 Ix.

Pro prfimou vizualni kontrolu musi byt dostatecna pristupnost pro umisténi oka ve vzdalenosti do 600 mm od
kontrolovaného povrchu a pod dhlem ne mensim nez 30° (viz obrazek 1).
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Obrazek 1 — Pristup pro kontrolu

Jestlize pfistup pro kontrolu podle obrazku 1 neni mozZny, nebo pokud je to specifikovano ve vyrobkové normé,
musi se zvazit dalkova (nepfima) kontrola s pouZitim zrcatek, boroskopu, sklenénych optickych kabeld nebo kamer.

Pro zvyseni kontrastu a plastické rozlisitelnosti mezi vadami a pozadim se miZe pouZivat doplikovy svételny
zdroj.

Pokud je vysledek vizualni kontroly neprukazny, doporuéuje se vizualni kontrolu doplnit jinymi metodami nede-
struktivniho zkouseni pro kontrolu povrchu.

ny -




5 Kuvalifikace personalu

Vizualni kontrolu svard a vyhodnocovani vysledk( pro koneénou piejimku musi provadét kvalifikovany a zplso-
bily personal. Doporucuje se, aby personal vykonavajici nepfimou vizualni kontrolu, byl kvalifikovan podle
ISO 9712 nebo na pfiméfené drovni v prislusném prumyslovém sektoru.




6 Vizualni kontrola

6.1 Obecné

Tento dokument nedefinuje rozsah vizualni kontroly. Presto se doporucuje urcit rozsah predem, napriklad odka-
Zem na normu pro pouZiti nebo vyrobkovou normu.

ZkouSejici musi mit pfistup k poZzadované nezbytné kontrolni a vyrobni dokumentaci.

Pokud je fyzicky pfistup stale moZny, méla by byt jakakoli vizualni kontrola provedena pred, b&hem a po dokonéeni
svarovani. To mizZe zahrnovat i vizualni kontrolu Gpravy povrchu,

6.2 Vizualni kontrola pripravy spoje

Pokud se pozaduje vizualni kontrola pred svafovanim, musi byt u spoje kontrolovano, zda:

a) tvar a rozméry pripravy svaru odpovidaji poZadavkum, specifikovanym v postupu svarovani;

b) tavné plochy, svarové hrany a pfilehlé povrchy jsou Cisté a veskeré poZadované opracovani povrchu bylo pro-
vedeno podle normy pro pouZiti nebo vyrobkové normy;

c) dily, které maji byt svafeny, jsou spravné sestaveny a upevnény navzajem podle vykresu a instrukci.
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6.3 Vizualni kontrola béhem svarfovani
Fokud se poZaduje, musi byt svar kontrolovan béhem procesu svarovani a kontroluje se, zda:

a) kazda housenka nebo vrstva svarového kovu je vyCisténa pred tim, nezZ je zakryta dalsi housenkou, pii ¢emz
zvlastni pozornost se vénuje spojeni mezi svarovym kovem a tavnou plochou;

b) nejsou Zadné viditelné vady, napriklad trhliny nebo dutiny; pokud jsou zjistény vady, musi byt zaznamenany
tak, aby bylo mozZné provest napravna opatreni pred naneseni dalsiho svarovéeho kovu;

c) prechod mezi housenkami a mezi svarem a zakladnim kovem je proveden tak, aby mohlo byt dosaZeno dosta-
tetné nataveni pi svarovani dalsi housenky;

d) hloubka a tvar vydrazkovani je v souladu s WPS nebo srovnatelné s pavodnim tvarem drazky, aby bylo zajis-
téno predepsané uplné odstranéni svaroveho kovu;

g) po nezbytnych opravnych/napravnych opatfenich svar vyhovuje pavodnim pozadavkim WPS.




6.4 Vizualni kontrola dokonceného svaru

6.4.1 Obecné

Dokonéeny svar musi byt zkontrolovan, zda splfiuje poZzadavky normy pro pouZiti nebo vyrobkové normy nebo
jina dohodnuta knténa pripustnosti, napfiklad 150 5817 nebo IS0 10042. Dokonéené svary musi byt zkontrolo-
vany piingjmensim v souladu s poZadavky uvedenymiv6 42 a7 645

6.4.2 Cisténi a uprava

Svar musi byt zkontrolovan, aby se zjistilo zda:

a) byla ru¢nimi nebo mechanickymi prostfedky odstranéna viechna struska, aby nedoslo k zakryti vad;

b) nejsou Zadné otisky nastroji nebo stopy po zapaleni oblouku;

c) v pripadé, Ze se poZaduje opracovani, nedoslo k prehrati spoje brousenim a Ze rovnéz nedoslo k vytvoreni
stopy po brouseni a nerovnosti po opracovani;

d) u koutovych svard a tupych svarl, které maji byt obrouseny do roviny, je plynuly pfechod do zakladniho kovu,
bez podbrouseni.

Pokud jsou zjistény vady (zpusobené opracovanim nebo jingym zplsobem), musi byt tyto zaznamenany tak, aby
bylo moZno pfAjmout napravna opatreni.




Priloha A (informativni)

Pfriklady zkusebniho vybaveni

A1 Nasledujici seznam uvadi vybaveni, které se obvykle pouziva pro vizualni kontroly svarovych spoji.

A.1.1 MEéfici pravitko nebo méfici pasmo s délenim 1 mm nebo jemnéjSim.

A.1.2 Posuvné méfitko podle |SO 13385,

A.1.3 Sparova mérka s dostateénym poctem listkd pro méfeni rozmérid mezi 0,1 mm a 3 mm, po krocich nejvyse
0,1 mm.

A.1.4 Radiusova mérka.

A.1.5 Lupa se zvétSenim 2x az 5x; prednost se dava lupam s méfitkem (viz ISO 3058).

A.1.6 Svitidla.

A.2 Nasledyjici zafizeni mohou byt rovnéz potfebna.

A.2.1 Zarizeni pro méreni profilu s dratky o praméru nebo Sifce £ 1 mm, u kterych jsou konce kazdého dratku
zaobleny.

A.2.2 Material pro zhotoveni otisku svaru, napriklad plasty nebo modelovaci hmota tuhnouci za studena.

A.2.3 Pro vizualni kontrolu svar s omezenou pristupnosti se mohou pouZit zrcatka, endoskopy, boroskopy,
opticka vlakna nebo TV kamery.

A.2.4 Jina méfici zafizeni, napriklad specialné navrzené mérky svaru, mérky pro méfeni vyiky/hloubky, pra-
vitka nebo dhloméry.

A.3 Typicka méfici zafizeni a mérky jsou uvedeny podrobné v tabulce A.1.

POZNAMKA Tato zafizeni a mérky jsou uvedeny jako pfiklady zkugebniho vybaveni. Nékteré vzory mohou byt chranénymi
vzory nebo mohou byt pfedmétem patentu.



Tabulka A.1 - Méfidla a mérky svarl — Rozsahy méfeni a pfesnost odeétu

Mérka svaru

Popis

Plochy
svar

Typ svaru
Koutovy svar

Vyduty | Vypoukly
svar svar

Tupy
svar

Rozsah
méreni

mm

Presnost
odectu

mm

Uhel
rozevieni
nebo
koutu

stupné

Pfipustna
odchylka
od ahlu
rozevieni
nebo koutu

Jednoducha mérka svaru

a) Méfeni koutovych svart
o tloustce od 3 mm
do 15 mm. Mérka se pfiloZi
Zakfivenou gasti k tavnym
plocham tak, aby se dotykala
ve tfech bodech zkuSebniho
kusu a koutového svaru.

b) Méfeni pfevySeni tupych
svarll pomoci rovné gasti.

ProtoZe je mérka vyrobena

7 relativné mékkeho hliniku,

rychle se opotiebovava.

X p—

3az15

=09

S0

Mala

Sada mérek svarl

ME&feni koutovych svar

o tloustce od 3 mm do 12 mm;
od 3 mm do 7 mm: déleni

po 0,5 mm; nad 8 mm, 10 mm
a 12 mm. Mérka pfi méfeni
pouZiva princip dotyku ve tfech
bodech.

3aZ12

Podle
lista

mérky

30

Zadna

Mérka svaru s noniem

Méfeni koutowych svari; rovnéz
se miZe stanovit pievyeni
tupych svarll. Ramena mérky
jsou tvarovana tak, Ze umoZnuiji
mé&fit u V-svarll a jednostrannych
V-svarll s otupenim, mé&feni Ghli
rozevieni 60°, 70°, 80° a 90°.
Nepatmé odchylky od téchto ahid
vedou k vyznamnym chybam.

0 az 20

0.1

S0

iédném




Mérka svaru

Popis

Plochy
svar

Typ svaru
Koutovy svar

Vyduty
svar

Vypoukly
svar

Tupy
svar

Rozsah
méreni

mm

Piesnost
odeétu

mim

Uhel
rozevieni
nebo
koutu

stupné

Pripustna
odchylka
od ahlu
rozevieni
nebo koutu

Mérka svaru viastni vyroby
MEéfeni 7 nosnych prifezi
koutovych svart s (hlem
rozevieni 90°

X

0a720

0,2

90

Zadna

Mérka svarl se tiemi
stupnicemi

Méfeni nosného prifezu a délky
odvésny koutovych svari.

MiZe se také pouZivat

pro méfeni velikosti prevyseni
tupych svaril. Jednoduché
pouZiti. Je t&Z vhodna

pro asymetricke koutove svary

0aZ 15

0,1

90

Mérka pro méreni profilu
koutovych svar(

Kontrola profilu jednoho tvaru
pro jednu velikost koutoveho
svarl. Tento typ mérky vyZaduje
jeden model pro kazdou velikost
koutového svaru

A RN T

Viceléelova mérka
Mé&feni dhlu Ukosu, délky
odvésny koutového svaru,
Zapalu, pfesazeni, velikost
nosného prﬂfgzu 'I-mmového
svaru a prevySeni svanu.

0aZ 50

03

0aZ 45
(ahel
Ukosu)

Zadna




Typ svaru Rozsah | Pfesnost Uhel PFipustna
Mérka svaru Popis . . méfeni odeétu | rozevieni | odchylka
P Koutovy svar I.'igf nebo od Ghlu
Plochy | Vyduty | Vypoukly koutu rozevreni
svar svar svar mm mm stupné | nebo koutu
Univerzalni mérka svaru X X X X 0 a7 30 0.1 — +25 %
MEfici Ulohy:
— koutove svary: tvar
a rozmery.
— tupé svary: pfesazeni
plech, pfiprava spoje
(Uhel, 3ifka mezery),
pfewvySeni svaru, Sifka
svaru, zapaly.
Mezerova mérka — — — X Dazé 0.1 — —
Mé&feni Sifky mezer.
Hakova mérka pro presazeni — — — X 0az 100 0,05 — —

Mefeni pfesazeni pfipravy
tupych svari u plechi a trubek




C. Druh svaru Zobrazeni Znacka ® Poznamky
1 | TUPE SVARY
s = hloubka pruvaru
POZNAMKA 1 Pokud neni uveden
, e ] JF z&dny rozmér vievo od zakladni znagky,
1.1 | Uplné provareny svar &\y $ 0 tupé svary musi byt uplné provareny.
1 \ POZNAMKA 2 Pokud neni uveden
Zadny rozmér vpravo od zakladni
znacky, tupé svary musi byt prabéznée.
s = hloubka pravaru
PN Y
r Pismeno s se nahradi poZadovanym
| < rozmérem.
A POZNAMKA Pokud neni uveden
Zadny rozmér vpravo od zakladni
znatky, tupé svary musi byt prabézné.
I - S
1.2 | Casteéné provareny svar s
e/
N W




c. Druh svaru Zobrazeni Znacka ® Poznamky
KOUTOVE SVARY
2 a = jmenovita velikost svaru
z = delka odvésny
d Pismena a nebo z se vioZi do znacky
\ svareni nasledované poZadovanou
hodnotou.
2.1 | Koutovy svar \Q\ nebo
—
V4
V4
c. Druh svaru Zobrazeni Znacka ° Poznamky
Z1 Zy a Zp = délky odvésen
— —— -
Z1F 22
Jestlize pozadované délky odvésen
,{T‘ nemohou byt jednoznacné prirazeny
pouzitim znacky svareni, musi se doplnit
! vysvétiujici nacrty nebo oznaceni
f. \, 7 na vykresu nebo v jinych dokumentech.
Svar s nestejnymi
23 | odvesnami 212
Pismena z; a z; se vlozZi do znacky
Z1 svareni nasledované pozadovanou
et I i délkou odvésny, napf. zi4 z.8.
(s




Bezpecnost prace

| pfi vizualni kontrole existuji urCita bezpecCnostni rizika.

Svarence mohou byt velmi teplé, proto je nutné pouzivat ochrannée rukavice.
Odskakujici okuje mohou ohrozit nase oci, proto je nutné pouzivat ochranné bryle.
Pozor na oslnéni.
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ﬁu& ONASKA A PITI ALKDHOLICYYCH
APGJU V PROSTORACH ZAVODU A
V ZAVDDNlEH JIDELNACH SE ZAKAZUJE ! |
| PIVO SEDMISTUPNOVE SE NEPOVAZUJE
A ALKOHOLICKY NAPODJ. .
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Vizualni kontrola svaru je obecné popsana v normé

CSN EN ISO 17637

Katalog vad obsazeny v norm& CSN EN 1SO 6520-1
je skuteCné obsahly a usnadnuje spravné vyhodnocovani.

Vyhodnoceni vad a stupné jejich pripustnosti Ci nepfipustnosti se provadi
podle

CSN EN I1SO 5817 (ocel, nikl, titan),
CSN EN ISO 10042 (hlinik a jeho slitiny)

a dalsich norem treba pro odlitky a jine.



Typy vad ve svarech

Vady svarovych spoji a pric¢iny vzniku jsou zdavislé na :

v'Druhu svarovaneho materialu
v'Metode svarovani

-Klasifikace vad dle normy CSN EN ISO 6520-1
Vady jsou roztrideny do 6. skupin

1) Trhliny

2) Dutiny

3) Pevne vmestky

4) Studene spoje a nepruvary

5) Vady tvaru a rozmeru

6) Ruzne vady



CESKA TECHNICKA NORMA

ICS 25.160.40 Leden 2008
CSN

EN ISO 6520-1

Svarovani a pribuzné procesy — Klasifikace
[_geometrickych vad kovovych materialu -

Cast 1: Tavne svarovani

05 0005

idt ISO 6520-1:2007

Welding and allied processes — Classification of geometric imperfections in metallic materials — Part 1: Fusion welding

Soudage et techniques connexes — Classification des défauts géométriques dans les soudures des matériaux métalliques —
Partie 1: Soudage par fusion

Schweillen und verwandte Prozesse — Einteilung von geometrischen UnregelmaRigkeiten an metallischen Werkstoffen —
Teil 1: Schmelzschweilen

Tato norma je ¢eskou verzi evropské normy EN ISO 6520-1:2007. Evropska norma EN ISO ©520-1:2007 ma
status ¢eské narodni normy.

This standard is the Czech version of the European Standard EN ISO 6520-1:2007. The European Standard
EN ISO 6520-1:2007 has the status of Czech Standard.



2 Terminy a definice

Pro ucely této casti ISO 6520 plati
nasledujici definice.

21
vada

(tavné svafovani) nespojitost ve svaru
nebo odchylka od zamyslene geometrie

2.2
nepfipustna vada
{tavne svarovaniy nepfijatelna vada

3 Klasifikace a vysvétleni
vad

Zakladem systému islovani vtabulch
Jje roztfidéni vad do Sesti skupin:

— Trhliny;

— Dutiny;

— Pevné vméstky;

— Studené spoje a neprivary;

— Vady tvaru a rozmeéru;

k Jiné vady. /

2 Terms and definitions

For the purposes of this part of
ISO 6520, the following definitions

apply.

21

imperfection

(fusion welding) iscontinuity in the weld
or a deviation from the intended geometry

22

defect

{fusion welding) unacceptable imper-
fection

3 Classification
and explanation
of imperfections

The basis for the numbering system
in table 1is the classification of imper-
fection into six groups:

— cracks;
— cavities;
— solid inclusions;

— lack of fusion and penetration;
— Iimperfection shape and dimension;

— miscellaneous imperfections.

2 Termes et définitions

Pour les besoins de la presente partie
de I'SO 6520, les définitions suivantes
s'appliquent.

2.1
défaut

(soudage par fusion) discontinuité
dans la soudure ou écart par rapport
a la geometrie voulue

22
défaut inacceptable
tout défaut considéré comme inadmissible

3 Classification
et commentaire des défauts

Le principe du systéme de numéro-
tation dans le tableau 1 repose sur la
classification des defauts en six groupes:

— fissures;
— cavites;
— Inclusions solides;

— manque de fusion et de pénétration;

— défauts de forme et défauts dimen-
sionnels;

— déefauts divers.

2 Begriffe

Far die Anwendung dieses Teils der
ISO 6520 gelten die folgenden Defi-
nitionen.

2.1

UnregelméBigkeit
(Schmelzschweilten) Fehlstelle in der
Schweilfung oder eine Abweichung
von der vorgesehenen Geometrie

2.2
Fehler
unzulassige Unregelmaligkeiten

3 Einteilung und Erkldrung
von UnregelmaRigkeiten

Die Grundlage fur das Benummerungs-
system in Tabelle 1 ist die Eintellung der
Unregelmaligkeiten in sechs Gruppen:

— Risse;
— Hohlraume;
— Feste Einschlisse;

— Bindefehler und ungeniigende
Durchschweifung;

— Form- und Mallabweichungen;

— Sonstige Unregelmabigkeiten.



6.1.1. Nepravidelnosti: skupina 1 — trhliny

Trhlina je mistni preruseni materialu, ke kterému dochazi v pribéhu chladnuti nebo na-
sledkem napéti v materialu. Podélna trhlina ma zpravidla prabéh ve sméru osy svaro-
vého spoje. PFi€na trhlina probiha kolmo na svar. U hvézdicovité trhliny vychazi jed-
notlivé trhliny z jednoho mista. Seskupeni trhlin je shluk trhlin, které nejsou spolu vza-
jemnée spojeny. Naproti tomu rozvétvena trhlina jsou trhliny, které vychazi z jedné spo-
le¢né trhliny.

(VSech pét zminénych trhlin mbze lezet:
e Ve svarovém Kovu

e Vv lepelné ovilivnéné oblasti

\ e v neovlivhénem zakladnim materialu ! }
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5 Oznaceni

Pokud je pozadovano oznaceni vady,
musi mit toto oznafeni napf. nasle-
dujici tvar:

Trhlina (100) musi byt oznacena nasle-

5 Designation

Where a designation is required for
an imperfection, it shall have, for
instance, the following structure:

A crack (100) shall be designated as
follows:

5 Désignation

Quand une désignation est exigée
pour un défaut, elle doit avoir par
exemple la structure suivante:

Une fissure (100) doit &tre désignée
comme suit’

dujicim zplsobem:
Vada ISO 6520-1-100

7~

Imperfection 1SO 6520-1-100

Défaut 1ISO 6520-1-100

Tabulka 1 — Klasifikace vad

Table 1 - Classification of imperfections

Tableau 1 - Classification des défauts

Tabelle 1 - Einteilung von UnregelmaRigkeiten

5 Bezeichnung

Wenn eine Bezeichnung fur eine
Unregelmafigkeit gefordert wird, muss
sie die folgende Form aufweisen:

Unregelmattigkeit (100) ist wie folgt
Zu bezeichnen:

UnregelmaBigkeit ISO 6520-1-100
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Skupina é. 1 — Trhliny

Group No. 1 - Cracks

Groupe n° 1 - Fissures

Gruppe Nr. 1 — Risse

Trhlina viditelna pouze

pod mikroskopem. /

crack visible only
under the microscope

fissure visible seulement
au microscope

100 Trhlina crack fissure Ri
Vada zphsobena mistnim porusenim |jmperfection produced by a local discontinuité qui peut se produire UnregelméaBigkeit, die drtlich
v tuhém stavu, ktera se miZe objevit | fupture in the solid state which may par une rupture locale a 'état solide | durch Trennungen im festen Zustand
vlivem ochlazovani nebo napéti. arse from the effect of cooling en cours de refroidissement erzeugt wird, und bei der Abkihlung
pr stresses ou par des tensions oder infolge von Spannungen
auftreten kann
1001 Mikrotrhlina microcrack microfissure Mikrorif

Riss, der nur unter dem Mikroskop
sichtbar ist
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101 Podelna trhlina longitudinal crack fissure longitudinale Langsrift
Trhlina prevaZzné rovnobézna crack essentially parallel to the axis fissure sensiblement paralléle Rif3, der im wesentlichen parallel
S 0SO0U Svaru. of the weld de I'axe de la soudure zur Schweillnahtachse verauft
MuizZe se vyskytovat It can be situated Elle peut se situer Er kann liegen
1011 — ve svarovem kovu, — in the weld metal, — dans le metal fondu, — Im Schweiligut,
1012 — na hranici nataveni, — at the weld junction, — dans la zone de liaison, — in der Schmelzlinie,
1013 — v tepelné ovlivnéné oblasti, — in the heat affected zone, — dans la zone themiquement affectée, | —  in der Warmeeinfluzone,
1014 — v zakladnim matenalu. — in the parent matenal. — dans le matétriau de base. — im Grundwerkstoff.
1
1014
1 tepelné ovlivnéna oblast
1 heat-affected zone 1611
1 zone affectée thermiquement 1013
1 WameeinfluRzone 1012
102 Priéna trhlina transverse crack fissure transversale Querril
Trhlina prevaZzné kolma na osu svaru. | crack essentially transverse fissure sensiblement transversale Rif3, der im wesentlichen quer
to the axis of the weld a I'axe de la soudure zur Schweiltnahtachse verauft
MuizZe se vyskytovat It can be situated Elle peut se situer Er kann liegen
1021 — ve svarovem kovu, — in the weld metal, — dans le metal fondu, — Im Schweiligut,
1023 — v tepelné ovlivnéné oblasti, — in the heat-affected zone, — dans la zone thermiquement affectée, |—  in der Wammeeinflullzone,
1024 — v zakladnim materialu. — in the parent matenal. — dans le matétriau de base. — im Grundwerkstoff.

1024
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103 Hvézdicova trhlina radiating cracks fissure rayonnantes sternformige Risse
Trhliny vybihajici z jednoho cracks radiating from a common point | groupe de fissures issues d'un méme | sternfGrmig von einer Stelle
spoleéného bodu. paint ausgehende Risse
Maohou se vyskytovat They can be situated Elles peuvent se situer Sie kinnen liegen

1031 — ve svarovéem kovu, — in the weld metal, — dans le métal fondu, — Im Schweiligut,

1033 — v tepelné ovlivnéné oblasti, — in the heat-affected zone, — dans la zone thermiquement affectée, |—  In der WarmeeinfluRzone,

1034 — v zakladnim materialu. — in the parent matenal. — dans le matétriaude base. — im Grundwerkstoff.
POZNAMKA Malé trhliny tohoto typu | NOTE  Small cracks of this type are [NOTE En anglais, les fissures rayon- | ANMERKUNG  Im Englischen werden
se vanglié¢ting nazyvaji ,star cracks”| called “star cracks”. nantes de faibles dimensions s'appellent | kleine Risse dieses Typs “star cracks”
(hvézdicové trhliny). “star cracks” (fissures en étoile). (Stemrisse) genannt.

104 Kraterova trhlina crater crack fissure de cratere Endkraterrif
Trhlina v krateru na konci svarové crack in the crater at the end fissure située dans un cratére de fin Ril im Endkrater der Schweilinaht.
housenky, ktera mize byt of a weld which can be de cordon et qui peut étre Er kann auftreten

1045 — podélna, — longitudinal, — longitudinale, — langs,

1046 — pFictna, — transverse, — transversale, — quer,

1047 — hvézdicova. — radiating (star cracking). — rayonnante. — sternférmig.

1045 1046 1047













c¢) Pri¢na trhlina












6.1.2. Nepravidelnosti: skupina 2 - dutiny

Plynovy vmeéstek je dutina vypinéna plynem (201). Pér je kulovity plynovy vméstek. Po-
vrchovy por je otevieny na povrch svaru.

Obr. 3: Povrchovy por

Jako porovitost se oznacuje ve svaru vétSi mnozstvi rovnomérné rozptylenych pord.
Shluk (hnizdo) pérti jsou mistné seskupené pory. Radka périi znamena, Ze pory jsou
v linii rovnobézné s osou svaru.

Obr. 4: Forma vyskytu pord

e 0, 0.

T-'. .:". e, . 6’# sneees rovnomeérna porovitost (A)
. shluk péru (B)
A B C radka péra (C)

Cervovity pér je hadicovita (trubiCkova) dutina vyvolana vyluCovanym plynem. Tvar a
poloha téchto pérl je urena prabéhem tuhnuti a pavodem plynu. Tyto dlouhé pory se
mohou vyskytovat ve shlucich a tvorit tzv. ptaci nohu.
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Skupina €. 2 — Dutiny

Group No. 2 — Cavities

Groupe n° 2 — Cavités

Gruppe Nr. 2 — Hohlrdume

200 Dutina cavity cavité Hohlraum
201 Plynova dutina gas cavity soufflure Gaseinschluft

Dutina wytvofena uzavienym plynem. | cavity formed by entrapped gas Cavité formee par du (ou des) Hohlraum, der durch eingeschlossenes

gaz emprisonné(s) Gas gebildet wurde

2011 Por gas pore soufflure sphéroidale Pore

Plynova dutina prevazné kulovitého tvaru. | gas cavity of essentially sphercal form | souffiure de forme sensiblement sphéngue | kugelférmiger Gaseinschlud

2011

2012 Rovnomérna pérovitost uniformly distributed porosity soufflures sphéroidales gleichmaRig verteilt Porositit

(rovnomé&rné rozmisténé pory)
Nékolik parl rozmisténych pfiméfené
rovnomérnym zpisobem

ve svarovém kovu; nezaménit s fadkem
port (2014) nebo shlukem por (2013).

number of gas pores distributed

in a substantially uniform manner
throughout the weld metal; not to be
confused with linear porosity (2014)
and clustered porosity (2013)

uniformément réparties

soufflures sphéroidales essentiellement
distribuées de facon réguliere dans

le métal fondu; a différencier

des soufflures alignées (2014)

et des nids de soufflures (2013)

Arnzahl von Poren, die im Wesentlichen
gleichmafig im Schweilgut verteilt
sind, nicht zu verwechseln

mit der Porenzeile (2014)

und mit dem Porennest (2013)
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2013 Shluk péra clustered (localized) porosity nid de soufflures Porennest
Skupina pérd s nepravidelnym group of gas pores having a random | groupe de soufflures réparties unregelmélige driliche Anhaufung
geometrickym rozmisténim. geometric distribution de maniére quelconque von Poren

2014 Radek pérh linear porosity soufflures alignées Porenzeile
Rada porti orientovana rovnobézné row of gas pores situated parallel soufflures réparties suivant une ligne | Reihe von Poren, parallel zur Achse
S 050U Svaru. to the axis of the weld paralléle a I'axe de la soudure der Schweifinaht angeordnet

2015 Protahly por elongated cavity soufflure allongée Gaskanal

Protahla (nekulovita) dutina
s nejvétsim rozmérem onentovanym
priblizné rovnobézné s osou svaru.

large, non-spherical cavity
with its major dimension approximately
parallel to the axis of the weld

soufflures non sphéeroidales
importante dont la dimension
principale est approximativement
paralléle a I'axe de la soudure

Langgestreckter Hohlraum mit seiner
grifiten Abmessung etwa parallel
zur Achse der Schweillnaht

2015
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2016 Cervovity pér worm-hole soufflure vermiculaire Schlauchpore
Trubitkovita dutina ve svarovém kovu | A tubular cavity in the weld metal soufflure en forme de galene rohrenformiger Hohlraum im Schweilgut,
zplsobena uvolfiovanim plynu. Tvar | caused by release of gas. The shape |de ver dans le métal fondu, resultant | hervorgerufen durch ausgeschiedenes
a umisténi cervovitych dutin zavisi and position of the worm-holes are du cheminement du gaz. Gas.
na zplsobu tuhnuti a na zdroji plynu. | determined by the mode of solidification | | forme et la position de ces Die Form und Lage von Schlauchporen
Obecné jsou seskupeny ve shlucich | and the sources of the gas. Generally | souflures sont déterminées werden bestimmt durch den Ablauf
a rozmistény ve tvaru rybi kosti. they are grouped in clusters par le mode de solidification et 'origine | der Erstarrung und durch die Herkunift
Neéktere Cervovite dutiny mohou and distributed in a herringbone du gaz. Elles sont généralement des Gases. Im allgemeinen sind sie
vystupovat na povrch svaru. formation. Some worm-holes can groupées en nids et disposées zu Nestem gruppiert und fischgratenartig
break the surface of the weld en arétes de poisson. Certaines verteilt. Einige Schlauchporen kénnen
soufflures vermiculaires peuvent zur Oberflache der Schweil3naht
déboucher en surface de la soudure | offen sein
2016
2016
2017 Povrchovy pér surface pore pigdre Oberflichenpore
Par, ktery vystupuje na povrch svaru. | gas pore that breaks the surface soufflure débouchant en surface zur Oberflache offene Pore
of the weld e la soudure in der Schweifinaht
2017 -
@
2018 Povrchova pérovitost surface porosity Oberflichenporositit
Paorovitost objevujici se na povrchu porosity appeanng at the surface porosité apparaissant a la surface Parositat an der Oberflache

svaru; jednotlivé nebo vicenasobné
plynové dutiny, které wystupuiji
na povrch svaru.

of the weld: single or multiple gas
cavities that break the surface
of the weld

de la soudure; cavités de gaz, seules
ou multiples, qui cassent la surface

porosité de surface
de la soudure

der Schweiltnaht einzelne
oder mehrfache zur Oberflache offene
Paren in der Schweilinaht
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202 Stazenina shrinkage cavity retassure Lunker
Dutina zpdsobena smriténim b&hem | cavity due to shrinkage during cavité due au retrait du métal pendant | Hohlraum infolge Schrumpfung beim
tuhnuti. solidification la solidification Erstarren
2021 Mezidendriticka stazenina interdendritic shrinkage retassure interdentritique interdendritischer Lunker
(desserrement) (Makrolunker)
Protahla stazenina vytvofena elongated shrinkage cavity that can retassure de forme allongée qui se Langlicher Lunker, der sich zwischen
mezi dendrity b&éhem tuhnuti, contain entrapped gas, formed forme entre les dendrites au cours den Dendriten wahrend der Erstarrung
ktera miZe obsahovat uzavieny plyn. | between dendrites during cooling. du refroidissement et dans laguelle gebildet hat und der eingeschlossenes
Tato vada se obecné vyskytuje kolmo | Such an imperfection is generally peut se trouver emprisonné du gaz. (as enthalten kann. Eine solche
k povrchu svaru. found perpendicular to the weld face | Un tel défaut est généralement Unregelmaligkeit befindet sich
perpendiculaire aux faces im Allgemeinen senkrecht
de la soudure zur Nahtoberseite
2021
2024 Kraterova stazenina crater pipe retassure de cratére Endkraterlunker

StaZenina na konci svaravé
housenky, ktera nebyla odstranéna
pred nebo béhem nasledujicich
svarovych housenek.

shrinkage cavity at the end of a weld
run and not eliminated before
or during subsequent weld runs

retassure en fin de passe,
non éliminée avant ou pendant
I'exécution des passes suivantes

Lunker am Ende einer Schweiliraupe,
der weder vor noch durch nachfolgende
Schweiliraupen beseitigt wurde

2024

ez

2024
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2025 Koncova kraterova stazenina end crater pipe retassure ouverte de cratére offener Endkraterlunker
Otevieny krater s otvorem open crater with a hole reducing retassure ouverte de cratére avec Endkraterlunker mit Loch,
zmenéujicim prifez svaru. the cross-section of the weld un trou réduisant la section der die Querschnittsflache
transversale de la soudure der Schweilinaht vermindert
203 Mikrostazenina micro-shrinkage microretassure Mikrolunker
StaZenina pozorovatelna pouze shrinkage cavity visible only under microretassure visible seulement Lunker, der nur mit Mikroskop
pod mikraskopem. the microscope au microscope erkennbar ist
2031 Mezidendriticka mikrostazenina interdendritic microshrinkage microretassures interdendritiques | interdendritischer Mikrolunker
Protahla mikrostaZenina vytvoiena elongated micro-shrinkage formed microretassure de forme allongée qui | langlicher Lunker, der sich zwischen
béhem tuhnuti mezi dendrity podél between dendrites during cooling se forme entre les dendrites au cours | den Dendriten wahrend der Erstamung
hranic zm_ following the boundaries of grains du refroidissement suivant les joints | entlang der Korngrenzen gebildet hat
des grains
2032 Transkrystalicka mikrostazenina transgranular microshrinkage microretassure transgranulaire transkristalliner Mikrolunker

Protahla stazenina probihajici napfic
zmy béhem tuhnuti.

elongated micro-shrinkage cavity
crossing grains during solidification

microretassure de forme allongée qui
se forme & travers les grains pendant
la solidification

langlicher Lunker, der die Kristallkémer
wahrend der Erstarrung durchtrennt




2017...Povrchovy por



201 Z.‘;.Pq'_\{.l'chovy p__c_';f




-

&-‘H«M * «La,") -

- A— - - W - 0‘"- e - ..






















Koncova kraterova stazenina (2025) je dutina svarové housenky nasledkem smrsténi
materialu pfi tuhnuti. Je to jakési propadnuti povrchu na konci housenky.

(Rozlisujte pojem staZeni a smrsténi. Smrsténi je linearni zmenseni rozméri koneéného
tvaru, stazeni je objemové).

@»’ Obr. 5: Koncova kraterova stazenina
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6.1.3. Nepravidelnosti: skupina 3 — pevhé vmeéstky

Jestlize ve svarovém kovu zUstanou usazeny cizi latky, hovori se o pevnych vméstcich.
Znamy jsou struskové vmeéstky (301), tzn. ve svaru zlstala uzaviena struska.

i R L— | Obr. 6: Struskovy vmeéstek

Vyskytnout se muzZe i vméstek tavidla (302), kdyz ve svarovém kovu zlstane uzaviené
tavidlo.

Oxid (303) jako vméstek znamena, Ze béhem tuhnuti zGstal ve svarovém kovu uzavien
oxid néjakého kovu. Zbytky oxidl se mohou vyskytovat ve velkém mnozstvi u hlinikovych
slitin.

Kovovy vméstek (304) — Castice ciziho kovu uzaviena ve svarovém kovu. MuzZe to byt
wolfram, méd' nebo i jiny kov
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Skupina €. 3 — Pevné vméstky Group No. 3 - Solid inclusions Groupe n° 3 = Inclusions solides Gruppe Nr. 3 - Feste Einschliisse
300 Pevny vméstek solid inclusion inclusions solide
Tuha cizi latka zachycena

ve svarovem kovu.

solid foreign substances entrapped

in the weld metal

corps solide étranger emprisonné

dans le métal fondu

fester Einschlul

feste Fremdstoffeinlagerung

im Schweillgut
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Skupina €. 3 — Pevné vmeéstky

Group No. 3 - Solid inclusions

Groupe n” 3 = Inclusions solides

Gruppe Nr. 3 — Feste Einschliisse

300 Pevny vméstek solid inclusion inclusions solide fester Einschluf}
Tuha cizi latka zachycena solid foreign substances entrapped corps solide étranger emprisonngé feste Fremdstoffeinlagerung
ve svarovem kovu. in the weld metal dans le metal fondu im Schweilkgut
301 Struskovy vméstek slag inclusion inclusion de laitier Schlackeneinschlufl
Tuhy vméstek ve formé strusky. solid inclusion in the form of slag inclusion solide constituée de laitier im Schweilgut einge-schlossene
Schlacke
Struskové vméstky mohou byt Slag inclusions can be Les inclusions de laitier peuvent étre | Abhangig
von den Ent-stehungsbedingungen
kénnen derartige Einschliisse sein:
3011 — Tfadkove, — linear, — alignées, — zeilenformig,
3012 — ojedinélég, — Isolated, — isolees, — vereinzelt,
3013 — ve shluku. — clustered. — ennid. — ortlich gehauft.
4
3011 3012 3013
302 Tavidlovy vméstek flux inclusion inclusion de flux FluBmitteleinschluf®
Tuhy vméstek ve formé tavidla. solid inclusion in the form of flux inclusion solide constituée de flux im Schweillgut eingeschlossenes
Flussmittel
Tavidlové vméstky mohou byt Flux inclusions can be Les inclusion de flux peuvent étre Abhangig
von den Entstehungsbedingungen
kénnen derartige Einschliisse sein:
3021 — radkove, — linear, — alignées (ou en chapelet), — zeilenformig,
3022 — ojedinélég, — Isolated, — isolees, — vereinzelt,
3023 — ve shluku. — clustered. — ennid. — artlich gehauft.

Viz/See/Voir/Siehe 3011, 3012, 3013.




6.1.4. Nepravidelnosti: skupina 4 — studeny spoj a neprivar

Studeny spoj 401) je nedostateéné spojeni mezi svarovym kovem a zakladnim materia-
lem nebo uvniti svaroveho kovu. Vizualnim zkouSenim Ize prokazovat jen studené spoje

v koreni.

Nepruvar (402) je nedostateCné provareni v prafezu. Svarovy kov se nedostal az ke
koreni.

A

Obr. 7: Studeny spoj v kofeni (A) a nepravar v koreni (B)






Referencni €.

Reference No.

Référence n®
Referenz Nr.

Cesky
Oznaéeni a vysvétleni

English
Designation and explanations

Frangais
Désignation et commentaires

Deutsch
Benennung und Erkldrungen

Skupina é. 4 — Studené spoje
a nepravary

Group No. 4 — Lack of fusion
and penetration

Groupe n° 4 — Manque de fusion
et de pénétration

Gruppe Nr. 4 — Bindefehler
und ungeniigende Durchschweillung

400 Studeny spoj a neprdvar Lack of fusion and penetration Manque de fusion et de pénétration | Bindefehler und ungeniigende
Durchschweiflung

401 Studeny spoj lack of fusion mangque de fusion Bindefehler
MNedostateéné spojeni (nataveni) lack of union between the weld metal | manque de liaison entre le métal unzureichende Bindung zwischen
mezi svarovym kovem a zakladnim and the parent material or between déposé et le matériau de base Schweilgut und Grundwerkstoff
materialem nebo mezi jednotlivymi the successive layers of weld metal ou entre des couches contigués oder zwischen den nachfolgenden
vrstvami svaroveho kovu. de métal deposé Schweilgutschichten
MiZe se vyskytnout jeden It can be one of the following: Un des mangues suivants est possible: | Folgende Arten sind méglich:
z nasledujicich pfipadd:

4011 — studeny spoj na svarove plose, — lack of side-wall fusion, — manque de fusion des bords, — Flankenbindefehler,

4012 — studeny spoj mezi housenkami *, | — lack of inter-run fusion *, — manque de fusion entre passes °, |- Lagenbindefehler ®

4013 — studeny spoj v kofeni, — lack of root fusion, — manque de fusion a la racine, — Wurzelbindefehler,

4014 — mikro-studeny spoj. — micro-lack of fusion. — micro-mangue de fusion. — Mikrobindefehler.
POZNAMKA V angli¢ting oznafovano | NOTE  Also referred to as “cold laps™. | NOTE  En anglais, le manque ANMERKUNG Im Englischen

také jako ,cold laps” (studené preteteni).

de fusion s’appelle aussi «cold laps».

auch cold laps™ genannt.

4011

v oblasti taveni.

4012 4012

4013

4013

4014 %

Ve franzouitiné jsou pouZivany terminy ,collage noir* a ,collage blanc”. Na rozdil od ,collage blanc” zahmuje ,collage noir* neroztavené oxidické vméstky

In French, the terms “collage noir” and “collage blanc” are used. Unlike “collage blanc”, “collage nair” includes non-melted oxide inclusions in the fusion zone.

# En francais, on utilise les termes «collage noir» et «collage blance. Contrairement a collage blanc, collage noir contient des inclusions d'oxydes non fondues

dans la zone de fusion.

# Im Franzdsischen werden die Begriffe collage noir” und _collage blanc” verwendet. Im Gegensatz zu _collage blanc” enthélt collage noir’ aufgeschmolzene
Oxideinschlisse in der Schmelzzone.
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402 Neprivar (nedostateény pravar) incomplete penetration mangue de pénétration ungeniigende Durchschweifiung
(lack of penetration) (pénétration incompléte)
Rozdil mezi skute€nym difference between the actual différence entre la pénétration réelle | Unterschied zwischen tatsachlichem
a pfedepsanym privarem. and nominal penetration et la pénétration nominale Einbrand und Solleinbrand
1 skutetny privar 1 1
actual penetration /
pénétration réelle
tatsachlicher Einbrand { m
2 predepsany privar \ T
nominal penetration 402 402 402
pénétration nominale 2 2
Solleinbrand
4021 Neprovaieny kofen incomplete root penetration mangue de pénétration i la racine | ungeniigender Wurzeleinbrand

Jedna nebo obé svarové plochy
kofene nejsou nataveny.

One or both fusion faces of the root
are not melted

I'un ou les deux bords de la racine
ne sont pas fondus

Eine oder beide Stegflanken
der Wurzel sind nicht aufgeschmolzen

L
4021 4021

4021
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6.1.5. Nepravidelnosti: skupina 5 — vada tvaru (rozméru)

Jako vady tvaru jsou povazovany odchylky od predepsaného tvaru svarového spoje.

Zapal (501) (Casto se nékdy spravné a nékdy nespravné pouziva i vrub) je prohluben na
prechodu svar — zakladni material. Zapaly ve svém pribéhu mohou ménit Sirku a hloub-
ku. Zapal v kryci vrstvé (u kofene je presnéjSi pouzivat vrub) je prohloubenina, ktera mu-
ze probihat po obou stranach svaru.

Obr. 8: Zapal (A), vrub v koreni (B)



Referencni ¢.

Reference MNo.

Référence n®
Referenz Nr.

Cesky
Oznaceni a vysvétleni

English
Designation and explanations

Frangais
Désignation et commentaires

Skupina &. 5 = Vady tvaru

Group No. 5 = Imperfect shape

Groupe n° 5 — Défauts de forme

a rozméru and dimensions et défauts dimensionnels
500 Vada tvaru imperfect shape forme défectueuse
Nespravny tvar vnéjgich povrchi imperfect shape of the extemnal forme imparfaite des faces externes
svaru nebo nepfipustna geometrie surfaces of the weld or defective joint | de la soudure ou forme géométrigue
svarového spoje. geometry imparfaite du joint
501 Zapal (vrub) undercut caniveau
Nepravidelny vrub na pfechodu irregular groove at a toe of a run in sillon imegulier au niveau de la ligne
svarové housenky do zakladniho the parent material, or in previously de raccordement de la soudure, situé
matenalu nebo do dfive navafeneého | deposited weld metal soit dans le matérau de base, soit
svarového kovu. dans le métal fondu déposé
préalablement
5011 Souvisly zapal continuous undercut caniveau continu

Zapal znainé délky bez preruseni.

undercut of significant length without
interruption

caniveau d'une longueur importante
d'un seul tenant

5011 5011

b b

5011

5011
IIIII

{

{




Referenéni &.
Reference No.
Référence n*®
Referenz Nr.

Cesky
Oznaéeni a vysvétleni

English
Designation and explanations

Frangais
Désignation et commentaires

Deutsch
Benennung und Erklarungen

5012 Nesouvisly zapal intermittent undercut morsure caniveau discontinu nicht durchlaufende Einbrandkerbe
Zapal kratke délky vyskytujici se short length of undercut, intermittent | caniveau de faible longueur kurze unterbrochene Einbrandkerbe
obasné podél svaru. along the weld apparaissant par intermittence le long | entlang der Schweiltnaht

de la soudure
5012
III
)
II
m
5012
5013 Vrub v kofeni shrinkage groove caniveau a la racine Wurzelkerbe

Zapaly viditelné na kaZde strané
kofenové housenky.

undercuts visible on each side
of the root run

caniveaux apparaissant de chaque
coté de la passe de fond

Kerbe, die auf beiden Seiten
der Wurzellage sichtbar sind

W//,\??&\V
/

5013
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Hubeny koren
























Vada 510 - dira




Vada 510 - dira




Dale se pak vyskytuje linearni presazeni hran (507) mezi dvéma spojovanymi Kusy.
Roviny obou dill jsou sice rovnobézné, ale nejsou ve stejné rovine.

Presazeni uhlové znamena, Ze roviny obou dilti nejsou rovnobézné.

Al -
A %<

B g e B

Obr. 11: Linearni presazeni hran (A), tuhlove presazeni (B)
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6.1.6. Nepravidlenosti: skupina 6 — jiné nepravidélnosti

Opaly (601) jsou mistni poSkozeni povrchu disledkem hofeni oblouku vedle svaru (dotyk
elektrodou).

Rozstrik (svarového kovu) vznika dopadanim kapek svarového kovu nebo pridavného
materialu na povrch spoje nebo zakladniho materialu (602).

K rozstiiku wolframu dochazi, kdyz uvolnéné castecky wolframove elektrody se privafi
na kus nebo na svarovy kov. ; Ar

20mm



Referencni ¢.

Reference No.

Référence n°
Referenz Nr.

Cesky
Oznaceni a vysvétleni

English
Designation and explanations

Frangais
Désignation et commentaires

Deutsch
Benennung und Erklarungen

Skupina &. 6 — Ruzné vady

Group No. 6 = Miscellaneous

Groupe n° 6 — Défauts divers

Gruppe Nr. 6 — Sonstige

imperfections UnregelmaBigkeiten
600 Ruzné vady miscellaneous imperfections défauts divers sonstige UnregelmaBigkeiten
WSechny vady, které nemohou byt all imperfections which cannot be défauts n'entrant pas dans alle Unregelmaligkeiten, die nicht
zarazeny do skupin 1 az 5. included in groups 110 5 lesgroupes 1a5 in die Gruppen 1 bis 5 eingeordnet
werden kénnen
601 Dotyk elektrodou arc strike coup d’arc Ziindstelle
stray arc amergage accidentel
Mistni poskozeni povrchu zakladniho | local damage to the surface alteration locale et superficielle ortliche Beschadigung der Oberflache
materialu vedle svaru zplisobené of the parent matenal adjacent du maténau de base résultant des Grundwerkstoffes neben
hofenim oblouku nebo jeho zapalenim | to the weld, resulting from arcing d'un amorgage accidentel de l'arc der Schweifnaht durch Brennen
mimo svarovou mezeru. or striking the arc outside the joint au voisinage de la soudure oder Ziinden des Lichtbogens
preparation aullerhalb der Schweilifuge
602 Rozstfik spatter projection Spritzer
perles
Kapky svarového kovu nebo pridavného | globules of weld metal or filler metal eclaboussure de metal en fusion wahrend des Schweillens entstehende
materialu vznikajici b&hem svafovani, | expelled during welding and adhering | projetée pendant le soudage Spritzer, die aus dem Schweillgut
které ulpivaji na povrchu zakladniho | to the surface of parent matenal et qui adhére sur le matenau de base | oder Zusatzwerkstoff stammen
matenalu nebo tuhnouciho svarového | or solidified weld metal ou le métal fondu deja solidifié und auf der Oberflache
kowu. des Grundwerkstoffes oder
auf dem erstarrten Schweillgut haften
6021 Rozstrik wolframu tungsten spatter projection de tungsténe Wolframspritzer
Castice wolframu pfenesené z elektrody | particles of tungsten transferred particules de tungsténe provenant Wolframteilchen, die von der Elektrode
na povrch zakladniho matenalu from the electrode to the surface de I'electrode et projetées pendant auf die Oberflache des Grundwerk-
nebo tuhnouciho svaroveho kovu. of parent matenal or solidified weld le soudage sur le maténau de base stoffes oder auf das erstarrte
metal ou le métal fondu déja solidifié Schweiligut abgeschieden werden
603 Vytrzeny povrch torn surface déchirure locale ou arrachement Ausbrechung

Posgkozeni povrchu zplsobené
pii odstranéni dofasné pfivarenych
pomocnych prvki.

surface damage due to the removal
by fracture of temporary welded
attachments

local

blessure locale et superficielle

du métal de base, produite lors

de l'arachement d'attaches soudées
temporaires

beschadigte Oberflache als Folge
des Entfernens von temporaren
Fertigungs-hilfsmitteln durch
Abbrechen




Referencni ¢.

Reference No.
Référence n®
Referenz Nr.

Cesky
Oznacéeni a vysvétleni

English
Designation and explanations

Frangais

Désignation et commentaires

Deutsch

Benennung und Erkldrungen

604 Stopa po brouseni grinding mark coup de meule Schleifkerbe
Mistni poskozeni zplisobené brousenim. | local damage due to grinding blessure locale due au meulage ortliche Beschadigung durch Schieifen
605 Stopa po sekani chipping mark coup de burin MeiBelkerbe
Mistni poskozeni zpusobené pouzitim | local damage due to use of a chisel blessure locale due a I'action driliche Beschadigung durch Anwendung
sekace nebo jineho nastroje. or other toals d'un burin ou d'un autre outil eines Meillels oder andere Werkzeuge
606 Podbrouseni underflushing meulage excessif Unterschleifung
Zmenseni tloustky svarence reduction in the thickness réduction de I'épaisseur de la piéce mangelnde Dicke des Werkstiicks
zpasobené nadmémym brougenim. of the workpiece due to excessive due a un meulage excessif durch uber-magiges Schleifen
grinding
607 Vada stehu tack weld imperfection défauts de soudure de pointage HeftnahtunregelmaRigkeit
Vada zplsobena vadnym imperfection resulting from defective | défaut di a un pointage incorrect, Unregelmaliigkeit als Folge einer
stehovanim, napf. tack welding, e g. par exemple fehlerhaften Heftschweillung, z. B.
6071 — preruSena housenka nebo nenataveni, | — broken run or no penetration, — la soudure de pointage s'est — unterbrochene Raupe oder kein
rompue ou n'a pas penétre, Einbrand,
6072 — vadny steh byl pfevaren. — defective tack has been overwelded. |— on a soudé par-dessus la soudure |- fehlerhafte Heftung wurde
de pointage défectueuse. Uiberschweilbt.
608 Presazeni protilehlych housenek misalignment of opposite runs cordons opposés décalés Nahtversatz gegeniiberliegender

Rozdil mezi osami dvou housenek
zhotovenych z protilehlych stran
svarového spoje.

difference between the centrelines
of two runs made from opposite sides
of the joint

ecart entre les lignes médianes
de deux passes

Schweillraupen (beidseitiges
Schweillen)

Abstand zwischen den Mittellinien
won zwel Raupen von gegeniiberiegenden
Schweilungen

™

/NN
~
o

608




Referenéni &.
Reference No.
Référence n”
Referenz Nr.

Cesky

Oznaceni a vysvétleni

English

Designation and explanations

Frangais

Désignation et commentaires

Deutsch

Benennung und Erkliarungen

schlechte Passung bei Kehindhten

617 Nespravné sestaveni koutovych incorrect root gap for fillet welds mauvais assemblage en soudure

svaru d’angle

Nadmémé velka nebo nedostateéna | excessive or insufficient gap between | écartement excessif ou insuffisant ibermaltiger oder mangelhafter

mezera mezi svafovanymi dily. the parts to be joined entre les pieces a souder Stimflachenabstand zwischen

den zu verbindenden Teilen
617 __ Y
Yo,

618 Bobtnani swelling gonflement Schwellung

Vada zplsobena prehratim
(spalenim) svarowych spoji lehkych
slitin v disledku prodlouzené doby
vydrZe ve fazi tuhnuti.

imperfection due to a buming
on welded joints in light alloys
resulting from a prolonged holding
time in the solidification stage

défaut di a une briilure de joints
soudées en alliages légers et qui
résulte d'un maintien prolonge dans
l'intervalle de solidification

Unregelmafigkeit, bedingt

durch Uberhitzung einer geschweilten
Leichtmetallverbindung, hervorgerufen
durch eine verzogerte Haltezeit

beim Erstarrungsvorgang

618
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L 602...rozstrik kovu vedle svaru




Obr. 46: Stopy po uderech a brusce















Vliv vybranych parametrii na geometrii svaru u

MAG procesu svarovani

* Mezery — u Ctyr svarovanych vzorku byly vytvoreny
mezery. U dvou mezery 0,5a Immaudvoul,5a2
mm.
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Svarovani vzorkd s mezerami 1,5a 2 mm
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Shrnuti poznatk

Svarovani vzorkl s mezerami




CESKA TECHNICKA NORMA

ICS 25.160.40 Srpen 2014
Svarovani — Svarové spoje oceli, niklu, titanu CSN

a jejich slitin zhotovené tavnym svarovanim EN ISO 5817
(kromé elektronového a laserového svarovani) —

Urcovani stupnu kvality 050110

Zmény proti predchozi normé

V textu byly opraveny nékteré vady a byla doplnéna priloha C, kterd obsahuje
,DodateCné pozadavky pro svary na oceli namahané unavou.

Do této normy byla doplnéna informativni
narodni priloha NA, ktera obsahuje
,,Ctyfjazyény slovnik nazva vad®.



1 Predmét normy

Tato mezinarodni norma uréuje stupné kvality podle vad svarovych spojii zhotovenych tavnym svafovanim
(kromé elektronoveho a laserové svafovani) pro vSechny druhy oceli, niklu, titanu a jejich slitin. Plati pro tloustky
[materialu > 0,5 mn|. Zahrnuje piné provarené tupé svary a veskeré koutové svary. Zasady této mezinarodni
normy |ze take pouzit pro astedné provafené tupe svary.

(Stupné kvality svarovych spoju oceli svafovanych elekironkovym a laserovym svafovanim jsou uvedeny
v ISO 13919-1).

Norma uvadi tfi stupné kvality, oznagené B, C a D, aby bylo mozné pouZziti pro Sirokou fadu svafovanych vyrobku.
Stupefi kvality B odpovida nejvySSimu poZadavku na kvalitu zhotoveneho svaru.

UvaZuje se nékolik druhl zatizeni, napriklad statické zatizeni, tepelné zatiZeni, korozni zatiZzeni, zatizeni tlakem.
Doplfiujici pokyny k unavovému zatiZzeni jsou uvedeny v pfiloze C.

Stupné kvality odpovidaji kvalité ve vyrobé a dobrému provedeni.

[Tato mezinarodni norma se pouziva pro

a) nelegované a legované oceli,

b) nikl a slitiny niklu,

¢) titan a slitiny titanu,

d) ruéni, mechanizované a automatické svarovani,

e) v8echny pozice svafovani,

f) v8echny druhy svard, napiiklad tupé svary, koutové svary a spoje odbocek, a

g) nasledujici metody svafovani a jejich definované varianty v souladu s 1SO 4063:




tr

g) nasledujici metody svafovani a jejich definované varianty v souladu s ISO 4063:
— 11 obloukové svarovani tavici se elektrodou bez ochranného plynu;
— 12 svafovani pod tavidlem;
— 13 obloukove svarovani tavici se elektrodou v ochrannem plynu;
— 14 obloukoveé svarovani netavici se elektrodou v ochranném plynu;
— 15 plazmové svaiovani;

— 31 plamenovée svarovani s kyslikem (pouze pro ocel).

Metalurgicka hlediska, napfiklad velikost zrna, tvrdost, nejsou v této mezinarodni normé zahrnuta.

o
F@!A
',.'.\I:' 3 - Vﬁ,

e

OB S T gy P
gs',.,,@m : ;
g T

&n&?, Ve .

$
A




Uréovani stupnu kvality svarovych spoju

CSN EN ISO 5817

B Vysoka kvalita svaru

C stfedni kvalita svara

[D Nizka kvalita svar(



3 Terminy a definice

Pro ucely tohoto dokumentu plati nasledujici terminy a definice.

31
stupen kvality (quality level)
popis kvality svaru na zakladé druhu, velikosti a rozsahu vybranych vad

3.2

vhodnost podle uéelu pouziti (fitness-for-purpose)

schopnost vyrobku, metody nebo sluzby slouzit definovanému ucelu za stanovenych podminek
3.3

kratké vady (short imperfections)

Tsvar dlouny 100 mm nebo delst) vady se posuzuji jako kratké, pokud v délce 100 mm, ktera obsahuje nejvétsi
pocet vad, neni jejich celkova délka vétsi neZz 25 mm

3.4

{svar kratsi nez 100 mm} vady se posuzuji jako kratké, pokud jejich celkova délka neni vétsi nez 25 % délky
svaru

3.5

sxstematické vada (szstemaffc imeeffections)
vady, kiere jsou opakovane rozmisteny po celé zkusebni délce svaru v pravidelnych vzdalenostech, pficemz

rozméry jednotlivych vad vyhovuji stanovenym meznim hodnotam vad

3.6
promitnuta plocha (projected area)
plocha, na které jsou dvourozmérné zobrazeny vady rozmisténé v objemu posuzovaného svaru

POZNAMKA 1 k heslu Na rozdil od plochy prifezu je vyskyt vad zavisly na tloustce svaru pokud jsou vady zjistovany
radiograficky (viz ocbrazek 1).

37
plocha prufezu (cross-sectional area)
plocha posuzovana na lomu nebo vybrusu

3.8

plynuly prechod svaru (smooth weld transition)

rovna plocha, ktera nevykazuje Zadné nesrovnalostmi nebo ostrost v pfechodu mezi svarovou housenkou
a matefskym materialem




3.3
kratké vady (short imperfections)
(svar dlouhy 100 mm nebo delsi) vady se posuzuji jako kratké, pokud v délce 100 mm, ktera obsahuje nejvétsi

pocet vad, neni jejich celkova délka vétsi nez 25 mm

100

34

kratké vady (short imperfections)

(svar kratsi nez 100 mm) vady se posuzuji jako kratké, pokud jejich celkova délka neni vétsi nez 25 % délky
svaru

80

P B
|

Pfijatelna vada do 20mm



b Posuzovani vad

Mezni hodnoty vad jsou uvedeny v tabulce 1.

Pokud se pro zjistovani vad pouziva mikroskopicka kontrola, musi se uvazovat pouze takové vady, ktere
Vyjimkou jsou mikroskopicke studene spoje (viz

tabulka 1, 1.5) a mikroskopické trhlinky (viz tabulka 1, 2.2).

Systematické vady jsou pouze piipustné u stupné kvality D za pfedpokladu. Ze jsou spinény ostatni podminky
podle tabulka 1.

U svarového spoje musi byt obvykle oddélené posuzovan kazdy jednotlivy druh vady (viz tabulky 1,1.1 az 3.2).

Rizné druhy vad vyskytujici se v libovolném prufezu spoje mohou vyzadovat zvlastni pozornost (viz vicena-
sobne vady v tabulce 1, 4.1).

Mezni hodnoty vad vicenasobné vady (viz tabulka 1) jsou pouzitelné pouze v pripadech, kde nejsou prekroceny
pozadavky na jednotlivou vadu.

Jakékoliv dvé sousedni vady oddélené od sebe na vzdalenost, ktera je mensi neZ hlavni rozmér mensi vady,
musi byt povaZovany za jednotlivou vadu.
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Tabulka 1 — Mezni hodnoty vad

; Referenéni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo | ¢islo podle Nazev vady Poznamky
ISO 6520-1 mm D c B
1 Povrchové vady
11 100 Trhlina =05 Nepfipustne Nepfipustné Nepripustne
1.2 104 Kraterova =05 Nepfipusiné Nepfipustné Nepfipusine
trhlina
1.3 2017 Povrchovy por | Maximalni rozmér jednotlivého poru pro 05az3 Nepripustne Nepripusine
— tupé svary d=03s
— koutové svary d<=03a
Maximalni rozmér jednotlivého poru pro =3 Nepfipustne
— tupé svary d<0.3s, d=0,2 s, ale max. 2 mm
. ale max. 3 mm
— koutové svary d=0,2 a, ale max. 2 mm
d=0.3a,
ale max. 3 mm
14 2025 Koncova <+t 05az3|\h<02t Nepripustne Nepripusine
kraterova < . RN 3 ) NebFibustné
staZenina L L ) =3 h=0.2t alemax. 2mm |h=01t ale max. 1 mm epfipustné
15 401 Studeny spoj =05 Nepripustne Nepripustne Nepfipustné
(nedostatecne |—
roztaveni)
Mikroskopicky |Vada zjistitelna pouze zkouskou mikrostruktury. =05 Pripustné Pfipustné Nepfipustné
studeny spoj
16 4021 Neprovareny |Pouze pro tupé jednostranne svary. =05 Kratke vady: Nepfipustné Nepfipustné
koren - < h<02tale max. 2 mm
; [ ]
?/// % NNNNN = ;




Referencni

Mezni hodnoty vad pro stupné kvality

Cislo | ¢islo podle Nazev vady Poznamky
ISO 6520-1 mm D c B
1.7 5011 Souvisly zapal |Je pozadovany plynuly prechod. 0,5 az 3 | Kratke vady: Kratke vady: Nepripustné
NepovaZuje se za systematickou vadu. h=02t h<01t
5012 Nesouvislé = >3 h<02t alemax. Tmm|h<01t alemax 0,5mm [h<0,05¢
zapaly 1 ale max. 0,5 mm
772 OSNE
' 3
£
F. ra r
N B
18 5013 Vrub v kofeni | Je pozadovan plynuly prechod. 0,5 az 3 | Kratke vady: Kratké vady: Nepripustné
h<02mm+01t h<01t
t =3 Kratké vady: Kratké vady: Kratké vady:
V%\m‘)\ \q T - h<02t alemax. 2mm|h<0,1t ale max.1 mm h=005t
= pe S — 1 ale max. 0,5 mm
1.9 502 Nadmémé Je pozadovan plynuly pfechod. =205 |h<1mm+0,25h, h=1mm+0,15 b, h=1mm+0,1b,
pfevyseni ale max. 10 mm ale max. 7 mm ale max. 5 mm

tup€ho svaru

v




Referencni

Mezni hodnoty vad pro stupné kvality

Cislo | gislo podle Nazev vady Poznamky
1SO 6520-1 mm D c B

1.10 203 Nadmérmé =05 |h<1mm+025p, h=1mm+0,/15b, h<1mm+0,1b,
pfevyseni ale max. 5 mm ale max. 4 mm ale max. 3 mm
koutového
svaru

1.11 504 Nadmérne 05az3 | h=1mm+06b h=1mm+03b h=1mm+0,1b
prevyseni lk’////j\ A&\ﬂ 1
kofene — >3 h<1mm+1,05, h<1mm+086 b, h<1mm+0,2b,

220 AN =

ale max. 5 mm

ale max. 4 mm

ale max. 3 mm




; Referencni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo | cislo podle Nazev vady Poznamky
1SO 6520-1 mm D c B
112 505 Strmy prechod |—  tupé svary =05 a=90° az110° a = 150°
svaru Y
Y
— koutové svary =05 a = 90° a=100° az110°
S
&
mz2eac:2a
1.13 506 Preteceni b . h =05 h<02b Nepripustné Nepripustné
1.14 509 Prolaklina Je pozadovan plynuly piechod. 0,5aZ 3 |Kratké vady: h< 0,25t |Kratké vady: h<0,1t Nepfipustné
511 Netplné =} =3 Kratké vady: Kratké vady: Kratke vady:
vypInéni svaru h<025t, h=01t alemax. 1mm |h=005¢

VAN -

ale max. 2 mm

ale max. 0,5 mm




) Referencni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo | ¢islo podle Nazev vady Poznamky
I1SO 6520-1 mm D c B
1.15 210 Dira - =05 Nepripustné Nepfipusine Nepripustné
1.16 512 Nadméma V pripadech, kde nebyl pfedepsan asymetricky =05 h<2mm+02a h<2mm+0,15a h<15mm+0,15a
asymetrie koutovy svar.
koutového
svaru ? h
(nadméme
nestejné o 3
dlouhé s
odvésny) % /.!
B >>f
117 515 Hubeny kofen |Je poZadovan plynuly pfechod. 05az3|h=02mm+0,1t Kratké vady: Nepripustné
h<0,1t
1 >3 Kratké vady: Kratké vady: Kratké vady:

G NN f -

| i

h<0,2t ale max. 2 mm

h=0,1t¢ ale max. 1 mm

h=0,05t ale max.
0.5 mm




) Referenéni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo | cislo podle Nazev vady Poznamky
ISO 6520-1 mm D c B
1.18 516 Parovitost Porézni kofen svaru zplsobeny tvorbou bublinve |>0,5 Mistné pripustne Nepripustné Nepripustne
kofene svarovém kovu béhem tuhnuti (napfiklad
nedostatecnou plynovou ochranou kofrene).
119 517 Vadn_é - =05 Pripustné Nepripustné Nepripustné
napojent Mezni hodnota zavisi na
druhu vady zplsobené
napojenim.
1.20 5213 Podkrogeni Nepouzitelné u metod s prokazanou vétsi 0,5 a7 3 | Kratké vady: Kratké vady: Nepfipustne
velikosti hloubkou pravalu. h=02mm+0,1a h=0,2mm
koutového
svaru
>3 Kratké vady: Kratké vady: Nepfipustné
h=03mm+0,1 a, h=03mm+01a,
ale max. 2 mm ale max. 1 mm
0
2
1.21 5214 Prekroceni Skutecna velikost koutového svaru je prilis velka. (=05 Pripustné h<1mm+02a, h=<1mm+0,15 a,
velikosti ale max. 4 mm ale max. 3 mm
koutoveho

svaru




. Referenéni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo | é&islo podle Nazev vady Poznamky
ISO 6520-1 mm D c B

122 601 Dotyk — =05 Pripustné, pokud nejsou | Nepfipustng Nepfipustné

elektrodou ovlivnény vilastnosti
zakladniho materialu.

123 602 Rozstiik — =05 Pripustnost zavisi na Pfipustnost zavisi na Pfipustnost zavisi na
pouZziti, napfiklad pouZiti, napriklad pouZiti, napriklad
materialu, ochrané proti | materialu, ochrané proti materialu, ochrané proti
korozi. korozi. korozi.

124 610 Nabé&hové - =05 Pripustnost zavisi na Pripustnost zavisi na Pfipustnost zavisi na

zbarveni pouziti, napriklad pouZiti, napriklad pouZiti, napriklad
(Zabarveni) materialu, ochrané proti | materialu, ochrané proti materialu, ochrané proti

korozi.

korozi.

korozi.




o

Tabulka 1 (pokracovani)

; Referenéni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo | éislo podle Nazev vady Poznamky
ISO 6520-1 mm D c B
17 5011 Souvisly zapal |Je poZadovany plynuly pfechod. 0.5 a7 3 | Kratké vady- Kratké vady: Mepfipustné
MepovaZuje se za systematickou vadu. h=<02t h=<01t
5012 Nesouvislé = =3 h=02falemax. 1Tmm|h=01falemax. 0.5mm |h=0,05¢,
zapaly ale max. 0,5 mm

NIR7Z.OSNN

=

=
NN
18 5013 Vrub v kofeni | Je poZadovan plynuly pfechod. 0.5 a7 3 | Kratké vady- Kratké vady: Mepfipustné
h=02mm+0,1f¢ h=01t
! =3 Kratke vady: Kratké vady: Kratké vady:

h=<02falemax. 2mm | h< 0,1, ale max.1 mm h=0,05t,
ale max. 0,5 mm

t

2NN ]

1.9 502 Nadméme Je poZadovan plynuly prechod. =05 |[h=1mm+025b, h<1mm+0,15 b, h<1mm+0,1b,
prevyseni b ale max. 10 mm ale max. 7 mm ale max. 5 mm
tupého svaru . o4

NN




Tabulka 1 (pokracovani)

; Referenéni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo | gislo podle Nazev vady Poznamky
ISO 6520-1 mm D < B

122 601 Dotyk - =05 |Pfipustné, pokud nejsou | Nepfipustng Nepfipustné

elektrodou oviivnény vlastnosti
zakladniho materialu.

1.23 602 Rozstiik - =05 |Pfipustnost zavisi na Pfipustnost zavisi na Pfipustnost zavisi na
pouZiti, napfiklad pouZiti, napfiklad pouZiti, napfiklad
materialu, ochrané proti | materialu, ochrané proti materidlu, ochrané proti
KOrozi. KOroZi. KOrozi.

s— — m—
1.24 610 Nabéhové - =05 |Pfipustnost zavisi na Pfipustnost zavisi na Pfipustnost zavisi na
zZbarveni pouZiti, napfiklad poufiti, napfiklad pouZiti, napfiklad
(Zabarveni) materialu, ochrané proti | materialu, ochrané proti | materialu, ochrané proti
korozi. korozi. korozi.

(pokracovani)

Referenéni &,

Reference No.
Référence n°

Referenz Nr.

Cesky

Oznaceni a vysvétleni

English

Designation and explanations

Frangais

Désignation et commentaires

Deutsch

Benennung und Erklarungen

610 Nabéhové zbarveni (viditelny temper colour (visible oxide film) couleurs de revenu Anlauffarben
oxidicky povlak)
Lehce zoxidovany povrch v ablasti lightly oxidised surface in the weld légére oxydation de la surface leicht oxidierte Oberflache
svaru, napr. u oceli odolavajicich korozi. | zone, e.g. in stainless steels en zone fondue, par exemple dans im Schweibereich, z. B. bei
les aciers inoxydables nicht-rostendem Stahl
6101 Zména barvy (odbarveni) discolouration décoloration Verfarbung
Viditelny barevny odstin povrchovych | visibly tinted surface layers couches de la surface visiblement deutlich sichtbar gefarbte
vrstev a tepelné oviivnéné oblasti in the weld metal and heat-affected teintées dans le meatal de soudure Oberflache auf dem Schweilkgut
zpusobeny teplem svaru zone caused by the weld heat et la zone thermiquement affectée, und der Wérmeeinflusszone,
a/nebo nedostateénou ochranou, and/or by lack of protection, causées par la chaleur du soudage verursacht durch die Schweiwérme
napf. u titanu. e.g. in titanium et/ou par manque de protection, und/oder fehlenden Schutz,
ar exemple dans le titane z. B. bei Titan
parexempe cans e ane —
613 Okujeny povrch scaled surface surface calaminée verzunderte Oberflache
Silné zoxidovany povrch v oblasti svaru. | heavily oxidized surface in the weld forte oxydation de la surface en zone | stark oxidierte Oberfldche
zone fondue im Schweiltbereich
614 Zbytek tavidla flux residue résidu de flux FluBmittelrest
Zbytek tavidla, ktery neni dostateéné | flux residue that is not sufficiently élimination insuffisante des résidus Flussmittelrlickstand ist nicht
odstranén z povrchu. removed from the surface de flux & la surface ausreichend von der Oberfliche
entfernt worden
615 Zbytek strusky slag residue résidu de laitier Schlackenrest

Ulpivajici struska, ktera neni dostatetné
odstranéna z povrchu svaru.

adherent slag that is not sufficiently
removed from the surface of the weld

élimination insuffisante du laitier
adhérent & la surface de la soudure

anhaftende Schlacke ist nicht
ausreichend von der Oberflache
der Schweilnaht entfernt worden

2185 OSIN3 NSQ



§
f e

Svar korozivzdorné oceli provedeny Svar provedeny bez této ochrany
metodou TIG s ochranou kofene.




3.9

druh Unavy (fatigue class)
FATX

klasifikacni odkaz na hodnoceni Waéhlerovy kfivky, pfi kterém x je rozkmit napéti v MPa pfi 2 x 10° cykll

Wohlerova krivka

Ao

~ havrhova kiivka - napf. pro preziti p = 95 %

"Casovapevnost"| _ 2 (hyperbola)

(pro N; cykld)

N

trvala pevnost {------
(mez unavy)

-

N [ N]pocet cykll do poruseni

1.3.2.5 rozkmit napéti (stress range)
algebraicky rozdil mezi dvéma extrémy jednoho napéfoveho cyklu, stanoveny z historie napéti



Priloha C (informativni)

Dodateéné pozadavky pro svary na oceli namahané unavou

C.1 Obecné
Tato pfiloha uvadi dodateéné poZadavky na stupné kvality, aby byly splnény poZadavky tfidy unavy (FAT).

Hodnota tfidy unavy FAT je unosny rozsah napéti pii 2 milionech cykld pro oboustrannou 95 % pravdépodobnou
zivotnost, vypocitanou z prumerne hodnoty odpovidajici /9 % dovolene odchylky mezni hodnoty, ktera spinuje
doporuceni IIW (dokument 1IW-1823-07). Doporuceni IIW obsahuje také informace o tfidé unavy FAT jinych
typu svart oceli (napfiklad tupé a koutové svary).

Wohlerova krivka

Ao

. ) : ~ navrhova kiivka - napf. pro preziti p = 95 %
"casovapevnost"| _ ° R L /" (hyperbola)

(pro N, cykli)

trvala pevnost {----- R - S
(mez unavy) ids =
N, [ N] pocet cyklli do poruseni



C.3 Plynuly prechod
Pro plynuly prfechod v tabulce 1 plati polomér prechodu podle Cisla 1.12 tabulky C.1.

C.4 Casteéné provafené tupé svary a koutové svary

Pro Castecné provarené tupé a koutové svary je podminka pro limity vad takova, aby platil pro prisluSnou uroven
kvality poZadavek splnéni hodnoty navrhovaného pravaru.

POZNAMKA 1 Pokud neni dana #4dna hodnota pro privar, limity pro vady nemusi byt brany v Gvahu, navrh bude podiéhat
Unavove ZIVOInostl s Konstrukcni trhlinou v Korent.

POZNAMKA 2 Pro stupné kvality, tykajici se Grovni unavy, FAT, by méla byt vhodnymi analytickymi metodami stanovena
hloubka pruvaru na vnitrni strane svaru (ze strany korene), ridici se minimalnimi pozadavky na vykresu, a v dalsich fazich
uréena kontrolou.

C.5 Oznaceni

Pro uvedeni, ze poZadavek kvality obsahuje pozadavky podle pfilohy C, oznageni pro urover B a C je dopInéno
charakteristickou tfidou Unavy. Uroven D neni doplnéna.

PRIKLAD 1 IS0 5817-C63
PRIKLAD 2 1SO 5817-B90
PRIKLAD 3 1SO 5817-B125



Tabulka C.1 - Dodateéné poZadavky k tabulce 1 pro svary vystavené Uinavé pod zatizenim

. Referenéni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo gislo podle Nazev vady
IS0 £520-1 mm Cce3” B90" B 125
15 401 Mikroskopicky studeny | = 0.5 : =
spoj
1.7 5011 Souvisly zipal >3 = Mepfipustné
5012 Mesouvisly z3pal
18 B012 \rub v kofeni =3 2 Mepfipustne
19 502 Madméme pfevjSeni |= 0.5 ® h<02Zmm+0.1b,
tupéha svaru max. 2 mm
1.10 503 Madmémé previSeni |= 0.5 ® "
koutoweho svaru
1.1 504 Madméme prevySeni |0.5aZ3 ® h=02mm+005b
kofena 3
>3 h=02mm+ 0,05 b,
ale max. 1 mm
112 505 Strmy pechod svaru, |=05 : *
lihel pfechodu svatu
U koutowych svarl
- 5052 Strmy pechod svaru, |= 0,5 : rz4mm
palomér pfechodu
svanu
52
114 509 Prolaklina =3 : Mepfipustné
511 Medpiné vyplnéni
svan
116 512 Madméma asymetrie | = 0.5 ® "
koutoweho svaru
(nadmémé nestajné
diouhé odvésny)
117 515 Hubeny kofen =3 : Mepfipustné
123 802 Roestfik =05 2 Mepfipustné
23 2011 Par =05 : Ujedné vrstvy- < 1%
a0z RP\mWémj U vice vrstew =2 %
parovitast
d=0,1 2 max. 1 mm
24 M3 Shiuk (mistnich) pérl | = 0.5 =3%° £2%°
d=02s, d=0,1 2 max. 0,5 mm
d=02a.
d=25mm
25 2014 Radek pérd =05 ® U jedné vrstvy: < 1%
U vice vrstev < 2 %
d=0.1 2 max. 1 mm




Tabulka C.1 {dokonceni)

. Referenéni f Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo cislo podle Mazev vady
IS0 B520-1 mm Ce3’ Bo0"© B 125
28 2015 Protahly par =05 . hz02zneboD2a |®
2016 Cervovity por max. b= 2 mm

pokud svar: max.
=25 mm;

s odstranénmym
wnitfnim prutim:

1< 20 mm
28 300 Pevné vméstky =05 3 h=0ZsneboD2a |Mephpustne
301 Struskoveé vmigstky max. b =2 mm
302 Tavidlowe vméstky pokud swar max.
s . =25 mm;
3o2 Oneidicke vnestky s odstranénym
vRitfnim prutim:
1< 20 mm
3.1 5071 Lineami presazeni =05 . h=0, 18 h=005¢
mezi plechy
max. 3 mm max. 1,5 mm
G072 Pficné kruhové svary =05 . h=D5¢ #
3lcovitych dutych
;iﬁ}r;ze-m e max. 1 mm
3.3 508 Uhlové pfesazeni®  |z05  |f=2° ge1e LERE

Stejné hodnoty jake uvadi pro stupen kvality B a C pfisluna tabulka 1.
Mestanowveno.

Hodnoty identicke s IIW-Doc. XI11-2323-10. Hodnoty jsou ovéfeny IIW pro tliowStky materialu od 10 mm a vyEe. Mohou
se pouzit nizsi tloustky materialu.

Limit vad adpovida poméru mezi souftem ostatnich oblasti pérd a vyhodnocované plochy. Pokud je vzdalenost mezi
dvéma oblastmi poni mensi nef primér nejmensi oblasti pard, pak poviak obklopujici ob& oblasti pord je relevantni
oblasti wad. Pokud vzdalenost mezi dvéma pory je mendi ne2 prumér jednoho ze sousednich porl, zoela spojena
oblast dvou pory je souget vad oblasti.




Zprisnéni pozadavkl pro svary vystavéné unavé pod zatizenim

. Referenéni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo | ¢islo podle Nazev vady Poznamky
1SO 6520-1 mm D Cc B
1.7 5011 Souvisly zapal |Je poZadovany plynuly pfechad. 0,5 az 3 | Kratké vady: Kratké vady Nepfipustné
NepovaZuje se za systematickou vadu. h<02t h<0,1¢t
5012 Nesouvisle <= >3 h<02¢talemax. Tmm|h<0,1¢ alemax.05mm h<0,05¢
zapaly ale max. 0,5 mm
SIRZ7/OSNN
£
\‘:] —

Tabulka C.1 — Dodateéné pozadavky k tabulce 1 pro svary vystavené Unavé pod zatizenim
~ Referencni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo ¢islo podle Nazev vady A .

1SO 6520-1 mm ce63 B 90 B 125
1.7 5011 Souvisly zapal >3 & i Nepfipustné
5012 Nesouvisly zapal




Zptisnéni poZzadavku pro svary vystavéné unavé pod zatizenim

B Referencni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo | ¢islo podle Nazev vady Poznamky
1SO 6520-1 mm D | c ‘ B
| |
1.8 5013 Vrub v kofeni | Je poZadovan plynuly pfechod. 0,5 aZ 3 [Kratké vady: Kratké vady: Nepfipustné
h=<02mm+0,1¢ h=01t
=3 Kratké vady: Kratké vady: Kratke vady:

h<02talemax 2mm [h<01{ ale max.1 mm h<0,05t

ale max. 0,5 mm

Tabulka C.1 — Dodateéné pozadavky k tabulce 1 pro svary vystavené Unavé pod zatizenim

Referencni

~ t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo ¢islo podle Nazev vady
ISO 6520-1 mm Ce3° B9O° B 125
| ] | ] | |
5013 Vrub v kofeni >3 # a Nepfipustné




Zptisnéni poZzadavku pro svary vystavéné unavé pod zatizenim

Referencni

Cislo | ¢islo podle | Nazev vady
1SO 6520-1
1.9 502 Nadméme
prevyseni
tupého svaru

Poznamky

Je pozadovan plynuly prechod.

b

v

Mezni hodnoty vad pro stupné kvality

h=1mm+025h,
ale max. 10 mm

D | c ‘ B

h=1mm+0,15b,
ale max. 7 mm

h<1mm+0,1b,
ale max. 5 mm

Tabulka C.1 — Dodateéné pozadavky k tabulce 1 pro svary vystavené Unavé pod zatizenim

~ Referencni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo ¢islo podle Nazev vady
ISO 6520-1 mm ce3°’ B9O° B 125
1.9 502 Nadmémeé prevyseni |>0,5 g a h<02mm+0,1b,
tupého svaru max. 2 mm
1 T




Zprisnéni pozadavkl pro svary vystavéné unavé pod zatizenim

Mezni hodnoty vad pro stupné kvality

t

Referencni
Cislo | &islo podle Nazev vady Poznamky
1SO 6520-1 mm D c ‘ B
111 504 Nadmarné 05az3 | h<1mm+06b h<1mm+03b h<imm+0,1b
p;; VT;;EF V _/'_E\ 'ﬂ az 1 mm 7 mm 1 mm
kofene L =3 h<1mm+ 105, h<1mm+06 b, h<1mm+02b,
b ale max. 5 mm ale max. 4 mm ale max. 3 mm
h
.q_
Tabulka C.1 — Dodateéné pozadavky k tabulce 1 pro svary vystavené Uunavé pod zatizenim
~ Referencni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo cislo podle Nazev vady
I1SO 6520-1 mm c63° B90° B 125
| |
1.11 504 Nadmémé prevyseni |05az3 |® . h<02mm+0,05b6

kofene

>3

h<02mm+0,05hb,
ale max. 1 mm




Zp

. Refere

Cislo | ¢&islo pg
I1SO 65

112 505

Cislo

-

| bLsdsn s |

onim

ality

= 150°

= 110°

Zenim

ality
B 125




Zprisnéni pozadavkl pro svary vystavéné unavé pod zatizenim

Cislo | &islo podle
ISO 6520-1
1.14 509

511

Referencni

Nazev vady

Prolaklina

Neuplné
vyplnéni svaru

Poznamky

Je pozadovan plynuly pfechod

<t

b ZAANE ]

Mezni hodnoty vad pro stupné kvality

D | c ‘ B

mm

0,5az 3 |Kratké vady: h<025¢ |Kratké vady h<01 ¢t Nepripustné

=3 Kratké vady: Kratké vady Kratke vady:
h<025¢, h<0.1t¢t ale max. 1 mm h<0,05¢

ale max. 2 mm

ale max. 0,5 mm

Tabulka C.1 — Dodateéné pozadavky k tabulce 1 pro svary vystavené unavé pod zatizenim

svaru

. Referencni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo ¢islo podle Nazev vady
I1SO 6520-1 mm c63° B90°© B 125
1.14 509 Prolaklina >3 a | Nepfipustné
511 Neuplné vyplnéni




Zprisnéni pozadavkl pro svary vystavéné unavé pod zatizenim

; Referencni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo | ¢islo podle Nazev vady Poznamky
1SO 6520-1 mm D | c ‘ B
117 515 Hubeny kofen |Je poZadovan plynuly prechod 05az3 | h<02mm+01¢ Kratké vady: Nepfipustné
h=0,1t
>3 Kratké vady: Kratke vady: Kratkeé vady:
WA k\ ‘\‘j - h<02t alemax 2mm |h<0,1¢ ale max. 1 mm h<0,05¢t ale max
0,5 mm
t =
h
ﬁ‘\
o, &Y -
=

20mm
Tabulka C.1 — Dodateéné pozadavky k tabulce 1 pro svary vystavené unavé pod zatizenim

. Referencni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo ¢islo podle Nazev vady
I1SO 6520-1 mm c63° B90°© B 125

‘ 117 | 515 Hubeny koren ‘>3 Nepfipustne



Zptisnéni poZzadavku pro svary vystavéné unavé pod zatizenim

B Referencni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo | ¢islo podle Nazev vady Poznamky
1ISO 6520-1 mm D | c ‘ B
123 602 Rozstiik — 20,5 Pripustnost zavisi na Pripustnost zavisi na Ptipustnost zavisi na
pouZiti, napriklad pouziti, napriklad pouZiti, napriklad
materialu, ochrané proti | materialu, ochrané proti materidlu, ochrané profi
korozi. korozi. korozi.
Tabulka C.1 — Dodate¢né pozadavky k tabulce 1 pro svary vystavené tinavé pod zatizenim
~ Referencni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo ¢islo podle Nazev vady A N
1SO 6520-1 mm C 63 B 90 B 125
1.23 602 Rozstiik =205 a Nepfipustné




Zprisnéni pozadavkl pro svary vystavéné unavé pod zatizenim

; Referencni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo | ¢islo podle Nazev vady Poznamky
1SO 6520-1 mm D | c ‘ B
23 2011 Paér Musi byt spInény nasledujici podminky a mezni
2012 Rovnoméma hodnoty vad. Viz také informativni priloha A.
porovitost al) Maximalni rozmér plochy s vadami (véetné (=05 U jedné vrstvy: £2 5% | U jedné vrstvy: 1.5 % U jedné vrstvy: < 1 %
systematické vady) vztaZzeny na promitnutou . i i i
plochu. U vice vrstev: <5 % U vice vrstev: £ 3 % U vice vrstev: <2 %
POZNAMKA Porovitost na promitnuté ploge
zavisi na poétu vrstev (objemu svaru).
a2) Maximalni rozmér plochy prifezu s vadami  [>05 <2 50% <15% <1%
(vetné systematickeé vady) vztaZzeny na
lomovou plachu (pouZitelné pouze
u vyrobnich zkousek, zkousek svareci
a zkousek postup svafovani)
b) Maximalni rozmér jednotlivého péru pro =05
— tupé svary d=04s, d=03s,alemax.4mm |d<02s, ale max. 3 mm
— koutove svary ale max. 5 mm d=03a,alemax. 4 mm |d<0,2 a, ale max.3 mm
d=<04a,
ale max. 5 mm
Tabulka C.1 — Dodateéné poZadavky k tabulce 1 pro svary vystavené tinavé pod zatiZenim
Referencni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo cislo podle Nazev vady A A
ISO 6520-1 mm Cc 63 B 90 B 125
23 2011 Por =05 8 2 U jedné vrstvy: < 1 %
2012 Rovnoméma U vice vrstev € 2 %
parovitost
d=0,1s max. 1 mm




Zprisnéni pozadavkl pro svary vystavéné unavé pod zatizenim

Referencni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo | &islo podle Nazev vady Poznamky
1SO 6520-1 mm D | c ‘ B
29 300 Pevné vmeésiky — tupé svary =05 h<04s, h=<03s,alemax. 3mm |h<0,2s ale max. 2 mm
301 Struskové vméstky ale max. 4 mm I< s, ale max. 50 mm /< s, ale max. 25 mm
302 Tavidlové vméstky /<s, ale max. 75 mm
303 Oxidicks vmastky |~ koulové svary 205 .'r‘s 0,4 9.4 h<03a,alemax.3mm |h<0,2a, ale max.2mm
ale max. < mm I < a, ale max. 50 mm I < a, ale max. 25 mm
< a, ale max. 75 mm
Tabulka C.1 — Dodateéné pozadavky k tabulce 1 pro svary vystavené tinavé pod zatiZenim
~ Referencni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo cislo podle Nazev vady
ISO 6520-1 mm c63° B90° B 125
29 300 Pevné vméstky =05 ; h<02snebo0,2a |Nepfipustné
301 Struskové vméstky max. h =2 mm
302 Tavidlovée vméstky pokud svar: max.
e . =25 ;
302 Oxidické vméstky [=2, mn,]' .
s odstranénym
vnitfnim pnutim:
1< 20 mm




Zptisnéni poZzadavku pro svary vystavéné unavé pod zatizenim

Mezni hodnoty vad pro stupné kvality

Referencni . t
Cislo | &islo podle Nazev vady Poznamky
1SO 6520-1 mm D c B
s g - e T g s i1t | |
5071 Liwneérni . ) 05823 |h<0,2mm+0,25t¢ h<02mm+0,15t h<02mm+01t
Elrssrz?:emmea ] Ef{/ AJ\\N -~ | e >3 h<0,25¢ h<0,15¢t alemax. 4 mm [h<0,1¢ ale max. 3 mm
3 ale max. 5 mm
e ¥ | <
Plechy a podélné svary
SOmm
Tabulka C.1 — Dodateéné pozadavky k tabulce 1 pro svary vystavené tnavé pod zatiZzenim
i Referencni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo cislo podle Nazev vady A A
1S0O 6520-1 mm Cc 63 B 90 B 125
3.1 5071 Linearni presazeni 205 : h<0,1t h<0,05t

mezi plechy
max. 3 mm max. 1,5 mm



Zprisnéni pozadavkl pro svary vystavéné unavé pod zatizenim

; Referencni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo | ¢islo podle Nazev vady Poznamky
ISO 6520-1 mm D | c ‘ B
r
Neni
508 Uhlové pfesazeni angular misalignment défaut angulaire Winkelversatz
Presazeni mezi dvéma svarfovanymi | misalignment between two welded non-alignement de deux pieces Versatz zwischen zwei geschweilten
dily, jejichz povrchové plochy nejsou | pieces such that their surface planes | soudées, se traduisant par la formation | Teilen, bei denen die Oberflachen
rovnobézne nebo pod pozadovanym | are not parallel or at the intended angle | d'un angle entre leurs surfaces nicht parallel sind oder nicht
thlem. ou non-respect de I'angle prévu im beabsichtigten Winkel stehen
v _
‘ iﬁ\ =
508" %
Tabulka C.1 — Dodateéné pozadavky k tabulce 1 pro svary vystavené tnavé pod zatiZzenim
Referencni t Mezni hodnoty vad pro stupné kvality
Cislo cislo podle Nazev vady A A
1SO 65201 mm Cc 63 B 90 B 125
3.3 508 Uhlové piesazeni ° 205 |f=g2° B<1° B<1°




Tabulka NA.1 - Ctyfjazyény slovnik nazvi vad

Referenéni Eesky English Frangais Deutsch
Gislo |  &islo podie . Imperfection Désignation Bezeichnung fiir eine
150 6520-1 Nazev vady designation un défaut Unreagelmagigkeit
1.1 100 trhlina crack fissure Riz
1.2 104 Kraterova trhlina crater crack fissure de cratére Endkraterri
1.3 2017 Povrchowvy por surface pore porosité de surface Oberflachenporositat
14 2025 Koncova kraterova end crater pipe retassure ouverte offener Endkratelunker
staZenina de cratére
15 401 Studeny spoj lack of fusion manque de fusion Bindefehler
(nedostatecné (incomplete fusion)
roztaveni)
NAT) Mikroskopicky micro lack of fusion micro mangue Mikrobindefehler
studeny spoj de fusion
16 4021 Neprovafeny kofen incomplete root mangque ungeniigender
penefration de penétration Wurzeleinbrand
a la racine
1.7 5011 Souvisly zapal continuous undercut caniveau continu durchlaufende
Einbrandkerbe
5012 Nesouvislé zapaly intermittent undercut morsure caniveau nicht durchlaufende
discontinu Einbrandkerbe
18 5013 Vrub v kofeni shrinkage groove caniveau a la racine Wurzelkerbe
1.9 502 Nadmémeé prevySeni | excess weld metal surépaisseur u grofie
fupého svaru (butt weld) excessive Nahtiiberhdhung
1.10 503 Nadmémé pfevy3eni | excessive convexity | convexité excessive Zu groRe
koutového svaru (fillet weld) Nahtiiberhéhung
1.1 504 Nadmémé prevyseni excess penetration Xcés de pénetrtion Zu groRe
kofene Wurzellberhshung
1.12 505 Strmy prechod svaru incorrect weld toe défaut schroffer Nahtiibergang
de raccordement (fehlerhaftes Nahtprofil)
1.13 506 Preteteni overlap débordement Schweilgutiberiauf
1.14 509 Prolaklina sagging effondrement Verlaufenes Schweiltgut
511 Nelpiné vypinéni incompletely filled manque d'épaisseur | Decklagenunterwdlbung
svaru groove
1.15 510 Dira burn through trou Durchbrand
1.16 512 Nadméma asymetrie | excessive symmetry défaut de symetrie (bermarige

koutového svaru
(nadmémé nestejné
dlouhé odvésny)

of fillet weld
(excessive unequal
leg length)

excessif de soudure
d'ange

Ungleichschenkligkeit
bei Kehinahten
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GSI SLV
SVV Praha
CSN
EN ISO 10042
05 1111
Leden 2019
Svarovani — Svarové spoje hliniku a jeho slitin zhotovené
obloukovym svarovanim — Urcovani stupnu kvality
Nahrazeni pfedchozich norem
Touto normou se nahrazuje CSN EN ISO 10042 (05 0111) ze srpna 2006.
16
0
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GSI SLV

SVV Praha
Y4
NOVE !llPrevzato z ISO 5817
"N
D C B
povoleno
zalezi na
119 |517 vadne .05 velikosti nepripustné nepripustné
napojeni vady
dotyk Permitted
1.20 | 601 - =05 for short Not permitted | Not permitted
elektrodou imperfections
Acceptance Acceptance Acceptance
depends on depends on depends on
1.21 | 602 rozstiik ) .05 application, e.g. | application, e.g. | application, e.g.
' o material, material, material,
corrosion corrosion corrosion
protection protection protection
22 1001 Mikrotrhlina ; kle viditelna pouze =05 Pripustne Pripustnost zavisi na druhu zakladniho
pod mikroskopem i50krat). materialu s prislusnym odkazem na citlivost
na trhliny
T
2.2 1001 Microcrack A erack usually only visible under the microscope (+50) m'.l;.ﬂl:l;b“:'::'ll L 0.4 mm x
T 0,01 mm
but max 4 but 3
=05 Permitted imperfections o _II,"M
or 2 mm imperfections
px 2 mm per 2 mm x 2mm
16
1
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GSI SLV

SVV Praha
212 ‘\-\—_\ Napr_cwar koutovych § Kratké vady
— 0N
%7 'i" o
/////////}fvfl;fﬂ' 205 h<03a h<02a h<01a
\\ H% max. 1.5 mm max. 1 mm
XH
—
2.12 4021 Incomplete root Short imperfections
penetration for fillet
welds h<0,la
h=04a h=02a
max. 1 mm
max. 4 mm max. 2 mm
=05
Referenéni é. ; i i
Reference No. Cesky English Frangais Deutsch
I:ﬂ'?em:ﬂno Oznaéeni a vysvétleni Designation and explanations Désignation et commentaires Benennung und Erkldrungen
renz Nr.
5214 Prekro&eni velikosti koutového svaru | excessive throat thickness gorge excessive zu grofie Kehlnahtdicke
Skuteéna tloustka koutového svaru actual throat thickness of the fillet la gorge réelle du cordon d'angle est | tats@chliche Kehinahtdicke ist zu grof
je pfilis velka. weld is too large trop importante
2
1 jmenovita toustka 1
design throat thickness
&paisseur nominale r - r
Sotnanidcke Neni definovano
2 skutetna tloustka
actual thickness
épaisseur réelle
tatsdchliche Nahtdicke 5214
16
2
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CESKA TECHNICKA NORMA

ICS 25.160.40 Brezen 2014
Svarovani a pribuzné procesy — Klasifikace CSN
geometrickych vad kovovych materialu — EN ISO 6520-2
Cast 2: Tlakové svarovani

05 0005

Vady jsou zatridény do nasledujicich Sesti skupin:

P1 —Trhliny
P2 — Dutiny
P3 — Pevné vméstky

P4 — Studené spoje
P5 — Vady tvaru a rozméru
P6 — Ostatni vady nezahrnuté do skupin P1 az P5.



Ref. éislo Oznaceni Vysvétleni Explanation Commentaires Erkldrung Vyobrazeni
Reference Designation Cestina English Frangais Deutsch lllustrations
Réference Désignation lllustrations
Nummer Benennung Darstellung
1 2 - 3 4 5 6
Skupina 1 - Trhliny; Group 1-Cracks; Groupe n®1-Fissures; Gruppe 1-Risse
P 100 Trhlina Vada zplsobena A discontinuity arising Discontinuité pouvant Ortliche Werkstofftrennung,
Crack mistnim porusenim, from the effect of cooling | se produire en cours die durch Vorgange beim
Fi kieré miZe vzniknout | or siresses. de refroidissement Abkuahlen oder durch
|_ssure vlivem ochlazovani ou sous I'effet Spannungen entstehen
Ril nebo napéti. de contraintes. kann.
P 1001 Mikrotrilina Trhlina obvykle A crack usually only Fissure genéralement Ein Ril}, der Ublicherweise
Micro-crack pozorovatelna pouze | visible under visible seulement nur unter einem
. pod mikroskopem. a microscope. au microscope. Mikroskop sichtbar ist.
Microfissure
Mikronfk
P 101 Podélna trhlina Trhliny probihajici A crack substantially Fissure sensiblement Rilt in Richtung
Longitudinal crack prevaZné rovnob&iné | parallel to the axis paraliéle al'axe der Schweilnaht
) L s 0s0u svaru. MiaZe se | of the weld. It can de la soudure. verlaufend. Er kann
Fissure longitudinale | ey toyat: be situated: lle peut se situer: liegen:
Langsrils
P 1011 — Ve svaru; — in the weld; dans la soudure; — in der Schweilinaht;
P 1013 — viepelné ovivnéné | — in the heat affected | dans la zone affectée — inder Wameeinfiuizone
oblasti (HAZ (TOO)); zone (HAZ); thermiquement (ZAT); (WEZ);
P 1014 — v neovlivnéneém — in the unaffected dans le métal — im unbeeinfluitten
zakladnim parent metal. de base. Grundwerkstoff.

materialu.
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Ref. cislo Oznaceni Vysvétleni Explanation Commentaires Erkldrung Vyobrazeni
Reference Designation Cestina English Frangais Deutsch llustrations
Réference Désignation lllustrations
Nummer Benennung Darstellung
1 2 _ 3 4 5 6
Skupina 2 — Dutiny; Group 2 — Cavities; Groupe no 2 — Cavités; Gruppe 2 — Risse
P 2011 Bublina Plynova dutina A gas cavity Soufflure de forme Kugelfdrmiger
Gas pore pievazné kulovitetho | of essentially spherical | sensiblement sphérique. | Gaseinschiufd.
- tvaru. form.
Soufflure sphéroidale
Gaspore
P 2012 Rovnoméma porovitost | Cetné plynové bubliny | A number of gas Soufflures sphéroidales | Zahireiche, gleichmalig P 2012
Uniformly distributed rovnomeme rozloZené | pores distributed essentiellement verteilte Poren
porosity ve svarovem kowu. in a substantially uniform | distribuées de fagon im Schweiltgut.
- manner throughout réguliere dans le métal
Soufiures spherol-dales the weld metal. fondu.
uniformément reparties
Gleichmafig verteilte
Porositat
P 2013 Shiluk port Rovnomémé | Evenly distributed group | Groupe de soufflures Ortlich gehaufte Poren. P 2013
Localized (clustered) | "0ZoZena skupina poru | of pores. réparties de maniére
porosity (mistni porovitost). quelcongue. m
Nid de soufflures %W/
Porennest u
P 2016 Cervovity por Kanalkova dutina A tubular cavity Soufflure en forme Ein réhrenfdrmiger
Worm-hole ve svarovém kovu. in the weld metal, de galerie de verdans | Hohlraum im Schweigut.
Souffl iculai Cervovité pary jsou generally grouped le métal fondu. Schlauchporen sind im
oufliure Vermiculaire | ppecné seskupeny in clusters and distributed | Ces soufflures sont allgemeinen zu Nestern
Schlauchpore ve shlucich a rozmistény | in a herringbone généralement groupées | gruppiert und wie

ve tvaru rybi kostry.

formation.

et disposées en aréte
de poissan.

Krahenfulie verteilt.
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Ref. gislo Oznaceni Vysvétleni Explanation Commentaires Erkldrung Vyobrazeni
Reference Designation Cestina English Frangais Deutsch llustrations
Réference Désignation llustrations
Nummer Benennung Darstellung
1 2 — 3 4 5 6
Skupina 3 — Pevné vméstky; Group 3 - Solid inclusions; Groupe no 3 - Inclusions solides; Gruppe 3 — Feste Einschliisse
P 303 Oxidicky vméstek Tenké vméstky oxidu | Thin metallic oxide Fine inclusion d'oxyde | Diinne Einlagerungen
Oxide inclusion kowu ve svanu (izolované | inclusions in the weld meétalligue dans von Metalloxiden
Inclusion d'oxvd nebo ve shlucich). (isolated or clustered). | la soudure. Les in der Schweil3-
nclusion doxyde inclusions d'oxyde verbindung; einzeln
Oxideinschiu peuvent étre isolées oder gehauft auftretend.
ou en nid.
P 304 Kovovy vméstek Castice ciziho kovu A particle of foreign Particule de métal Einlagerung eines
Metallic inclusion uzaviena ve svarovém | metal trapped étranger emprisonnee Fremdmetall-teilchens
i A kowu. in the weld metal. dans le metal fondu. im Schweilgut.
Inclusion métallique
Fremdmetalleinschiu®
P 306 Wméstek netistoty Ztuhly zbytek Solidified residual Metal fondu résiduel In der Schweifverbindung
Inclusion of cast metal | roztaveného materialu | molten material emprisonne, avec des ein-geschlossene erstamte P 306
s nedistotami, enclosed in the joint impuretés, dans la Restschmelze mit

Inclusion de métal
fondu résiduel

Restschmelzen
einschlul?

uzavienymi ve svaru.

including impurities.

soudure.

Verunreini-gungen.




Ref. Cislo Oznaceni Vysvétleni Explanation Commentaires Erklarung Vyobrazeni
Reference Designation Cestina English Frangais Deutsch lllustrations
Réference Désignation lustrations
Nummer Benennung Darstellung
1 2 - 3 4 5 B
Skupina 4 — Studené spoje; Group 4 - Lack of fusion; Groupe no 4 — Manque de fusion; Gruppe 4 — Bindefehler
P 400 Studeny spoj Nedostateéné Incomplete fusion in the | Fusion incompléte. Teilweise fehlende
Lack of fusion nataveni ve spoji. joint. Bindung.
Collage (mangue
de fusion)
Bindefehler
P 401 Zadné spojeni Stykové plochy nejsou | The faying surfaces are | Absence de liaison entre | Die Werkstiicke sind nicht
No weld spojeny. not joined. les faces a souder. miteinander vereinigt.
Absence de fusion
Keine Bindung
P 403 MNedostatetne spojeni | Stykove plochy jsou | The faying surfaces Liaison partielle Die Werkstiicke sind nur
Insufficient fusion pouze fasteéné are only partly ou insuffisante entre les | teilweise oder
nebo nedostateéné or insufficiently joined. | faces a souder. unzureichend verbunden.
{stuck weld) ¥l
L . spojeny.
Fusion incompléte
(joint collg)
Unvollstandige
Bindung
P 404 Metpiné spojeni paskou | Spojeni mezi dilci The fusion between Fusion insuffisante entre | Die Bindung zwischen P 404
Insufficiently welded foil | 2 pasky je the workpieces la piéce et le feuillard. Werkstiick und Folie ist
- nedostatetne. and the foils is unzureichend.
Mangque de liaison : -
. insufficient.
du feuillard

Unvollstandig
verbundene Folie




e
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Ref. islo Oznaceni Vysvétleni Explanation Commentaires Erklarung Vyobrazeni

Reference Designation Ceitina English Frangais Deutsch lllustrations

Réference Désignation llustrations

Nummer Benennung Darstellung
1 2 - 3 4 5 6

Skupina 5 — Vady tvaru a rozméru;

Group 5 - Imperfect shape and dimensions;

Groupe no 5 Défauts de forme et défauts dimensionnels;

Gruppe 5 — Form- und Maiabweichung

P 5212 Nadmémad tloustka Tlouitka Eolky je The nugget is thicker Epaisseur du noyau Linsendicke ist groler als
coCky vetsi ne? je than required. supérieure a la valeur das Sollmaf.
thickness
Epaisseur excessive
du noyau . . .
- L . ) Predepsany rozmer
Ubemaltige Linsendicke Norninal dimenslon
Dimension nominale
Sallmak
P 5213 Prameér cocky je piilis | Primér Eocky je The nugget diameter is | Diamétre du noyau Linsendurchmesser ist P B213
maly mensi nez je smaller than that inferieur a la valeur kleiner als das Sollmafi. - -
Nugget diameter too poZadovano. required. spécifiée. = / \//’y%
small N A
Diamétre insuffisant /—
du noyau Predepsany rizmeér
Linsendurchmesser Nominal dimension
7u1 klein Dimension neminale
Solimalk
P 5214 Prameér cotky je piilis | Primér Eofky je v&tii | The nugget diameter is | Diamétre du noyau Linsendurchmesser ist P 5214

velky

Nugget diameter too
large

Diamétre excessif
du noyau

Linsendurchmesser
ZU grof

ne? je poZadovano.

greater than that
required.

supérieur a la valeur
spécifiée.

groRer als das Sollmal.

Pfedpsany rozmér
Nominal dimension
Dimension nominale
Solimafi




Ref. gislo Oznaéeni Vysveétleni Explanation Commentaires Erklarung Vyobrazeni

Reference Designation Cestina English Frangais Deutsch lllustrations

Réference Désignation lustrations

Nummer Benennung Darstellung
1 2 - 3 4 5 G

Skupina 6 — Ruzné vady;

Group & — Miscellaneous imperfections;

Groupe no & — Défauts divers;

Gruppe & — Sonstige UnregelmaRigkeiten

P 600 Rizné vady Viechny vady, All imperfections which | Tout défaut n'entrant pas | Alle UnregelmaRigkeiten,
Miscellaneous ktere nemohou byt cannot be included dans les groupes 1 a 5. | die nicht in die Gruppen
imperfections zafazeny do skupin 1 |in groups 1to 5. 1 bis 5 eingeordnet
Défauts divers az s, werden konnen.
Sonstige Unregel-
maRigkeiten
P 602 Rozsffik Kapky kowvu, Globules of metal Eclaboussure de métal | Auf der Werkstiickoberfidche
Spatter které ulpivaji adhering to the surface | adhérant a la surface festhaftende
Proiecii . na povrchu of the welded workpiece. | de la piece soudee. Werkstoffiropfen.
rojection (peries) svarovaného dilu.
Spritzer
P 6011 Nabéhove zbarveni Zkorodovany povrch | Surface oxidized Oxydation de la surface | Oxidierte Oberflache
(viditelny oxidicky povrch) | v oblasti bodového in the area of the weld dans la région du point | im Bereich des
Temper colour (visible | Svaru nebo svaroveho | spot or seam. de soudure Schweilpunkts oder
oxide film) Svu. ou de la soudure. der Schweiltnaht.
Couleurs de revenu
Anlauffarben
P612 Wystiik roztaveneho kovu | Roztaveny kov je Molten metal expelled Présence entre Zwischen den Werkstiicken P&i2
Material extrusion vytlaten do oblasti from the weld area les pieces de métal ausgeprefiter Werkstoff,

(splash weld)

Expulsion de métal
{point craché)

Werkstoffauspressung

mezi dily,
vietné rozsfriku.

including spatter or weld
splash.

fondu expulsé y compris
des projections.

einschliellich Spritzer.




Poradove | Ref. Cislo k

Cislo

EN ISO 6520-2

Pozadavky EN

A FAAPFE M
Tabulka F.2 — Jakostni pozadavky

PoZadavky

Trida provedeni | Trida provedeni
svaru CP C1 svaru CP C3
aCPC2

Trida provedeni
svaru CP D

Pozadavky na jakost, vnéjsi posouzeni

9 P 100 Trhlina Neni pfipustné
10 P 2011 Bublina Pripustné, pokud
P 2012 Rovnoméma porovitost Meni pfipusiné ﬁgﬁ;ﬁgﬁfs; "
P 2013 Shluk poru stranami
11 P 602 Rozsirik Pripustné, pokud
. g Pripustné, pokud jsou odsouhlaseny | jsou odsouhlaseny
Pe12 Vytekly material mezi smluvnimi stranami mezi smiuvnimi
stranami
12 P 526 Povrchova vada Kvalita povrchu 2 a 3 v tabulce F 3 je | Kvalita povrchu
pripustna 2.3 a4 podle
tabulky F.3 je
pripustna
13 P 522 Propalovani z jedné strany | Neni pfipusiné Pripustné

14

P 5263

Prilepovani materialu
elektrody

MNeni pripusiné

Pripustné, pokud
Jsou odsouhlaseny
mezi smiuvnimi
stranami




Pozadavky EN

A FAAPFE M
Tabulka F.2 — Jakostni pozadavky

Poradové | Ref. Cislo k PoZadavky Trida provedeni | Trida provedeni | Tfida provedeni
Cislo svaru CP C1 svaru CP C3 svaru CP D
EN 1SO 6520-2 2 CP 09

Pozadavky na jakost, vnitini posouzeni

15 P 5216 Nedostatefna hloubka Minimalné 30 %, max. 90 % konkrétni | Zadné
provareni svarové cocky tloustky kovového plechu poZadavky
16 P 100 Trhlina Pfipusiné pro 21 a 22 ve stfedu prostoru svarfovacich

toCek (nejvice polovina prameéru)

Meni pfipusiné pro 22

17 P 2011 Bublina Pfipustné pro 21 a 23 ve stfedu poloviny priméru
P 300 Pevny materidlovy vméstek | Svarovacich cocek
18 P 2012 Rovnomeéme rozlozena Pro22 A<2% d=<04t ° Pro22: A<4%
porovitost
P 2013 Shiuk pord d = 0,51,
19 P 400 Studeny spoj MNeni pfipusiné
P 401 Zadny svar
20 P 525 Nadmémy odstup plechu Bezprostredné vedle svarového bodu: | Pripustné

h= ﬂ,'lliﬁ +1a)




Pozadavky EN

‘_‘T—

Zkouseni a dokumentace

21 Vizualni zkouska ° 100 %

22 Zjednodudena vyrobni — denné pied zapocetim prace
Zkouska svaru _  pfi Zméné WPS
(SWPT) ® — pfi Upravé nasiroje

23 B&Zna vyrobni zkouska — pro ovéfeni WPS NepoZaduje se
svaru

— pro ovéfeni jakosti ve vyrobé
v pravidelnych intervalech,

(NWPT) v zavislosti na objemu svarovani
a fridé provedeni svaru
24 Dokumentace — NWPT100% |- NWPTnezbyiné | NepoZaduje se

Postup kontroly
100 %

A = prostor vady, d = rozmér jednotlivé vady (napfiklad délka, Sifka, primer).
Zkouseni svafovanych celkd a vnéjsi zhodnoceni bez pouZiti optickych pfistroji.

SWPT: ZkouSka odiupovaci, zkouska sekacova podle 1SO 10447 nebo zjednoduSena torsni zkousSka (predvyrobni
zkouska svaru) podle EN ISO 17653,

NWPT: pro 21 a 23: zkouSka tésnosti podle EN IS0 15614-12 makrografickym snimkem a pro 22: NDT, zkouska
tésnosti podle EN 1SO 15641-12 makrografickym snimkem.




Jakost povrchu

Pozadavky EN
15085-3

Tabulka F.3 — Jakost povrchu

PoZadavky

PouzZiti

1

Musi byt odsouhlaseny mezi vyrobcem
a zakaznikem.

Musi byt odsouhlaseno mezi vyrobcem
a zakaznikem.

2 Povrchy, kde svarové stopy (viisk elekirody, vznik | Pro povrchy s estetickymi poZadavky (napriklad
kruhové tvarovaného zesileni, vady, deformace boéni stény, Celni stény a stiechy osobnich
teplem atd.) nevytvareji vice nez 10 % tloustky viaku).
konkrétniho jednotliveho kovového plechu.

Poznamka: Pokud je to poZadovano, mizZe byt viiv
modelovan.

3 Povrchy, kde svarové stopy nevytvareji vice Povrchy s neestetickymi poZadavky (napfiklad
neZ 25 % tloustky koenkrétnino jednotlivého nakladni vagony, pfepravni kontejnery, plechové
kovoveho plechu. V tomto prostoru jsou take podiahy).
dovoleny prilepene kovove rozstiiky od svarovani,
pokud vykresy nepoZaduji, Ze musi byt bez otiepu
a rozstiiki.

4 Bez jakostnich poZzadavki. Pro jednoduche ¢asti podiadného vyznamu bez

estetickych poZadavk.




Pozadavky EN
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Tabulka F.4 — Minimalni smykové sily pro odporové bodové svary pro tridy provedeni svaru CP C1, CP
C2aCPC3
fy d. Pevnost v tahu R, zakladniho materialu [MPa]
(mm) (mm) < 360 > 360 aZ < 510 510 aZ < 620
Minimalni smykova sila bodového odporového svaru (kN)
0.8 4,5 3.5 45 6,0
1,0 2,0 4.7 6,0 8,0
1,25 2,9 2.9 7.9 10,0
1,9 6,0 7.1 9.0 12,0
1,79 6,9 8.5 10,9 14,5
20 7.0 10,0 12,8 17,0
2.9 8,0 12,9 16,9 220
3.0 8,9 16,2 21,0 28,0

Tyto hodnoty jsou platné pro nelegované a legované oceli, také pro jejich kombinace. Pro kombinaci zakladnich
materiald s riznou tahovou pevnosti musi byt vybran material s nizsi hodnotou.



Pozadavky EN
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Tabulka F.5 — Minimalni smykové sily pro odporové bodové svary spoju hliniku a slitin pro tfidy
provedenisvaru CP C1,CPC2aCP C3

§ dv Pevnost v tahu Rm zakladniho materialu [MPa]
(mm) (mimy) <240 = 240 az 300 = 300 az 350
Minimalni smykova sila bodového odporoveho svanu (kN)

0,8 4,5 1,1 1,3 1.5

1,0 2,0 1,2 1,8 2.1

1,25 2,9 2.0 2.3 2.8

1,5 6,0 2.9 29 3,0

2.0 7.0 3,9 4.1 4.8

2.5 8,0 4,5 2,3 6,2

3.0 8,0 2,2 6,4 7.6

Pro zakladni materialy s riznou pevnosti v tahu musi byt vybran material s nizsi hodnotou.



Prakticka cast




Méridla a mérky svaru

Mérka svaru s noniem

Pouziti: méfeni koutovych 1 tupych svarti, méteni uhla otevieni 60°, 70°, 80° a 90°










nepripustné nepripustné






Meérka svaru
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Pomdcky svafece pro orientacni méfeni @ TN
Jednoducha meérka svaru (ledvinka) &




2.1 Jednoducha mérka svaru

\\II'

Méreni prevyseni tupého svaru
(h =3,3 mm)

Mé&feni rozméru a koutového svaru.
V piipadé pfevysenych koutovych svarli se neméfi
prevy$eni, ale soucet ,a + h".

(ath=12,5mm)



Pomucky svarece pro orientaéni méreni

Sablony na koutové svary
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Mozné vady u zkousky BW-plech

povrch kofen
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Mozné vady u zkousky FW-plech
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Mozné vady u zkousky BW-trubka
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1.1  Princip kapilarni zkousky

Kapilarni_zkouseni_je nedestruktivni kontrola, ktera indikuje preruseni materialu
(diskontinuity), jez komunikull s povrchem (isou oteviené na povrch materialu) Vhodné

kapalné latky maji tu viastnost, Ze smaci povrch a vnikaji do mezer a dutin. Tato
schopnost se vyuziva, aby se zviditelnily velice Gzké, pro lidské oko neviditelné, trhliny na
povrchu materialu. Pokud se tyto kapaliny obarvi a vytdhnou se z téchto mezer zpatky
ven prostiednictvim ,pijakového efektu“, pak se nam mista, kde tyto trhliny lezi, na

povrchu zviditelni. Obr. 1.

A

Na povrchu neoteviena
necelistvost (nezjistitelna)

B

\.\

Na povrchu oteviena
necelistvost (zjistitelna)

Kapilarni (penetracni) zkouseni je postup, pfi kterém se indikuji preruseni
materialu, ktera jsou oteviena na povrch, tj. ,,komunikuji s povrchem®.

Obr. 1: Prokazovani preruSeni materialu



Vyhody

Vysoka citlivost na male nesouvislosti povrchu

Mala materialova omezeni (kovy - nekovy,
magneticke — nemagneticke, vodive - nevodive)

Velké soucasti zkoumany za nizkych nakladu

Bezne kontrolovany soucasti se slozitou
geometrii

Relativne levne indikacni kapaliny
Snadno prenositelne penetranty ve spreji

Vady zviditelneny primo na zkoumanem
povrchu



Nevyhody

Zjisteni pouze povrchovych vad
Omezeni na materialy s neporéznim povrchem
Mozné skryti defektl znecisténim povrchu

Nutnost primeho pristupu ke zkoumanemu
povrchu

Manipulace s chemickymi latkami a jejich radna
likvidace

Dukladné ocisténi vyhovujicich ¢asti
Ovlivnéni povrchovou upravou a drsnosti



Video PT




Jednotlivé kroky penetracniho zkouseni

A. Predéisténi B. Penetrace

C. Mezicisténi po D. Vyvolani
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PENETRACNiIi PROSTREDKY

ve sprejich
v barelech




Kazda kapilarni zkouska proto probiha v nasledujicich 6 krocich:

Predcisténi
Penetrace
Vyvolavani
Inspekce
Konecné cisténi

Bl * i
"oy

Obr. 3a: Jednoduchy zkuSebni systém s pomocnymi prostredky
(systém zahrnuje penetrant, Cistici prostiedek a vyvojku)



KAPILARNI SET

Cistic penetrant vyvojka



C. Sarze
datum
vyroby
datum
expirace
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Na rozdil od jinych povrchovych metod jakou je magneticka préskova metoda nebo
metoda vifivych proudd, Ize kapilarni zkousku aplikovat v principu na jakémkoli dily,
nezavisle na materialu_a geometrii. Hlavni oblast pouZziti jsou metalické (kovové)
materialy, ale zkouset Ize i nemetalické (nekovové) predméty. Uréita omezeni jsou pfi
zkouseni_umeélych_hmot. Néktera uméla hmota (plasty) mize s fedidlem v suspenzi
vyvojky nebo Cisticim prostfedkem reagovat. Jsou-li pochybnosti, musi se v takovych
pripadech provést pied pouzitim test tzv. kompatibility (budou-li se vzajemné snaset).

Pokud se budou zkouset porézni materiélju’ajo napf. slinuté kovy nebo neglazovana
keramika, objevi se nespocet indikaci z prirozenych ,porl’, které budou prekryvat
indikace hledanych materidlovych nespojitosti. Proto se neglazovana keramika a slinuté
kovy metodou PT zpravidla nezkousi (obr. 3b, 3c).

Obr. 3b: Povrch slinutého kovu  Obr. 3c: Keramika, kterou Ize zkouset



1.4 Kapilarni jev a schopnost penetrace

Jako model pro pronikani kapaliny do materiadlové nespojitosti (diskontinuity) poslouzi
rmmﬁmm
vodou, kapalina vystoupi ve stéblu vySe, nez je hladina ve sklenici. Tuto saci schopnost
trubicky nazyvame také ,kapilarni jev“. Tento jev je vyvolan tim, Ze nékteré kapaliny
maji tendenci povrchy pevnych materialu pokryvat tenkym filmem (smagcivost, pfilnavost).
Na vnitfinim povrchu kapilary vystoupi penetrant do vysky a napini ji uréitym mnozstvim
kapaliny.

/’—‘_" \ Hiadina vody f
\ - ve stéblu {

i
T | Hiadina vody %
-~ - _t— ve sklenici

Obr. 4: Kapilarni jev ve stéblu ve sklenici vody



Penetrant

Obr. 5: Kapilarni jev

pri penetraci



Obr. 7: Kapilary s riznym pramérem

Penetracni schopnost vniknout do Uzkych mezer (napf. do trhliny) se fyzikalné nejlépe
popiSe kapilarnim jevem. Kapiléra je trubi¢ka s velmi malym primérem (napf. 0,1 mm).
Viozi-li se kapllary rliznych prumeru jednim koncem do kapaliny, ta bude stoupat
v trubi€kach o to vySe, &im je prumér kapilary mensi (obr.7). Pri¢inou tohoto jevu je
snaha kapaliny smocCit co mozna nejvice vnitrni plochy v kapilare. V dlsledku
povrchového napéti musi sebou ovSem strhnout castecky kapaliny, které nejsou
v kontaktu s povrchem kapilary, které jsou uvnitf trubicky. Hmotnost této kapaliny podléha
gravitaci; tzn. pfi urcité vySce vystupu jsou sily, zpusobujici smaceni, a gravitaéni sily
v rovnovaze. Proces stoupani se tudiz zastavi v ur€ité vySce h, kterd zavisi na priméru
kapilary, tedy vlastné na hmotnosti vytazené kapaliny. Viz obr. 8.

Vyska vystupu (h) je tedy zavisla na
e  hustoté kapaliny (p)
e povrchovém napéti (o)
e zemské pritaZlivosti (g)
e  kontaktnim Ghlu (p) a
e pruméru kapilary (d)

Ve fyzice je to vyjadfeno rovnici:

cos@®.OC

p.d.g




1.5 Viskozita a doba penetrace

Nekteré kapaliny stoupaji v kapilafe velmi rychle, jiné relativné pomalu. Rychlost stoupani
nema nic spole€ného s vyskou, které se nakonec dosahne, nybrz zavisi na viastnostech
proudéni kapaliny. Podle toho se kapaliny déli na snadno tekouci a htfe tekouci.

Viastnost, Ze kapalina teCe spiSe hlfe nez snadno, se opisuje pojmem viskozita.

Penetrant s vyS$S§i viskozitou potrebUJe pro vystup v kaplilaie nebo vniknuti do trhliny delsi

Cas. Viskozitu kapaliny Ize uréit jako rychlost klesani koule v roure, naplnéné kapalinou
(obr.6).

,,,,,,
~~~~~~

L_/ v Obr. 6: Viskozita a rychlost

klesani koule
Vlevo: nizka viskozita, vétsi rychlost
klesani)
Vpravo: vysoka viskozita, mensi rychlost
klesani

——————
’’’’’’’




Jak znamo viskozita nezavisi jep_na druhu kapaliny, nvbrZ pfedevsim na teploté  Podle
typu penetrantu a teploté bude tudiz trvat uréitou dobu, neZz se dosahne urdité vvsk
V Kapilare nebo az penetrant napini trhiinu nebo Jineé pr!eruseni (doba penetrace). Objem
proniklé kapaliny, vysavany vyvojkou z trhliny, bude urdujici pro viditelnost indikace.
Pokud se z tohoto divodu neposkytne dostatek &asu mezi jednotlivymi pracovnimi kroky,
kapilarni jev se nemusi dostate¢né projevit, a zkusebni citlivost na jemné nespojitosti se
snizi. Je tudiz mimofadné dlleZité dodrzovat doby pusobeni, jeZ jsou uvedeny ve
zkuSebnich postupech.

Dale se musi dbat nato, aby celd zkouska probéhla pfi takové teplot&, na kterou je
zkusebni systém pfizptsoben. Tento standardni teplotni rozsah lezi v rozmezi 10° a3
50°C (EN 571). Jestlize se pra€lJe mimo tento teplotni rozsah, musi se budto pouzit
zviastni penetranty, nebo se zkrati Ci prodlouzi ¢asy pusobeni. V takovych pfipadech by
operator stupeil 1 mél bezpodmine&né informovat operatora se stupném 2, nebo by mél
mit k dispozici zvlastni zkusebni postup (navodku).

| ’ | ‘

Obr. 7: Kapilarni indikace po uplynuti vyvolavaci doby




2. Priprava a predcisténi zkusebni plochy

2.1 Vyznam pripravy zkusebniho povrchu

Hledané materidlové nespojitosti na povrchu se budou pfi kapilarni zkousce indikovat
pouze tehdy, kdyz

e komunikuji s povrchem (jsou oteviené na povrch)

e nejsou vyplnéné necistotami (jako mastnota, olej, Spina a voda) a nejsou prekryty
barevnym natérem

e zkouSené plocha nebo prilehlé oblasti nejsou v takovém stavu, Ze napi. volné okuje
dovoli také vnikani penetrantu (vznik falesnych indikaci, zmen3eni kontrastu

e na povrchu nejsou Zadné agresivni slozky (kyseliny, chroméaty apod.), které by znicily
penetrant v disledku chemickych reakci nebo zhorSily jeho téinnost

(Obrazky 1 a 1b)

Ty

Barva Necistoty Tuk

Obr. 1: Zablokované (uzavrené) nespojitosti v materialu

1

Keaskin

Obr. 1b: Spatné pripraveny svar

' %4




2.2 Mechanicka uprava

V mnoha pripadech jsou dily ke zkousce po jejich dohotoveni pokryty okujemi, struskou,
resp. provozované casti stroji nebo komponenty obsahuji rez nebo jiné nanosy.
V takovém stavu nelze takto postizené plochy zkouset kapilarni metodou. Povrch je nutno
zbavit jakychkoli nanosu. Béhem vlastni vyroby jsou vétSinou dily mechanicky obrabéné,
takze Casové zarazeni zkousky by mélo byt az po takové mechanické operaci. Pokud se
ale v okamziku zkousSeni nalézaji na zkouSené ploSe rez a struska, bude rozumné plochu
ucelové kvuli kapilarni zkousce mechanicky opracovat.

To se mize provést pomoci:

e Kartace, brusny papir, brouseni

e Ultrazvukové cisténi

e Opracovani s odstraniovanim trisek

e  Ofryskani piskem nebo broky



KartaCe a smirkovy papir jsou relativné Setrné mechanické techniky, slouZici
k odstranéni nanosu volné rzi a okuji a k zarovnani povrchu. Hrubé a nerovné povrchy
mohou podstatné snizit zkuSebni citlivost tak, Ze obrousSefii s€ muze ukazat jako

nezbytny Krok.
/7

Obr. 2: Kartacovani a brouseni



Pfi operaci s odstrannovanim trisek (,odgrotovani“) nebo pfi otryskavani je treba davat
pozor, aby se malé dutiny neznecistily nebo nezamackly a nestaly se tak pro penetrant
nepristupnymi. Proto se zpravidla otryskavani (tlakové zatizeni) jako priprava povrchu,
provadi u tvarnych materiali jen opatrné nebo je vibec nepfipustné (obr.3). Aby se
dosahlo dobrého pozadi pro citlivost zkousky, je casto nuiné odstranit stopy po fezném
nastroji (nékde se hovori o tzv. ,pucvolové” zkousce, kterou se prokazuje tzv. chlupatost
povrchu, ktera zhorsuje kvalitu pozadi). V takovém pfipadé se musi spravné zvolit nastroj

pro opracovani.
\\’ Otryskavani

Roztemovani
povrchu

4
LLHITTS AL T

Leptani

Y,
V

Vi
y

Obr. 3: Otryskavani piskem



2.3 Fyzikalné chemické predcisténi
V mnoha pripadech se zkuSebni plocha pro kapilarni zkousku pfipravuje s Cisté
fyzikalnimi nebo chemickymi prostifedky. A tady se pouziva:
e Cistici prostredek — ¢isti¢ (Fedidlo) nebo
e Detergenty (chemicky u¢inné vodni roztoky)

Pro odcisténi zkuSebni plochy od mastnoty, oleje a barvy se pouzivaji organicka
rozpoustédla jako aceton, alkohol nebo uhlovodiky. Tato rozpoustédla maji spoleéné to,

ze lehce vyprchaji a jsou chemicky neteéné. Olej, mastnota a barva se museji odstranit,
protoze:

e Se mohou misit s penetrantem a ménit nepriznivé jeho viastnosti

e mohou vyplnovat nespojitosti, kam potom penetrant nemuize vniknout













§
3
3
=
e

2

ia;

!

ol
SON

"




2.4 Zkusebni rozsah a rozsah predc¢isténi

Mnoho zkouSenych pfedméti se nekontroluje ve 100% rozsahu, ale zkousi se jen uréita
cast dilu. Typické zkusebni rozsahy jsou:

e Svarové spoje véetné tepelné ovlivnéné zény na tlakovych nadobéach
e Navarové konce odlitku
e Kriticka mista s vrubovym ucinkem na komponentech stroji a zafizeni

Obr. 5: Zkusebni rozsah (A) a rozsah predcisténi (B)

V tomto pfipadé se uvodni &idténi neprovadi jen na zkusebnim rozsahu, ale i v pfilehlé
oblasti (cca 50 mm) viz obr.4. Divodem tohoto dodateéného predcisténi okoli zkusebniho
Tozsahu je zajistif, aby behem vlastniho zkouseni se z okoli nedostali n&jaké nedistoty do
oblasti zkuSebniho rozsahu.



3. Penetracni prostredek a prubéh penetrace

3.1 Fluorescencni a barevny penetrant

Pfi kapilarni zkousce se rozliSuji dva podstatné rozdilné typy penetrant:

e Barevny penetrant a

e Fluorescencni penetrant

Barevny penetrant se prohlizi za denniho nebo umélého svétla. Ma vétsinou ¢ervenou
intenzivni barvu, ktera je pfi dostateéném osvétleni na bilém pozadi vyvojky dobie
viditelna jako barevny kontrast (obr. 1).

Obr. 1: Barevny penetrant



neviditelné ultrafialové zafeni na viditelné svétlo (Zluté, Zlutozelené, zafici. VSude tam,
kde tato Tatka na povrchu zkouSeného predmétu ulpi, se dopadajlm UV zareni vraci
zpatky jako viditelné svétlo (obr. 2 a 3). Pfi dostateéném zatemnéni od okolniho svétla
vystoupi pak indikace jako kontrast svételnych hustot - indikace / a okolniho pozadi.

Fluorescencni indikace se zpravidla naleznou rychleji a Iépe neZ indikace od barevného

penetrantu.

Obr. 2: Fluorescenéni penetrant







3.2 Techniky nanaseni

Dovoleny jsou vSechny techniky, které umozni kompletni pokryti zkousené plochy
penetrantem. Mezi né patii:

e Ponorovani

e Polévani a/nebo nanaseni stétcem

e  Strikani sprejem










Ponofeni dild do tanki ma vyhody, ze lze za]istitI ze zkousena glocha '|e penetrantem

pokryta; to je rozumné obzviasté u ploch, na které se jinak obtizné penetrant nanasi. Tato

technika nanaseni ma svoje omezeni Z duvodu vany a objemu Kusu. U teto tecnniky 12e

pak dale o¢ekavat velké problémy u komplikovanych tvari s vyvrty a jinou slozitou vnitini
geometrii. V jednom pfipadé mohou vzniknout vzduchové kapsy, zabranujici smaceni,

wew

odstraniuje. PFi vyvolavani tyto zasoby penetrantu silné ,krvaci" do zkousené plochy, coz
pak znemoznuje vyhodnocovani. Proto se miluvi o tom, Ze ,pfili§ tvarové slozité“ objekty
by se nemély zkousSet touto technikou. DalSim nebezpedim je znecisténi

Bézné se doba penetrace u ponofovaci techniky déli na dobu ponorfeni a dobu
,,anapal n. Nanejvyl g polovmu 305y pene?race vfomfo pr'l'paae' musi dy:f oBJeRT ponor'en

U dobie smacitelnych kusl se provede jen kratké ponoreni (jen nékolik sekund) a vétéintj
penetracni doby dil odkapava (obr.5).

Zkousené
predméty

Dratany
kos
i
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7 N\

Néadrz Penetrant

Obr. 5: Ponoreni piedmétu do penetrantu



Nanaseni Stétcem se pouzivd na malych mistné ohraniCenych plochach a Cdisté
manualné. Casto se povrch penetrantem napred poleje a pak stétcem rovnomerne roztlra
(obr.6). ProtoZze se ne vzdy mize pouZit Cerstvy Stétec a mezi viasy zU :
zaschly penefrant, muze dochazet k rusivym Jevum v disledku kontaminace.

Obr.6: Polévani a roztirani Stétcem



Aby se penetrant nanesl rovnomérné, usporné a relativné rychle na velké plochy, pouziva
se konven¢ni a elektrostaticky postfik, které jsou béznymi technikami. Pfi konvenénim
postiiku se penetracni prostfedek transportuje stlacéenym vzduchem nebo nosnym
plynem lzkou tryskou na zkou$enou plochu jako malé kapiéky (obr.7). K tomu se pouziva
penetrant, ktery jiz vyrobce naplnil do sprejovych lahvi nebo se dodava v otevienych
obalech, z kterych se pfeléva do riznych nadrzek s ruéni pumpickou nebo do kanystré se
stlacenym vzduchem.

Pri elektrostatickem postiiku se kapkam pfi opousténi trysky dodava elektricky naboj,
takze se vzajemné odpuzuji a jemné rozptyleny dopadaji na uzemnény zkouseny dil. Na
kovovém povrchu dilu se dopadié kapicky vybiji a vytvofi nakonec tenky obzvlasté
rovnomerny film. Toto jemné rozptylovéni, provazené vzajemnym odpuzovanim kapicek
zpusobuje, Ze se rovnomérné smodi i $patné pfistupné vnitfni povrchy (Faradayova klec).

Stiikaci /

pistole

AN

e

Zasobnik s penetrantem

Obr. 7: Konvencni postrik
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3.3 Doba penetrace

Casovy Usek, v kterém penetrant vnika na zkouSené ploSe do pfipadné nespojitosti, se
nazyva doba penetrace (penetracni cas). Protoze citlivost metody zavisi podstainé na
“fom, Kolik penetrantu proniklo do nespojitosti, bude pfili§ kratka doba penerace jistym
rizikem. Nespoutost by se nemusela penetrantem dostatecné naplnit. To by mohlo
znamenat, ze v krajnim pripadé nebude indikace trhliny dostateéné viditelna. P¥ili§ dlouha
doba penetrace ( 1 hod. a vice) mize rovnéz ovlivnit citlivost, protoZze nasledkem
vyparovam tékavych latek by klesla schopnost penetrace. Penetraéni materialy vyzadun
ruzné dlouhou dobu, aby pronikly do nespojitosti. Tato doba je v fadu nékolika minut a2
do 1 hodiny a zavisi na:

e Provedeni vyrobku a material
e Typ nespajitosti

e Typ penetrantu

e ZkuSebni teplota

Normalné se nespojitosti v lehkych kovech (hlinik, slitiny hoféiku) naplfiuji_rychleii nez
v oceli. U zkouSenych dilu ze zaruvzdorné austenitické oceli, oceli na bazi niklu, titanu a
wolframu (tézké kovy) jsou naproti tomu obvyklé del$i penetraéni &asy (obr.8).

S ohledem na typ nespojitosti se necha prokazat, Ze spiSe objemové vady (napf. pory) se
napliuji rychleji nez vady plosné. Plosné vady (trhliny), které maji t&sny vstup (lzké
rozevieni), se napliuji nejpomaleji. Pfi extrémnich kombinacich materialt a typt vad Ize
dospét k tomu, Ze se trhliny mohou zahfivanim kusu ,otvirat‘, aby se jesté s unosnou



Doporucené doby penetrace [min] dle NDT pFiruéky

Material / latka Vyrobek Vada Typ 1* Typ 2**
Odlitek Péry 5-15 5
Hlinik a hof¢ik Vykovek PreloZky - 10
Svarovy spoj Pory 30 2
vSechny trhliny 30 10
Odlitek Péry 30 10
Ocel a Vykovek Prelozky - 10
svarovy spoj Svarovy spoj Pory 16 10
vSechny trhliny 30 20
Austeniticka ocel | Odlitek Pory 10 5
na bazi niklu Vykovek Prelozky - 10
na bazi kobaltu Svarovy spoj Pory 60 20
titan vSechny trhliny 30 10

* =Typ 1: barevny penetrant, odstranitelny rozpoustédlem nebo vodou

** = Typ 2: fluorescenéni, postemulgaéni

Obr. 8: Typické doby penetrace (vytah z NDT-Handbook)




4. Mezicisténi a suseni

4.1. Zakladni aspekty

Cistici prostfedky se musi pouzivat takovym zpiisobem. aby penetran
mm‘mrﬁm&_zv@% vosti. Zustane-li z
mmm@%mrzm kdyz pod ni zadné nespojitosti nejsou
(falesné indikace), nebo se vytvofi rizové nebo fluorescenéni pozadi, na kterém se
indikace od nespojitosti nezvyrazni (nedostateény kontrast). Jestlize se naproti tomu
Cistilo aZ pili§ dikladné, mohl se penetrant z nespojitosti vymyt nebo ziedit, takze vady
po vyvolani se indikuji méné zfetelné nebo vibec ne (mensi ciltivost) obr.1.

>

Optimalné ocistény povrch

Vymyti penetrantu z necelistvosti

Obr. 1: Nebezpeci nadmérného myti béhem mezicisténi



4.2. Mezicisténi s rozpoustédlem

Zvlast opatrné se musi postupovat, kdyz se pro mezigi§téni pouzije prostredek, kterym se
penetrant muzZe zfedit. Toto nebezpeli nastava, je-li Gistici prostfedek na bazi
rozpoustédla. V takovém pfipadé se zpravidla ¢isténi provadi jen s pouzitim hadru, ktery
nepousti vlakna. Hadr, jen navihéeny rozpoustédlem, se pouZije na zavér v druhé fazi

Cisténi k odstran&RT posiednino rusiveno pozadi (obr.2).

Hadr
Penetrant

Obr.2: Mezicisténi penetrantu odstranitelného rozpoustédlem

Primou aplikaci rozpoustédia na zkousenou plochu vétSina predpisti zakazuije.
skuteCné rozpoustédio aplikovat pfimo (EN 571-1). Mezi¢isténi s rozpoustédlem se
nehodi pro velké plochy, protoZe by to znamenalo problém co s velkym mnozstvim hadr,
napusténych penetrantem (barvou). Tyto Cistice se dodavaji ve sprejich a pouzivaji se pfi
nahodilych kontrolach nebo na téZko pfistupnych mistech pfi montaznich pracich na
stavbé&. Nebo na dilech, které nesmi pfijit do styku s vodou.












5.1 Funkce vyvojky
Vyvojka ma pro vSechny typy penetrantl_plnit_tyto ulohy: penetrant, ktery se naléza
vdutinkach a nespojitostech, vysaje nahoru na zkousenou feni

lochu a_podpofi
indikace. K tomu je vyvojka pfizpusobena tim, Ze jak mezi jejimi zrny tak i v pérovitych
zrnkach samotnych jsou dutinky, které jsou jesté tésnéjsi nez hledané materialove

necelistvosti. Tyto Uzké ,kapilary* maji vétsi saci schopnost nez materialové nespojitosti,
v kterych se naléza penetrant (viz obr.1).

Penetrant

Obr.1: Vyvolévéni pomoci kapilamiho jevu; je zfejmé, Ze se penetrant rozSifuje i do stran
a indikace je tim vétsi.



Penetrant je vysavan do zrnek a mezi zrnky vyvojky na bocich z materialovych
nespojitosti. Jestlize vyvojka nebyla nanesena v pfilis silné vrstvé, dostane se penetrant
az na povrch vrstvy vyvojky, kde vytvofi jako rozpity a zvétSeny obraz nespojitosti
viditelnou indikaci. Bude-li vyvojka nanesena pfili§ fidce obecné vSude, nebo jen na
nékterych mistech (nestejnomérné), nemuze vibec nebo jen nékde projevit svoji saci
schopnost. Pozadavek je, aby se vyvojka nanasela v tenké vrstvé a rovnomérné. U
barevného penetrantu jesté pfistupuje jeji funkce jako kontrastniho prostredku.
Vétsinou &ervené penetranty jsou o to vic patrné, Ze jsou zvyrazneny na bilém pozadi. (V
zahraniéni literatufe se bézné hovoii o ,krvaceni do vyvojky*). Viz obr.2.

Indikace

vrstva vyvojky

/ : N
penetrant v materidlové vyvzlinany penetrant ve
nacelistvosti vrstvé vyvojky

Obr.2: Proces tvorby indikace — vyronéni, vyvzlinani Cervené skvrny (,krvaceni®)



V bézné praxi se rozeznavaji tfi typy vyvojky:

Mokré na bazi rozpoustédia

Mokra na bazi vody (suspenze, roztok) — vodné vyvojka



9.5 Doba vyvolavani

Vyvolavaci €as je doba od zacatku kapilédrniho Uéinku vyvojky aZ do okamziku. kd

tvorena_indikace jiz nemeéni svuj tvar a velikost. Doba vyvolavani tedy zacina
bezprostiedné po naneseni suché vyvojky resp. po zaschnuti vyvojky mokré. Indikace
mizZe prochazet pfi svém vyvoji fadou podob, nez dosahne kone&ného tvaru. Aby se o
priciné indikace ziskalo vice informaci, musi se rozvoj indikace pozorovat celou
vyvolavaci dobu. U neznamych objektli nebo u neobvyklych indikaci se jejich rozvoj musi
sledovat. Obvykle ale staci indikaci zachytit na zaéatku a pak ji prohlédnout az po
uplynuti vyvolavaci doby. U sériové vyroby mlze stagit vyhodnotit nalez a2 po ukonéeni
vyvolavani. V principu jde vlastné o to, udélat zavér z velikosti, tvaru a polohy indikace
s ohledem na materidlové nespojitosti a jejich vliv na pouzitelnost a Zivotnost vyrobku.
Proto postaci, jsou-li zkuSenosti s vyskytem ur&itého typu indikaci. V takovém pfipadé se
provadi jen jednorazova kone€na prohlidka (viz obr. 6).




tvar vady (obraz indikace) obraz indikace po
na zacatku vyvolévaci doby ukonéeni vyvolavaci doby

4

hluboka trhlina

v /%/ y...

trhlina s ve

indikace

rozvétvena a
hluboka trhlina

Obr. 6: Rozvoj indikace béhem vyvolavaci doby













5.6 Konecné c¢isténi

ProtozZe v nékterych pfipadech mohou kapilarni prostfedky poskodit zkouseny materidl, je
nutno po zkousce co nejrychleji povrch zbavit zbytkl pouzitych prostiedki. To se provadi
podle typu vyvojky a penetrantu bud vodou (fedidlo) a/nebo mechanickym zplisobem
kartaCem nebo Cisténim v ultrazvukové lazni.. U dill podléhajici korozi se doporucuje
v pripadé Cisténi vodou aplikovat antikorozni inhibitory. Pfipadné Ize povrch naolejovat
nebo pouzit i jinou antikorozni ochranu.
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6.1 Uéel inspekce

Pfi inspekci méa operator stuperi 1 Ukol, indikace po kapilarni zkouSce nalézt a
rozhodnout, maji-li se do protokolu uvést nebo nikoli. Vyhodnoceni indikaci ve smyslu
rozhodnuti a posouzeni co dal, tj. ponechat / opravit / seSrotovat zpravidla stupni 1
nepfislusi. Ten musi jen zabezpecit spravné provedeni zkousky a dodrzeni optimalnich
podminek pro inspekci, aby v souladu s postupem (navodkou) bylo mozné najit vady,
které se ocekavaji.

6.2 Podminky pro inspekci

Zcela obecné plati pravidlo:
O co jsou inspekéni podminky lepsi, o to je vic pravdépodobné, Ze se indikace najde.

A Indikace (Cervena)

Vrstva vyvojky
jako pozadi {(bila) {

™~ Nespojitost

Indikace
B (svétélkuje)
/

Tmavé pozadi
|_(nesvétélkuje)

I~ Nespojitost i

Obr. 1: Kontrast pii kapilami zkouSce (A) barevny kontrast
(B) kontrast svételné intenzity (intenzity svételného toku)



Barevné indikace se objevi zpravidla jako_Cervené na bilém pozadi; jsou patrné na
zaklade barevného kontrastu (obr.1A). U barevnych prostiedkit musi byt proto co
nejvétsi intenzita osvétleni (jas — svételnost umélého nebo denniho svétla), ovsem bez
zaclonéni v disledku zrcadleni nebo odrazl. V pfislusnych predpisech se stanovuje

minimalni osvétleni (E =500 Ix , EN 571). Pozor, tyto hodnoty jsou v riiznych pfepisech
odlisne a meni se | casem ( viz ASME)!

Priklad zkuSebniho uspofadani je na obr.2.

Fluorescenéni indikace jsou vnimany nikoliv v disledku barevného kontrastu, nybrz na
zakladé kontrastu hustoty svételného toku indikace / okoli. Okoli zlstava tmave,
indikace sviti (,svétélkuje*) disledkem fluorescence, vétsinou Zlutozelené. O co svetlejsn
je indikace a o co tmavsi je okoli indikace, o to vic svétla vychazi z indikace a o co méné
viditelného svétla dopada na povrch, o to jasnéji je indikace vniména (obr.1B). Predpisy
vyZaduji minimalni intenzitu UV zafeni (EN 571: E > 10 W/m?) a omezuji intenzitu
okolniho svétla na velmi malé hodnoty (EN 571: < 20 Ix). Fluorescenéni zkouska ma
vyhodu pouze tehdy, kdyz se dodrzi tyto pozadavky.

Oko pozorovatele

UV - lampa nebo _ TN
zarovka (dilé svétlo) f: \\w_/_’/v
am Hb
fin

UVA zaieni nebo 1

viditelné svétio i Viditelné svétio

indikace /"f’""j“a

Q Obr. 2: ZkuSebni usporadani pii inspekci




Svétlo

» ke kazdému zdroji se da urcit ,intenzita svétla® — jednotkou intenzity svétla je kandela Cd
(z latinského svicka)

I cos E = intenzita osvétleni (Ix)
E = > | = svételna intenzita zdroje (cd)
a a. = uhel, pod kterym svétlo dopada na plochu (°)

a = vzdalenost zdroje od osvétlené plochy (m)

*pro kolmy dopad svétla plati vztah:
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B.3.19 Kalibrace luxmetru

Luxmetr musi mit platny kalibraéni stitek nebo identifikaci s odkazem na|ISO 3059.

Pred pouzitim luxmetru musi zkousejici zkontrolovat stitky s daty ,platnost do® nebo  kalibrovat pred”. Pristroj
musi byt kalibrovén nejméné jednou za 12 mésicu.

B.3.20 Kalibrace teploméru

Teploméry musi byt kalibrovany s presnosti +1 °C nebo lepsi.

ICS 19.100 Kvéten 2013
Nedestruktivni zkouseni — Zkouseni kapilarni ESTSO 3059
a magnetickou praskovou metodou -

Podminky prohlizeni

~ 4 — e w— g

8 Kalibrace

Pracovni rozsah radiometrd a luxmetrd musi byt periodicky kalibrovéan v intervalech doporuéenych vyrobcem
pouzivaneho zarizeni a systémem, ktery je navazan na narodni, evropské nebo mezinarodni etalony. Tato peri-
oda nesmi prekroéit 12 mésicu. Kalibrace radiometru musi byt provedena Uzkopasmovym (monochromatickym)
zarenim o vinové délce 365 nm. Po udrzbé nebo posSkozeni radiometru se musi vyzadovat nasledna kalibrace.
Pokud se pouzivaji oddélitelné snimace a indikacni zarizeni, musi byt kalibrovan cely systém (indikacni zarizeni
a snimace).

Kalibrace musi byt dokumentovana kalibracnim listem.




LIGHT METER
5;

e
8
¥

B

o

porrcRAfY | e
ME.1300 .‘—A

MS-1300 VOLTCRAFT
Od prodejce SOSelectronic.cz

Luxmetr 0.1...50 000Ix +5 %

Dalsi podrobnosti na webu SOSelectronic.cz »

1 059,37 Ké&
+ doprava 163,00 K¢
SOSelectronic.cz



-
Z elektrotechnicky
u zkusebni
ustav

Kalibraéni list ¢. 41697

Kalibracni list byl vydén Elektrotechnickym zkusebnim iistavem, s.p., Pod Lisem 129, 171 02 Praha 8, Kalibracni laboratori ¢. 2294, akreditovanou CIA.

Zakaznik:

Kalibrované méridlo:
Vyrobce:

Typ:

Vyrobni ¢islo:
Datum pf¥ijeti:
Datum provedeni:

Podminky prostredi:

Pouzité etalony:

Navaznost:
Pouzité metody:

Vysledek kalibrace:

Nejistota méreni:

SVV Praha, s.r.o.
U Michelského lesa 370
140 75 Praha 4

Digitalni luxmetr
CEM

DT-1308
12013871

19.4.2016
20.4.2016
Teplota 23 °C + 2 °C, relativni vlhkost 45 % + 25 %.

Digitalni luxmetr LMT B 520 v.¢. 12A4181

Etalony svitivosti ¢. 1/15a 0131

Fotometricka lavice 6 m Schmidt Haensch v.¢. 19345
Multimetr HP3455A v.¢. 1622A11899

Multimetr HP3466A v.¢. 2549A28658

Etalony jsou navézany na NPL a CML.

Metodika kalibrace MK25

Namétené hodnoty jsou uvedeny na listu 2. Méfidlo bylo oznadeno Stitkem
s ¢islem tohoto kalibra¢niho listu a s datem provedeni kalibrace.

Uvedena rozsifena nejistota méfeni je souc¢inem standardni nejistoty méfeni a
koeficientu rozsifeni k=2, coz pro normalni rozdéleni odpovida
pravdépodobnosti pokryti cca 95%. Standardni nejistota méteni byla urena
v souladu s dokumentem EA 4/02.

Meéril: Ing. Ladislav Hruby

V Praze dne 22.4.2016

S
Z(—V/\—/"/
Ing. Jan Cerny
technicky vedouci laboratote

5300 K¢ bez DPH



6.5 Irelevantni indikace

Cilem kapilarni zkou$ky je najit na zkousené plose materialové nespoijitosti, které ovlivni
funkénost dilu nebo které ho mohou nepfiznivé ovlivnit. Zkouska ovSem nevykazuje
indikace jen na takovych nespojitostech. Pri inspekci zkusebni plochy se narazi na celou
Fadu raznych indikaci. Ne kazda z nich je dualezita pfi posuzovani kvality dilu a musi byt
registrovana a uvadéna do protokolu. Prvnim krokem po inspekci je rozhodnuti, ktera
indikace je ,relevantni“ a ktera nikoli.

Irelevantni indikaci se rozumi:

e zmény prurezu zpusobené geometrii (indikace tvaru ¢i geometrie véetné charakteru
povrchu) a

e fale$né (zdanlivé) indikace

</, =
PR | Stopypo
\ T néstroji
7 U |
T { |
{ J |
oJ = {
|
|
/ y ';,'l |
. Say Penctrant po jiném

/" zkusebnim kusu

Otisky prsta . ol <

_ 4~ Usazena $pina

Vykrystalizovany

T plgment

7

Obr. 5: Typické fale$né indikace






6.6 Relevantni indikace

Relevantni indikace jsou ty, které maji svij plvod v materidlové nespojitosti. Materialové
nespojitosti se zhruba déli na:

e Plosné (napf. trhliny) obr.6
e  Objemové (napr.pory) obr.7

Trhliny jsou kvili svému vrubovému G&inku obzvlast nebezpecné pro Zivotnost dilu resp.
soucasti. Operator ma piedevSim ukol koncentrovat se na trhliny. Takové indikace jsou
spisSe protahlé; tzn. Ze maji spiSe vétsi délku nez Sirku.

Obr. 6: Indikace plosnych necelistvosti (trhliny)



4. Vyhodnocovani indikaci kapilarni metody

4.1 Blokové schéma vyhodnocovani

Vyhodnoceni se mlze provést nasledujicim zptisobem:

Inspekce

Hledani a nalezeni indikace

v

Interpretace

Relevantni pro vyhodnoceni &i nikoliv?

\

Klasifikace

Tvar indikace — okrouhla nebo podélna?

d

Vyhodnoceni

Indikace pfipustna nebo nikoliv ?

Obr. 1: Blokové schema vyhodnocovéni



4.2 Interpretace: relevantni/ irelevantni indikace

Obr. 2 objashuje jesté jednou interpretaci relevance indikaci:

Indikace pfi kapilarni metodé

|

Irelevantni indikace

!

'

!

Falesné indikace

Geometrické ind.

pfi€ina

pfi¢ina

e Zbytky hadru

e Nedostatecné
mezicisténi

e Penetrant na
prstech

Pfechod prurezu
Zavit
Vruby

Obr. 2: Schema interpretace

Nutno prokazat
<

Relevantni indikace

'

|

Pripustné indikace

Vady (nepfip.ind.)

pii€ina

pfi€ina

Imperfekce, které ucel
pouziti kusu

neohrozuji

Imperfekce, které
ucel pouziti kusu

ohrozuji
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okrouhla indikace

J T
1
podéina indikace
.
©)
L
tadka indikaci d

Obr. 8: Metrickéa klasifikace indikace




BEZPECNOST

* 4 Bezpecnostni opatreni

e Pri kapilarni zkousce se Casto pouzivaji latky, které jsou zdravi
Skodlivé, horlavé nebo tékavé, a proto musi byt prijata bezpecnosti
opatreni.

* Ma se zabranit dlouhodobému nebo opakovanému styku téchto
latek s pokozkou nebo se sliznici. Pracovni prostory musi byt
dostatecné vétrany a umistény v dostatec¢né vzdalenosti od zdroju
tepla, jisker a otevieného ohné, v souladu s mistnimi predpisy.

e Kapilarni zkusebni prostredky a zarizeni se musi pouzivat s peclivosti
a vzdy podle instrukci dodavanych jejich vyrobcem.






Normy potrebné ke kapilarni zkousce
CSN EN 1SO 9712 Nedestruktivni zkoueni - Kvalifikace a certifikace pracovnikd NDT

CSN EN 1SO 17635 Nedestruktivni zkouseni svart - Veobecna pravidla pro kovové materialy

CSN EN 1SO 3452-1 Nedestruktivni zkoueni - Kapilarni zkougka - Cast 1: Obecné zésady

CSN EN 1SO 3452-2 Nedestruktivni zkoudeni - Zkougeni kapilarni metodou - Cast 2: Zkouseni
kapildrnich prostredkd

CSN EN 1SO 3452-3 Nedestruktivni zkoueni - Kapilarni zkougka - Cast 3: Kontrolni mérky

CSN EN 1SO 3452-4 Nedestruktivni zkoueni - Kapilarni zkougka - Cast 4: Vybaveni

CSN EN 1SO 3452-5 Nedestruktivni zkoudeni - Zkougeni kapilarni metodou - Cast 5: Zkougeni
kapilarni metodou pfi teplotach vyssich nez 50 °C

CSN EN 1SO 3452-6 Nedestruktivni zkoueni - Zkougeni kapildrni metodou - Cast 6: Zkouseni
kapilarni metodou pfi teplotach nizsich nez 10 °C

CSN EN 1SO 23277 Nedestruktivni zkouseni svard - Zkoueni svarG kapilarni metodou -

Stupné pripustnosti
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1 Predmét normy

Tato ¢ast ISO 3452 stanovuje zkouseni kapilarni metodou pouzivanou pro zjistovani diskontinuit na zkouseném
povrchu, jako jsou trhliny, prelozky, ryhy, poéry a studené spoje, které jsou oteviené na povrch zkouseného materialu.
Pouziva se predevsim u kovovych materialt, ale mize byt pouzita i u jinych materialt za predpokladu, Ze tyto
materialy nejsou rozrusovany zkusebnimi prostredky a nejsou extrémné porézni (odlitky, vykovky, svarove spoje,
keramika apod.).

Tato norma obsahuje také pozadavky na procesni a kontrolni zkousky, avsak neobsahuje zadna kritéria pro

prejimku a nepodava ani informace, které se tykaji vhodnosti jednotlivych zkusebnich systému pro specifické
aplikace ani poZadavky na zkusebni zarizeni.

4 Bezpecnostni opatreni

Pri kapilarni zkousce se ¢asto pouzivaji latky, které jsou zdravi skodlivé, horlavé a/nebo tékavé, a proto musi
byt prijata bezpecnosti opatrent.

Doporucuje se zabranit dliouhodobému nebo opakovanému styku téchto latek s pokozkou nebo se sliznici. Pracovni

prostory musi byt dostateche vetrany a umisteny v dostatecne vzdalenostl od zdroju tepla, JISker a otevieného
ohné v souladu s mistnimi predpisy.

Kapilarni zkusebni prostfedky a zafizeni se musi pouzivat s peclivosti a vzdy podle instrukci dodavanych jejich
vyrobcem.



5 Obecné zasady

5.1 Pracovnici

ZkouSeni musi byt provadéno kompetentnimi, vhodné vyskolenymi a kvalifikovanymi pracovniky a tam, kde je
to vhodné, musi byt dozorovana kompetentnimi pracovniky uréenymi zaméstnavatelem nebo inspekéni organizaci
pro dozor nad zkouskami, delegovanou zameéstnavatelem. Pro prokazani odpovidajici kvalifikace se doporuéuje,
aby pracovnici byli certifikovani podle ISO 9712 nebo podle ekvivalentniho formalizovaneho systému. Provozni
dutorizace pro Kvalikovane pracovniky musi byt vydana zaméstnavatelem v souladu s pisemnym postupem.

P i T, pokud neni jinak dohodnuto, musi byt schvaleny kompetentnim a kvalifikovanym dozorovym
pracovnikem NDT (stupen 3 nebo ekvivalentni) schvalenym zaméstnavatelem.

5.2 Popis metody

Pred zahajenim kapilarni zkousky musi byt zkouseny povrch o€istén a osusen. Na zkousenou oblast se nanasi
vhodné penetranty, které vnikaji do diskontinuit otevienych na zkouseny povrch. Po uplynuti pfislusné penetracni
doby se prebyteény penetrant ze zkouseného povrchu odstrani a nanese se vyvojka. Vyvojka absorbuje penetrant,
ktery vniknul a zustal v diskontinuitach a muze tak vytvaret jasné viditelné zvétéené indikace diskontinuity.

Jestlize se poZaduje provedeni dalSich postupu nedestruktivniho zkouseni, musi byt kapilarni zkouska provedena
jako prvni, aby nedochazelo ke znecisténi otevienych diskontinuit, neni li mezi smluvnimi stranami dohodnuto
jinak. Je-li kapilarni zkouska provadéna nasledné po jiné nedestruktivni zkousce, musi byt pfed aplikaci penetrantu
povrch peélivé o€istén k odstraneni neistot.

5.3 Metodicky postup

Zkouseni obvykle probiha v nasledujicich etapach:

a) pfiprava a pred¢isténi (viz 8.2);

b) naneseni penetrantu (viz 8.4);

c) odstranéni prebytku penetrantu (viz 8.5);

d) naneseni vyvojky (viz 8.6);

e) kontrola (viz 8.7);

f) zaznam (viz 8.7 .4);

g) koneéne cisténi (viz 8.8.1).



6.1 Zkusebni systémy
Kapilarni zkouska se provadi riznymi zkugebnimi systémy.

Zkusebnim systémem se rozumi kombinace nasledujicich prostfedku pro kapilarni zkoudku: penetrant, prostiedek

K odstranem prebytku penetrantu (s vyjlmkou metc:-dy A) avwojka Pfi zkouseni podle ISO 3452-2 penetrant
Istra . Nty musi | jeg _ MUST se pouzivat pouze schvalene zkusebni

systemy. |

6.2 Zkusebni prostiedky
Prostredky pouzivané ke zkouseni jsou uvedeny v tabulce 1.

6.3 Citlivost

Stupen citlivosti zkusebniho systému se ur¢i pomoci kontrolni mérky 1 v souladu s ISO 3452-3. Stanovené stupnée
se vzdy vztahuji k metodé pouzité pro typovou zkousku schvaleného zkusebniho systéemu.

6.4 Oznaceni

Schvaleny zkusebni systém pro pouziti kapilarni zkousky je dan oznaéenim, které pro zkusebni prostfedky obsahuje
typ, metodu, formu, a Cislici, ktera udava stupen citlivosti dosazeny zkouskou pomoci kontrolni mérky 1 podle
ISO 3452-3.

PRIKLAD Pokud se pouziva ISO 3452-1 a ISO 3452-2, je schvaleny zkusebni systém, ktery tvofi fluorescenéni penetrant (1),
voda jako prostredek k odstranéni pfebytecneho penetrantu (A) a sucha vyvojka (a) s citlivosti systému stupen 2 dan nasledujicim
oznacenim: zkusebni system podle ISO 3452-2, |Aa stupen 2.



Tabulka 1 — Zkusebni prostredky

Penetrant Prostredek k odstranéni prebytku Vyvojka
penetrantu
Typ Oznaceni Metoda Oznaceni Forma Oznaéeni
I Fluorescencni penetrant A Vodou smytelny a Suchy prasek
Il Barevny kontrastni B Postemulgacni, lipofilni b Vodny roztok
penetrant
1] Penetrant C Odstranitelny rozpoustédiem: c Vodna suspenze

— Tfida 1, halogenovy
— Tfida 2, nehalogenovy
— Trida 3, specialni aplikace

dvouucelovy
(fluorescencni barevny
kontrastni penetrant)

D Postemulgacni, hydrofilni d Na bazi rozpoustédla
(bezvoda pro Typ )
E QOdstranitelny vodou e Na bazi rozpoustedla
a rozpoustédliem (hezvoda pro Typ Il a lll)
f Specialni aplikace

Ve specifickych pripadech je nezhyiné pouziti prostiedkl pro kapilarni zkousku v souladu se zvlastnimi poZadavky na
hoflavost, obsah siry, halogenu a sodiku a dalsich kontaminantd. Viz ISO 3452-2.




B.3.19 Kalibrace luxmetru

Luxmetr musi mit platny kalibraéni stitek nebo identifikaci s odkazem na|ISO 3059.

Pred pouzitim luxmetru musi zkousejici zkontrolovat stitky s daty ,platnost do® nebo  kalibrovat pred”. Pristroj
musi byt kalibrovén nejméné jednou za 12 mésicu.

B.3.20 Kalibrace teploméru

Teploméry musi byt kalibrovany s presnosti +1 °C nebo lepsi.

ICS 19.100 Kvéten 2013
Nedestruktivni zkouseni — Zkouseni kapilarni ESTSO 3059
a magnetickou praskovou metodou -

Podminky prohlizeni

~ 4 — e w— g

8 Kalibrace

Pracovni rozsah radiometrd a luxmetrd musi byt periodicky kalibrovéan v intervalech doporuéenych vyrobcem
pouzivaneho zarizeni a systémem, ktery je navazan na narodni, evropské nebo mezinarodni etalony. Tato peri-
oda nesmi prekroéit 12 mésicu. Kalibrace radiometru musi byt provedena Uzkopasmovym (monochromatickym)
zarenim o vinové délce 365 nm. Po udrzbé nebo posSkozeni radiometru se musi vyzadovat nasledna kalibrace.
Pokud se pouzivaji oddélitelné snimace a indikacni zarizeni, musi byt kalibrovan cely systém (indikacni zarizeni
a snimace).

Kalibrace musi byt dokumentovana kalibracnim listem.




=1
elektrotechnicky
zkusebni
ustav

Kalibraéni list ¢. 41697

K 2294

Kalibracni list byl vydan Elektrotechnickym =k

Sebnim 1. , s.p., Pod Lisem 129, 171 02 Praha 8, Kalibracni laboratori é. 2294, akreditovanou CIA.

Zakaznik:

Kalibrované méridlo:

SVV Praha, s.r.o.
U Michelského lesa 370
140 75 Praha 4

Digitalni luxmetr

Vyrobce: CEM
Typ: DT-1308
Vyrobni ¢islo: 12013871
Datum prijeti:  19.4.2016
Datum provedeni: 20.4.2016

Podminky prostiedi:

Pouzité etalony:

Navaznost:
Pouzité metody:

Vysledek kalibrace:

Nejistota méreni:

Teplota 23 °C + 2 °C, relativni vlhkost 45 % =+ 25 %.

Digitalni luxmetr LMT B 520 v.¢. 12A4181

Etalony svitivosti ¢. 1/15 a 0131

Fotometricka lavice 6 m Schmidt Haensch v.¢. 19345
Multimetr HP3455A v.¢. 1622A11899

Multimetr HP3466A v.¢. 2549A28658

Etalony jsou navazany na NPL a CML.

Metodika kalibrace MK25

Naméfené hodnoty jsou uvedeny na listu 2. Méfidlo bylo oznaceno Stitkem
s ¢islem tohoto kalibra¢niho listu a s datem provedeni kalibrace.

Uvedena roz§ifena nejistota méfeni je sou¢inem standardni nejistoty méfeni a
koeficientu rozsifeni k=2, coz pro normalni rozdéleni odpovida
pravdépodobnosti pokryti cca 95%. Standardni nejistota méfeni byla uréena
v souladu s dokumentem EA 4/02.

Meé¥il: Ing. Ladislav Hruby

V Praze dne 22.4.2016

\
S ~F
Ing. Jan Cerny
technicky vedouci laboratote



9 Protokol o zkousce

Protokol o zkousce musi obsahovat informace s ohledem na tuto éast normy 1SO 3452:
a) udaje o zkousené soucasti;
1) oznaéeni;
2) rozmery;
3) material;
4) stav povrchu;
9) stadium vyroby;
b) uéel zkousky;
¢) oznaéeni pouzitého penetraéniho systému podle 6.4, nazev vyrobce, oznacéeni prostiedku a také ¢islo $arze;
d) zkuSebni instrukce;
e) odchylky od zkusebni instrukce (pokud existuji);
f) wvysledky zkousky (popis zjisténych diskontinuit);
g) misto zkousky, datum zkousky, jméno zkousejiciho;
h) jméno, kvalifikace a podpis zkusebniho dozoru.

Tiskopis protokolu o zkoudce, ktery muze byt pouZivan, je uveden v pfiloze C. Musi obsahovat viechny Udaje
tykajici se metody, které jsou dulezité pro vyhodnoceni vysledkli zkousky, jakoz i dal$i informace tykajici se
zkoudenych dilu, i kdyz tyto udaje maji byt vhodné modifikovany v zavislosti na typu dilu. Jestlize se pouzZije jiny
tiskopis, musi obsahovat véechny udaje podrobné popsané v a) az h).

Protokol o zkousce muze byt vynechan, je-li k dispozici zkusebni postup podle doporuéeni v 8.1 a obsahuje tdaje uve-
dené v kapitole 9 bod a) aZ d) a jestlize jsou vhodnym zpusobem dokumentovany informace uvedené v bodech e) az h).

Protokol SVvV


Protokol PT UJP 01-2014 pro Nordion.doc
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3 Terminy a definice

Pro ucely této normy plati terminy a definice uvedené v ISO/TS 18173, EN 1330-2 a ISO 12706 a nasledujici.

3.1 a |
linearni indikace (linear indication) ”
indikace o délce vési nez trojnasobek jeji sirky /Y

3.2 Q ©

nelinearni indikace (non-linear indication)
indikace o délce mensi nebo rovné trojnasobku jeji sirky -

op[e}
A
w

v
w

podélna indikace



5 Stupné pripustnosti

5.1 Obecné

Sitka zkou$eného povrchu musi zahrnovat svarovy kov a prilehlou oblast zakladniho kovu a2z do vzdalenosti
10 mm na kazdou stranu.

Indikace vytvofené pii kapilarni zkousce nemusi obvykle vykazovat stejnou velikost a tvarové charakteristiky
jako vady, které jsou pricinou této indikace. Pro uéely této normy ma byt velikost indikace porovnana s hodnotami
uvedenymi v tabulce 1.

Stupné pripustnosti predepsané pro linearni indikace odpovidaji urovni pro hodnoceni. Indikace mensi, nez zde
uvedené nesmi byt brany v uvahu. Pripustné indikace obvykle nemusi byt zaznamenavany.

Pro zlep$eni klasifikace celého zkouseného povrchu nebo jeho éasti se muzZe pouzit mistni broudeni, jestlize je
to pozadovano pro dosazeni vyssi hranice zjistitelnosti, nez se doporucuje pro stavajici stav povrchu svaru v tabulce A1.

Stupné pripustnosti pro svary kovovych materiald jsou uvedeny v tabulce 1.




Nedestruktivni zkouseni svaru -
VsSeobecna pravidla pro kovové materialy

CSN
EN ISO 17635

051170

Tabulka A.2 — Zkouseni kapilarni metodou (PT)

Stupné kvality

podle 1SO 5817 nebo ISO 10042

Techniky zkouseni a tridy
podie ISO 3452-1

Stupné pripustnosti
podie ISO 23277

B 2X

C Trida neni stanovena 2X

D 3 X

Tabulka 1 — Stupné pripustnosti pro indikace
Rozmeéry v milimetrech
Typy indikaci Stupen pfipustnosti @
1 2 3

Linearni indikace [ = délka indikace l<2 1< 4 1<8
Nelinearni indikace d<4 d<é6 d<8
d = rozmeér hlavni osy

stupné pripustnosti, muze byt nizka.

hodnoceny podle stupné 1. AvSak pravdépodobnost zj

3 Stupné pripustnosti 2 a 3 mohou byt doplnény znakem|.X'| coZ znamena, Ze vSechny zjisténé linearni indikace musi byt
sténi mensich indikaci, nez jsou uvedené v tabulce pro pavodni




Doporucené parametry zkouseni

Doporuéené parametry zkouseni pro spolehlivé zjisténi malych vad jsou uvedeny v tabulce A.1.

Tabulka A.1 — Doporuéené parametry zkuseni

Stupen pripustnosti

Stav povrchu

Typ kapilarniho systéemu

Jemny povrch ¥

Fluorescencni kapilarni systém, bézna citlivost nebo
vyssi podle ISO 3452-2. Barevny kontrastni penetrant,
vysoka citlivost podle 1SO 3452-2.

2

Hladky povrch ”

Libovolny

3

B&zny povrch ©

Libovolny

. Prevyseni svaru a zakladni material poskytuji hladké Cisté povrchy se zanedbatelnymi zapaly, zvinénim a rozstrikem.
Kvalita povrchu je typicka usvarl zhotovenych automatickym svafovanim TIG, svafovanim pod tavidlem (plné

mechanizovanym) a ruénim obloukovym svarovanim pfi pouziti obaleng elektrody s Zeleznym praskem.

) Prevyseni svaru a zakladni material poskytuji pfiméfené hladke povrchy s minimalnimi zapaly, zvinénim a rozstrikem.
Kvalita povrchu je typicka u svarl zhotovenych ruénim obloukovym svafovanim obalenou elektrodou v poloze svislé
dolu a svafovanim MAG s vyuzitim plynu bohatého na argon pro kryci svarové housenky.

© Prevyseni svaru a zakladni material jsou ve stavu po svareni. Kvalita povrchu je typicka pro svary zhotovené rucnim
obloukovym svarovanim obalenou elektrodou a svarovanim MAG v jakekoliv poloze.




Priklady indikaci kapilarniho zkouseni
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Priklady indikaci kapilarniho zkouseni
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Priklady indikaci kapilarniho zkouseni
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Priklady indikaci kapilarniho zkouseni
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Priklady indikaci kapilarniho zkouseni




Priklady indikaci kapilarniho zkouseni




Priklady indikaci kapilarniho zkouseni




Priklady indikaci kapilarniho zkouseni




Priklady indikaci kapilarniho zkouseni




Priklady indikaci kapilarniho zkouseni




Priklady indikaci kapilarniho zkouseni




Priklady indikaci kapilarniho zkouseni




Priklady indikaci kapilarniho zkouseni




Priklady indikaci kapilarniho zkouseni




Priklady indikaci kapilarniho zkouseni
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Priklady indikaci kapilarniho zkouseni
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Priklady indikaci kapilarniho zkouseni
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Tabulka 2 — VSeobecné uznavané metody pro zjist'ovani pristupnych povrchovych vad u vsech typu
svaru, véetné koutovych svaru

Material Metoda zkouseni
Feriticka ocel VT
VTaMT
VT aPT
VT a (ET)
Austeniticke oceli, VT
hlinik, nikl, VT aPT
meéd a titan VT a (ET)
POZNAMKA Metody uvedené v zavorce jsou pouze omezené pouzitelné.




Tabulka A.2 — Zkouseni kapilarni metodou (PT)

Stupné kvality Techniky zkouseni a tridy Stupné pripustnosti
podle ISO 5817 nebo ISO 10042 podle ISO 3452-1 podle ISO 23277
B 2 X
C Trida neni stanovena 2 X
D 3X

PF. Tupy svar stupen kvality C dle ISO 5817, byla zjisténa indikace nasledujici indikace. Je
Tato indikace pfipustna?

Reseni: dle tabulky A.2 je uréen stuper pfipustnosti 2X. Oznadeni X predepisuje hodnoceni
Linearnich indikaci ve stupni 1. Naméfena hodnota je 3mm coz pfesahuje dovolenou pfipustnost
2mm, svarovy spoj nevyhovuje!



Tabulka A.2 — Zkouseni kapilarni metodou (PT)

Stupne kvality
podle ISO 5817 nebo ISO 10042

Techniky zkouseni a tridy
podle 1SO 3452-1

Stupné pripustnosti
podle ISO 23277

B

C

D

Trida neni stanovena

2 X

2 X

3X

Pf. Tupy svar stupen kvality D dle ISO 5817, byla zjiSténa indikace nasleduijici indikace. Je

Tato indikace pfipustna?

Reseni: dle tabulky A.2 je uréen stupeni pfipustnosti 3X. Oznadeni X predepisuje hodnoceni
Linearnich indikaci ve stupni 1. Namérena hodnota je 6mm coz nepfesahuje dovolenou
Pfipustnost 8mm, svarovy spoj vyhovuje!
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6 Rozméry zkusebniho kusu

Neni-li na zakladé vyrobkové normy nebo na zékladé dohody mezi smluvnimi partnery stanoveno jinak, musi )
byt rozméry zkusebniho kusu v souladu s obrazky 1 az 4. Zkusebni kus musi zajistit dostateéné mnozstvi zku- 001
gebnich vzorkd, aby spinil poZzadavky na celkovou zkusebni délku (ZL;) a celkovou zkusebni plochu (ZAy).

Rozmeéry v milimetrech

1 1

7

= 25 = 25

= 300
rd
Legenda
1 Odpad

a

> 150 mm pro materialy s vysokou tepelnou vodivosti (napfiklad hlinik nebo méd)

Obrazek 1 — ZkuSebni kus pro tupy svar na plechu



Rozmeéry v milimetrech

Legenda

a

> 150 mm pro materialy s vysokou tepelnou vodivosti (napfiklad hlinik nebo méd)

Obrazek 2 — ZkusSebni kus pro tupy svar na trubce



Rozméry v milimetrech

Legenda
1 Odpad

a

> 150 mm pro materialy s vysokou tepelnou vodivosti (napfiklad hlinik nebo méd)

Obrazek 3 — Zkusebni kus pro koutovy svar na plechu



Rozméry v milimetrech

1252

Al

Legenda
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Obrazek 4 — Zkusebni kus pro koutovy svar na trubce
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e—— POZNAMKA Find &ara plati pro plechy; Serchovana &ra pro trubky.

POZMAMKA Flna &dra plati pro plechy: Serchovana 8ara pro trubky. Obrazek T — Podéliné vruby u tupych svard

Obrazek 6 — Boéni vruby
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Obrazek 8 — Podelny vrub u koutovych svari

8 Zkusebni postup

8.4 Tupé svary

8.1.1 Obecné

Fkougky rozlomenim mohou byt provedeny:

— dynamickymi Udery napf. kladivem [viz obrazky Sa), 9b), Se)].

— stlafenim ve svéraku, v chybacim stroji nebo v dilenském lisu [viz obrazky 9d_ 92 9f)];

— plisobenim tahového zatiZeni [viz obrizek 9

Pro houZevnaté materidly mize byt uZiteéné, je-i mezi vrubem a Eelistmi svéraciho zafizeni minimalni vzdale-
nost [viz obrazek. 9c)).

U nékterych material maze byt vhodné, aby doslo k iniciaci lomu, provadét zkousku pfi nizkych teplotach.
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Dynamicke udery kladivem < > ST -
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Stlacenim ve svéraku, ohybacim str
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d)

Obrazek 9 - Piiklady zku$ebnich metod pro tupé svary [BW]
{s vruby podie obrazkil 5 aZ 7)

Pusobenim tahového zatiz

8.1.2 Tenky material
K rozlomeni tenkych svarovych spojd miZe byt nutny jiny ohyb. Mezni hodnota zévisi na houZevnatosti materialu
Toto 22 musi provést stisknutim zkuebniho vzorku v upinacich elistech v blizkosti vrubu. Medojde-i k 2adném
lomu, musi byt provedeno narovnani a opakovany ohyb.

Misto ohybu miZe byt také pouZita zkoudka tahem [viz obr. 9g)]. Udery kladivem se pro zkoudku rozlomenin
tenkych materiald nedoporuuji.
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8.1.3 Tiusty material
Tlusté materialy mohou byt rozlomeny udery kladiva.

Pokud se pouZije ohybaci stroj, musi byt zvolen takovy prumeér chybaciho tmu, aby pro rozlomeni tyée nebylo
nutno ohyb opakovat jinym zplsobem.

Ohybani miZe byt provedenc se svarem podél anebo napfic smémn plsobeni sily podle obrazkd 9¢ aZ 9. Pro
zhouseni hliniku je pfipustna nejmensi tHoustka pfilklizné 8 mm.

8.2 HKoutové svary

Zkudebni metody jsou podobné jako u tupych svarl (viz 8.1) & vyjimkou zkougky tahem, ktera neni moZna. PFi-
klady jsou uvedeny na obrazku 10.

8.3 Zvlastni doporuceni pro houZevnaté svarove kowy

Jestiife se poFaduje rozlomeni ve svarovém kovu, miZe byt u houfevnatych svarovych kovil z austenificke oceli,
hliniku, mé&di, niklu a jejich slitin, nuiné omezit toustku zkudebnich vzorkd a velikost koutovych svard, zvetsit
sirku vrubu, zmensit polomér viubu, zvetsit silufenengii dderu zkousky.

Pro houZevnate svarove kovy, jako jsou napfiklad ferticke ocsli, miZe byt nezbyiné ochlazeni zkuSebniho vzorku.

N==to

b} )

a
* Uder
Smér pohybu

C

Pohyb, je-li pousitelmy

Obrazek 10 — Priklady zkugebnich postupi pro koutové svary (FW) (Vruby dle obrazki 5 a 8)
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Dekuji za pozornost...

hrstka@svv.cz



