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PRIHOVOR

Dakujeme, Ze chcete vediet viac

azeni Citatelia, vazeni
obchodni partneri.

Podla prieskumov si na Slovensku vyskusal umelt
inteligenciu kazdy desiaty ¢lovek. Najma Studenti,
ktorivyuzivaju tuto skratku k referatom a slohom
hotovym za par sekund. Slovné spojenie ,umela
inteligencia®“, ktoré ma potencial stat sa buzz-
wordom tohto roka, dnes ponuka viac otazok, ako
odpovedi. Najma s ohfadom na bezpecnost a spo-
[ahlivost. Zrejme nik nepochybuije, Ze jej patri bu-
ducnost, i ked opatrnost je namieste. Z médiina
nas utocia titulky ako ,Umela inteligencia utoci na
pracovneé pozicie®, alebo ,Pravnik je vo vacsom
ohrozeniako udrzbar*.

Skutocénost je taka, Ze umela inteligencia a algorit-
my nas sprevadzaju uz desatrocia. Zaroven plati,
ze pracovneé pozicie s velkym podielom automati-
zovanych ¢innosti (napr. logistika, administrativa)
su ohrozené viac, ako tzv. ,odolnejsie“ pozicie. Do
sveta zvarania prenikli roboty a odvadzaju skvelu
pracu. Zvara¢ z masa a kosti je vSak dodnes nena-
hraditelny a ni¢ nenasvedcuje tomu, Ze by sa to

v dohladnej budicnosti malo zmenit. V nasej ob-
lasti rieSime také mnozstvo Specifik a jedinecnych
situacii, ze umela inteligencia si s nimi bez ludi
neporadi. Tu ma prirodzena inteligencia vedcov,
akademikov, inzinierov, Specialistov i samotnych
zvaracov — majstrov svojho remesla, stale navrch.

Svet spoznal jazykové generativne modely
umelejinteligencie Chat GPT, Bing Chat a pod.
iba koncom minulého roka, pricom od zaciatku
st dostupné aj v slovencine. Pracuju na principe
najpravdepodobnejsieho slovavo vete aajtoje
dbvod, ze od nich nembdzeme ocakavat viac nez
priemerny obsah. Tak som si povedal, ze dam
umelej inteligencii Sancu, nech napise prihovor
o prinose Vyskumného ustavu zvaracského pre
svet zvarania. O par sekind som sa nadispleji

zadital do textu. Chutil ako nie¢o predzuté, ako
zmes niec¢oho, s ¢im ste sa uz stretli na nasej web-
stranke, alebo vinom médiu a ¢o je uz notoricky
zname. Skusil som to aj v angli¢tine a vysledok bol
podobny. Nema zmysel uvadzat ani kratku ukazku
L2umelého* textu.

Zmysel vidime vinom pristupe. Na buduci rok si
pripomenieme 75. vyrocCie zalozenia Vyskumného
ustavu zvaracského a budeme spominat na jeho
zakladatela, akademika Jozefa Cabelku. Na jeho
odkaz nadviazalo niekolko generacii profesiona-
lov, ktori dnes pdsobia nielen vo VUZ, ale aj
nainych pracoviskach v akademickej, vedeckej,
¢ivkomercnej sfére.

V naSom Casopise prinaSame nielen vysledky
vyskumu v podobe odbornych ¢lankov, ale

v rozhovoroch predstavujeme aj nasich odborni-
kov. V tychto rozhovoroch nie je primarne dolezity
vypocet ich zasluh ¢i oceneni na poli zvarania
aspajania. Je to ich tvorivy nepokoj, pristup k
pracia nachadzanie receptov na problemy nasich
zakaznikov, ako i vklad do databazy skusenostina
prospech celej zvaracskej komunity. Ukazujeme
ich nie ako ,stroje narieSenia’“, ale najma ako ludi.
Ktori - ked'je to potrebné, vedia siahnut aj po na-
strojoch umelej inteligencie. Budeme o tom pisat
v dalsich &islach dasopisu. Dakujeme, Ze nas
Citate a chcete vediet viac.

PhDr. Robert Kiss
Séfredaktor casopisu Zvaranie-Svarovani
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Aky bol MSV
2023 v Nitre?

0d 23. do 26. maja sa na nitrianskom vystavis-
ku Agrokomplex konal uz 28. ro¢nik Medzina-
rodného strojarskeho veltrhu.

Okrem expozicii s najnovsimi strojmi a technoldgi-
ami zo sveta strojarstva a elektrotechniky prebehlo
aj viacero sprievodnych akcii. UZ tradi¢ne boli oce-
fované najlepsie exponaty veltrhu a najkrajSia
expozicia.

QOdbornu hodnotitelsku komisiu viedol jej predse-
da Dr.h.c. prof. Ing. Lubomir S008, PhD., Dekan
Strojnickej fakulty STU Bratislava. Jej clenmi boli
zéstupcovia vysokych skol a priemyslu. Komisia
vyberala vitazné exponaty vo viacerych oblastiach.

V zaujme zachovania nestrannosti bola komisia
rozdelena na dve skupiny. Skupina zloZzena zo
zastupcov akademického sektora hodnotila fi-

Cestné unanie za najlepsiu expoziciu udelila porota spoloénosti TRUMPF Slovakia s.r.o. Kosice
za estetické rieSenie a technicku kompoziciu jednotlivych exponatov

remné exponaty a skupina zlozena zo zastupcov
priemyslu (sucastou ktorej bol riaditel pre vedu a
vyskumvo VUZ Ing. Peter Brziak, PhD.) hodnotila

1. miesto

Vystavovatel: Commerc Service, s.r.o. PreSov
Vyrobca: ProTech Service, s.r.o. PreSov

Exponat: Ultra presna stopkova fréza pre opracovaie
kompozitov a spekanych karbidov

1. miesto

Vystavovatel: SPU Nitra, Technicka fakulta
Vyrobca: SPU Nitra, Technicka fakulta
Exponat: Riadiaci systém autonomneho robota

4 ZVARANIE / SVAROVAN[ 2-2023

2. miesto

Vystavovatel: Vision Systems, s.r.o. Bratislava
Vyrobca: Vision Systems, s.r.o. Bratislava

Exponat: 100 % kontrola vtania draZzok nabytkovych
dielcov v procese vyroby na dopravniku

2. miesto

Vystavovatel: Zilinska univerzita, Strojnicka fakulta
Vyrobca: Zilinska univerzita, Strojnicka fakulta
Exponat: Monolitny nastroj pre technolégiu obrabania
vynutenou rotaciou pre CNC stroje

exponaty mimoriadne poc¢etnej skupiny zastupcov
vysokych §kol.
(red)

3. miesto

Vystavovatel: RECA SLOVENSKO s.r.0. Bratislava
Vyrobca: Kellner & Kunz AG, Wels (Rakuisko)
Exponat: Stbor zariadeni na management zasob

3. miesto

Vystavovatel: TU KoSice, Strojnicka fakulta
Vyrobca: TU Kosice, Strojnicka fakulta
Exponat: Prototyp Sportovej sekvenénej prevodovky

FOTO: MSV NITRA

Navsteva v centrale spolocnosti

V aprili2023 sariaditelpre vedu a vyskum VUZ
Ing. Peter Brziak, PhD. ztG¢astnil pracovného
stretnutia v centrale firmy HORIBA MIRA v
meste Nuneaton (Velka Britania).

Na stretnutiboli pritomné aj dalsie dve firmy zo Slo-
venska. HORIBA MIRA patrimedzi svetovu Spicku
v oblasti vyskumu a vyvoja, najma vSak testovania
v oblasti Automotive / Defence. V poslednom ob-
dobi vyrazne rozsiruje svoje kapacity pre oblast
elektromobility. Cielom pracovného stretnutiabola
prezentécia aktivit jednotlivych partnerov v oblasti
vyskumu a testovania pre automotive, ako aj disku-
sie 0 nadviazani dalSej spoluprace.

VUZ vidi svoj velky potencial v oblasti (nevyhnut-
nej) transformacie automobilového priemyslu na
vyrobky s vy$Sou pridanou hodnotou, akoiv rozvoji
obranného priemyslu na Slovensku. Pre zaujima-
vost uvadzame, ze Ucastnici stretnutia zo Sloven-
ska mali pocas navstevy priestorov spolocnosti
HORIBA MIRA z pochopitelnych dévodov prele-
pené fotoaparaty namobiloch a laptopoch.

Potencialna spolupraca so spolo¢nostou HORIBA
MIRA moze byt prospesna pre vSetky zaintereso-
vaneé strany.

info
HORIBA MIRA

HORIBA MIRA je globalny poskytovatel
inzinierskych sluzieb, vyskumnych a tes-
tovacich kapacit pre najvacsie svetové
spoloc¢nostiv oblasti Automotive / Defen-
ce s viac ako 75-rocnymi skusenostami.

V spolupraci s vyrobcami a dodavatelmi
vozidiel po celom svete poskytuje HO-
RIBA MIRA komplexnu podporu od vy-
voja technoldgii a komplexnych skuSok
jednotlivych produktov az po programy
navrhu, vyvoja a vyroby celého vozidla.
Svoje sluzby poskytuje v rozsiahlom
areali, v ktorom sa na rozlohe 36 hekta-
rov nachadza mnozstvo samostatnych
vyskumnych divizii a viacero testovacich
polygonov. Okrem iného je priamo areali
trvalo pritomnych 35 firiem z oblasti OEM
a TIER dodavatelov.

(red)

HORIBA MIRA

HORIBA MIRA sa nachadza na ploche 36 hav meste
Nuneaton nedaleko Birminghamu

Vyskumna infrastruktira

70.vyrocie zalozenia spolocnosti HERN s.r.o.

V roku 2023 si spolo¢nost HERN s.r.o. Names-
tovo pripomina 70. vyrocie svojho zaloZenia.

HERN je tradi¢na strojarenska spolo¢nost so
sidlom v Namestove. Je najva¢sim zamestnava-
telom so slovenskym kapitalom v oravskom regi-
one. Od svojho vzniku v roku 1953 presla roznymi
zmenami pravnej subjektivity, ako aj korekciami
vyrobného programu v oblasti strojarskej vyroby.
Hlavnou orientaciou je vyroba detailov a zvaren-
cov pre traktory, zemné a cestné stroje, kombajny
a polnohospodarsku techniku, ale aj manipulacnu
techniku a dalSie stroje. Vyraba komponenty pre
globalnych lidrov v oblasti polnohospodarskej,
strojarenskej a manipulac¢nej techniky. Dlhodobo
spolupracuje s nadnarodnymifirmami a svetovymi
lidrami vo svojich oblastiach. Produkty vyrobenév
Namestove mézeme néjst od Ameriky cez Eurépu
az po Aziu. K ich dlhoroénym partnerom sa radia
renomovaneé svetove spolo¢nostiako John Deere,
Caterpillar, Claas, Bobcat, Jungheinrich a dalSie.

Totokrasne jubileum si pripomenuli viacerymi spo-
sobmi, a to stutaZou pre Studentov z okolitych skol,
sutazou pre zamestnancov, ako i galavecerom pre

Zvaraci spolo¢nosti HERN dosiahli poc¢as diia otvore-
nych dveri slovensky rekord v dizke celistvého zvaru.
Neprerusovany zvar v celkovej dizke 70 m vytvorilina
produkte z konstrukénej ocele srozmermi6 x 1,8 m.
Potrebovali na to 1hod. a 38 min. Certifikat potvrdzu-
juci rekord prevzal z rilk komisara generalny riaditel
Michel Ledroit (viavo), ktory bol aj prvym zvaraGom
naceste zarekordom.

partnerov spoloc¢nosti. Vyvrcholenim spolo¢nych
oslav bol Der otvorenych dveri (DOD), ktory sa
konal presne 1. jula, teda na datum, ked'bola firma
HERN pred 70 rokmi oficiélne zalozena. Navstev-
nici DOD spoloc¢nosti tak mali unikatnu moznost
nahliadnut do vyrobnych hél, ktoré su obvykle v
prevadzke 24 hodin denne. Sprievodcovia ich po-
Cas exkurzii previedli priestormi lisovne, zvarovne
alakovne.

L+Hlavnou viziou spolo¢nosti je vytvarat dlhodobé
hodnoty pre vSetkych - od majitelov aklientov
cez zamestnancov az po region, ktorého sme
sucastou,” ako povedal generalny riaditel Michel
Ledroit.

VUZ poskytuje spoloénosti HERN vzdelavanie
vysSieho zvaracského personalu a schvaluje im
postupy zvarania (WPQR). Pripdjame sa ku gra-
tulacii a zelame spolo¢nosti kilometre zvarov bez
chyb, vela kvalifikovanych a spokojnych zamest-
nancov a splnenie vSetkych vizii.

Ing. Beata Machova
riaditelka divizie certifikacie a vzdelavania VUZ
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ROZHOVOR
ING.PETERPASTIER

KED PRASKNE PLYNOVOD,
O NIEKOLKO DNiMAM VZORKU NA STOLE

Veducioddelenia materialov alaboratodrii

vy my

VUZ Ing. Peter Pastier je vo funkgii tretirok a viésinu éasu

mu zaberie organizacia prace oddelenia. Svoje laborantské DNA vSak nezaprie a bola by Skoda ho
potlacat. O krase laboratérnych skusok vo VUZ, ale aj priamo u zakaznikov, ako i o svojich profesio-
nalnych tizbach sa podelil v rozhovore.

né vzdelanie ako technické na vasej pozicii
azda ani nie je mozné. Mylim sa?
Nie. Ale moja cesta nebola Uplne priamo-
Ciara. Ked'som dokoncil strednu priemyselnu
Skolu elektrotechnicku, pochopil som, ze to
nie je moj svet. Viac ma lakala strojarina, tak som
Siel na MTF STU v Trnave. Studium som absolvo-
val v roku 2004 v odbore technoldgia strojarskej
vyroby, zameranie praskova metalurgia. Spociat-
ku som sa venoval lisovaniu a spekaniu praskov a
bezodpadovej technoldgii. Kratko po Skole som sa
neplanovane vybral za mojou priatelkou do Velkej
Britanie. Podarilo sa mi ndjst si pracu v metalogra-
fickom laboratoriu. Stravil som tam pat rokov avela
som sa naucil. Videl som, ako to bezi v komercnej
sfére a pochopil som, Ze nezavislé laboratoéria su
to najddlezitejsie. Hoci vsetci svetovi vyrobcovia,
napr. Rolls Royce, BAE Systems, alebo Cummins
Engines maju vlastné laboratorid, v ktorych robia
interny vyskum a vyvoj, nestaci to, lebo vsetky vy-
robky musia mat beztak certifikované nezavislym
laboratoriom.

Nasli ste také laborat6rium vo VUZ?

Po navrate na Slovensko som zistil, Ze moznosti
uplatnit sa v odbore je ovela menej. Vo VUZ som
tu moznost naozaj nasiel vdaka kamaratovi, ktory
mi poradil oslovit Ing. Petra Brziaka, riaditela pre
vyskum avyvoj. VUZ pracoval namedzinarodnych
projektoch pre nadnarodné konzorcia, zapojil som
sa do vyskumno-vyvojovych ¢innosti a vela som
aj cestoval. Vdaka skusenostiam a jazyku som sa
v projektoch dokazal pomerne rychlo zorientovat.
Osvojil som si aj iny uhol pohladu, kedze VUZ je
primarne vyskumno-vyvojova organizacia. V roku
2012 som dostalmoznost zaskolit sa v Rotterdame
v problematike RBI (Risk Based Inspection). Pre-
dikcia Zivotnosti zariadeni bola vtedy na Slovensku
novinka a tak to spociatku aj vyzeralo. Urobili sme
sériu prezentacii u roznych zakaznikov v oblasti
energetiky, petrochémie achémie. Obdobie ,osve-
ty“trvalo roky aaz po nejakom ¢ase sme sa dostali
k realizacii konkrétnych zakaziek. RBI je povodne
americky systém, ktory prevzala Eurdpa, ale pri-
sposobila siho na svoj metricky systém.
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Nasou specialitou je,
ze dokazeme velm
rychlo reagovat a do-
dat zakaznkovinavrn
oprav, aby svoje zaria-
denia mohol bezpetne
prevadzkovat dalsich
5az10rokov.

Mate popri ,,papierovackach” priestor venovat
sa aj praci skusobného laboranta?

VAacsinu pracovného ¢asu travim organizaciou
prace oddelenia a komunikaciou so zakaznikmi.
Okrem samotnych protokolov o laboratérnych
skuskach musim dozerat aj na akreditaciu, na veci
ohladom certifikacie a systémov ISO 9001,14000,
45000, SCC a podobne, skratka vsetkého, ¢o od
nas vyzaduju nasi zakaznici. Pokial ide o samotny
vykon laboratornych ¢innosti, rocne sa mi podari
spracovat jednu az dve zakazky. Napriklad ked
zaskakujem za kolegov pocas dovoleniek, alebo
ked sa toho nazbiera viac, napriklad ked nejaky
zékaznik hlasi havariu a potrebuje ,zo dha na den”
riesit problémy. Posudky, ktoré za Standardnych
okolnosti robime niekolko tyzdnov, musime vytvo-
rit za niekolko dni. Vtedy saroboty ,ujde” ajmne...

Ak sa este vratime k RBI, svojou ¢innostou po-
mahate nielen prediZovat Zivotnost zariadeni,
ale aj predchadzat havariam.

Uvediem priklad. Na viacero zakaziek nas oslo-

vil napriklad Zvaz pre skladovanie zasob. Robili
sme nedestruktivne kontroly skladovacich nadrzi
(podla eurdpskej metodiky EEMUA). Mame vysko-
lenych viastnych inSpektorov, ktori sa musia vyznat
vo velmi zlozitej problematike a neustéle si udrzia-
vat poznatky na aktualnej urovni. Predsa len - ide
najma o bezpecéné prevadzkovanie zariadeni a
teda o velké finan¢né hodnoty. Certifikaty simusia
obnovovat kazdych pat rokov. Nasou Specialitou
je, ze dokazeme velmi rychlo reagovat a dodat za-
kaznikovi navrh opray, aby svoje zariadenia mohol
bezpecéne prevadzkovat dalsich 5az 10 rokov. Aby
som bol konkrétny, nasi inSpektori rozanalyzuju
skladovaciu nadrz na zaklade tlakov, objemu skla-
dovaného média, hrubky plechov, z ktorych je na-
drz vyrobena a musia sa podrobne venovat Ubyt-
kom materialu na dne a na plasti stien nadrze. Na
zéaklade analyz vynesu verdikt, napriklad - nadrz sa
dapouzivat, ale len do naplnenia 70 % objemu. A po
opravach sa bude moct pouzivat na 100 %. Takéto
posudky potrebuju zakaznici spravidla rychlo.

Bavi vas komunikacia so zakaznikmi?

MozZno sa to nezda, ale aj to je tvoriva praca.
Clovek musi skombinovat velmi vela premennych
anajst to najlepsie rieSenie. Priznavam, Ze admini-
strativa, pripadne riadenie ma odtrha od ¢innosti,
ktoré som si ako zacinajuci inzinier predstavoval,
ze budem vykonavat. Na druhej strane mi praktic-
ké laboratérne skisenosti pomahaju v organizacii
prace a aj v komunikacii so zakaznikmi, pretoze
viem, ¢o siktora skuska vyzaduije, kolko asi trva, aké
latky a spotrebny materidl, pripadne iné vstupy po-
trebujeme.

Prevedte nas vasim kralovstvom.

Na oddeleni materidlov a laboratérii VUZ mame
laboratoria rozdelené na tri oblasti — laboratérium
metalografie a analytickej chémie, laboratorium
mechanickych skusok a laboratérium nedestruk-
tivneho testovania (NDT). Pristrojové vybavenie
umozniuje okrem akreditovanych ¢innosti vyko-
navat aj napr. creepove skusky, skusky opotrebe-
nia povrchu, ako aj mnohé dalSie testy a analyzy.
Robime aj korozne skusky v solnej komore (na

PLANAR

Ing. Peter Pastier je technologicky nadSenec a termomechanicky fyzikalny spektrometer je jednym z jeho obltibenych pristrojov

skusanie environmentalnych vplyvov na vyrobky)
a skusky v kondenzacnej komore (s Gistou vodou,
alebo aj s oxidom siri¢itym). Dopyty prichadzaju
aj na metalografické skusky a sluzby prenosného
spektroskopu.

S ¢im sa na vas zakaznici obracaju naj¢astej-
Sie?

Pravidelne sa opakuju rutinné skusky, napr. me-
talografické a mechanické, meranie tvrdosti, ale
najcastejsie hodnotime zvarové spoje kovovych
materialov, Zeleznych a nezeleznych kovov, niklo-
vych superzliatin a podobne. Vyrobcovia spojo-
vacieho materialu si pravidelne davaju robit Stan-
dardné mechanickeé skusky a vyrobcovia pridav-
nych materialov si davaju testovat svoje vyrobky
- robime teda aj vela skusok chemického zlozenia.
Zakaznici maju najvacsi zaujem o nedestruktivne
testovanie, nasleduju mechanické skusky a me-
talografia. Spolu s inymi laboratériami sa zucast-
fujeme aj porovnavacich skusok. A potom reali-
zujeme zlozitejSie zakazky z oblasti analyz pricin
poskodenia, ktoré zahrnaju cely komplex skusok.
Cokolvek, o sa zlomi, praskne, ohne - jednoducho
zlyha, velmi ¢asto kondiu nas. Napriklad ked'niekde
praskne plynovod, ropovod, vodovod, tak uz viem,
Ze o niekolko dni mam vzorku na stole.

Preco zakazky tejto vahovej kategorie koncia
vlaboratériach VUZ?

Cokolvek, ¢o sa zlom!
praskne, onne - jedno-
ducho zlyha, velmi
casto konciunas.

VUZ siza desiatky rokov vyskumnej ginnosti zis-
kal §pickove renomé. Mame taku Siroku databazu
poznatkov a také komplexné portfolio sluzieb, ze
ich pouzivame ako benchmark. Nemusime prikaz-
dom projekte zacinat ,od piky*, lebo mame skuse-
nosti s vyskumom réznych materialov aj v takych
naro¢nych oblastiach ako napriklad jadrova ener-
getika. Velmi cenné skiisenosti st nasim najvacsim
pozitivom, ale nezijeme z minulosti a preto sa neu-
stale vzdelavame a sledujeme, o sa deje vo svete.
Zakaznici sa na nas obracaju aj s poziadavkami,
kde nie sme najvacsi Specialisti (napr.gumy aplas-
ty), ale vdaka skusenostiam a kontaktomich vieme
zorientovat. Aby sme mali istotu, ze zakaznikom
poskytneme komplexné vysledky a ¢asto ajnavrh
rieSenia, sami vyuzivame sluzby Specializovanych
externych pracovisk, alebo Specialistov zamera-

nych na konkrétnu oblast, napriklad vypoctarov.
Sme v kontakte aj s inymi Spickovymi vyskumnymi
Ustavmiv oblasti zvaraniaako TWI (The Welding In-
stitute), TU GRAZ, CSM (Centro Sviluppo Materiali
S.p.A), Chemnitz aini.

Na akych projektoch, resp. zakazke momental-
ne pracujete?

Mame na stole zadanie pre zakaznikov z oblasti
stavebnych konstrukcii, ktori potrebuju preverit
tvorenie komponentov zvaranych a Srobovanych
konstrukcii. Porovnavame rézne technologie vy-
tvarania otvorov ako je vysekavanie, vyvrtavanie,
vyrezavanie vodnym liu¢om apodobne. Porovnava-
meich s 50 rokov starymi komponentami. Je velmi
zaujimavé porovnavat, ¢o urobirozdiel pol storocia
svydrzou komponentov. Material je rovnaky, ale do
hry vstupuju aj normy, ktoré boli pred polstoro¢im
tiez iné. Pracujeme aj nainych zaujimavych zékaz-
kach, rieSime napriklad mechanické opotrebenie
na dopravnikoch. Vieme posluzit akémukolvek
segmentu priemyslu, aj potravinarom, ved vacsi-
na technoldgie v potravinarskom priemysel je z
nehrdzavejlcich oceliatam sme doma. Spolupra-
cujeme s viacerymi potravinarskymi firmami, ale aj
s prevadzkami, kde prebiehaju kvasné procesy a
tiez s vyrobcom biopaliv. V mensej miere rieSime
zakazky pre zbrojarsky priemysel. Kazda zakazka
je Specificka, ale nezlakneme sa pred ziadnou. Ku
kazdej pristupujeme s reSpektom.
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ROZHOVOR
ING.PETER PASTIER

Pohlad do laboratérii VUZ

Ako vidite budiicnost materialového vyskumu
alaboratérnych analyz s ohfladom na meniace
sa, alebo rasttice poZiadavky zakaznikov?

Do hry vstupuiju aj iné, globalne faktory, &i uz fi-
nancné, alebo environmentalne. Rozhodovat budu
poziadavky nadané produkty a my sa nasimi skus-
kami budeme musiet prispdsobit poziadavkam
na tieto produkty. Co sa tyka trendov, velmi rychlo
sa presadzuju kompozitné materialy a ultralahké
materialy. Myslim si, Ze budiicnost bude zamerana
na ukladanie energie. Nielen elektrickej, ale napri-
klad aj tepelnej energie chemickymispdésobmi. Do
kontajnerov na skladovanie energie potecu velké
investicie. Velmi skratkovito povedané - experi-
menty funguju na principe kyselin, ktoré pod vply-
vom tepla gelovateju a po pridani vody toto teplo
vyziaria. Takto by sa dalo teplo v lete nacerpata v
zime uvolnit.

Top trendom suc¢asnosti je vodik. S testami sa
doslova ,roztrhlo vrece® a budu pribudat. Vsetci
prepravcovia plynu na Slovensku sa zaoberaju
vodikom, pretoze by ho chceli transportovat za-
roven s plynom. Vyskumy sa zaoberaju materialmi
a podmienkami, ktoré by boli vhodné na transport
vodika. Tato tematika nie je popisana, pretoze nikto
nema skusenosti so spravanim saatomarneho vo-
dika v oceliach. Problém je, Ze vodik v atomarnom
stave spdsobuje praskanie. Stava sa to zriedka,
pretoze vodik sa Standardne vyskytuje v moleku-
larnom stave a vtedy je neSkodny. Obcas sa vsak
rozstiepi, dostava sa do materialu a tam sa znova
ZIUgi. V atomarnom stave ma maly objem, ale vmo-
lekularnom stave sa jeho objem enormne zvacsi,
v désledku ¢oho spdsobuije trhliny. Prepravcovia
plynu potrebuiju vediet, pri akych teplotach, tla-
koch a percente pritomnosti vodika mézu svoju
infrastrukturu pouzivat. Potrebuiju vediet kde je ich
,Okno", v ramci ktorého mézu svoju infrastrukturu
prevadzkovat bezpec¢ne.

Je to téma ajpre VUZ?

Dnes je to uz téma aj pre nas. Navrhujeme spo6-
soby, akymi by sa dali tieto skusky robit, aj s vyu-
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zitim nasej koroznej slucky. Navrhujeme, aby sa
mechanické skusky robili priamo vo vodikovom
prostredi. Snazime sa v spolupraci s prepravca-
mi navrhnut zariadenie, ktoré by bolo vhodné na
takéto skusky. Vyrobca kordznej slucky (Cormet)
pre nas takéto zariadenie vyrobi. V praxi by to fun-
govalo tak, ze do potrubia sa vlozi trhaci stroj aj so
vzorkou a vzorka sa necha pod urcitou zatazou
,havodikovat®. Potom vzorku zacneme zatazovat,
az sa v uréitom momente porusi. Ziskame infor-
maciu, priakej percentualnej pritomnostivodika sa
tak deje abudeme moct popisat vplyv. Je to hudba
buducnosti, ale dufam, ze blizke;j.

Ked'sme uz v budticnosti, mate nejaky nespine-
ny profesionalny sen?

Pod vplyvom dokumentarnych filmov hovorim,
Ze by som si rad skusil pracu na ukladani energie.
Videl som naznaky vhodnych technologii na baze
tekutych sodikovych soli, ktoré do urcitej miery
umoziuju uchovat energiu z blesku. Uloziskom je
¢osipodobné ako lodny kontajner. Po zasahu bles-
kom by sa nabil adokazal by napéjat celé mesto po

dobu niekolkych tyzdrov. Takéto ,batérie” v sebe
ukryvaju aj vlastnosti kondenzatorov. Dokazu sa
okamzite nabit - prijat obrovské mnozstvo ener-
gie, ale zaroven dokazu tuto energiu postupne
kontrolovane uvolifiovat, podobne ako akumulator.
Toje genidlne.

Beriete technologické vizionarstvo ako mys-
lienkovy relax, moznost popri kazdodennej
praci trosku ,,uletiet“?

Moéj relax je pestrejsi. Dokumentarne filmy mam
velmirad, lebo sa u¢im, ako sariesia rézne Uskalia
aotazky, naktoré eSte dnes nepozname odpoved.
Du$evnu pracu si kompenzujem na bicykli a velmi
rad chodim s otcom na strelnicu. Otec je vasnivy
polovnik, so zbranami som vyrastal. Podari sanam
to tak patkrat za rok, ale je to prijemne straveny
spolocny ¢as. No a samozrejme savenujem detom,
nepohrdnem dobrym filmom ¢i knihou. Urcite nie
som sam, kto tvrdi, Ze deft ma malo hodin...

zhovaral sa Robert Kiss

Rizikam sa snazime vyhnut

Slovenska narodna akreditaéna sluzba (SNAS) podrobila v jtini 2021 laboratéria VUZ
reakreditacii podla novej normy ISO 17025 - VSeobecné poziadavky na kompetentnost
skusobnych a kalibraénych laboratérii. SNAS po tuspe$nom preukazani a zdokladovani
predmetnych ¢innosti udelila akreditaciu do roku 2026.

L,Presli sme z verzie vydanej v roku 2005 na novu normu z roku 2017. Najnovsia verzia priniesla
viacero vyraznych zmien, ktoré si vyntili vypracovanie nasej dokumentécie prakticky nanovo. Je
to vyrazny kvalitativny posun®, hovorilng. Pastier. ,Novym prvkom v aktualnejnorme je oblastrizik.
Predosla norma nepredpisovala povinnost zohladnit pri jednotlivych procesochrrizika, ktoré sav
procese skusok mézu objavit, kym nova norma tuto povinnost uklada. V kone¢nom désledku je
dolezité, aby vysledky skusok boli korektné a preto kladieme déraz na prevenciu s cielom vyhnut
sarizikam. Sledujeme hlavnu pridanu hodnotu pre zékaznikov, ktorou je vysoka kvalita skugok.”

Pripad, ked’'sme starym harcovnikom dali

Dnes sa diagnostika dostala na taku uro-
ven, ktoru si ludia pred polstoro¢im ne-
dokazali predstavit. Z takého sudka bola
aj zakazka z rafinérskeho prostredia. Ing.
Peter Pastier si na riu spomina takto:

,Posudzovali sme potrubie vyrobené vrokoch,
kedy neplatili sui¢asné normy. Pri kontrole po-
trubia po 45-roénej prevadzke sme zistili, ze
zvaroveé spoje nevyhovuiju su¢asnym pozia-
davkam z pohladu geometrie zvaru, boli tam
studené spoje, neprevarené korene a podob-
né nedostatky. Nasou ulohou bolo preverit
tedriu starych harcovnikov, podla ktorych
potrubie moze nadalej sluzit, aj ked' ma tieto
~,moderné" defekty. Tvrdili - ,bezi to 45 rokov,
mame tam takyto prevadzkovy tlak, do potru-

bia sme pustili aj 1,5-nasobny skusobny tlak a vzdy
vSetko vydrzalo, tak si myslime, ze sa mu neméze
ni¢ stat. Ale dobre, otestujme, kde st jeho hranice.”

Poskytli nam zvarenec pomerne zlozitého tvaru,
ktory sme zaslepili a natlakovali. Vo VUZ vieme tla-
kovat nadoby do 40 MPa. Potrubie sme tlakovali,az
kym sme ho neroztrhlia podlanameranych hodnot
sme odvodili, kolko by vydrZalo vrealnej prevadzke.
Potrubie podla suc¢asnych noriem uz nevyhovuije,
hoci vydrzi tlak prevysujuci 3-nasobok prevadz-
kového tlaku. Vysvetlenie je, Ze potrubie bolo uz
pri vyrobe niekolkonasobne predimenzované. Po
odovzdani vysledkov im odlahlo a mohli kludne
spat. Niektoré vzorky z nasich nekompromisnych
skusok si vystavili vo svojom muzeu.

za pravdu

Laboratoria v tom ¢ase nemali k dispozicii
diagnostiku NDT, chyby zvarovych spojov te-
da nemali ako objavit. Aj napriek chybam toto
potrubie vydrzZi ovela vacsiu zataz, i keby sa
prevadzka vymkla spod kontroly. Také tlaky
jednoducho nedosiahnu. Pred polstorocim sa
materialom zjavne nesetrilo, vsetko bolo pre-
dimenzované a pracovalo sadoslova metodou
Lhrubejsily*“. S pribudajicimi poznatkamiv ob-
lasti materiélov, zvarovych spojov, pridavnych
materialov a podobne, mézu dnesSné normy
predpisovat tensie hrubky stien a uzsie tole-
rancie. Viac sa Setri a dostavame sa viac ,na
hranu®.

(red)

MATE PROBLEM?

Vasna INSPEKCIA zariadeni znizuije riziko portich a predlzuje ich Zivotnost.
Spravna DIAGNOSTIKA A PREVENCIA je predpokladom uspesného zvladnutia problémov
sposobenych unavou &i inymi defektami materialov.

VUZ disponuije diagnostickymi pristrojmi a najmé cennou EXPERTIZOU,
pomocou ktorych dostaneme vase problémy pod kontrolu.

Spolahnite sananas REVERZNY INZINIERING a uzivajte si spolahlivy chod
vasich vyrobnych zariadeni a technologickych celkov. Radivam POMOZEME.

www.vuz.sk
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ODBORNY CLANOK / THE IMPORTANCE OF WELDED JOINTS TESTING FOR PRACTISE

VYZNAM SKUSOK ZVAROVYCH SPOJOV

PRE PRAX

Ing. Lubos Mraz
Slovenska zvara¢ska spolo¢nost

ABSTRAKT

Kvalita zvarovych spojov je délezitym faktorom bezpecnosti zvaranych kon-
$trukcii. Zavisi od zvaraéov, technolégov, dozorného personalu pri zhotovo-
vani kons$trukcii, ako aj pristupnosti zvarov danej kon§trukénym rie§enim
projektanta. VyZaduje spravne navyky a technické zruénosti zvaracov a od-
borné vedomosti projektantov a technolégov.

ABSTRACT

The quality of welded joints is important factor of safe welded constructions.
It depends on welders, technologists, inspection personal during production
of constructions and on the accessibility of welds given by design. Precise
work habits and technical skill of welders and the knowledge of designers
and technologists are required.

Py

Kliicove slovd: Kvalitu zvarovych spojov nie je mozné v celom
rozsahu poZiadaviek posudit na zhotovenej
konStrukcii. Z toho dévodu zodpovedny koor-
dinator zvarania vypracuje predbeZny postup
zvarania, ktorym sa zhotovi skiiSobny zvarovy
spoj (skuSobné teleso). Na skiiSobnom spoji sa
vykonaju nedestruktivne skusky, skasky celist-
vosti, skiSky mechanickych vlastnosti, mera-
nie tvrdosti a rozbor makroStruktary, pripadne
sa doplnia skiskami poZadovanymi vyrobnou
normou. Po splneni kritérii jednotlivych ska-
Sok sa technologicky postup schvali vydanim
dokumentu WPQR (Welding Procedure Qua-
lification Record). Proces schvalenia postupu
zvarania stanovuje napriklad norma STN EN
ISO 15614-1 [1]. Predmetom tohto prispevku je
interpretacia vysledkov jednotlivych skasSok s
poukazanim na ich vzajomnu vazbu.

zvar, skisky, kvalita,
technologicky postup

1. HODNOTENIE KVALITY SKUSOBNYCH
ZVAROVYCH SPOJOV OCELI

Rozsah skiiSok pre schvalenie predbeZzného po-
stupu zvarania pomocou STN EN ISO 15614-1
[1] je stanoveny pre dve Girovne kontroly1l, a to
aroven 1 (podla poZiadaviek ASME sekcia IX) a
aroven 2 (podla ISO).

Pre tupé spoje (BW) st v tejto norme stanovené
nasledovné previerky:

A) Nedestruktivne skiiSanie (NDT):

¢ vizualna kontrola [2],

o skuaska preZiarenim [3],

o skuska ultrazvukom [4],

* magneticka skaska [5],

o kapilarna skiska [6].
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B) Mechanické skisky:

e tahom v prie¢nom smere [7],

¢ lamavosti v priecnom smere [8],

e razom v ohybe [9].

C) Skuiska tvrdosti [10]

D) Makro- mikroskopicky rozbor [11]

Pre kiitové zvarové spoje (FW) norma stanovuje na-
priklad previerky:

A) Nedestruktivne skdsanie:

e vizualna kontrola [2],

o kapilarna skuaska [6].

B) Skuska tvrdosti [10]

C) Makro- mikroskopicky rozbor [11]

Tento rozsah skisania sa podla normy moZe rozsi-
rit o skisky stanovené vyrobkovymi normami, a to
napriklad:

o pozdiZna sktska tahom zvaru,

o skiiska ohybom/lamavosti ¢istého zvarového kovu,
e korézne skusky,

e rozbor chemického zloZenia,

e rozbor mikrostruktury,

¢ kontrola obsahu delta feritu,

o kriZzova skuska a iné.

2. NEDESTRUKTIVNA KONTROLA

Pre kontrolu skuSobnych zvarovych spojov ne-
destruktivnymi metédami stanovuje STN EN ISO
15614-1 vizualnu kontrolu, kapilarnu skisku alebo
magnetickd praskova skisku a sktsky preziarenim
alebo ultrazvukom. SkuiSkami sa hodnoti vzhlad a
vyskyt necelistvosti po celej dizke skiisobného zvaru.

Specifikom nedestruktivnej kontroly je okrem jeho
rozsahu tak i ¢as vykonu skasky po zvareni. Zavisi aj
od potencialnej moznosti vzniku vodikom indukova-
nych, studenych, oneskorenych trhlin. Pre vysledky
NDT skuSok st urcujicimi kritéria velkosti a poctu
necelistvosti podla STN EN ISO 5871.

3. MERANIE TVRDOSTI ZVAROVYCH SPOJOV

Skaska tvrdosti zvarovych spojov sa vykonava na
spojoch feritickych a austeniticko-feritickych (du-
plexnych) oceli. Na meranie sa pouZiva Vickersova
metdda. Pri meraniach sa musia dodrZiavat ustano-
venia normy STN EN ISO 6507-1[12] a pre umiestne-
nie vtlackov v reze zvarového spoja aj ustanovenia
normy STN EN ISO 9015-1 [10].

Tvrdost skiSobného zvarového spoja sa, podla normy
STN EN ISO 15614-1 meria na jednej skuSobnej vzorke

priecneho rezu. Cielom merania je identifikovat tvr-
dost jednotlivych oblasti, t.j. zakladného materialu,
zvarového kovu a teplom ovplyvnenej oblasti a zistit
najvyssiu/ie hodnotu/y tvrdosti vo zvarovom spoji.
Maximalna hodnota tvrdosti nesmie byt vyssia ako
kritérium, ktoré stanovuje norma STN EN ISO 15614-
1 (tab. 1) alebo iné vyrobkové Specifikacie.

Tvrdost sa meria naprie¢ zvarovym spojom v jednej,
dvoch alebo troch liniach v pasme do 2 mm od po-
vrchu zvaraného materialu (plechu, rary) pripadne
v strede hrubky pri obojstranne zhotovenom spoji.
Meranie sa vykonava v zadkladnom materidli, vo zva-
rovom kove a v teplom ovplyvnenej oblasti (TOO).
V oblasti pri hranici stavenia t.j. v hrubozrnnej zéne
TOO sa merajua tri hodnoty. Vtla¢ky merania v tejto
oblasti musia byt umiestnené v pAsme do 0,5 mm od
hranice stavenia (obr. 1).

Vo vSeobecnosti m6éZeme konStatovat, Ze namera-
né hodnoty tvrdosti oceli zodpovedaji stavu mik-
rostruktury. Cim je tvrdost vyssia, tym je podiel tvrd-
§ich zloZiek mikroStruktary vyssi. Pritom sa tvrdost
hrubozrnnej oblasti TOO vo zvarovych spojoch feri-
tickych oceli pohybuje v rozmedzi od cca 220 HV10 az
do 600 HV10, a to v zavislosti od chemického zloZenia
zvaranej ocele a tepelného prikonu zvarania. Krité-
rium maximalnej tvrdosti je stanovené na zaklade
vysledkov skuSok praskavosti a skiiSok razom v ohy-
be hrubozrnnej zény TOO zvarového spoja. Skuska
tvrdosti indikuje moZnost vyskytu vodikom induko-
vanych trhlin a/alebo poZzadovant razova hiZevna-
tost, zabezpecujlcu zastavenie $iriacej sa trhliny v
zakladnom materiali.

Vysledky merani tvrdosti st ovplyviiované nielen
presnostou tvrdomeru, odbornou zruénostou obslu-
hy tvrdomeru, ale v neposlednom rade aj pripravou
vzoriek na meranie. Sposob pripravy vzoriek na me-
ranie tvrdosti nie je predpisané Ziadnym technickym
dokumentom. Preto ho laboratérium Specifikuje v
metodickom postupe merania. Z dlhoro¢nych ski-
senosti mozZno konstatovat, Ze vzorky by sa na splne-
nie poZiadaviek normy STN EN ISO 9015-1 [10] mali
pripravit brisenim, leStenim a leptanim s cielom
zviditelnit mikro§truktiru. Takato Gprava umoZziu-
je exaktné urcenie miesta merania, obzvlast v hru-
bozrnnej zéne TOO.

Vysledky merani tvrdosti su déleZitym technickym
dokumentom. Reprezentuji zmeny mikrostruktiry
vyvolané zvaranim. Preukazuju spravnost predbez-
ného postupu zvarania. St jednym z rozhodujicich
merani na schvalenie postupu zvarania. Miesto od-
beru vzoriek na meranie tvrdosti stanovené normou
STN EN ISO 15614-1 je z oblasti, v ktorej teplotny cy-
klus zvarania je ustaleny, preto vysledky merani re-
prezentuju ovplyvnenie po celej dizke skiisobného
zvarového spoja.

4. MECHANICKE SKUSKY

Mechanickymi skaskami zvarovych spojov sa hod-
notia pevnostné charakteristiky tupych zvarovych

Skupina ocele Tepelne Tepelne
TNI CEN ISO/TR 15608 nespracované spracované
1,2 380 320
3 450 380
4,5 380 320
6 - 350
9.1,9.2a9.3 350/ 450/ 450 300/ 350/ 350

Poznamka:

minimalnou medzou klzu ReH > 360 N/mm?

5- Cr-Mo ocele bez vanadu s C < 0,35 %
6 - Cr-Mo-(Ni) ocele s vysokym obsahom vanadom

9 - Nilegované ocele s Ni < 10,0 %

1- ocele so stanovenou minimalnou medzou klzu ReH < 460 N/mm?
2 - termomechanicky spracované jemnozrnné ocele a oceloliatiny so stanovenou

3 - zuslachtené ocele a precipitacne vytvrdené ocele okrem nehrdzavejucich oceli so
stanovenou minimalnou medzou klzu ReH > 360 N/mm?
4 - Cr-Mo-(Ni) ocele s nizkym obsahom Vs Mo < 0,7 % a V< 0,1 %

Tab. 1 Maximalne povolené hodnoty tvrdosti (HV10) TOO zvarovych spojov
Tab.1 Maximum acceptable hardness values (HV10) of HAZ welded joints

~

Obr.1

Poloha vtla¢kov pri merani
tvrdosti v oblasti krycich huse-
nic zvarového spoja ocele

Fig.1

The position of hardness in-
dentations in the region of last
bead of steel welded joint

Wsledky merani tvrdosti su dolezitym tech-
nickym dokumentom. Reprezentujd zmeny
mikrostruktUry vyvolang zvaranim.

spojov, odolnost proti krehkému poruseniu a ich
deformacnu schopnost. Pevnost zvarovych spojov
sa hodnoti na skiiSobnych tyc¢iach orientovanych
napriec spojom.

Pri skiiSke tahom sd hlavnymi kritériami hodnota
medze pevnosti ako aj miesto lomu. Vo vSeobecnosti
sa pozaduje, aby k lomu doslo v zakladnom materia-
li, teda mimo zvarovy spoj. Pri tejto skuske sa ne-
hodnotia klasické charakteristiky skisky v tahu ako
taZnost a medza klzu. Tato skiiska sa nevykonava na
kutovych zvarovych spojoch.

Medzi mechanické skiisky moZno zaradit aj skasku
razom v ohybe. Skuska sa vykonava u tupych zvaro-
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vych spojov, a to v hrubozrnnej zéne TOO a vo zvaro-
vom kove pri teplote, pri ktorej ma spliiat poZadova-
né hodnoty narazovej prace skiSobného materialu.
Poziadavky na hodnoty narazovej prace pri danej
teplote moZe upresnit vyrobkova norma.

Skuiska lamavosti sa vykonava na skii§obnych vzor-
kach tupych zvarovych spojov, a to z licnej strany tak
i zo strany korena. Skiska preukazuje deformacni
schopnost oblasti zvarového spoja.

Kutové zvarové spoje sa hodnotia skiiSkou rozlome-
nim podla STN EN ISO 9017 [13], ktord norma STN
EN ISO 15614-1 neudava. Cielom skisky je posudit
stav koreria spoja z hl'adiska jeho prevarenia po celej
dizke sktisobného zvaru.

5.MAKRO- A MIKROSKOPICKY ROZBOR
ZVAROVYCH SPOJOV

Cielom rozboru Struktiry zvarovych spojov je doku-
mentdcia tvaru, geometrie, celistvosti a mikrostruk-
tary skisobného zvarového spoja. Protokoly z roz-
boru makro- a mikrostruktiry dokumentuja vyskyt
trhlin a znaky makroStruktary ako: pocet zvarovych
husenic, pocet vrstiev, rozsah ovplyvnenia zakladné-
ho materialu a zvarového kovu a znaky mikrostruk-
tary, v TOO oblasti spésobené vplyvom zvarania re-
prezentovaného tepelnym prikonom.

Rozsah a obsah makro- a mikroskopického rozboru
zvarovych spojov stanovuje norma STN EN ISO 17639
[14]. Rozbor mikroStruktary zvarovych spojov sa,
podla STN EN ISO 15614-1, pozaduje podla vyrobko-
vej normy. Suvisi to so Struktdrnymi zmenami zva-
rovych spojov austenitickych oceli. Délezitym prv-
kom tejto normy je smernica na hodnotenie znakov
struktiry zvarovych spojov uvedena v tabulke 1 tejto
normy. Rozsah znakov je detailny. Jednotlivé znaky
Struktiry maja vacsi alebo mensi vplyv na kvalitu
hodnotiacich zvarovych spojov. Rozsah ich poside-
nia zavisi od Gcelu hodnotenia kvality zvarového spo-
ja (skiSobny zvar, vyrobny zvar, zvar po prevadzke).
Pre hodnotenie kvality skiSobnych zvarovych spojov
dominantnymi s{, okrem trhlin, celkova geometria
zvaru. Vzhladom na to, Ze rozbor sa vykonava na jed-
nom reze skuSobného zvarového spoja, vysledky roz-
boru st posidenim lokalneho stavu zvarového spo-
ja. Vyhodnotenie lokalneho stavu skiSobného zvaru
moZe kvalitu analyzovaného spoja zniZit v porovnani
s hodnotenim skuaSok NDT.

6. DISKUSIA

Hodnotenie kvality skaSobnych zvarovych spojov,
zhotovenych v ramci overovania podmienok zvara-
nia, podla STN EN ISO 15614-1, vychadza z komplex-
nych vysledkov nedestruktivnych a destruktivnych
skuSok. Nedestruktivne skusky, mechanické skiasky
a skaska tvrdosti hodnotia celkovy stav skiiSobné-
ho spoja z hladiska celistvosti, pevnosti, tvrdosti a
vrubovej htizevnatosti. Rozbor makrostruktury cha-
rakterizuje lokalny stav skiiSsobného zvarového spo-
ja z pohladu celistvosti v mieste odberu skuSobnej
vzorky.

ODBORNY CLANOK / THE IMPORTANCE OF WELDED JOINTS TESTING FOR PRACTISE

Z popisu jednotlivych skiSok vyplyva ich vyznam a
vzajomny suvis. PremieSanim nataveného pridavné-
ho a zdkladného materidlom vznikne zvarovy kov s
charakteristickou liatou makrostrukttirou. Oba tieto
faktory sa podielajii na pevnosti a vrubovej hiuZev-
natosti spoja.

Hodnotenie makro- a mikrostruktiry kvality skiiSob-
nych zvarov nadvazuje na vysledky NDT kontroly a
mechanickych skisok. Vykonava sa na jednom reze
celkovej dizky skiisobného zvaru. Uéelom rozboru
makrostruktiry je u feritickych oceli najma prierez
zvaru a charakteristika chyb. Vyskyt identifikova-
nych necelistvosti je vSak lokalny. Vysledky rozboru
makroStruktiry preto necharakterizuji objektivny
stav spoja z pohladu vyskytu necelistvosti po celej
dizke skiisobného spoja.

Hodnotenie mikrostruktiry spojov je podla STN EN
ISO 15614-1 poziadavkou stanovenou vyrobkovymi
normami. Pri beZnych feritickych oceliach je repre-
zentativnejSie meranie tvrdosti, a to z toho dévodu,
Ze namerané hodnoty tvrdosti jednotlivych oblasti
zvarového spoja zodpovedaju zmenam mikrostruk-
tary v TOO a zvarovom kove. Preto sa poziadavka
identifikacie stavu mikrosStruktury tychto oceli ne-
pozaduje.

Rozbor mikrostruktury je délezity hlavne na spojoch
z austenitickych oceli. V TOO zvarovych spojov tych-
to oceli dochadza, v zavislosti od tepelného prikonu
zvarania a chemického zloZenia oceli, k rastu zrna
a v oblasti vyhriatej na teploty 500 aZ 900 °C k vy-
lucovaniu karbidov chrému. Pritomnost karbidov
chrému v TOO je ddlezita z hl'adiska odolnosti proti
medzikrystalovej koroézii, ktora je poZzadovana vyrob-
kovymi normami.

Skuska razom v ohybe overuje odolnost jednotlivych
oblasti spoja proti krehkému poruseniu a splnenie
kritéria narazovej prace pri danej teplote skisania
feritickych oceli.

Meranie tvrdosti sa vykonava naprie¢ zvarovymi
spojmi feritickych oceli. Vysledky reprezentuju
zmeny mikrostruktdry a z toho rezultujicu pevnost
v TOO a zvarovom kove v porovnani so zakladnym
materialom. Tieto zmeny maju kvalitativne rovnaky
charakter. St charakteristické maximalnou hodno-
tou tvrdosti v hrubozrnnom pasme TOO pri hranici
stavenia a jej poklesom s rastiicou vzdialenostou od
zvarového kovu do zdkladného materidlu. Norma STN
EN ISO 9015-1 uvadza dva sp6soby merania v TOO. V
prvom pripade ide o tri merania v hrubozrnnej zéne
TOO a dve merania v TOO s va¢Sou vzdialenostou od
hranice stavenia (obr. 1).

Druhy spdsob je meranie v uréenych miestach po tri
merania, a to v ZM, hrubozrnnej oblasti a vo zvaro-
vom kove (obr. 2). Pre posidenie kvality zvarovych
spojov meranim tvrdosti je druhy sp6sob racional-
nejsi a praktickejsi. Charakterizuje doleZité oblasti
zvarovych spojov z pohladu potencialneho vzniku
studenych trhlin pripadne poklesu vrubovej htzev-
natosti pod poZadovanu tiroverii narazovej prace (pri

tvrdosti vyssej ako jej kritérium podla STN EN ISO
15614-1).

K lokdlnym zmenam mikro$truktary v oblasti zva-
rovych spojov dochadza aj v oblasti vyhriatej tesne
pod teplotu AC1 pripadne v tzv. interkritickej oblas-
ti. Hodnotenie zmien mikrostruktury v tejto oblasti
(ktoré st vyvolané ohrevom do oblasti tepldt zodpo-
vedajucich teplotam popustaniu resp. lokalnej reaus-
tenitizacie) norma STN EN ISO 9015-1 neuvadza. Ta-
to oblast sa pri skdskach neprejavila ako kriticka, ¢o
vsak nevylucuje, Ze v nej nedoslo ku zmenam vlast-
nosti/tvrdosti. Zmeny tvrdosti, pokles, v tejto oblasti
sa pozoroval na zvaroch termomechanickych oceli a/
alebo zuslachtenych. Z toho dévodu sa u tychto oceli
podla vyrobkovych noriem méZe objavit i poZiadavka
na meranie tvrdosti v tejto oblasti. ZniZenie lokalnej
tvrdosti mo6Ze spdsobit zniZenie inavovej pevnosti
spojov, ktorej stanovenie presahuje ramec poZziada-
viek normy STN EN ISO 15614-1. Rovnaky pripad sa
vztahuje aj na austenitické ocele.

Vieme, Ze meranie tvrdosti zvarovych spojov austeni-
tickych oceli norma STN EN ISO 15614-1 nepoZzaduje.
V TOO zvarov tychto oceli dochadza, v zavislosti od
tepelného prikonu zvarania, chemického zloZenia
ocele a rastu zrna, v oblasti vyhriatej na teploty 500
az 900°C k vylucovaniu karbidov chrému. V TOO
nedochéadza k fazovej premene austenitu tak ako u
feritickych oceli. Uvedené zmeny sa na hodnotach
tvrdosti a hiZevnatosti TOO v porovnani so zaklad-
nym materidlom neprejavuji. Z toho dévodu mera-
nie tvrdosti zvarovych spojov austenitickych oceli
norma nepozaduje.

7. UDAJE V PROTOKOLOCH SKUSOK ZVAROVYCH
SPOJOV

Skusky zvarovych spojov sa vykondavaju na zaklade
poZziadaviek zodpovedného koordinatora zvarania,
ktory preklada podklady o skiSobnom zvarovom spo-
ji v zmysle prislusnych noriem. Specifikacia adajov,
ktoré sa odporuca uvadzat v protokole skiiSok zvaro-
vych spojov, je v jednotlivych normach rézna. Udaje
na protokoloch by mali umoznit jednoznac¢nu iden-
tifikaciu skiSaného zvarového spoja bez ohladu na
druh skasky. MoZno odporucat, aby zadanie na vykon
skusok zvarovych spojov obsahovalo minimalne na-
sledovné udaje:

e typ a ¢islo normy skusky,

o zakladny/é material/y — oznacenie podla prislus-
nej normy,

e hrabka materialu/ov,

e typ zvaru - tupy, kutovy,

e spdsob zvarania,

e poloha zvarania,

o pridavny materidl, oznacenie podla prislusnej nor-
my pripadne obchodné oznacenie,

e Uroven hodnotenia (podla ASME alebo ISO). [ ]

RECENZENT: Ing. PAVOL RADIC, PhD.

Obr.2
Oblasti merania tvrdosti
zvarovych spojov oceli

Fig.2
The areas of steel welded
joints hardness measurement

Hodnotenie makro- a mikrostruktury
kvality skusobnych zvarov nadvazuje

na vysledky NDT kontroly a mechanickych
skusok. Vykonava sa na jednomreze
celkovej dizky skiisobného zvaru.
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ZIVQTNOS'I' PAROVODOV. ODHAD CREEPOVE]
ZVYSKOVE] ZIVOTNOSTI PAROVODOV

Ing. Milan Balaz, PhD.
VUZ, Bratislava

ABSTRAKT

Clanok je zamerany na postidenie zvyskovej Zivotnosti parovodov na zaklade
predikcie creepového poskodenia aplikaciou Larson-Miller metodiky. Vdésina
posudzovanych parovodov je sprevadzkovana nad ramec projektovej Zivot-
nosti. Predikcia zvy$kovej Zivotnosti je stanovena na zaklade uréenia najkri-
tickejsich miest parovodov a vypoctu €asu do porusenia vplyvom creepového
poskodenia. V ramci postidenia zvy$kovej Zivotnosti parovodov je spracovana
revizia aktualneho stavu izometrii parovodov a vypracované detailné na-
pétové analyzy predmetnych potrubnych tras metédou koneénych prvkov.
Celkovo bolo analyzovanych 8 parovodnych tras.

ABSTRACT

Paper presents assessment of the remaining service life of steam pipelines
based on the prediction of creep damage by the application of the Larson-Mi-
ller methodology. Most of the considered steam pipelines are operated beyond
the design lifetime. The prediction of the remaining service life is determined
based on the determination of the most critical places of the steam pipes and
the calculation of the time until failure due to creep damage. As part of the
assessment of the remaining service life of the steam pipelines, a revision of
the current status of the isometrics of the steam pipelines is processed and
detailed stress analysis of the considered steam pipelines were performed
using the finite element method. A total of 8 steam pipelines were analyzed.

Kl'1icové slovd:

parovod, Zivotnost,
tecenie

1. UvoD

Zivotnost parovodov je doba prevadzky, po¢as ktorej
vplyvom degradacnych procesov poklesne miera pre-
vadzkovej spolahlivosti, resp. bezpec¢nosti parovodov.
NajcastejSim degrada¢nym procesom a teda pripa-
dom straty integrity parovodov je teCenie (creep).
Parovody su vystavené naronym prevadzkovym
podmienkam, pre ktoré st charakteristické najma:

1. vysoké teploty — prevadzka v oblasti teCenia (cree-
pw) materialu,

2. relativne vysoky vnuatorny pretlak, vplyv nama-
hania od vlastnej hmotnosti, tepelného naméha-
nia a pridavnych namahani vo vztahu k uloZeniu
parovodov,

Oznaéenie Cas prevadzky Material Tlak Teplota
parovodu [h] [-1 [MPa] [°C]
Ki1 410 000 15128 9,42 540
K2 340 000 15128 9,42 540
K3 18 000 X10CrMoVNb9-1 9,42 540
VTR1-VTR2 466 600 15128 9,42 540
VTR1-VTR1A 410 000 15128 9,42 540
VTR1A-VTR1B 122 000 15128 9,42 540
TG2 219 000 15123 9,42 540
TG3 141000 15128 9,42 540

Tab. 1 Zakladné informacie o posudzovanych parovodoch
Tab.1 Steam pipelines basic information
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3. prevadzkova doba parovodov ¢astokrat mnohona-
sobne vyssia ako projektova (predpokladand) Zzi-
votnost.

V tab. 1 st uvedené zakladné informacie o posudzo-
vanych parovodoch.

V zmysle vyhlasky 508/2009 Z. z. [1] patria paro-
vody medzi vyhradené technické zariadenia (VTZ).
Pre prevadzkovatela je preto nesmierne ddleZité,
pre zabezpecenie spolahlivosti a technicko-pracov-
nej bezpecnosti parovodov, analyzovat ich aktualny
stav, stanovit mieru ich poskodenia a odhadnut ich
zvyskovu Zivotnost.

2. PREDIKCIA ZVYSKOVEJ ZIVOTNOSTI
PAROVODOV VYPOCTOM

Predikcia zvySkovej Zivotnosti parovodov na zaklade
vypoctu Casu do porusenia vplyvom tecenia (creepo-
vého poskodenia) aplikdciou metodiky Larson-Miller.
Na predikciu zvysSkovej Zivotnosti parovodov je po-
trebné vykonat nasledujtice ¢innosti:

1. Revizia a spracovanie aktuilneho stavu izomet-
rii parovodov:

Vypracovanie revizie izometrickych schém parovo-

dov na zaklade ich aktudlneho stavu pre Géely vytvo-

renia 3D vypoctovych modelov.

2. Napétostna analyza parovodov:

Analyza napatosti celej potrubnej trasy parovodu
- zaloZena na vypocte pomocou 3D nosnikovych
prvkov. Zohl'adniujui sa vSetky stale, vonkajsie (sily,
momenty) a tepelné zataZenia. Modeluje sa cely pa-
rovod s prislusnymi zaveseniami a okrajovymi pod-
mienkami. Ukazka vysledného napétostného stavu
parovodu je na obr. 2.

Numericka analyza detailu najviac namahanej oblas-
ti parovodu - zaloZena na metéde kone¢nych prvkov
sa uskutociiuje pre vypocet v mieste koncentracie
napéti (ohyby, pripojenia, redukcie), v blizkosti ma-
ximalneho namahania ziskaného vypoctom celej
potrubnej trasy pomocou 3D nosnikovych prvkov.
Stanovi sa hodnota napétia v teoreticky najkritic-
kejSom mieste (obr. 3).

Pouzité vypoctové analyzy na stanovenie stavu napa-
tosti sti realizované v zmysle normy STN EN 13480-3

[2].
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Obr. 1 1zometricka schéma parovodu
Fig.1 Steam pipeline isometric scheme
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3. Analyza zvys$kovej Zivotnosti parovodov na za-
klade predikcie creepového poskodenia:
Creep (tecenie) je jav Casovo zavislej plastickej defor-
macie materialov pri konstantnom napati. Je charak-
terizovany pomalou plastickou deformaciou. Odhad
zvyskovej Zivotnosti parovodov sa stanovi na zaklade
urcenia ¢asu do porusenia vplyvom tecenia (creepu)
v zavislosti od napitia a teploty. Cas do porusenia je
stanoveny pouzitim met6dy Larson-Miller Parameter
(LMP). Zakladnou myslienkou metddy je na zaklade
extrapolacie creepovych dat predikcia dlhodobého
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Obr. 2 Vysledny napétostny stav parovodu
Fig. 2 Steam pipeline resulting stress state

creepového pdsobenia pri vysokej teplote a stalom
napati. Larson-Miller parameter je vyjadreny podla
vztahu:

LMP =T. (logt + C). 10°
kde:
T - teplota vyjadrena v Kelvinoch,

t,—cas do poruSenia,
C - konstanta, hodnota C =20
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[ Pressure: 95 MPa
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Obr. 3 vlavo - okrajové podmienky a zataZenie detailu, vpravo - vysledny napéatostny stav detailu

parovodu
Teplota [°C] 540
Oznacenie ° = °
gas[hl/ g = 8 8
Rmt [MPa] ) 8 Q =
- N 3]
RmTavg 162 101 87 83
15 128 (14MoV6-3) RmTmin 121,5 75,75 65,25 62,25
RmTavg 216 183 171 -
X10CrMoVNo9-1 (1.4903) R 162 187,25 | 12825 -
Vysvetlivky:
Ruavg — stredné hodnoty medze pevnosti pri creepe (teceni) v tahu
Rmtmin — minimélne hodnoty medze pevnosti pri creepe vypoéitané ako 0,75.RmTavg

Tab. 2 Creepové vlastnosti pouzitych materialov
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Obr. 4 Zavislost LMP-napétie pre material 15 128
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Pri analyze zvySkovej Zivotnosti sa vychadza z do-
stupnych normovych creepovych vlastnosti pouzi-
tych materidlov a maximalneho napatia vyplyvaja-
ceho z napdtostnej analyzy parovodov.

Vybrané creepové idaje pre maximalnu prevadzko-
v teplotu 540 °C pouZitych materialov 15 128 [3] a
X10CrMoVNb9-1 [4] sti uvedené v tab. 2.

Larson-Miller parameter (LMP) sa vyhodnotil pre
vSetky hodnoty teploty a ¢asu uvedené v materialo-
vych listoch. Nasledne sa pomocou linearnej regresie

vyhodnotila zavislost LMP a napétia. Uvazovalo sa so
4 varidciami regresnych rovnic zavislosti LMP-napa-
tie:

1.LMP_Smin_low - regresna rovnica spodnej hranice
udajov zavislosti LMP-napétie (napétie = minimal-
ne hodnoty medze pevnosti pri creepe RmT,min).

2.LMP_Smin - regresnd rovnica tdajov zavislosti
LMP-napatie (napétie = minimalne hodnoty medze
pevnosti pri creepe RmT,min).

3.LMP_Savg_low-regresna rovnica spodnej hrani-
ce udajov zavislosti LMP-napatie (napétie = stredné
hodnoty medze pevnosti pri creepe RmT,avg).

4.1MP_Savg - regresnd rovnica udajov zavislosti
LMP-napdtie (napédtie = stredné hodnoty medze
pevnosti pri creepe RmT,avg).

Pre ilustraciu je zavislost LMP-napatie pre minimal-
ne normové tdaje a spodnu hranicu idajov materia-
lu 15 128 zobrazena na obr. 4.

Na zaklade zavislosti LMP-napétia a odvodenim z
rovnice LMP sa urcil ¢as do poruSenia (tr) vplyvom
creepového poskodenia. Zivotnost (¢as do porusenia)
sa vypocitala pre maximalnu prevadzkovu teplotu
(T) a maximalne vypocitané napatia (S_calc), ktoré
vyplynuli z uskuto¢nenych napatostnych analyz. Vy-
sledkom je odhad zvySkovej Zivotnosti parovodov vo
forme ¢asu (hodiny pripadne roky).

Celkové zhodnotenie vysledkov postidenia zvySkovej
Zivotnosti parovodov je sumarne zhrnuté v tab. 3.

3.BENEFITY

1. Casovo relativne rychly spdsob posidenia stavu
parovodov, odhad zvyskovej Zivotnosti na zaklade
dostupnych informAcii bez nutnosti destruktivne-
ho zasahu do integrity parovodov.

2. Stanovenie intervalu defektoskopickych NDT kon-
trol a diagnostickych — metalografickych kontrol.

3. Ziskané vysledky poskytuji ucelenejsi obraz o ak-
tudlnom stave parovodov a davajui odpoved, ¢i je
nutné pristapit k destruktivnej kontrole parovo-
dov, teda k vyrezavaniu ¢asti parovodov pre odbery
vzoriek. V pripade, Ze ano, zjednodusi sa tak cely
proces odberu vzoriek z ¢asového a najma z financ-
ného hladiska.

ZAVER

Navrhované postupy riesenia predikcie zvyskovej
Zivotnosti parovodov vypoctom vplyvom creepu (te-
Cenia), poskytuju cenné informacie pre efektivne
udrZiavanie technicko-pracovnej bezpecnosti paro-
vodov. Umo#iiujii prevadzkovatelovi prediZit Zivot-
nost parovodov, ktoré si casto prevadzkované nad
dobu stanovenu pri ich navrhu, pripadne naplanovat
efektivnu a ekonomicku opravu/vymenu. Celkovo
prispievaji k zvySovaniu spolahlivosti a vyuzitelnos-
ti parovodov, na vystavbu ktorych boli vynaloZené
nemalé finanéné prostriedky. a

1]
8 = £
. . - o~ ™ l; '; > N )
Oznacenie vz 9 N = A < <|._'5 O
= X x "
=
> S ;
Napdtie S_calc [MPa] 57 63 92 64 60 50 64 62
Teplota [°C] 540 540 540 540 540 540 540 540?
c = LMP_Smin_low 242349 | 169019 | 527780 | 159166 | 202390 | 369003 | 159166 | 179481
B = | LMP_Smin 652928 | 455366 | 1,42.10° | 428821 | 545272 | 994157 | 428821 | 483553
)ﬁ § LMP_Savg_low 57348 435273 2,12.10° 416101 498254 | 781776 416101 455328
LMP_Savg 1,5E° 1,2E° 5,7E® 1,1E® 1,3E°® 2,1E® 1,1E® 1,2E°
Prevadzkovy ¢as [h] 410000 | 340000 | 18000 | 466600 | 410000 | 122000 | 219000 | 141000
LMP Smin low -1,7E° -1,7E° 509780 -3,1E° -2,1E° 247003 | -59834 | 38481
B - - (-19,1) (-19,5) (58,2) (-35,1) (-23,7) (28,2) (-6,8) (4,4)
g LMP Smin 242928 | 115366 1,4E° -37779 135,272 872157 209821 | 342553
9 - (27,7) (13,2) (160,2) (-4,3) (15,4) (99,5) (23,9) (39,1)
N B, LMP_Savg_low 160348 | 95273 2,1E® -50499 88254 | 659776 | 197101 | 314328
=t - - (18,3) (10,9) (239,2) (-5,8) (10,1) (75,3) (22,5) (35,9)
,% LMP Sav 1,1E® 832698 5,7E® 654445 932381 2ES 902045 1,1E®
> ->ave (128,5) (95) (6481) | (747) | (1064) | (2264) | (1029) | (1239) | 1.4
N . 340560 | 218089 2,4E°® 646833 | 237074 | 940793 | 312283 | 445274 i kin
Priemer ! d Sumarizacia vysledkov
_ _ _ (38,9) (24,9) (276,4) (7,4) (27) (107,3) (35,6) (50,8) postidenia Zivotnosti
Odhadovana zvySkova 18,3 10,9 58,2 7,4 10,1 28,2 225 | 359 parovodov
zivotnost min. [rok]
Poznamky:
1) Hodnoty zvySkovej zivotnosti v zatvorke s uvadzané v rokoch.
2) Posudzované na prevadzkovu teplotu 540 °C. Sucasna prevadzkova teplota 510 °C.
LITERATURA RECENZENT:

Ing. MAREK SLOVACEK, PhD.

[1] Vyhlaska ¢.508/2009 Z. z., ktorou sa ustanovuiju podrobnosti na zaistenie bezpecnosti a ochrany
zdravia pri praci s technickymi zariadeniami tlakovymi, zdvihacimi, elektrickymi a plynovymi a ktorou
sa ustanovuiju technické zariadenia, ktoré sa povazuju za vyhradené technické zariadenia. 2014.

[2] STNEN 13480-3, Kovové priemyselné potrubia. Cast 3: Navrhovanie a vypodet. SUTN, 2017.
[3] Datasheet STN 415128, Zarupevna Cr-Mo-V ocel 15 128.

[4] Datasheet WNr.1.4903, Cr-Mo-V-Nb ocel X1I0CrMoVNb9-1.

Ponuka spoluprace

na vykon odbornych prehliadok a odbornych skusok
vyhradenych technickych zariadeni (VT2)
elektrickych, plynovych, tlakovych a zdvihacich.

Mame bohaté skusenosti s vykonavanim revizii
a dostatocny pocet reviznych technikov.

Nasim najvacsim zakaznikom je Slovnaft a.s.

Kontaktnd osoba:
Ing. Bedta Machova
riaditel divizie certifikdcie a vzdeldvania

e-mail: machovab@vuz.sk
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ODBORNY CLANOK /

PAJENi A VADY PAJENYCH SPOJU

Jaroslav Kubiéek, Michal Podstavek (VUT FSI Brno), Jan Pernica (WELDTECH Brno)

Pajeni je velice rychla a efektivni metoda spojovani materiald bez jejich na-
taveni. Je to metoda stara nékolik tisicileti znama jiZ ve starém Egypté, kde
byly pajené zlaté Sperky faraonti. UmoZiiuje spojeni diléi z nesvafitelnych
materiald nap¥. vysokouhlikovych oceli a dilii pro svafovani nevhodnych -
keramiky, skla a karbidu. P¥ispévek je vénovan rozboru vad pajenych spoji
podle normy CSN EN ISO 18279 Tvrdé pajeni - Vady v pajenych spojich. Nor-
ma popisuje klasifikace vad, které se mohou vyskytnout v pajenych spojich,
smérnice pro stupné jakosti a popis meznich hodnoty vad.

Soldering is a very fast and effective method of joining materials without
melting them. It is a method that is several millennia old, already known in
ancient Egypt, where the gold jewelry of the pharaohs was soldered. It enables
the joining of parts made of non-weldable materials, e.g. high-carbon steels
and parts unsuitable for welding - ceramics, glass and carbides. The contri-
bution is dedicated to the analysis of defects in soldered joints according
to the standard CSN EN ISO 18279 Brazing - Defects in soldered joints. The
standard describes the classification of defects that may occur in soldered
joints, guidelines for quality levels and description of defect limit values.

Kli¢ovd slova: Pajeni je nékolik tisicileti stara metoda spojovani ma-

teriali znama jiZ ve starém Egypté€, kde jsou pajené

Pdjeni, vady, zlaté Sperky faraond (obr. 1). Primyslové se vyuziva
MIG pdjent, od pocatku 20. stoleti, protoZe umoZiiuje spojeni dili
vakuové pdjeni z nesvafitelnych materialt nap¥. vysokouhlikovych

oceli a dild pro svarovani nevhodnych — keramiky,
skla a karbidd.

Pajeny spoj vznika ohfevem pajeného materialu na
teplotu pod teplotou taveni a roztavené pajky. Kapi-

Zlaty Sperk faraéna Tutancha-
mona spojovany pajenim

Fig.1

Gold jewelry of Pharaoh
Tutankhamun joined by
soldering
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larnimi silami se vyplni pajeci mezera pajkou a ad-
hezi pfi ochlazeni vznikne pevny spoj. Mezi atomy
pajeného materidlu a pajky jsou vytvofeny podmin-
ky pro vznik vzajemné difiize pfipadné vzajemného
rozpousténi. Pfi pajeni probihaji slozité fyzikalné-
-chemické pochody na rozhrani tuhé a tekuté faze.
Teplem se zvétsuje pohyb atomul obou fazi a jejich
vzajemna diftze zesiluje vytvorené adhezni vazby,
kdy pfi optimalni Sifce spary je pevnost pajeného
spoje zpravidla vy$si neZ pevnost pajky.

Kovy s vyraznéjsi diftzi po hranicich zrn zptsobuji
také vyssi rozpustnost:
kovy s dokonalou vzajemnou rozpustnosti - roz-
hrani tvofi fada tuhych roztok: Cu-Ni, Mo-W,
Ag-Au, Au-Cu, Fe-Pt, Cu-Pt.
kovy s éasteénou rozpustnosti - rozpousténi a vy-
razna diftze na kontaktnich plochach vznikaji inte-
medialni faze, eutektické a peritektické reakce:
Fe—Cu, Al-Zn, Ti-Al, Cu-Ti, Cu-Ag, Al-Si.
kovy vzajemné nerozpustné, kdy spoj tvofi pre-
devsim adhezni sily: Fe —Pb, Pb-Zn, Fe - Ag, Ni-Pb,
Ag-Ni, Cu-Mo, Cr, W, V.

Pajeni vétSinou vyZaduje pouZiti specidlnich typu
spoju konstruovanych vétSinou tak, aby naméahani
pajeného spoje bylo pokud moZno smykové.

Vyhody pajeni jsou nasledujici:
vysoka produktivita vyroby
vysoka reprodukovatelnost vyrobkd, p¥iznivy
vzhled spoje
vysoka rozmérova presnost, moznost spojit pajeni
s tepelnym zpracovanim
nizsi tepelné zatiZeni pajenych materialdi, mensi
tepelna napéti a strukturni zmény
moznost automatizace, moznost pajeni i v nepfis-
tupnych mistech
nizka vnitfni napéti a minimalni deformace spoje
moznost spojovani rdznorodych kovil, keramic-
kych materialt i skla

POVRCHOVE NAPETI - sila plisobici na délkovou jed-
notku povrchu v jeho roving, jednotkou je mN/m. Na
velikost povrchového napéti pajky ma vliv: teplota,
sloZeni tavidla, stupen vakua, sloZeni redukéni at-
mosféry, pouZiti povrchoveé aktivnich prvki pajky (B,
P). Povrchové napéti pfi pajeni ovliviiuje: smacivost a
roztékavost pajky na povrchu zdkladniho materialu,
kapilarni vzlinavost pajky v mezefe spoje.

SMACIVOST - pajka smaci ZM jen v pripadé, Ze se
mezi nékterymi prvky pajky a ZM vytvoii tuhy roz-
tok nebo intermetalicka slitina. Aktivita vytvorenych

spoju mezi atomy na rozhrani zavisi na nasycenosti
jejich elektronovych valencnich sfér. Pokud je tato
sféra z ¢asti neobsazena, dochazi ke slu¢ovani va-
lenénich elektront a vytvatfeni kovové vazby.

Spatna smacivost pajky se zlepuje legujicimi pfisa-
dami, které tvofi exotermické slitiny: Pd, Li, B, P a Si.
K dokonalé smacivosti dochazi, jsou-li kohézni sily
mensinez adhezni a naopak.

KAPILARNI VZLINAVOST - schopnost tekuté pajky
vyplnit p¥i pracovni teploté tizkou mezeru spoje pi-
sobenim kapilarnich sil. Velikost kapilarniho tlaku
zavisi na tvaru mezery spoje, kdy nejvyssiho tlaku se
dosadhne v trojuhelnikové drazce (obr. 2) a v kouto-
vém spoji. Kapilarni tlak klesa se zvétSujici se Sitkou
mezery spoje. Kapilarni vzlinavost zavisi na druhu
pajky, povrchovém napéti pajky, teploté a mérné
hmotnosti.

Vady pajenych spoji popisuje norma CSN EN ISO
18279 Tvrdé pajeni-Vady v pajenych spojich. Norma
popisuje klasifikace vad, které se mohou vyskytnout
v spojich pajenych natvrdo a smérnice pro stupné
jakosti a jsou popsany navrzené mezni hodnoty vad.

Vady jsou klasifikovany v Sesti skupinach:
Skupina I - trhliny
Skupina II - dutiny
Skupina III - pevné vmeéstky
Skupina IV - vady spojeni
Skupina V -vady tvaru a rozméru
Skupina VI - ostatni vady

TRHLINY dle polohy ve spoji se oznacuji 1AAAA-E.
Nejcastéjsi pri¢ina vzniku trhlin (obr. 3) je rychlé
ochlazeni spoje p¥i smrstovani pajky. Castou pFici-
nou je také rozdilny soucinitel tepelné roztaZnos-
ti materialu a pajky, kdy nevhodnou konstrukéni
Uapravou vznika vysoka koncentrace napéti. Za tepla
vznikaji trhliny u pajek s velkym intervalem tuhnuti
i u plastickych (houZevnatych) pajek. Pajeny spoj s
trhlinou je nachylny na korozi a ztraci tésnost.

DUTINY. Oznaceni: 2BAAA - plynova dutina - nemu-
si byt kulovita, 2BGAA - plynova bublina - kulovita
2LIAA - velké plynové kapsy — protahly tvar. Dutiny
(obr.4) se tvofi v disledku smrstovani p¥i rozdilné
rychlosti tuhnuti pajky ve spoji. Makro dutiny vzni-
kaji uvoliiovanim tékavych sloZek tavidel a pajecich
past, které nemaji dostatek ¢asu k uniknuti pfed za-
tuhnutim pajky. Velikost téchto dutin je v rozmezi
100 aZ 300 pm v jejich praméru. Dutiny se nevysky-
tuji pouze na rozhrani pajky a substratu, ale mohou
se vyskytovat kdekoliv v pajeném spoji. Plynové bub-
liny vznikaji uzavienim vzduchu ve spoji nebo pii
zméné rozpustnosti CO a H, v pajce pfi ochlazovani.
Cetnost bublin roste s vyskou pfehfati pajky.

PEVNE VMESTKY 3AAAA. Rozdéleni: 3DAAA - oxidic-
ky vméstek, 3FAAA - vméstek kovovy, 3CAAA —vmés-
tek tavidla. Zachyceni kovovych necistot na povrchu

Drazkovani vyhrdleni Cu trubky a kapilarni vzlinani pajky v drazkach
Fig.2 Grooving of the neck of the Cu tube and capillary rise of the solder in the grooves

Priklad trhlin v koutovém pajeném spoji
Fig. 3 Example of cracks in a corner brazed joint

Priklad dutin a bublin v pajeném spoji hlinikové slitiny
Fig.4 Example of voids and bubbles in an aluminum alloy brazed joint

spoje, nedostatecné ocisténi oxidd, vznik intermeta-
lickych sloucenin.

VADY SPOJENI. 4BAAA vada spojeni, 4JAAA vady vy-
plnéni, 4CAAA nelplné zateceni. Vady spojeni jsou
zpusobené malym mnoZstvim pajky, pfehfatim paj-
ky (obr. 5), Spatnou pfipravou pajené plochy, malou
mezerou (obr. 6), nebo nevhodnou péjkou a tavidlem.
MiSTNi NATAVENI] 5FABA vznika p¥ili§ velkym mist-
nim ohfevem a natavenim ZM - médéné trubky (obr.
7).
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ODBORNY CLANOK / SOLDERING AND DEFECTS OF SOLDERED JOINTS

4
e

AN

Obr. 5 Vytekla pajka ze spary vlivem vysokého lokalniho prehrati
Fig.5 Spilled solder from the joint due to high local overheating

Obr. 6 Nedostatecna pajeci mezera
Fig. 6 Insufficient solder gap

Obr.7
Nataveni zakladniho
materialu

Fig.7
Melting of the base material

Obr. 8 Nadbytek pajky
Fig. 8 Excess solder
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NADBYTEK PAJKY. 6BAAA vada zptisobena p¥ilis vel-
kym mnozstvim pajky ve spoji a jeho okoli (obr. 8).

Norma CSN EN ISO 18279 uvadi jesté dalsi typy vad,
napf. tvaru a rozmeéru. Hodnoti vady a jejich pfipust-
nost ve tfech stupnich jakosti: D - mirny, C - stfedni,
B - prisny.

ZVLASTNIi ZPUSOBY PAJENI

MIG PAJENTI je relativné nova technologie, ktera vy-
uziva pridavné materialy na bazi médi pro spojova-
ni Zn povlakovanych oceli bez nataveni zdkladnich
materiald. Bronzové pfidavné materialy maji nizkou
teplotu taveni cca 950 aZ 1 100 °C, naruseni zinko-
vého povlaku je tedy podstatné omezeno. V tésném
okoli svaru je jen nepatrné odpafeni zinkového po-
vlaku, které je katodickou ochrannou chranéno. Spoj
bronzovym PM je odolny proti atmosférické korozi i
v motské vodé, snizuje se riziko protaveni svarové
lazné tenkych plecht diky niZsi teplota taveni dratu,
je zajiSténa katodicka ochrana okoli svaru i protilehlé

strany plechu, niZ8i pevnost spoje 1ze kompenzovat
vétsi plochou.

Pridavné materialy:

CuAl8Ni2 - Al - cca 8 %, Ni = 2 %, zbytek Cu, je Casto
pouzivan jako navarovy piidavny material. Ma dobré
kluzné vlastnosti i odolnost proti korozi. Vyrabi se
jako plny i jako plnény drat.

CuSi3Mn1 - Si < 3 %, Mn = 1 %, zbytek Cu. Vyborné
odolava povétrnostnim vlivim. Velmi ¢asto pouZi-
van pro automobilovy pramysl. PIny drat napi. OK
Autrod 19.30 firmy ESAB.

CuSiAl -Si=2,5%, Mn =1 %, Al = 1,5 %, zbytek Cu.
Specialni trubickovy drat pro MIG pajeni napi. Me-
cufil 903. Vysoka pevnost spoju.

Obloukové MIG pajeni se pouZiva na pevnostni kon-
strukéni spoje karoserie automobild. Pro pajeni po-
vrchovych hlubokotaZznych plechii se pouZiva LASE-
ROVE péjeni. Jedna se o vzhledové spoje napt. spojil
patych dvefi u znacek Skoda, VW a spojovani panelu
stfech automobilu s panelem bo¢nice. Pro pajeni au-
tomobilu Skoda Superb se pouZiva laserové pajeni
plnym bronzovym dratem CuSi3Mn1.

Pajenim se dobfe spojuje keramika s kovy, ale musi
se zohlednit rozdilné mechanické, chemické a fyzi-
materialu a smacivost keramiky se zajistuje vakuo-
vym pokoveni Ag, Au, Cu, Ni, Mo atd. Oh¥ev pfi pajeni
musi byt pomaly a Fizeny 30 aZ 50 °C/hod. Z dGvodu
rozdilného koeficientu tepelné roztaznosti je nutné
provést ochlazovani jiZ spojenych povrcht velmi po-
malu5aZz20 °C/hod.

Pajeni oxidické keramiky bez pokoveni je mozZné
provadét pajkami obsahujicimi aktivni prvky Ti, Zr,
Be, Ta, Cr, Hf. Prvky chemicky reaguji s kyslikem v
keramice a na povrchu keramiky tvoifi tuhé roztoky
(Zro,, TiO,), které zajistuji adhezi keramiky s pajkou.
Pro tvrdé pajeni se Casto pouZiva stfibrna pajka cca
60 % Ag, 48 % Cu, 1,5 % Ti. Je ovSem nutny vysoky
stupenl vakua.

Obr. 9 Laserovy péjeny spoj bronzovym dratem
Fig.9 Laser brazed joint with bronze wire

Obr. 10 Rez pajenym spojem zadniho vika Skoda Superb laserem
Fig.10 Cut through the soldered joint of the Skoda Superb rear
cover with alaser

Obr. 11 Pajeny spoj Mo slitiny zlatou pajkou svazkem elektront
Fig. 11 Soldered joint of Mo alloy with gold solder by electron beam

V posledni dobé se pro vysoce narocné spoje prede-
vSim v kosmonautice pouZiva vakuové pajeni pomo-
ci svazku elektrond. Vyhoda je velmi rychly lokalni
ohfev materiadlu v misté pajeni, ktery omezi degra-
daci i deformaci celé soucasti. Napiiklad jsou ovéro-
vany spoje molybdenu pajené zlatou pajkou - slitina
Mo-Ni-Au péjena pajkou Au80Sn20, Mo-Ti pajka. ®

RECENZENT: Ing. IGOR KOSTOLNY, PhD., IWE

LITERATURA:

[11 Ruza, Viliam,: Pjeni. SNTL nakladatelstvi technické literatury,
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[2] Podstavek, Michal: DP Laserové péajeniv automobilovém
prumysilu, VUT FSIBrno, 2014

[3] Soli,Luca: Electron beam brazing reflow technique*Workshop
“Tecnologia della saldatura”, Porto Antico di Genova, 2015, viz.
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Soli_Electron_Beam_reflow_LISA.pdf
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certifikacia

PREDLZENIE PLATNOSTI CERTIFIKACIE
PO 5 ROKOCH PODI'A STN EN ISO 9712:2022

PREDLZENIE PLATNOSTI CERTIFIKATU

Pred skonéeni platnosti prvého obdobia certifikacie a nasled-
ne kaZdych 10 rokov méZe COP prediZit platnost certifikatu
na nové obdobie 5 rokov platnosti, na zaklade:

e podania Ziadosti o prediZenie platnosti certifikitu,

o vyhovujucej skiiske zraku vykonanej v predchadzajiacich
12 mesiacoch,

e zdokumentovaného dékazu o nepretrzitej uspokojivej pracov-
nej ¢innosti bez podstatného preruSenie v metéde a odvetvi,
pre ktoré sa pozaduje prediZenie platnosti certifikatu,

a bud

o Uspesné absolvovanie casti praktickej skisky, ktora musi
obsahovat aspori 50 % skiiSobnych vzoriek;

alebo

e Uspes$né splnenie poZiadaviek Struktirovaného kreditného
systému.

STRUKTUROVANY KREDITNY SYSTEM PRI OBNOVENI
CERTIFIKACIENASTUPNE1,2a3

Ak sa kandidat pri obnoveni certifikacie na stupne 1, 2 a 3 roz-
hodne vyuZivat systém Struktirovanych kreditov, musi certifi-
ka¢nému organu poskytnut dékaz, Ze pocas 5-ro¢ného obdobia
obnovenia dosiahol minimum zo 100 bodov na zaklade poZiada-
viek tab. 1.

Pri kandidatoch, ktori chct obnovit certifikaty na stupen 1,

sa vyZaduje minimalne 75 zo 100 bodov za akiikolvek kombina-
ciu ¢innosti uvedenych v Casti A tab. 1.

Pri kandidatoch, ktori chct obnovit certifikaty na stupen 2
alebo na stuperi 3, sa vyzaduje minimalne 50 zo 100 bodov

za akakolvek kombinaciu ¢innosti uvedenych v casti A tab. 1.
Ak sa certifikac¢ny organ rozhodne implementovat obdobie
obnovenia kratsie ako 5 rokov, minimalny poZadovany pocet
bodov méZe byt primerane rozdeleny [t. j. 4-ro¢né obdobie
obnovenia by si vyZadovalo minimalne 80 bodov (100 x 4/5)].

o Ak kandidat ziada o obnovenie viac ako jedného certifikatu,
body udelené za konkrétnu ¢innost sa méZu pripocitat k cel-
kovému poc¢tu bodov pozadovanych za kazdy certifikat v ramci
¢innosti, ktoré nie s Specifické pre konkrétnu metoédu (napr.
»platné individualne ¢lenstvo v spolo¢nosti NDT alebo v spo-
lo¢nosti prepojenej s NDT”). Kandidat vSak musi ziskat celkovy
pozadovany pocet bodov (t. j. 100 bodov) za kazdy certifikat,

na ktory sa poZaduje obnovenie.

STRUKTUROVANY KREDITNY SYSTEM PRIRECERTIFIKACII
NASTUPEN 3

Ak sa drzitel certifikdtu rozhodne vyuZivat Struktarovany
kreditny systém, musi certifikaénému organu poskytnut dokaz
o dosiahnuti minimalne 100 bodov poc¢as 5-ro¢ného obdobia
recertifikacie na zaklade poZiadaviek uvedenych v tab. 1. Pre
drzitelov certifikatov sa vyZaduje:

e minimdlne 50 a maximalne 70 zo 100 bodov za aktkolvek
kombinaciu ¢innosti uvedenych v €asti A tab. 1
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e minimdalne 30 a maximé&lne 50 zo 100 bodov za akiikolvek
kombinaciu ¢innosti uvedenych v ¢asti B tab. 1

Ak sa certifika¢ny organ rozhodne implementovat obdobie recer-
tifikacie kratsie ako 5 rokov, minimalny pozadovany pocet bodov
sa m6Ze primerane rozpocitat [(t. j. 4-rocné obdobie obnovenia
by si vyZadovalo minimalne 80 bodov (100 x 4/5)].

2VYKONAVANIE CINNOSTiVMETODE NDT

Pri hodnoteni tohto typu ¢innosti berie COP do tivahy nasledujt-
ce odborné ¢innosti:

vedomost a pochopenie zdkaznickych $pecifikacii a inSpeké-
nych (kontrolnych) noriem;

overenie prevadzkovych podmienok alebo nastavenie skasob-
ného pristroja, ispesné absolvovanie NDT, uspokojivé zazna-
menanie vysledkov;

o vykonavanie ¢innosti ako skdsajici na stupen 3.

S cielom posudit vyssie uvedené ¢innosti poZaduje COP od osoby
na obnovenie alebo na recertifikaciu na stupen 3 dokumentaciu
a/alebo dokaz na preukazanie zhody, okrem iného:

a) potvrdenia certifikovanej osoby alebo garanta o odbornej
Cinnosti kandidatov;

b) potvrdenia stupiia ¢innosti (spdsobilosti) osoby v danej
metéde;

c) potvrdenie jednej alebo viacerych formalnych skusok sp6-
sobilosti alebo sktiSok spdsobilosti zdokumentovanych v danej
metdode;

d) datumy a protokolové ¢isla sprav;

e) podrobnosti o kaZdej absolvovanej odbornej priprave zamera-
nej na jednotlivé cinnosti;

f) potvrdenie zamestnavatela o opravneni na ¢innost;

g) stuhrn ¢innosti a vysledkov;

h) opis ¢innosti/pozicie v zamestnani;

i) ro¢né/pravidelné kontroly vykonnosti/spdsobilosti vykonané
zamestnavatelom;

j) priklad sprav NDT;

k) priklad zavedeného postupu (postupov) (iba na stupei 3);

1) spatna vazba od zakaznikov;

m) potvrdenie zamestnavatela o dodrziavani etického kédexu;

n) potvrdenie zhody s dodatoénymi narodnymi poZiadavkami
(napr. o radiaénej ochrane).

Ing. Peter Durik, Mgr. Henrieta Vargova
Vyskumny Ustav zvaracsky, Bratislava

LITERATURA:

[1] STNENISO 9712: 2022 Nedestruktivne skisanie. Kvalifikacia a certifikacia
pracovnikov nedestruktivneho skusania.

[2] Vargova, H.: Certifikacna schéma COP &.12, Priprava, skui$anie a certifikacia
personalu NDT podla STN EN ISO 9712 a schvalovanie personalu pre NDT kontrolu
tlakovych zariadeni. Vyskumny Ustav zvaracsky, 2022
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konferencia

Ing. Marek Slovacek, PhD. pocas prezentacie o deformaciach zvaranych konstrukcii

Kvalita vo zvarani 2023

Vyskumny Ustav zvaraésky usporiadal v termine 3.-5. maja v Grandhoteli
Praha v Tatranskej Lomnici v poradi uz 21. konferenciu ,,Kvalita vo zva-
rani“. Po pandemickych rokoch 2020 a 2021 priSiel rok 2022, ktory sa
vyznacoval niekolkymi udalostami, na ktoré ludstvo len tak nezabudne.

udalosti boli natolko vyznamné, ze mali priamy dopad na organizaciu

odbornych poduijati VUZ. Napriek tomu sa nam tento rok podarilo
zorganizovat vysoko odbornu akciu, ktorej sa zuc¢astnilo viac ako 220 odbor-
nikov z oblasti zvarania zo Slovenskej republiky a z Ceskej republiky. Celko-
vo odznelo 15 odbornych prezentacii. Si¢astou workshopu bola prehliadka
produktov firiem FANUC Slovakia s.r.o., VALTEC s.r.o. a EWM HIGHTEC
WELDING s.r.o.

M edzinajvyznamnejSie patri energeticka kriza a vojna na Ukrajine. Obe

Odborny program konferencie otvoril generainy riaditel VUZ Ing. Valér Dem-
jan, PhD., MBA a riaditelka divizie certifikacie a vzdelavania Ing. Beata Ma-
chova.

ODBORNE PRISPEVKY:

Ultrazvukova technika PAUT vs TFM
Ing. Daniel Dopjera, PhD., UJV Re?, a. s, Husinec, CR

Ultrazvukova technika Phased Array (PAUT) vyuzZiva ultrazvukove sondy s
viacerymi elementami (menic¢mi), prevazne 16, 32 a 64, ktoré si umiestnené
naklinoch (predsadkach) z plexiskla. Vysledny ultrazvukovy zvazok je potom
mozné elektronicky riadit. Ajked technika PAUT ponuka lepSie moznosti ultra-
zvukovej kontroly, stale je obmedzena fyzikalnymi principmi konvenéného
ultrazvuku, na ¢o je nutné mysliet. Pri kontrole feritickych zvarov technikou
PAUT sabezne vyuziva 16 alebo 32 aktivnych elementov a zobrazenie S-Scan
srozsahom uhlov 40° az 70°. PrirozliSeni 1° tak ziskavame 31 aktivnych zobra-
zeni A-Scan. Tento ultrazvukovy zvéazok je mozné v blizkom poli danej sondy
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aj elektronicky fokusovat do predom uréenej oblasti zaujmu (do ukosu alebo
korena zvaru). V pripade zmeny parametrov ultrazvukového zvéazku je nutna
nova kalibracia.

Technika FMC (Full Matrix Capture) vyuziva z PAUT sondy kazdy element
ako vysielac a zaroven aj ako prijimac ultrazvukového signalu. Tzn., Ze ziskava-
me zobrazenie A-Scan z kazdej kombinacie paru jednotlivych elementov, kedy
jeden element vysiela a zvySok prijima dany signal. V pripade PAUT sondy s
32 elementami to je az 1024 zobrazeni A-Scan, resp. v porovnani s technikou
PAUT ziskavame velké mnozstvo dat. Je technika FCM/TFM lepsia nez tech-
nika PAUT? Jednozna¢na odpoved nie je a zalezi od toho ¢o dany zakaznik
potrebuje.

Zaslepovanie teplovymennych riurok parogeneratorov
Ing. Peter Gajdosik, Slovenske elektrarne a.s., Bratislava

Délezitou sucastou snahy o udrziavanie vysokej Urovne bezpecnosti preva-
dzky jadrovych elektrarni (JE) su prevadzkoveé nedestruktivne kontroly (NDT).
Sunevyhnutné zdovodov procesov prirodzeného opotrebenia a starnutia. Tie-
to procesy su sucastou prevadzky kazdého priemyselného zariadenia, vratane
JE. Monitorovanie uvedenych procesov metdédami NDT sluzi na zistovanie
poskodeni réznych typov zariadenina JE.

Metdda virivych pradov (ET) ma nezanedbatelnt tradiciu v SR ako aj CR.
Prevadzkové skusanie teplovymennych rurok vymennikov virivymi prudmima
histériu uz niekolko desiatok rokov. Rovnako tak technicky pokrok neuveritelne
posunul moznosti skusania a tiez hodnotenia skusanych rurok. Skusanie rirok
vymennikov zo zaciatku predovsetkym kondenzatorov, viedlo k vzniku jednot-
livych meracich skupin v atémovych elektrarfiach v SR a CR. Na Slovensku to
boli najskér Jaslovské Bohunice a neskér Mochovce a v Cechach Dukovany,
neskor Temelin. Zatial o kontroly v klasickej Casti energetiky su skor motivo-
vané prevadzkovymi a ekonomickymi dévodmi, parogeneratory predstavuju
rozhranie medzi aktivnou a neaktivnou ¢astou jadrovej elektrarne a su preto
velmi dblezité z bezpecnostnych dévodov.

Pohlad do auditéria

Tesnost teplovymennych rurok parogeneratorov (PG) je velmi dolezita,
aby nedochadzalo k prienikom primarnej vody (prechadzajlcej rurkami) do
sekundarneho okruhu. Tu zacinal vitkovicky dodavatel parogeneratorov ajeho
pracovnicivykonavat prislusné merania. Na Slovensku po vybudovani Jaslov-
skych Bohunic, kde sa meranie rurok zaginalo s VUJE Trnava a okrem nich aj
napriklad ORGREZ Bratislava.

NDT délezitych ¢astijadrovej elektrarne su dané prislusnym individualnym
programom zaistenia kvality (IPZK, IPZJ, PK) pre kazdé zariadenie a tvoria
zakladny predpoklad pre systematické sledovanie degrada¢nych procesov,
ktoré ovplyviuju spolahlivost a Zivotnost prevadzky.

Nedestruktivne skusanie materialov zariadeni JE sa kontinualne vykonava
od:
 zaCiatku vyroby
o zaciatku prevadzky
« pocas celej doby prevadzky

JE samozu uviest do prevadzky len vtedy, ked spifiaju véetky poziadavky pre
bezpecnu a spolahlivi prevadzku pocas celej doby projektovanej Zivotnosti.
Tieto predpoklady su zabezpecované prisnym overovanim kvality pocas vy-
roby, predprevadzkovym a prevadzkovym skusanim.

Hybridni svaFfovanilaser-MIG oceli pro energetiku
Doc. RNDr. Libor Mriia, Ph.D., Ustav pfistrojové techniky AV CR, vv.i, Brno, CR

Prispevok sa zaobera vyuzitim hybridnej technologie laser-MIG na zvaranie
nehrdzavejucich martenzitickych oceli pouzivanych privyrobe dielov parnych
turbin s cielom dosiahnut homogénny zvarovy kov. Na zvaranie bol vyuzity hyb-
ridny systém vyvinuty na UPT umoziuijtici menit Sirku stopy laserového zvazku.
Na rozdiel od beznej konfiguracie tupého zvaru pouzivaného pri hybridnom
zvarani bol navyse vytvoreny ukos. Prirozsireni zvazku na cca 0,9 mm presiel
pridavny material aj do korenovej Casti zvaru vytvaranejlaserom, ¢o bolo pre-
ukazané EDS analyzou so zameranim na detekciu niklu, ktorym je legovany
pridavny material, ale ktory sa prakticky nevyskytuje v zakladnom materiali.
Chemickeé zloZenie zvarového kovu sa navys$e v oblasti korena a hlavy nelisi, a
bol teda dosiahnuty homogénny zvarovy kov.

Podstatou hybridnej technologie Laser-MIG je sucasné pdosobenie lasero-
vého zvazku a oblukovej metddy MIG do jedného zvarového kupela. Hlavnaro-
lalaserového zvazku spogiva vo vytvarani hibkového prievaru v penetraénom
rezime. Pridavny material v podobe drotu taveny v MIG horaku zaisti doplnenie
potrebného mnozstvaroztaveného kovu do zvarového kupela pre dosiahnutie
pozadovanych rozmerov zvaru. Synergickou vyhodou hybridného zvarania
je dosahovanie vysokych zvaracich rychlosti zodpovedajucich laserovému
zvaraniu asuc¢asne regulovatelny prisun pridavného materialu zabezpecovany
procesom MAG pre zaistenie pozadovanych rozmerov a parametrov zvaru.

Riaditel'pre vyskum a vyvoj VUZ Ing. Peter Brziak, PhD. vysvetluje analyzu pri¢in
poskodenia plynovodu

Spajkovanie a chyby spajkovanych spojov
Ing. Jaroslav Kubiéek, VUT, FSI Brno, CR
Prispevok uverejriuieme v tomto éisle casopisu v sekcii odbornych élankov.

Vyznam skusok zvarovych spojov pre prax
Ing. Lubos Mraz, PhD.
Prispevok uverejriuieme v tomto Cisle casopisu v sekcii odbornych ¢lankov.

Zivotnost parovodov. Odhad creepovej zvyskovej Zivotnosti parovodov
Ing. Milan Balaz, PhD., Vyskumny Ustav zvarac¢sky, Bratislava
Prispevok uverejriuieme v tomto éisle casopisu v sekcii odbornych ¢lankov.

Deformacie zvaranych konstrukcii, dovod vzniku, moZnostiich zniZova-
nia amoznost optimalizacie
Ing. Marek Slovacek, PhD., Vyskumny Ustav zvara¢sky, Bratislava

Zvaranie ako modernu, velmi efektivnu technoldgiu mozno néjst vo vetkych
oblastiach priemyslu a konstrukcii. Samozrejme, teraz je pozadovana aj vysoka
kvalita zvarovych spojov, resp. zvaranych konstrukcii, pretoze zo skusenosti
vieme, e ak vznikne vada, tak prevazne v oblasti zvarového spoja. Dalsim ne-
gativnym javom zvarania st dizkové deformécie. St neoddelitelnou sti¢astou
zvaranych konstrukcii, ktoré musime vzdy obmedzit po¢as zvaracej techno-
l6gie alebo nasledne konstrukciu rovnat. Ale hlavnym &initelom ovplyviujici
dizkové deformécie vznikajlice po&as zvarania ma samotny tvar konstrukcie,
tzn. konstrukény design, az potom samotna technologia zvarania. Velkym
vplyvom na obmedzenie zvaracich deformacii je spravny navrh a aplikacia
zvaracich pripravkov.

Poc¢as zvaraniadochadzak rychlemu ohriatiu a ochladeniu zakladného ma-
terialu, resp. materiélov. Pridavny material je privedeny vo forme nataveného
materialu do oblasti zvarového spoja, tzn. do miesta spojenia, kde dochadza k
jeho premiesaniu so zékladnym natavenym materialom a naslednému ochla-
deniu, tzn. Ze pridavny material sa iba ochladzuje. Hlavnym faktorom pocas
zvaraniaje teplota, tzn. ohriatie a ochladenie ako zakladného materialu, tak pri-
davného materialu. Vznikajuce teplotné polia, ktoré spdsobuiji vaésinou nasle-
dujuce negativne javy v oblasti zvarového spoja a teplotne ovplyvnenej oblasti:
1. Teplotné gradienty
2.Zmenalokalnej materialovej Struktury
3.Zmenavelkosti zrna
4.Vznik materidlovych, resp. chemickych lokalnych zlu¢enin
5. Vznik lokalnych/globalnych deformacii
6. Vznik internych a zvyskovych napati
7.Degradacia materialu kumulativnou plastickou deformaciou

Uvedeny zoznam sa hlavne tyka javov, ktoré vznikaju na baze teplotno-me-
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Ing. Igor Kostolny, PhD. priblizil opravu natrubku

chanického vplyvu vo zvarovom spoji a teplotne ovplyvnenej oblasti. Nie su
uvazované pripadné chyby zvaraca, resp. vSeobecne technologické chyby
alebo vady ako je napr. studeny spoj, pory, neprevareny koren, zavarena troska,
vznik lokalnych vrubov atd.

Hlavné vplyvy na deformécie zvaranej konstrukcie (podla dolezitosti):
1. Tvar samotnej zvaranej konstrukcie — ma dominantny vplyv na deformacie.
Nespravne technologicky navrhnutt zvaranu konstrukciu v mnohych pripa-
doch nemozno zvérat bez zvyskovych deformacii a musi sa vzdy vyrovnavat.
2. Aplikécia zvaracich pripravkov - ich spravnou aplikaciou je mozné znizit de-
formacie az 0 50 % a je velmi efektivna pri zvarani materialov do hribok cca.
30 mm.
3. Pouzita technoldgia zvarania - tumézeme ovplyvnovat iba mnozstvo vnese-
ného tepla a postup kladenia jednotlivych spojov na zvaranej konstrukcii, tzn.
sekvenciu zvarania. Pri spravnej aplikacii mnozstva vneseného tepla a sprav-
nej sekvencii zvarania moézeme znizit deformacie zvaranej konstrukcie az o
40 %. Je tu aj moznost vyrazného znizenia deformacii - vac¢sinou aplikaciou
technologii ako zvaranie laserom, hybridné zvaranie, trecie zvaranie alebo aj
Ciastocne MAG CMT.

Svarovani rozmérnych pozinkovanych konstrukci a jejich navrhovani
Ing. Petr Strzyz, Asociace Geskych aslovenskych zinkoven, z.s., Ostrava, CR

Protikordzna ochrana je neoddelitelnou a velmi délezitou sucastou vyrob-
ného procesu akejkolvek ocelovej konstrukcie. Okrem dekorativnej funkcie je
jej hlavnym uc¢elom ochrana ocelového povrchu pred pdsobenim kordznych
stimulatorov a naslednou degradaciou povrchu. V praxi existuje cely rad me-
tod, resp. technoldgii, ktoré poskytuju ocelovému povrchu dostatoénu proti-
koréznu ochranu.

V priemyselnejoblasti ocelovych konstrukcii sa velmi ¢asto stretavame s po-
uzitim povlaku Ziarového zinku, ktory méze byt finalnym povlakom na ochranu
proti korézii, ako aj zakladnym povlakom na zhotovenie duplexného povlaku.
Povlak Ziarového zinku mav beznych atmosférickych podmienkach velmidlhu
Zivotnost, ma vyborni mechanicku odolnost, dokonalé pokovanie dutina hran,
ale pripriprave sucasti pre Ziarové zinkovanie je nutné dodrzat niekolko zasad
anasledne pri zinkovani dodrzat technologické postupy a normy.

Podmienok pre spravny navrh sucasti pre ziarové zinkovanie je viac, ale pre
dosiahnutie ¢o najlepsieho vysledku pri zinkovanije vhodné vo faze navrhova-
nia konstrukcie konzultovat konstrukéné riesenie so zinkoviou. Zinkovia ma
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rovnaky zaujem o vhodné konstrukéné rieSenie a vyrobu vyrobku z vhodného
materialu na Ziarové zinkovanie, ako zakaznik. Ked'pozinkovanie prebehne bez
problémov, je takmer isté, ze zakaznik bude spokojny a tym aj ziarova zinkovna.

Oprava HZS natrubku N23 potrubnej trasy uréenej na meranie tlaku du-
sikana PG JE EMO1
Ing. Igor Kostolny, PhD., Vyskumny uUstav zvarac¢sky, Bratislava

Vsetky heterogénne zvaroveé spoje (HZS) parogeneratorov st na vnutor-
nom povrchu nechranené. Su vystavené ucinkom vody alebo pary sekun-
darneho okruhu a v ¢ase odstavenia JE a otvorenia sekundarneho priestoru
parogeneratora aj u¢inkom vzdusného kyslika.

Spolo¢nym, alebo velmi podobnym mechanizmom degradéacie heterogén-
nych zvarov na parogeneratoroch, je vznik koroznych trhlin na hranici stavenia
zvarového spoja (v poduske spoja) a zakladného uhlikového materialu. Trhliny
suiniciované z vnutorného povrchu a Siria sa prevazne po hranici zvaru a rov-
nobezne so zvarom. VVzhladom na korézny sposob Sirenia mézu trhliny rychlo
prerast cez celu hrubku steny a spdsobit netesnost na sekundarnej strane
parogeneratora. Pri sii¢asnom raste do hibky aj do dizky existuje (pritrhlinach
velkej dizky) aj riziko roztrhnutia potrubia v mieste poskodenia.

Natrubok N23 je uréeny na merania hermeticnosti (tlaku dusika) kosielok
PG (PG11,12, 13 - na pravej strane od natrubku napajania a PG14, 15, 16 - na
lavej strane od natrubku napajania). Natrubok N23 je iba na PG 1-6 na 1. bloku
JEEMO1.

Heterogénny zvarovy spoj natrubku N23 je objemovo mozné skusat iba
ultrazvukom, nakolko natrubkom prechadza suosa rura. Vo vSetkych 6-tich
skusanych zvaroch natrubku N23 na EMOT1 boli zistené indikacie podobné-
ho charakteru. VSetky doteraz registrované chyby boli posudené vypoctom
ako pripustné na prevadzku. Nie je v§ak vyluc¢eny rozvoj tychto chyb. Okrem
toho niektoré z chyb dosahuju velku dizku a preto nebola mozna lokaina, ale
iba komplexna oprava.

Z tohto doévodu Vyskumny Ustav zvaracsky navrhol a odskusal vyvojovy pro-
gram technoldgie opravy predmetného natrubku spolu s vyvojom zvaritelnosti
heterogénneho zvarového spoja spojeny s atestaciou pridavného materialu
typu 3.2 na zéklade poziadaviek UJD SR.

Nazaklade vyvoja zvaritelnosti a ziskanych vysledkov mechanickych viast-
nostiaanalyz strukturnej stability vratane skisok MKK zvarového spojamozno
konstatovat, ze opravny zvarovy spoj spifia poziadavky a tandardy platnych
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predpisov SE a.s. a legislativy UJD SR. Pozorovana mikrotruktura charakte-
ristickych oblasti zvarového spoja zodpoveda zvaranym materialom a vhod-
ne navrhnutej technoldgii zvarania. Predmetny vyvoj zvaritelnosti tykajuci sa
opravy HZS natrubku N23 bude zuro&eny pocas realizacie opravy na TGO
2023 v EMO!.

Mobilné kryogénne tlakové nadoby do objemu 1000 | tekutého plynu a
malych hribok, zvarané plazmou KEY-HOLE systémom
Doc. Ing. Milan Comaj CSc, EWE, Auguste Cryogenics Slovakias.r.o., Kosice

Kryogénne tlakové zasobniky na skvapalnené plyny do obsahu 1000, su
dvojplastové nadoby z austenitickych chromniklovych ocelitypu 18/8, hrubok
2,5 az 4 mm. Plyn v kvapalnom stave pri nizkych teplotach (O2 - 183 °C; N2
-196 °C; LNG - 162 °C) prinasa rad technickych problémov. Zvarové spoje
musia splfiat prisne podmienky pre préacu pri nizkych teplotach. Hlavne za-
branit vzniku solidifikacnych trhlin. Dalej pouzivana ocelje priteplotach -196 °C
metastabilnd, vznikom podielu martenzitickej a karbidickej faze v austenitickej
matici. Nakolko delta ferit ma vyrazne nizsie krehkolomné vlastnosti, u tychto
nadob obmedzuje v rozsahu 3-8 %. Jeho vznik a mnozstvo nezavisilen od che-
mického zlozenia ocele a pridavnych materialov, ale aj od pomerov tuhnutia v
krystalizacnejvani zvarového spoja. Tu sa vyhodne vyuzivaju systémy pracuju-
cekey-hole systémom, kde uz pouzivané Schaefflerove diagramy a Delongove
diadramy nepopisuju presne vznikle fazy pri solidifikacii. Tu je dolezité meranie
obsahu delta feritu pomocou feritometrov. Problémom je optimalizacia para-
metrov zvarania plazmou na vytvorenie key-hole systému zvarania u tenkych
plechov zasobnika.

Novovypracovana technoldgia plazmového zvarania systémom key-hole
je vhodna do hrubok plasta 2,5 mm vypracovanymi parametrami zvarania.
Podla nasich skusenosti key-hole systém spifa poziadavky na krehkolomné
vlastnosti zvarovych spojov tlakovych nadob pracujucich pri kryogénnych
teplotach.

Stanovenie parametrov odporového bodového zvarania ocele S355J-
2N+C pre dodrzanie maximalnej dovolenej tvrdosti zvarového kovu v
zmysle STNEN 15085-3

Ing. Peter BlaZicek, PROFI-WELD s.ro., Bratislava

Prispevok je zamerany na rieSenie problematiky odporového bodového
zvarania a spésobu odladenia jeho parametrov so zameranim na dodrzanie
podmienky minimalizacie vzniku martenzitu vo zvarovom kove pre ucely pou-
zitia predmetnych zvaranych konstrukcii v kolajovej doprave.

PoZiadavka zakaznika bola pre odporové bodové zvaranie s pouzitim
23 kVA pneumaticky ovladanych bodovacich kliesti s integrovanou riadiacou
jednotkou TE470 navrhnut zvaracie parametre bodoveého spoja plechov hru-
bok 2 mm a 1,5 mm z materialu S355J2C+N tak, aby boli spinené akostné po-
ziadavky zvaroveho spoja CL1v zmysle normy EN 15085-3 s hodnotami tvr-
dostipodla ENISO 15614-1, s dokladovanim skigok v zmysle EN ISO 15614-12,
vratane tvrdosti HV10, max 380.

Bodové zvaranie je odporoveé zvaranie, pri ktorom prechodom elektrického
prudu sanarozhrani stlacanych materialov roztavi urcity objem materialu, ktory
povypnutiel. pridu tuhne avytvara zvarovy kov. Zvar matvar SoSovky avytvara
sa bez pridavného materialu.

Vznik bodového zvaru charakterizuje prudky rychly ohrev na teplotu tavenia
anasledné rychle ochladenie.

Zakladny problém zvysenej tvrdosti zvarového kovu spodiva v transformacii
austenitu na martenzit spésobenej velkou rychlostou ochladzovania po zva-
reni.

Podla IRA diagramu zvaranej ocele by sa na prvy pohlad mohlo zdat, ze
prekonat nos bainitickej respektive feritickej premeny by nemal byt problém,
vzhladom na to, Ze tento sa nachadza menej ako 1sekundu z lavej strany dia-
gramu, teda chladnutie zvarového kovu z teploty Ac3 (cca 800 °C) na teplotu
Martenzit Start (Ms - cca 440 °C) by mal trvat viac ako 1sekundu, aby material
zvarového kovu po vychladnuti bol tvoreny va¢sim podielom bainitu pripadne
feritu.

Pocas konferencie odzneli aj prispevky partnerov konferencie:

Analyza pricin poskodenia tranzitného plynovodu DN 1200 vyrobeného
zocele X70
Ing. Peter Brziak, PhD., Vyskumny Ustav zvaracsky, Bratislava

Kolaborativna a mala robotizacia zvaracich procesov v priemysle
Bc.Pavel Acs, Ing. Peter Kapusta, VALTEC s.r.0, Lieskovec

Prezentacia spoloénosti EWM HIGHTEC WELDING s.r.o.
Pavel Humlach, EWM HIGHTEC WELDING s.r.0, Jifikov, CR

Nova norma STNEN ISO 9712:2022
Ing. Peter Durik, Vyskumny Ustav zvaragsky, Bratislava

Vyvoj modifikacie natrubku pohonu HRK na veku reaktora 4. bloku v SE
EBO
Ing. Miroslav Jana, PhD., Vyskumny ustav zvaracsky, Bratislava

Fanuc, priatel'robotickeho zvarania
Ing. Martin Hrabéak, FANUC Slovakia s.r.o., Nitra

Pocas konferencie prebiehala tombola, v ktorej bolo pripravenych mnozstvo
zaujimavych cien od partnerov konferencie, ale aj inych spolo¢nosti z celého
Slovenska.

Touto cestou dakujem partnerom konferencie FANUC Slovakias.ro., VALTEC
s.r.o.a EWM HIGHTEC WELDING s.ro., vdaka ktorym mézeme kazdoroéne

zvySovat kvalitu konferencie.

PARTNERI KONFERENCIE

valtec

e ’

WE ARE WELDING

ZVARCENTRUM

Odbornici v oblasti zvarania tak dostali moznost absolvovat vysoko odborné
poduijatie, na ktorom sa mohli dozvediet mnozstvo uzito¢nych informéacii, ktoré
mozu uplatnit v praxi a zaroven mali moznost osobne konzultovat pracovné
zalezitosti priamo s prednasajucimi odbornikmi.

Na zaklade vysokej miery spokojnosti uc¢astnikov konferencie sivas tymto do-
volujeme vSetkych pozvat na konferenciu Narodné dni zvarania, ktort bude-
me organizovat v diioch 20.-22. septembra 2023 v Hotel Ski & Wellness
Residence Druzba Demanovska Dolina. Na dalsSie stretnutie s vami sa tesia
pracovnici VUZ Bratislava.

Ing. Miroslav Muréo
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FITS

Den ESA
na Slovensku

Tohtoroéna medzinarodna konferencia Forum
inZinierov a technikov Slovenska (FITS) 2023
sa uskutocnila 15. aZ 17. marca v Congress Ho-
teli Centrum v Kosiciach. FITS organizoval Zviz
slovenskych vedeckotechnickych spolo¢nosti
(ZSVTS) vspolupracis Ministerstvom skolstva,
vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky
(MSVVaS$ SR), Slovenskou vesmirnou kance-
lariou, Slovenskou agenttirou pre rozvojinves-
ticiiaobchodu (SARIO) a Eurépskou vesmirnou
agenturou (ESA).

’ stredna téma FITS 2023 mala nazov: Der
U ESA na Slovensku. Témakonferencie bola
zvolend najmé z dévodu, Ze Slovenska re-
publika sa nedavno stala pridruzenym ¢lenom Eu-
ropskej vesmirnej agentury. Pridruzené ¢lenstvo
ponuka moznosti na transformaciu slovenského
hospodarstvaarozvojjeho inovacného potencialu
k oblastiam s vy$Sou pridanou hodnotou. Bolo pre-
tonamieste zrealizovat podujatie, ktoré spropaguje
a vysvetli vyznam tohto ¢lenstva pre slovenskych
ucastnikov.

Zastitu nad XVI. ro¢nikom konferencie FITS pre-
vzal - a priamo sa jej zucastnil minister Skolstva,
vedy, vyskumu a Sportu SR, pan Jan Horecky.
Sucastou podujatia bolo slavnostné odovzdavanie
oceneni ZSVTS z ruk ministra. Skvela zahrani¢na
ucast poprednych funkcionarov ESA, ucast prveé-
ho slovenského kozmonauta ako aj francuzskeho
kozmonauta, ucast slovenskej astrobiologicky
ako aj poprednych slovenskych vedcov v danej
oblasti zabezpecila prijemnu atmosféru. Poduja-
tie, ktorého sa zuc¢astnilo viac ako 170 ucastnikov
zo Slovenskai zahranicia brilantne moderoval doc.
Benedikt Badanik zo ZU v Ziline.

V prvy den konferencie si U¢astnici vypoculi pred-
nasku ,,Caro astronémie®. Taktie absolvovali
exkurziu s vykladom v najstarSom planetariu na
Slovensku na Hlavnej ulici v Kosiciach. Nosny den
konferencie (16. marca) slavnostne otvorili priho-
vormiminister Skolstva Jan Horecky, generalny ria-
ditel ESA Josef Aschbacher a prezident ZSVTS
Dusan Petras. Nasledovna odborna cast konfe-
rencie obsahovala tri bloky vystupeni, v ktorych
boli prezentované tieto prispevky:

« Hlavny prejav zastupcu ESA predniesol Frédé-
ric Nordlund, riaditel odboru zahrani¢nych vzta-
hov ESA.

« Vesmirne aktivity na Slovensku a spolupraca
s ESA - Jana Roviianova, veduca Slovenskej
vesmirnej kancelarie, MSVVaS SR a Robert Si-
mongéi€, generalny riaditel SARIO.

28 ZVARANIE / SVAROVANI 2-2023

Drzitelia zlatej medaily ZSVTS na FITS 2023. Treti zlava ¢len SZS, Dr. h. c. prof. Ing. Jozef ZAJAC, CSc.

¢ Podpora vzdelavania, vyskumu a vyvojav ob-
lasti vodikovych technolégii zo strany MSVVa$S
SR -Martin Sponiar, OISPEMIVV SVT, Minister-
stvo Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR.

* Predstavenie agenttry ESA a jej programov
- Stephen Airey, vedlci sekcie novych, spolu-
pracujucich a pridruzenych statov, ESA.

* Zhodnotenie doterajSej spoluprace Sloven-
skaaESA - Kay vander Made, Country Officer
Slovakia, ESA (vramci sekcie novych, spolupra-
cujucich a pridruzenych statov zodpovedna za
spolupracu so SR).

¢ Prilezitosti v priemyselnom vesmirnom sek-
tore - projekty, vyzvy a Specifika financovania
- Michal Brichta, veduci priemyselnej zlozky
Slovenskejvesmirnejkancelarie, SARIO a Daniel
Sagath, Slovenska vesmirna kancelaria.

« Potencial Slovenskej republiky v ramci ves-
mirneho vyskumu - Vesmirne poéasie - Si-
mon Mackovjak, Ustav experimentainej fyziky
Slovenskej akadémie vied v Kosiciach.

» Potencial SR v ramci vesmirneho vyskumu
- Vesmirny odpad - Jifi Silha, Fakulta matema-
tiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského
v Bratislave.

« Uspesné slovenské vesmirne firmy (predsta-
venie a panelova diskusia firiem CTRL, insar.sk,
Geodeticca, Spinea).

« Aktivity Prototypového a inovacného centra
Strojnickej fakulty TUKE v oblasti leteckého a
vesmirneho priemyslu - Marek Vrabel, Peter
Baranéik, Jozef Zivéak, Jan Slota, Strojnicka
fakulta Technickej univerzity v KoSiciach.

« Vyskum vesmiru na Slovensku - Ales Kucera,
Astronomicky ustav Slovenskej akadémie vied.

« Misia Stefanik a Misia Perseus - lvan Bella, pr-
vy slovensky kozmonaut a Jean-Pierre Haigne-
ré, franclizsky astronaut.
slovenska astrobiologicka.

« Slovenské “cubesaty” - skCUBE, GRBAIpha

apriprava GRBBeta - Norbert Werner, Jakub

Kapus, Miroslav Smelko.
Sucastou konferencie FITS 2023 boli dve roz-
siahle diskusné fora. Prvé sa tykalo uspesnych
slovenskych vesmirnych firiem. Druha diskusia
bolo o vesmirnom pobyte Ivana Bellu, prvého slo-
venského kozmonauta a Jean-Pierre Haignerého,
francuzskeho astronauta. Prave tato dvojica, ktora
bola pred 24 rokmi v jednej posadke letu na ves-
mirnu stanicu MIR, zanechala v u¢astnikoch hlboky
dojem.

Nosnou témou posledného dna bola téma Ves-
mir na dotyk - Popularizacny deri uréenych pre
Studentov a verejnost. Podujatie prebiehalo v
SteelParku vedy - Kulturpark Kosice. Prednasku
spojenu s diskusiou ,,Pobyt prvého Slovaka na
zemskej orbite“ viedli lvan Bella a Jean-Pierre
Haigneré a ako oby&ajne, nesklamala. Ugastnikov
potesil aj fototermin: ,Dotkni sa astronauta”.

Nasledovala prednaska ,Budiicnost vesmirneho
vyskumu (Mars ¢i Mesiac?)" autoriek Michaela
Musilova (slovenska astrobiologicka - obr.4) a Ni-
cole Majska (byvala stazistka SR vESA). Populari-
zacny den pre Studentov averejnost vyvrcholil as-
tou,Kosicky vesmir - Spoznaijte ludi”, ktori spolu
vytvaraju kosicky vesmirny ekosystém (Deutsche
Telekom IT Solutions Slovakia, SAV, TUKE, ...).

Slavnostna cast konferencie FITS 2023

V slavnostnej ¢asti programu konferencie boli
¢lenom ZSVTS, za ich aktivnu a obetavu pracu na
poli vedy a techniky, odovzdané ocenenia: Cest-
né uznanie ZSVTS, Strieborna medaila ZSVTS,
Zlata medaila ZSVTS, Plaketa k 30. vyrociu vzniku
ZSVTS. Ked'sipredstavime, ze ZSVTS ma 45 ¢len-
skych organizacii, tak Slovenska zvaracska spo-
lo¢nost (SZS) ma v jej Struktire popredné miesto.
Ved'zudelenychcien ZSVTS pripadana SZS 13 %.

Prezident ZSVTS, prof. Ing. Dusan Petras, PhD., odovzdava ¢estné uznanie

prof. Ing. Romanovi Galikovi, PhD.

ZSVTS udelil 7 zlatych a 6 striebornych medaili,
30 Cestnych uznani a 4 plakety k vyrociu vzniku.
Medzi ocenenymi osobnostamizarok 2022 boli aj
vyznamné osobnosti zo SZS . Zoznam ocenenych
zastupcov SZS spolu s uvedenim druhu ocenenia
jevtabulke.

Jan Horecky, minister Skolstva, vedy, vyskumu a
Sportu SR, spolu s Dusanom Petrasom, preziden-
tom ZSVTS odovzdali Plaketu k 30. vyrog¢iu vzni-
ku ZSVTS nasledovnym osobnostiam: prof. Ing.
Kristina Zgodavova, PhD.; Brigadny general Ing.
Ivan Bella (obr. 7); Ing. Jan Balaz, PhD. a prof. Ing.
Karel Kudela, Dr.Sc.in mem.

NA ZAVER musime vyzdvihnut organizaéné a
odborné zabezpedcenie tejto Uspesnej konferen-

Meno nositela ocenenia Ocenenie ZSVTS

Ing. Jozef Zohn, PhD., EWE Cestné uznanie

prof. Ing. Jozef Zivéak, PhD., MPH | Cestné uznanie

prof. Ing. Roman Galik, PhD. Cestné uznanie

doc. Ing. Jozef Zarnovsky, PhD. Cestné uznanie

Ing. Lubomir Olexa, PhD. Strieborna medaila

Dr. h. c. prof. Ing. Jozef Zajac, CSc. | Zlata medaila

V tabulke uvadzame zoznam ocenenych zastupcov
Slovenskej zvaracskej spolo¢nosti spolu s druhom
ocenenia

Brigadny general Ing. lvan Bella si prevzal ocenenie z rik ministra Skolstva
JanaHoreckého a prezidenta ZSVTS Dusana Petrasa

cie. Takéto personalne obsadenie prednasajucimi
zo Slovenska ako aj zo zahranicia sa slovenskym
organizatorom uz dlho nepodarilo. Podujatie FITS
2023 malo za ciel poskytnut prilezitosti ziskat pro-
strednictvom odbornych prispevkov informacie,
zdielat skusenosti, ako i priklady dobrej praxe a
Uspesnej realizacie vesmirnych aktivit na Sloven-
sku. Myslim, ze dany ciel sa podarilo na 100 %
naplnit.
Ing. Pavol RADIC, PhD.
Slovenska zvara¢ska spolocnost

Prispevok recenzoval:
Ing. Jozef Krajéovi¢, PhD.
ZSVTS

schvalené technické normy

¢islonormy

STNENISO 12696

STNENISO 15610

nazov normy

Katédova ochrana ocele v beténe (ISO 12696: 2022)

Stanovenie a schvalenie postupov zvarania kovovych materialov. Schvalenie

na zaklade overenych zvaracich materialov (ISO 15610: 2023)

STNENISO 17636-2

Nedestruktivne sktsanie zvarov. Skisanie prezarovanim. Cast 2: Techniky

datum vydania

1.56.2023

1.5.2023

1.5.2023

rontgenového Ziarenia a Ziarenia gama s pouzitim pomocou digitalnych detektorov
(ISO 17636-2: 2022, opravena verzia 2023-02)

STNISO 10017

STNENISO 5817

Manazérstvo kvality. Usmernenie na Statistické techniky pre ISO 9001: 2015

Zvaranie. Zvarové spoje oceli, niklu, titanu a ich zliatin zhotovené tavnym zvaranim

(okrem licového zvarania). Stupne kvality (ISO 5817: 2023)

1.6.2023

1.6.2023
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konferencie
POTRUBI 2023

Je vSeobecne zname, Ze Siroka zvarac¢ska komunita sa prostrednictvom
Slovenskej zvaracskej spolo¢nosti (SZS) zapaja do roznych podujati. A to
aj takych, ktoré siimimo tizemia Slovenska. Jednym z takychto podujati
je aj konferencia POTRUBI 2023. Tu SZS vystupovala ako spoluorgani-
zator, zatial ¢o hlavny organizator bola spolo¢nost MEDIM, spol. s r.o. a

najma jej najskidsenejsi ¢len, Ing. Miroslav Lhotsky.

Odbornugaranciu nad podujatim prevzalo Ceské vysokého uéenitechnického
v Prahe, Strojnickej fakulty, Ceska spoloénost pre nedestruktivne technolo-
gie, Zvéz pre poskytovanie technickych informécii, Technicka ingpekcia CR
a Ceska hutnicka spolognost. O uspechu konferencie sveddi nielen znacny
pocet prednasatelov, ale aj velké mnozstvo vystavovatelov a hlavne viac ako
150 Ugastnikov. Vysoko §pecializovana odborna konferencia POTRUBI 2023
sauskutocnila 21.-22. februara v hotel Cernigov, v Hradci Kralové. Oboznamili
sme sa s modernymi technolégiami, postupmi a materialmi pouzivanymi pri
navrhu, realizacii, inSpekcii a opravach potrubnych sieti.

Hlavné programové témy konferencie boli:

« \/ypocty potrubnych systémov s hlavnhym dérazom na zmenu hrani¢nych
podmienok.

« Vyhodnotenie technického stavu plynovodu.

« Tesniace schopnosti pre kritickeé aplikacie.

* Mechanickeé a zvarané spoje potrubia.

¢ Inteligentna potrubna siet - moznosti vzdialenej spravy a diagnostiky pro-
strednictvom technoldgiiinternetu veci.

« Prehlad technoldgii pouzivanych na doc¢asné prerusenie toku média v po-
trubi.

* Moderné metody vyhladavania inikov v potrubnej sieti.

* Mapovanie kordznych strat a kontrola zvarov pomocou modernych tech-
nologii.

» Tepelné namahanie potrubi a z toho vyplyvajlce rizika.

» Moderné metody diagnostiky ventilov.

* Moderné NDT metody - priklady vhodného vyuzitia, kombinacia NDT metdd.

» Korozia potrubi - tvorba defektov.

» Nové materialy a technologie pre distribuciu priemyselnych médii.

« Rekonstrukcia - opravy potrubnych systémov pocas prevadzky, montaz
kompozitnych objimok s dlhou Zivotnostou.

Uvadzame najvyznamnejsie prispevky prezentované na podujati:

« Pfehled technické legislativy a vydanych norem vroce 2022 s komen-
tarem.
Jan Lhotsky, MBA; Ing. Jan Weischera, DWW, Asociace poskytovatel(i tech-
nickychinformaci, z. s., Praha

« Rizenirizik - Kontrolni seznamy ajejich vyuziti pfi vystavbé a provozu
potrubi.
doc. RNDr. Dana Prochazkova, DrSc, PhD., CVUT v Praze, Fakulta strojni,
Praha

* Moznosti vzniku faleSnych indikaci pri provadéni magnetického zkou-
Seni materialu.
Ing. Jakub Horvath, Ph.D., IWE, CVUT v Praze, Fakulta strojni, Praha

« Vlivy na tésnost pfirubovych spoji.
Ing. Martin Tesar, Pokorny industries s.r.o., Brno

« Termomechanicka tunava a jeji zkouseni.
Ing. Michal Barto$ak, Ph.D., CVUT v Praze, Fakulta strojni, Praha

» 3D skenovanim ohybu parovodii za ti¢elem sledovani te¢eni.
Ing. Pavel Mare$, Centrum vyzkumu Rez s.ro., Plzen

* Lze ze zbytku tésnéni zjistit pficinu selhani?
Michal Paca, Ruml, s.r.o., Praha

» Pfehled technologii pouzivanych pro do¢asné preruseni priatoku média
ve vysokotlakych potrubich.
Ing. Jan Kansky, FASTRA s.r.o., Kolin
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» Vyuziti kompozitnich materiali pfi vystavbé a rehabilitaci potrubni
infrastruktury.
Ing. Vojtéch Ort, Ortodoma, s.r. 0., Praha

» Metoda weld overlay - oprava potrubnich systému prevarenim.
Ing. Tomas Gurgik, IWE, CVUT v Praze, fakulta strojni, Praha

« Vyuzitiautomatizovanych robotickych systémii pro digitalizaci procest
udrzby a oprav.
Milan Rollo, AgentFly Technologies s.r.o., Praha

» Vyznam EPD (Environmental Product Decleration) a jeho pfinos pro
vodarenstvi.
Ing. Miroslav Pfleger, SAINT GOBAIN PAM CZ s.ro., Praha

* MozZnosti detekce koroze uvnitf potrubi metodou magnetické paméti
kovii.
Ing. Vaclav Svoboda, PREDITEST, s.ro., Praha

* PE potrubi - novinky v sortimentu a vyuziti PE trubek velkych praméru
500-1600 mm.
Ing. Daniel Snajdr, Egeplast international GmbH, Greven

¢ Vypocet limitnich velikosti vad potrubi v provozu.
Ing. Vaclav Pekar, CSc., APTI, z.s., Praha

» Aktualnitrendy ve vyuce a tréninku svareéského personalu potrubnich
systému s vyuzitim modernich technologii.
Ing. Tomas Gurgik, IWE; doc. Ing. Ladislav Kolafik, Ph.D., IWE, CVUT v Praze,
Fakulta strojni, Ustav strojirenské technologie

 Vplyv pridavného ohybového zataZenia na zostatkovu Zivotnost tran-
zitného plynovodu.
Doc. Ing. Peter Bernasovsky, EWE, PhD., APTI z.s., Bratislava

» Pramyslové plynovody - nedestruktivniinspekce, prediktivni udrzba,
opravy.
Ing. Jan Kobielusz, Ceska hutnicka spoleénost, z. s., Tfinec

« Pouzitimodernich armatur.
Ing. Jaromir Sobotka, HAWLE ARMATURY s.r.0., Jesenice u Prahy

» Specialni prace na VTL plynovodech.
RadimMucha, GASCONTROL, spole¢nost sr. 0., Havifov-Prostredni Sucha

» Aktualnipohled provozovatele na polyetylenové materialy pro budova-
ni a obnovu distribuéni sité.
Ing. FrantiSek Humhal, GasNet s.r.o., Praha

» Rekonstrukce plynovych potrubinedestruktivnim zptisobem.
Ing. FrantiSek Humhal, GasNet s.r.o., Praha

» Systémy spojovani potrubi lisovanim.
Ing. Tomas Uchytil, Viega s.ro., Praha

» Zkouska svarti potrubi u membranovych stén pomoci digitalni radio-
grafie.
Stanislav Juracek, DiS, ATG s.r.o., Praha

Ciel'odbornej konferencie POTRUBI 2023 sa zameral na zvysenie kvalifika-
cie, odbornych vedomosti a zru¢nosti uc¢astnikov konferencie a tento ciel sa
naplnil. Potrubia su totiz absolutne zakladnym prvkom vacsiny technickych za-
riadeni uréenych na prepravu Sirokej Skaly kvapalin, sypkych materialov alebo
na prenos tepelnej energie. Samotné potrubie je ovplyvnené réznymi vplyvmi
prostredia ajeho prevadzka je zvy&ajne spojena s uréitou mierou rizika. Casto
je tiez kritickou sucastouinfrastruktury, kde najcastejsie dochadza k nehodam.
Preto su klasické vedeckeé discipliny ako materialové inZinierstvo, diagnosti-
ka a regulacia rozhodujuce pre bezpecnost prevadzky potrubia. Prechod na
bezuhlikovu energiu nam prinesie aj mnozstvo zaujimavych vyziey, s ktorymi
sa priemysel bude musiet vysporiadat a to bude nosnou témou budicoroénej
konferencie POTRUBI 2024.
Ing. Pavol Radi¢, PhD.
predseda SZS
Jan Lhotsky, MBA,
konatelMEDIM, spol. s r.o.

Zvaranie plastov v priemyselnej praxi

Prvy roénik medzinarodnej konferencie so zameranim na Zvaranie plas-
tov v priemyselnej praxi sa uskutocnil 19. a 20. aprila 2023 v hoteli Grand
Jasna, v Demanovskej Doline.

Hlavni partneri podujatia boli: Zilinsk& Univerzita v Ziline - Strojnicka fakulta,
TUV SUD Slovakia s.ro., UNO PRAHA, spol. s r.o., Slovenska zvaracska spo-
lo¢nost, Zvaz slovenskych vedeckotechnickych spolo¢nosti, ALIAXIS, MIVA,
spol.sr.o., PIPELIFE SLOVAKIA, s.ro., ASIMEX, s.ro.aPLASTIX, s.ro.

Konferencia, naktorej sa zic¢astnilo viac ako 100 uc¢astnikov hlavne zo Sloven-
ska a Ceskej republiky, mala nasledovné odborné zameranie:

» Zvaranie plastov v priemyselnej praxi.

» Tvorba zvara¢skej dokumentéacie pri zvarani plastov.

» ZvaraCsky personal pri zvarani plastov, normalizacia.

* Nedestruktivna kontrola a skusanie pri zvarani plastov.

* Priemyselné aplikacie pri zvarani plastov.

Po slavnostnom otvoreni konferencie, ktoré zabezpecili: Ing. A. Bares, Ing. L.
Griinermelova a doc. Ing. M. Mi¢ian, PhD., nasledovala prednaskova ¢ast.
Medzi nosné prispevky mézeme zaradit:

» Tvorba zvaraéskej dokumentacie pri zvarani plastov v plynarenstve;
doc. Ing. Viliam Lezdik, PhD. - SPP-D

« Zvaranie delenych chraniéiek z PEHD; Ing. Jozef Cekovsky — MIVA Smi-
zany

« Destruktivne skusky zvarovych spojov plastov; doc. Ing. Milo§ Mician,
PhD - ZU SjF

» Skusky tesnosti zvarov na velkoformatovych pevnych féliach; Slavo
Spes, MSc. - Sensor, s.ro. Ing. Lucia Griinermelova - TUV SUD

» Celoplastovy reaktor na termické odstrariovanie amoniaku od navrhu
az po realizaciu; Viadimir Leckési - AQUAFLOT

» Praktické skusenosti pri ultrazvukovej kontrole zvarovych spojov z
plastu; Ing. Radoslav Konar, PhD. - ZU SjF

Pohlad do pléna konferencie

* Vyzvy atrendy v trvalo udrzatelnom priemysle; Ing. Jan Trcka - TUV SUD

« Plavajuce norné steny v odlahcovacich komorach; Ing. Milan Klempay
- MIVA Smizany

» Svarovani plastd - legislativa, zmény a novinky; Ladislav Ondracek -
UNO Praha

« Elektrotvarovky - svafitelnost v praxi; Ing. Alexandr Bares - UNO Praha

» Zvaracsky personal pri zvarani plastov; Ing. Juraj Iring - Zvaracska skola
089, Nové Mesto nad Vahom

Sucastou konferencie bolo aj rozsiahle diskusné férum k danej téme. Diskusia
nasledne pokrac¢ovala aj pri ve¢ernom posedeni. Na ziskanie praktickych po-
znatkov bola pre Uc¢astnikov v priestoroch hotela zorganizovana propagéacia
firiem, ako aj vystava produktov, pristrojov a strojnych zariadeni suvisiacich so
zvaranim plastov. Na Slovensku sa pre oblast zvarania plastov doposial takato
konferencia neuskutocnila. Verim, Ze tohtorocna uspesna akcia bude mat v
buducnosti pokracovanie.
Ing. Pavol RADIC, PhD.
Slovenska zvara¢ska spolocnost

Ocenovanie prac SVOC na SjF STU v Bratislave

Spolupraca medzi Strojnickou fakultou STU v Bratislave a Slovenskou
zvaraéskou spoloénostou (SZS) je dlhodoba. Clenska zakladiia ,,zvara-
¢ov“ na SjF STU patri medzi zakladny kamer SZS. To sa prejavilo aj pri
hodnoteni studentskej vedeckej odbornej &innosti (SVOC) za rok 2023.

Pritejto prileZitosti boli za kvalitu prace SVOC oceneni dvaja Studenti, ktorych
prispevky st zamerané na zvaranie a suvisiace procesy. Oceneni boli Studenti:
Bc. Filip Hlusek za pracu ,Vyroba polotovarov na bimetalické spojovacie ele-
menty* a Be. FrantiSek lllo za pracu ,Optimalizacia parametrov plazmového
navarania v aditivnej vyrobe WAAM pre vybrané tvary produktov”.

Odovzdavanie cien za vyrazny prinos prac v SVOC, zameranych na zvéranie
odovzdaval, prof. Ing. Pavol Sejé, CSc. IWE.

Ing. Pavol RADIC, PhD.
Slovenska zvaracska spolocnost

Oceneni $tudenti s prof. Paviom Sejcom

ZVARANIE / SVAROVANI 2-2023 31



Zlava moderator podujatia Slavo Jurko, Ing. Peter Kapusta (VALTEC)

a Ing. Peter Durik (VUZ)

Presvetlena uéebna

ROZHOVOR/ ING.PETERKAPUSTA,IWT

Pracoviska pre kurzistov dychajii novotou

Zvaracska skola VALTEC otvorila svoje brany

Na strednom Slovensku sa rozsirili moznosti
na vzdelavanie novych adeptov zvaracského
remesla, i skisenejsich profesionalov. Novym
prirastkom v sieti §kol je Zvaracska Skola VAL-
TEC. O ambiciach a profilacii tejto institucie
hovori vedtici zvaraéskej skoly Ing. Peter Ka-
pusta, IWT.

Skola, ktoru vediete, vznikla v tomto roku. Po-
piSte prosim jej vznik a prvy - otvaraci den.
Zvaracésku skolu VALTEC zaloZil v roku 2023
majitel spolocénosti VALTEC Ing. Peter Valent. Uz
dlhti dobu vnimal nedostatok kvalitnych zvaracov
natrhu prace atymto poc¢inom chcel prispiet k roz-
voju zvaracského remesla na Slovensku. Slavnost-
né otvorenie Skoly prebehlo 23. maja a na podujati
sme privitaliodbornuilaicku verejnost zo vSetkych
kutov Slovenska. Program zahrial odbornu ¢ast,
ktora pozostavala z prednasok v oblasti technologii
zvarania, pridavnych materialov, OOPP, z ukazok
automatizacie a robotizacie a napokon sme slav-
nostne otvorili priestory novej zvaracskej skoly. V
ramci sprievodnej ¢asti podujatia mohli u¢astnici
stretnut réznych zaujimavych hosti zo sveta Spor-
tu a kultury. Kazdy host bol automaticky zapojeny
do Zrebovania o hodnotné ceny. Zvaracsku Skolu
povazujeme za jeden z klucovych pilierov vo fi-
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lozofii spolo¢nosti VALTEC ,vSetko pod jednou
strechou”.V praxito znamena, Ze teraz sme okrem
predaja zvaracej techniky a prisluSenstva, zabez-
pecovania servisu zvaracej techniky a distribucie
technickych plynov, schopni aj zabezpecit Skolenie
a certifikaciu personalu v oblasti zvarania.

Aka je spadova oblast skoly?

Zvaracska skolaje situovanavo Zvolene - prak-
ticky v strede Slovenska s vynikajucim cestnym na-
pojenim vo vSetkych smeroch. Nie je teda problém
dostat sa k nam do niekolkych desiatok minut pre
uchadzacov z celého Banskobystrického kraja, ale
vdaka rychlostnej ceste R1aj zinych kutov Sloven-
ska. Primarnou spadovou oblastou nasej Skoly su
mesta Zvolen, Detva, Krupina, Banska Stiavnica,
Ziar nad Hronom, Banska Bystrica a pod.

Na aké druhy skolenia sa prioritne zameriava-
te?

Najmaé na obltukové metddy zvarania, ¢i uz ide o
zakladné kurzy podla STN 05 0705:2019 alebo o
certifikaciu personalu podlaSTN ENISO 9606-1a
9606-2. Disponujeme aj robotickym zvaracim pra-
coviskom a kolaborativnym zvaracim pracoviskom.
Na tychto pracoviskach maju kurzisti moznost
zoznamit sa so zakladnymi principmi robotiky s

moznostou naslednej certifikacie operatorov zva-
raniapodlaSTN EN ISO 14 732 na konkrétnom za-
riadeni u zakaznika. Ponikame aj moznost certifi-
kacie operatorov orbitalneho zvarania navlastnom
zariadeni znacky AXXAIR s uzavretou aj otvorenou
zvaracou hlavou.

0Od zaéiatku spolupracujete aj s VUZ. V éom
spociva spolupraca?

Spolupracamedzinasou skoloua VUZ bola vel-
mi Uzka uz od vzniku myslienky zalozit zvaracsku
Skolu. Nasim adeptom na kariéru zvarac¢a chceme
ponukat tie najkvalitnejsie sluzby v celosvetovom
rozsahu a prave z tohto dévodu je spolupraca s
VUZ pre néas jasnou volbou. Nasa spolupraca ak-
tualne spociva najma v certifikacii personalu a po-
radenskej ¢innosti v oblasti certifikacie, pricom je
zname, Ze certifikaty z VUZ st uznévané na celom
svete. Pohravame sa s myslienkou eSte uzsej spo-
luprace formou urcitého ,detaSovaného pracovis-
ka“ VUZ pre stredné Slovensko s vyuzitim nasich
modernych vzdelavacich priestorov a zariadeni.
Mohlo by tu prebiehat vzdelavanie Nedestruktiv-
neho skusania, kurzy pre manazérske systémy a
pod., pripadne odborné seminare.

zhovaral sa Robert Kiss

FOTO: ARCHIV VALTEC
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PARTNERSTVO VUZ - ZVARACSKE SKOLY

Preco je partnerstvo Vyskumného ustavu zvara¢skeho a zvara¢skych skél prinosom?

VUZ je medzinarodne uznéavané vedecko-vyskumné, vyvojové a vyrobné
pracovisko s viac ako 70-ro¢nou tradiciou v oblasti zvarania a pribuznych
technoldgii a pribuznych procesov. Pésobi ako certifikacny organ akredito-
vany Slovenskou narodnou akreditacnou sluzbou (SNAS) a medzinarodnymi
zvara¢skymi organizaciamillW a EWF.

VUZ je jeden zo zakladajticich &lenov Medzinarodného zvaraéského inéti-
tutu - International Institute of Welding (W) a Eurépskej zvaracskej federacie
(EWF) a zaroven jedinym narodnym zastupcom Slovenskej republiky voboch
organizaciach. Tymto je zarukou medzinarodne uznavanej kvality a legitimity
vzdelavacieho a kvalifikacného procesu v oblasti zvarania.

VUZ hlada spdsoby efektivneho spajania roznych druhov materidlov uz viac
ako 70 rokov. Za toto obdobie sa méze pochvalit mnohymi ispechmi, ktoré
sU ocenované a tiez pouzivané nielen na Slovensku, ale aj v zahraniéi. VUZ sa
zameriava aj na oblast vzdelavania zvaracov, technoldgov zvarania, instrukto-
rov zvarania a vyssieho zvaracského personalu, ktori dokazali uplatnit v praxi
vyvinuté technologie a postupy v oblasti spajania materialov.

Sucasna doba prinasa rézne zmeny, nielen v oblasti technoldgie zvarania, ale
aj v pristupe k zvaracskému personalu zo strany zamestnavatelov. V zaujme

neustaleho zvySovania kvality vyucby, sme sarozhodlivybudovat na Slovensku
siet zvaracskych skol, s ktorymi chceme spolupracovat na zaklade partner-
skych dohéd. V su¢asnosti je nevyhnutné, aby zvaracéské skoly boli vyba-
vené modernym technickym vybavenim a aby pracovnici vykonavajuci
vyucbu boli na vysokej profesionalnej a odbornej trovni, k comu by sme
radi prispeli nasou ponukou partnerstva a benefitov.

CO VAM PRINESIE PARTNERSTVO S VUZ

Certifikacia podla certifikacnych schém EWF alebo SNAS

» Ako jediny certifikacny organ ponukame certifikaciu personalu
v sullade s certifikacnymi schémami EWF a lIW.

* Moznost vyberu certifikacie podia EWF alebo SNAS.

» Vy§Sia moznost uplatnenia certifikovanych oséb v zahranici,
ako aj u zahrani¢nych investoroch na Slovensku.

Vedenie spravy agendy zvara¢skych $kol elektronic kou formou

prostrednictvom softvéru VUZ

* Presna evidencia agendy zvaracov a archivacia udajov v elektronickej
forme.

« Zrychlenie spracovania agendy a vydania certifikatov.

« Setrenie nakladov na pracovny Gas, papier, tonery, postovné ... atd’.

Dodanie uéebného materialu, u¢ebnic, u¢ebnych pomocok

» Ucebnice pre zakladné metody 111,135, 141a 311.

* Umiestnenie informac¢nych, nau¢nych ,posterov* v priestoroch
zvaracskej Skoly.

¢ Rbézne druhy ucebnych pomécok a literatury.

Predaj produktov VUZ formou komisionalneho predaja

¢ Zvaracska skola siméze zvysit svoje vynosy predajom tovarov
asluzieb VUZ.

« Zvarac¢ska Skola nemusi mat viazané finanéné prostriedky
v skladovych zasobach.

« Zastupovanim VUZ v danom regidne zvaradska skola ziska vyssi pocet
zakaznikov aj zinych oblasti, ako doteraz oslovovala.

Reklamny priestor v éasopise, webe a akciach VUZ

» Zvaracska Skola bude propagovana prostrednictvom printovych,
elektronickych a inych médii, ktoré vyuziva VUZ.

 ZvySenie propagacie zvaracskej Skoly.

» Spolupodielanie sa zvaracskej Skoly na odbornych seminaroch
akonferenciach.

Pomoc prinakupe technického vybavenia pre zvaracské skoly
formou kolekcie poziadaviek z viacerych zvara¢skych §kol
avyjednanilepsich nakupnych podmienok u koneéného dodava-
tela napr. zvaraciek, tlaciarni, PC, ochranné pomocky, technické
plyny, hutny material... atd.
« Nizsie naklady na nakup pre zvaracske skoly.
« Nizsie naklady na servis.
« Unifikacia hardvéroveho vybavenia zvaracskych skol,

ktoré spolupracuiju s VUZ.

Vzdelavanie a zvySovanie kvalifikacie pre pracovnikov

zvaracskych §kol za zvyhodnenych podmienok

» Nastavenie jednotného pravidelného vzdelavacieho procesu pre
neustale zvySovanie odbornosti zamestnancov zvaracskych skol.

¢ Zvyhodnené cenové podmienky kurzov, odbornych prednasok,
konferencii a recertifikacii personalu zva racskych skol.

» Zabezpedcenie neustaleho profesného rastu.

V pripade, Ze vas nasSa zakladna ponuka oslovila, s doverou
sanhanas mozete obratit. Kontakt:

Vyskumny ustav zvaraésky « Racianska 71 « 83102 Bratislava
tel.: +421918 714 624 - www.vuz.sk ¢ e-mail: cop@vuz.sk » anb@vuz.sk
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Opustil nas Dr. Damian Kotecki

S hibokou liitostou vam musime oznamit, Ze nas v majina-
vzdy opustil Dr. Damian KOTECKI. Profesionalna kariéra
Dr. Koteckiho bola venovana hlavne vyskumu a vyvoju
pridavnych materialov.

Na zaciatku kariéry pracoval v spolo¢nosti Teledyne McKay a
nasledne v spolo¢nosti Lincoln Electric. Dr. Kotecki bol vy-
razne aktivny v AWS (American Welding Society - Ame-
ricka zvaraéska spoloénost), kde zastaval rozne funkcie,
av éase od 2005 do 2006 posobil ako jej prezident. Pracu
v IIW zapocal v Komisii Il (Oblukové zvaranie a pridavné mate-
rialy) v roku 1978. V obdobi rokov 1990 az 2003 pdsobil ako jej
predseda a aj po tomto obdobi zostal tejto komisii verny. V ro-
koch 1987 az 2005 bol tiez americkym delegatom vISO TC44
SC3. Taktiez bol aktivny v predstavenstve lIW, kde bol clenom,

Dr. Damian Kotecki

, , V nasich spomienkach
zostanu hlavne osobné
stretnutia na Slovensky,
ked VU7 usporiadal 72.
vyrocnu konferencid
spravnejrady IW a zaro
ven al Medzinarodnu
konferenciu lIW v Brati-

PONUKA KURZOV V 2. POLROKU 2023

KURZY VYSSICH ZVARACSKYCH ODBORNIKOV

Medzinarodny zvaracsky inzinier/technolog
(IWE/IWT)

Kurz sa sklada zo 4 ¢asti:
10. 7.-24. 9. 2023 (e-learning)
25.9.-18.10. 2023
(vyucba v triede)
19.10.-28. 11. 2023 (e-learning)
29.11.-13. 12. 2023
(vyucba v triede)

Medzinarodny zvarac¢sky $pecialista/praktik
(IWS/IWP)

Kurz sa sklada z 2 turnusov:
16.10.-27. 10. 2023 (1. turnus)
6. 11.-30. 11. 2023 (2. turnus)

Medzinarodny zvaracsky inspekény personal
(IWI-C)

Kurz sa sklada z 2 ¢asti:
16.10.-12. 11. 2023 (e-learning)
13.11.-24. 11. 2023

viceprezidentom a potom pokladnikom. V roku 2019 bol vyme- (vyucba v triede)
novany za predsedu vyberovej Komisie ocenenia Fellow of [IW. & srani 10 dni e-learning + 5 dni prax
yzap Vi j S|a\/e InStruktor zvarania Bodmicohody
) o o o ) KURZY NEDESTRUKTIVNE
Menovanému bola za mimoriadne Siroky rozsah aktivit v oblasti 4.9-8.9.2023

vyskumuavyvoja, taktiez v oblasti vzdelavania a Standardizacie
udelena: vroku1999 Cena Henryho Granjona, v roku 2007 Ce-

Vizualne skusanie - stupen 2 (VT2)

11.12.-15.12. 2023

Vizualne hodnotenie zvarov pre instruktorov

1den (podla poziadaviek)

Ponuka distanénych (e-learningovych) seminarov

na Arthura Smitha IW, v roku 2013 Cena Yoshiaki Arata v roku — Zverana
. A . . , . . Vizualne hodnotenie stavu povrchov . . .. . ., ) . ) ) ) L . .
2018 medaila Waltera Edstréma. v Bratislave. Jeho pred¢asny odchod je velkou stratou nielen i a— 4 dni (podla poziadaviek) Pontikame vam moznost absolvovat nasledovné seminare aj formou e-learningu:
pre americku, ale aj pre svetovu zvaracsku komunitu. Nech jeho Skusanie kapilarnymi metdédami — stupen 2 27.10.-5. 11. 2023 (e-learning)
V nasich spomienkach zostanu hlavne osobné stretnutia duga odpogiva v pokoji. (PT2) 6.11.-9.11. 2023 Tvorba postupov zvarania (WPS)

na Slovensku, ked VUZ usporiadal 72. vyro&nu konferenciu
spravnej rady [IW a zarover aj Medzinarodnu konferenciu W

Ing. Pavol RADIC, PhD.
predseda SZS

(5 dni e-learning + 4 dni vyucba v triede)

(vyucba v triede)

Skusanie magnetickou praskovou metodou
- stupen 2 (MT2)
(5 dni e-learning + 4 dni vyucba v triede)

20. 11.-26. 11. 2023 (e-learning)
27.11.-30. 11. 2023
(vyucba v triede)

Skusanie ultrazvukom - stupen 2 (UT2)
(10 dni e-learning + 13 dni vyucba v triede)

12.9.-26. 9. 2023 (e-learning)
27.9.-13.10. 2023
(vyucba v triede)

Schvalovanie postupov zvarania (WPQR)

Bezpecnost pri zvarani podla noriem STN 050601, STN 050610, STN 050630

Norma STN 050705 ,Zvaranie. Predpisy pre zakladné skusky zvaracov”

Oznacovanie skusky zvaraca a rozsahy platnosti certifikatu podria ISO 9606-1

Meranie hrubok ultrazvukom - stuperi 2

12.9.-26. 9. 2023 (e-learning)
27.9.-29. 9. 2023

Skusanie tesnosti — stupen 2 (LT-P)

Interny auditor kvality podla ISO 9001

27.11.-3.12. 2023 (e-learning)
4.12.-8.12. 2023
(vyucba v triede)

KURZY A SEMINARE SYSTEMOV MANAZERSTVA

14.12.-15.12. 2023

Uvod do NDT pre veducich pracovnikov

(UT-T2) (vwyucba v triede) Norma EN 1090-1 a EN 1090-2 z pohladu zvarania a pripravy materialu na
(10 dni e-learning + 6 dni vyucba v triede) 9.10. - 11.10.2023 zvaranie
(vyucba v triede) Kvalifikécie zvaragov, vyssich zvaraéskych odbornikov a NDT personalu

Poziadavky na kvalitu vo zvarani podla ISO 3834

Zvaranie zelezni¢nych kolajovych vozidiel podla EN 15085 - so zameranim
na personal, certifikaciu vyrobcu, zvaracie postupy, skusky a stupne kvality

Norma ISO 9712 - Kvallifikacia, skusky a certifikacia NDT pracovnikov

Vyklad normy ISO 9001

14.12. 2023

Interny auditor kvality vo zvarani podla

26.10.-27.10. 2023

Smernica EPaR 2014/68/EU (tzv. PED)

>4 = = ISO 3834
Odisiel Ing. Juraj Lapm, DrSc. Padadady ity v v o e 10 20

V pondelok 22. maja 2023 nas vo veku 63 rokov n.avidy répskej komisie na posudzovanie projektov v ramciramcovych INE ODBORNE KURZY A SEMINARE Vizualne skusanie — stupefi 2 (VT2) 9.10.-22.10. 2023 e-learning
opustil Ing. Juraj Lapin, DrSc., vedecky pracovnik Ustavu ;.&mﬁ programov a zastaval poziciu narodného delegata pre Hori- - ) ) ] ) L ] (10 dni e-learning + 2 dni praktické 23.10.-24.10. 2023
materialov a mechaniky strojov SAV a byvaly élen Pred- - € zont 2020 - vesmir. Od roku 2007 bol nepretrzite predsedom e e e Ui [preli et cvicenia) prax (vyucba v triede)
sednictva SAV. Vedeckej rady UMMS SAV, ako aj garantom doktorandského Tvorb:SV;/rl]’VSa I{g\?:;it;pwlpggrania) 0. 11.2023 Skusanie kap"amy("g'_r'g)emdam' -stupen2 | 5 45 _18.10. 2023 e-learning
Studi ialové inzini , h . s 19.10.-20. 10. 2023
. . . ’ o Studia v odbore Materialové inZinierstvo. Citanie technickych vykresov (10 dni e-learning + 2 dni praktické Gy e
Ing. Juraj Lapin, DrSc. sanarodil 9. februara 1960 v Lucenci. Po a zvéracich postupov 24.10. 2023 cvicenia)
absolvovani SPS strojnickej vo Zvolene nastupil na tidium na Od roku 2004 vykonaval funkciu hlavného redaktora CC caso- Kvalifikacie zvaracov, vyssich zvaragskych B Skusanie magnetickou praskovou
Strojnickej fakulte SVST v Bratislave, ktoré ukongil v roku 1984. pisu Kovové materily — Metallic materials. V roku 2013 ziskal odbornikov a pracovnikov sktisania o . metvogczuM ) 25. 8;132-99-50332%'2‘9?“'“9
S e . B . . “ B . e i 03 arac — stupen . 9.-14 .9,
Vedecku adpiranttru Uspesne absolvoval v roku 1991. V roku Cenuministra skolstva, vedy, vyskumu a portu SR kategori %T;‘;%Z‘{?Z:tsizszg ;Zg;:fsag ;cézosggy 19.10. 2023 T I T CRE TR
2006 ziskal titul DrSc. V rokoch 2009-2017 bol ¢lenom Pred- Vedecko-technicky tim roka. Cest jeho pamiatke. Kvalita vyhotovenia ziarovo pozinkovanych 1192093 _ _ : <‘:vi5':.enia) . ‘ _ ) .
sednictva SAV, z toho vrokoch 2009-2015 podpredsedom OV. konstrukcii — o¢akavania investora - Teoriu sa tcastnici ucia formou e-learningu v hociktory ¢as pocas trvania kurzu.
Od roku 2015 bol vediicim Centra aplikovaného vyskumu Ing. Pavol RADIC, PhD. Napitia vznikajice vo zvaranej ocelovej HES) 2 PR ENE (MR IR USRI 0.8 S ) (Dl 00 Gl
SAV zameraného na nové materialy a technolégie. Ing. Juraj Lapin, DrSc. predseda SZS konstrukeii pri ziarovom zinkovani, 12.9.2023

Bol ¢lenom Ucenej spolocnosti SAV, v rokoch 2014-2018 Cle-
nom Rady APVV pre technické vedy. Pracoval ako expert Eu-
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Poziadavky na vyrobcov ocelovych
a hlinikovych konstrukcii
podla EN 1090

20.11.-21.11. 2023

ich destrukéné Gcinky a uloha projektantov,

ako im predist

Narodné dni zvarania 2023

20.9.-22.9.2023

Kombinovanou formou vyuéby (tedria - e-learning; prax v priestoroch VUZ)
je mozné absolvovat nasledovné kurzy NDT:

PRIHLASKY najdete na nasej stranke https://www.vuz.sk/vzdelavanie
alebo poziadajte o ich zaslanie na e-mail: vzdelavanie@vuz.sk
Organizacny garant: Ing. Rut Balogova
e-mail: balogovar@vuz.sk « mobil: +421918 821415
Vyskumny tstav zvaraésky * Racianska 71,83102 Bratislava
e-mail: vzdelavanie@vuz.sk « wwwyuz.sk




VYSKUMNY USTAV
ZVARACSKY

RADI SA S VAMI STRETNEME NA XIV.ROCNIKU KONFERENCIE

NARODNE DNI ZVARANIA

v dnoch 20.-22. septembra 2023

v hoteli Ski & Wellness Residence Druzba, Demanovska Dolina

ODBORNE ZAMERANIE KONFERENCIE

¢ navrh, vyroba zvaranych vyrobkov a opravy a renovacie

¢ automatizacia, robotizacia zvarania

o kvalitavo zvarania bezpec¢nost pri zvarani

¢ vzdelavanie, skusanie a certifikacia personalu vo zvarania NDT

¢ zvaranie vautomobilovom a chemickom priemysle, zelezni¢nej doprave, plynarenstve a energetike
¢ inovativnhe metddy vo zvarani a spajkovania NDT

* Noveé normy vo zvarani a skusani

e zvaranie plastov, nové metody, zariadenia a polotovary

 prihlasenie odbornej prednasky na konferenciu: 21.7.2023
» oznamenie o prijati, resp. odmietnuti prednasky: 28.7.2023
» odovzdanie textu prispevku do zbornika: 18.8.2023
 zaslanie prihlasky najneskor do: 8.9.2023
KONTAKT

¢ Ing.RutBalogova - tel: +421918 821415 « e-mail: vzdelavanie@vuz.sk




