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Pracovné stretnutie Mateibajeden
v Arena 2036 pokus

Cielom stretnutia bola priprava Rozhovor s Petrom Nemcom,'
spolo¢ného projektu najstarsim zamestnancom VUZ
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PRIHOVOR

Prioritou je bezpecnostjadrovych

zariadeni

azeni Citatelia, vazeni
obchodni partneri.

Od spustenia jadrovoenergetickych
zariadeni na Slovensku uplynulo tolko
¢asu, Zze ich prevadzku uz mézeme
povazovat za dlhodobu. DIhodoba
prevadzka tychto zariadenije vitana,
ale ma svoje Specifika. Na zariadeniach
sa zacinaju objavovat nedostatky, ktoré
v pévodnych projektoch bezpecnost-
nych hodnoteni neboliidentifikovane
av sucasnosti sa s nimi stretavame po
prvy krat. V zaujme identifikovat priciny
ich vzniku sme zacali realizovat viaceré
vyskumneé aktivity. Spomeniem aspon
jednu z nich.V Centre pre vedu a vys-
kum, s.r. 0. (CVV) sme sa v spolupraci

s Vyskumnym Ustavom zvaracskym
(VUZ) a Materialovotechnologickou
fakultou STU v Bratislave zapojilido
grantoveho projektu v ramci vyzvy
OPVal-VA/DP/2018/211-05 s nazvom
,Vyskum korézie a kordzneho praskania
v tlakovych systémoch primarneho
okruhu jadrovych elektrarni®. Vystupom
je séria odbornych ¢lankov, ktoré si
mozete precitat v tomto Cisle Casopisu
Zvaranie-Svarovani.

Cielom Slovenskych elektrarni, a. s.
(SE) je prevadzkovat jadroveé elektrarne
minimalne po dobu 60 rokov, s viziou az
90 rokov. Tento ciel'je mozné dosiahnut,
ak bude pocas celej uvazovanej doby
prevadzky dodrzana - tak ako doteraz -
vysoka ,kultura prevadzkovania“s dora-
zom najadrovu bezpecénost, radiacnu
ochranu a prevadzkovu spolahlivost.

V¢asna diagnostika poruch je klu¢ovym
faktorom bezpecnej prevadzky.

K naj¢astejsim pric¢inam poruch na
materialoch jadrovych zariadeni patri
kordézia, pricom jednym z prejavov ko-
rozie je kordzne praskanie. Je ziaduce
vhodnymi mechanickymi a metalogra-
fickymi skuskami overit kvalitu mate-
rialu, navrhnut zostavu s minimalnymi
napatiamiv jednotlivych uzloch aizo-
lovat material od vonkajSieho prostredia,
alebo pretekajuceho média konvenc-
nymi postupmi, tak i progresivnejsimi
metodami, ako je napriklad galvanické
povlakovanie.

Vramci CVV vyvijame aktivity, aby sme
kordzne praskanie dokazali ucinne
eliminovat. NasSou ulohou je vytvarat
predpoklady, aby SE mohli dosiahnut
zelanu dobu prevadzky jadrovych
zariadeni. Preto sa podiefame na vyvoji
a konstruovanikritickych uzlov vratane
nasledného overovaniaich kvality
vyroby vhodnymi nedestruktivnymi
metodami.

Zial, vojensky konflikt za nasimi hranica-
mi a sprievodna energeticka kriza vply-
va aj na dodavatelsky trh a to stazuje
situaciu v dodavkach hutnickych mate-
rialov a nahradnych dielov. Tradicnych
dodavatelov hutnickych materialov pre
jadrovu energetiku nahradzaju novia my
musime byt s ohladom na bezpec¢nost
o to pozornejsi pri overovani kvality. Aj
na pozadi tychto udalosti vyznam CVV
pre SE rastie. Zmyslom jeho zaloZenia
bolo udrziavat vedecko-vyskumné
aktivity SE a zabezpecit prenos vedo-
mosti a skiisenosti zo starSej generacie
vyskumnych pracovnikov na mladsich
kolegov. Popri periodickom hodnoteni
bezpecnostijadrovych zariadeni sa
oblast hodnotenia rozsirila ajna ,Kom-
plexny program dlhodobej prevadzky
jadrovych zariadeni*, ktory je v suc¢as-
nosti zamerany na1.a 2. blok jadrovej
elektrarne Mochovce. Do portfdlia slu-
zieb CVV pribudla okrem inych ¢innosti
aj oblast zabezpecovania kvalifikacného
procesu nedestruktivneho testovania

v SE.

V zaujme posilfiovat inovativnost
nasich sluzieb budeme s VUZ a dal$imi
partnermi spolupracovat v oblasti
vyskumu a vyvoja aj priinych prilezi-
tostiach. Dokazeme tak produkovat
vySSiu pridanu hodnotu pre zakaznikov
anajma neustale dohliadat na bezpec-
nostjadrovych zariadeni a dihodobu
prevadzkovu spolahlivost aj na pozadi
globalnych zmien.
Ing. Jan Borak
konatel'a technicky riaditel
Centra pre vedu avyskum,s.r. 0.
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Navstivili sme centralu
firmy ARENA2036

v Stuttgarte

V auguste 2023 sa riaditel pre vedu a vyskum VUZ Ing. Peter Brziak,
PhD. zu¢astnil spolu so zastupcami dalSich dvoch firiem zo Slo-
venska pracovného stretnutia v centrale firmy ARENA 2036. Nazov
firmy je skratkou pre ,Active Research Environment for the Next
Generation of Automobiles” (Aktivne vyskumné prostredie pre novu
generaciu automobilov). Sidli vcampuse Univerzity v Stuttgarte.

poloénost ARENA2036 bola zalozena na
S urychlenie a zefektivnenie vyskumu, vyvoja

ainovacii v dynamicky sa meniacom auto-
mobilovom priemysle. Je zaloZena na efektivnej
spolupréci firiem, ktoré su aktivne v sektore auto-
motive. Za priblizne 10 rokov svojej existencie sa
tejto spolo¢nosti podarilo zmenit nahliadanie vela
krat konkurencnych firiem vo vysoko sutazivom
prostredi na spolo¢ny vyskum, vyvoj ainovacie.

Cielom pracovného stretnutia bola priprava
spolo¢ného projektu v ramci projektového
zameru TIK (Transformacné a inovaéné kon-
zorcia), ktory vyhlasila Vyskumna a inovaéna
autorita vlady SR vramci,Vyzvy napredklada-
nie Ziadosti o poskytnutie prostriedkov mecha-
nizmu na podporu obnovy a odolnosti“.

ARENA2036 jeinovacna platforma pre spolupra-
cu medzi vedou a priemyslom s hlavnym zamera-
nim na mobilitu budtcnosti. Je jednym z deviatich
vyskumnych taborov finanénej iniciativy ,Vyskum-
ny kampus - verejno-sukromné partnerstvo pre
inovacie"v Nemecku.

ARENA2036 sa tesi podpore Spolkoveho minis-
terstva Skolstva a vyskumu (BMBF) a je vedena
ako registrované zdruzenie s ¢lenmi z oblasti vedy
apriemyslu. V ramciplatformy ARENA2036 spolu-
pracuije niekolko desiatok firiem (OEM, TIER) z Ne-
mecka a zo zahranicia, medzi nimi aj najvacsie spo-
lo€nosti v sektore automotive ako napriklad BMW
Group, Bosch, Siemens, Kuka amnoho inych.

SPOLUPRACA prebieha priamo v aplikaénejha-
le, ktora sluziako otvoreny co-workingovy priestor.
Spolupraca viacerych firiem na réznych projek-
toch v heterogénnych projektovych skupinach na
jednom mieste umoznuije rychly a efektivny pre-
nos know-how a kompetencii za hranice vlastnej
firmy a institutu, o ma trvaly vplyv na kreativnu a
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Clelom pracovneno
stretnutia bola priprava
spolocného projekiu

V ramcl projektoveho
zameru TIK

inovativnu projektovu pracu. Tymto spésobom sa
vysledky vyskumu mimo etablovanych priestorov
rieSenia stavaju realizovatelnymi a podporovany-
mi. Existuju tri rézne typy projektov - spolocéné

Co-workingova pilotna hala, v ktorej ¢lenovia
ARENA 2036 uskutociuju vyskum

projekty, cielené projekty a takzvané ,rychle Einy*.
Typy projektov sa liSia trvanim projektu, velkostou
konzorcia, financovanim arozsahom.

(red)

ARENA2036

Stuttgartsky architekt Stefan Rohrer ziskal za projekt budovy v roku 2015 ocenenie ,Kunstim
Bau“. Budova s rozmermi 130 m x 46 m x 16 m zaujala porotu prvkami, ktoré integruju hmotu
priemyselného objektu do mestského kontextu. Matna hlinikova fasada ladi s farebnostou
budov campusu. Vystupujtice prvky vo vychodnej a zapadnej fasade, ako aj sklenené pasy
podciarkuiju cit pre mieru celého komplexu.

Halu s rozlohou 4 700 m? zastreSuije pultova strecha vo vyske 16 m, na ktorej je nainstalovany
fotovolticky systém s kapacitou cca 80 kWp. V hale sa nachadza portalovy zeriav s max.
pripustnou nosnostou 10 t, ktory sa moéze pohybovat po celej Sirke haly.
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76.vyrocné zhromazdenie lIW
a medzinarodna konferencia 2023

Po troch roénikoch vyroéného zhromazdenia a medzinarodnej konferencie IIW v rokoch 2020 a 2021, ktoré

sa konali online a hybridnym sposobom na ro¢niku 2022 v Tokiu, mala komunita llW konec¢ne prileZitost opat
sa osobne stretnut v Singapure a spoloéne si pripomentt vyznamné jubileum 75 rokov od oficidlneho zaloZenia
organizacie lIW.

Slovenski odbornici na podujati v Singapure (zlava): Ing. Marian Pavlik, doc. Ing. Jozef Barta, PhD., IWE, Ing. Jan Urminsky, PhD., IWE, doc. Ing. Marek Briina, PhD.,
prof. Ing. Milan Marének, PhD., doc. Ing. Milo§ Migian, PhD.,, Ing. Peter Durik, IWE, Ing. Martin Fratrik

VYROCNE ZHROMAZDENIE A MEDZINARODNU KON-

7 6 FERENCIU IIW hostila v roku 2023 Singapore Welding So-

m ciety (SWS), podporovana sekretariatom IIW a manazérskym

timom IAB v termine od 16. do 21.jula 2023. Registracia bola spustena 15. feb-

ruara 2023, konferen¢né centrum bolo oficialne otvorené 16. jula a umoznilo

Ucast viac ako 800 odbornikom v spajani materialov. Slovensku delegaciu vie-

dol Ing. Peter Durik, IWE, ktory p6sobi ako vedtici autorizovanej nominovanej

osoby za Slovensku republiku v IIW. V roku 2023 malo Slovensko vyznamnu
odbornu ucéast v zlozeni:

Zilinska univerzita v Ziline, Katedra technologického inZinierstva
doc. Ing. Milo$ Mician, PhD.

doc. Ing. Marek Briina, PhD.

Ing. Martin Fratrik

Trnavska univerzita v Trnave, Materialovotechnologicka fakulta
prof. Ing. Milan Maronek, PhD.

doc. Ing. Jozef Barta, PhD., IWE

Ing. Jan Urminsky, PhD., IWE

Ing. Marian Pavlik

Vyskumny Gstav zvaraésky
Ing. Peter Durik, IWE
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Spolocenské podujatia zahriali:

« otvorenie llW a slavnostné odovzdavanie cien, podujatie Young Professionals
Ice Breaking,

« uvitacia recepcia, Singapore Nite a zaverecny ceremonial na galabankete
soslavou 75. vyrocCia llW,

» sponzori sa stretli so zvaracskymi profesionalmina vystavnej ploche s vide-
ami a prezentaciami produktov,

« [IW 2023 Digital Collection Welded Art Photographic Exhibition - Ciele trvalo
udrzatelného rozvoja,

 zasadnutia 18 pracovnych skupin IIW sa konali 16.-21. jula 2023,

« tato udalost bola prilezitostou na spustenie novej vizualnejidentity IIW s no-
vymlogom IIW:

2024 2023-1996 1995-1975 1974 - 1957

Logo lIW od najmladsieho po najstarsie

Miesto konania podujatia Marina Bay Sands Hotel a Conference & Convention
Centers Singapur

Dna16. jula sa uskutocnilo 76. Zasadanie spravnej rady lIW, ktorého Ucast-
nikmi bola aj slovenska delegéacia v zlozeni prof. Ing. Milan Maronek, PhD.,
Ing. Peter Durik, IWE a doc. Ing. Jozef Barta, PhD., IWE (na snimke vpravo
hore). Zasadnutia sa zucastnili zastupcovia 46 krajin z celkového poctu 55
¢lenskych krajin IIW.

Program zasadnutia:

» Odsuhlasenie hospodarskych vysledkov za 2022
» Odsuhlasenie planu narok 2023

* Menovanie novych ¢lenov ,,Board of directors®

« Predstavenie novej stratégie [IW

« Nové logo IIW

« Nova webstranka www.iiw.com

Medzinarodna konferencia o zvarani a spajani lIW 2023, ktoru organizo-
vala Singapore Welding Society, sa konala v dfnoch 20.-21. jula. Nosnou témou
medzinarodnejkonferencie bol ,,Pokrok v oblasti zvarania, spajania a aditiv-
nejvyroby*“. Hlavnym cielom konferencie bolo poskytnut férum pre vytvaranie
kontaktov a vymenu poznatkov medzi vedcami, vyskumnikmi a priemyslom v
oblasti zvarania a spajania.

Jednotlivé ¢lenské krajiny nominovali nasleduijtci
pocet ticastnikov za svoje narodné organizacie:

Na podujati bolo zaregistrovanych 806 ticastnikov zo 46 krajin
v nasledovnych kategériach:

378

delegatov a expertov

78

registrovanych tuc¢astnikov len na medzinarodnu konferenciu

119

Studentov s registraciou na celé podujatie

51

Studentov s registraciou len na medzinarodnu konferenciu

54

sprevadzajuicich osob

126

mladych profesionalov

Zastupenie slovenskej delegacie na zasadani spravnej rady lIW, zlava: prof. Ing.
Milan Marének, PhD., Ing. Peter Durik, IWE a doc. Ing. Jozef Barta, PhD.IWE

Na tomto 76. vyroénom zhromazdeni lIW boli udelené viaceré vyro¢né ceny
IIW.Vyro¢né zhromazdenie v Singapure bolo prilezitostou oslavit 75 rokov his-
torie llW od zalozenia v roku 1948 s 13 krajinami az po su¢asnost s 50 krajinami.

Vystava zvaranych umeleckych fotografii 2023 je vysledkom velmi
uspesnejiniciativy spustenejna vyroénom zhromazdenillW vroku 2019
v Bratislave na Slovensku. Odvtedy IIW usporiadal uz tri velmi uspesné vy-
stavy lIW Welded Art Photographic v rokoch 2020, 2021a 2022 ako digitalne
zbierky na stiahnutie.

77.vyroéné zhromazdenie lIW a medzinarodna konferencia o zvarani a
spajani sa uskutoéniv hoteliRhodos Palace, Rhodos, GRECKO, 7.-12. jiila
2024. IIW sa tesi na stretnutie komunity zvarania, spajania a suvisiacich pro-
cesov nanadchadzajucich regionalnych a medzinarodnych kongresoch a pri-
druzenych podujatiach, ktoré sa konaju v spolupracis jej partnermi,anajmé na
77.vyrocnom zhromazdenillW amedzinarodnej konferencii o zvarani a spajani,
ktora sa uskutoc¢ninabuducirok v Grécku - poprednej eurdpskej destinacii pre
obchod, volny ¢as a zabavu. Viac informécii sa moézete dozvediet na oficialnej
stranke www.IIW2023.com alebo na www.iiw.com.

Ing. Peter Durik, IWE

Sucastou spolo¢enskej ¢asti podujatia bola vystava umeleckych
fotografii s tematikou zvarania. Svoje dielo vystavil aj ¢len slovenskej
delegacie a zanieteny fotograf prof. Milan Marének (MTF TU Trnava)
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ROZHOVOR/PETERNEMEC

VMETALURGII A ZLIEVARENSTVE
MATE IBA JEDEN POKUS

Peter Nemec (73) pracuje vo VUZ ako interny zamestnanec neuveritelnych 54 rokov. Roztaveny kov
ho fascinoval od detstva a pracuje s nim doteraz. V roku 1985 sa stal veducim hutnickej prevadzky
adnes si v kolonke ,funkcia“ piSe veduci oddelenia kovovych praskov a metalurgie. Velku ¢ast jeho
prace tvorilo aj reStauratorstvo a opravy zvonov. Z rozhovoru preto vznikli dva texty - jeden o jeho
praci pre priemyselné aplikacie a druhy o umeni.

OPRIEMYSELNYCH APLIKACIACH

ko ste sa dostali do sveta meta-
lurgie a konkrétne do VUZ?

Uz ako mlady chlapec som chcel
pracovat's kovom. V roku 1969 som
absolvoval Vyssiu strednu priemy-

selnu skolu hutnicku v Tisovci, obor tvarnenie a
tepelné spracovanie kovov. V tom Case sa eSte
udelovali umiestenky do firiem v réznych Castiach
Slovenska a dve takéto umiestenky prisli na Skolu
aj z Vyskumného Ustavu zvara¢ského. Po prichode
na osobné oddelenie VUZ sa ma jeho §&f spytal,
¢i chcem ist ku Galasovi, alebo k Piknovi. Nestadil
som ani odpovedat a oznamil mi - ,pdjdes ku Ga-
lasovi“. Tak som sa dostal na oddelenie metalurgie,
ktoré pozostavalo z niekolkych samostatnych pre-
vadzok - zlievaren, valcovna, drétoviia a moriaren.
Pracovalo tu asi 60 ludi, vyvijalia vyrabali napriklad
Specidlnu jadrovinu do elektrod. Ta sadopravovala
do Vambergu, kde ju zhodnocovali na vyrobu elek-
trod. Neskor sme zacali elektrody vyrabat priamo
tu, a to vo velkych objemoch, asi 60 ton hotovych
vyrobkov roéne.

Chytilo vas to?

Moja cesta bola pestrejsia. Siahol som sinaroz-
nedruhy zliatin, cez nizkotavitelné, vysokotavitelne,
Specialne zliatiny s bodom tavenia do 100 stupnov
(Woodove kovy). To vSetko sme tu vyrabaliavsetko
malo vyuzitie v priemysle. Prave to, ze naSa praca
mala jasné vyuzitie v priemyselnej praxi, ma bavilo
najviac. Nebol tu len* zakladny vyskum, ako na uni-
verzite. Sucastou prace bolo tvorivé napatie, lebo
sme riesili zivé problémy, pric¢om kazdy z nich bol
iny. Prichadzali nové a nové materialy a bez toho,
aby ste sineprestudovalirovnovazne diagramy da-
nych zliatin, alebo nevypocitali teploty potrebné na
dané tavenie, sado prace aninemalo zmysel pustit.

Spominate sinavase prvé zakazky?

Ano, bolo to zagiatkom 70-tych rokov. Robili sme
tavby pre plynovody, ale tiez Specialnu zakazku
pre odstredivo liate hrubostenné rury na prepravu
¢pavku. Bolidihé 120 cm afinalizovalaich Kralovo-
polska Brno. Vo VUZ sme vyvijali pridavny mate-
rial, pomocou ktorého sa tieto rury zvarali. Boli to
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Peter Nemec je primarne metalurg - na snimke
v skuiSobni Ziarového striekania praskov

IG tycky s priemerom 4 mm. Vyrabalismeich liatim,
pretoze obsahovali vysoky uhlik a iné prvky, ktore
branili tvarneniu.

Potom ste sa dostaliku kovovym praskom, kto-
rym savenujete dodnes.

Vyrobe praskov som sa od zaciatku venoval na-
plno. Najvacsou pridanou hodnotou nasich pras-
kov pre zakaznikov su aplikacie napovrch zariade-
ni a siciastok voci vplyvu abrazie s cielom predizit
Zivotnost. Dokazeme ich vyrobit az do extrémnej
tvrdosti 86 Rockwellov. S takto oSetrenymi su-
Ciastkami mozete napriklad drvit kamene, alebo
valcovat plechy. Vyroba praskov je dalSia ¢innost,
ktora sa neda robit rutinne. Lebo ked miniete su-
rovinu a pride dalSia, opatovne ju treba poctivo
odskusat, ¢i vyhovuije. Lebo ak vstupné suroviny
nevyhovuiju, prasok s pozadovanymi vlastnosta-
mi nevyrobite. Skratka - pri praci sme neustale v
napati, aby vSetko dobre dopadlo. Vyroba kovo-

vych praskov je natolko naro¢na, Ze sa jej vzdala
napriklad aj velka firma Bohler, prave pre nestabilitu
kvality.

Mate spolahlivé zdroje kvalitnych vstupnych
surovin? Urcite robite chemickt analyzu vzo-
riek...

Kvalitu surovin musime neustale monitorovat.
Vopred potrebujeme vediet, ako sa vyrabaju. Na-
priklad pri ferochromoch je dolezité, aby to neboli
liate ferochrémy, ale takeé, ktoré sa vyrabaju exo-
termicky. Pri vysokych teplotach skodliviny zhoria
a potom mézeme s danou surovinou dalej praco-
vat. Bez analyzy chemického zloZenia by sme sa
do prace ani nepustili. Zaciatky boli tazkeé, pretoze
sme nemali zariadenia na vyrobu praskov. Vsetko
sme museli vymysliet, vyvinut a kompletné tech-
nologické zariadenia aj vyrobit a spojazdnit. Uset-
rili sme tak desiatky milionov korun, ktoré by sme
inak museli vynalozit na nové zariadenie. V Ces-
koslovensku mal podobné zariadenie iba prazsky
SVUM ($tatny vyskumny Ustav materialov), ktory
na svojom zariadeni Osprey striekal malé mnoz-
stva praskov nasucho, aj to len z predzliatiny. V
Anglicku nakupiliingoty, daliich do pece aroztavili.
Avsak ingoty bolidost drahé atym padom sa vyro-
ba praskov ukazala ako nerentabilna. SVUM nemal
vlastnu zliatinu z prvovyroby, pretoze to nevedeli
od zaciatku technologicky uchopit. Aj my sme sa
spociatku trapili, kym sme vychytali vSetky detaily.
Prasky sme zacali vyrabat v beznom vzduchu, kym
dnes ich vyrabame v ochrannej atmosfére dusika.
Tym dosahujeme radovo vyssiu kvalitu.

A ¢o samotné striekanie?

Systém striekania sme tiez kompletne vyvinuliv
ramci VUZ. Mame vlastnu striekaciu hlavu, viastn
trysku, nadobu, aj pec. Od zadiatku az do konca
pouzivame vlastné know-how. Tajomstvom vyroby
kovovych praskov su posledné triminuty tavby. Od
nich zavisi, aky prasok vo finale ziskame.

Precojetotak?

Aj by som vam to rad povedal, ale je to nase
know-how. Chemickeé zloZenie prasku nie je ziad-
ne tajomstvo - to si mbéze kazdy zistit chemickym
rozborom. Ale vyrobitho uz také jednoduché nie je,

Peter Nemec s kolegom Ing. Stanislavom L&fflerom (viavo)

pretoze tam prebieha viacero zloZitych procesov.
Preto sato aj napriek snahe SVUM-u nedarilo. Boli
tam Sikovni chlapci, poznal som sa s nimi osobne,
ale tajomstvo zo mna nedostali. Na druhej strane
treba uznat, ze vedeli robit stelity - prasky nabaze
kobaltu, ktoré sa pouzivaju pri vysokych teplotach.
Okrem VUZ nikto na Slovensku aniv Ceskej repub-
like tieto prasky nevyraba, dovazaju sa. V Europe
ich vyraba iba Deloro (Taliansko), Hoganas (Svéd-
sko), av mensej miere aj Castolin (Svajéiarsko).

Popiste prosim najcastejSie aplikacie.

NasSe tvrdonavarove prasky sa pouzivaju najma
narenovaciu technologickych zariadeni, napriklad
v sklarskom priemysle. V polnohospodarstve sa
prasky nanasaju uz nanoveé noze s cielomvyrazne
predizitich Zivotnost. US Steel Kosice vyuzivanase
prasky z rovnakého dévodu narenovaciu valcov na
valcovanie plechov. K dalsim vyznamnym zakaz-
nikom patri napriklad Fontana Dolny Kubin, alebo
Delta Podvysoka. Prasky vieme aj kombinovat v
tvrdostiach od 16 az do 80 Rockwellov.

Viacero aplikaciirobime pre drvice a niektori za-
kaznici s nami spolupracuiju uz niekolko desatrodi.
Zoberme si napriklad drvenie kamena. Pred 35
rokmi boli nasi zakaznici odkazani na dodavky za-
hrani¢nych vyrobcov. Jedna sada na mletie v tom
Case stala 25 tisic koruin, ¢o boli obrovskeé peniaze
s ohladom na to, Ze $lo prakticky o spotrebny ma-
terial, ktory sa po opotrebovaninahradil novym. My
sme jednu sadu dokazali vyrobit za 6 tisic korun,
¢o pre zakaznikov znamenalo obrovsku usporu.

Samozrejme, ze nam nejaky ¢as trvalo, kym sme
sa priblizili zivotnosti originalnych dielov, ale po-
darilo sa nam to. Do hry vstupovalo vela faktorov,
lebo strky st rézne. Kazdy $trk — dunajsky, vazsky,
alebo jazerny, ma iné zloZenie a tym padom tvr-
dost. Vapencové piesky maju ini odolnost vodi
mletiu ako zulové. Napriklad ak ejektor vydrzal na
Vahu 600 hodin, na Dunajilen 120. Kamen samelie
narozne frakcie a z nich sa vyrabaju jednotlive po-
tery na rézne aplikécie, napriklad v stavebnictve.
Museli sme teda vysperkovat vela detailov, aby
sme dokazali vyrobit kompletnu sadu drvi¢a, na-
sypné hrdlo, rozhadzovaci tanier, spodnu dosku,
hornu dosku, trecie dosky, ejektory a trojprstenec.
Diely z VUZ s oblubou pouziva Povodie Dunaja,
Povodie Vahu, Prefa Sucany, alebo Gravel Slovex
Bratislava.

Bavilo vas postivat hranice mozného?

Niekedy aj nemozného (smiech). Velmi délezity
je postoj k préci. Za tych 54 rokov, o som vo VUZ,
sinepamatam, Ze by niekto zmojich kolegov pove-
dal, Ze saniec¢o neda. Vzdy sme hladali cesty ako si
s problémami zakaznikov poradit. Ludia sa drali za
tym, aby dokazali vyriesit ajna prvy pohlad neriesi-
telné problémy a situacie. Bola to otazka prestize a
tima VUZ v génoch. Aj preto sme riesili vela zaka-
ziek pre ¢eskych partnerov. Mohli sme sa opriet o
vlastny vyskum a dodnes to tak je.

Prepacte miotazku - darisavams ohladomna
vek prenasat skisenosti namladsich kolegov?

Velmi rad sa podelim o skusenosti s kazdym
kolegom, ktory o to prejavi zaujem. Plati to najmé o
metalurgii a vyrobe praskov. Umeleckym pracam
sa dnes s ohladom na utimeny dopyt uz vo VUZ
prakticky nevenujeme. Ale snazim sa, aby tu tie
cenneé skusenosti zostali.

Kde beriete motivaciu prist kazdy den do pra-
ce?

Takmer denne dohliadam na vyrobu praskov.
Musimich skusat a kontrolovat, nemézem si dovolit
nejakurutinu a to je dobre. Chcem byt medzi ludmi,
byt sucastou diania. Rovesnici mi sice naznacuju,
ze by som uz mohol byt v penzii, ale ¢o uz v penzii.
Mam kukat z okna? To nie je bohvieco.

Kladiem si otazku, Ci ste s takymto pristupom
neboli niekedy blizko k vyhoreniu, to je vdnes-
nej hektickej dobe aktualna téma...

A viete, Ze som to spoznal na vlastnej kozi? No
nikdy som sa tomu nepoddal. V istom obdobi som
sa pristihol, Ze zacinam k praci pristupovat rutinne.
A to sa ¢loveku obycajne vypomsti. Moja praca si
vyzaduje individualny pristup ku kazdej zakazke,
preto somzrutiny rychlo vytriezvel. V nasej oblasti
sa veci menia a inovuju. Stac¢i zmenit surovinu a
zacCinate od zaciatku. VSetky kroky treba poctivo
prepocitat a odskusat, aby prasky vo finale fungo-
vali ako maju. Preto si dodnes pocitam protokoly,
analyzujem chemicke zlozenie a sledujem dalSie
parametre. Kazdy deft ma moze niecim prekvapit
apretosomyv strehu.
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S tymto modelom suisosia Chaplina prisiel za Petrom
Nemcom sochar Vladimir Preclik

O UMENI

ko vyzerali vase prvé kroky v ob-
lasti odlievania?

Ked som sarozhliadol a zistil, o
vSetko sa tu robi, utvrdil som sa, ze
som tu spravne. Mal som vynikaju-

ceho ucitela metalurgie, inziniera Martisika. V za-
Ciatkoch ma denne zapajal do Specialnych tavieb
na stredofrekvencnych peciach a prizvukoval mi -
.Cosisam neodskusas, to nevies.” Vzal somssijeho
slova k srdcu aajneskor, ked'somuz mal na starosti
niekolkych tavi¢ov, som na cely proces dohliadal.
Je totak prakticky dodnes.

To znie takmer ako idylicky Start. Alebo nie?
Ktora zakazka bola vasa prva samostatna?

Prvu velku zakazku som robil v roku 1979. Bol
to kvet plesnivec pre vojensku zotavovnu vo Vy-
sokych Tatrach. Kvet bol obojpohladovy, s prie-
merom 270 cm. V tom ¢ase bol mojim mentoromv
oblasti umeleckého zlievarenstva pan Polék, ktory
napriklad odlieval sochu na vtedajSom Stalinovom
namesti (dnes Namestie SNP) v Bratislave. Viac-
krat som sa ho spytal, ze ked budem plesnivec
odlievat, Ci pride. Zakazdym ma uistil, ze ano, ze
ma v tom nenecha. Proces bol pomerne zlozity,
lebo sme museli pouzit velké mnozstvo kovu a liali
sme ho cez trivtoky naraz. Boli sme tridvojice, teda
Siesti - kazda dvojica s jednym kelimkom. Délezité
bolo fazovanie - najskér zacala liatjedna dvojica, o
niekolko sekund druha a neskor tretia. Ked'hmota
vbehla do néliatkov, uz nam zostavalo len dufat, ze
to bude dobré. Lebo v metalurgii a zlievarenstve
mate iba jeden pokus, tam sa neda ni¢ opravit. M6j
mentor slubil, Ze pride o jedenaste;.

10 ZVARANIE / SVAROVANI 3-2023

P.Nemec (vpravo) osadza s V. Preclikom stsosie
na barrandovskom sidlisku

Zliatinu sme uz mali natavent ajeho nikde. Neo-
stalo mini¢ iné ako vydat pokyn na odlievanie. Mily
pan Polak sa s usmevom objavil o druhej poobe-
de. Vybehol som nanho, ze preco neprisiel, ked'mi
to slubil. A on pokojne odvetil -, Keby som prisiel,
chcelby si, aby som chodil stéle. Takto si to vyriesil
sam, uz ma nepotrebujes a mézes pracovat sa-
mostatne.” Bola to pre mnadobra lekcia, aj ked' ma
stéla kopu nervov.

Samostatnou kapitolou v dejinach VUZ st
opravy zvonov kostolnych vezi, ktorych ste
s kolegami opravili viacero. Co ste sa pri tom
naucili?

Spominam si, Ze ked som odlieval ,méj* prvy
velky zvon, predo$Ii noc som nemohol poriadne
spat. Stale som nan myslel. Nase pece maju ka-
pacitu 250 kg a my sme odlievali zvon, o mal 500
kg. Bolo komplikované natavit suroviny, nastavit
udrziavaci plamen, dotavit zvySok, zliat hmotu do
jednej panvice a pristupit k odlievaniu. Uil som sa
kazdym driom.

Dohlad nad opravami mal skuseny Ing. BasSista,
lebo to su zlozité opravy, na ktoré si hocikto ne-
trufne. Clovek musi byt technicky a technologicky

dobre podkuty, aby zvladol vsetky nastrahy. Ked'

kolegovia opravovali nejaky zvon, stale mali na
pamati, ze treba odstranit vrub. To znamena, ze
plocha musi po zvarani zostat hladka. Nedalo mi
to a ked' som sa do tychto zakaziek zapajil, snazil
som sa kolegov presvedgit, ze zvony maju aj urcitu
umelecku hodnotu a preto nemézu zostat po opra-
ve Uplne hladké. Bolina nich r6zne ornamenty, pis-
mo, obrazky. Kym kolegovia povazovali za primarnu
Ulohu zachovat zvukovu vernost (Go je samozrejme
klucové) s argumentom, Ze na vezu predsa nikto

Socha L. Stirananamestiv Ziline

nepdjde, ja som sa na zvony pozeral ako celok a
vnimal somich aj reStauratorskym okom.

Na ktory zvon nikdy nezabudnete?

Ani na jeden. Ale poviem vam, ako to bolo v pri-
pade toho najvacsieho. Mal som stastie podielat
sa na reStaurovani zvona Wederin na vezi Domu
svatého Martina v Bratislave. Veza mala pévodne
sedem zvonov, ale pat z nich pocas |. svetovej voj-
ny zhabala cisarska armada a odliala z nich dela.
Zachoval sa iba najmensi — umieracik a najvacsi -
Wederin. Zvon tazky 2 513 kg odlial Baltazar Herold
vroku 1674 vo Viedni. Naposledy bol dole za napo-
leonskych vojen, v roku 1805, ked' sa podpisoval
bratislavsky mier. Zvon vtedy dostal nové srdce. Ja
som sak nemu dostal pridalSej oprave vroku 1999.
Cely zvon som ocistil Specialnym roztokom a zbavil
ho 200-roc¢nej patiny, ktora sa na nom nekontro-
lovatelne mnozila. Nanovo som ho napatioval na
krasnu tmavohnedu farbu a snal som obrazky zo
zvona. Pévodne boli styri, ale jeden bol vyrasplo-
vany. Rozmyslal som pre¢o. Na jednom obrazku je
Kristus ukrizovany s dvoma lotrami. Na druhom je
Panna Méria, patronka Uhorska a na tretom svaty
Martin ako me¢om odsekuje kus svojho plasta a
dava ho zobrakom. Na §tvrtej svetovej strane som
objavil miesto po raspli. Pravdepodobne preto, ze
za obrazkami sa skryvaju mecenasi (dnes sa po-
vie sponzori) zvonu a ten Stvrty, ktory tiez chcel byt
sponzorom, ale zrejme nezaplatil, bol napokon zo
zvonu odstraneny.

K oprave sme pristupili, lebo spravcovia dému
podla zvuku zvona predpokladali, Ze bol prasknuty.
Ale nebol, mallen vybité miesto uderu srdca. V roku
1805 ho otocilio 90 stupriov, aby srdce opét bilo do
zdravej Casti, ale my sme uz nemaliini moznost ako

otoditho do 45 stupnového uhla. Bolo potrebné za-
dlabat ho dojarmananovo a presne. Zliatina nieco
vydrzi, ale predstavte si, Ze to drevo ma skoro 400
rokov a je stale zdrave.

Stopu ste zanechali aj v Prahe...

Ano, ale to sa uz dostavame od zvonov k so-
cham.V roku 1987 ma navstivil akademicky sochar
Vladimir Preclik s otazkou, ¢i by som sa nepoduijal
odliat jeho susosie uréené pre sidlisko Novy Ba-
rrandov. Predstavil mi zmenseny model v mierke
1:5, pricom namodeli v skutocnej velkosti eSte stale
pracoval. Povedal som mu, Ze sa o to pokusim.

Preco oslovil vas, ved Cesko méa bohatti tradi-
ciu zlievarenstva?

Cesimajli nesporne velku tradiciu v hutnictve aj
zlievarenstve. Pan Preclik vSak zistil, ze skisenosti
s odlievanim hydronalia (zliatina hlinika a horcika),
mal len VUZ. Samotné odlievanie nebolo a7 také
zlozité. Komplikované bolo nasledné pozvaranie,
pretoze dielo je vysoké takmer 5 metrovaje viom
mnozstvo perforacii. Okrem odlievania som robil
vSetky prepocty, osadenie, zavetrenie - bolo treba
prepocitat sily, aby dielo vydrzalo napor vetraane-
sposobilo Skody. Vnutrom diela prechadza vystuz,
ktora drzijednotlivé diely pokope. Nemohol som to
odflaknut. Pan Preclik bol pedant a chcel priznat
vSetky zvary. Pri vyrobe susosSia sme sa spriatelili
aprebralisme spolo¢né témy v oblasti vytvarného
umenia. Mal na Slovensku vela kamaratov socha-
rov, s ktorymi sa roky nevidel. Mali sme sa o ¢om
bavit, lebo ja som zhodou okolnosti odlieval pre
tych socharov diela. Tak &i onak, pan Preclik bol
na svoje dielo velmi citlivy a obaval sa, aby sa po
instalacii neposkodilo.

Vtedy este asi neboli sprejeri, ktori by mu ho
postriekali...

Praveze boli a aj mu ho nasprejovali. A on, chu-
dak, tam chodil s handri¢kou a aceténom takmer

V auguste tohto roku bola do tavebného dennika
VUZ zapisana tavba &. 20 000. Pri vaésine tavieb
bol Peter Nemec osobne pritomny

Medaila akademika Cabelku

kazdy den, aby sochu ocistil. Bol z toho roz&arova-
ny. Jedného dina mu kamarat sochar povedal, aby
to nechal tak, je to marny boj. Priznam sa, ze vzdy,
ked'savyskytnemyv Prahe, vzdy saidem pozriet na
Chaplina na sidlisko Novy Barrandov. Zaujima ma
vakom je stave. Celkom samudari, zda sa, ze ludia
si zvykli na diela vo verejnom priestore. Vagabundi
odisli aludia, ¢o tam byvaju, su zrejme kultivovani.

Vo vasej osobnosti sa stretli dva svety, jeden
exaktny - metalurgicky, kde potrebujete ma-
tematiku, fyziku a chémiu a druhy umelecky,
s presahom do vytvarného umenia, estetiky a
dejin. Zda sa, Ze vam to funguje.

Pravda je taka, Zze na svet som priviedol vela
soch. Ale aj my sme sa ich museli naucit odlievat.
Jedna vec su drobné diela, napriklad medaily, a
druhavelkorozmerné diela. Napriklad socha Tibo-
ra Bartfaya pred Slovenskou narodnou galériou
bola odliata v Madarsku, lebo tu si na to nikto ne-
trufol. My sme sa do podobnych projektov pusti-
li, az ked nas$a zlievaren nabrala skusenosti. Prva
socha odliata vo VUZ bola Marina akademického
sochara Pavla Chrtana, ktorého sem v roku 1956
doviedol zakladatel VUZ, akademik Cabelka.
Odlievali u nas aj dalsi velikani, napriklad narodny
umelec Jozef Kostka, Alexander Trizuljak, alebo aj
Tibor Bartfay. Odlievali sme do bronzu, alebo do
hydronalia, rozmerovo mensie diela ajdo liatiny. Co
satykavelkych séch, spomeniem este zakazku pre
mesto Zilina. Bola to socha L'udovita Stura, ktoru
mesto osadilo v roku 2002 na rovhomennom na-
mesti. Pozostavala z 38 odliatkov a celkovo vazila
3,5 tony. Sdch aj reliéfov sme vsak odlialiomnoho
viac. Spomeniem napriklad poslednu velku zakaz-
ku, ktort sme realizovali v minulom desatroci - re-
lief na budove Slovenského narodného muzea na
Vajanského nabrezi v Bratislave. Je na nom motiv
navstevy cara Petra Velkého, ktory sa v roku 1698
pocas svojej cesty po Eurdpe zastavil aj v tunajsich
lodeniciach. Autorom reliéfu je akademicky sochar
Alexander Bence.

Odlieval som aj medaile akademika Cabelku, ale
ajiné medaile. Napriklad ked'sme v roku 1979 hostili

v Bratislave vyro¢né zasadnutie Medzinarodného
zvaracskéhoinstitutu W, akademicky sochar Ale-
xander Vika vytvoril pri tejto prilezitosti pamatnu
medailu. Na jednej strane bol bratislavsky hrad a
nadruhej strane motiv s tematikou IIW.

Pretrvava zaujem o tento typ zakaziek ajdnes?
Doba sa zmenila. Sochari, ktori potrebuju svoje
diela previest do kovu, maju vacsinou svoje malé
zlievarne. Dnesné diela su mensie, pretoze ich uz
Stat nedotuje. Volakedy, ked sa stavalo napriklad
sidlisko a stalo povedzme sto milionov, 4 percenta
zrozpodtu boliuréené naumelecke diela. Zartie pe-
niaze sa dalo odliat enormne vela séch a reliéfov.
Dnesniinvestori uz takto neuvazuju a stat tiez nie.

Mate napriek tomu nadalejradost z prace?

Radost je suc¢astou mojej prace, pretoze je to
zéaroven moj konicek. Navyse mam za sebou dlhu
cestuamam na o spominat. Medzi socharmimam
velakamaratov a spajaju nas rézne, Casto az bizar-
né zazitky. Napriklad pre akademického sochara
Emila Venkova som odlieval sochu zemegule, kto-
réa mala byt umiestnena vo vestibule novej budovy
TASR. Ked'sa na fiu prisiel pozriet, povedal - ,,Po-
Clvaj, ale toto neni dobre. Amerika vyzera lepsie
ako Sovietsky zvaz. Tomy nemézeme otocit Ame-
rikou dopredu, to musi byt otocené tak, aby bol
vpredu Sovietsky zvaz.“ A ja mu hovorim - ,tak to
presperkujeme a otocime, ako si zelas.” Ked ze-
megulu nalozil na korbu avie, tusil som, ze sa nieco
stane. Hovorim mu -, Emil, to nemézete takto pre-
vazat, lebo ta gula je neriadena strela. Na to treba
urobit nejaké sedlo, kde sato ukotvi.“ Aon, ze nie, ze
oni to prevezu. V jednej zakrute sa zemegula dala
do pohybu, prevalila bo¢nicu na korbe, padla na
zemapreborila sadovnutra. Nastastie dopadla ,na
Ameriku“. Gulu sme museli opravit, vyvrtat otvor a
cezen vytlacit preliacenu Cast. Ked'to Emil uvidel,
povedal - ,Noaterazje touz dobre, lebo Sovietsky
zvéz vyzeralepsie ako Amerika...".

Myslite, Ze ti prihodu mézem uverejnit?
(Smiech). Myslim, Ze ano, je to minulost a je to
pravda.

Svieti na vaSom zozname nejaky nesplneny
pracovny sen?

Ked som bol mlady zamestnanec, mojim snom
bolo ist na staz do zlievarne na umelecké odliatky
v Rime. Snazil som sa zhanat si okolo toho nejaké
materialy, ale bolo to zlozité a nepodarilo sa mi to
zrealizovat.

Napriek tomu vasa praca moze prezit aj staro-
cia...

Mbze to tak byt, najmav pripade zvonov.

zhovaral sa Robert Kiss
foto autor / reprofoto
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ABSTRAKT

Clanok sa zaobera mesaénym expoziénym testom austenitickej koréziivzdor-
nej ocele 08Ch18N10T v kordzej autoklave s recirkulaénou slué¢kou, v ktorej sa
simulovalo prostredie primarneho okruhu jadrovych elektrarni typu VVER,
typu pouZivaného na Slovensku. Podmienky boli mierne upravené, resp. zhor-
Sené pridavanim kyslika do média. Vzorky boli pred expoziciou opracované
ststruZenim s réznymi parametrami (geometria nastroja, posuv a rychlost
obrabania), pri¢om sa sledoval jeho vplyv na koréznu odolnost jednotlivych
vzoriek. Analyza vzoriek pozostavala z gravimetrickej analyzy, sledovania a
analyzy obrobeného povrchu pomocou svetelnej stereomikroskopie a chemic-
kej mikroanalyzy (pomocou EDS). Sledovala sa pritomnost kor6znych splodin
v podobe oxidov, pripadne bodova korézia.

ABSTRACT

The article deals with a monthly exposure test of austenitic stainless steel
08Ch18N10T in a corrosion autoclave with a recirculation loop, in which the
environment of the primary circuit of nuclear power plants of the VVER type,
i.e. the type used in Slovakia, was simulated. The conditions were slightly
modified or worsened by adding oxygen to the medium. Before exposure, the
samples were machined using turning technology with different parameters
(tool geometry, feed and machining speed), while its influence on the corrosi-
on resistance of individual samples was monitored. Sample analysis consisted
of gravimetric analysis, observing and analysis of machined surface using
light stereomicroscopy and chemical microanalysis (using EDX). The presence
of corrosion products in the form of oxides or pitting was monitored.

uvobD
Kliicové slovad: Vodo-Vodny Energeticky Reaktor (skratene VVER)
je tlakovodny typ reaktora (sovietskej konstrukcie),
ktory sa pouZiva v §tatoch byvalého vychodného blo-
ku. Je chladeny a moderovany obyc¢ajnou vodou za
vysokého tlaku. Jednym z najpouZivanejsich typov
VVER st VVER 440, ktoré st pouzivané na Slovensku:
Jaslovské Bohunice a Mochovce. VVER 440 sa deli eSte
na niekolko typov, pricom typ 230 bol pouzivany a
213 je pouZivany na Slovensku [1].

korézia, primdrny
okruh VVER, autokldv,
austenitickd korézii-
vzdornd ocel,
obrdbanie

V primarnom okruhu (PO) dochadza k tvorbe a trans-
portu tepelnej energie pomocou média (voda pri-
marneho okruhu) z aktivnej zény reaktora do paro-
generatora. Oblast reaktora, kde dochadza vplyvom
jadrovej Stiepnej reakcie k tvorbe tepelnej energie,
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sa nazyva aktivna zéna. Jadrovy reaktor je teda hlav-
nou castou jadrovych elektrarni, priCom na to, aby
dochadzalo k bezpe¢nej cirkulacii vody v primarnom
okruhu, teda teplonosného média, si v PO potreb-
né aj dalsie stucasti ako su potrubie, parogenerator,
kompenzator objemu a ¢erpadla cirkulujice vodu cez
tento okruh. Voda v primarnom okruhu slazi aj ako
chladivo a zaroveri aj ako moderator neutrénov vy-
niknutych pri Stiepnej reakcii v reaktore. Parametre
chladiva a jeho chemizmus sti uvedené v tab. 1. Chla-
divo je tvorené v hlavnej miere z pridavku kyseliny
boritej a katiénov alkalickych kovov (v podobe hyd-
roxidov). Okrem nich je pridavany v malom mnoz-
stve aj amoniak. Kontrolovana je pritomnost plynov
kyslika a vodika a taktieZ aj halogenidov —konkrétne
chloridov a fluoridov, kedZe prave pritomnost tychto
zloziek ma vyznamny vplyv na proces korézie v pri-
marnom okruhu [1,2].

V ramci materialov, ktoré tvoria primarny okruh jad-
rovych elektrarni typu VVER, st ¢astou volbou auste-
nitické koréziivzdorné ocele, konkrétne austeniticka
ocel 08Ch18N10T. Touto ocelou je tvoreny takmer
cely primarny okruh. Tab. 2 dokumentuje pouZitie
tejto ocele pre jednotlivé hlavné komponenty v pri-
marnom okruhu [3].

Tato ocel je stabilizovana titinom z dévodu predcha-
dzania vzniku karbidov chrému a tym predchadza-
niu vzniku medzikrystalovej korézie (medzikrysta-
lova korézia a bodova korézia su najcastejSimi typmi
korézneho napadnutia austenitickych oceli). Aj na-
priek tomu, Ze sa jedna o koréziivzdorni ocel, exis-
tuja sposoby, pri ktorych sa méZe iniciovat korézny
proces - ide napriklad o spésob obrabania povrchu,
kedy na povrchu mézZu vznikat zvyskové tahové na-
patia (ktoré mézu ovplyvriovat propagaciu koréznych
trhlin), prip. m6Ze dochadzat az k vzniku deformacne
indukovanému martenzitu, ktory uz v porovnani s
austenitom je nachylny na koréziu. TaktieZ Cinitele
ako pérovitost, vyrazna drsnost, poruchy v oxidickej
vrstve, ochudobnenie o legujiice prvky, majd vyrazny
vplyv na vznik korézneho napadnutia. V spojitosti s
koréznym praskanim sd austenitické ocele nachylné
na tento degrada¢ny mechanizmus v prostredi hora-
cich koncentrovanych chloridovych roztokov, prip.
parami znecistenych chloridmi. Je taktieZ znamy

fakt, Ze chloridové aniény zapric¢iniuju vznik bodovej
korézie u koréziivzdornych oceli [4].

Oxidicka vrstva, ktora sluZi ako bariéra koréziivzdor-
nych oceli, je prave ovplyviiovana spésobom obraba-
nia a teda obrabanie ovplyviiuje kor6znu odolnost aj
z tohto hl'adiska. Wang a kolektiv [5] sledovali morfo-
l6giu oxidickej vrstvy u ocele AISI 316, ktora bola ob-
rabana tromi spésobmi - elektrolytickym leStenim,
brtasenim a frézovanim. Tato vrstva bola vystavena
podmienkam podobnym primarnemu okruhu tlako-
vodného reaktora, pricom zistili, Ze najlepSiu rovno-
mernost mala oxidicka vrstva po elektrolytickom les-
teni a najhorsia bola po frézovani. Priemernd hrubka
oxidickej vrstvy vzrastala od leStenych, cez briisené
aZ po frézované vzorky. Oxidicka vrstva pozostavala z
dvoch ¢asti - vonkajsej, tvorenej magnetitom (Fe,0,),
a vnutornej, bohatej na chrém. Koncentracia chrému
na vnitornej oxidickej vrstve bola najvyssia po elek-
trolytickom lesteni.

V experimentalnych podmienkach je moZnost simu-
lacie primarneho okruhu do urcitej miery mozna po-
uzitim upravenych autoklav. Recirkula¢na slucka s
autoklavom (obr. 1) je zariadenie, ktoré je schopné
simulovat prostredie primarneho okruhu jadrovych
elektrarni, prip. simulovat deje v chemickom alebo
petrochemickom priemysle. Umoziiuje vopred ana-
lyzovat pripravené médium (pH, rozpusteny kyslik a
vodivost) a nasledne sa toto médium mozZe precerpa-
vat do autoklavy, kde je/sti umiestnena/é vzorka/y.
Autoklava umoziiuje expozi¢né skasky, skiusky ko-
rézneho praskania pod napitim, zdkladné mecha-
nické skusky, stanovenie elektrochemickych charak-
teristik exponovaného materialu ¢i v podmienkach
roztokov od laboratérnej teploty aZ po teplotu 650
°C a tlaku do 35 MPa, pri¢om okrem roztokov je sluc¢-
ka schopna vyuZivat aj CO,. Na slucku je napojena
aj prietokova komora, pomocou ktorej je — rovnako
ako v autoklave, mozné simulovat dané prostredie s
tym rozdielom, Ze prietokova komora nie je vybavena
trhacim zariadenim [6].

EXPERIMENTY

Vzorky z austenitickej koréziivzdornej ocele 08Ch-
18N10T v podobe tycoviny, ktorej chemické zloZenie
je znazornené v tab. 3, boli sustruZené pri réznych
parametroch (uvedenych v tab. 4). SustruzZenie sa
vykonavalo pomocou vymenitelnych reznych platni-
¢iek (VRP) zo spekaného karbidu a pre jednu vzorku
bol pouZity ako rezny material kubicky nitrid béru
CBN (vzorka 25). Rezné platnicky (pozitivna a nega-
tivna geometria) mali r6zne polomery zaoblenia hro-
tur: (0,4 a 0,8 mm), rézne polomery zaoblenia hrany
r, (ostra, 10 alebo 50 pm), taktieZ posuvom f(0,12, 0,2
a 0,3 mm) a rychlostou obrabania v, (100 a 250 resp.
596 m.min). Nasledne sa zmerala drsnostR_resp.R .

Jednotlivé obrabané ¢asti boli narezané na valce a tie
na Stvrtiny. Z tychto ¥ valcov sa odrezali ¢asti z hor-
nej strany (obr. 2) a strana, ktora bola odrezana, bola
obriseni a vylesStena. Vzorky boli ocistené v ultra-
zvuku, zmerali sa, odvaZili a skontrolovala sa pritom-
nost vad na povrchu. Nasledne sa vzorky poukladali

Parameter Hodnota
Teplota T [°C] 269-298
Tlak p [MPa] 12,26
Koncentracia c(HsBOs) [g/kg] 0-9,0*
Koncentracia ¢ (K*, Na*, N*) [mmol/kg] *? 0,05 -0,45
Koncentracia ¢ (NHs) [g/kgl >5,0
Koncentracia ¢ (Hz) [cm®/kg] 30-60
Koncentracia ¢ (O,) [ug/kg] <10
Koncentracia ¢ (CI- a F) [ug/kg] <100
Koncentracia ¢ (Cu) [ng/kg] <20
Koncentracia ¢ (Fe) [ng/kg] <200
pH (25 °C) 6,0 -10,2

Poznamka: *1- koncentracia kyseliny boritej v bazénoch vyhoreného jadrového paliva, v barbotaznych Zlaboch,
odstavke alebo priprevencii kritického stavu sa uvadza < 12 g/kg; *2 - v zavislosti od koncentracie kyseliny boritej

Tab.1 Parametre a chemizmus primarnej vody JE typu VVER 440 [2]
Tab. 1 Parameters and chemistry of primary water NPP type VVER 440 [2]

Nazov komponentu
Parogenerator

Nazov suéasti vyrobenej z 08Ch18N10T
Primarny kolektor, veko primarneho kolektora,
teplovymenné rurky
Dolny natrubok, natrubok vstreku, natrubok
prepustania pary, natrubok elektrickych
ohrievacov, vyrovnavacie potrubie KO
Studena a horuca vetva
Zakladny material

Kompenzator objemu

Potrubie primarneho okruhu
Hlavné cirkula¢né ¢erpadlo

Tab. 2 Komponenty a ich asti, ktoré st tvorené ocelou 08Ch18N10T v VVER 440 v EBO [3]
Tab.2 Components and parts thereof consisting of 08Ch18N10T steelin VVER 440 in EBO [3]
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Obr. 1 Autoklava s recirkulaénou slu¢kou
Fig.1 Autoclave with recirculating loop
Znacka ocele/ Prvky [hmotnostné %]
norma Cc Si Mn Cu Cr Ni Ti S P
material vzoriek 0,06 0,83 144 0,66 17,5 9,89 0,47 0,025 0,026
4
08Ch18N10T <0,08 | <0,8 <2,0 - 17,0+19,0 9,0+11,0 | >5xC | <0,020 | <0,035
GOST 5632-72 <0,70

Tab. 3 Chemickeé zloZenie obrabaného materialu vzoriek a smerodajné chemické zloZenie oceli
OCh18N10T

Tab. 3 Chemical composition of machined sample material and authoritative chemical composition
of steels OCh18N10T

do autoklav. Autoklava sa zatvorila a do zasobnika
sa nalial roztok H,BO, (s koncentraciou 13 g/dm?),
nastavili sa parametre v autoklave (tlak, teplota), do
roztoku bol vhanany kyslik na vytvorenie extrém-
nej$ich koréznych podmienok (kedZe mnozstvo roz-
pusteného kyslika v skuto€nom primarnom okruhu
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25 Excel CBN 0,12 596

0,219

Vzorka | Oznacenie nastroja Posuv f Ve Drsnost Ra Drsnost R,
@ [mm] [m.min1] [um] [um]
1 AL pozit Re 0.4 0,12 100 1,429 6,420
2 AL pozit Re 0.4 0,12 250 1,377 6,106
3 AL pozit Re 0.4 0,2 100 2,661 11,936
4 AL pozit Re 0.4 0,2 250 2,879 12,857
5 AL pozit Re 0.4 0,3 100 7,151 29,875
6 AL pozit Re 0.4 03 250 7,062 29,989
7 AL Pozit Re 0.8 0,12 100 0,708 3,982
8 AL Pozit Re 0.8 0,12 250 0,499 2,841
9 AL Pozit Re 0.8 0,2 100 1,655 7,281
10 AL Pozit Re 0.8 0,2 250 1,663 7,109
1 AL Pozit Re 0.8 0,3 100 3,765 15,493
12 AL Pozit Re 0.8 0,3 250 3,697 15,904
13 Negat Re 0.8 Rn 10 0,12 100 0,598 2,825
14 Negat Re 0.8 Rn 10 0,12 250 0,588 2,799
15 Negat Re 0.8 Rn 10 0,2 100 1,498 6,314
16 Negat Re 0.8 Rn 10 0,2 250 1,513 6,244
17 Negat Re 0.8 Rn 10 03 100 3,034 11,478

Negat Re 0.8 Rn 10 250 3,035

1,646

Tab. 4 Parametre obrabania jednotlivych vzoriek s nameranou drsnostou
Tab. 4 Machining parameters of individual samples with measured roughness

Parameter Hodnota
Teplota T [°C] 150
Tlak p [MPa] 12,3
Hmotnostna koncentracia cm (HsBO3) [g/dm?] 13
MnoZstvo rozpusteného kyslika v roztoku DO [ppm] 6,5-7,5
Merna vodivost roztoku k [uS/cm] 7-9
pH roztoku [-] 5,8-6,0

Tab.5 Nastavené anamerané parametre experimentu
Tab.5 Set and measured parameters of the experiment
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je prisne monitorované a kontrolované) a spustil sa
experiment. To znamena, Ze pripraveny roztok pri
danej teplote a tlaku prechadzal autoklavou a na-
sledne z autoklavy naspat do zasobnika, pricom na
spitnej trase bol roztok chladeny. Expozicia trvala
30 dni. Parametre experimentu si v tab. 5. Teplota v
autoklave bola nastavena na 150 °C z d6vodu, Ze pri
zvyseni teploty na 200 °C dochadzalo k degradacii
PTFE drZiaku.

VYSLEDKY

Po ukonceni expozicie boli vzorky z autoklavy vybra-
né a ocistené v etylalkohole a ultrazvuku. Vzorky boli
odvazené a vypocital sa hmotnostny rozdiel a celkovy
kordézny ubytok. Ukéazalo sa, Ze u vSetkych vzorkach
nedoslo takmer k Ziadnemu poklesu hmotnosti (ma-
ximalny hmotnostny rozdiel bol u vzorky 15 - hmot-
nostny rozdiel bol 0,0007 g, celkovy kordzny ubytok
bol na Girovni priblizne 0,01 %).

Pomocou svetelnej mikroskopie sa na povrchu odha-
lil pitting, ktory mohol byt spésobeny necistotami
(pritomnost chloridovych iénov). TaktieZ sa objavili
zoxidované miesta, ktoré boli s najvacSou pravde-
podobnostou ovplyvnené rozpustenym kyslikom v
roztoku, ktory mal simulovat extrémne podmienky
chladiacej vody primarneho okruhu (obr. 3). V sku-
tocnosti sa v primarnom okruhu prisne dodrziava
povolené mnozZstvo rozpustného kyslika a chloridov
v chladiacej vode (pre VVER 440 je povolené mnoz-
stvo rozpusteného kyslika < 5 ng/kg, t.j. 5 ppb u mo-
difikovanej vody a =< 10 pg/kg, t. j. 10 ppb u vody so
Standardnymi parametrami (napr.vEBO) aCl aF <
100 pg/kg) [3].

Na sledovanie chemického zloZenia povrchov po ex-
pozicii boli vybrané vzorky 1aZ 6. V prevaznej vicsine
boli na povrchu pozorované okrem necistot (¢i uz to
boli ¢astice tvorené uhlikom, hlinikom, kremikom
alebo sirou) alebo zoxidovanych ¢astic aj Castice kar-
bidu titanu TiC, popr. TiN - obr. 4, kde sa na tychto
Casticiach zaznamenala aj pritomnost béru (pocha-
dzajiceho z pripraveného roztoku simulujiceho
vodu primarneho okruhu). Tieto karbidy mali réz-
ny tvar (vzorka 1 - obr. 4), popripade tvorili zhluky
(vzorka 3 - obr. 5).

Obr.3
Povrch vzoriek po expozicii v autoklave bol pozorovany pomocou
mikroskopu Keyence

Fig.3
Surfaces of samples after exposure in an autoclave observed with
the Keyence microscope

Ukazalo sa, 7e uvsetkych
vzorkach nedoslo takmer
K Ziadnemu poklesu
hmotnosti

ZAVER

Pomocou autoklavy s recirkula¢nou skuskou sa si-
muloval proces v primarnom okruhu (chladiaca voda
pri vysokom tlaku a teplote) na vzorkach s oznace-
nim 1az 25. Po mesaénej expozicii vzoriek v autokla-
ve sa nezistil gravimetrickou analyzou vyznamny
ubytok hmotnosti. V pripade pozitivnej geometrie
bol pozorovany pitting a v niektorych pripadoch bola
viditel'na vrstvicka kor6znych produktov. V pripade
vzoriek s negativnou geometriou s rastticou rych-
lostou a posunom boli pozorované zhluky tmavych
skvin s rozmermi 50 mikrometrov a viac a v uréitych
miestach sa pozoroval pitting. EDX analyzou sa nasli
povrchové oxidy, popripade karbidy/nitridy titanu
(material bol prave pomocou Ti stabilizovany za tvor-
by TiC alebo TiN). Zistilo sa aj to, Ze po expozicii ob-
sahovali tieto karbidy/nitridy bér, ktory s najvaésou
pravdepodobnostou pochadzal z pouZitej chladiacej
vody. a
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Obr. 2 Narezané vzorky pred expoziciou: boéna strana (viavo) a analyzovany povrch (vpravo)
Fig. 2 Incised samples before exposure: side (left) and surface to be analysed (right)
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Obr. 4 Mapa rozloZenia jednotlivych chemickym prvkov na povrchu vzorky 1- EDX
Fig. 4 Map of distribution of individual chemical elements on the surface of sample 1- EDX

Obr. 5 Mapa rozloZenia jednotlivych chemickym prvkov na povrchu vzorky 3 - EDX
Fig.5 Map of distribution of individual chemical elements on the surface of sample 3 - EDX
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ODBORNY CLANOK / NUMERICAL SIMULATIONS AT RK HCC IN SOLVING THE STRESS CORROSION CRACKING

NUMERICKE SIMULACIE NA RK HCC PRI RIESENI

PROBLEMATIKY KOROZIE POD NAPATIM

Ing. Milan Balaz, PhD. (VUZ)

ABSTRAKT

Clanok je zamerany na poskytnutie prehl'adu moZnosti aplikacie numeric-

kych simulacii pri rieSeni

problematiky korézie pod napétim (SCC - stress

corrosion cracking). Numerické simulacie je moZné vyuZit najma pri stano-
veni napitostného stavu od ti€inku a spésobu namahania. Sumarizuja sa
vysledky a zavery z uskutoénenych numerickych simulacii pomocou meté-
dy koneénych prvkov (MPK) na rozvadzacom kolese hlavného cirkulaéného

éerpadla (RK HCC).

ABSTRACT

The article is focused on providing an overview of the possibilities of applying
numerical simulations in addressing the issue of stress corrosion cracking
(SCC). Numerical simulations can be particularly useful in determining the
stress state resulting from the effect and mode of loading. The results and
conclusions of conducted numerical simulations using the finite element me-
thod (FEM) on the main circulation pump impeller (RK HCC) are summarized.

Kl'1icové slovd:

rozvddzacie koleso
hlavného cirkulacného
éerpadla, napdtostnd
analyza, zvyskoveé
napitia, korézia pod
napdtim

stredovy jeul
naboj RK )

1.0voD

Zobrazenie a zadkladny popis konstrukénej schémy
RK HCC je na obr. 1.

2.NUMERICKE SIMULACIE PRIPEVNOSTNOM
POSUDENI

Pri uvedenom type numerickych simulacii sa ana-
lyzuje napétostny stav pre pevnostné postudenie po-
sudzovanej konstrukcie z hl'adiska vplyvu vonkaj$ich
zataZeni. V pripade stanovenia napitosti RK HCC sa
uvazovalo s primarnymi prevadzkovymi zataZe-
niami: vnatornym tlakom a teplotou. Bolo vypraco-
vanych niekolko sprav venujucich sa numerickym
simuldcidm na uréenie vyslednych napiti RK HCC [2]

[ P Y ' 1 = - 1

priruba RK nl
ﬁmj'
tieniace ‘
plechy ot N

Lopatkova
cast RK

NN

ft] i : RN

Obr.1 RKHCC GCN-31 - konstrukéna schéma([1]
Fig.1 RK HCC GCN-31- construction scheme [1]
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aZ [5]. Numerické simuldcie a analyzy napéatosti boli
spracované s vyuzitim vSeobecného strukturalneho
simulaéného softvéru na baze metédy koneénych
prvkov (MKP) ANSYS®.

Uvadzame stru¢ny prehlad uskuto¢nenej numeric-
kej simulacie zameranej na napdtostnu analyzu ¢as-
ti stredového naboja RK HCC a z nej vyplyvajtcich
ZAverov.

Prehlad vysledkov spravy UJV Rez (DITI 2300/677) [2]:

Ciel'om spravy bolo uskuto¢nit pevnostni napatova
analyzu pomocou MKP ,rozvadzacieho kolesa HCC“ v
mieste vyskytu indikacii (typu trhlin a typu vady od-
liatku), teda v oblasti vnutorného néboja a v mieste
pod ochrannym puzdrom. Analyzované bolo rozva-
dzacie koleso (RK, vyrobné ¢. 1062) demontované z
HcC 32 na 3. bloku JE EBO V2.

Konec¢noprvkovy fyzikalny model bol rieSeny ako
rotacne symetricky (obr. 2). UvaZovany bol elasticky
materialovy model s pouZitim materialovych vlast-
nosti 12Ch18N9TL pre teleso RK a 08Ch18N10T pre
ochranné puzdro a pritla¢ny kraZok. Boli uvaZované
okrajové podmienky zataZenia pre nominalny pre-
vadzkovy stav (teplota primarneho média 268 °C,
teplota autonémneho chladiaceho okruhu 35 °C,
rozdiel tlaku vyvolanym impelerom autonémneho
okruhu 0,2 MPa).

Analyza napétosti od vnitorného tlaku (pretlaku)
preukazala, Ze vysledna napétost v sledovanej oblasti
je velmi nizka. Z toho vyplyva, Ze vplyv tlakového za-
taZenia je velmi maly a taktieZ pripadné zmeny tlaku
v danej oblasti maji minimalny vplyv na napétost
RK. Vysledky napdtosti od G¢inku tlaku sa zhrnuté
v tab. 1.

Najvyznamnej$i vplyv na napitost telesa RK HCC ma
nerovnomerné rozloZenie teplot. UvaZované nerov-
nomerné rozloZenie teplét pouzité pri numerickej
simuldcii je zobrazené na obr. 3.

Vysledné hodnoty napatosti podla hypotézy Tresca
st na obr. 4. Maximalne hodnoty napétia st dosiah-
nuté mimo oblast najdenych indikacii. Maximalna
hodnota je 548 MPa. Hodnota napéatia v mieste indi-
kacii ma hodnotu priblizne 450 MPa.

Hodnoty redukovaného napétia Tresca a parciadlne-
ho osového a obvodového napatia st uvedené v ta-
bulke (tab. 2). Osové napéitie ma tlakovy charakter.
Maximalna hodnota v mieste indikacii je priblizne

primérné osové
Tresca [MPa] napéti v oblasti

[MPa]

pramérné
obvodové napéti

v oblasti [MPa]

Hodnoty jsou uvedeny pro misto Osové napéti Obvodové napéti
Tresca [MPa] Hodnoty jsou uvedeny pro misto
nalezenych indikaci [MPa] [MPa]
nalezenych indikaci
Varianta 1 - tlak v oblasti Tahovy charakter Tlakovy charakter
19
ochranného pouzdra 12,25 MPa +6 -16 ZatiZeni nerovnomérné
Varianta 2 - tlak v oblasti Tahovy charakter | Tlakovy charakter rozlozenym polem
20
ochranného pouzdra 12,45 MPa +8 -15

Tlakovy charakter
450

-50

Tahovy charakter

+400

Tab. 1 Hodnoty napéatosti pre tlakové vypoéty v mieste najdenych indikacii

Tab.1 Stress values for pressure calculations at the location of identified indications

-50 MPa. Vysledné obvodové napétie ma tahovy cha-
rakter s maximalnou hodnotou v mieste indikacii
priblizne +400 MPa.

Dalsie moznosti aplikacie numerickych simulacii v danej
oblasti:

Zo spravy [2] vyplyvaju vyznamné informacie o spo-
sobe naméahania a napiafovom stave RK HCC. Rea-
lizované analyzy potvrdzujd rovnaky dominantny
mechanizmus namahania, ktoré ma najvyznamnej-
§i vplyv na rozloZenie a velkost napati, zataZenie od
nerovnomerného rozloZenia teplét. Cielom a uce-
lom spravy bolo uskutocnit pevnostni napatostni
analyzu RK s najdenymi indikaciami, posudit vplyv
indikacii. Tomuto ciel'u bol prispdsobeny aj vytvore-
ny numericky kone¢noprvkovy model RK, ktory je
uvaZovany pre dany ucel ako rota¢ne symetricky s
elastickym materiadlovym modelom pre pevnostné
postudenie v zmysle metodiky NTD A.S.I. Sekce III.
Hodnoceni pevnosti zafizeni a potrubi jadernych
elektraren typu VVER.

Ako dalSiu moznost numerickych simuldcii pre roz-
Sirenie informacii o napitostnom stave RK HCC,
najma oblasti stredového naboja, vidime vo vytvore-
ni komplexného 3D priestorového kone¢noprvkové-
ho fyzikalneho modelu RK HCC. Do analyz bolo po-
trebné zahrnit redlny elasto-plasticky materialovy
model z uvaZovanych materialovych vlastnosti. Tre-
ba viak podotkniit, Ze takyto fyzikalny model RK HCC
je velmi naro¢ny jednak na vypoctovy cas a jednak
na hardverové poziadavky. Pri analyzach napéatosti
je vSak mozné dosiahnut presnejsie vysledky.

3.NUMERICKE SIMULACIE PRIANALYZE
NAPATOSTIOD ZVARANIA

Aplikacia numerickych simulacii pri analyze napéa-
tostného stavu od zvarania sliZi na stanovenie vel-
kosti rezidualnych (zvySkovych) napéati a deformécii
konstrukenej Casti od vplyvu teplotného rozlozenia
po zvarani. V pripade analyzy RK HCC sa riesila pro-
blematika numerickej simulacie procesu zvarania
prirubovej Casti a stredového naboja. Numerické
simulécie a analyzy zvyskovej napatosti boli spraco-
vané s vyuZitim Specidlneho simula¢ného softvéro-
vého systému na baze met6dy koneénych prvkov ESI
Visual Enviroment - VisualWeld®.

Uvadzame strucny prehlad uskutocnenej numeric-
kej simulacie procesu zvarania venujuci sa privare-
niu stredového naboja RK HCC a z nej vyplyvajicich
ZAverov.

~[=]
,

ochranné pouEdn J.f

Tab. 2 Hodnoty napéatosti pre teplotny vypocet v mieste indikacii
Tab. 2 Stress values for thermal calculation at the location of the indications

rozvasdc] kolo

Obr. 2 Model RK, ochranného puzdra, pritlaéného krizku a zvaru
Fig. 2 Model of RK, protective casing, compression ring, and weld

a)

35°C, 20 Wim2K
35°C, 100 Wim2K — |
35°C, 500 W/m?K ——
268°C, 2 000 W/m?K ——
268°C, 20 000 W/m?2K

35°C, 10 W/m2K

*

35°C, 4000 wim2K

Obr. 3 Zobrazenie koeficientov prestupu tepla v jednotlivych ¢astiach RK
Fig. 3 Display of heat transfer coefficients in individual parts of the RK

AN

N

[~35°C, 500 W/m2K

35°C, 620 W/m2K

—35°C, 4000 W/m?K

548 MPa

Obr. 4 RozloZenie redukovaného napétia Tresca
Fig. 4 Distribution of reduced stress Tresca
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DETAIL B
1:1

Obr. 5 Uvazovany model, viavo: detail zvarového spoja stredového naboja, vpravo: koneénoprvkovy

model detailu zvarového spoja stredového naboja

Fig.5 Considered model, left: detail of the weld joint of the central hub, right: finite element model

of the detail of the weld joint of the central hub

08ChISN10T

Obr. 6 Navrhnuty technologicky postup kladenia zvarovych husenic
Fig. 6 Proposed technological process for laying welding hoses

12Ch18N9TL

Numericka simulacia procesu zvarania VUZ Bratislava

[6]:

Predmetom uskutoénenej numerickej simulacie pro-
cesu zvarania bola oblast privarenia prirubovej asti
a stredového naboja RK HCC. Prehl'ad pojednava len
o privareni stredového naboja RK HCC. Primarnym
vystupom bol vypocet napdtovo-deformacného na-
mahania materialu v mieste privarenia stredového
naboja RK HCC pri jeho oprave, vzhladom na dany
postup a technolégiu zvarania.

Konecnoprvkovy fyzikdlny model bol tvoreny obje-
movymi kone¢nymi prvkami s celkovym poctom 27
608 quad/tria prvkov. Priestorovy konecnoprvkovy
model zvarového spoja stredového naboja bol mo-
delovany ako rota¢ne symetricky segment s uhlom
60° s vyuZitim podmienok symetrie. Bol uvaZovany
zakladny materidl 08Ch18N10T a 12Ch18N9TL a pre
pridavny material bol pouZzity zvaraci drét 316LSi. Na
obr. 5 je zobrazeny uvaZovany priestorovy konecno-
prvkovy fyzikalny model privarenia stredového na-
boja.

Numericka simulacia procesu zvarania vychadzala z
navrhnutého technologického postupu a parametrov
zvarania. Tieto idaje sliZia ako vstupné parametre
pre zadavanie okrajovych podmienok simulujicich
teplotné zataZenie, ktoré st zadavané formou Gol-
dakovho dvojelipsoidného modelu zdroja zvarania.

Distribtucia tepl6t v jednotlivych ¢asovych okami-
hoch urcena pri termalnej analyze predstavuje za-
kladné zataZenie pre vypocet zvySkovych napéati a
deformacii. Vysledné rozloZenie zvyskovych napéti
a deformacii sa sledovalo pre stav po privareni a na-
slednom ochladeni priruby RK HCC na teplotu oko-
lia. Na hodnotenie sa pouZilo Von Misesovo kritérium
(HMH) ekvivalentnych napéti a deformacii.

Najvacsia kumulacia zvysSkovych ekvivalentnych
napéti po privareni stredového naboja RK HCC a na-
slednym ochladenim na teplotu okolia bola zistena

Obr. 7 Vysledny napatovo-deformaény stav (po ochladeni), vlavo: priebeh napiti, vpravo: priebeh deformacii

Fig. 7 Resultant stress-strain state (after cooling), left: stress distribution, right: deformation distribution
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V dosledku objemovych
transformacii dochadza pri
zvaranik lokalngj plastizaci
v malych objemoch atym
ku kumulacii plastickych
deformacii v materiall,

v oblasti zvarového kovu 316LSi. Vysledné hodnoty
napdtia sa pohybovali v rozmedzi 384 aZ 462 MPa.
Vypocitané hodnoty napétia na hranici zakladného
materialu 08Ch18N10T a zvarového kovu 316LSi boli
v rozmedzi 234 aZ320 MPa a hodnoty napéatia na hra-
nici zdkladného materialu 12Ch18N9TL a zvarového
kovu 316LSi boli v rozmedzi 177 aZ 285 MPa.

V désledku objemovych transformacii dochadza pri
zvarani k lokalnej plastizacii v malych objemoch a
tym ku kumulacii plastickych deformacii v materiali.
Vysledné maximalne hodnoty deformacii boli do-
siahnuté v korenovej ¢asti. Maximalna hodnota de-
formécie v pripade prirubového zvarového spoja bola
30 % a v oblasti zvarového spoja stredového naboja
bola maximalna hodnota deformécie na tirovni 35 %.

Dalsie moznosti aplikacie numerickych simulacii v danej
oblasti:

Z prehladu publikacie [6] vyplyvaju vyznamné in-
formacie o napatovo-deformaénom stave RK HCC od
acinku zvarania vzhladom na dany postup a tech-
nolégiu zvarania (obr. 7). Numerickd simulacia ob-
sahuje teplotny a mechanicky vypocet. Numerickou
simulaciou sa zistilo rozloZenie napéti a deformacii,
resp. najviac namahanych oblasti po zvarani. Vypo-
¢itané hodnoty ekvivalentnych zvySkovych napati
slizia k dalSiemu posudeniu integrity opraveného
RK HCC. Na zaklade ziskanych vysledkov je moZné
ich pouzitie k predikcii Zivotnosti RK HCC pomocou
lomovo-mechanickej analyzy poruSenia koréziou
pod napétim.

4.ZAVER

Z realizovanych prezentovanych numerickych simu-
lacii venovanych problematike napatovo-deformac-
ného stavu telesa RK HCC pomocou MKP vyplyvaju
Siroké moZnosti ich uplatnenia a aplikacie. V ramci
rieSenia problematiky SCC na RK HCC boli realizo-
vané numerické simuldcie z oblasti Strukturalnych
pevnostnych simul4cii a simulacii procesov zvarania.

MozZnosti vyuZitia numerickych simulacii st aj v
inych oblastiach, napr. numerické simulacie spdsobu
obrabania povrchov, numerické simulécie z oblasti
lomovej mechaniky pri stanoveni sti¢initelov inten-
zity napétia a pod. Ich realizacia si vSak vyZzaduje
jednak rozsiahle odborné znalosti sledovanej proble-
matiky a jednak zvladnutie $peciadlnych simula¢nych
softvérov (programovych simulaénych systémov na
baze metédy koneénych prvkov) uréenych pre dani
oblast. a
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ABSTRAKT

Clanok sa zaobera vplyvom finalneho obrabania stistruZenim, na korézne
praskanie pod napitim u austenitickej koréziivzdornej ocele 08Ch18N10T v
prostredi primarneho okruhu jadrovych elektrarni. Na sledovanie korézneho
praskania tychto oceli sa vyuZila technicka norma ASTN G36. Vzorky boli
pocas piatich dni vystavené vriacemu roztoku chloridu hore¢natého (MgCL,),
ktory patri medzi agresivne prostredia a spsobuje vznik korézneho praska-
nia u austenitickych oceli aj bez vonkaj$ieho zataZenia (aj v pripade, Ze sa na
povrchu nachadzaji zvy$kové napitia po obrabani). Po expozicii sa obrabany
povrch vzoriek vyhodnocoval pomocou stereomikroskopie, REM (riadkovacia
elektronova mikroskopia), EDX (energiovo disperzna réntgenova spektro-
skopia), kde sa sledoval a vyhodnocoval charakter a hustota trhlin. Pomocou
REM sa hodnotila diZky/hibky trhlin a spésobu ich §irenia smerom do vniitra
materialu.

ABSTRACT

The article deals with the effect of final machining, specifically turning,
on stress corrosion cracking of austenitic stainless steel 08Ch18N10T in the
environment of the primary circuit of nuclear power plants. The ASTN G36
technical norm was used to monitor the corrosion cracking of these steel.
The samples were exposed for five days to a boiling solution of magnesium
chloride (MgCl,), which is one of the aggressive environments and causes
corrosion cracking in austenitic steels even without an external load, if
there are residual stresses on the surface after machining. After exposure,
the machined surface of the samples was evaluated using stereomicroscopy,
SEM, EDX, where the character and density of the cracks were observed and
evaluated, and then metallographic sections and their observation under SEM
were performed in order to evaluate the length/depth of the cracks and the
way of their propagation towards the inside of the material.

uvob
Kliicové slovad: Korézne praskanie pod napétim (,stress corrosion
cracking” - SCC) je jednym z déleZitych degradac-
korézne praskanie nych mechanizmov pre materiadly v primarnom

pod napitim, okruhu PWR JE. Medzi hlavné faktory ovplyviiujice
primdrny okruh, MgCl,,  vyskyt SCC patri chemizmus vody, skiSobna teplota,
obrdbanie, trhliny stupenl a orientacia napdtia, povrchové elektroche-
mické charakteristiky a scitlivenie. SCC sa prejavuje
vyrazne dlhou inkubaénou dobou iniciacie trhlin, na-
sledujticou prvou etapou s pomalou rychlostou Sire-
nia trhlin a druhou etapou, kedy sa vyrazne zvysuje
rychlost Sirenia trhlin. Zatial ¢o st k dispozicii roz-
siahle udaje o rychlosti rastu trhlin, existuji obme-
dzené poznatky o Stadiu iniciacie trhlin, ktoré zosta-
vaju poslednym ¢lankom na pochopenie SCC. KedZe
prave inicia¢na faza je tym hlavnym dejom, ktory
spusta cely proces SCC, je dolezité davat do pozor-
nosti vyrobu a Gpravy povrchu materialu, ktoré maja
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vyrazny vplyv na SCC. R6zne analyzy potvrdili, Ze na
inicidciu ma vyrazny vplyv povrchova deformacia a
povrchové vlastnosti (drsnost povrchu, pritomnost
zvySkovych napati...). Trhliny sa vZdy iniciuju na
opracovanom povrchu a nasledne sa §iria do vnutra
materialu.

Povrchové defekty pochadzajtce z obrabania/bruse-
nia, mozu prispievat ku koncentracii Skodlivych i6-
nov [1-3]. Deformacna vrstva na obrobenom povrchu
ma jemnozrnntu a deformovana §truktiru. Tahové
zvySkové napdtia, ktoré hraja déleZit tlohu pri ini-
ciacii SCC, existuju aj v deformacnej vrstve. Okrem
zvyskovych napati vznikaja pri obrabani aj stopy po
obrabani - tie méZu zvacsovat mikroskopické na-
patia. Nachylnost k praskaniu tychto obrabanych
materidlov méZe suvisiet so zvySkovym napatim a
deformacénou vrstvou na povrchu. Plasticka defor-
macia ma za nasledok zniZenie htiZevnatosti a zvy-
Senie tvrdosti. Po obrabani jadrovych komponentov
nasleduja operacie povrchovej ipravy, po ktorych je
velmi naro¢né odstranit deformovanu vrstvu [1-3].

EXPERIMENTY

Vzorky z austenitickej koréziivzdornej ocele 08Ch-
18N10T boli stistruZené pri réznych parametroch,
pomocou vymenitelnych reznych platniciek (VRP)
zo spekaného karbidu. Pri vzorke 25 bol pouZity ako
rezny material kubicky nitrid béru CBN. Vzorky 26
(nastroj AL Pozit Re 0.8) a 27 (nastroj Negat Re 0.8 Rn
50) boli dodatocne elektrolyticky leStené. Na vzorku
40 bol pouzity Specidlny nastroj + hladiace stustru-
Zenie.

Rezné platni¢ky (pozitivna a negativna geometria)
mali rézne polomery zaoblenia hrotu r¢ (0,4 mm a
0,8 mm), rézne polomery zaoblenia hrany r, (ostra,
10 pm alebo 50 pm), taktieZ sa menil posuv f (0,12
mm, 0,2 mm a 0,3 mm) a rychlost obrabania v_(100
m.min® a 250 m.min* resp. 596 m.min™). Nasledne
sa zmerala drsnost R_ resp. R, a mikrotvrdost HV 0,1
tesne pod povrchom vzoriek.

Vzorky po obrabani boli podrobené analyzam na
hodnotenie koréznej odolnosti podla normy ASTM
G36 v roztoku chloridu hore¢natého (MgCL), pri€om
koncentracia tohto roztoku bola cca 45,6 hm. %, tep-
lota roztoku bola 155 + 1°C. Vzorky sa varili po dobu
piatich dni[4]. Vriaci roztok MgCl, je znamy ako naja-
gresivnejSie médium pre kordziivzdorné ocele sposo-
bujtci korézne praskanie pod napatim. Austenitické

Obr. 1 Vzorky na analyzu po koréznych testoch
Fig.1 Samples for analysis after corrosion tests

koréziivzdorné ocele v tomto roztoku podliehaja ko-
réznemu praskaniu pod napatim, aj v pripade, Ze nie
je pritomné vonkajsie zataZenie (ked sd pritomné iba
zvyskové napatia na povrchu ocele) [5]. Vyhodou toh-
to testu je jeho jednoduchost a vysledky st viditeIné
uZ za niekolko desiatok minut. Ak neddjde k posko-
deniu alebo trhline, je vel'ka pravdepodobnost, Ze ne-
déjde k poskodeniu ani v prevadzke. DalSou vyhodou
testu je, Ze vzorky mé6zu mat réznu velkost a tvar [4].
Po uplynuti expozicie sa kontroloval ich stav - povr-
chové vady, trhliny, bodova korézia a pod. pomocou
stereo mikroskopu a elektrénovej mikroskopie.

VYSLEDKY

Pri vzajomnom porovnani jednotlivych vzoriek po
koréznom teste (obr. 1) je mozné vidiet, Ze vzorka 1
ma najvyraznejsie a najrozsiahlejsie sfarbenie povr-
chu. Podobné sfarbenie je vidiet na vzorkach 8 a 22.
Vzorky 6,10, 11,16 aZ 20, 24 a 25 vyzeraju byt najme-
nej napadnuté, resp. inym spsobom poskodené.

Na vybranych vzorkach na obr. 2 je mozZné pozorovat
po celom povrchu siete trhlin s réznou orientaciou.
Vzorky sa od seba li$ili hustotou trhlin a ich velkos-
tou. Najvyraznejsie (najhustejsie) st trhliny v smere
kolmom na smer obrabania, ¢o je moZné pozorovat
na vzorkach 19 alebo 25. Lokalne na vzorkach boli vi-
ditelné okrem trhlin aj bodové korézne napadnutie
(najvyraznejsie na vzorke €. 5, 6, 9, 10). Lokalne na-
padnutie koréziou boli pozorované najma vo vnutri
stopy (hlbsia stopa po obrabani). Na vzorkach sa na-
chadzali oblasti s rozsiahlej$im tmavym sfarbenim
povrchu (vid vzorka 1, obr. 2). Na povrchu vzoriek 26
a 27 (obrobené lestenim) nie st siete trhlin tak ako
u ostatnych vzoriek. Na povrchu je lokalne bodové
korézne napadnutie, ktoré vSak nie je tak rozsiahle
ako u ostatnych vzoriek. Na vzorke 40 to bolo opat
prevazne lokalne bodové napadnutie.

Pri pouZivani nastroja s pozitivnou geometriou mali
trhliny pavuc¢inovt Struktaru (obr. 3). Pri vzorkach
obrabanych nastrojom s negativnou geometriou a
pouzitim vysSich posuvov, prip. pri vzorke 25 a 40
mali trhliny usporiadanej$iu Struktaru, prip. boli
kolmé na smer obrabania (vzorka 25 a 40).

Charakter trhlin a sposob, akym sa $§irili, bol tran-
skryStalicky (obr. 4). TranskryStalicky charakter

Obr. 2 Sustruzeny povrch vzoriek po kor6znom teste pozorovany pomocou
mikroskopu Keyence
Fig. 2 The turned surface of samples after the corrosion test observed
with a Keyence microscope

trhlin je typicky pre austenitické materialy, ktoré
boli vystavené chloridovému médiu. Co sa tyka tvaru
trhlin, tak u vzoriek, kde sa pouZival nastroj s pozi-
tivnou geometriou, sa vyskytovali ¢asto rozvetvené
a kratSie trhliny. U vzoriek s negativnou geometriou
sa vyskytovali najmé primarne vertikalne trhliny
(hlavna vetva, ktora obsahovala minimalne mnozstvo
sekundarnych trhlin smerujucich do stran).

Namerand hustota trhlin mala urcity opakujici sa
charakter (obr. 5). Ukazalo sa, Ze hustota trhlin za-
visi od pouZitého nastroja na obrabanie, tak aj od
parametrov obrabania. Na vzorkach obrobenych na
nastroji s Negat Re0.8 Rn50 (vzorky 19 azZ 24) bola na-
merand najnizs$ia hustota trhlin a to na Grovni od cca.
52 mm™* po pribliZzne 59 mm™ a na néstroji AL pozit
Re 0.4 (vzorka €. 6) bola namerana najvyssia hustota
trhlin 120 mm™. U prvej Sestice vzoriek bol viditelny
narast hustoty spolu s narastajicim posuvom, pri-
¢om pri nizSej rychlosti (100 m.min) bol viditelny
pokles v porovnani s vy$Sou rychlostou (250 m.min-).

V pripade vzorky 1 (53,8 mm-1+ 7,9 mm™), 7 (63,1
mm* + 17,9 mm?) a 13 (64,2 mm™ + 6,1 mm) je vi-
ditelna spojitost — pouZité rovnaké parametre pri
rozdielnych nastrojoch, priCom maju tieto vzorky
najmensie hustoty trhlin v porovnani s jednotlivymi
Sesticami vzoriek. Naopak u vzoriek 4 (104,2 mm™* +
10,8 mm), 10 (102,1 mm™ + 13,3 mm™) a 16 (100,6
mm™* + 9,9 mm?) st vy$sie hodnoty hustoty trhlin
(opat rovnaké parametre, rozdielne nastroje). Z vy-
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Obr. 3 Povrchové trhliny po kor6znom teste pozorované pomocou REM
Fig. 3 Surface cracks after corrosion test observed by SEM
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Obr. 5 Hustota trhlin vzoriek pre jednotlivé nastroje
Fig. 5 Density of samples cracks for individual tools
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sledkov vyplyva, Ze s vy$Sou rychlostou obrabania v,
sa vzdy zvysila aj hustota trhlin. S niZSou rychlostou
obrabania sa naopak znizila.

Vzorka 25, kde bol pouZity Specialny typ obrabania
(Excel CBN), vykazovala taktieZ niZ§iu hustotu trhlin
(66,9 + 8,1 mm). Vzorky 26 a 27 (teda vzoriek, kde sa
pouZzivalo okrem obrabania aj leStenie plazmatickym

Obr. 4 Snimky trhlin na vzorkach pomocou REM
Fig. 4 Images of cracks in samples created using SEM

vybojom v elektrolyte), mali vyrazne mensiu husto-
tu trhlin. Vzorka 40, ktora bola obrabana hladiacim
sustruzenim, mala v porovnani s ostatnymi vzorka-
mi relativne priemernu hustotu trhlin (88,3 mm* +
7,3 mm™).

Vyhodnocovanie dizky a hibky trhlin je zhrnuté v tab.
2, kde stt namerané hodnoty rozdelené do 7 velkost-
nych tried, priCom ide o percentualne zastipenie zo
vSetkych trhlin na danej vzorke. Najvacsie zastipe-
nie diZok a aj hibok trhlin u vzoriek opracovanych
nastrojom s pozitivnou geometriou boli v rozmedzi
5 pm az 25 pm, pricom trhliny na vzorkach ¢. 1a 2
neprekro¢ili diZku 20 pm. Na vzorkach opracovanych
nastrojom s negativnou geometriou boli trhliny do
30 pm a to najma vzorka €. 23 a 24 (53 %-55 % pozoro-
vanych trhlin). Vzorka 25 mala takmer 27 % vSetkych
sledovanych trhlin vac¢sich ako 30 pm. Na vzorke 40
bola dizka, ale aj hibka trhlin prevaZne menej ako
5 pm, ¢o mohlo byt spdsobené prave spésobom obra-
bania a vzniknutej tvrdosti na povrchu. Najdlhsie a
zaroven aj najhlbsie trhliny boli pozorované na vzor-
ke 27, kde najdlhsia namerana trhlina mala takmer
2 mm. Vzajomna korelacia jednotlivych nameranych
hodn6t je zobrazena na obr. 6

ZAVER

Vzorky, ktoré boli obrabané s nastrojom s pozitiv-
nou geometriou, mali po koréznom teste tendenciu
vyssej hustoty trhlin (53 mm™* po 120 mm-) ako vzor-
ky, kde boli pouzité nastroje s negativnou geomet-
riou (52 mm™* po 104 mm-). Pri porovnani parame-

5 um < DT (HT) <[10 pim < DT (HT)[15 pm < DT (HT)[20 pm < DT (HT)[25 pm < DT (HT)
1 M O s - =i [ O L PP e el e e e RIRR R

1 AL pozit Re 0.4 0,12 100 %] %] %1 %1 %]
2 AL pozit Re 0.4 0,12 250 90,1 1 9,30(18,60) | 39,53(37,21) | 34,88(37,21) | 11,63 (6,98) 4,65 (0) 0(0) 0(0)
3 ALpozit Re 0.4 02 100 712+ 3 2 4,04(4,48) | 35,56(62,22) | 44,44(31,11) | 11,11(2,22) 4,44.(0) 0(0) 0(0)
4 AL pozit Re 0.4 o z 250 104,210, 3 811(811) | 16,22(21,62) | 13,51(18,92) | 21,62(32,43) | 24,32(10,81) | 10,81(8,11) 5,41 (0)
5 AL pozit Re 0.4 100 72,5+7,1 4 12,86 (30,00) | 44,29 (42,86) | 21,43 (15,71) 5,71 (7,14) 8,57 (4,29) 5,71 (0) 1,43 (0)
6 AL pozit Re 0.4 250 120,4 % 14,1 5 10,96 (13,70) | 23,20(28,77) | 21,92(26,03) | 13,70(8,22) | 822(1096) | 9,59(6,85) | 12,33(548)

6 7,46 (10,45) | 16,42 (28,36) | 13,43 (16,42) | 19,40(17,9) | 16,42 (16,42) | 17,91(8,96) | 8,96 (1,49)

Negat Re 0.8 Rn 10 0,12 100 64,2+6,1

Negat Re 0.8 Rn 10 0,12 250 963+165 5,56(8,80) | 17,78(33,33) | 24,44(27,78) | 24,44(2556) | 14,44 (4,44) 6,67 (0) 6,67 (0)
15 Negat Re 0.8 Rn 10 0,2 100 750%11,2 2,13(4,26) | 21,28(36,17) | 39,36(39,36) | 21,28(1596) | 10,64 (4,26) 3,19(0) 2,13(0)
15 Negat Re 0.8 Rn 10 0 2 250 1006 9,9 0,98(6,86) | 24,51(39,22) | 26,47(30,39) | 18,63 (12,75) | 19,61(8,82) 4,9 (1,96) 4,9(0)

Negat Re 0.8 Rn 10 100 774+137 11,21 (25,00) | 31,9(41,38) | 27,59 (18,97 12,07 (11,21) 12,07 (2,59) 1,72 (0,86) 3,45 (0)

Negat Re 0.8 Rn 10 250

73,01 29,0

11,34 (24,74) | 16,49 (17,53) | 12,37(19,59) | 15,46 (11,34) 17,53 (9,28)

9,28(7,22) 17,53 (10,31)

30,88 (41,18) | 24,26 (27,94) | 16,91 (13,97) | 13,97 (11,76)

6,62 (1,47) 3,68 (4,41) 4,41 (0)

Excel CBN 0,12 596 669£8,1
AL Pozit Re 0.8 0,12 100 . 7
+ leStenie plazmovym vybojom Len lokdlne maly pocet 5,38(5,38) | 16,13(19,35) | 17,20(23,66) | 12,90(7,53) | 8,60 (12,90) 6,45 (4,30) | 33,33 (26,88)
27 Negat Re 0.8 Rn 50 0,12 100 Jokili 1y po 26 57,94 (68,22) | 27,10(24,30) 6,54 (7,48) 4,67 (0,93) 0,93 (0,93) 0,93 (0) 0,93 (0)
+ ledtenie plazmovym vybojom Len lokilne maly pocet 27 20,83 (33,33) | 33,33(2500) | 14,58(16,67) | 6,25(10,42) | 833(2,08) 2,08 (0) 14,58 (12,50)
40 Zpecidlny nastroj . 40 78,41(94,32) | 9,09 (5,68) 6,382(0) 4,55 (0) 1,14 (0) 0(0) 0(0)
" . L ,3£7,3
+ hladiace sistruzenie

Tab. 1 Sthrn nameranych vysledkov merania hustoty trhlin na povrchu vzoriek

1az24

Tab.1 Summary of results of measuring the density of cracks on the surface

of samples 1to 24
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trov obrabania na hustotu trhlin mala velky vplyv
aj rychlost obrabania v_a posuv f. S rastiicou reznou
rychlostou sa zvySuje hustota trhlin na povrchu a
meni sa charakter trhlin z pavucinovej na trhliny
s prednostnou orientaciou. Porovnanim vysledkov
merani diZok a hibok s jednotlivimi parametrami
obrabania vyplynulo, Ze kombinacie nastroja s po-
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ODBORNY CLANOK / THE INFLUENCE OF SELECTED SURFACE TREATMENT PARAMETERS ON THE MICROSTRUCTURAL CHANGES AND CORROSION CRACKING SUSCEPTIBILITY OF 08CH18N10T AUSTENITIC STEEL

VPLYV VYBRANYCH PARAMETROV POVRCHOVE-
HO OPRACOVANIA AUSTENITICKE] OCELE
08CH18N10T NA MIKROSTRUKTURNE ZMENY

A NA JE] NACHYLNOST NA KOROZNE PRASKANIE

AlenaKosinova (VUZ), Marek Kudlaé (MTF STU), Katarina Bartova (MTF STU), Peter Brziak (VUZ), Milan Balaz (VUZ), Vladimir Magula (VUZ),

Bronislav Novak (VUZ), Michal Kapusiiak (VUZ), Martin Kusy (MTF STU), Tomas Vopat (MTF STU)

ABSTRAKT

Korézne praskanie pod napatim (SCC) je uréujiicim degradaénym mechaniz-
mom z hl'adiska zabezpeéenia dlhodobej bezpeénej a ekonomickej prevadzky
konstrukénych komponentov. Austenitické ocele, ktoré sa pouZivaji v JE
(Jadrové elektrarne), sui za predpokladu synergického spolupésobenia via-
cerych faktorov v podmienkach prevadzky primarneho okruhu lokalne na-
chylne na SCC. Na vhodnych podmienkach pre korézne praskanie sa najviac
podiel'aji Specifické podmienky v nerovnostiach na povrchu komponentu a
predovsetkym nedostatky vyrobného procesu (obrabania), ktoré spdsobujit
neprimerane zvySenu tvrdost a vysoki Groven zvySkovych napiti v blizkosti
povrchu v porovnani s jadrom materialu. Experimenty sa zamerali na proces
trieskového obrabania (siistruZenia) ocele 08Ch18N10T s cielom ziskat opti-
malne parametre obrabania, ktoré zabezpec¢ia zvySenie odolnosti obrabané-
ho povrchu voéi koré6znemu praskaniu. Sledované parametre boli geometria
rezného nastroja, posuv a rezna rychlost.

ABSTRACT

Stress corrosion cracking (SCC) is a determining degradation mechanism
in terms of ensuring long-term safe and economical operation of structu-
ral components. Austenitic steels used in nuclear power plants are locally
susceptible to SCC under the assumption of synergistic interaction of several
factors in the conditions of operation of the primary circuit.

Suitable conditions for stress corrosion cracking (SCC) are mainly given by
the specific conditions on the surface raggedness of the component, caused
by deficiencies in the manufacturing process (machining), which cause dis-
proportionately increased hardness and a high level of residual stresses near
the surface area compared to the core of the material. The experiments fo-
cused on the chip machining (turning) process of 08Ch18N10T steel to obtain
optimal machining parameters that will ensure increased resistance of the
machined surface to stress corrosion cracking. The monitored parameters
were: cutting tool geometry, feed and cutting speed.

uvobD
Kl1icové slova: Rozhodujicimi faktormi na vznik SCC je pritomnost
pridavného napétia a spevnenej mikrostruktary v
korézne praskanie tenkej povrchovej vrstve plastickou deformaciou ale-

pod napdtim, primdrny  bo spevnenie deformaéne indukovanou transforma-
okruh, obrdbanie, ciou austenitu na martenzit. Viaceré studie odhalili,
deformacné spevnenie Ze opracovanie povrchu viedlo k deformaécii vyvola-
nej martenzitovou transformaciou blizko povrchu.
Pritomnost martenzitu s vysokou hustotou viedla k
vysSej citlivosti na SCC, pretoZe rychlost rozpustania
martenzitu v kor6znom prostredi bola ovela vyssia
ako rychlost rozptstania austenitu [1]. DoleZitost
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povrchovej deformacie a povrchovych vlastnosti pre
iniciadciu SCC skuimal aj Chang. a kol., ktori analyzo-
vali komponenty odstranené z varnych vodnych re-
aktorov. Vysledkom bolo zistenie, Ze trhliny sa vzdy
iniciujt na pracovne spevnenom povrchu a nasledne
sa $iria do substratu. Povrchové defekty pochadzaji-
ce z obrabania a brtsenia (drazky z obrabania/bri-
senia), m6Zu prispievat ku koncentracii skodlivych
iénov [2]. Priprava povrchu teda hra vyznamnu tulo-
hu pri nukleécii koréznych jamiek prostrednictvom
kombinovanych alebo nezavislych aéinkov.

Trieskovym obrabanim dochadza k vyraznej plas-
tickej deformacii, éo spoésobuje vznik povrchovych
napati, ktorych orientacia (tlak, respektive tah) a
aroven je priamo zavisla od parametrov. Experi-
mentalny program sa zameral na proces trieskového
obrabania ocele 08Ch18N10T, ktory ma modifikovat
celkovy stav kritickej povrchovej vrstvy tak, aby bolo
mozné posudit vyznamnost jednotlivych paramet-
rov a pripadne urcit velkost ich prispevku pri vzniku
koréznych trhlin. Ocel 08Ch18N10T sa v sticasnych
podmienkach pouZiva v primarnom okruhu JE EBO/
EMO.

EXPERIMENT

V ramci experimentu sa v prvej faze vyrobilo 24 vzo-
riek pre porovnanie vplyvu parametrov obrabania na
stav povrchu vzoriek a uréenia optimalneho finélne-
ho procesu obrabania pri vyrobe RK HCC z pohladu
stavu napatosti, nukleacie kor6znych jamiek a trhlin.

Vzorky boli vyrobené s roznymi drsnostami obrobe-
ného povrchu a réznymi hodnotami mikrotvrdosti
povrchovej (deformacne spevnenej) vrstvy. Na vy-
robu vzoriek sa pouzila austeniticka koréziivzdorna
ocel ozna¢end podla normy STN 17 248 (ekvivalent
EN ISO X8CrNiTi18-10, W.Nr. 1.4878, AISI 321). Che-
mické zloZenie materialu a smerné chemické zloZe-
nie oceli, ktoré sa pouzivaji na vyrobu rozvadzacich
kolies v JE (RK HCC) je uvedené v tab. 1. Dodatotne
boli vyhotovené d'alSie 4 vzorky s cielom vytvorit ex-
trémne podmienky a porovnat vysledky so vzorkami
1-24. Pri vyrobe vzorky €. 25 bol pouZity nastroj z CBN
a vysoka reznd rychlost 596 m.min. Rezné paramet-
re obrabania vzorky €. 26 st totoZné so vzorkou €.7 a
vzorka €. 27 ich ma totoZné so vzorkou €. 19. Nasled-
ne boli obe ststruzené vzorky (26, 27) navyse leStené

plazmovym vybojom v elektrolyte. Vzorka ¢. 40 bola
pri dokoncovani povrchu sustruZena niekolkymi hla-
diacimi drahami, aby sa povrch dokazal ¢o najviac
deformacne spevnit.

Finalne opracované vzorky — valéeky urcené na ex-
perimentélne analyzy s dokumentované na obr. 1.
Vzorky po findlnom opracovani boli pripravené na
metalografické vyhodnotenie. Na jednotlivych vzor-
kach sa sledovala drsnost a na prie¢nom reze tvrdost
a hribka oblasti s deformaéne spevnenou vrstvou.
Na hodnotenie tvrdosti tesne pri povrchu sa pouZila
skiska tvrdosti podla Vickersa (HVO,1), pricom za-
tazenie bolo 0,98 N. Tvrdost sa merala na priecnych
rezoch, pricom vtlacky boli umiestnené tesne pod
povrchom (obr. 2).

Mikrostruktura vzoriek je tvorena polyedrickymi
zrnami austenitu, v ktorych s zihacie dvojcata. Pri
povrchu vzoriek bola pozorovana zvySena hustotu
deformacnych dvoj¢iat. Na povrchu sistruzenych
vzoriek neboli pozorované trhliny.

NajvysSie hodnoty hribky deformovanej oblasti
(130-200 pm) boli namerané na vzorkach ¢. 1 aZ .
6, t. j. pri vzorkach sustruZenych s nastrojom Pozit
Re 0.4 AL (obr. 3). Pri sistruZeni vzoriek ¢. 7 aZ ¢. 12
s nastrojom Pozit Re 0.8 AL boli namerané hrubky
menSie (60-100 pm) (obr. 4, vysledky merani sa su-
marizované v tab. 2). Pri nastroji Negat Re 0.8 Rn10
boli v rozmedzi 30-90 pm (obr. 5), pricom pri nastroji
Negat Re 0.8 Rn 50 boli namerané hodnoty 55-70 pm
(obr. 6).

NajniZSie hodnoty tvrdosti boli namerané pri stistru-
Zeni s pozitivnou geometriou nastroja (Pozit Re 0.4
AL), kedy sa hodnoty tvrdosti HV 0,1 pohybovali v
rozmedzi 255-296. Naopak vyssie hodnoty tvrdosti
boli namerané na vzorkach, ktoré boli sustruZené s
negativnou geometriou nastroja (v rozmedzi 263-336
HVO0,1). Vysledky merani sd sumarizované v tab. 2.

Na vzorkach ¢. 25 (345 HVO0,1) a 40 (371 HVO0,1) boli
namerané aj najvyssie hodnoty tvrdosti. Pri porov-
nani parametrov obrabania jednotlivych vzoriek,
na vzorke €. 25 bol vyrazny rozdiel v pouZitej reznej
rychlosti-596 m.min?, ¢o je niekolkonasobne vyssia
oproti reznej rychlosti pouZitej pri vyrobe ostatnych
experimentalnych vzoriek. To poukazuje na moznost,
Ze reznd rychlost mdZe mat vyrazny vplyv na vznik
deformovanych zfn. Grafické porovnanie jednotli-
vych experimentélnych vysledkov je zobrazené na
obr.7 aobr. 8.

Tab.2
Pouzité rezné parametre a namerané hodnoty drsnosti,
hribky deformovanej oblastia HV O,1

Tab.2
Used cutting parameters and measured values of roughness,
thickness of the deformed area and HV 0.1

Znacka ocele Prvky (%)

/ norma (9 Si Mn Cu Cr Ni Ti S P
material 0,064 | 0,83 144 0,66 17,5 9,89 047 | 0025 | 0,026
vzoriek

12Ch18N9TL | <012 | 0,2+10 | 1,0+2,0 | - 17,0+20,0 | 8,0+11,0 | >5xC | <0,030 | <0,035
GOST 977-88 <0,70

08Ch18N10T | <0,08 | <0,8 <2,0 - 17,0+19,0 | 9,0+11,0 | >5xC | <0,020 | <0,035
GOST 5632- <0,70

72

Tab. 1 Chemické zloZenie obrabaného materialu a smerodajné chemickeé zloZenie oceli pouzitych
navyrobu RKHCC

Tab.1 Chemical composition of machined material and chemical composition of steels used

to produce RKHCC

Obr.1

Finalne opracované
vzorky - valéeky
uréené na experimen-
talne analyzy

Fig.1

Final processed sam-
ples - rollers intended
for experimental
analyses

Obr.2

Miesta merania
mikrotvrdosti tesne
pod povrch vzorky

Fig.2
Microhardness
measurement just
below sample

surface
Vzorka Nastroj Posuvf [ Vc(m.min- | Drsnost Drsnost R, Hrubka oblasti s HVO0,1
& (mm) )0 R. deformaciou (um)
1 AL pozit Re 0.4 0,12 100 1,429 6,420 150 282,7£14,3
2 AL pozit Re 0.4 0,12 250 1,377 6,106 150 296,4+16,4
3 AL pozit Re 0.4 0,2 100 2,661 11,936 200 277,8+25,6
4 AL pozit Re 0.4 0,2 250 2,879 12,857 185 277,5 ‘t”17.9
D AL pozit Re 0.4 0,3 100 7,151 29,875 150 289,5+15,4
6 AL pozit Re 0.4 0,3 250 7,062 29,989 130 255,6‘1-”10,8
7 AL Pozit Re 0.8 0,12 100 0,708 3,982 60 297,5+20,3
8 AL Pozit Re 0.8 0,12 250 0,499 2,841 100 293,9+15,3
9 AL PozitRe 0.8 0,2 100 1,655 7,281 70 313,2+19,6
10 AL Pozit Re 0.8 0,2 250 1,663 7,109 80 304,5+23,1
11 AL Pozit Re 0.8 03 100 3,765 15,493 85 skl 5l s
12 AL Pozit Re 0.8 0,3 250 3,697 15,904 95 275,1+16,2
13 Negat Re 0.8 Rn 10 0,12 100 0,598 2,825 55 327,6+31,0
14 Negat Re 0.8 Rn 10 0,12 250 0,588 2,799 60 293,6+10,3
15 Negat Re 0.8 Rn 10 0,2 100 1,498 6,314 30 262,8+11,1
16 Negat Re 0.8 Rn 10 0,2 250 1,513 6,244 50 326,1+16,7
17 Negat Re 0.8 Rn 10 0,3 100 3,034 11,478 90 310,3+23,6
Negat Re 0.8 Rn 10 ), X a 336,3+16,0

Excel CBN ), 347,7+4,1
26 ALPozitRe 0.8 0,12 100 0,176 1,730 75 286,0£10,9
+ leStenie plazmovym
wybojom
27 Negat Re 0.8 Rn 50 0,12 100 0,185 1,246 85 317,7+11,0
+|eStenie plazmovym
vybojom
40 Specidlny nastroj - - 0,783 3,987 100 370,7 £13,5
+ hladiace sustruZenie
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Obr. 3 Mikroskopicka analyza vzoriek (na obrabanie bol pouzity nastroj AL pozit Re 0.4)

vzorka 4
sample 4

vzorka 6
sample 6

Fig. 3 Microscopic analysis of samples (AL posit Re 0.4 tool was used for machining)

Obr. 4 Mikroskopicka analyza vzoriek (na obrabanie bol pouzity nastroj AL pozit Re 0.8)

vzorka 7
sample 7

vzorka 10
sample 10

Fig. 4 Microscopic analysis of samples (AL posit Re 0.8 tool was used for machining)

Obr. 5 Mikroskopicka analyza vzoriek (na obrabanie bol pouzity nastroj Negat Re0.8 Rn 10)
Fig.5 Microscopic analysis of samples 13 to 18 (Negat Re0.8 Rn 10 tool was used for machining)

Obr. 6 Mikroskopicka analyza vzoriek (na obrabanie bol pouzity nastroj Negat Re0.8 Rn 50)
Fig.6 Microscopic analysis of samples (Negat Re0.8 Rn 50 tool was used for machining)

26

vzorka 15
sample 15

vzorka 24
sample 24
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vzorka 17
sample 17

vzorka 20
sample 20

8 & 8 &

Hednota pre jednotlivé parametre
I}
(=]

Obr.7

Stipcovy graf drsnosti Rz,
hrabky oblasti s deforméaciou
aHV 0,1 prevzorky1az 40

8

w
=

Rezna rychlost moze :
mat vyrazny vplyv na vznik i
deformovanych zrn, i, I

ZAVER ”” "”"l”"'l”’ Drsnost Rz

8 % 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23 24 25 26 27 40 Fig.7
Na zéklade dosiahnutych vysledkov a literarnych Eislo vzorky Bar graph of roughness Rz,

zdrojov je zrejmé, Ze samotné finalne obrabanie mé- thickness area with deforma-
Ze zmenit integritu povrchu materialu a to vratene = DrsnostRz  mHribka oblasti sdeforméciou  mHY 0,1 :If: :gd Y ottorsampies
morfoldgie povrchu, mikrostvrdosti, deformacie mi-

krostruktiry, resp. na povrchu vznikaja zvysSkové na-
patia. Je teda zrejmé, Ze v povrchovej vrstve dochadza
k vyznamnym zmenam Struktiry matrice, ktord ma

anawesed anpoupar

mmmm Fezna rychlostve  mesw Posuvf  eege=DrsnostRa

byt chranena voéi korézii oxidickou vrstvou. 700 g

75
Najvyraznejsi vplyv na stav vzoriek po obrabani ma h, 7
parameter pouZitého rezného nastroja, kde pri pou- 600

Ziti nastroja s Pozit Re deformovana vrstva zasahuje

hlbsie do materialu (60-200 pm) ako pri pouZiti na- <00 3

stroja s Negat Re (55-90 um). — 55

=

E 5
NajnizSie hodnoty tvrdosti boli namerané pri sustru- E 200
Zeni s pozitivnou geometriou nastroja. Dalsim para- = 45
metrom, ktory ma vyrazny vplyv na vznik deformo- E 4 &

. A . 2z el ’ 2z 7 b

vanych zfn, je rezna rychlost, kde sa da predpokladat, = 200 35 8 3
Ze ¢im vy$Sia rezna rychlost - tym vyssia hustota de- = 5L
formovanych zfn. a 2 =

g

RECENZENT: ING. MARIANNA BALAZOVA, PHD

Prispevok bol vypracovany s podporou EFRR v ram-
ci operacného programu Vyskum a Inovdcie, Cislo

3
25 Obr.8
3 ' i 200 Kombinovany graf drsnosti Ra,
P » B 2 hribky oblasti s deformaciou
15 aHV 0,1 pre vzorky 1az 27
100 1
i 7 i Fig.8
: Fon s 5 N 05 Combined graph of roughness
. . P P Ra, area thickness with defor-
projektu 313021W996 ,,Vyskum korozie a korézneho 0 0 .

mation and HV 0.1 for samples

praskania v tlakovych systémoch primdrneho okru-
hu jadrovych elektrdrni“,

123 456768 51011121314151617 18192021 2223243252627 1to 27

Cislo vzorky
Paper was prepared with the support of the EFRR

under the Operational Program Research and Inno-
vation, project number 313021W996 ,Research of

corrosion and corrosion cracking in the pressure
systems of the primary circuit of nuclear power , ,
plants*,
, Najvyraznesivplyv na stav vzoriek po obrabani ma parameter
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MIKROSTRUKTURNE ZMENY AUSTENITICKE]

KOROZIIVZDORNE] OCELE 08CH18N10T

V DOSLEDKU POVRCHOVEHO OPRACOVANIA
A JE] NACHYLNOST NA KOROZNE PRASKANIE

Jan Borak'?, Jozef Har§any'*, Vladimir Juréo'<, Tomas Kicka'?, Imrich Krajmer', Miroslav Lipar"', Vladimir Remias's, Tomas Szabo'", Lubos$ Veres', Jana Weisova"

'Science and Research Centre Ltd, Kalna nad Hronom, Mochovce 6, Slovakia

ABSTRAKT

Vyskumny vedecky ¢lanok je zamerany na $tidium a analyzu problematiky
austenitickych koréziivzdornych oceli z hl'adiska korézie, resp. korézneho
praskania na zaklade mikrostruktirnych zmien v désledku povrchového
opracovania. V teoretickej ¢asti je rozpracovana problematika, ktora riesi
jeden z hlavnych problémov pri austenitickych koréziivzdornych oceli a to
,scitlivenie”, ktoré precipiticiou sekundarnych faz bohatych na chrém - kar-
bid M,,C, ochudobiiuje oblasti o chrém, ¢o ma za nasledok zniZenie jeho ob-
sahu pod hranicu pasivacie a vznik nachylnosti na medzikrystalicki koréziu
a koréziu pod napitim. Vedecky ¢lanok analyzuje okrem iného stav povrchu
oceli vystavenych koréznemu prostrediu a iniciaciu trhlin v jeho désledku,
vplyv obrabania na povrchovi oblast a plastickii deformaciu, resp. defor-
maéni textiru. V kontraste ocel - prostredie je ciel'om tejto prace preskiimat
kordziu pod napéitim a jej vyvoj ako funkciu meniacich sa spésobov opraco-
vania povrchu a ich vplyvov na zmeny mikrostruktiry v povrchovej vrstve.

V ramci experimentalnej ¢asti sa §studovala najmé povrchova oblast po jednot-
livych finalnych spésoboch obrabania pomocou svetelného mikroskopu. Expe-
rimentélne prace boli navrhnuté tak, aby z daného vystupu bolo mozné zistit,
ktory postup obrabania povrchu €¢o najmenej ovplyviioval mikrostruktiru a
sposoboval zmeny v jej charaktere. Zo ziskanych vysledkov budeme schopni
interpretovat, ktoré povrchy boli najmenej nachylné na korézne praskanie
a ktoré - naopak - vytvarali najvhodnej$ie podmienky na vznik nachylnosti
ku koréznemu praskaniu.

ABSTRACT

The scientific article deals with the study and analysis of the problem of aus-
tenitic corrosion resistant steels from the point of view of corrosion or corro-
sion cracking due to microstructural changes caused by surface treatment.
In the theoretical part, one of the main problems in austenitic corrosion re-
sistant steels is elaborated, namely the ,sensitization, which, due to the
precipitation of secondary phases rich in chromium carbide M,.C,, depletes
areas with chromium, causing the chromium content to fall below the passi-
vation limit and creating a susceptibility to intergranular corrosion and live
corrosion. The scientific article analyses, among other things, the state of
the surface of steels exposed to the corrosion environment and the resulting
cracking, the effects of machining on the surface and the plastic deforma-
tion/deformation texture. In contrast to steel - environment, the aim of this
work is to study the living corrosion and its evolution depending on changing
surface treatment patterns and their effects on changes of microstructure
in the surface layer.

In this section of the experimental part, the surface was studied mainly after
each finishing method using a light microscope. The experimental work was
designed in such a way that it was possible to find out, based on the given
result, which surface finishing method affects the microstructure the least
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and causes changes in its character. Based on the
obtained results, we can interpret which surfaces
were least susceptible to corrosion cracking and
which, on the contrary, created the most suitable
conditions for the development of susceptibility
to corrosion.

Kl'icové slova:

korézia, ocel, mikrostruktiirna analyza /
mikroStruktiira, metalografia

uvob

Problematika korézie pod napatim (Stress Corrosion
Cracking — SCC) bola v austenitickych koréziivzdor-
nych oceliach (AKO) Studovana podstatne CastejSie
ako v akejkolvek inej zliatine [1-4]. Najcastejsie je
SCC spojena s problémom scitlivenia AKO. Scitlive-
nie je spésobené najma precipitaciou sekundarnych
faz bohatych na chrém, ako je napr. karbid M,.C,.
Precipitaciou tychto faz nastava ochudobnenie ob-
lasti o chrém a zniZenie jeho obsahu pod hranicu
pasivacie [5]. Tieto lokdlne zmeny - najcastejSie ide
o hranice zfn austenitu, spdsobuju scitlivenie ocele
a jej nachylnost na medzikrystalickd koréziu (MKK)
a koréziu pod napatim (SCC). Jednym zo spdsobov
zvySovania kor6znej odolnosti AKO bol vyvoj oceli
so zniZenym obsahom uhlika, ¢o malo zamedzit k
precipitacii karbidu M,,C, a scitliveniu oceli, napr.
ocele typu AISI 316L alebo AISI 304L [6-9]. AvSak za
poslednych niekolko rokov sa objavili pripady SCC
v AKO v nescitlivenom stave, t.j. nebola pozorovana
precipitacia sekundarnych faz, ktora by spésobovala
tvorbu ochudobnenych zén o chrém.

Bolo zistené, Ze stav povrchu oceli, ktory je vystaveny
koréznemu prostrediu méZe zohravat zasadnu tlohu
pri iniciacii trhlin. Obrabanie je obvykle poslednou
operaciou vyroby a v povrchovej oblasti méZe sp6so-
bovat vznik pomerne velkych plastickych deforma-
cii, ktoré mézu viest k vzniku deformacnej textiry,
resp. tvorbe deformac¢ne indukovaného martenzitu,

lokalnemu narastu tvrdosti a zvysSkovych tahovych
napati [10-14]. VSetky vysSie uvedené vplyvy by mali
urcite ovplyvnit iniciaciu koréznej trhliny pod napa-
tim v systéme ocel/prostredie.

SCCv pripade AKO takmer vZdy zacina z uZ existuju-
cej koréznej jamky a je do znacnej miery riadena kon-
centraciou chloridovych iénov, teplotou a ¢asom pre-
vadzky. Priprava povrchu hra vyznamnu tlohu pri
nukleacii koréznych jamiek prostrednictvom kom-
binovanych alebo nezavislych ucinkov: (i) geometrie
spojenej s drsnostou povrchu a (ii) vplyvu drsnosti na
chémiu povrchu. Bolo zistené, Ze metastabilné jam-
ky l'ahSie iniciuji na drsnejSich povrchoch najma z
hladiska vacésieho poc¢tu miest, ktoré su k dispozicii
na vyskyt takychto jamiek. Na druhej strane vSak
metastabilné jamky maju vyssiu pravdepodobnost
premeny na stabilné jamky na hladkych povrchoch,
pretoZe vyssia rychlost diftizie ma tendenciu zabra-
nit opatovnej pasivacii. Je to preto, Ze v mnohych
pripadoch sa ukazalo, Ze existencia prekurzorov (t.j.
metastabilnych jamiek) zavisi od udrZania Géinnej
diftiznej bariéry tvorenej solnymi filmami [15]. Au-
tori [16] kvalitativne preukazali pomocou potenci-
ostatistickych a potenciodynamickych skuasok, Ze
odolnost proti tvorbe jamiek ma tendenciu narastat
so zvySujicou sa drsnostou povrchu.

Cielom tejto prace je preto preskimat, ako sa SCC
vyvija ako funkcia meniacich sa spésobov opracova-
nia povrchu: siistruZenie, brusenie a leStenie ocele
08CH18N10T a ich vplyvov na zmeny mikrostruktiry
v povrchovej vrstve.

EXPERIMENTY

Analyzované vzorky boli pripravené z austenitickej
koroéziivzdornej ocele 08CH18N10T s chemickym zlo-
Zenim uvedenym v tab.1.

Experimentalne vzorky boli odrezané z dodanych
segmentov rozmerov 20 x 10 x 120 mm. Segmenty
mali jednu plochu siistruzend parametrami obraba-
nia, ktoré st zhodné s vyrobou rozvadzacich kolies. Z
tychto segmentov sa nasledne narezali vzorky s roz-
mermi 20 x 10 x 20 mm, na ktorych sa aplikoval pro-
ces mechanického leStenia a brisenia s dosiahnutou
drsnostou Ra=0,080 a Ra=0,065. Tab. 2 sumarizuje
oznacenie jednotlivych analyzovanych vzoriek.

Na mikro$truktirnu analyzu boli metalograficky
pripravené prie¢ne rezy jednotlivych vzoriek pred
kor6znym testom ASTM G48 a po aplikacii korézneho
testu. Metalograficka priprava pozostavala z mecha-
nického brasenia na sade brusnych papierov s od-
stupniovanou zrnitostou, mechanického lestenia na
plstenych kotti¢och diamantovymi suspenziami 9 a
3 pm. Finalne mechanicko-chemické letenie sa re-
alizovalo na zariadeni Vibromet spolo¢nosti Buehler
suspenziou MasterPro 0,05 pm Al 0,. Mikro$truktr-
na analyza bola zamerand najma na povrchovu ob-
last po jednotlivych findlnych spésoboch obrabania.
Na pozorovanie pomocou svetelného mikroskopu
(SM) sa pouzil NEOPHOT 32 vybaveny CCD kamerou.

CENTRUM PRE VEDU A VYSKUM, S.R.O.

ocel ch Zenie (hm.%)
[ Si Mn P S Cr Ni Ti Fe
max. max. max. max. max. min. .
08CH18N10T 0,08 0,75 2,00 0,045 0,03 17-19 9-12 5x(C+N) zvySok

Tab.1 Smerné chemické zloZenie experimentalnej ocele
Tab. 1 Specific chemical composition of experimental steel

P Sustruzena Vzorka po bruseni | Vzorka po briseni . .
Oznacenie Lestena vzorka
segmentu vzorka s drsnostou s drsnostou R.=0.021

g Ra=1,250 ,=0,080 R.=0,065 =
212 2121 212-2 212-3 212-4
214 2141 214-2 214-3 214-4

Tab. 2 Oznacenie a charakterizacia analyzovanych vzoriek
Tab.2 Marking and characterization of the analyzed samples

Obr. 1 Povrch segmentu 212 po procese obrabania: a) 212-1 sustruzena plocha, b) 212-2 mechanicky
brasena plocha s drsnostou R = 0,080, c) 212-3 mechanicky bruisena plocha s drsnostou R,=0,065
Fig. 1 Surface of segment 212 after machining process: a) 212-1 turned surface, b) 212-2 mechanically
ground surface with roughness R_ = 0.080, ¢) 212-3 mechanically ground surface with roughness

R =0.065

Obr. 2 Mikrostruktura v blizkosti povrchu segmentu 214 po procese obrabania: a) 214-1 stistruZzena
plocha, b) 214-2 mechanicky brisena plocha s drsnostou R =0,080, c) 214-3 mechanicky brusena
plocha s drsnostouR = 0,065, d) 214-4 lestena plocha

Fig.2 Microstructure near the surface of segment 214 after the machining process: a) 214-1turned
surface, b) 214-2 mechanically ground surface with roughness R,=0.080, c) 214-3 mechanically
ground surface with roughness R, = 0.065, d) 214-4 polished area

Obrazky boli spracované softvérom ZEN a Image J.
Korézny test ASTM G36 bol aplikovany vo vriacom
roztoku chloridu horeénatého, ktory hodnoti nachyl-
nost oceli na korézne praskanie.

Experimenty boli rozsirené o meranie mikrotvrdosti
pomocou Vickersovej metddy (HVO,05), ktoré sa rea-
lizovali v blizkosti obrabaného povrchu jednotlivych
vzoriek pri zatazeni 100 g s dobou merania 15 s.
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HV 0,05
gment akladny sustruzena brusena brusena lestena
material plocha plocha 1 plocha 2 plocha
212 155+ 9 467 * 39 254 + 22 236+ 21 316 £ 21
214 149+8 422 + 36 249+9 235+ 11 307 £19

Tab.3 Namerané hodnoty mikrotvrdosti HV0,05 na prie¢nych rezoch v blizkosti povrchov
po procese obrabania

Tab. 3 Measured values of microhardness HVO,05 on transverse sections near surfaces
after machining process

Obr. 3 Povrch segmentu 212 po kor6znom teste: a) 212-1 sustruzena plocha, b) 212-2 mechanicky

brusena plocha s drsnostou R =0,080, ¢) 212-3 mechanicky brisena plocha s drsnostou R =0,065, d)

lestena plocha

Obr. 3 Surface of segment 212 after corrosion test: a) 212-1 turned surface, b) 212-2 mechanically
ground surface with roughness R, = 0.080, ) 212-3 mechanically ground surface with roughness
R, =0.065, d) polished surface

.., |

Obr. 4 Mikrostruktura v blizkosti povrchu segmentu 212 po kor6znom teste: a) 212-1 sustruzena

plocha, b) 212-2 mechanicky brisena plocha s drsnostou R =XX, ¢) 212-3 mechanicky brisena plocha

sdrsnostouR =YY, d) 212-4 lestena plocha
Obr. 4 Microstructure near the surface of segment 212 after corrosion test: a) 212-1 turned surface,

b) 212-2 mechanically ground surface with R =XX roughness, c) 212-3 mechanically ground surface

with R =YY roughness
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50 pm

Procesom sustruzenia na-
stalo deformacné spevnenie
povrchu, Co saprejavilo g

VO zvysene] mikrotvrdostl
HVO05

VYSLEDKY

Povrch segmentu 212 pozorovany pomocou stereo-
mikroskopu po jednotlivych spésoboch obrabania
je na obr. 1. Na povrchoch vzoriek mozno pozorovat
stopy, ktoré zanechali jednotlivé spdsoby obrabania.
Povrch leStenej vzorky nebolo moZné dokumentovat
pomocou stereomikroskopu vzhladom na jej zrkad-
lovy lesk. Velmi podobny charakter povrchov bol po-
zorovany aj v pripade segmentu 214.

MikroStruktira na prieénych rezoch segmentu 214 v
blizkosti povrchov po jednotlivych spésoboch obra-
bania je na obr. 2. MikroStruktira v blizkosti stistru-
Zenej plochy (obr. 2a) ma polyedricka morfolégiu
a matrica je tvorena austenitom. V austenitickych
zrnach st pozorované okrem zihacich dvojciat, kto-
rych pritomnost je typicka pre fazy s kubickou plosne
centrovanou krystalovou Struktiirou, aj deformaéné
dvojcata s vysokou hustotou. Ich vznik stvisi s pro-
cesom siistruZenia a boli pozorované do hibky 125 + 8
pm. Mozno konStatovat, Ze procesom sdstruZenia na-
stalo deformacné spevnenie povrchu, ¢o sa prejavilo
aj vo zvySenej mikrotvrdosti HVO0,05 (tab. 3). Name-
rané hodnoty mikrotvrdosti zodpovedaji hodnotam
deformacne indukovaného martenzitu.

Obr. 2b a 2c charakterizuji mikrostruktdru v bliz-
kosti brasenych povrchoch. Aj v pripade tychto ploch
boli v niektorych austenitickych zrnach pozorované
deformacné dvojcatd, avSak s nizSou hustotou a aj
mensou hibkou ovplyvnenia, ktora bola 80 + 5 pm.
Mikrotvrdost HVO0,05 pri brusenych plochach bola
len mierne zvySena v porovnani so zdkladnym ma-
teridlom (tab. 3). MikroStruktura v blizkosti leStenej
plochy je na obr. 2d. Opét v austenitickych zrnach,
ktoré susedili s leStenou plochou, bola pozorovana
zvySena hustota deformacnych dvojciat, ¢o sa preja-
vilo aj vo zvySenej hodnote mikrotvrdosti (tab. 3).
Procesom mechanického leStenia bola ovplyvnena
mikro§truktira do hibky 75 + 5 pm.

Povrch vzoriek segmentu 214 po aplikacii korézne-
ho testu ASTM G36 dokumentuje obr. 3. V pripade
sustruZenej plochy (obr. 3a) a leStenej plochy (obr.
3d) boli na povrchu pozorované trhliny. V pripade
sustruZenej plochy to bola husta siet kratkych trhlin
a na lestenej plocha boli pozorované len individual-

ne dlhé trhliny. Na vzorkach, ktoré boli spracované
brasenim neboli pozorované trhliny, len malé indi-
vidualne korézne jamky (obr. 3b a 3c).

Pozorovanie pomocou svetelného mikroskopu na
priecnych rezoch vzoriek segmentu 212 po koréz-
nom teste potvrdilo makroskopické pozorovanie. V
blizkosti povrchu vzorky po procese stistruZenia boli
pozorované kratke trhliny, ktoré mali najma trans-
krystalicky charakter a ich diZka nebola vadsia ako
30 pm (obr. 4a). Na vzorkach po procese obrabania
brasenim boli pozorované len plytké kor6zne jam-
ky (obr. 4b a 4c), ani na jednej ploche sa nezistila
pritomnost trhlin. V pripade lestenej plochy boli na
priecnom reze pozorované dlhé trhliny (obr. 4d),
ktoré mali transkrystalicky charakter. Ich diZka sa
pohybovala v intervale od 100 do 300 pm.

ZAVERY

Na zaklade mikrostruktirnej analyzy vzoriek, ktoré
boli r6znym spésobom obrabané, mozno konstatovat
nasledovné zavery:

1. Procesom sustruZenia nastalo najvyraznejSie
ovplyvnenie mikrostruktary v blizkosti povrchu. Bo-
la pozorovana velmi vysoka hustota deformacnych
dvojéiat v austenitickych zrnach. Hibka ovplyvnenia
bola okolo 120 pm. V povrchovej vrstve boli namera-
né najvacsie hodnoty mikrotvrdosti. Namerané hod-
noty mikrotvrdosti povrchu zodpovedaji hodnotam,
pri ktorych vznika deformacne indukovany marten-
zit (min. 0 250 % narast mikrotvrdosti vo¢i hodnote
u zadkladnému materialu). Takto trieskovo obrabany
povrch s vrstvou indukovaného martenzitu v povr-
chovej mikroStrukture je vyrazne nachylny na koréz-
ne praskanie, ¢o potvrdil aj korézny test ASTM G36,
kedy na ststruZenom povrchu bola pozorovana husta
siet jemnych trhliniek, ktorych dizka sa pohybovala
v intervale 20 aZz 30 pm.

2. Proces leStenia takisto spésoboval zmeny v charak-
tere mikrostruktary. Opéat v austenitickych zrnach
boli pozorované deformacné dvojcatd a namerana
zvySena mikrotvrdost v porovnani so zdkladnym
materiadlom (min. o0 100 % narast mikrotvrdosti). Po
koréznom teste boli pozorované vacsie individualne
trhliny, ktoré nevytvarali sief, aviak ich dizka v niek-
torych pripadoch bola az 300 pm.

3.V pripade briisenych povrchov neboli pozorované
vyrazné zmeny v charaktere mikrostruktury. Len oje-
dinele boli pozorované deformacné dvojcata a to len
v niektorych austenitickych zrnach, ktoré susedili s
brusenym povrchom. Procesom brusenia nenasta-
valo ani vyrazné zvySenie povrchovej tvrdosti (max.
0 60 % narast mikrotvrdosti). Po kor6znom teste ne-
bola zistena pritomnost trhlin, len plytké korézne
jamky.

4. Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Ze najmenej na-
chylné na korézne praskanie sd povrchy po brise-
ni. Naopak sdstruZenim, ktoré spdsobilo vyrazné
povrchové spevnenie, sa vytvorili podmienky pre

CENTRUM PRE VEDU A VYSKUM, S.R.O.

nachylnost ststruZeného povrchu ku koréznemu
praskaniu. Vzhladom na vysoku hustotu trhlin, kto-
ré boli orientované najma kolmo na sdstruZeny po-
vrch, relaxovalo zvySkové (tahové/tlakové) napitie v
povrchovej vrstve a preto boli trhliny vel'mi kratke a

nemali tendenciu rast. [ ]
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konferencia

Bezpecnost technickych

zariadeni 2023

Opéatovna vzorova spolupraca medzi Technickou inSpekciou, a.s. a Slo-
venskou zvaracéskou spolo¢nostou sa podpisala pod tispesny XIil. roénik
konferencie Bezpecnost technickych zariadeni. Nad konferenciou Bez-
pecnost technickych zariadeni 2023, ktora sa konala v diioch 25.-26.
april vo Wellness Hoteli Chopok v Liptovskom Mikulasi, prevzal zastitu
Bc. Milan KRAJNIAK, vtedajsi minister prace, socialnych veci a rodiny.

krem Technickej inSpekcie a Slovenskej zvaracskej spolo¢nosti mal

pre uspesny priebeh konferencie vyznamny prinos generalny partner

EMPIRE SYSTEMS, s.r.0.,ako aj hlavni partneri: SPP - distriblcia, a.s.,
Transpetrol, a.s.aNaftaa.s.

Cielovou skupinou konferencie boli manazéri zodpovedni za bezpe¢nost
strojov a zariadeni, prevadzkovatelia technickych zariadeni, Utvary hlavnych
mechanikoy, Specialisti BOZP, bezpecnostni technici a autorizovani bezpec-
nostnitechnici,inSpektori prace, projektanti, revizni technici, vyrobcovia tech-
nickych zariadeni, podnikatelia a vlastnici pracovnych prostriedkov, servisné
firmy, ako i Siroka odborna verejnost.

Prednasatelia zo Slovenska a Ciech sa podelili s iéastnikmi konferencie
o skusenosti v oblastiach:

« legislativaBOZPvSRaCR

« havarie technickych zariadeni

* komponenty zdvihacich zariadeni

* bezpec¢nost strojov a Zeriavov

e zariadenia do priestorov s nebezpecenstvom vybuchu
« vzdelavanie a e-learning pri BOZP

 opravy potrubi pocas prevadzky

¢ vlastnosti kovov

« vodikova stratégia

« tepelné cerpadla a fotovoltika

Prispevky, ktoré odzneli na konferencii:

Otvorenie konferencie - JUDr. Vladimir Jurik, TechnickainSpekcia, a.s.
Oboznamenie Ucastnikov s cielmi konferencie. Vyzdvihnutie mimoriadneho
zaujmu odbornej verejnostio BTZ 2023.

Stav bezpeénosti vyhrazenych technickych zafizeni v CR - Ing. Tomas
Tama, Technickainspekce CR.

Prispevok pojednaval o legislative VTZ, ¢innosti poverenych organizacii,
odbornych stanovisk a osved¢eniach zariadeni, opravneniach, osvedceniach,
evidencii a Statistike TICR.

Nasledky neodborne vykonanej prace v elektrotechnike - mjr.Ing. Michal
Juhas, Kriminalisticky a expertizny ustav PZ SR.

Hlavnou ulohou Kriminalistického a expertizneho Ustavu Policajného zboru
v zmysle organizacného poriadku je vykon znaleckych a odbornych ¢innostivo
vednom odbore Kriminalistika pre potreby organov ¢innych v trestnom konani.

SkusenostiinSpekcie prace zo Setrenia pracovnychtirazov spésobenych
technickymi zariadeniami - Ing. Stanislav Krajiiak, Narodny in§pektorat
prace.

Zakon ¢.311/2001 Z.z. Zakonnik prace vzneni neskorsich predpisov v ust.
§ 195 ods. 2 definuje pracovny uraz, ako poSkodenie zdravia, ktoré bolo za-
mestnancovi spdsobené pri plneni pracovnych tloh alebo v priamej suvislosti
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snim nezavisle od jeho véle kratkodobym, nahlym a nasilnym pdsobenim von-
kajsich vplyvov.

Zamestnavatel'je povinny v zmysle ust. § 17 ods. 4 zakona ¢. 124/2006 Z.
z. 0 bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci v zneni neskorsich predpisov
registrovat pracovny uraz, ktorym bola spésobena pracovna neschopnost
zamestnanca trvajlica viac ako tri dnialebo smrt zamestnanca, ku ktorej doslo
nasledkom pracovného Urazu.

Elektroinstalacia v zdravotnickych priestoroch - Ing. Robert Mocik, Tech-
nicka ingpekcia, a.s.

STN 33 2000-7-710:2013 (HD 60364-7-710:2012/AC:2013): Elektricke in-
Stalacie nizkeho napétia. Cast 7-710: Poziadavky na osobitné instalacie alebo
priestory. PoZiadavky platia pre elektricke instalacie v zdravotnickych priesto-
roch za u¢elom zaistenia bezpecnosti pacientov a tiez zdravotnickeho perso-
nalu (platia aj pre priestory uréené na zdravotnicky vyskum). Poziadavky tejto
normy pre zariadenia - ME (medical electrical equipment).

Novy bezkontaktni magneticky snimac polohy kabiny vytaht LIMAX SA-
FETY ajeho praktické vyuziti - Ing. Vojtéch Lukes, Rozvadéce Vsetin, s.r.o.

Bezpecnostny elektronicky systém LIMAX3CP - prakticke vyuzitie pre zni-
Zenie nakladov a redukciu poctu bezpecnostnych prvkov vytahu.

Kontrola bezpec¢nostnych parametrov lisov podlia STN 210700 -
Ing. Matus Palisin, Technicka inSpekcia, a.s.

Prispevok je rozdeleny na styri hlavné ¢asti:

1. Uvod do problematiky - legislativny a normativny ramec.

2. Cinnosti v ramci overovania bezpe&nostnych parametrov lisov.

3. Postrehy z praxe.

4. Zhrnutie ziskanych poznatkov.

Posudenie rizika vybuchu v procese srotovania kimnych zmesi, klasifi-
kacia ATEX z6n a zabezpecovacie systémy proti vybuchu - Ing. Michal
Ulian, ANDRITZ Slovakia s.r.o.

Proces Srotovania kfmnych zmesi je jeden z hlavnych procesov vo vyrobe
krmiv pre hospodarske, domace a Uzitkove zvierata, ale aj pri tvorbe biopaliv. V
procese Srotovania ¢asto dochadza k vzniku prasného prostredia, ktoré méze
byt v urcitych pripadoch rizikovée pre tvorbu vybusnej atmosféry. K tymto bez-
pecnostnym poziadavkam je potrebné prijat adekvatny pristup a nasledovat
ISO standardy urcené na zabezpecenie bezpecnej prevadzky.

Legislativa pfi provozu vyhrazenych technickych zafizeniv CR pii hornic-
ké ¢innosti a ¢innosti provadéné hornickym zpilisobem - Ing. Jifi Fiedor,
Cesky barsky urad.

Vyhlaska ¢.123/2022 Sb., o bezpec¢nosti a ochrané zdravi pri praci a bez-
pecnosti provozu vyhrazenych elektrickych zarizeni pfihornické ¢innosti, &in-
nosti provadéné hornickym zptsobem a pri nakladani s vybusninami.

Kolaborativne roboty pre priemyselné prostredie - bezpeénostné pozia-
davky - Ing. Robert Paska, TechnickainSpekcia, a.s.

Vyznam avyvoj robotiky v priemysle. Co prinesie budticnost? Aké predpisy
anormy uplatnit na priemyselné a kolaborativne roboty. Struktira a zakladné

Casti priemyselnych robotov a kolaborativnych robotov. Typy kolaborativnej
spoluprace - bezpecnostné poziadavky. Technicka inSpekcia, a.s. expertna
organizacia na posudzovanie a meranie priemyselnych robotov a kolabora-
tivnych robotov.

Safetic - personalizovany e-learning v oblasti BOZP - Ing. Peter Trgala,
EMPIRE SYSTEMS, s.r.o.

Safetic je e-learningovy systém urceny pre firmy, ktoré poskytuju sluzby v
oblasti BOZP, OPP, revizii a plnenia dalSich zakonom stanovenych povinnosti.
Ide o on-line softvérové riesenie, ktoré bude do konca roku 2023 rozsirené
o evidencny a notifikacny systém (zdravotné prehliadky, OOPP, §kolenia zo
zakona, revizie, atd.).

Oprava tiniku privodného potrubia kotlovej vody za prevadzky pri tlaku
17,0 MPa a teplote +145 °C - Ing. Jan Vytfisal, MBA, SEPS, a.s.

Potrubné systémy su pocas svojej prevadzky vystavené mnohym negativ-
nym vplyvom spdsobuijucim rozvoj a vznik rozli¢nych chyb, ktoré vyznamne
ovplyviuju bezpeénost a hospodarnost dalsej prevadzky. Preto je dolezité
poznat technoldgie, ktorymi je mozné tieto potrubia, resp. ich komponenty
opravit bez odstavenia prevadzky. Opravami za prevadzky sa znizuju naklady
na odstavenie vyroby, ako aj naklady stratenej vyroby, Co znamena usly zisk
vplyvom odstavenia technologie.

Vplyv atomarneho vodika na vlastnosti kovov - Ing. Lubo$ Mraz, PhD. a
kolektiv, Slovenska zvaracska spolocnost.

Vodik je plyn znamy ako energeticky velmi bohaté palivo. Objavil ho britsky
vedec Henry Cavendish este v roku 1776. V ¢ase svojho objavu vSak nenasiel
jeho energeticky potencial v priemysle uplatnenie. Bolo to v désledku nastupu
fosilnych paliv ako zdroja energie, ako aj technickych havarii pri jeho imple-
mentécii do priemyslu. Vodik je chemicky prvok, ktory sav prirode nachadzav
roznych formach, latkach avréznych vazbach. Je to najlahsi, vysoko reaktivny,
horlavy plyn aokamzite tvorizli¢eniny. V prirode sa vyskytuje v molekularneja
atomarnej (vodik v stave zrodu) forme. Molekularna forma vodika je chemicky
stabilna. Atomarna forma vodika vznika pri technologickom procese a/alebo
v prostredi. Vyuziva sa pri vyrobe a spracovani hnojiv, na vyrobu amoniaku.
V oceliarstve sa pomocou vodika napriklad redukuje Zelezo. V st¢asnosti sa
pouziva pri prevadzke elektrolyzérov. Predpoklada sa, Ze v budicnosti bude
sluzit ako jeden z nosicov energie.

Uvedenie Zeriavov do prevadzky a udrZiavanie Zeriavov v prevadzke -
Vladimir Halagan, Vladimir Halagan - VH SERVIS.

Prevadzka Zeriavov v praxiz pohladu revizneho technika zdvihacich zariade-
ni. Prednasajlici pracoval ako RTZZ vyrobcu Zeriavov (v tej dobe napr. skiisob-
ny technik vyrobcu podia vyhlasky UBP SR &. 74/1996 Zb., v zneni a doplneni
predchodcadnesnejvyhlasky ¢.508/2009 Z.z.). Po vyrobe a montazi zeriavov
namieste buducej prevadzky tieto Zeriavy odovzdaval prevadzkovatelovialebo
buduicemu uzivatelovi.

Buducnost vodika v plynarenskej infrastruktire — poznatky z pilotného
projektu H2Pilot - Ing. Marek Smatana, SPP - distribucia, a.s.
Vletevr.2022 spustila spolocnost SPP - distribucia jeden z najambicioznej-

Sich projektov vo svojej novodobej historii. Na obmedzent dobu (4 mesiace)
dodavala vo svojej distribucnej sieti v obci Blatna na Ostrove zmes zemného
plynu avodika v stanovenom objeme 10 %.

Pouzitie tepelnych ¢erpadiel STIEBEL ELTRON pre vykurovanie, chla-
denie a pripravu teplej vody v bytovom dome s polyfunkciou - Ing. Mihal
Kalavsky, PhD., STIEBEL ELTRON Slovakia, s.r.o.

Prispevok opisuje technickeé rieSenie pouzitia kaskady kompaktnych te-
pelnych ¢erpadiel vzduch-voda v bytovom dome s polyfunkciou. Technické
rieSenie zabezpecuje vykurovanie, chladenie a pripravu teplej vody. Distribucia
teplaachladu v novostavbe je rieSena stropnym nizkoteplotnym rozvodom. V
Uvode je zhrnuta sucasna situacia na trhu s tepelnymi ¢erpadlami s vyhladom
dobuduicnosti. Dalej st popisane zakladné charakteristiky projektu, nasledne
technické riesenie a podrobne je popisana technolodgia pouzitého tepelného
Cerpadla, rieSenie rozvodu kurenia, chladenia, pripravy teplej vody aregulacie
systému. Taktiez je popisany nastroj na projektovanie tepelnych ¢erpadiel.

Délezitost vzdelavania a bezpeénosti strojov na technickych univerzi-
tach - prof. Ing. Hana Pacaiova, PhD., Technicka univerzita v KoSiciach

Vstup do EU otvoril jej &lenom priestor pre volny vstup ich produktov na
spoloc¢ny trh. Tato vyhoda sa tyka aj strojovych zariadeni, o umozriuje rozvoj
technologii, ziednotenie pristupov vich dizajne, poziadavkach na prevadzku a
udrzbu, popr. likvidaciu. Aj tato volnost je vsak podmienena dodrziavanim spo-
loénych pravidiel, ktoré st zamerané prioritne na bezpec¢nost strojov v zaujme
ochrany spotrebitelov, resp. pouzivatelov tychto zariadeni.

Fotovoltika - legislativa vs. prax - Ing. Erik Juran, Slovnaft, a.s.

Terminoldgia: Fotovoltika vs. Fotovoltaika. Sine¢na energia je jednym z naj-
dostupnejsich a najcistejsich zdrojov energie na Zemi. Fotovolticka energia
je pravdepodobne najbezpecnejsia metdda vyroby elektrickej energie, je to
tichy spdsob ziskavania elektriny a solarne ¢lanky vyzaduiju len mald udrzbu.
Vyuzitie sine¢nejenergie je mnohostranné - je mozné ju vyuzit navyrobu tepla
(fototermika) alebo elektrickej energie (fotovoltika) a pod.

V Uvode sme spomenuli partnersku ulohu spoloénosti EMPIRE SYSTEMS,
s.ro., SPP -distribucia, a.s., Transpetrol, a.s.a Naftaa.s. Je doleZité pripomenuit,
Ze na uspesnom priebehu konferencia sa podielali aj dalsi partneri. Konkrétne
- Elvosolar a.s., Slovnaft montaze a opravy a.s., Certification of welding and
testing, s.r.o., Welding & testing of materials, s.r.o.,, Duslo, a.s., eustream, a.s.,
Veolia Energia Slovensko, a.s., BSH Drives and Pumps s.r.0. a spolognost Vi-
NO VELKEER 1113, s.r.o. Medialni partneri boli spolo¢nosti: Education, s.r.o.,
ATP journal - HMH s.r.0., Strojarstvo/Strojirenstvi - MEDIA/ST s.r.o. a Wol-
ters Kluwer, NV.Kazdy z partnerov mal moznost sa prezentovat na vystave vo
vstupnych priestoroch hotela.

Cielom konferencie bolo poskytnut u¢astnikom aktualne informacie z oblasti

bezpecénosti technickych zariadeni. Organizator preto tradi¢ne oslovuije re-

nomovanych odbornikov a lektorov v danej oblasti. Musime uznat, Ze ro¢nik
2023 sa vydaril.

Ing. Pavol RADIC, PhD.

predseda SZS
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vedec roka

Pozname najlepsich vedcov zarok 2022

Zrekonstruované vystavné priestory Sloven-
skejnarodnej galérie v Bratislave hostili 16. ma-
ja vyznamnych navstevnikov. V tento defi sav
nasom prestiznom kultirnom stanku konal 26.
ro¢nik podujatia Vedec roka SR. Nad podujatim
prevzal zastitu eSte predosly minister Skolstva,
vedy, vyskumu a Sportu SR, Jan Horecky. Slav-
nostné odovzdavanie ocenenisa uz nieslo pod
patronatom terajSieho ministra, Daniela BUTO-
RU, ktory sa na danej akcii aj osobne zti¢astnil.

yhlasovatelmi ocenenia su Slovenska aka-
Vdémia vied (SAV), Zvaz slovenskych ve-

deckotechnickych spoloénosti (ZSVTS)
aCentrum vedecko-technickychinformacii SR
(CVTISR). Cielom tohto poduijatia je profesionalne
a spoloc¢ensky vyzdvihnut najvyznamnejsie osob-
nosti vedeckého zivota, ako aj najlepsie dosiahnuté
vysledky vo vede a vyskume na Slovensku.

Hodnotiaca komisia, ktoru tvorili zastupcovia
vyhlasovatelov podujatia, vyberala laureatov zo
znacného mnozstva nominovanych vedeckych
osobnosti,ato v piatich kategoriach. Samozrejme,
ze uz pozname laureatov ocenenia Vedec roka SR
zarok 2022. Ide o péat vynimoc¢nych slovenskych
osobnosti z oblasti matematiky, techniky, chémie,
strojarskych technoldgii, informatiky a umelej in-
teligencie.
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VEDEC Y\
ROKA SR

2022

Drzitelia ocenenia Vedec roka
SR zarok 2022

Zlava: doc. Ing. Vladimir Cviklovic,
PhD;; Ing. Michal Majek, Dr.rer. nat ;
prof. Ing. Maria Bielikova, PhD;
manzelka prof. RNDr. Martina
Skovieru, PhD.a doc. Ing. Marek
Vrabel, PhD.

V jednotlivych kategériach ziskali ocenenie za rok 2022 tieto osobnosti:

VEDEC ROKA / VEDKYNA ROKA

prof. RNDr. Martin SKOVIERA, PhD., Fakultamatematiky, fyziky ainformatiky, Univerzita Komen-
skéhov Bratislave. Ocenenie ziskal za pouzitie inovativnych matematickych metéd a publikovanie
prelomovych vysledkov o niekolkych délezitych a dihodobo otvorenych hypotézach tykajucich
sa cyklov a pokrytiv teorii grafov.

INOVATOR ROKA / INOVATORKA ROKA

doc. Ing. Vladimir CVIKLOVIC, PhD., Technicka fakulta, Slovenska polnohospodarska univerzita
v Nitre. Ocenenie ziskal za vyznamny prinos v riadiacich a navigaénych algoritmoch pre oblast
autonémnej mobilnej robotiky pretaveny do dvoch funkénych prototypov autondomnych mobil-
nych robotov.

TECHNOLOG ROKA / TECHNOLOGICKA ROKA
doc. Ing. Marek VRABEL, PhD., Strojnicka fakulta, Technicka univerzita v KoSiciach. Ocenenie
ziskal za zabezpecenie komplexnej technologickej pripravy vyroby a samotnej vyroby jedinec-
nych dielcov pre letecky, vesmirny a jadrovy priemysel.

MLADY VEDECKY PRACOVNIK / MLADA VEDECKA PRACOVNICKA

Ing. Michal MAJEK, Dr. rer. nat., Prirodovedecka fakulta, Univerzita Komenského v Bratislave.
Ocenenie ziskal za vyznamné medzinarodné uznanie a potencialny prinos vyskumu v oblasti
chemickej katalyzy s piezoelektrickymi materialmi.

OSOBNOST MEDZINARODNEJ SPOLUPRACE

prof. Ing. Maria BIELIKOVA, PhD., Kempelenov ingtitut inteligentnych technoldgii. Ocenenie
ziskala za jedinecny prinos k rozvoju a zviditelneniu slovenskej vedy na medzinarodnej urovni v
oblasti umelej inteligencie, zapajanie sa do vedeckych projektov Horizontu Eurépa a zaloZzenie
Kempelenovho institutu inteligentnych technoldgii s medzinarodnym presahom.

[de o pat vynimocnych
slovenskych osobnosti
7 oblastimatematiky,
techniky. chemie, stro-
jarskych technologi,
informatiky a umele
inteligencie,

Generalnym partnerom podujatia bola spolo¢nost
Interway, hlavnym partnerom podujatia bola spo-
lo¢nost SPP, partnermi poduijatia bola spolo¢nost
Datalan a Bratislavskeé kulturne ainformacéné stre-
disko. Medialnymi partnermi podujatia boli Roz-
hlas a televizia Slovenska a relacia VAT - Veda a
technika, magazin Nextech, Radio Devin a Radio
Regina Zapad.

Poduijatie sa uskutocnilo za ucasti zastupcov vy-
hlasovatelov ocenenia, zastupcov Ministerstva
Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR, ¢lenov hod-

Publikum poc¢as vyhlasovania laureatov ocenenia Vedec roka SR za rok 2022

notiacej komisie, rektorov a prorektorov viacerych
slovenskych univerzit, zastupcov organizacii pod-
porujucich vedu a vyskum, partnerovamediélnych
partnerov podujatia.

O tom, ze tituly Vedec roka SR za rok 2022 su v
spravnych rukach, svedcil nielen dihotrvajuci po-

tlesk pri preberani oceneni, ale aj vymena osob-

nych nazorov pocas zavere¢ného slavnostného
posedenia.

Ing. Pavol RADIC, PhD.

predseda SZS

Technicka univerzita v Kosiciach ma noveho rektora

Prezidentka SR Zuzana Caputova vymenovala
16. augusta prof. Ing. Petra Mésarosa, PhD. za
rektora TU v KosSiciach. Jeho funkéné obdobie
by malo trvat do augusta 2027.

lava Statu vo svojom prejave po slavnost-
H nom akte uviedla, Ze Slovensko v sucas-

nosti prechadza zlozitym obdobim, ktoré je
poznamenané krizou vztahu medzi Sirokou verej-
nostou a odbornymi autoritami. Mnohi ludia podla
jej slov prestavaju verit elementarnym faktom a
utiekaju sa ku konspiracnym tedriam i klamstvam.
Zaroven poukazala aj na dosledky roky financne
a personalne poddimenzovaného $kolstva. Po-
vzbudila novovymenovanych rektorov k ich praci
a vyslovila o¢akavanie, Ze ich menovanie prispeje
k zmene k lepSiemu.

Novému rektorovi Technickej univerzity v Kosi-
ciach k jeho menovaniu srde¢ne blahozelame.

Ing. Pavol RADIC, PhD.
predseda SZS
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mladi vedci

Ceny Slovenskej zvaracskej spolocnosti

Dna 11. jila 2023 sa na Katedre technologického inZinierstva Strojnickej
fakulty Zilinskej univerzity v Ziline odovzdavali ceny za najlepsiu diplo-
movu abakalarsku pracu z oblasti zvarania. Ceny udeluje Slovenska zva-
raéska spoloénost (SZS) a odovzdalich Ing. Pavol RADIC, PhD., vicepre-
zident ZSVTS pre vedu, techniku a vzdelavanie a zaroven predseda SZS.

enu za najlepsiu diplomovu pracu v Skolskom roku 2022/2023 na tému

,Modelovanie zvarového spoja vysokopevnej ocele vyhotoveného la-

serovymluc¢omv programe Sysweld" ziskal Ing. Peter Fupso. Cenu za
najlepsiu bakalarsku pracu ziskal Be. Daniel Kali¢iak s pracou natému,Vplyv
hrubky, chemického zloZenia a sposobu vyroby vysokopevnych ocelina viast-
nosti TOO zvarovych spojov*.

Predseda SZS zaroven odovzdal pracovnikom Katedry technologického in-
Zinierstva pri prilezitosti 100. vyrocia technickej normalizacie na Slovensku
pamatnu medailu za spolupracu so SZS. Menovite prof. Ing. Danke Bolibrucho-
vej, PhD., doc. Ing. MiloSovi Micianovi, PhD. a Ing. Radoslavovi Korarovi, PhD.

doc. Ing. Milos MICIAN, PhD.
pobocka SZS v Ziline

@Kater technologického |

inZinierstva

Predny rad zlava: M. Mi¢ian, P. Fupso, D. Kali¢iak, D. Bolibruchova,
zadny rad zlava: M. Fratrik, P. Radi¢, R. Konar

SVOC 2023 na TF SPU v Nitre

Tak ako kazdy rok, aj v roku 2023 sa pod zastitou prof. Ing. Romana Gali-
ka, PhD., dekana Technickej fakulty Slovenskej polnohospodarskej uni-
verzity v Nitre, konala Studentska vedecka konferencia. Dekan osobne
vedecki konferenciu otvoril a dohliadal nad jej priebehom.

ielom Studentskej vedeckej konferencie bola prezentacia vysledkov

vedeckej a odbornej ¢innosti Studentov prvého a druhého stupna

Studia na TF SPU v Nitre. Hlavné zameranie bolo na oblast strojov a
vyrobnych zariadeniv polnohospodarstve, v strojarstve a v odpadovom hos-
podarstve. V ramci konferencie bola vytvorena sekcia pre stredné skoly. Nad
kvalitou jednotlivych prezentacii dohliadali odborné hodnotiace komisie.

Student Bc. D. Gemer prebera z rik Ing. P. Radi¢a, PhD. ocenenie ZSVTS
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Okrem Standardného ocenovania v ramci Technickej fakulty SPU prebehlo aj
ocenovanie pod patronatom SZS a ZSVTS. Ocenenie Slovenskej zvaracskej
spoloc¢nosti za Il. stupen ziskal Student, Bc. Daniel Gemer za prezentaciu
prace: ,Metddy analyzy obrazu v navigacii malého kolesového robota“. Zo
Studentov I. stupria uspel Daniel VI€ak s prezentaciou prace: ,Navrh modelu
automatizovanej vyrobnej linky na kimne zmesi“. Student Bc. Daniel Gemer
ziskal aj Cenu ZSVTS a stal sa tak ambasadorom ZSVTS pre rok 2023.

Vitazom v jednotlivych sekciach gratulujeme. V tabulke prinaSame celkové
poradie ocenenych podla sekcii.

Ing. Jan Csillag

Slovenska zvara¢ska spolocnost

Sekcia: Informacéné technologie a riadiaca technika

umiestnenie Meno oceneného Studenta:
1. Bc. Daniel GEMER
2. Bc. Roman HALOMI
3 Matej MARKUSEK

Sekcia: Strojarska a dopravna technika

umiestnenie Meno oceneného Studenta:
1. Daniel VLCAK
2. Juraj PODSKALAN
3. Monika HAJDAKOVA
Sekcia: Stredné skoly
umiestnenie Meno oceneného Studenta:
1.-2. Marko OLEXA
1.-2. Simon VLCAK

Cena ZSVTS za najlepsiu pracu SVOC
na SjF TU v Kosiciach

V sulade s planom rozvoja stu-
dentskych aktivit sa na Strojnic-
kej fakulte Technickej univerzity
v Kosiciach kazdoro¢né kona
konferencia studentskej vedec-
kej odbornej &innosti (SVOC). V
akademickom roku2022/2023 sa
konferencia SVOC konala 20. apri-
la2023.Bolauréena pre vSetkych
Studentov Strojnickej fakulty TUv
Kosiciach. Aktivna ucast bola od-
porucena studentom kongéiacich
ro¢nikov v prvom a druhom stupni
vysokoskolského studia.

rezentacie Studentskych
P prac sa uskutocnili v piatich

sekciach, ktoré st prislusné
jednotlivym ustavom fakulty:

Sekcia 1: Automatizacia, mechatro-
nika, robotika a vyrobna technika
Sekcia 2: Vyrobné technologie
Sekcia 3: Strojné, energetické akon-
Strukené inZinierstvo

Sekcia 4: Bezpecnost, kvalita a bio-
medicinske inZinierstvo

Sekcia 5: Priemyselné inzinierstvo,
manazment ainzinierstvo prostredia

KONFERENCIE SA ZUCAST-
NILO 35 STUDENTOV, ktori boli
vybrani na zaklade selekcie z kate-
drovych kol. Prispevky boli ocenené
diplomom ajfinan¢ne za1.az 3. mies-
to v kazdej sekcii.

Cenu ZSVTS za najlepSiu pracu
SVOC na Strojnickej fakulte TU v

Kosiciach vtomto roku ziskal Samu-
el Kerekes, Student bakalarskeho
Studia Studijného programu Strojné
inZinierstvo s témou sutaznej prace
.Navrhatvorbakinetickej sochy sro-
tujucimi vrstvami® pod vedenim prof.
Ing. Petra Frankovského, PhD.

Cenu ZSVTS odovzdal Studentovi
¢len Komisie pre vedu, techniku a
vzdelavanie ZSVTS a prodekan pre
vedu, vyskum a doktorandskeé studi-
um prof. Ing. Jan Slota, PhD.

prof. Ing. Jan Slota, PhD.
Slovenska zvara¢ska spoloc¢nost

SVOC na Fakulte techniky TU vo Zvolene

Spoloc¢na fotografia ocenenych
Studentov, organizatorov a ¢lenov
hodnotiacich komisii

Fakulta techniky Technickej univerzity vo Zvolene aj v tomto roku zorga-
nizovala konferenciu SVOC. Aktualny 22. roénik konferencie sa konal pod
zastitou doc. Ing. Pavla Bena, PhD.,dekana FT TU.

lepsie samostatné vedeckeé a odborné prace Studentov. Konferencia

Fakultné konferencia SVOC je podujatie, na ktorom sa prezentuiju naj-

umoznuje vymenu teoretickych a praktickych poznatkov a prezentaciu

aktualnych vysledkov vedeckych a odbornych prac studentov suvisiacich s
odbornym zameranim fakulty. Prispieva tak k rastu odbornej urovne Studentov
a tym aj k skvalitiovaniu vedeckého a odborného potencialu zu¢astnenych
univerzit a Skol.

Prezentacia prac na Studentskej konferencii prebiehala pod dohladom hodno-
tiacich komisii. Prezentacie boli vecné, vystizné a primerane didakticky zvlad-
nuté. Po kazdej prezentacii nasledovala diskusia s ¢lenmi komisie a divakmi
v sale. Na zaklade rozhodnutia ¢lenov komisii boli udelené tri prvé miesta v
kazdej sekcii.

Mimo daného hodnotenia ocenila ispesnych studentov Slovenska zvaracska

spolo¢nost (4 ocenenia), pricom jedného Studenta ocenil ZSVTS. Na fotografii
vidime Stastné tvare drzitelov oceneni.

Ing. Pavol RADIC, PhD.

predseda SZS
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nekrolog

Odisiel Dr.h.c. prof. Ing. Jozef Mihok PhD.

V Zivote nas stretavaju aj nemilé udalosti. S jednou z
takych sme sa stretli 29. jula, ked nas vo veku 73 rokov
navZdy opustil Dr.h.c. mult. prof. Ing. Jozef MIHOK, PhD.

Dr.h.c. mult. prof. Ing. Jozef Mihok, PhD. sa narodil 17. aprila
1950 v Ubrezi. Vysokoskolské Studium ukongil na Strojnickej
fakulte Vysokej Skoly technickej v KoSiciach v roku 1974. Na
TUKE ziskal nielen inZiniersky titul, ale aj titul PhD. a v roku
2002 bol po habilitatnom konani menovany za docenta. Za
profesoravodbore priemyselné inzinierstvo bol vymenovany
15.januara 2008.

Profesor Jozef Mihok pésobil v mnohych priemyselnych pod-
nikoch a na rozli¢nych pracovnych poziciach a v rozli¢nych
funkciach. Tu ziskal bohaté praktické skusenosti, ktoré apliko-
val aj pri praciv akreditacnej obci. Bol autorom a spoluautorom
viacerych monografii, u¢ebnic, skript, patentov a odbornych
prispevkov vo vedeckych ¢asopisoch a na konferenciach
domaiv zahranici.

Prof. Mihok bol profesijne zamerany na oblasti strojarstva a
priemyselného inzinierstva. Bol vyhladavanym odbornikom
a manazérom na restrukturalizaciu, revitalizaciu a oZivenie
spolocnosti, ktoré sa ocitli v krizovych situaciach. Siroka ve-
rejnost ho vak skor pozna ako byvalého predsedu Uradu pre
normalizaciu, metroldgiu a skusobnictvo Slovenskej republiky,
kde tuto funkciu zastaval dve pracovné obdobia.

Prof. Jozef Mihok

Prof. Mihok bol profesiine za-
merany na oblasti strojarstva
a priemyselneho inzinierstva.
Bolvyhladavanym odborni-
kom narestrukturalizaciu.

Dr.h.c. mult. prof. Ing. Jozef Mihok, PhD. bol drzitelom mnohych
oceneni. Za vSetky spomeniem Cenu predsedu SZS, ktoru
ziskal na zéklade spoluprace so zvara¢skou komunitou ako
takou.

Skoncil sa Zivot Eloveka, ktory bol naplneny usilovnou pracou.
Cloveka, ktory nepoznal Unavu, nedbal na éas, bol ochotny
vzdy stat za svojim nazorom.V mene ¢lenov SZS a Sirokej zva-
racskej komunity vzdavam hold jeho pamiatke.

Ing. Pavol RADIC, PhD.
predseda SZS

Prezident AWS opustil nase rady

Vazena zvaracska komunita, pripadla mi smutna povin-
nostinformovat vas o umrtiDennisa K. ECKA, prezidenta
AWS (American Welding Society - Americka zvaraéska
spoloénost).

Dennis K. Eck bol zvoleny za prezidenta AWS 24. augusta
2023. Predtym, ako sa stal prezidentom AWS uz Uspesne po-
sobil v oblasti zvarania viac ako 42 rokov. Jeho zaciatky ¢len-
stva v AWS vsak siahaju do obdobia pred viac ako 30 rokmi.
Spociatku pracoval ako radovy ¢len v sekcii AWS Houston,
no ¢asom zastaval v ramci AWS ¢oraz vyznamnejsie ulohy.
V rokoch 1989 az 2021bol predsedom sekcie AWS Houston.
Vrokoch 2016 az 2018 posobil ako generalny riaditel AWS av
rokoch 2019 az 2022 bol viceprezidentom AWS.

Pocas svojej dlhoro¢nej angazovanosti v AWS ziskal mnoz-
stvo vyznamenani a oceneni. Medzi najvyznamnejsie patri
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Dennis K. Eck

napriklad vyznamenanie AWS Houston Section Meritorious
(vroku 2004), District 18 Meritorious (v roku 2005) atiez oce-
nenie AWS Distinguished Member v roku 2017.

Dennis K. Eck bol povazovany za skuto¢ného profesionala,
ktory isiel prikladom. Jeho pred¢asny odchod je velkou stra-
tou nielen pre americku, ale aj pre svetovu zvaracsku komuni-
tu. V mene ¢lenov a funkcionarov Slovenskej zvaracskej spo-
loénosti ako aj celej slovenskej zvaracskej verejnosti vzdavam
hold jeho pamiatke.

Ing. Pavol RADIC, PhD.
predseda SZS

schvalené
technické normy

STNENISO 4063

Zvaranie, tvrdé spajkovanie, makké spajkovanie arezanie.
Zoznam procesov aich ¢iselné oznacovanie (ISO 4063: 2023)
datum vydania: 1.7.2023

STNENISO 17639

Destruktivne skusky zvarov kovovych materialov.
Makroskopicky a mikroskopicky rozbor zvarov
(IS0 17639: 2022)
datum vydania: 1. 8.2023

STNENISO 17663

Zvaranie. PozZiadavky na kvalitu na tepelné spracovanie
v suvislosti so zvaranim a pribuznymi procesmi
(IS0 17663: 2023)
datum vydania: 1. 8.2023

STNENISO 25980

Ochrana zdravia pri zvarani a pribuznych procesoch.
Priehladné zvaracie zavesy, pasy a ochranné clony
na oblukové zvaracie procesy (ISO 25980: 2023)
datum vydania: 1. 8.2023

STNENISO 18274

Zvaracie materialy. Droty, tycky, drotové a pasové elektrody
na oblikové zvaranie niklu a zliatin niklu. Klasifikacia
(1ISO 18274:2023)
datum vydania: 1. 8.2023

STNEN 10225-3+A1

Zvaritelné konstrukéné ocele na pevné pobrezné konstrukcie.

Technické dodacie podmienky. Cast 3: Duté profily
dokoncéené zatepla
datum vydania: 1. 8.2023

STNENISO 13920

Zvaranie. VSeobecné tolerancie pre zvarané konstrukcie.
Rozmery pre dizky a uhly. Tvar a poloha (ISO 13920: 2023)
datum vydania: 1.9. 2023

STNENISO 3452-1

Nedestruktivne skisanie. Kapilarne skusanie.
Cast1: Vieobecné zasady (ISO 3452-1: 2021)
datum vydania: 1.10.2023

STNENISO 3452-2

Nedestruktivne skisanie. Kapilarne skasanie.
Cast 2: Skusanie kapilarnych prostriedkov (ISO 3452-2: 2021)
datum vydania: 1.10.2023

welding
by voestalpine

onnections

The New Reference in
Welding-Machines.

Vasou vyzvou je SPAJAT materidly, ktoré st vyrobené z kovu.
Viete, ako zvarat konstrukcie mostov, strojov , i elektrdrni. Ku
Vasej prdaci nepotrebujete ,nejaké” riesenie, ZASLUZITE Sl to
najlepsie riesenie. Nasa ponuka obsahuje jedinecné portfélio
sluZieb v oblasti zvdrania, ponuky Spickovych pridavnych
materidlov pre zvdranie, prislusenstva a zvdracej techniky - sme
poskytovatelom komplexnych rieSeni v oblasti zvdrania.

S nasimi produktovymi liniami zvdracich zariadeni Terra a Uranos
nastavujeme nové standardy v procesoch bezného ako gj
Specidlneho zvdrania. Spojenie, ktoré je v priemyselnom odvetvi
jedine¢né, poskytuje idedinu kombindciu a sthru pridavneho
materidlu pre zvdranie so zvdracim zdrojom. UmozZnuje vdm
vytvorit tie NAJLEPSIE ZVARY VO SVOJEJ OBLASTI, na ktoré
moZete byt hrdi. To je presne to, o symbolizujeme - s 5-rocnou
zdrukou na vietky zvdracie zariadenia Terra a Uranos.

Vyhladajte
dalsie
informdcie

voestalpine

voestalpine Bohler Welding
www.voestalpine.com/welding
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Slovenska zvaracska spolocnost

spolu s partnermi
pod zastitou primatora mesta Vysoke Tatry

vas srdec¢ne pozyvaju na 50. medzinarodnu konferenciu

ZVARANIE 2023

v drioch 8.-10. novembra 2023 v hoteli SOREA Uran v Tatranskej Lomnici
Hlavné témy:

Zvaritelnost kovovych materialov ¢ Progresivne metddy zvarania, rezania a suvisiacich procesov
» Poziadavky kladené na vyrobcov ¢ Novinky v oblasti zvaracich zariadeni a pripravkov na zvaranie,
pridavnych materialov, zakladnych materialov « Nedestruktivna kontrola a skusanie vo zvarani
¢ Priemyselné aplikacie zvarania

Ugast na konferencii sa zapoditava do vzdelavacich akgcii
certifikovaného zvaracského personalu
EWE/IWE, EWT/IWT, EWS/IWS

TesSime sa navasu ucast!

kontakt:

Slovenska zvaracéska spolo¢nost
tel: 00421918 452 894 « e-maiil: zvaranie@centrum.sk



