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Stav v ocelarstvi CR a EU

RNDr. Jaroslav Raab a Ing. Vladimir Toman, Hutnictvi Zeleza, a.s.,
Ing. Martin Karfus, CSc., Ministerstvo priimyslu a obchodu CR

Situace v odvétvi ocelatského prumyslu je jiz od roku 2008 zna¢né komplikovana. Od roku
2008 piislo v evropském hutnictvi Zeleza o praci 85000 lidi. Presto ocelaistvi stale
ptedstavuje 1,3% HDP Evropské unie a zaméstnava 328 000 pracovnikil pfimo a nékolik set
tisic dalSich pracovnikti nepfimo. Odhaduje se, Ze na 1 pracovni misto v oceléfstvi je pfimo i
nepfimo navazano 6,7 pracovniho mista V jinych souvisejicich odvétvich. Dumping dovoz
ocelaiskych vyrobki z oceli z Ciny predstavuje p¥imou hrozbu pro pieziti vyroby oceli
v Evropé.

Evropské hutnictvi se nyni nachazi ve fazi, kdy se rozhoduje o jeho budoucnosti nejméné na
piistich patnact let. Mezi hlavni feSené problémy patii:

1. Dovozy oceli z Ciny a dalsich zemi za dumpingové ceny.

2. Nizka efektivita nastrojii na ochranu obchodu ze strany EU a hrozba, ze Ciné bude
jeste letos ze strany EU udélen status trzni ekonomiky.

3. Navrhy nové ekologické legislativy do roku 2030, pfedevSsim navrh reformy
evropského systému pro obchodovani s povolenkami pro obdobi let 2021 — 2030.

Ad 1.

Oceléfstvi po celém svéte nyni Celi velmi nizkym cendm a marzim. Hlavnim didvodem je
nadbytecna kapacita vyroby oceli v Ciné, ktera &ini kolem 400 milionti tun oceli roéné.
Evropské ocelarny byly nuceny snizit cenu svych vyrobkl, aby uspély v trznim prostiedi,
pfi¢emz ceny, za které Cina prodava, nemohou pokryt ani vyrobni naklady. Cinsky ocelaisky
prumysl (podle odhadti) neustéale zvySuje své ztraty.

Cinsky ocelaisky primysl se tak nachazi v krizi. Na strané jedné klesa tuzemska poptavka po
oceli. Na stran¢ druhé v dusledku snahy vyuzit co nejvice existujici nadbytecné oceléiské
kapacity vyrazn¢ nartstaji objemy exportu levné Cinské oceli do celého svéta, coz vede
k enormnimu zatizeni globalniho trhu a ovliviiuje odbytové moznosti ¢eskych i evropskych
vyrobei vyrobkii z oceli a tim i objem jejich vyroby oceli. Od roku 2012 vzrostl dovoz z Ciny
do zemi EU vice nez dvojnasobné.

Ad 2.

Ocelatské firmy nevolaji po protekcionismu, ale po férové soutézi s vyrobci mimo EU véetné
Ciny. Pfijeti piislusnych opatieni pro zajiiténi tohoto pozadavku je ze strany EU mnohem
pomalejsi nez napf. v USA. EU trva az 16 mésict, nez je v rdmci antidumpingového fizeni
konkrétni ptipad uzavien a na vyrobek uvaleno dodatkové clo. Soucasné ale pravidlo nizs§iho
cla zplisobuje, ze uvalend cla jsou mnohonasobné nizsi nez v jinych zemich, napt. v USA. Je
nutné, aby EU zavedla opatfeni, ktera budou ucinna (vyse cla povede k zastaveni dovozu
vyrobku) a sou€asné rychla (zavedeni definitivniho cla by mélo trvat maximalné 12 mésici,
ptedbézného mnohem kratsi dobu).

Ad 3.

V ramci pfijimani nové a novelizace stavajici legislativy pro ochranu Zzivotniho prostiedi
v ramci EU i CR musi ocelafstvi bojovat proti vyhlasovani nerealnych cild, limitt a norem a
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usilovat o podpory technologii s pozitivnim vlivem na Zivotni prostfedi a snizovani emisi,
pfedevsim emisi do ovzdusi.

V rdmci napliiovani programu IPPC (integrovand prevence a kontrola znecistovani) pro
odpraseni hal a agregatii, denitrifikaci a odsifeni bylo jen v letech 2014 — 2015 vynalozeno
v ocelaiskych podnicich CR cca 10 miliard korun. V této chvili &eské hutnictvi splituje
nejpiisnéjsi ekologické normy pro provoz vyrobnich zafizeni na Grovni nejlepSich dostupnych
technik.

V soucasné dob¢ probihaji prace na novelizaci evropské ekologické legislativy. Dosavadni
navrhy na revizi systému obchodovani sklenikovymi plyny EU ETS pro obdobi do roku 2030
nejsou pro odvétvi zpracovatelského primyslu (k nimz nélezi i ocelarsky primysl) nijak
vstficné a ¢asto mivaji az likvida¢ni charakter. Pii stanoveni nerealnych cila a likvidaci nebo
omezeni piidélovani povolenek zdarma se mliZze stat, Ze vyroba téchto odvétvi bude presunuta
mimo EU do zemi a regiond s velmi slabou aZ neexistujici politikou ochrany klimatu —
v disledku toho mtze dojit ke zvysSeni emisi sklenikovych plynd oproti soucasnosti.

Zajisténi konkurenceschopnosti ocelarstvi EU v globdlnim méftitku zahrnuje 1 fadu dalSich
problematik. O nékterych z nich bude pojednano pfimo na seminafi.

Zavérem

Vyzvy pro ocelaiské odvétvi shrnula Evropska komise ve svém sdéleni z biezna 2016. Vlada
CR vita sdéleni Komise a iniciativy na podporu ocelaistvi, zejména v oblastech obchodni
politiky a regulatorniho rdmce pro klima a energetiku, ktery by nemél neimérné zatézovat
pramysl. Vlada CR piijala ke sdéleni ramcovou pozici, zpracovanou Ministerstvem pramyslu
a obchodu. Sd¢leni bylo dne 15. ¢ervna t. r. projednano v plenarni schiizi Senatu.

Diskuse o problémech ¢eského ocelaistvi probihaji v nové ustanovené skupiné pro podporu
ocelarstvi, kterou Ministerstvo primyslu a obchodu zalozilo v bfeznu 2016 a které se ucastni
jak zastupci zaméstnavateld, tak zaméstnanci. Soucasné probiha fada jednani v komisich
ustavenych pii Ministerstvu Zivotniho prostiedi pro jednotlivé problémové oblasti, kterych je
veétsi pocet, nez bylo mozno vtomto piispévku uvést — budou komentovany piimo na
seminafi.

Vyvoj produkce surové oceli ve svété /tis.t/
Teritorium 2 F)O? 2 _008 2 909 2 _010 2 _011 2 912 2 913 2 914 2 915 zména v %
tis.t tis.t tis.t tis.t tis.t tis.t tis.t tis.t tis.t 15/14 | 15/07
Zemé EU-28 210260] 198705 139436/ 172911 177791 168589 166356 169 301| 166 104 -19]  -210
Ostatni Evropa 30533 31621 29 034 33650 39079 39917 38627 38374 36 178 -5,71 185
Zemé SNS 124 169| 114 345 97691 108200 112663 110739 108408 106079 101533 -43  -18.2
Severni Amerika|] 132618| 125138 83772 111562 118675 121586 118978 121093| 110948 -84| -16,3
Jizni Amerika 48 232 47 490 37776 43 888 48 165 46 379 45 822 45043 43899 -25 -9,0
Afrika 18 675 16 970 15 400 16 624 15 696 15 337 15963 14 885 13 682 -81 -267
Stfedni Vychod 16 452 16 646 17 766 20 000 23230 24979 26 967 29 986 29 429 -19] 789
Cina 489712] 512339 577070 638743 701968 731040 8220001 822750 803 825 -2,31 641
Ostatni Asie 268673 271751 234796 279706 293489 295761 301646 316917 309 789 -2,2| 153
Oceaénie 8783 8 424 6 014 8149 7248 5805 5588 5 466 5717 46| -349
Celkem svét 1348 107|1 343 429|1 238 755|1 433 433|1 538 004|1 560 132|1 650 355|1 669 894|1 621 104 =29 203

Zdroj: Statistika Worldsteel association (WSA), worldsteel 103, bfezen 2016

**
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Zmény v normach pro zkousky
svarecu, operatoru a pajecu
Ing. Jiri Bartak, CSc., WELDING PLZEN

r~

Zména normy pro zkouSky svaieciu koviu dill — ocel.
Norma CSN EN ISO 9606-1

Norma definuje pozadavky na zkousky svarecu pro tavné svatrovani oceli a poskytuje soubor
technickych pravidel pro systematické zkousky svarect a umoznuje takové kvalifikace, které
jsou jednotné, uzndvat nezavisle na druhu vyrobku, mist¢ a zkuSebnim organu/zkusebni
organizaci. Pti zkouskach svarece je kladen diraz na schopnost svarece ru¢né¢ manipulovat s
elektrodou/svafovacim hotfdkem a timto vytvaret svar pfijatelné jakosti. Plati pro metody
tavného svarovani, které jsou oznaCovany jako rucni nebo castené mechanizované
(referencni Cisla svafovacich metod pro symbolicky zapis jsou v EN ISO 4063). Neplati pro
metody plné mechanizované a automatizované.

Zkouska svareCe je zalozena na zékladnich proménnych. Pro kazdou zékladni proménnou je
definovan rozsah kvalifikace. Pokud svafe¢ musi svafovat mimo rozsah kvalifikace, musi
slozit novou zkousku. Zakladni proménné jsou:

- metoda/y svafovani,
- typ vyrobku (plech nebo trubka),
- typ svaru (tupy nebo koutovy);

- skupina pridavného materialu

- typ ptidavného materialu (plech, trubka)

- rozmery (tloustka materidlu a vnéj$i pramér trubky),

- poloha svarovani,

- detaily svaru (podloZeni, plynova podlozka, tavidlova podlozka, vlozeni ptidavného
materialu, svafovani z jedné strany, svafovani z obou stran, jedna vrstva, vice vrstev,
svafovani doptedu, svafovani dozadu).

Skupina zékladniho materialu a podskupina podle ISO/TR 15608 materialu, ktera je pouZita
pii zkouSce musi byt zapsana na certifikatu svarece.

Kazda zkouSka obvykle kvalifikuje jen jednu metodu svafovani. Zména metody svatfovani
vyZzaduje novou zkousku.

Vyjimkou jsou nasleduijici:

- zména z plného dratu S (svafovaci metoda 135) na plnénou elektrodu M (svatfovaci metoda
138) nebo naopak, coz nevyzaduje novou zkousku

- zména z plného dratu (svafovaci metoda 121) na plnény drat (svafovaci metoda 125) nebo
naopak, nevyzaduje novou zkousku

- svafovani metodou 141, 143 nebo 145 kvalifikuje 141, 142, 143 a 145, ale 142 kvalifikuje
pouze 142.
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Zkouska svarece pri zkratovém prenosu kovu (131, 135, 138)
kvalifikuje pro dalSi pienosy kovu v oblouku, ale ne naopak

Ptesto je vSak dovoleno, aby svarec byl kvalifikovan na dvé a vice svafovacich metod bud’ pii
svafeni jednoho zkuSebniho kusu (spoj nékolika metodami) nebo dvéma nebo vice
samostatnymi zkouskami.

Kvalifika¢ni zkouska musi byt provedena na plechu, trubce nebo jiném vhodném vyrobku.
Plati nasledujici kritéria:

1) ZkuSebni svary na trubkéch o vnéjsim praméru D > 25 mm zahrnuji svary na plechu;

2) ZkuSebni svary na plechu zahrnuji svary na pevné trubce, pokud vnéjsi primér trubky
D > 500 mm

3) Zkusebni svary na plechu zahrnuji svary na rotujicich trubkach o vnéj$im primeéru
D > 75 mm pro polohy svafovani PA, PB, PC a PD

Zkouska musi byt provedena s pfidavnym materidlem z jedné skupiny v nasledujici tabulce.
Pokud neni pfidavny material ve skupindch v tabulce, je poZadovana zvlastni zkouska.
Zakladni material pouzity pti zkouSce by mél byt z jakékoliv vhodné skupiny 1 az 11 podle
ISO/TR 15608.

Skupiny pridavného materialu:

Skupina Pridavny material pro svarovani Priklady pouzivanych norem

FM1 Nelegovane a jemnozrnné oceli ISO 2560,[2] 1SO 14341,[8] ISO 636,[1] ISO 14171,[6]
ISO 17632[14]

FM2 Vysokopevné oceli 1SO 18275,[21] ISO 16834,[13] 1SO 26304,[25] ISO 18276[22]

FM3 Oceli odolavajici creepu Cr [1 3,75 % ISO 3580,[3] I1SO 21952,[23] 1SO 24598,
[24] 1SO 17634[16]

FM4 Oceli odolavajici creepu 3,75 [1 Cr [ 12 % 1SO 3580,[3] ISO 21952,
[23] 1ISO 24598,[24] 1SO 17634[16]

FM5 Nerez oceli a Zaruvzdorné oceli 1ISO 3581,[4] ISO 14343,[9] 1SO 17633[15]
FM6 Nikl a niklové slitiny 1SO 14172,[7] ISO 18274[20]

Rozsah kvalifikace pro pridavny material:
Piidavny material

Rozsah kvalifikace

FM1 FM2 FM3 FM4 FM5 FM6

FM1O [ ————

FM2 0[] ————

FM3 0 [ ———

FM4 [ [0 [ [ ——

FMS — — — — [ —

FM6 —— —— [ [

"] ukazuje pfidavné materidly pro které je svare¢ kvalifikovan.
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— ukazuje piidavné materialy, pro které svafe¢ neni kvalifikovan

Zkouska vSeobecné

- Zkouska se kona ve svarecské Skole, s kterou ma uzavienu smlouvu zkusebni organizace a
ktera splnila podminky dané TP A 121 a TP A 125 v platném znéni
nebo

- Zkouska se kona ve firmé, ktera zkousku objedna u zkuSebni organizace. Podminky u
zkousky musi byt podobné jako pfi svarovani ve vyrobé. Pokyn k zahdjeni svarovani
zkuSebnich kust musi vydat odpovédna osoba firmy za pritomnosti zkusebniho orgdnu nebo

- Zkouska se kond v zahranici. Musi byt zajisténa srozumitelnost pokyna zkusebniho orgénu
(znalost ciziho jazyka, tlumocnik ...). V pfipad¢ zkousky z bezpecnosti, nebo technologie,
musi byt tyto v rodném jazyce zkousenych nebo pfedem uzaviena dohoda o jiném jazyku
zkousky.

ZkousSka

Svatovani zkuSebnich vzorki musi byt pod pfimym dozorem zkuSebniho organu. Zkouseni
musi byt potvrzeno zkuSebnim organem nebo zkuSebni organizaci.

Zkusebnimu organu musi byt piedloZzeny fadné predvyplnéné protokoly zkousky podle CSN
EN 1SO 9606 - 1 pokud se nedohodnou jinak a pro kazdy druh zkuSebniho kusu také postup
svafovani (pWPS, WPS), ktery maji svareci pro zkousku k dispozici.

Za zdravotni zpusobilost svarecli odpovida Skolici organizace, resp. firma kde je zaméstnan
(viz. Zakon o ochrané vetejného zdravi ¢.268/2000 Sb).

ZkuSebni kusy musi byt oznaceny znackou zkuSebniho organu a svarece pred zaCatkem
svafovani. Doplitkkové jsou na zkuSebnim kusu oznaceny polohy svafovani, pro svary na
upnuté trubce musi byt oznacena poloha 12 hodin (smér jako na hodinach) ZkusSebni organ
muze zkousku ukoncit, pokud podminky svarovani nejsou spravné, nebo je ziejmé, ze svarec
nema dovednosti, aby splnil pozadavky zkousky, napt. pokud jsou nutné ¢asté nebo soustavné
opravy.

Opakovani zkousky

Pokud jakakoliv zkouSka nesplituje pozadavky této casti ISO 9606, svare¢i musi byt dana
prilezitost opakovat kvalifikacni zkouSku jednou bez dalSiho vycviku.

Platnost zkousky
Prvni zkouska

Platnost zkousky svarece zacind dnem svareni zkuSebniho kusu (kust). Predpokladem je, ze
pozadované zkousky byly provedeny a vysledky téchto zkousek splnily pozadavky.

Certifikaty musi byt potvrzeny kazdych 6 mésic, jinak je certifikat o zkousce neplatny.

Potvrzeni platnosti

Kvalifikace svarec¢e pro metodu musi byt potvrzovana kazdych 6 mésicti osobou odpovédnou
za svaieCské Cinnosti nebo zkuSebnim organem/zkusSebni organizaci. To je potvrzeni, ze
svare€ pracoval v rozsahu své kvalifikace a prodluzuje platnost kvalifikace na obdobi dalSich
6 mésict.
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Prodlouzeni platnosti

ProdlouZeni musi byt provedeno zkusebnim orgdnem/zkuSebni organizaci.
Vybrana metoda prodlouzeni zkousky podle a) nebo b) nebo c) musi byt stanovena na

certifikatu jiz v den jeho vydéani. Z toho diivodu musi byt nahlasena zkusebnimu organu pro
zapis do protokolu o zkousce.

Zrucnost svaiece musi byt pravideln€ ovétovana jednim z nasledujicich zptsobu.
a) SvareC¢ musi byt pfezkousen kazdé t¥i roky.
b) KaZdeé dva roky, dva svary provedené v poslednich 6 mé&sicich platnosti musi byt

zkousSeny radiografickou nebo ultrazvukovou zkouSkou nebo destruktivnim zkouSenim a toto

musi byt dokumentovano. Zkouseny svar musi reprodukovat pivodni podminky zkousky,

mimo tloustky a vnéjSiho primeéru. Tyto zkouSky prodluzuji certifikat svareCe na dalsi dva

roky.

c¢) Kvalifikace svarece na certifikatu musi byt platna tak dlouho, jak je potvrzovana platnost,

pokud jsou splnény vSechny nésledujici podminky:

- svare¢ pracuje pro stejného vyrobce, pro kterého byl kvalifikovan, a ktery je odpovédny za
vyrobek;

- systém kvality vyrobce odpovida pozadavkum ISO 3834-2 nebo ISO 3834-3 a tento systém
musi byt ovéren

Zpiisob prodlouZeni podle ¢) vzhledem k akreditaénim kritériim danym CSN EN ISO 17

024 neni pro vydani Certifikdtu mozny a proto je CWS ANB neprovadi

ZkousKky operatori podle CSN EN ISO 14732
Touto normou se nahrazuje CSN EN 1418 (05 0730) z kvétna 1999

Zkousky svarecskych operatort a sefizovact podle této normy provadeji zkusebni
organy/organizace pro certifikaci osob v souladu s CSN EN ISO/IEC 17024 (01 5258)
Posuzovéni shody - VVSeobecné poZzadavky na organy pro certifikaci osob.

Této evropské normé je nutno nejpozdéji do tinora 2014 dat status narodni normy, a to bud’
vydanim identického textu, nebo schvalenim k pfimému pouzivani, a narodni normy, které
jsou s ni v rozporu, je nutno zrusit nejpozd¢ji do tnora 2014.

Zpusobilost svarecského operatora nebo sefizovace a jeho odborné znalosti jsou uznany pouze
Vv piipad¢, ze tito provadéji svareCské prace s piiméfenou pravidelnosti v rozsahu jeho
platného opravnéni. Nicmén¢ zkouska z funkénich znalosti je povinna.

Predmét normy

Tato mezinarodni norma specifikuje pozadavky na zkousky svarec¢skych operatorti pro tavné
svafovani pro mechanizované a automatizované svafovani.

Tato mezinarodni norma se nepouziva pro personal provadéjici vyhradné zakladani a
vykladéani automatické svarovaci jednotky.
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Tato norma se pouZiva, pokud zkouska svare¢ského operatora nebo svare¢ského setizovace je
poZadovana normou nebo vyrobkovou normou.

Pozadavky na zkousku svaiecskych operatori a sefizovacii pro obloukové ptivarovani
svorniki je dana ISO 14555.

Metody kvalifikace

Zkouska svatfeéského operatora a svarecského sefizovace musi byt provedena podle

predbézné specifikace postupu svafovani (pWPS) nebo podle specifikace postupu svarovani
(WPS) ptipravené podle ptislusné ¢asti ISO 15609.

Svétecsky operator nebo svarecsky sefizova¢ musi ziskat kvalifikaci (zkouSku) podle jedné z
nasledujicich metod:

a) kvalifikace na zdkladé zkouSek postupu svarovani podle prislusné ¢asti ISO 15614
b) kvalifikace na zakladé predvyrobnich zkousek podle ISO 15613
¢) kvalifikace na zakladé zkuSebnich kusii podle prislusné ¢asti ISO 9606

d) kvalifikace na zakladé vyrobni zkousky nebo zkousky vzorku z vyroby

Zkousky svareéskych operatorii / sefrizovaci

Svarecsky operator / sefizovac¢ provadi zkousku ve firmé& na svafovaci jednotce, pro kterou
chce ziskat opravnéni,

Zkousky probihaji za trvalé pfitomnosti zkuSebniho organu
Zkusebnimu organu musi byt predlozeny fadn€ vyplnéné protokoly o zkousce

ZkuSebnimu organu musi byt piedlozeny navodky ke kazdému zkuSebnimu kusu (pWPS,
WPS)

Prubéh zkousSek:

a) Zkouska z bezpec€nostnich ustanoveni — povinna

b) Zkouska znalosti pouZivané technologie — nepovinna

¢) Zkouska znalosti funkce svafovaci jednotky — povinna

d) zkouska z praktickych znalosti podle piislusného ¢lanku 4.1. ISO 14732 (podle
zvolené metody kvalifikace)

Prvni kvalifikace

Platnost kvalifikace svare¢ského operatora a svare¢ského setfizovace zaCind od data svateni
zkuSebniho kusu, za pfedpokladu, Ze pozadované zkousky jsou vyhovujici. Kazdy certifikat
musi byt potvrzen kazdych Sest mésict, jinak ztraci platnost. Zpisob obnoveni platnosti
kvalifikace musi byt uvedena na certifikatu v dobé jeho vydani.

Potvrzeni platnosti

Kvalifikace svarec¢ského operatora a svare¢ského sefizovace pro proces musi byt potvrzena
kazdych Sest mésici osobou odpovédnou za svaieCské Ccinnosti nebo zkuSebnim
orgadnem/zkusSebni organizaci. Tito potvrzuji, Ze svafecsky operator nebo svareésky setizovaé
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pracoval v rozsahu své kvalifikace a prodluzuji platnost kvalifikace na dalSi obdobi Sesti
meésicu.

Obnoveni platnosti kvalifikace
Obnoveni platnosti musi byt provedeno zkuSebnim organem/zkusebni organizaci.

Zpusobilost svafecského operdtora nebo svareCského sefizovace musi byt periodicky
ovéfrovana jednou z nasledujicich metod:

a) Svarecsky operator nebo sefizovac svarovani musi byt prezkouSen kazdych Sest mésicii.
b) Kazdé¢ tti roky, musi byt dva svary provedené v poslednich Sesti mésicich platnosti

kvalifikace vyzkouSeny radiografickou nebo ultrazvukovou zkouSkou nebo destruktivnim
zkousenim a vysledky musi byt zaznamendny. Kritéria piipustnosti vad musi byt
specifikovany ve vyrobkovych normach. Svarové zkousky musi reprodukovat podminky
puvodni zkousky. Tyto zkousky prodlouzi kvalifikaci na dalsi tfi roky.

c) kvalifikace certifikatu musi byt platna tak dlouho jak je potvrzovana platnost kazdych Sest
mesicl a jsou splnény nasledujici podminky:

- svareCsky operator nebo svarecsky sefizovaé pracuje pro stejného vyrobce pro kterého je
kvalifikovany a ktery je odpovédny za vyrobek;

- vyrobce spliuje ISO 3834-2 nebo ISO 3834-3 poZadavky na kvalitu a toto je prokdzano
verifikaci;

- vyrobce zdokumentoval, Ze svarecsky operator nebo svarecsky sefizova¢ provadé¢l svary
piijatelné kvality zaloZzené na vyrobkovych normach;

Vydani certifikatu
Certifikat vydava autorizovana zkusebni organizace.

Vydanim certifikatu se zkuSebni organizace zavazuje, ze zkouska probéhla podle v souladu s
TP anormou ISO 14732.

Certifikat je vydan v ptipad¢ vyhovujiciho vysledku zkousek. V ptipadé opacného vysledku
nesmi byt certifikat vydan

Certifikat musi obsahovat rozhodujici vysledky zkousky a zékladni proménné pfi svarfovani
zkusebniho kusu

V certifikatu musi byt uvedena pWPS resp. WPS podle které byl zkuSebni kus proveden
Certifikat je vydan na osobni odpovédnost zkuSebni organizace

Pii piekroceni dovoleného rozsahu je nutné vykonat novou zkousku

Zruseni kvalifikace

Pokud je specificky diivod pro pochybnosti o schopnosti svatecského operatora nebo

svareCského sefizovaCe provadét svary, které spliuji pozadavky norem na kvalitu vyrobku,
kvalifikace, ktera je v souvislosti s provadénymi svary musi byt zruSena.

Vsechny dalsi kvalifikace nezpochybnéné zlistavaji platné.
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Nova norma pro zkousky paje¢i CSN EN ISO 13 585
(nahrazuje normu CSN EN 130133)

Norma specifikuje zakladni pozadavky postupu kvalifika¢nich zkouSek pajecii a operatori
tvrdého péajeni a poskytuje podminky pro tvrdé pajeni, zkouSeni, hodnoceni, kritéria
ptipustnosti a rozsah kvalifikace pro certifikaci. Pravidlo TP A 215 pro zkousky péject podle
CSN EN ISO 13 585, uvadi postup zkusebniho organu pii této zkousce a musi byt pouzivano
spole¢né s uvedenou normou. Kvalifikace pajeci a operatoru tvrdého pajeni je zaloZena na
zékladnich proménnych. Pro kazdou proménnou je stanoven rozsah kvalifikace.

P4jeni mimo rozsah této kvalifikace vyzaduje novou kvalifika¢ni zkousku.
Zakladnimi proménnymi jsou:

- Metoda tvrdého péajeni

- Druh vyrobku

- Druh spoje

- Skupina (skupiny) zékladniho materialu

- Druh ptidavného kovu pfii pajeni

- Zpusob nanaseni tvrdé pajky

- Rozméry (tloustka, vnéjsi primeér trubky a délka preplatovani)

- Stupeit mechanizace

Dalsi proménné, které vyrobce povazuje v jistych aplikacich za podstatné (napt. omezeni
tykajici se vybéru hotaku vyzadujici samostatnou kvalifikaci.

V normé¢ byly upraveny rozsahy platnosti:
Zkouska na plechu plati pouze pro plech, zkouska na trubce plati pouze pro trubku
Tupy spoj plati pouze pro tupy spoj, pieplatovany pro pieplatovany

Byl zménén rozsah platnosti pro skupiny materialti, jak je uvedeno v nasledujici tabulce

Skupina materialu

ISO/TR 15608

oznaceni ZkuSebni kus Rozsah kvalifikace
1,2,3,4,56,9,11AA-AA-A
7,8,10BB-BA-A,B-B,A-B
21,22,23CC-CC-C
31-34,37,38DD-DD-D
41-45EE-EE-E

51-54FF-FF-F

Spoje rozdilnych materiali A-BA-AA-B
D-AD-A
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D-BD-AD-B

D-ED-E

E-AE-A

E-BE-AE-B

Byl stanoven rozsah kvalifikace podle zptsobu nanadseni pajky

DalSim parametrem pro rozsah kvalifikace je smér nanaSeni pridavného materidlu
Rovnéz stupenn mechanizace ma vliv na rozsah kvalifikace.

Zkousky paject se provadi za trvalé ptitomnosti zkuSebniho komisate, ktery byl delegovan
CWS ANB. ZkuSebni organ muze pozastavit zkousku, jestlize podminky pro pajeni nejsou
opravnéné nebo pajec ¢i operator nemaji potfebné schopnosti pro splnéni pozadavki.

Zkusebni kus pro zptisob nanaseni tvrdé pajky Rozsah kvalifikace

Piimé nanaseni FF P¥imé nanaseni, predem uloZena

Ptedem ulozen4 PP Pfedem uloZena

Poznamka:

» PFimé nandaseni“ je znamé také jako ,,nandseni k hrdlu spoje“, které miiZe byt
provedeno manudlné nebo mechanicky

Stupen mechanizace zkuSebniho kusu Rozsah kvalifikace

Manuélni, Manualni a mechanizovany, mechanizovany mechanizovany

Doba platnosti:

Pocatecni kvalifikace

Doba platnosti kvalifikace za¢ind dnem tspéSného slozeni zkousky.

Doba platnosti kvalifikace pajece je ti'i roky za predpokladu splnéni nésledujicich
podminek, které musi byt kazdych 6 mésicti potvrzeny opravnénou osobou:

* P4jec nebo operator musi pravidelné vykonavat pajeci prace v rozsahu kvalifikace.
Ptipustné je pteruSeni na dobu krat$i 6 mésicu

* Prace pajece nebo operatora musi vyhovovat technickym podminkam ve kterych byla
vykonana zkouska

* Nesmi existovat zadné diivody pro pochybnosti o zru¢nosti a znalostech pajece nebo
operéatora

JestliZe neni splnéna jakakoliv z uvedenych podminek je kvalifikace neplatna.

Prodlouzeni

Platnost kvalifikace miize byt prodlouzena na dalsi tfi roky za pfedpokladu, ze jsou splnény
vSechny pfedchozi podminky a také nasledujici podminky:

* Pajené spoje ve vyrobé jsou trvale pozadované jakosti
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» Zaznamy zkousek za poslednich Sest mésicti musi byt pfilozeny spolecné s

kvalifikacnim osvédcenim. Kritéria ptipustnosti pro vyrobni kus musi byt v souladu s

CSN EN ISO 18 279.

Priklady znaceni zkouSek pajeci

Priklad 1

kvalifika¢ni zkouSka pro rucni pajeni hotdkem trubky, pfeplatovany spoj skupina materialu 8,
piimé nanasSeni pridavného kovu Ni600, tloustka materidlu 1,5 mm, vnéjsi primér trubky 20
mm, délka preplatovani 3 mm, horizontdlni smér nanaseni

ISO 13585-912 T O B Ni600 FF t1,5 D20 L3

Piiklad 2

Kvalifikac¢ni zkousSka operatora tvrdého pajeni v peci
1ISO 13585-921__

*x

UNAVA KOVOVYCH MATERIALU

Prof. Ing. Stanislav Véchet, CSc., UMVI, FSI, Vysoké uceni technické v Brné
Prof. RNDr. Jan Kohout, CSc. Katedra matematiky a fyziky, FVT, Universita obrany v Brné
Ing. Karel Nemec, PhD., UMVI, FSI, Vysoké uceni technické v Brné

Uvod

Unava materialu je proces zmén strukturniho stavu materidlu a jeho vlastnosti vyvolany
cyklickym zatéZzovanim, piic¢emz nejvyssi napéti je ve vétSiné piipadii mensi nez mez kluzu
Re.  Statické plsobeni tak velkého namédhani snaSi materidl bez podstatnych zmén a
poskozeni, avSak v pribéhu cyklického zatéZovani dochdzi v materidlu k hromadéni
poskozeni (ke kumulaci plastické deformace), které se v zavéru procesu projevi ristem
makroskopické trhliny a inavovym lomem.

Prvé systematické inavové zkousky pii zatéZzovani ohybem za rotace provedl v letech 1852 -
1870 Zelezni¢ni inzenyr August Wohler. Na zaklad¢é svych experiment stanovil zavislost
poctu cyklli na pisobicim napéti [1]. Tato zavislost tzv. inavova neboli Wohlerova kiivka, je

v

dodnes nejpouzivangjsi inavovou charakteristikou.

V diivéjsich dobach se Wohlerova kiivka stanovovala vyhradné v tzv. vysokocyklové oblasti,
tj. v oblasti asi 10° — 10% cykld. V Sedesatych letech dvacéatého stoleti se studium GUnavy
rozsifilo i na oblast nizkocyklové tmavy (10* — 10* cykli) a v devadesétych letech i na oblast
gigacyklové tnavy (10° a vice cykld). V dalsi &asti prace bude pozornost vénovana pouze
prvnim dvéma oblastem.
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Nizkocyklova Unava

V nizkocyklové oblasti lze unavové chovani materiald popsat dvojici rovnic, a to
Wohlerovou-Basquinovou a Mansonovou-Coffinovou kiivkou [2, 3]. Prva z nich vyjadiuje
zéavislost napéti, druhd zavislost plastické deformace na poctu cykli do lomu. Tyto kiivky lze
pro vétSinu kovovych materialit popsat mocninovymi funkcemi, pficemz v posledni dobé se
nejvice pouziva zapisu ve tvaru, ktery navrhl Morrow [4]:

1. Zavislost amplitudy napéti oy na poctu cyklia do lomu N
o, =o' (2N,)", ©)
kde je o't — soudinitel tnavové pevnosti,
b — elasticky exponent kiivky zivotnosti.
2. Zavislost amplitudy plastickeé deformace &, na poctu cykli do lomu Ng:
3ap:3',-(2Nf)c , (10)
kde je &'t — soucinitel tnavové taznosti,
¢ — plasticky exponent kiivky Zivotnosti.

Uvedené vztahy plati pro symetrické zatézovani hladkych vzorkt, pii homogenni napjatosti
tah-tlak.

Hodnoty cyklickych parametrii pro vybrané litiny s kulickovym grafitem a nelegované
tvarené oceli [5-8] jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1: Nizkocyklové parametry nékterych druhit LKG a uhlikovych oceli

Material E | R0,2| Rn & o't b g ¢ |Odkaz

[GPa] | [MPa] | [MPa] [MPa]

Feriticka LKG ,,H*| 160 | 337 | 440 (0,23 | 714 |-0,096 | 0,127 | -0,634 | [28]

Feriticka LKG ,,S* | 164 | 334 | 430 | 0,24 | 699 |-0,0810,192|-0,677 | [28]

Ferito-perliticka | 197 | 413 662 - | 1065 |-0,099 | 0,079 |-0,504 | [30]
LKG
ADI 187 | 680 900 - | 1020 |-0,052 | 0,049 |-0,454 | [30]

Ocel 11 373.0 210 | 299 | 414 | 125 | 743 |-0,078|0,351|-0,487 | [31]
Ocel 11 423.0 210 | 244 | 428 | 1,07 | 1008 |-0,114]0,998 |-0,625| [31]

Ocel 12 010.0 210 | 260 | 388 | 1,59 | 699 |-0,098|0,326|-0,492 | [31]

Pozn.: Skute¢na lomova taznost je definovana vztahem & = In [100/(100-2)], kde Z je zUZeni.
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Vysokocyklova Unava

Wohlerova kiivka a z ni stanovena mez Unavy. Poloha Wdohlerovy kiivky a hodnota meze
unavy je u vSech konstrukénich materiali velmi vyrazné ovlivnéna celou fadou externich a
internich faktorti. Mezi nejdtilezitéjsi je mozno zaradit nasledujici.

Vliv druhu zatézovani

Na velikost meze tinavy ma rozhodujici vliv druh zatéZovani. Ptiblizné vztahy mezi
hodnotami meze unavy pro tii zakladni druhy zatéZovani (tah-tlak, ohyb, krut) udava [9]:

o,c=13-0.=173-7,, (1)
kde je Ooc — Mez Unavy v ohybu,
oc — mez Unavy v tahu-tlaku,
7c — mez Unavy v krutu.

Tento vztah plati pro tvafené i lité oceli. Obdobny vztah pro litiny s kulickovym grafitem
s feriticko-perlitickou strukturou Ize odvodit z udaju v préci [10]:

o,.=135-0, =155-7,. 0

Vliv velikosti strojni sou¢asti na mez unavy

Zakladni méfeni pro stanoveni Wohlerovy kiivky a hodnoty meze tnavy se provadéji na
hladkych valcovych vzorcich o primérech 6 az 10 mm. Pro aplikaci téchto vysledkt na
rozméernéj$i strojni soucasti je vSak tfeba znat vliv velikosti vzorku na mez unavy. Pfi
zatézovani v ohybu a v krutu se tento vliv vyjadiuje pomoci soucinitele velikosti:

(o2
_ oCd
k,=—%%
O-ac‘

, ©)

kde je oocqg — mez tnavy vzorku nebo soucasti o charakteristickém rozméru d,

Ooc — mez Unavy vzorku o primeéru 6 az 10 mm.

Podle Linharta [9] Ize uvazovat pro namahani ohybem a krutem stejné hodnoty soucinitele
velikosti, které se vzrustajicim rozmérem d klesaji, viz obr. 1. Pfi naméahani cyklem tah-tlak
nema velikost hladkych vzorkd na mez unavy vyrazny vliv.

Vliv asymetrie cyklu na mez Unavy

Hodnota meze Uinavy je funkci asymetrie zatézného cyklu, a pro rtizné druhy zatéznych
cykli vzrista nebo klesa podle velikosti a znaménka statického predpéti. Grafickym
zpracovanim této zavislosti je Smithliv nebo Haighliv diagram. Pro jednoduché stanoveni
téchto diagrami bylo navrzeno nékolik vztahti, vyjadiujicich zavislost mezni amplitudy
zatézného cyklu na stfednim napéti cyklu, napf. [1].
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Nejcastéji pouzivané vztahy jsou tyto:

Cup=0¢" 1_(/_?”7} , 4

kde je oa — mezni amplituda napéti,

om — stfeni napéti cyklu,
a — exponent.

Hodnota exponentu o se pro vétSinu konstruk¢énich materiali pohybuje v rozmezi 1,0 az 2,0
[1]. Je-li =1 (oceli s vysokou pevnosti, litiny s lupinkovym grafitem a litiny s kulickovym
grafitem), obdrzime linearni Goodmaniiv vztah:

O-m
GA:GC'].—R—, (5)

je-li @ =2 (méekké oceli), ziskame Gerberovu kvadratickou parabolu:

O4=0c" 1‘[?] : (6)

Smithovy diagramy pro rizné materialy jsou uvedeny v celé fadé praci, napt. [9, 10]. Jejich
tvar vétSinou odpovidd linedrnimu Goodmanovu vztahu, nebo méné casto Gerberové
parabole. U litin s kulickovym grafitem bylo v8ak prokazano, napt. [11-14], Ze zavislost (4) je
konvexni, nebot’ exponent a je u vSech typll matrice mensi nez jedna, viz Haightiv diagram na
obr. 2.

VIiv vrubu na mez Unavy

Ptitomnost vrubll vytvari v télese koncentraci napéti a snizuje tak mez unavy materiall.
Vrub je charakterizovan svou velikosti a tvarem, a pro jeho popis sta¢i dva parametry:
teoreticky soucinitel koncentrace napéti « - stanoveny napt. dle Petersona [15] a polomér
kofene vrubu r. Snizeni meze tnavy ucinkem vrubu je definovano soucinitelem vrubu /.
Oc¢

B=_"—, (7)

O-Cv

kde je  ocy —mez Unavy s vrubem.

Cim je soucinitel vrubu mensi, pfi dané geometrii a velikosti vrubu, tim jsou vlastnosti
materidlu lep$i. Velikost soucinitele f ma rozhodujici vliv na hodnotu soucinitele vrubové
citlivosti materialu, ktera je definovana takto:

-1

qg= . (8)

a-1

i
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Jestli-ze jsou materialy velmi citlivé na ptisobeni vrubti, pak f = aa q = 1. U materiald zcela
necitlivych k vrubovému ucinku plati f=1aq=0.

Vliv frekvence zatézovani

Unavové vlastnosti konstrukénich materidli mohou byt zjistovany pfi
nizkofrekven¢nim cyklickém zatéZovani (pii pracovnich frekvencich do 2000 Hz, bézné do
200 Hz) nebo pfi vysokofrekvencnim cyklickém zatézovani (ptfi pracovnich frekvencich
obvykle 10 az 20 kHz). Frekvence zatéZzovani v rozsahu 1 az 100 Hz nema podle ¢s. normy
[16] vyznamny vliv na hodnoty meze Ginavy, pii zvySovani frekvence f = 100 — 1000 Hz je
vSak jiz mozny mirny nebo 1 vyznamny narust hodnot [17]. Vliv vysokych frekvenci
zatézovani na unavové vlastnosti oceli a litin byl studovan fadou autorti, viz napf. prace [18 —
20].

Zavéry

1. Unava konstrukénich material se zkouma jiz téméf dvé sté let. Pies obrovské mnozstvi
experimentalnich udaji, novych zkusebnich postupti a metodik je vsak stale co objevovat,
nebot’ se jedna o multidisciplinarni obor.

2. Unavové materialové charakteristiky jsou nezastupitelné pii navrhovani a pevnostnich
vypoétech strojnich soucasti a konstrukci, které jsou v provozu vystaveny dynamickému
zatézovani.

3. V neposledni tadé je velmi zajimavé, ze mnohé poznatky ziskané jiz na pielomu

devatenactého stoleti maji obecnou platnost a slouzi tak konstruktérim i v souc¢asné dobé.
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