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Abstrakt

Prace se zabyva zpusoby spojovani materiald pomoci svafovani.
V uvodni Casti se diplomova prace zabyva historii tohoto oboru. DalSi ¢ast
popisuje metody svarfovani a zkousky svaru. V posledni ¢asti diplomové prace
je realné zavareni kontrolniho svarového spoje a jeho vyhodnoceni.

Cilem diplomové prace je vytvofit mozny prehled svafovani kovd,
jaké jsou metody a zpusoby svarfovani a zkousky svaru a moznost téchto

metod vyuzit v praxi. Popsany jsou metody teoreticky a zaroven ukazky

zZ praxe.

Klicova slova: svarovani; kontrolni svarovy spoj; zkouSeni svart



Abstract

The paper deals with methods of welding material bonding.
In the introductory part the diploma thesis deals with the history of this field.
The next part describes welding and welding methods. The last part of the

diploma thesis is the real welding of the control weld joint and its evaluation.

The aim of this diploma thesis is to create a possible overview of metal
welding, such as methods and methods of welding and welding tests
and the possibility of using these methods in practice. Describe both

theoretical and practical examples of practice.

Keywords: welding; control welding joint; welding testing
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1.  Uvod

Svarovani je definovano jako nerozebiratelné spojovani dvou ¢asti kovu
pomoci tepla pfi teploté taveni obou materiall nebo tlaku vyvolavajici
deformaci kontaktnich ploch. Pfi tavném svafovani midze nebo nemusi byt
pouzity pfidavny material s tavici teplotou stejnou nebo blizkou teploté taveni

zakladnich materiald.

Svarovani je podle statistickych udaji jednou z nejrozSifenéjSich
technologii ve strojirenské vyrobé. Nahradilo nytované spoje a svafovani
nevytlaCily ani lepené spoje. Odhaduje se, Ze v souc€asnosti je celkovy podil
tohoto odvétvi okolo 10 % celkového objemu praci, které jsou ve strojirenské

vyrobé&. Pouzivani svarecich zafizeni ve strojirenstvi neustale narlsta.
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2.  Literarni reserse

2.1 Historie svarovani

Historie svafovani saha az do starovéku, kdy se Sperky a drobné
pfedméty ze zlata a drahych kovl vyrabély pomoci tlaku na pfeplatované
okraje spoje, nebo pajenim. V dobé Zelezné se lidé v severni Africe a z
vychodniho stfedomofi naucili svafovat Zelezo, pomoci kovaiského svafovani.
To potvrzuje nalez takto vyrobenych Zeleznych nastroju, pochazejicich z doby
kolem roku 1 000 pf. n. 1. AvSak vynalez svafovani se pfipisuje Reku Glaukovi

Ty

Zijicimu kolem r. 688 - 600 pf. n. 1.

Ve stfedovéku, kdy se vyrazné rozvinulo kovafstvi, bylo vyrobeno
mnoho prfedmétl kovarskym svarfovanim, kdy se oba spojované zelezné
pfedméty ohfeji na teplotu kolem 1200°C a tlakem pomoci razu kladiva se
spoji dohromady. Svarovani, tak jak je zname dnes, bylo objeveno
az v 19. stoleti a jeho vyrazny rozvoj se datuje do 20. stoleti. V té dobé v roce
1836 byl objeven Edmundem Davym z Anglie acetylen a tim zacalo vyuZziti
acetylénu pro spojovani kovl. Vytvoreni elektrického oblouku mezi dvéma
uhlikovymi elektrodami vyuzivajici zdroje je pfisuzovano panu Humphrymu
Davysovi v roce 1800. Svafovani elektrickym obloukem bylo podminéno
vynalezem elektrického generatoru. V r. 1881 Auguste De Meritens ve Francii,
pouzil teplo elektrického oblouku ke svafovani olovénych desek pro
akumulatory. Patent na svafovani elektrickym obloukem vSak podali Rus
Nikolaj Nikolajevi€¢ Benardos pracujici ve Francii a Stanislav Olsewsky
a obdrzeli britsky patent roku 1885 a americky roku 1887 na svarovani

uhlikovymi elektrodami.

Roku 1890, C. L. Coffin z Detroitu obdrzel prvni americky patent pro
svarovani elektrickym obloukem za pouZiti kovové elektrody. Toto byl prvni
zaznam toho, Ze roztaveny kov z elektrody byl pfenesen pomoci oblouku do
svarového kovu pro vytvoreni svaru. Z dnesniho pohledu byl nejdulezitéjsi
objev obalené elektrody se stabilnim hofenim oblouku Svédem Oscarem
Kjellbergem v letech 1907- 1914. Puvodné byly ocelové draty namacené do
vodni smési oxidl a kfemicitanU. Dale probé&hlo vysuseni a vznikl obal, ktery jiz

ovliviioval chemické slozeni svarového kovu. Soucasné bylo také objeveno
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Thompsonem 1885 1910 odporové svafovani a v roce 1903 vynalezl némec

Goldschmidt svarfovani termitem.

Svarovani aluminotermické bylo poprvé pouzito na spojovani
ZelezniCnich koleji. V roce 1937 byla vynalezena metoda svarovani pod
tavidlem, pfi€emz prvni pokusy byly realizovany jiz po roce 1900 a v roce 1944

je vynalezeno svafovani metodou TIG (Tungsten Inert Gas Welding) s nazvem

héliovy oblouk nejprve pro svafovani hliniku stfidavym proudem.

V roce 1950 bylo v svafeCském institutu E. O. Paton, na Ukrajiné, SSSR
vyvinuto elektrostruskové svarfovani a v roce 1953 doslo k vyznacnému
objevu, kdyz Ljubavskij a NovoSilov oznamili pouziti ocelovych dratovych
elektrod odtavovanych obloukem v atmosféfe plynného CO: Tato metoda
svarovani se velmi rychle rozsifila diky vyhodnému kompromisu mezi kvalitou
a ekonomikou. V roce 1957 R. F. Gage vynalezl plazmové svafovani s vySSim

stupném ionizace a vysSi teplotou oblouku.

Elektronové svarovani ve vakuu vyvinul J. A. Stohr ve Francii roku
1950. V roce 1960 americky fyzik T. Maiman (Hughes Aircraft Compeny)
zkonstruoval prvni rubinovy laser a laserovy paprsek se zacal vyuzivat v celé
fadé odvétvi vCetné svarfovani a od r. 1971, kdy Britsky svareCsky institut

pfipojil trysku s oxidacnim plynem okolo laserového paprsku i laserové fezani.

Svarfovani tfenim rotujicim nastrojem bylo vynalezeno, patentovano
a rozvinuto pro pouziti v primyslu Svafovacim institutem TWI v Cambridge,

Velka Britanie v roce 1991.

V lzraeli r. 2000 byla predstavena metoda magneticko-pulsniho
svarovani, vyuzivajici kapacitni sily kondenzator generujici magnetické pole

jako pevné faze svafovaciho procesu (AMBROZ et al., 2001).

12



2.2 Teorie vzniku svarového spoje

Svafovanim kovu a jejich slitin je definovano jako nerozebiratelna
spojeni s vyuzitim tepelné, mechanické nebo radiacni energie.
Spojeni nastane pusobenim meziatomovych sil, a adheznich vazeb na teplem
nebo tlakem aktivovanych kontaktnich plochach. Pevné latky mohou mit rizny
typ vazby, ktera odpovida riznym typlm rozlozeni elektronu a iontu. lonty jsou
v atomu usporadany tak, aby potencialni energie krystalu byla co mozna
nejmensi. Zakladem vazby je mrak valen¢nich elektront, které mohou volné
prechazet od atomu k atomu. Ke kovové vazbé tedy dochazi, pokud pfitazlivé
sily mezi kovovymi ionty a elektronovym mrakem pfevySuji odpudivé sily
elektronl v tomto mraku. lonty jsou uspofadany podle presné definovaného
rozlozeni, podle néhoz v pevnych latkach existuji mezi ionty sily pfitazlivé

a odpudive.

Proces svafovani vyZaduje aktivaci kontaktnich ploch, tj. dodani
energie aktivace pro prfekonani bariery potencialni energie povrchovych

atoma.
Pro svarovani Ize pouzit nasledujici formy aktivaéni energie:

e termicka aktivace - tavné svarovani plamenem, obloukem, termitem

a elektrickym odporem strusky

e mechanicka aktivace (plastické deformace) - tlakové svarovani
elektrickym odporem, tfenim, ultrazvukem, vybuchem, difuzni,

tlakem za studena, vysokofrekvenéni

e radiacni aktivace - elektronové, fotonové nebo iontové ozareni — tavné

svarovani svazkem elektront, laserem, svazkem iontt

VS8echny bézné metody svafovani Ize rozdélit na dveé velké skupiny:
tavné svarfovani a tlakové svafovani. U tavného svarovani je vytvofeni spoje
dosazeno privodem tepelné energie do oblasti svaru, kdy dochazi k nataveni
zakladniho, pfipadné pfidavného materialu. Tekuta faze je vazana na povrch
tuhé faze adheznimi silami a pfi tuhnuti taveniny se slabé adhezni sily méni
na chemickou vazbu ve formé krystalové mfizky. Rostou nova zrna a pUvodni
rozhrani tavenina a tuha faze zanika. Rlst zrn je orientovan proti sméru

odvodu tepla a kolmo na izotermy. Svarovy kov je charakterizovan
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tzv. dendritickou krystalizaci, pfi¢emz velikost dendritd zavisi na mnozstvi

pfivedeného tepla na jednotku délky svaru.

Tlakové metody svafovani jsou zalozeny na plsobeni mechanické
energie. Pfeménou mechanické energie na plastickou deformaci se vyvolaji
na kontaktnich plochach Gdistici pochody, které zajisStuji odstranéni oxidu
a necistot. Aktivaci povrchovych atomd pomoci mechanické energie se pfiblizi
spojované povrchy na vzdalenost plsobeni meziatomovych sil, pfi¢emz
vznikne vlastni spoj. Pro snizeni zatéZovaci sily Ize kontaktni misto ohrat pod
teplotu taveni. U obou zplsobl svafovani je tfeba prekonat nebo snizit
energetickou hladinu potencialni energie na rozhrani spojovanych ploch.

U tavnych metod svafovani je kolem roztaveného svarového kovu
pasmo, kde dosahla teplota hodnoty pfekrystalizacnich pochodt a probéhla
alespon CasteCna prekrystalizace, tato oblast se nazyva tepelné ovlivhéna
oblast (TOO) (viz obrazek &. 1), (AMBROZ et al., 2001).

TR e TR W L T S b3
W’ TR - LS AL
- - : i St A o 3
- k¢ b o i e ; . e o~
¥ - ~ a2 e & - £ ,
. i - X o s 4

Obrazek €. 1 — Struktura svarového spoje: svarovy kov - SK, tepelné
ovlivnéna oblast - TOO, zakladni material — ZM, zdroj: AMBROZ et al.,
(2001)
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2.3 Rozdéleni metod svarovani

Rozdéleni metod svafovani je uvedeno v norm& CSN EN ISO 4063
Svarovani a pfibuzné procesy - Piehled metod a jejich Cislovani (viz obrazek
¢. 2).

LU0
oy

Obrazek €. 2 — Rozdéleni metod svafovani — ZM, zdroj:
https://lwww.spszengrova.cz/texty/texty/STT/SVA%C5%980V%C3%81N%C
3%8D-UT.pdf (,staZzeno dne: 1. 2. 2018)



2.4  Zakladni pojmy svarovani

e Svarovani - spojovani materialu v nerozebiratelny celek

¢ Navarovani - nanaseni roztaveného kovu na danou soucast pro
zvySeni objemu, zménu vlastnosti, opravu vylomené ¢i opotfebené

Casti apod.

e Zakladni material - material, ktery svafujeme nebo na ktery

navarujeme
o Pridavny material - material, ktery se pfidava do svarové lazné
e Svarek - montazni jednotka zhotovena svafovanim

e Svarovy kov - kov odtaveny z pfidavného materialu bez promiseni se

zakladnim materialem

e Svarovy kov spoje - kov odtaveny z pfidavného materialu promiseny

se zakladnim materialem

e Popis svarového spoje (viz obrazek ¢. 3)

Velikost svaru
Pfrevyseni svaru / I/’i’evyéeni

Pata . | ,Z:l)l <~ PfeteCeni svaru

{

Zakladni
matfria'l

+
Prevyseni korene

~~ Rozevreni v kofeni

Obrazek €. 3 - Popis svarového spoje, zdroj:

https://lwww.spszengrova.cz/texty/texty/STT/SVA%C5%980V%C3%81N%C
3%8D-UT.pdf (,stazeno dne: 1. 2. 2018%)
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e Priprava svarovych ploch (viz obrazek ¢. 4)

1 - UHEL ZKOSENI
2 . UHEL ROZEVRENI
3 - SVAROVA MEZERA

4 - OTUPENI

Obrazek €. 4 — Priprava svarovych ploch, zdroj:

https://www.spszengrova.cz/texty/texty/STT/SVA%C5%980V%C3%81N%C
3%8D-UT.pdf (,stazeno dne: 1. 2. 2018)
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e Jednovrstvy a vicevrstvy svarovy spoj (viz obrazek €. 5)

. . . 9
1- ZAKLADNI MATERIAL —\
2 - KOREN SVARU |

3 - SVAROVA PLOCHA

1. HOUSENKA ;
2 . KORENOVA VRSTVA ~—_
3 - KRYCI VRSTVA

4 - PODLOZENI SVARU

Obrazek €. 5 — Jednovrstvy a vicevrstvy svarovy spoj, zdroj:

https://lwww.spszengrova.cz/texty/texty/STT/SVA%C5%980V%C3%81N%C
3%8D-UT.pdf (,stazeno dne: 1. 2. 2018%)

2.5 Deformace a typy svart

Deformace, které vznikaji béhem svarovani, jsou pfimym disledkem
smrstovani svaroveho kovu pfi tuhnuti a chladnuti. Zakladni material brani
smrstovani svarového kovu a tim vznika tahové napéti. Vzhledem k tomu,
Ze se svarovy kov smrstuje ve vSech smérech stejné, vnitfni pnuti pasobi

obdobné.
Pro praxi maji vyznam tato pnuti:
e podélné pnuti: vznika smritovanim délky svaru
e priéné pnuti: vznika smrstovanim Sifky svaru
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e uUhlové pnuti: vznika proto, Zze v horni ¢asti svaru je vice svarového
kovu nez u jeho kofene a proto tam bude i vétsi smrsténi, které zpusobi

zkrouceni materialu

Obecné plati, Zze ¢&im rychleji svarova lazen chladne, tim vétsi

deformace vznikaji a dochazi k vétSimu pnuti (viz obrazek &. 6).

Obrazek €. 6 — Pnuti v tupém svaru 1 - Podélné pnuti, 2 — Pfi¢né

pnuti, 3 — Uhlové pnuti, zdroj:
https://www.spszengrova.cz/texty/texty/STT/SVA%C5%980V%C3%81N%C
3%8D-UT.pdf (,stazeno dne: 1. 2. 2018)

2.6 Druhy svarovych spoju
Pfi konstrukci svarku, nebo svafené konstrukce voli konstruktér vhodny

svarovy spoj dle nasledujicich hledisek:

a) podle polohy priifezu svaru vzhledem k zatéznym silam. Podle tohoto

hlediska se provadéji svary celni, bo¢ni a Sikmé;

b) podle Uc€elu se provadéji svary spinaci (u velkych praméru potrubi),
svary tésnici (nadrze) a svary nosné (ocelové konstrukce).
Ve zvlastnich pfipadech je nutné provést svary tésnici a nosné
(tlakové nadoby, parni generatory, tlakova potrubi). Tyto druhy a typy
svarovych spojli mohou byt pfedepsany vyrobkovymi normami, napfr.

CSN 69 0010
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podle tvaru svaru (svarové plochy) se provadéji svary tupé, koutové a rohové
svary, pfeplatované spoje, zlabkové a dérové svary, bodove a Svové svary.
Volba tvaru svaru zavisi na konstrukénim provedeni svarku, €i svafované
konstrukce, na tvaru a tloustce svafovanych dilcli, na charakteru zatéznych
sil, na zvolené technologii svafovani, na vyrobnich podminkach,
dobré pfistupnosti k mistu svaru a minimalni spotfebé pfidavného materialu
(MAJER, 1999).

2.6.1 Tupé svarové spoje

Tupé svarové spoje jsou nejvhodné&jSim druhem spoju. Jsou vhodné
predevsim pro svafované strojni soucasti a konstrukce, namahané dynamicky.
U tupych svarl je zachovan plynuly silovy tok. Obrobenim prevysené svarové
housenky do urovné zakladniho materialu Ize docilit vyrazného snizeni
vrubového ucinku. Tupé svarové spoje vznikaji svafenim dvou dilcq,
pfiloZzenych na tupo k sobé, zpravidla za pouziti pfidavného materialu.
S vyjimkou svaru tvaru | je nutno svarové plochy vhodnym zplsobem upravit
pro svar (viz obrazek ¢. 7), (MAJER, 1999).
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Obrazek €. 7 — Tupy svar 1 — Hloubka zavarku, 2 — PfevySeni svaru, 3 —

Kofenova mezera, 4 — Vy$ka otupeni, 5 — Uhel rozevieni, 6 — Uhel zkoseni,
7 — Lic svaru, 8 — Kofen svaru, 9 — Zakladni material, 10 — Svarova plocha,
11 — Tepelné ovlivnéna oblast, 12 — Svarovy nerozebiratelny spoj pnuti,
zdroj:
https://www.spszengrova.cz/texty/texty/STT/SVA%C5%980V%C3%81N%C
3%8D-UT.pdf (,stazeno dne: 1. 2. 2018%)

2.6.2 Koutové a rohové svarové spoje

Koutové a rohové svarové spoje jsou z pevnostniho hlediska méné
unosné, nez svarové spoje tupé. Svarované dilce se prikladaji kolmo k sobé
a svarové plochy se bézné neupravuji. Pouze v mimoradnych pfipadech se
prechody u koutovych svarl opracuji. Pokud mozno se svarové spoje svaruji
dvéma koutovymi svary, aby se vyloucil vliv ohybového momentu na svar.
V pripadé vysSiho zatiZzeni svarového spoje je ucCelné kombinovat koutove
stavy s tupymi. Upravu svarové plochy je nutno u tupého svaru provést podle
tloustky svafovaného dilce, podle pevnostnich pozadavku a zplsobu
namahani (MUSIL a MORAVEC, 2017).
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2.6.3 Preplatované svarové spoje

Preplatované svarové spoje se vytvafi pomoci koutovych svara.
Podle rozméri svafovanych dilci se tyto svafi bo&nimi, Celnimi svary,
pfipadné kombinaci obou provedeni. Pouzivaji se na méné namahané
svafované konstrukce s malymi tloustkami materidlu svafovanych dilct
(MUSIL a MORAVEC, 2017).

2.6.4 Dérové a zlabkové svary

Dérovy nebo Zlabkovy svar vznikne zavafenim otvorl nebo Zlabku
v horni ¢asti materialu se spodnim dilcem. Uvedené svary nejsou vhodné pro
prenaseni velkych sil, nebot jejich unosnost neni spolehliva, zejména pfi
cyklickém zatéZovani. Zlabkové svary jsou z hlediska namahani vyhodngjsi,

Vv,

2017).

2.6.5 Bodové a Svové svary

Bodové a Svové svary se provadeji odporovym svarovanim na tupo.
Svaroveé plochy se k sobé pfitlacuji specialnimi elektrodami (ve tvaru tyCi nebo
kladek). Pouzivaji se pfevazné v  automobilovém  prdmyslu
(svafovani karosérii), nebo v trubkarnach (vyroba S$vovych trubek).
Tloustky materiald, vhodné pro svafovani timto zpusobem se pohybuiji
v rozmezi od 0,5 do 8 mm (MUSIL a MORAVEC, 2017).

2.7 Vady svaru

PFi pouziti vSech technologii svafovani a pajeni mizeme ocekavat vznik
vad ve svarovém nebo pajeném spoji. Vadou svarového nebo pajeného spoje
rozumime nespojitost ve svarovém nebo pajeném spoji nebo odchylku od
zamyslené geometrie svarového nebo pajeného spoje. Vada svarového spoje
nemusi byt nutné umisténa pfimo ve svarovém kovu, ale vady mohou vlivem
teplotniho nebo jiného vlivu svafovani vznikat i v tepelné ovlivnéné oblasti
nebo v zakladnim materialu. Vady ve svarovych nebo pajenych spojich jsou
obecné povazovany za mista zvySené koncentrace napéti, ktera zmensuji
nosny prlifez svaru a snizuji hodnotu meze Unavy. Dale mohou byt vady
mistem iniciace kfehkého lomu, ktery vede k havarii nebo nutnosti vyrazeni

svarfovaného dilu z provozu
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Vady svarovych a pajenych spoju rozdélujeme do dvou hlavnich skupin

a to na vady povrchové a vnitni.

* Vady povrchové jsou vady, které vystupuji na povrch svaru a daji se
tedy vétSinou zjistit vizualni kontrolou nebo nékterou z NDT kontrol pro
zjistovani povrchovych vad (napf. kapilarni zkouSka nebo magneticka

praskova zkouska). Pfiklad na obrazku vada 2018 - Povrchova porovitost.

s,

~s

Obrazek €. 8 — Povrchové vady, zdroj: MUSIL a MORAVEC (2017)

* Vady vnitrni jsou vady, které nekomunikuji s povrchem. Jsou to vady
vznikajici nejCastéji na rozhrani zakladni material - svarovy kov, na rozhrani
dvou housenek svarového kovu nebo pfimo ve svarovém kovu jednotlivé
housenky. Tyto vady jsou vétSinou zjistitelné pouze nékterou z objemovych
NDT kontrol (napf. ultrazvukové zkouSeni nebo prozafovani) nebo destruktivni
zkouskou (napf. zkouskou rozlomenim, zkouskou makro struktury, zkouskou
mi kro struktury, zkouskou ohybem). Pfiklad na obrazku €. 9 - vada 2011 - p6r
(MUSIL a MORAVEC, 2017).

=

Obrazek €. 9 — Vnitfni vady, zdroj: MUSIL a MORAVEC (2017)
Nedestruktivni testovani (NDT - Non-destructive testing) znamé také
pod oznaCenim defektoskopie, v sobé& zahrnuje Siroky soubor postupu
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vyuzivanych ve vyzkumu i prumyslové praxi ke zjiténi necelistvosti ve
zkouseném materialu. Tyto metody umoziuji na zakladé méfitelnych, nebo
sledovatelnych fyzikalnich jevu, odhalit vady ve vyrobku bez jeho poruseni

nebo poskozeni.

Vysledky nedestruktivnich zkouSek jsou velmi duleZité nejen
pfi kontrole kvality jiz probihajici vyroby, ale maji rozhodujici vyznam
jiz v pfipravné fazi pfi ovéfovani spravnosti navrZzenych technologickych
postupu, pfipadné pfi ovéfeni vhodnosti navrzenych materiall pro konkrétni
aplikace. Upozorfiuji na vyrobni, materialové Ci konstrukéni nedostatky
a napomahaji k odstranéni pficin jejich vzniku. Diky tomu je mozné snizovat
vyrobni naklady i ¢as (MUSIL a MORAVEC, 2017).

2.7.1 Zakladni NDT metody kontroly svaru, volba vhodné metody
Jedinou pfimou NDT metodou je vizualni kontrola, kdy mame vysledek
ve formé typu, pozice a velikosti pfipadnych vad. Ostatni NDT metody jsou
nepfimé a vysledkem kontroly neni zjisténi vady, ale indikace. Indikace
obecné muze byt prava (vyvolana vadou) nebo faleSna (vyvolana jinak nez

vadou).

K nedestruktivni kontrole jakosti svarovych spoju Ize pouzit rizné
metody pracujici na rozdilnych fyzikalnich principech. Proto ma kazda
z pouzivanych nedestruktivnich metod sva omezeni jak z hlediska
rozliSitelnosti, velikosti, pfipadné typu vad, tak také z hlediska svého dosahu
a aplikovatelnosti na rdzné druhy materiall. Mezi nejCastéji vyuzivané
nedestruktivni metody patfi metody uvedené v tabulce €. 1. V tabulce je kromé
zkratky oznacCeni metody uvedeno také, zda je metoda urCena pro detekci
povrchovych, nebo vnitfnich vad (BARTAK et al., 2001).
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Tabulka €. 1 — Zakladni pouzivané nedestruktivni metody

Nazev metody Oznaceni zkratkou Typ detekovanych vad
Vizualni metoda VT (Visual Testing) povrchové vady
Kapilarni zkouseni PT (Penetrant Testing) vady oteviené na povrch
Magneticka praskova metoda MT (Magnetic Testing) pgg?ﬁg\)’rilfoszs\iggé
Metoda vifivych proud ET (Eddy Testing) povrchové vady
Prozafovaci metoda RT (Radiography Testing) Vnitfni vady
Ultrazvukova metoda UT (Ultrasonic Testing) Vnitfni vady

zdroj: CSN EN ISO 17635

Pokud je pomoci nékteré z nedestruktivnich metod kontroly zjiSténa ve
zkou$ené davce nepfipustna indikace, je dle normy CSN EN ISO 17635
mozné pouzit jeSté dodateCné zkousky, které by mély byt zhotoveny stejnym
zpusobem, jako v prvnim pfipadé (stejny svareC€, postup svafovani atd.).
Diky tomu mize byt nalezena pfic¢ina vzniku vady. Pro doplfikové, zkousky

pak mohou byt pouZzity nasledujici postupy:

a) Pouzit dva dopliikové vzorky, nebo useky téhoz svaru, pokud jsou

podrobeny stejnému typu zkouseni.

b) V pfipadé, Ze doplikovymi zkouSkami nejsou indikovany vady, potom je
mozné opravit usek obsahujici vadu s nasledné provedenou NDT
kontrolou. VS8echny oblasti reprezentované uvedenymi dvéma

doplrikovymi vzorky jsou pak povazovany za vyhovujici.

c) V pfipadé, Ze jsou objeveny vady také v doplhkovych vzorcich
uvedenych v bodé a), doporucuje se vyzkouSet dalSi dva vzorky nebo

useky svaru, v némz byla indikovana vada.

d) Pokud jsou vzorky nebo useky téhoz svaru definovaného v bodé c)
vyhovuijici, pak se oblast (oblasti) obsahujici vady mohou oprauvit,

nebo nahradit s opétovnou NDT kontrolou.

Pokud vSak kterykoliv vzorek nebo usek téhoz svaru zkouSeného dle
pozadavku v bodé c) vykazuje nepfipustnou indikaci, pak vSechny oblasti
reprezentované timto progresivnim odbérem vzorka, musi byt opraveny nebo

nahrazeny a znova vyzkouSeny, nebo je nutno provést 100% kontrolu
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s naslednou opravou indikovanych vad a novym pfezkousSenim opravovanych
mist (MUSIL a MORAVEC, 2017).

2.8  Vizualni kontrola

Vizualni kontrola patfi mezi nejjednodussi, nejlevnéjSi a nejCastéji
vyuzivani metody nedestruktivni kontroly kvality svarovych spoju a to jak pfi
vlastni vyrobé, tak také pfi opravach a renovacich. Je urena ke zjiStovani
vyskytu povrchovych vad, jako jsou napfiklad zapaly, trhliny, péry,
pfipadné geometrické odchylky od pozadovaného tvaru. K zobrazeni vad se
vyuziva optické Casti spektra elektromagnetického zareni, pficemz jsou jasné

pfedepsany podminky a zpUsob osvétleni zkouseného povrchu.

Stejné jako u ostatnich nedestruktivnich metod zkousSeni je i pfi vizualni
kontrole tfeba vychazet z norem a predpisu urCenych pro tuto metodu.
Norma CSN EN ISO 17635 definuje vztah mezi stupni kvality stanovenymi
v normach CSN EN ISO 5817 nebo CSN EN ISO 10042 a technikami
zkouseni, tfidami zkouSeni a stupni pfipustnosti. Jak ukazuje (tabulka €. 2),

v pfipadé vizualni kontroly (VT) jsou stupné pfipustnosti shodné.

Tabulka &. 2 — Zkouseni vizualni metodou (VT) zdroj: norma CSN EN ISO
17637

Stupné kvality podle ISO 5817 | Techniky zkou$eni a tfidy L i
. Stupné pfipustnosti 2
nebo 1ISO 10042 podle CSN EN ISO 17637
B B
C TFida neni stanovena C
D D

a Stupné pripustnosti pro VT jsou shodné se stupni kvality dle CSN EN ISO 5817 a CSN EN
1ISO10042

Vizualni kontrola tavnych svarl je obecné popsana a definovana
v normé& CSN EN ISO 17637, pfitemz zji$téné vady jsou zafazeny do stupfid
pFipustnosti podle norem 1SO 5817 nebo CSN EN ISO 10042.

Vizualni kontrolu Ize podle pouzitych kontrolnich prostfedkl rozdélit na
pfimou a nepfimou. Pfima je takova vizualni kontrola, kdy neni pferuSena
opticka draha mezi okem pozorovatele a zkouSenou oblasti. Zkouseni pfimou

vizualni kontrolou se provadi bez pomucek, nebo s pomlckami napfiklad
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zrcadlo, lupy, endoskop nebo pfistroje pouzivajici viaknovou optiku. Pfi pfimé
mistni vizualni kontrole svaru je pozadovana dostate¢na pfistupnost pro oci,
pfiCemz vzdalenost od kontrolovaného povrchu nesmi byt vétsi nez 600 mm
a uhel pohledu nesmi byt mensi nez 30° tak, jak je schematicky ukazano na
nasledujicim obrazku €. 10. Zakladnim pozadavkem u této metody je dobra
zrakova schopnost pracovnika, ovéfena a potvrzena testem zrakové
rozliSitelnosti. P¥i vizualni kontrole je pozadavek na minimalni intenzitu
osvétleni povrchu 350 luxd, doporuCuje se vSak osvétleni intenzity alespon
500 luxa.

v
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Obrazek €. 10 — Pozadavky na pfistupnost povrchu pro vizualni kontrolu,
zdroj: norma CSN EN ISO 17637

Z davodu pozadavku na kvantifikaci a zafazeni zkouSenych svart do

pFislusnych stupnid jakosti je tfeba pfi vizualni kontrole pouzivat zkusebni
zafizeni ve formé posuvnych méfitek, sparovych a radiusovych meérek,
pravitek, uhlomérd, pfipadné univerzalnich mérek. Typicka zafizeni a mérky
ke stanoveni rozmérd a zakladnich geometrii povrchi svart jsou také uvedeny
v norm& CSN EN ISO 17637. Na nasledujicich obrazcich je ukazan pfiklad
univerzalnich mérek rozmérl svaru a zplUsob pfimé vizualni kontroly

koutového svaru.
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Obrazek €. 11 — Ukazka pfimé vizualni kontroly koutového svaru, zdroj:
MUSIL a MORAVEC (2017)

Pokud neni mozna pfistupnost pro kontrolu bez pouziti pomucek, potom

muze byt pfima vizualni kontrola provadéna pomoci zrcadel a optickych
pFistroju. Nepfima vizualni kontrola se provadi pomoci optoelektronickych
pristroju a zafizeni, kdy je pferuSena opticka draha mezi zkousenym povrchem
a okem. To se tyka napfiklad kontroly vnitfnich povrchd svart v trubkach,
nadobach, pfipadné v mistech ohrozujicich zdravi pracovniki

(chemicky, pfipadné radioaktivnhé zamorené prostory).

Pro zvySeni kontrastu a plastické rozliSitelnosti mezi vadami a pozadim
je doporu€eno pouzivat doplhkove zdroje svétla. V prfipadé, ze i potom je
vysledek vizualni kontroly nepfesvédcCivy, doporuCuje se vizualni kontrolu
doplnit jinou NDT metodou uréenou pro kontrolu povrchu. Na nasledujicich
obrazcich je ukazan pevny a ohebny endoskop (obrazek €. 12) a digitalni

videoskop (obrazek €. 13).

=

Obrazek €. 12 — Endoskop pro pfimou vizualni kontrolu, zdroj: MUSIL a
MORAVEC (2017)
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Obrazek €. 13 — Videoskop pro nepfimou vizualni kontrolu, zdroj: MUSIL a
MORAVEC (2017)

Vizualni kontrola muze byt provedena v jakékoliv fazi vyroby, pfipadné

opravy (pfed, v prabéhu, pfipadné po ukonéeni svafovani).
Pracovnik vykonavajici tuto kontrolu musi byt vzdélan a certifikovan
v nékterém ze stupnGl definovanych normou CSN EN ISO 9712,
pfipadné musi byt kvalifikovan podle srovnatelné normy v relevantnim

primyslovém sektoru.

V pripadé, ze je provedeni vizualni kontroly poZzadovano pfed viastnim
svafovanim, kontroluje se zejména shoda tvaru a rozmérQ pfipravy svaru
s pozadavky specifikovanymi v postupu svarovani, dale pak Cistota svarovych

ploch a také spravné sestaveni svarovanych dilu.

Jsou-li pozadavky na vizualni kontrolu v priibéhu svarovani, pak je tfeba
kontrolovat kazdou svarovou housenku a jeji oCisténi pfed svafovanim
housenky nasledné, dale kontrolovat pfitomnost pfipadnych povrchovych vad
po kazdé housence, pfipadné kontrolovat, zda je pfechod mezi svarem
a zakladnim materialem proveden tak, aby doslo k dostate€nému nataveni

pfed svarfovanim dalSi housenky.

Pfi realizaci vizualni kontroly dokonfeného svaru se pak kontroluje
splnéni pozadavku a kritérii pro pfedepsany stuperi pfipustnosti. To znamena
napfiklad, zda je odstranéna struska (ktera by mohla zakryvat pfipadné vady),
zda je vyhovuijici profil, rovnomeérnost a rozméry svaru (pfevySeni, proteceni
kofene, zapaly) a samoziejmé také zda nejsou pfitomny nepfipustné

povrchové vady.
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V pripadé, ze jsou vizualni kontrolou objeveny nepfipustné defekty,
nebo svar nespliuje kritéria pozadovaného stupné jakosti, je nezbytné provest
opravu. Ta maze byt realizovana bud ¢astenym, nebo uplnym odstranénim
puvodniho svaru obsahujiciho vady. V obou pfipadech se musi svarovy spoj
pfed novym svafovanim prekontrolovat. Také po realizaci opravy musi byt svar

znovu prekontrolovan a to za stejnych podminek, jako svar pavodni.

Je-li vyzadovan protokol o provedené vizualni kontrole, pak by mél

obsahovat alespon nasledujici informace:

. Nazev vyrobce svafovanych, soucasti;

. nazev zkusdebny, pokud je jina nez v pfedchozim bodé;
. identifikaci kontrolovanych soucasti;

. pouzity typ materialu;

. tloustku materialu;

. druh svaru;

. metodu svarovani;

. kritéria pfipustnosti;

. popis vad, které prekracuji mezni hodnoty kritérii pro pfipustnost
. rozsah kontroly s odkazem na vhodné vykresy;

. zarizeni pouzita pro kontrolu;

. vysledek kontroly s odkazem na kritéria pfipustnosti;

. jméno zkousejiciho a datum kontroly (MUSIL a MORAVEC, 2017).

2.9 Kapilarni zkouseni

Kapilarni zkou$eni je sou€asti zkusebnich metod urcenych k identifikaci
povrchovych, pfipadné podpovrchovych vad souvisejicich s povrchem.
Zjisténi uzavrienych, tfeba i tésné podpovrchovych vad vSak neni touto
metodou mozné. Po vizualni zkouSce patfi kapilarni zkouSeni mezi nejcastéji
realizované NDT metody vyuzivané v primyslové praxi pfimo béhem vyroby
ve vyrobnich halach. Lze je aplikovat i na zafizeni béhem jejich provozniho
zatiZeni. Davodem oblibenosti této metody zkouSeni jsou zejména velmi nizké

naklady, vysoka citlivost a pomérné snadné vyhodnoceni vysledkd.
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Uvedeny zplsob zkouSeni mlze byt aplikovan na vSechny neporézni zelezné
I nezelezné materialy. Mezi nej Castéji detekované vady tak patfi defekty typu
trhlin, povrchova porozita, netésnost u svari malych tlousték, pfipadné
unavoveé trhliny u provozovanych dild (MUSIL a MORAVEC, 2017).

2.9.1 Fyzikalni podstata kapilarniho zkouseni

Kapilarni zkouSeni je zalozeno na kapilarnim jevu uzce souvisejicim
s povrchovym napétim detekCnich kapalin a jejich viskozitou.
Pfi kapilarnich déjich se uplathuji jak vlastnosti povrchu kapilary
(drsnost, mastnota), tak vlastnosti penetracni kapaliny. Kapilarita v sobé
zahrnuje interakci mezi adheznimi silami pusobicimi mezi kapalinou
a povrchem kapilary a silami koheznimi, pulsobicimi mezi molekulami
penetracni kapaliny. V pfipadé, Ze jsou v daném systému adhezni sily vétsi
nez kohezni, kapalina dobfe smaci sténu kapilary a dochazi k jejimu vzlinani.
Takovy jev je nazyvan elevaci a je ukazan na (obrazku €. 14). Naopak jsou-li
kohezni sily v kapaliné vétsi nez plsobici sily adhezni, pak takova kapalina

Spatné smaci sténu a vznika jev nazvany deprese (obrazku ¢. 14),
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Obrazek €. 14 — Vliv adheznich a koheznich sil v kapaliné, zdroj: MUSIL a
MORAVEC (2017)

Povrchové napéti zpusobuje, Ze se povrch kapaliny chova jako
elasticka folie, snazici se dosahnout co nejmensi plochy, tedy stavu s co
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nejmensi energii. Cim vy33i je hodnota povrchového napéti, tim kulat&jsi

bude kapi¢ka pouzité kapaliny. To v8e vSak plati pouze pro idealni stav.

se kapalina snazit zaujmout pfiblizné kulovy tvar. To se dé&je napf. u drobnych

kapicek vody, nebo u rtuti.

Povrchové napéti je definovano jako sila pusobici na jednotku délky
povrchu kapaliny a jeho rozmér je [N.nt']. Povrchové napéti ovliviiuje
smacivost pouzité kapaliny na zkouSeném povrchu. Optimalni hodnoty
povrchového napéti penetrantl lezi v rozmezi od 0,022 do 0,032 [N.m™].
Viskozita detekéni kapaliny pak ovliviuje rychlost, jakou bude penetraéni
kapalina vnikat do necelistvosti, pfipadné rychlost, kterou bude kapalina
vzlinat zpét na povrch. Pro popis chovani penetrantl je pouzivana kinematicka
viskozita v, udavajici hodnotu vnitiniho tfeni a zavisejici pfitazlivych silach
mezi Casticemi kapaliny.

Na rozdil od povrchového napéti je viskozita zavisla na teploté
a CasteCné i na tlaku. S rostouci teplotou hodnota viskozity penetrantl klesa
pfiblizné o dvé procenta na kazdy stupen celsia. S rostoucim tlakem viskozita
naopak roste. Oproti vlivu teploty je vSak mozné vliv tlaku zanedbat. Kapalina s
vySSi viskozitou vnika do necelistvosti pomalu. Naopak vysoké hodnoty
viskozity zplsobuji velkou rozlékavost kapaliny, pficemz ta tvofi na povrchu
pouze tenky film. Vzhledem k uvedenym skuteCnostem je pro bézné
penetranty omezena pouzitelnost na rozsah teplot od 10 do 50°C
(MUSIL a MORAVEC, 2017).

2.9.2 Metody a prostredky pouzité ke zkouseni

Zakladni rozdéleni kapilarnich metod je na zakladé typu vytvofené
indikace a na zakladé zpUsobu jejiho hodnoceni. Podle pouzitych penetrantt
jsou metody rozdéleny na metodu kontrastni barevné indikace zobrazujici
zjisténé vady pomoci barevného kontrastu a pfi bézném osvétleni,
metodu fluorescenéni zobrazujici vady ve filtrovaném UV zafeni a metodu
dvouucéelovou vyuZivajici jako penetrant fluorescencni latku, ktera je zaroven
barvivém. V takovém pfipadé muze byt vyhodnoceni provedeno jak pod UV

lampou, tak pfi béZzném osvétleni.
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Volba vhodné metody pak zavisi na mnoha vstupnich proménnych,

mezi néz patfi napfiklad druh zkouSeného materialu, stav jeho povrchu,

podminky prostfedi (teplota, vihkost), a samoziejmé typ predpokladanych vad

a oCekavana citlivost metody. K provedeni kapilarni zkousky jsou u vSech ftfi

uvedenych metod pouzivana Ccinidla bézné oznaCovana jako penetracni

prostfedky. Tyto prostiedky Ize rozdélit na:

Odmast'ovac€e, jimiZz jsou myslena Cinidla urCena k odstranéni
povrchovych necistot a mastnot na povrchu pfed vlastnim nanesenim
penetrantl. Ugelem pouziti penetrantt je dosazeni dobré smadivosti
zkouseného povrchu. Mezi nejbéznéjSi patfi odmastovaCe na bazi

organickych rozpoustédel, napfiklad aceton a technicky benzin.

Penetranty, tedy detekéni kapaliny s vhodnou viskozitou a hodnotami
povrchového napéti. Podle pouzité metody mohou byt penetranty
barevné (nejCastéji se pouziva Cervena barva), fluorescencni
(vyuzivajici luminiscencniho spontanniho vyzafovani v dané spektralni

oblasti a pfi dané teploté okoli), pfipadné penetranty dvouucelové.

Cistiée a emulgatory, uréené k odstrafiovani prebytku penetrant(i ze
zkouseného povrchu. Jako CistiCe se pouzivaji kapaliny také na
organické bazi jako v pfipadé odmastovacu, nékdy doplnéné

emulgatory. Pod pojmem

emulgator se skryva povrchové aktivni latka urena ke snizeni

povrchového napéti kapalin.

Vyvojky, tedy Cinidla nanasena na zkou$eny povrch po odstranéni
pfebytku penetrantu. Zakladem vyvojek je jemny bily prasek vyuzitelny
bud v suchém stavu, nebo smichany s tékavym rozpoustédlem,
které se po naneseni velice rychle odpafi. Na prasek do vyvojky se
pouzivaji bilé oxidy (napf. ZnO, MgO) a jako rozpoustédlo mize byt

pouzit napfiklad aceton.

Cinidla (odmastovacge) uréena k pFipravé povrchu pied vlastni kapilarni

zkouskou se zpravidla pofizuji samostatné. Oproti tomu prostfedky vyuzitelné

k realizaci vlastni zkousky je mozné zakoupit v ucelenych sadach, tak jak je to

ukazano napfiklad na (obrazku €. 15), kde jsou zleva Cisti¢, vyvojka a vlastni
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penetrant. Vedle je pak ukazan prasek tvofeny oxidem zineCnatym pouzitym
na vyvojku (MUSIL a MORAVEC, 2017).
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Obrazek €. 15 — Sada prostfedku k realizaci kapilarni zkousky, zdroj: MUSIL
a MORAVEC (2017)

2.9.3 Postup realizace kapilarni zkousky

Vlastni provedeni zkousky lze obecné rozdélit do Sesti zakladnich
operaci, tak jak je ukazano na obrazku €. 16. Jedna se o pfipravu povrchu
pred zkouskou, naneseni penetrantu na zkouseny povrch, odstranéni prebytku
penetrantu, vyvolani indikace pouzitim vyvojky, vyhodnoceni kapilarni

zkou$ky a finalni ocisténi povrchu.
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Obrazek €. 16 — Posloupnost operaci pfi provedeni kapilarni zkousky, zdroj:

1)

2)

MUSIL a MORAVEC (2017)
Priprava povrchu (na obrazku ¢. 16 - 1). Pfi pfipravé povrchu pro
kapilarni zkousSku je tfeba ze zkouSeného povrchu odstranit vSechny
necCistoty a mastnotu, které by mohly branit vniknuti penetrantu do
pfipadnych vad. Zpravidla postacuje pouziti CistiCu s naslednym
osuSenim, ale mize byt vyzadovano také mechanické ocisténi. To se
tyka predevS§im povrchd s ulpélym rozstfikem kovu, ktery brani
dobrému odstranéni penetrantu, pfipadné hodné ulpélych vrstev pfi
kapilarnich zkou$eni provozovanych dild. Pfi mechanickém Ccisténi
nesmi byt diskontinuity zakryty plastickou deformaci, nebo ucpany

brusivém.

Naneseni penetrantu (na obrazku 16 - 2). Penetrant je mozné na
zkouSeny povrch nanaset riznymi zplsoby. Mezi nejbéznéjsi zpusoby
patfi nastfik pomoci spreju a v pfipadé malych soucasti také nanaseni
ponorem. To je realizovano zejména pfi mechanizovaném zkouseni
s vyuzitim fluorescencnich penetrantd. DalSim zplsobem nanaseni
muze byt natirani penetrantu na zkouseny povrch. Teplota zkouseného
povrchu musi byt v rozmezi 10 az 50°C (vyjma susiciho procesu), jinak
se zkouska musi provést v souladu s CSN EN ISO 3452-5 a CSN EN
ISO 3452-6. Penetracni ¢as musi byt v rozmezi od 5 do 60 min a nesmi
byt kratSi, nez je vyrobce doporuceny €as pro pozadovanou citlivost
detekce.
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3)

4)

5)

6)

Odstranéni prebyte€éného penetrantu (na obrazku 16 - 3). Pouziji-li
se omyvatelné penetranty, staci k jejich odstranéni ze zkouSeného
povrchu oplach vodni sprchou, pfipadné otfeni vihkou houbiCkou.
pfipadé se nejprve pfebytek penetrantu otfe sajici textilii a poté se
pouzije CistiC. Po jeho aplikaci je povrch opét osuSen Cistou textilii.
Je dulezité, aby pouzité textilie nezanechavali na zkouseném povrchu
vlakna. Také nesmi pfi odstrafiovani prebytku penetrantu dojit lc vymyti

penetrantu z vad.

Vyvolani indikace (na obrazku 16 - 4). K vyvolani indikace dochazi po
naneseni vyvojky na povrch pfipraveny podle bodd 1) az 3).
Nanaseni vyvojky muze byt provedeno suchou, nebo mokrou cestou.
Suchou praskovou vyvojku Ize pouzit pouze s fluorescenénimi
penetranty, pfi mokrém zpusobu je vyvojka nanasSena nastfikem,
ponorem, pfipadné natiranim. Po urcité dobé dochazi diky kapilarnimu
jevu ke vzlinani penetrantu z necelistvosti ven. Vzlinajici penetrant pak
zanechava ve vyvojce zfetelnou stopu bud barevnou indikaci,

nebo fluorescencni stopou.

Vyhodnoceni zkousky (na obrazku 16 - 5). Vyhodnoceni zkousky se
provadi vizualné, pfiemz podminky prohlizeni musi byt v souladu s
CSN EN ISO 3059. Vyvijeci as ma byt v rozmezi 10 aZ 30 minut,
pricemz Cas se zacina pocitat bezprostfedné po aplikaci suché vyvojky,
nebo bezprostfedné po osuseni mokré vyvojky. Barevné indikace jsou
vyhodnocovany pfi rozptyleném bilém svétle intenzity alespori 500 luxd,
indikace tvorené fluorescenénimi penetranty jsou pak vyhodnoceny
v zatemnéném prostoru pod UV lampou pfi intenzité osvétleni nejméné
10 W.m"2. Vlastni zaznam indikace muze byt proveden libovolnou
metodou (pisemny popis, skica, fotografie). Pfi opakovani zkousky se

musi opakovat cely zkusebni postup pocinaje Cisténim.

O¢isténi povrchu po vyhodnoceni zkousky (na obrazku 16 - 6).
Cisténi povrchil po provedeném kapilarnim zkouseni je vétSinou

nezbytné.
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Na obrazku €. 17 je ukazan zpusob nanaseni penetrantu nastfikem pfi
metodé barevné indikace a nanaSeni ponofenim v pfipadé pouZiti

fluorescenéniho penetrantu. Na obrazku €. 18 jsou pak ukazany zjisténé

barevné indikace a indikace zvyraznéné pod UV lampou pfi pouZiti
fluorescencniho penetrantu (MUSIL a MORAVEC, 2017).

Obrazek €. 17 — ZplUsob nanaseni penetrantu, zdroj: MUSIL a MORAVEC
(2017)

Obrazek €. 18 — Vysledky kapilarni zkousky, zdroj: MUSIL a MORAVEC
(2017)

2.10 Metoda prozarovaci

Prozafovani je jednou ze zakladnich metod nedestruktivni kontroly
materiald a svarovych spoju. Princip prozafovani je zalozen na sledovani
lokalni zmény intenzity pronikavého zafeni proslého prfedmétem.
Zména intenzity zareni je registrovana vhodnymi detektory,
zpravidla specialnimi filmy, nebo digitalnimi snimaci. Zkouska prozafovanim
je zaméfena zejména na zjistovani objemovych vnitfnich vad a Ize ji aplikovat
na kovoveé i nekovové materialy.
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Rozsah pouziti metody je pomérné znacny, takze |ze kontrolovat vzorky
o tloustkach Fadové jednotek, desitek a dokonce i stovek milimetri (vice nez
300 mm). P¥i prachodu pronikavého zafeni materialem dochazi ke snizovani
intenzity tohoto zafeni umeérné tloustce a absorpCnim vlastnostem materialu.
Je-li zafeni aplikovano na homogenni material, intenzita zeslabeni je
rovnomeérna. V pfipadé nehomogenit (zpravidla vad) ma vsak intenzita
prosSlého zafeni nerovnomérny prubéh, diky ¢emuz je mozZné posoudit
charakter a geometrii uvedenych nehomogenit. Podle typu pouzitého
detektoru zafeni je mozné prozafovaci metody rozdélit do tfi zakladnich skupin
na metody radiografickeé, radioskopické a radiometrické.
Radiografické metody patfi mezi nejrozSifenéjSi a k zobrazovani intenzity
proslého zareni zpravidla pouzivaji specialni fotograficky film. Jeho vyvolanim
pak vznika trvaly zaznam obrazu vnitfnich nehomogenit nazvany radiogram.
Jsou-li pfipadné nehomogenity zobrazovany pomoci riznych vizualizaCnich
zafizeni (fluorescenéni stinitka, rengenotelevizni systémy atd.) mluvime o
tzv. radioskopii. Poslednim zplsobem detekovani intenzity proslého zareni je
lokalni méfeni pomoci dozimetrickych pfistroji patfici do skupiny
radiometrickych metod. V souasné dobé je pozornost vénovana zejména
zobrazovani pomoci radiogramu, pfipadné pomoci digitalnich detektoru.
Proto se pfi pouziti prozafovacich metod hovofi predevS§im o radiografii,
pripadné o digitalni radiografii a radioskopii (MUSIL a MORAVEC, 2017).

2.10.1 Podstata pronikavého zareni

Rentgenové zafeni, nékdy nazyvané také jako zafeni nebo paprsky X,
je formou elektromagnetického vinéni s vinovou délkou v rozsahu od 10 do
0,01 nm. Jedna se o formu ionizujiciho zareni, které muze byt nebezpecné
z hlediska lidského zdravi. lonizujici je takové zafeni, které ma dostatecnou
energii k ionizaci atom( nebo molekul ozafované latky. Za energetickou hranici
ionizujiciho zafeni se obvykle povazuje energie 5 eV. Zarfeni s vinovymi
délkami vétsimi nez 0,1 nm, je nazyvano zafenim mékkym. VInové délky kratSi
nez 0,1 nm jsou pak nazyvany tvrdym rentgenovym zafenim a v
nejenergiCtéjsi Casti spektra se jiz CasteCné prekryvaji se zafenim Gama.
Rentgenové zareni vznikd napfiklad v rentgence na principu katodového

zareni. Jde v podstaté o sklenénou vakuovou trubici se zabudovanou katodou
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a anodou. Katoda je zpravidla tvofena spiralové navinutym wolframovym
vlaknem (s pfimési Th zvySujiciho emisivitu elektront a prodluzujiciho
zivotnost) a je zhavena prichodem elektrického proudu, diky ¢emuz dochazi
k termoemisi elektrond. Ty jsou nasledné urychleny vysokym napétim
(25 az 600 kV) k anodé, pficemz pronikaji do materialu anody. Je-li anodou
kov s velkou relativni atomovou hmotnosti, dochazi k brzdéni elektronu
v anodé za vzniku rentgenového zareni. Ke vzniku rentgenového zareni je
vSak vyuzita pouze velmi mala ¢ast energie dopadajicich elektront, zbytek se
pfeméni na teplo. Proto je vhodné pouzivat na anodu materialy s vyssi teplotou
tani a také odvadét nepotiebné teplo. Anody mohou byt bud pevné,
nebo rota¢ni. U rotaéni anody dopada svazek elektronl na rotujici ploSku
terCiku. Diky rotaci je teplo rozloZzeno na vétsi plochu, coz umoznuje vétsi
zatizeni rentgenky. Na obrazku €. 19 je ukazan princip rentgenky
(MUSIL a MORAVEC, 2017).

Statorové LoZisko

elektromagnety

Wolframova
anoda

/’ Télo rentgenky

Katodové
viakno

Rotacni
civka

Rotacni
cast
Zhavené viakno
Molybdenovy

unasec Svazek elektroni

Lenviany

a) b)
Obrazek €. 19 — Rentgenka s rotani anodou a) Princip b) Realna rengenka,
zdroj: MUSIL a MORAVEC (2017)

2.10.2 Postup pfi zkouseni svari prozarenim

Zkous$eni svaru prozafovanim je soucasti kontroly vyrobniho procesu
a musi byt definovano v pracovnim postupu jak z hlediska rozsahu, tak z
hlediska Casové posloupnosti. Zpravidla se zafrazuje ve finalni fazi, kdy jiz
nedochazi ke zménam ve svaru, tedy po pfipadném tepelném zpracovani.
Pokud se vSak jedna o svary vétSich tloustky (pfevySujicich 100 mm),
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muze byt zkouSeni prozafovanim zafazeno jiz v prubéhu vyroby, aby byla
ovérena spravnost aplikované technologie. Postup zkouSeni prozafovanim lze

rozdélit do nasledujicich etap:
e Uprava povrchu prozafovaného svaru.
e Expozi¢ni uspofadani zkousky a volba zpusobu prozafovani.
e Oznaceni provadéné zkousky a identifikace radiogramda.
e RozliSitelnost obrazu stanovena pomoci radio grafickych mérek.
e Provedeni vlastni expozice.
e Zpracovani exponovanych filmi a posouzeni jakosti radiogram(

e Vyhodnoceni ziskanych radiogramui a stanoveni pfipadnych vad ve

svaru.

Nejprve je tfeba posoudit stav povrchu prozarfovanych svaru.
Uprava téchto povrcht neni bezpodmine&né nutna, ale tam kde by povrchové
vady, povlaky nebo rozstfik mohly zpUsobit potize pfi detekovani defektl je
pozadavek na jejich hladké vybrouSeni, nebo jiny zplsob odstranéni.
Ve zvlastnich pfipadech muze vyvstat pozadavek na odstranéni napfiklad

nadmeérné drsnosti povrcha.

Druhym krokem je navrh expoziéniho usporadani zkousky a volba
zpusobu prozarovani. Celkové usporadani je zavislé na tvaru a rozmérech
zkouSeného predmeétu a na pfistupnosti prozafované oblasti. Na obrazku €. 20

jsou ukazana néktera ze zakladnich expozi¢nich usporadani zkousky pfi

prozarovani.

Obrazek €. 20 — Vybrana zakladni expozi¢ni uspofadani zkousky
prozarenim, zdroj: MUSIL a MORAVEC (2017)

Jak je uvedeno v norm& CSN EN ISO 17635, pro kazdé expoziéni

usporadani se svazek zareni musi umistit do stfedu zkouSené oblasti,
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pfiCemz ma byt sméfovan kolmo k povrchu objektu. Vyjimku ve sméfovani
paprsku pak Ize udélat tam, kde je mozné prokazat, Ze urcité vady se nejlépe

zZjisti pfi odliSném sméru svazku zareni.

Pro prozafovani pres dvé stény potom plati, Ze se pouZije pouze tam,
kde prokazatelné neni mozné aplikovat prozafovani pouze pfes jednu sténu.
Norma CSN EN ISO 17635 dale definuje pozadavky na vzajemnou vzdalenost
zdroje zareni od snimaného objektu a také maximalni oblast jedné expozice.
Podle ni je tfeba dbat na to, aby na radiogramU byla znazornéna nejen cela
Sifka svaru a tepelné ovlivnéna oblast, ale také ¢ast zakladniho materialu
v Sifce alesponn 10 mm z kazdé strany. Na obrazku €. 21 je schematicky

ukazano expozi¢ni uspofadani prozafovaci zkousky pro rizné typy svarovych

spoju.
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Obrazek €. 21 - Schematické znazornéni expozi¢niho usporadani
prozarovaci zkou$ky pro rizné typy svarovych spojl, zdroj: MUSIL a
MORAVEC (2017)

Pfed vlastni expozici musi byt provedeno oznaéeni provadéné
zkousky slouzici k identifikaci radiogramu. Jako znacky jsou pouzivana
pismena, Cisla, nebo symboly. Obraz téchto znacek se musi na radiogramu
objevovat, pokud mozno mimo oblast zajmu. Trvalé znaceni zkouSeného
objektu se musi provést tak, aby se lokalizovala poloha kazdého radiogramu
(napf. nulovy bod, smér, identifikace, rozsah). V pfipadé, Ze vlastni svar neni
viditelny, musi byt na kazdé strané svaru umistény znacky o vysoké hustoté.
Také v pripadé pouziti vice samostatnych filmi se filmy musi dostate¢né

prekryvat, aby bylo zaru€eno prozafeni celé oblasti zajmu. Pfekryti pak musi
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byt identifikovano zna¢kou umisténou na povrchu objektu, ktera se objevi na

kazdém filmu. Na obrazku €. 22 je jiz ukazana aplikace znacek na prozafované

trubce praméru 101,6 mm.

e .
L TSRS

-

Obrazek €. 22 — Aplikace znacek na prozafované trubce, zdroj: MUSIL a
MORAVEC (2017)

Pro posouzeni, zda svarovy spoj splfiuje poZadavky specifikované pro
dany stupen kvality svaru, se porovnavaji velikosti vad dovolené normou
s rozméry indikaci zjiSténych pomoci radiogramu. Pfitom se doporucuje,
aby svarové spoje byly pfed radiografickou zkouskou podrobeny vizualni
kontrole a vyhodnoceny v souladu s CSN EN ISO 17637. Stupné pfipustnosti
definované v normé& CSN EN ISO 10675 jsou uréeny pouze k hodnoceni vad,
které nemohou byt zjiStény pfi vizualni zkousce (MUSIL a MORAVEC, 2017).

2.11 Korozni zkousky

VétSinu informaci o korozni odolnosti je nutné ziskavat experimentalné.
PfiCina je ve sloZitosti korozniho procesu a jeho mozném ovlivnéni celou fadou
nahodnych faktortd. Experimentalni €innost, vedouci k ziskavani informaci
o korozi, at’ uz v laboratornich nebo provoznich podminkach, Ize shrnout pod
pojem korozni zkouSky. Tak jako neexistuje univerzalni postup pfedpoveédi
korozni odolnosti bez zkou$eni, tak také neexistuje univerzalni korozni

zkouSka. Druh korozni zkou$ky je vzdy vazan, na typ korozniho systému
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(material/ vyrobek/prostfedi) a na druh koroze, ktery je pfiCinou mozného nebo

skute€ného selhani. Mnoho postupl koroznich zkousek je normovano.

Korozni primyslovy monitoring je zaloZzen na technikach, které dovoluji ziskat
informaci o korozi relativné rychle, pokud mozno pribézné. Rychlou odezvu
na intenzifikaci koroze potfebujeme pro operativni zasah, ktery bud upravi
podminky vlastni technologie, nebo protikorozni ochrany tak, aby doslo
k snizeni koroze na pfijatelnou uroven, nebo ktery vede ke v€asné odstavce

pred vaznym poskozenim objektu, nebo pfed havarii (KOUKAL, 2016).

2.11.1 Druhy koroznich zkousek

Korozni zkousky mizeme rozdélit na dvé zakladni skupiny:
e zkousSky laboratorni,
e zkousSky provozni

Pfi laboratornich zkouskach se pracuje vétSinou s malymi vzorky
a malymi objemy korozniho prostifedi a Ize méfit pfesné za dobfe

definovanych podminek.
Tyto zkousky maji charakter simulaénich (napodobujicich) zkousek.

Velmi Casto potfebujeme informaci o korozni odolnosti rychle a pak
uskute€niujeme tzv. zrychlené korozni zkousky. Pfi nich je zvyraznén
rozhodujici faktor korozni agresivity (napf. teplota, koncentrace agresivni
slozky, mechanické namahani apod.), ale tak, aby se nezménil mechanizmus

korozniho procesu.

Zkousky v provoznich podminkach se uskutec€riuji bud se vzorky materialt
nebo s ¢&astmi zafizeni ¢&i pfimo na celém provoznim zafizeni.
Spole¢nym znakem provoznich zkousek je vétSinou dlouhodoba expozice bez
urychleni (KOUKAL, 2016).

2.11.2 Principy koroznich zkousek

a) Hodnoceni vzhledovych zmén

Povrch, na kterém doslo ke korozi, je vizualné hodnocen jak s koroznimi
produkty, tak po jejich odstranéni. Nerovhomérné napadeni (trhliny, body) je
mozno zviditelnit barevnymi nebo fluorescenénimi latkami, magnetickymi

prasky, otisky. V nékterych pfipadech Ize timto zplsobem urcit i kvantitativhé
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rozsah a Cetnost korozniho napadeni. Hodnoti se bud prostym okem nebo pfi
zvétSeni pod lupou i mikroskopem. Pro nepfistupna mista se vyuzivaji rGzné
optické systémy (zrcatka, sklenéna viakna, endoskopy). Pro dokumentaci Ize

vyuzit fotograficky zaznam, nacrtky nebo videozaznam.
b) Hodnoceni rozmérovych zmén

NejCastéji je urCovana zména tloustky vzorku nebo stény zafizeni.
Pouzivaji se mechanickd méfidla nebo postupy bézné v defektoskopii
(ultrazvuk, radia¢ni méfidla, indukéni méfidla) a odporové metody. Pouzit Ize
i senzory na principu piezoelektrického jevu. U nerovhomérného napadeni je
mozno méfit hloubku napadeni. K indikaci kritického zeslabeni na provoznim
zarizeni slouzi i umysiné zeslabeni v mistech, kde byva korozni pfidavek

tloustky vyCerpan nejdrive.
c¢) Hodnoceni hmotnostnich zmén

Zpusob se pouziva na vzorcich materialt a rychlost koroze je ur€ovana
z rozdilu hmotnosti pfed a po expozici. Metoda je vhodna hlavné
pfi rovnhomérné korozi. Citlivost metody vzrista s dobou expozice a se
vzrustem pomeéru povrchu vzorku k jeho hmotnosti. Timto zpusobem se urcuje
Casova zavislost koroze. Pfed expozici jsou tvar, velikost i povrch vzorku
upraveny tak, aby vyhovovaly u€elu a typu zkousky, po expozici jsou vzorky
zbavovany  koroznich  produktl, nejCastéji chemickym  postupy,

které nenarusuji zakladni kovovy material.
d) Metalografické hodnoceni

Je to zpusob vizualniho hodnoceni, uzivany k ureni charakteru
a hloubky korozniho napadeni na exponovanych vzorcich nebo vzorcich
odebranych z Casti provozniho zafizeni po zvétSeni na mikroskopu. Je to

vhodny postup pro kvalitativni a kvantitativni hodnoceni nerovhomérné koroze.
e) Hodnoceni zmén mechanickych vlastnosti

Hodnoceny jsou zmény mechanickych vlastnosti  vzorkd,
samostatné exponovanych, pfipadné zhotovenych z casti exponovaného

vyrobniho zafizeni, po expozici v koroznim prostredi.
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f) Hodnoceni zmén slozeni korozniho prostredi a rozbor produktt

koroze

Analyzou korozniho prostfedi |ze stanovit rozpustné produkty koroze
(ionty kovu), latky stimulujici nebo brzdici korozni proces a mnozstvi latek,
které vystupuji v depolarizaCni reakci (napf. ubytek O2, mnoZstvi vylouc¢eného
H:z). Na pri€iny korozniho napadeni Ize usoudit i ze vzhledu a analyzy pevnych
koroznich produktl (slozeni, oxidacni stupen, pfitomnost latek stimulujicich
korozi, pH atd.). Sondy pro stanoveni mnozstvi vylou¢eného vodiku pracuji
bud na elektrochemickém principu, nebo na zakladé vzrlistu tlaku vodiku,

ktery prodifundoval sténou zafizeni do uzavieného prostoru.
g) Elektrochemické metody

Elektrochemické postupy vyuzivaji zavislosti mezi koroznim
potencialem a proudem prochazejicim pfes kovovy povrch a jejich asové
zmény. Méfitkem oxidaénich podminek na kovovém povrchu v elektrolytu je
samovolny korozni potencial. Je to méfitelna hodnota napéti proti srovnavaci
(referencni) elektrodé. Potencial kovu se priachodem proudu méni a z této
zavislosti lze urit  korozni  rychlost, pasivovatelnost  kovu,

hranicni potencialové podminky pouZiti.
h) Metody elektrochemického Sumu (EN - electrochemical noise).

Povrch kovu, s mnozstvim strukturnich defektd a chemickych
nehomogenit, nelze ani po dosazeni stacionarniho stavu charakterizovat
konstantni hodnotou potencialu nebo korozniho proudu a pfi pouziti citlivé
méfici techniky je mozno zjistit fluktuace, které jsou dusledkem okamzitého
nepoméru mezi anodickou a katodickou reakci. Pro hodnoceni povahy
a intenzity probihajicich koroznich dé&ji je analyzovan vznikly Sumovy signal
ato jak jeho amplituda, tak i jeho frekvence. Timto zplisobem muze byt
ziskana rychlost rovhomérné koroze a zaznamenan vyskyt lokalizovanych
koroznich napadeni (5térbinové a bodové koroze a korozniho praskani za

napéti).
i) Elektrochemicka impedanéni méreni

Vyuzivaji na rozdil od linearni polarizace budici signal stfidavy, obvykle o

frekvenci 0,05 Hz az 10 kHz. Podle povahy budiciho signalu Ize impedanéni
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spektroskopii rozdélit na klasickou, budici signal ma charakter sinusoidy
o rlznych frekvencich a Fourierovskou, kdy budici signal je Sum o znamé
charakteristice nebo napf. jednotkovy skok. Komplexni monitorovaci systémy
hodnoti korozni déje pomoci sondy s viceprvkovym cidlem (v kontaktu
s koroznim  prostfedim), kontinualné vyhodnocuje elektrochemickou
impedanci, elektrochemicky potencialovy i proudovy Sum a bezodporovy
amperometricky signal. Systém je schopen vyhodnotit nejen rychlost
rovhomérné koroze kovovych materialt, ale napf. i iniciaci nerovhomérné

koroze s urCenim rychlosti jejich Sifeni.

Misto a zplUsob odebirani vzork( z polotovar pro zkousky musi byt
voleny tak, aby material vzorku predstavoval typicky zpracovany material
0 znameém slozeni. Je tfeba zajistit udaje o jeho celkové analyze, které by ho
bezpecné identifikovaly. Podrobné je také tfeba popsat upravy, které byly na
ném uskuteCnény po odbéru (tepelné a mechanické zpracovani,

zpusob svarovani atd.).

Velikost a tvar vzorkl nejsou pfesné predepsany, je to véc
individualniho vybéru, ale pro vzorky z plechi se doporucuji velikosti od
150 x 100 mm do 80 x 30 mm. Cilem je, aby plocha vzorku byla co nejvétsi,
zvlasté je-li predpoklad vyskytu nerovnomérnych forem koroze.
Rozmérovy a tvarovy kompromis je dan také nutnosti stanovit presné
hmotnost. Proto je vétSinou hmotnost vzorku omezena na 200 g.
Pomér povrchu vzorku k jeho hmotnosti by mél byt co nejvétsi. VSechny

vzorky musi byt Ciselné oznaceny.

Typicka minimalni doba trvani korozni zkousky je 10 dni. Pfi zkouskach
je nutné vést podrobné zaznamy o vSech okolnostech a podminkach zkousky
v€éetné udaji o zménach technologickych parametrd béhem zkousky
(KOUKAL, 2016).

2.12 Metalografické zkousky

2.12.1 Priprava vybrusu

Vzorky potfebné velikosti se odeberou ze zkouSeného pFedmétu
v oblasti, kterou je potfeba posuzovat. Dulezité je, aby pfi odebirani

zkuSebnich vzorkd a jejich mechanickém opracovani nedoslo ke zméné
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struktury vlivem deformace nebo tepelnym ovlivnénim. NejCastéji se pouziva
fezani pilou, soustruzeni, frézovani a rozbruSovani. Oblast fezu je nutné
intenzivné chladit. Dulezita je identifikace vzorku - popis vyrazenim oznaceni,

popis elektrojiskrovou jehlou, apod.

Nékdy staCi pozorovat plochu makro vybrusu bez dalSi upravy bud
pfimo, nebo po naleptani. Ve vétsiné pfipadld po obrouseni na brusce se viak
dale plocha vzorku brousi na brusnych papirech. Pro makro vybrus postacuje

brouseni na brusném papiru se zrnénim 1/0.

Po brouSeni se vzorek oplachne a odmasti a po osuSeni se lepta
v misce s leptadlem. Po naleptani se vzorek oplachne v lihu a ususi teplym

vzduchem.

Vybrusy pro studium mikrostruktury je nutné upnout do svérek, zalit do
dentacrylu nebo zalisovat do pryskyfice a pak brousit na sadé brusnych papir

se zmensSujici se velikosti zrna.

Pouzivaji se brusiva - diamant, karbid boru, karbid kiemiku, oxid hlinity.
Pfi ruCnim brouSeni se pouzivaji u oceli brusné papiry se zrnénim
100,150,220,0,2/0,4/0 a 6/0 za sucha. Za mokra se pouziva obdobna sada
brusnych papirl oznaCenim waterproof, které jsou uréeny pro brouseni ve
vodé. Rucné se brousi vzdy v jednom sméru. Po odstranéni vSech ryh kolmych
ke sméru brousSeni se vzorek peclivé ocisti a v brouSeni se pokraCuje na
jemnéjSim brusném papim ve sméru kolmém Kk ryham vytvofenym
v pfedchozim stupni brouseni. Po brouSeni na brusném papiru se zménim 6/0
se vybrus lesti za mokra na vhodné tkaniné pfi pouziti brusné suspenze Al20s.
Po vylesténi se vzorek oplachne proudem vody, pak se oplachne alkoholem

a ususi teplym vzduchem.

Lepta se riznymi leptadly podle druhu zkoumaného materialu a zkoumané
strukturni slozky. NejCastéjSim leptadlem je 2 - 5 % roztok kyseliny dusi¢né
v alkoholu. Kromé chemického leptani se pouziva i elektrolytické leptani.
Moderni technologie pfipravy vybrusu vyuZzivaji diamantové pasty s rdznym
zrnénim na litinovych kotoucich. Vyrazné se tim urychli pfiprava vybrusa.
DalSi postup je obdobny jako u pfipravy vybrusu klasickym postupem
(KOUKAL, 2009).
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2.12.2 Makroskopicka a mikroskopicka kontrola

Makroskopické a mikroskopické zkousky se provadéji podle normy
CSN EN ISO 17639. Ugelem makroskopické kontroly je pozorovani vzork &i
soucasti ve skute€né velikosti nebo pfi malém zvétSeni (max. 30x). V pfipadé
svarovych spoji se po vybrousSeni, vylesténi a pfipadné naleptani povrchu
vzorku Casto pouziva jak pro hodnoceni tvaru svaru, zpusobu kladeni
svarovych vrstev, odmiSeni svarového kovu, tvaru, Sifky a charakteru tepelné
ovlivnéné zony, hranice ztaveni, spojeni jednotlivych svarovych housenek atd.
Obvykle se zkuSebni vzorek prohlizi na pficném fezu a zahrnuje svarovy kov,

tepelné ovlivnénou oblast (TOO) a zakladni material (viz obrazek €. 23).

B

a) b) c)
Obrazek €. 23 — Makrostruktura a) b) nelegovany material, c) austeniticky
material, zdroj: KOUKAL (2016)

Mikroskopicka kontrola stejné jako makroskopicka zkousSka je
provadéna na zkuSebnich vzorcich orientovanych pfi¢né k ose svaru a slouzi
k pozorovani vhodné pfipraveného povrchu vzorku odebraného ze zkuSebniho
materialu pod mikroskopem pfi nejvétSim zvétSeni az 2 000 x. Touto kontrolou
|ze pozorovat jednotliva zrna materialu, hranice zrn, strukturni slozky materialu

svaru a tepelné ovlivnéné oblasti (KOUKAL, 2016).
2.13 Postupy arozsah s technickymi pozadavky

Posouzeni shody musi byt provedeno pred pouzitim vybraného zafizeni

Vv jaderném zafizeni.

Autorizovana osoba provadi posouzeni shody u vybranych zafizeni
zarazenych do bezpec€nostni tfidy 1, ktera tvofi hranici primarniho okruhu

chlazeni jaderného reaktoru a to u:
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1) Tlakovych nadob, nadrzi a chladi¢a, v€etné tlakové nadoby jaderného
reaktoru a parogeneratori, pracujicich s radioaktivnimi latkami
S nejvysSSim pracovnim tlakem pfesahujicim 0,05 MPa, jejichz objem
je vétsinez 10 |

2) Cerpadel, potrubi aarmatur pracujicich s radioaktivnimi latkami
S nejvy§§im  pracovnim  tlakem  pfesahujicim 0,05 MPa,
jejichz jmenovita svétlost je vétsi nez DN 70

3) Tlakovych zafizeni tvoficich systém ochranné obalky, véetné zafizeni

zajistujicich hermetiCnost ochranné obalky

4) Tlakovych zafizeni sekundarniho okruhu chlazeni jaderného
reaktoru, u nichz nejvyssi pracovni tlak pracovniho média pfi pracovni
teploté vysSi nez 100°C presahuje 4 MPa a jejichz jmenovita svétlost
je vétsi nez DN 200,

5) obalovych soubort pro pfepravu, skladovani a ukladani vyhorelého
jaderného paliva a Zelezobetonové konstrukce stavby budovy
jaderného reaktoru, v€etné obrysu montazniho poklopu budovy
jaderného reaktoru, a ocelové vystelky vymezujicich hermeticky

prostor

V ramci posouzeni shody vybranych zafizeni musi byt provedeny
kontroly  ovéfujici, 2ze navrzeny technologicky postup provedeni
nerozebiratelného spoje je vsouladu stechnickymi pozadavky na
nerozebiratelné spoje, v€etné pozadavku technickych norem pro provadéni
kontrol nerozebiratelnych spoju, nebo musi byt proveden kontrolni svarovy

spoj, jde-li o vybrané zafrizeni.

Dohled nad provadénim kontrol podle bodu a kontrolniho svaroveho
spoje, v€etné dohledu nad provadénim pfislusnych kontrol k vyhodnoceni

tohoto spoje a pfenasenim znaceni, musi byt provadén autorizovanou osobou,

(NORMATIVNE TECHNICKA DOKUMENTACE A.S.l.).
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2.14 Kategorie svarovych spojt

Pro u€ely dokumentu NTD A.S.I. Sekce | se svarovy spoj (SS) podle

druhu a tlaku pracovniho media zafazuji do kategorii SS podle tabulky €. 3.

Tabulka €. 3 - Zafazeni svarového spoje do kategorii

SS

Kategorie | Charakteristika SS podle druhu a tlaku media

SS pracuijici s radioaktivnim mediem nepfistupné pro opravy
po montazi nebo za provozu Jaderného zafizeni (J2).

lla SS pracuijici trvale nebo periodicky s radioaktivnim mediem pfi
tlaku P>5 MPa pfistupné pro opravy po montazi nebo za
provozu JZ

lIb SS pracujici trvale nebo periodicky s radioaktivnim mediem pfi
tlaku P< 5MPa nebo s podtlakem

llla SS nepracujici s radioaktivnim mediem pfi tlaku P>5MPa

b SS nepracujici s radioaktivnim mediem pfi tlaku
1,7<P<5MPa

lllc SS nepracuijici s radioaktivnim mediem pfi tlaku P 1,7 MPa

nebo s podtlakem

zdroj: NORMATIVNE TECHNICKA DOKUMENTACE A.S.I.

2.15 Kontrolni svarovy spoj

a)

Kontrolni svarovy spoj je samostatny kus, ktery slouzi k ovéfeni,
zda vlastnosti vyrobnich, montaznich nebo opravovanych svaru
odpovidaji pozadavkim pfislusné technické dokumentace.
Kontrolni svarovy spoj pfi vyrobé JZ musi byt svafen z materialu
stejné jakosti, Cisla tavby jako svar na vyrobku a musi byt dodrzen
i smér vlaken po valcovani. NeliSi-li se mechanické vlastnosti
v inspekénich certifikatech 3.1 taveb o vice nez 5 % povaZzuji se pro
ucely KSS za jednu tavbu. KSS pfi montazi JZ musi byt svaren
z materialu stejné jakosti jako montované JZ a musi byt pouzita
nejméneé jedna tavba pouzita pfi jeho vyrobé. Kontrolni svarovy spoj
pfi udrzbé a opravach JZ musi byt svafen z materialu stejné jakosti
jako svar na puvodnim JZ, nebo je mozné pouzit jejich schvalené
ekvivalenty podle seznamu pfipustnych materiall uvedeném v NTD
A.S.l. Sekce Il. Jako pfidavny material musi byt pouZit pfidavny
material stejné znacky jako pfidavny material pouzity pfi vyrobé,
udrzbé, rekonstrukci nebo opravé JZ. Muze to byt bud pavodni
pfidavny material, nebo pfidavny material zafazeny do seznamu

pripustnych pfidavnych materiald v NTD A.S.I. Sekce |. Musi mit
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b)

stejnou tavbu (LOT) jako PM pouzity pfi opravé. Pro svareni
kontrolnich svarovych spoji pro VZ podle § 12 odst.2 pismeno a)
a b) vyhlasky ¢. 358/2016 Sb. musi byt dodan pfidavny material
s inspekénim certifikatem 3.2. Pro ostatni kontrolni spoje je
dostacujici inspekcni certifikat 3.1. Zakladni materialy pro kontrolni
svarové spoje se dodavaji s inspekénim certifikatem 3.1.
Pro provadéni KSS mezi litymi nebo kovanymi materialy je mozné
pouzit misto kovaného nebo littho materialu tvareny material stejné
znacky, nebo jeho schvalenou nahradu podle NTD A.S.I. Sekce II,
ktery ma v inspekénim certifikatu 3.1 hodnoty mechanickych

vlastnosti stejné, nebo max. 0 5 %

Nutnost zhotoveni kontrolniho svarového spoje musi byt vzdy
vyznaCena v technické dokumentaci (projektové, konstrukéni,
technologické, kontrolni), pficemz pro SS kategorii | a |l se zhotovuji
povinné. KSS pro SS kategorie Il se zhotovuji pouze pokud to je
pfedepsano ve VTD. Pfi navrhu KSS je také nutné zohlednit
bezpeénostni tfidu SS podle vyhlasky SUJB &. 358/2016 Sb.

Zhotoveni a zplsob vyhodnoceni kontrolniho svarového spoje mulze

predepsat:

- projektant,

- konstruktér vyrobce,

- drzitel povoleni,

- svareCsky dozor vyrobce

V technické dokumentaci musi byt uvedeny rozmeéry, poloha

a orientace déleni dild pro pfipravu kontrolnich svarovych spoja

s ohledem na déleni polotovard pro vyrabény komponent, na smér

valcovani apod. Zadavaci dokumentace KSS musi obsahovat

minimalné:

- Program KSS v provozu JE schvaleny vyrobcem a drzitelem
povoleni. Pfi vyrobé JZ schvaleny vyrobcem a AO (VZ)

- PKZ v provozu JE schvaleny vyrobcem a drzitelem povoleni.
Pfi vyrobé JZ schvaleny vyrobcem a AO (VZ)

- Doklad o kvalifikaci svarece.
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d)

- WPS (V provozu JE WPS schvalena vyrobcem a drzitelem
povoleni v pfipadé, Ze neni dosud platna kvalifikovana WPS)

- Inspekéni certifikat ZM

- Inspekeni certifikat PM

- Pokud to vyZaduje slozitost KSS pak také vykresovou
dokumentaci

Jako kontrolni svarovy spoj muze slouzit svarovy spoj svarece pfi

ovéfovani jeho kvalifikace pro JZ nebo svarovy spoj pro kvalifikaci

postupu svarovani. V téchto pfipadech kumulace je vSak podminkou

souhlas AO (VZ podle vyhlasky ¢. 358/2016 Sb. odst. 2 , pism a)

ab)) nebo v ostatnich pfipadech akreditované organizace.

Tento pfipad je mozné uplatnit pouze pfi provadéni KSS pred

vlastnim procesem svarovani na VZ nebo jiném zafizeni.

U KSS kategorie SS | a Il, provadi kompletni dohled nad provadénim a

vyhodnocovanim kontrolnich svarovych spoji AO. Akreditovana organizace

muUze pfipravovat technickou dokumentaci a provadét pfedepsané zkousky

pro schvaleni KSS pod dohledem AO. U ostatnich zafizeni mize kontrolni

svarové spoje provadét a vyhodnocovat akreditovana organizace, zdroj:
NORMATIVNE TECHNICKA DOKUMENTACE A.S.I.

2.16 Zhotoveni kontrolnich svarovych spojt

a)

b)

Svarovani nebo navafovani KSS se provadi v podminkach
obdobnych s podminkami pfi svafovani vyrobnich, montaznich
svarovych spojl nebo svarovych spoju pfi udrzbé, opravach nebo
rekonstrukci JZ s pouzitim stejnych rezim( svarovani a tepelného
zpracovani.

Kontrolni svarovy spoj musi mit s vyrobnim svarovym spojem
(svarovy spoj pfi vyrobé JZ a jeho montazi):

stejny typ svarového spoje (plati i pro KSS pfi udrzbé a opravach
JZ)

stejnou jakost ZM, Cislo tavby, smér vlaken po valcovani

stejnou znacku, rozmeér a tavbu (LOT) pfidavného materialu
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d)

shodnou jmenovitou tloustku a vnéjSi praimér u obvodovych svar(
rotacnich utvard (Odchylka rozméra kontrolniho svarového spoje od
rozmér( pfislusného vyrobniho svarového spoje je povolena
s podminkou, ze pomér maximalnich k minimalnim tloustkam
a vnéjSich praméra vyrobniho a kontrolniho svarového spoje nesmi
pfesahnout hodnotu 1,25 pro SS kategorie | a hodnotu 2,0
u ostatnich kategorii SS. Pro elektrostruskové svarové spoje je tato
hodnota vzdy 1,25. Pro svafovani podélnych svari se s pomérem
pruméru nemusi uvazovat. U svarovych spoju plochych prvkl a také
u valcovych prvkld s nominalnim vnéjSim pramérem nad 750 mm se
uvazuje pouze pomér tlousték max. 1,25 pro SS kategorie 1 a 2,0 u
ostatnich kategorii SS. U koutovych a T-spoju stejného typu se
uvedeny maximalni pomér tlousték a vnéjSich praméra vztahuje
pouze k pfivafenym prvkim (dildm). U zakladnich prvk( pomér
maximalni a minimalni tloustky nesmi pfesahovat 2 a pomér
pruméru neni nutno uvazovat (plati i pro KSS pfi udrzbé a opravach
JZ)

shodny postup a tepelny rezim svafovani (plati i pro KSS pfi udrzbé

a opravach JZ)

shodné tepelné zpracovani, (plati i pro KSS pfi udrzbé a opravach
JZ).

U tupych svarl zafizeni a u tupych svar( trub svafuje kazdy svarec
nejmeéné 1 kontrolni spoj pro vSechny svarové spoje stejného typu
pro kazdy vyrobek nebo potrubi provadéné v daném podniku,
nebo na daném montaznim useku. V pfipadé SS vyzadujicich
skupinu svarecu je kontrolni svarovy spoj platny pouze pro danou
skupinu svarecu.

U koutovych a T spoju svafuje kazdy svareC (skupina svarecl)
nejméné 1 kontrolni svarovy spoj pro vSechny svarové spoje
stejného typu pro kazdy vyrobek nebo potrubi provadéné v daném

podniku nebo na daném montaznim useku.
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e) Za svarové spoje stejného typu se povaZzuji svarové spoje stejné
konstrukce, které maji analogicky tvar ukosu, jsou provadéné podle
stejného technologického postupu, stejnou metodou svarovani,
ve stejnych polohach, pfidavnymi materialy stejné znacky
a prumeéru, stejnymi teplotnimi rezimy pfi svafovani s aplikaci
stejnych metod a rezimU tepelného zpracovani. Pro potrubni celky,
které obsahuji dle schvaleného postupu svarovani vice poloh pfi
H-L045. Pocet kontrolnich svarovych spoju musi byt dostateény pro
provedeni laboratornich zkouSek ve dvojnasobném rozsahu

s ohledem na opakované zkousky.

f) U kontrolnich svarovych spoju trub z austenitickych korozivzdornych
oceli se namisto mechanickych zkouSek zkousi odolnost proti MKK.
Ve zvlasdtnich pfipadech, kdy je pozadovana i zkousSka
mechanickych vlastnosti, musi byt tato skuteCnost uvedena
v projektové dokumentaci a na vykresech. Pocet kontrolnich

svarovych spoji musi byt v tomto pfipadé umeérné zvysen.

Tepelny rezim musi byt stanoven WPS a technologickym postupem, ktery
musi stanovit zpusob ohfevu, gradient ohfevu, min. a max. teplotu pfedehfevu
a dohfevu, Siftku prfedehfevu a dohfevu, resp. kfivku prubéhu teplot v okoli
svaru, umisténi méficich bodu, ¢as dohfevu, material, tloustku a rozsah
tepelné izolace okoli svaru apod. Pfedehfev svarovych spoju se provadi v
souladu s pozadavky normy CSN EN ISO 13916, (NORMATIVNE
TECHNICKA DOKUMENTACE A.S.1.).

2.17 Nedestruktivni kontroly kontrolnich svarovych spoju
Kontrolni svarové spoje jsou kontrolovany vSemi metodami

predepsanymi pro vyrobni svarovy spoj.

Jsou kontrolovany v rozsahu 100% délek a plati pro né shodna kritéria kvality
jako pro vyrobni svarové spoje. Metodika provadéni NDT zkouSek je uvedena
v kapitole 11. Zkousky se vyhodnoti podle CSN EN ISO norem a podle
pozadavk(l kapitoly 11, (NORMATIVNE TECHNICKA DOKUMENTACE
A.S.L).
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2.18 Destruktivni kontroly kontrolnich svarovych spojt

a)

b)

d)

Druhy destruktivnich kontrol stanovi technicka dokumentace. U KSS

oceli perlitické tfidy se provadi zkousky pfi normalni a je-li to

predepsano projektantem nebo technickou dokumentaci na dané JZ

i pfi zvySené pracovni teploté.

Destruktivni zkousky kontrolnich svarovych spoji jsou obvykle

nasledujici:

- pFicna zkouska tahem svarového spoje rovnobézné s povrchem
pres vSechny oblasti svarového spoje (Rm a misto poskozeni)

- zkouska ohybem v ohybu svarového spoje pfi pokojové teploté

Tyto zkouSky lze nahradit zkouskou bo¢nim ohybem pfes celou

tloustku svarového spoje

- zkousSka odolnosti proti mezikrystalové korozi u austenitickych
oceli (CSN EN ISO 3651-2, metoda A). V oddvodnénych
pfipadech pfi provadéni KSS je povoleno prokazat odolnost proti
MKK metalografickou metodou podle GOST 6032-84, metody
AM.

- zkouska razem v ohybu Charpy V svarového kovu a TOO.

- kontrola makrostruktury a méfeni tvrdosti zakladniho materialu,
TOO a svarového kovu

Méreni tvrdosti u svarovych spoju z austenitickych oceli se provadi

pouze v pfipadech, kdy je vyrobek podroben tepelnému zpracovani

nebo ohfevu pfed ohybanim C¢i lisovanim a kdy to vyzaduje

technicka dokumentace.

Méreni tvrdosti u svarovych spoju z austenitickych oceli se provadi

pouze v pfipadech, kdy je vyrobek podroben tepelnému zpracovani

nebo ohfevu pfed ohybanim ¢i lisovanim a kdy to vyZaduje

technicka dokumentace.

Metodika provadéni destruktivnich zkousek je uvedena v kapitole
12.
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Pro stanoveni kritérii hodnoceni jsou ur€ujicimi hodnoty pozadované pro
vyrobni svarové spoje (NORMATIVNE TECHNICKA DOKUMENTACE A.S.1.).

2.19 Platnost kontrolnich svarovych spojti
e Kategorie | - 18 mésicu
e Kategorie Il - 24 mésicu

e Kategorie Il - 36 mésicdi (NORMATIVNE TECHNICKA
DOKUMENTACE A.S.L.).
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3. Cil prace
Cilem prace je provedeni, popis, vyhodnoceni zplsobu svafovani kovu

a zkou$eni svaru podle normy NDT —A. S. I.

1. Je zvolena metoda svarovani vhodna pro svarovani pro svafovani

potrubi JE Temelin?

2. Vyhovuje zpusob zkouSeni svaru pozadavkim v jaderné

energetice?
V praci se zaméfim:

Popis pouzivanych metod svarovani kovd.
Provedu konkrétni svary.

VyzkouSim svary zvolenou metodou.
Odpovim na otazky z cile této prace.

Vysledky vyhodnotim.

S T A

Uvedu zavéry pro praxi.
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4. Metodika

4.1  Vystupni dokumentace
Vystupni dokumentace KSS musi obsahovat minimalné:
- Zadavaci dokumentaci podle ¢l. 9.6.1 c)
- Protokoly z NDT a DT zkouSek
- Radiogramy nebo digitalni formu zaznamu pokud |ze RT zkouSku provést
- Pokud je planovana v zadavaci dokumentaci KSS - WPQR, WPS
a kvalifikace svarece
- Protokol KSS/ Inspekéni zpravu vystavenou AO nebo akreditovanou
organizaci. Pro KSS VZ kategorii | a Il musi byt tyto dokumenty potvrzeny
AO.
- Pro archivaci dokumentace KSS a fotografickych filmu plati pozadavky.
Doba archivace radiogramu, nebo digitalniho zaznamu je dana dobou
platnosti KSS.

4.2  Prakticka ¢ast

Pfed zaCatkem svafovani musi byt zkontrolovan navrhovany
technologicky postup ¢. KSS — 2016/ICE/01, v€etné pozadavkl svafovaciho
postupu vyrobce WPS €. 26/2016-ETE. Dohled nad provedeni této kontroly
provadi autorizovana osoba. Kontroluje se jakost zakladniho materialu,

pfidavného materialu a jejich tavby.
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PROGRAN KONTROLNIHO SVAROVEHO SPOJE &.: KSS-2016/ICE/01

ANO* NE*
Program KSS slougit se schvalovanim WPS dle normy CSN EN*..................... X
Program KSS sloucit s kvalifikaci svarece pro JZ dle NTD A.S.| sekce 1 X
Vyhlaska 309/2005 Sb. X
Vyhlaska 132/2008 Shb. / Bezpecnostni tfida BT*...1...... X
Svarovani KSS provadét za ugasti zastupce 1.O. CEZ, a. s. £.4043 X

Technicky k6d* : CSN-EN-13480 / TPE 10-40/1771/ (A) I PK 1514-72 I NTD A.S.| sekce 1/

Technicky kod* : CSN EN ISO 15614-1

POLOZKA

TEXT / KRITERIUM / POZNAMKA

DODAVATEL

1&C Energo a.s. , Prazska 684/49, 67401 Trebic

SOD ¢. / PNK&SH/PP&

4101256469/SD000007693

Svafed (JménolE razidla)

Sachl Richard/ S-272 . Oprage £4.2,:2977-

Chuporka Vasili 4 7022~ 1 ow. Ko yorfa ﬂ%/
L=

Studeny Milan / S-299

Kofen/vypln svaroval (C.razidla)

S-272 1 S-272
T-022/T-022 >
S-299 / S-299

Kvalifikace svarece

EN 287-1 nebo CSN EN ISO 9606-1

WPS €. WPS 26/2016-ETE
Metoda svarovani 141
Typ spoje BW s podloZkou

Zakladni materidl/tavba

08CH18N10T / A01511; 474738;

Pridavny material/tavba

Sv - 04Ch19N11M3 @ 2,0mm/34607
2 2,5mm/223964

B3,0mm] 163029 ¥

Rozmér vzorku (@ D x t x L) mm

245x19x100 + 245x19x85

Tvar kontrolniho spoje Trubka/dno

Poloha spoje - PH / Vzorek C. S-272/16/1 F-0221612 F S-299/16/3

Poloha spoje - HL-045 / Vzorek €. | ~=-~-m-mmememr

Rozfezovy plan KSS &. CSN EN ISO 15614-1 ¢&l. 7.2 obrazek 6

Datum svareni spoje

__________________________________ ZKOUERYANDITECRE Sy e el Vel s 200 L 0 9K

NDT provede :

VT (%) CSN EN ISO 15614-1¢1.7.3 100%
CSN EN 1SO 17637, PK 1514-72 kat. |

Rozmeérova kontrola ZE06080/TD/B752_V003

PT(%) CSN ENISO 15614-1 ¢l.7.3 100%
€SN EN ISO 3452-1, PK 1514-72 Kat. |

UT (%) i

RT (%) CSN EN ISO 15614-1¢1.7.3 100%

CSN EN ISO 17636-1, PK 1514-72 Kat. |

Laboratorni zkousky provede:

Staticky tah

Staticky ohyb

\/rubova houzevnatost

Metalograficka

CSN EN ISO 15614-1 ¢l. 7.4.4, CSN EN ISO 17 639, foto

Tvrdosti

MKK

Delta ferit

F-Pozadevany termin ukonéeni laboratornich zkousek:

[30.4.2017

* HWEHF | Reatizacy A
Moo Misn kucf@ hogh % | SCHYALEND V TIPDM
; | DNE. 2.2 201%
, | PRiyL (2TP) /}r)/
& e 'Z“—Tioday_qu e
Schvalil dozor svafovani __E/_,,Selwzilil;dbng svarovani “ Pfezkoumal za TKaDJE |

# Pozadbvané oznacit X, doplnit nebo vypustit (pfeskrtnout) text

CEZ, a. s.

CEZ_SD_0020 — volna pfiloha |

strana 1/1
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oL
Energo

SVAROVACI POSTUP VYROBCE — WPS €. 26/2016-ETE

CFZ, a.s.,Jadernd elektrarna Temelin Zkusebni organizace:

dle CSN EN ISO 15609-1
¢sU Ostrava

1&C Energo a.s.
BW

Misto:
PP s Metoda svafovani: . ’
WPQR cislo: 1pP-2789 NI 141 (TIG) Vyrobce:
Zakladni material: 08CH18N10T Typ spoje:
08CH18N10T Druh podloZeni

Material podlozného krouzku

KuZelovy podloZny krouZek

Poloha svarovani:

EN 150 6947:2011 PC; PH

Skupina material(:

dle CSN CR ISO 15608
Druh piipravy a &isténi: Ukosovat bez podlozky, po tikosovdni na konickou st tkosu nasadit podlozku a prisadit druhy svafovany kus.

Svarové plochy opracovdny tiskovym obrdbénim, nebo brousenim. Pilehld oblast opracovdna na Cisty kov. Odmasténi technickym
lihem. Jednotlivé vrstvy Cistit kartdckem - dle poZadavku CEZ SD_0020 v platném znéni

8.1

(A) 19,0 mm (B) 19,0 mm
(€ 245,0 mm (D) 245,0 mm
(E) 20% mm (F) 10 e
(G) g mm (H) 15 *
(1 2 mm (9) 15 -
(K) 5 mm (L) 211'% mm
PODROBNOSTI PRIPRAVY SVAROVYCH PLOCH ( NAKRES)
Tvar spoje Postup svarovani
L G
V | ‘ 64 5
1% s N\ ] =
o </ 3 5
o X I o
N I
b 4
PARAMETRY SVAROVANI
Svarova vrstva | Metoda | @ pfidavného Proud (A) Napéti (V) Druh Rychlost Tepelny
iy v .. | svafovani Fikon.
svarovani materialu proudu/polarita | “(mm/s) (ﬂjlmm)
1 141 2,0 135-145 11-13 DC/- 0,5-0,7 1,3:23
2-4 141 2,5 145-165 12,0-14,0 DC/- 1,0-1,2 0,9-1,4
5-n 141 2,5(3,0) 165-190 12,0-14,0 DC/- 1,0-1,2 1,0-1,6
Svarovaci materldl, oznaceni: Sv - 04Ch19N11M3 Svarovaci @2,0mm  Predpis  (neprovédise)
GOST 2246-70 material,rozméry: #2,5mm  sueni:
Ochranny plyn / tavidlo: ARGON 4.6 Pritoéné mnozstvi - ochranny plyn: 10-  litrG/min
CSN EN ISO 14175 - 11 plynu: . 7
- ochrana kofene: 5-7 litrG/min
Typ wolframové elektrody/primér: wC20 2,4 Podrobnosti o drazkovani kofene neprovadi se
Teplota predehfevu: 20°C Mezihousenkova teplota Max.100°C
(Interpass):
neprovadi se Postup tepelného neprovadi se Rychlost ohfevu,  neprovadi se

Tepelné zpracovani po
svareni

chladnuti:

zpracovani

Odbératel
Razitko, datum a podpis

(312013

Milt 9001043
D /50 226102
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Poté se zkontroluji rozméry, poloha a orientace déleni dili pro

zhotoveni kontrolnich spoju s vykresovou dokumentaci (viz obrazek €. 24).

115826 20/UN/2019

Obrazek €. 24 — Rozmérova kontrola
Dalsim bodem bude, Ze pracovnici svareCskeho dohledu zkontroluji
kvalifikaci svareCe jestli splfiuje pfedepsana kvalifikacni kritéria, ktery bude

vykonavat kontrolni svarovy spoj.

Pokud vSe vyhovuje, pfechazi se do casti praktické, zkontroluji se

navarové plochy (viz obrazek &. 25).
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Obrazek €. 25 — Kontrola svarovych ploch
Vizualni a penetracni zkousku provede Holy Miroslav, zda nejsou na

plochach nepfipustné vady (viz obrazek €. 26).

Obrazek €. 26 — Vyhodnoceni vad

Pokud nejsou, pfebira zakladni material svarec, ktery si pfipravi trubku

v poloze PC a nastehuje dany svarovy spoj (viz obrazek &. 27)., pro svareni
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na pozadovany typ spoje BW s podlozkou a na pfedepsanou mezeru mezi

trubkami.

Obrazek €. 27 — Stehovani materialu
Po nastehovani se vzorek premisti do polohy PH (viz obrazek ¢&. 28).
Nasledné po zhotoveni téchto ukolu je pfivolan pracovnik svare¢ského dozoru
a vSe zkontroluje dle programu kontrolniho svarového spoje €. KSS -
2016/ICE/01 a svarovaciho postupu vyrobce WPS €. 26/2016-ETE. Pokud je
vSe v poradku, pokracuji kontrolou svarfovaciho zafizeni, zda je platna revize

a kontrola pfidavného materialu.

Obrazek €. 28 — Poloha PH
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Po v8ech téchto vyhovujicich kontrolach maze zadit svafovani metodou
141 obloukové svafovani wolframovou elektrodou v inertnim plynu (TIG, WIG
svafovani). BEhem svarfovani se musi kontrolovat parametry svafovani proudu
a napéti podle WPS ¢&. 26/2016-ETE a mezihousenkova teplota nesmi

prekroCit maximalné 100°C (Interpass).

Po dokonc&eni svafovani se podrobi svarovy spoj kontrole pracovnikim
svareCského dohledu (viz obrazek ¢&. 29), ktefi zkontroluji vyhotoveni svarové
housenky a po kladném zavéru se kontrolni svarovy spoj zasle na
prezkoumani do Ceského svare&ského Ustavu na zhotoveni vech kontrolnich
zkouSek, které jsou zadané v programu kontrolniho svarového spoje ¢. KSS-
2016/ICE/O1.

| ,Mu fi) | :

TR Ty

Obrazek €. 29 — Zhotoveny svarovy spoj
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5. Vysledky

5.1 Vysledna dokumentace kontrolniho svarového spoje

e Vysledna inspekéni zprava od Ceského svaredského ustavu,
s vysledky vSech zkouSek.

Cesky svidieisky ustav s.r.o.
Divize inspekci - inspekéni organ ¢. 4005

Areal VSB - TU Ostrava, 17. listopadu 2172/15
708 33 Ostrava Poruba

o
14005

Protokol kontrolniho svarového spoje

Inspekéni zprava ¢.: KSS-2016/ICE/01B
Akreditaéni postup: IMP ¢.2
Vyrobce: 1&C Energo a.s.
Prazské 684/49, Borovina
674 01 Tiebic
Pracovni piikaz: -
Svéare¢ (jméno / ¢.razidla): Studeny Milan / S-299

CSN EN 287-1 141 T BW 8 S 1,5 D12,0 H-L045 ss nb

Kenliikaee svares: CSN EN 287-1 141 T BW 8 S t12,0 D50,0 H-L045 ss nb

WPS ¢&.: 26/2016-ETE

Metoda svaiovani: 141

Typ svarového spoje: BW s podlozkou

Zakladni material / tavba: 08CHI18NI10T /T: A01511, 474738

Sv 04Ch19N11M3 @2,0 mm / T: 34607, @2,5 mm / T: 223964,
Piidavny material / tavba: 3,0 mm / T: 163029

Rozmér zkuSebniho

+ @245 19 x 85
sl Tt s Liinms ?245x 19x 100+ @245x 19x

Oznadeni spoje/poloha svaiovani: S-299/16/3 / PH

Piedpis / zkuSebni norma: PK 1514-72, kat.I, NTD A.S.L sekce 1
Datum svaiovani: 21.02.2017
Pocet vytisku: 2 Pocet stranek: 3
Vytisk ¢.: Pocet priloh: 20
nspekéni zpréva &.:KSS-2016/ICE/01B 1/3 28.04.2017
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Cesky sviieisky ustav s.r.o.
Divize inspekci - inspekéni organ €. 4005
Areal V8B - TU Ostrava, 17. listopadu 2172/15 Q

708 33 Ostrava Poruba

3
14005

VYSLEDKY ZKOUSEK

A. NEDESTRUKTIVNiI ZKOUSKY

1. Vizualni kontrola -

2. Vizualni kontrola -

3. Vizualni kontrola -

4. Kapilarni zkouska -

5. Kapilarni zkouska -

6. Kapilarni zkouska -

7. Zkouska proziienim -

8. Zkouska prozaienim -

Metoda zkouSeni / hodnoceni :

Protokol ¢.:
Vysledek:

Metoda zkous$eni / hodnoceni :

Protokol ¢.:
Vysledek:

Metoda zkouSeni / hodnoceni :

Protokol ¢.:
Vysledek:

Metoda zkouSeni / hodnoceni :

Protokol ¢.:
Vysledek:

Metoda zkouSeni / hodnoceni :

Protokol ¢.:
Vysledek:

Metoda zkouSeni / hodnoceni :

Protokol ¢.:
Vysledek:

Metoda zkouSeni / hodnoceni :

Protokol ¢.:
Vysledek:

Metoda zkouSeni / hodnoceni :
Protokol ¢.:
Vysledek:

B. DESTRUKTIVNi ZKOUSKY

1 . Kontrola odolnosti proti MKK - Metoda zkousSeni :
Hodnoceni zkusebnich vzorki:

Inspekéni zprava €.:KSS-2016/ICE/01B

Protokol ¢.:
Vysledek:

2/3
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CSN EN ISO 17637 / PK 1514-72, kat.I
ETE/VT/17/00376
Vyhovujici

CSN EN ISO 17637 / PK 1514-72, kat.I
VT/01B/PK/16
Vyhovujici

CSN EN ISO 17637, CSN EN ISO 5817, st.B
VT/01B/EN/16
Vyhovujici

CSN EN ISO 3452-1(B) / PK 1514-72, kat.I
ETE/PT/17/00496
Vyhovujici

CSN EN ISO 3452-1(B) / PK 1514-72, kat.I
CSU/025-PT/2017
Vyhovujici

CSN EN ISO 3452-1(B) / CSN EN 23277, st.1
CSU/024-PT/2017
Vyhovujici

CSN EN ISO 17636-1(B) / PK 1514-72, kat.I
CSU/096-RT/2017
Vyhovujici

CSN EN ISO 17636 -](B)/(ZSN EN ISO 10675-1 st.1
CSU/095-RT/2017
Vyhovujici

CSN EN ISO 3651-2, metoda A
Material je odolny proti MKK
P/486/17

Vyhovujici

28.04.2017
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Protokol o vizualni zkou$ce a vyhodnoceni svarovych ploch.

Energo

ZKOUSKA VIZUALNI PRIMA

Identifikace zkouSeného objektu:

Nazev.

ZaFizent, Systém, DPS, vyrobni cislo:
Zkousena cast:

Blok, Objekt, Mistnost, Podlazi:
Material:

PoZadavky na jakost:

Zdvazné predpisy a vyhlashy:

Cislo zakdzky:

Pyznam kontroly:

Specifikace tkoushy:

Datum provedeni zkousky:

Cislo pracovniho prikazu:

Normy a predpisy pro provedeni/ hodioceni:

QOdchytky od platnyich norem:
Stav povrchu pri tkouee:
Drul osvétleni:

Intenzita vsvétleni povrchu:
Vzdalenost prohlizeni:
Rozsah ckousky:

Zkouseny povrch:

Zavizent a prostiedky pro tkousku:

Nazev / Typ / Vyrobui ¢islo / Pozndmka:

Vysledek zkousky:

PROTOKOL ¢ ETENVTII7/00376

KSS
KSS, - — —
svarové plochy

Austenit

vyhl. &. 309/2005 Sh.
K8S/2016
Operativni kontrola

20.2.2017

instrukce CSN EN 1SO 17 637/CSN EN ISO 17 637 / PK 1514-72 kat. |
WPS: 26/2016-ETE

Nejsou

Kovove Cisty
umeélé osveétleni
900 Ix

300 mm

100%

1 Led svétio f —/ —/ —

Zrcétko f— 1 — [ —
Luxmetr/ LX - 1102 / EV.¢. - R.000163 / —

Cislo svaru Svares R;j;’:f{r Unmisténi é)a :i;::;::}?; ﬁz‘, F:\o{:’:'o”/ a ,L,;I’.}:;‘f:, 57‘;)‘77:“ Materidi Poz]t.zaiizt;na
S-272116/1 §-272 245x19 BW A kat.l
§-299/16/3 5-299 245x19 o BW A kall |
5-272/16/4 $272 24519 BW A Kall
5-280/16/6 $-299 245x19 o BW A Kal.|
S27216/9 S-272 133x14 BW A katl |
S-27216/10 §-272 133x14 BW A katl |
[ T-022/16/11 T-022 133x14 - BW A katl |
T-022/16112 T-022 133x14 ) BW A Kat |
5-290M16/13 S-299 133x14 BW T A kat I
527216115 5272 38x4 “Tew A katl
'$-272/16/16 §-272 38x4 - B BW A katl |
S-272118617 5272 36x4 BW A kati |
$-272/16/18 5272 384 BW | A Tkatl |
S-272/16/19 S272 384 BW A katl |
S-Z72M6/20 §272 384 B BW A "kt
S-272/16121 §-272 38%4 o BW A katl
5272116122 §-212 384 o ] BW A katl |
| 5.272/16/23 s-272 38x4 8w A katl |
S-272/16/24 8272 38x4 BW A katl |
§-27216125 §-272 38x4 BW | A T Ratl
5-272/16126 S22 384 - BW A katl |
T-022/16/27 ) T-022 38x4 T BW A katl |
T-022/16/28 T-022 e T BW A katl |
T-022/16/29 7-022 38x4 ) T Bw A katl |

ETE archivai osnaceni ETE/VT/I7/00376

Strana |
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(S

Energo
ZKOUSKA VIZUALNI PRIMA PROTOKOL ¢. ETEIVT/17/00376
A 5 g Rozmer s Druh vady Kéd | Mezmi Velikost Typ - Pozadovand
Cislo svaru Svarec ey Unmisténi Soutadice vady | hodnota | indikace* | svaru Material Jakost
5-299/16/91 5-299 18x2,5 BW A kat.|
S-299/16/92 5299 18x2,5 N = BW A | kau
5-299/16/93 §-299 18x2,5 ) ' BW A katl |
5-299/16/94 5299 18x25 | i ' BW A Kat.l
$-299/16/95 5-299 18x2,5 r BW A Katl
$-299/16/96 $-299 18x2,5 B BW A katl
S-299/16/97 | s209 18x2,5 BW A “katl
$-290/16/98 $-299 18x2,5 BW A Katl
Swosier
Celkové hodnoceni: VYHOVUJE / e £ ) \_]
Zkousel: Bc. Miroslav Holy / TESYDO-COP-638-VT2 ~ piscbis 2
yhodnotil: Bc. Miroslav Holy / TESYDO-COP-638-VT2 V)h}‘ih;g'!%;: S
Rozdélovnik: Vlastni; PLC; Archiv KK {W v plalagen znéni
Pocet priloh: prilohy nejsou K- ﬂd?%lﬂafiiﬁ!?/ R

ETE archivni oznaceni ETE/VT/17/00376 Strana 3
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ZKOUSKA KAPILARNI

natdm, DPS. vivohat éisio:

Potadavky 1 jakost:
Ziivazné piedpisy a vehidik:
Clsic -akdzky:

¥

=rcin komroly:

Specifikuce shoufiy:
Datnm provedeni skously:

Cislo pracovniho phihazu:

Normy a predpisy pre provedeni / hodnoceni:

Cichyiky od platnyeh norem:
Sraw peviehin pri skavsee:
Teplota chousend dasn:

Dby vsvétien:

Tnigiiziia osvéilent powehi:
Frdalenost prokilfen:
Pentetracnf das / vyvifect das

Zalfzent u prostiedky pro thouiku:

Tdentifikace ghonseného objelti:

T Ixss

Protokol o kapilarni zkousce a vyhodnoceni svarovych ploch.

] & fume
Energo

PROTOKOL ¢ ETEPTI7I00496

KSS, -, —, —
svaroveé plochy

Ausienit

(LB

Nemev £ Tvp / Pyrobni éisle / Pozndmba:

Visiedeh chousky:

B

wyhl. ¢ 132/2008 Sb
KSSf2016
Operativai kontrola

20.2.2017

instrukce CSN EN ISO 3452-1/CSN EN 1SO 3452-1/ PK 1514-72 kat. |
WPS: 26/2016-ETE

Nejsou

Kovove gisty

umélé osvdtleni

980 Ix

300 mm

20 minut / 20 minut

po zaschnaif vyvojky / dle poifrby,posledni prohiidka pe 20 minutach

Led svétlo F —/ — /-

Luxmelr / LX - 1102 / CV.6. - R.O00163 F—

Kapilarni sada Helling / Nord-Test UB7, U8R, LB/ — }
R30521/042016,30735/08/2016,R30811/06/013

Cista swar ; Svdied Rf:::;’ Untfstént g)’ !:::;;fi}; fﬁ ,ﬁﬁju’;a F;’;'C;]::;* jr; . | Materidt Paz'ﬁiz;md
52720181 5272 245519 ' BW A kati
52000182 5-299 T Zabuig - BW kall 4
527268 5772 245519 BW katd
S 26671618 "g.280 248038 | BW kal]
5272184 | Sorz 13314 B kat 1
527211810 Sz 128434 BW Kal.|
ARG T - [EET BW [E
Fozzrenz 133114 7 BW KoLl
(Gzs9ehia fazed 1 1T o B kall |
S-272/16H5 8577 38k4 ) BW A Kat |

iTEe szrs 38x4 W & katl
- 8272 38x4 BV A watl |
5272 284 T - B A <atl
S272/ 6HE B 5272 i BW A <atl
SPTAN6R20 5277 2 T ) R <atl
S 27216121 5272 3% T ew AT <atl
SaTRnERE 8§72 384 BN B A ali
2721623 T e 3631 BW A katl |
[&-z72iibreq 5277 B W ) A
Sla7206i28 5272 | 36ad B O TTA katt
S 27206026 S-272 3604 T R A katl
Tzt T-022 384 TR Y AT kat
T-022/16l2E T-022 SoxA - BW A KLl
EAE archivii ooiaden] STERTATN0E06 ) Strana |
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|

Energo

ZKOUSKA KAPILARNI

PROTOKOL & ETE/IPT/17/00496

Cislo svaru Svarec¢ R:;:":r Unmisténi ‘g) ::"(,1;55-}; g:y ”A:;;Z'l i ::fl{;:::' ‘{;‘;’: . Material Pa:;;tll‘:\:’ma
5-299/16/89 $-299 18x2,5 BW A Kat.|
5-299/16/90 T | s209 | 18x25 BW | A Kat.l
s299M6/91 | S-299 18x2,5 7 BW A Kat.l
5-299/16/92 S-209 18x2,5 = BW A kat.l
5-299/16/93 5-209 18x2,5 BW A T katl |
5-299/16/94 S209 | 18x25 . BW A Kat.l
5-299/16/95 5-299 18x2,5 BW A Kat.l
5-299/16/96 5299 18x2,5 BW A Katl
S290/16/97 | S-299 18x2,5 T Bw A kat!
5-299/16/98 5-299 18x2,5 BW A katl

\woslay,

S I8
Celkové hodnoceni: VYHOVUJE / Q)O/ osta "5_.\ /
Zkousel: Bc. Miroslav Holy / TESYDO-COP-638-PT2 dl:;‘;E 05828
Vyhodnotil: Bc. Miroslav Holy / TESYDO-COP-638-PT2 5 Wg‘pﬁ ;'!;ﬂfno;f‘d
Rozdeélovnik: Vlastni; PLC; Archiv KK § 4 [\f} )‘7 e
Pocet priloh: piilohy nejsou 'LO i o ,ﬁ\g@,}‘, U n
Tl

ETE archivni oznaceni ETE/PT/17/00496 Y Strana 3
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6. Diskuze
Cilem prace je provedeni, popis, vyhodnoceni zplsobu svafovani kovu

a zkouseni svart podle normy NDT — A.S.I.

e Je zvolena metoda svarfovani vhodna pro svarfovani pro

svarovani potrubi JE Temelin?

Ano zvolena metoda je vhodna, protoze se jedna o praktickou ¢ast, kde
se daji nasimulovat a naucit problematické véci ohledné svarovani, jedna se o
rizné polohy, ve kterych se svafuje, stisnéné prostfedi a rizné prekazky se
mohou pfipravit podle realného prostredi, které budou na dané pozici v JE
Temelin a podle vysledku je moznost vybrat nejvhodnéjSiho svarece, ktery je
schopen zavafit urCitou véc, v nejlepsi kvalité. Navic tato metoda je v souladu
s uvodnim projektem, protoZze normativné technicka dokumentace (NTD)
spliuje soubor pravidel pro vyrobu, montaz rekonstrukce a provoz zafizeni a
potrubi elektraren typu VVER v podminkach platné pravni Legislativy Ceské
republiky.

SoucCasné omezené moznosti kooperace s puvodnimi projektanty,
event. nékterymi vyrobci zafizeni a potrubi jadernych elektraren typu VVER,
zavadéni norem fady EN a EN ISO do soustavy ¢eskych norem, nové védecké
a technické poznatky v oboru svafovani a zejména praktické potfeby vyroby
nahradnich dild a oprav provozovanych jadernych elektraren vyvolaly potfebu
poskytnout opravnénym organizacim ve smyslu zakona ¢. 253/2005 Sb. a
drziteli povoleni ve smyslu zakona &. 18/1997 Sb. v platném znéni ucelena

pravidla (narodni kod) v oblasti svarovani.

NTD A.S.l. ,Svafovani zafizeni a potrubi jadernych elektraren typu
VVER® tuto potfebu feSi. Zahrnuje svafovani pfi vyrobé a montazi novych
zafizeni a potrubi, pfi vyrobé a montazi &i instalaci nahradnich dilu a pfi

opravach a rekonstrukcich zafizeni a potrubi provozovanych elektraren.

e Vyhovuje zpUsob zkou$eni svari poZzadavkim v jaderné

energetice?

Ano zvoleny zpusob je vhodny, protoze se mohou vSechny slozité
operace provést na vycvikovém pracovisti, kde mohou nastat rGzné

problematické situace, které pak pfi realné realizaci mohou zkomplikovat
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danou véc. Proto se komplikované a slozité véci nacviCuji mimo realné
prostiedi, aby pfi realizaci vSe probéhlo bez komplikaci za co nejkratSi Cas a
také protoze spliiuje platné technické podminky pro konkrétni zafizeni.
Parametry zkouSeni a rozliSovaci schopnost pouzitych metod musi splfiovat
pozadavky uvedené v normé& CSN EN ISO 17635, pokud v tomto dokumentu

nejsou uvedeny jiné poZzadavky.

Vysledky zkouSek probéhly v pofadku s vyhovujicim vysledkem od
Ceského svareéského ustavu, ktery vypracoval Inspekéni zpravu 6. KSS-
2016/ICE/01B o kladném vyhotoveni vSech zkousek.

Muj vysledek jako za technickou kontrolu jakosti svafovacich ploch byl
bez nepfipustnych vad a tedy s vyhovujicim vysledkem jsem vypracoval
protokoly ¢. ETE/VT/17/00376 a & ETE/PT/17/00496, které jsou soucasti

dokumentace.

Celkova zkousSka je povazovana za uspésné provedenou a muze se
pouzit svafovaci postup na vyhrazeném zafizeni JE Temelin. Pfi splnéni
rozméru, zakladniho materialu, pfidavného materialu a polohy svareni
s pfisluSnym svarecem, ktery svar zhotovil. Mize byt pozit tento svarovaci
postup a tim padem jsou zaru€eny vSechny mechanické vlastnosti svarového

spoje.

Pokud by svarovy spoj nevysel, je zde mozny zpusob odstranéni
vadnych UsekU svaru. Pfednostné se pouzivaji mechanické zpUsoby napfiklad
vybrou$eni. Pfi mechanickém odstrarfiovani materialu, nesmi dojit k lokalnimu

prehrati materialu a jeho okoli.

Pfednostné se pouziva shodna metoda podle schvalené WPS, kterou
byl proveden puvodni svar. V pfipadé nemoznosti pouziti shodné metody. Pro
pouziti jiné nez pavodni metody svarfovani je nutno mit schvalenu WPS pro
metodu, pouZitou pro opravu vcetné tepelného rezimu svarovani, kvalifikace

svarece.

Rozsah metody a kritéria kvality pro kontrolu opravenych usekl svaru
se kontroluje vSemi metodami pfedepsanymi pro vyrobni nebo montazni svar,

a to v rozsahu 100% délek opravenych useku.
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Postup prvni a druhé opravy muze predepsat a dozorovat svarecsky
dozor vyrobce. V pfipadé nutnosti tfeti opravy svaru v opravovanému useku
je vzdy nutno vyzadat a dolozit stanovisko opravnéného pracovnika drzitele

povoleni.
Porovnani:

HAJNY (2010) popisuje historii svafovani a vyvoj svafovacich
technologii. DalSi ¢ast prace popisuje normy a pfedpisy pro svarovani, dale ve
své praci zkouma vSeobecné seznameni z oblasti svafeni kovu, nejprve se

také zaméfil na svafovani a dale se pokusil popsat metody svafovani.

Text je tematicky shodny v Casti zabyvajici se zkouSenim svarovych
spoju a velice dobfe je zpracovana problematika svafitelnosti. Zkou$eni svaru
a svarovych spoju také doplnil o praktické ukazky, které vhodné doplini pohled
na kontrolu svarovani. Zpracovani tohoto tématu bylo provedeno ve stejné

koncepci.

Na praci lze pfedevSim ocenit schopnost autora orientovat se ve zcela
novych predpisech, pro svarfovani podle mezinarodnich norem, schopnost
osvojit si jejich pojeti i spravny vyklad. Po odborné strance je zjevne, Ze ma
autor v této oblasti dlouhodobé praktické zkuSenosti. Prace ma logickou

strukturu a kapitoly na sebe chronologicky navazuiji.

Celkové pusobi text ucelenym a prfehlednym dojmem a je doplnén o
nazorné obrazky. Po formalni strance se prace shoduji s pozadavky kladenym

pfi svafovani a kontrole svarovych spoju.
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7.  Zaveér

Ugelem této diplomové prace bylo vSeobecné seznameni
s problematikou svafovani kovu a zkouSeni svarl a moznych vad, které
mohou vzniknout pfi svarovani. DalSi ¢ast popisuje jednotlivé mozné svarove
spoje na, které navazuje podrobny pfehled moznych kontrol provadéjicich na
zhotovenych svarech. Jedna se o zkouSeni nedestruktivni a destruktivni, podle
Asociace NTD A.S.I. (Normativné Technicka Dokumentace — asociace
strojnich inZenyr() je tym expertd na zakladé dosavadnich zkuSenosti a praxe,
jako souc€ast fady doporuCeni pro hodnoceni pevnosti, Zivotnosti a
spolehlivosti systémU konstrukci a komponent, volbou materiald a feSeni
provoznich problému &eskych jadernych elektraren. Uselem NTD A.S.I. je dat
k dispozici vysledek dosavadnich zkuSenosti a doporuceni dle stanovisek
expertnich komisi. Zejména pro pfipady, kdy nelze konkrétni rozhodnuti
odkladat, anebo je fesit podle starych predstav pod tlakem dosavadni praxe,
umoznit feSeni zejména spolehlivosti a bezpecCnosti provozu soucasnych
jadernych elektraren s jiz vyrobenym technologickym zafizenim, rozhodnout u
doposud provozovanych elektraren o opatfenich, vyvolanych nebo
vynucenych vlivem poskozovani komponent a vydat podklad pro ucelna
jednani na mezinarodni urovni, ktery by obsahoval naSe sjednocené

stanovisko.

V ramci Interatomenerga byla zpracovana Normativné technicka
dokumentace v r. 1986 (NTD SEV 4201-86 az 4214-86), na jejiz tvorbé se
vyznamné ugastnili odbornici z byvalého Ceskoslovenska. V r. 1989 byla v
byvalém Sovétském svazu vydana nova norma, ktera je velmi blizka normam
NTD SEV. Zadna z téchto novych norem nebyla oficialné pfijata v CR.
Asociace strojnich inzenyri v Ceské republice se s védomim SUJB (Statniho
Uradu pro jadernou bezpec€nost) rozhodla tuto mezeru vyplinit a vypracovala
Normativné technickou dokumentaci A.S.l., ktera vychazela z ,vychodnich
norem®, coZ umoznilo jeji pouziti pfi dostavbé JE Temelin, ale zaroven do sebe
prevzala nové prvky ze zapadnich norem, zejména z ASME Code. Snahou
bylo vytvofit podminky pro budouci harmonizaci NTD A.S.l. se zapadnimi

normami.
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Normativné technicka dokumentace Asociace strojnich inzenyr( (dale
NTD A.S.l.) tvofi soubor pravidel pro vyrobu, montaz, rekonstrukce a provoz
(udrzbu a opravy) zafizeni a potrubi elektraren typu VVER v podminkach

platné pravni legislativy Ceské republiky.

Dosavadni védecka poznani v oboru Zivotnosti a spolehlivosti
technickych dél, jakymi jsou jaderné elektrarny, znacné pokrocila a pfinasi
zcela nové metody navrhovani a hodnoceni. Znacny rozvoj vyrobnich
a diagnostickych zafizeni umoznuje pfi vyrobé, montazi, opravach
a rekonstrukcich jadernych elektraren aplikovat nové spolehlivé a produktivni

postupy.

NTD A.S.l. Sekce | je proto zpracovana tymy expertd, a to jak na
zakladé vyuziti dosavadnich zkuSenosti a praxe v tuzemsku a v zemich
Evropské unie, tak s vyuzitim novych védeckych a technickych poznatku. Jsou
vyuzity postupy norem fady EN a EN ISO implementovanych do Ceské

technické normativni zakladny.

A.S.l. a autofi jednotlivych sekci jsou si vSak védomi, Ze se cela fada
pravnich a normativnich dokumentt pribézné vyviji a méni - v souladu s
integraci CR v EU. Na tyto skuteénosti bude A.S.l. reagovat vydanim revizi

jednotlivych sekci této dokumentace.

Certifikacni pozadavky sekce | se vztahuji na vyrobce zafizeni JE,
véetné jejich dodavatelll. Drzitel povoleni musi v souladu s platnou pravni

legislativou zajistit spolehlivé posouzeni zpUsobilosti vyrobcu.
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