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Stav ocelarstviv CR a v EU:
Kam Kkracis ocelarstvi

Ing. Vladimir Toman, Ocelarska Unie, a. s. Praha, )
Ing. Martin Karfus, CSc., Ministerstvo priimyslu a obchodu CR

Situace v odvétvi ocelaiského pramysilu je jiz od roku 2008 znacné komplikovana. Od
roku 2008 pfislo v evropském hutnictvi Zeleza o praci 85 000 lidi. Pfesto ocelarstvi
stale predstavuje 1,3% HDP Evropské unie a zaméstnava 328 000 pracovniku pfimo
a nékolik set tisic dalSich pracovnik( nepfimo. Odhaduje se, Ze na 1 pracovni misto
v ocelafstvi je pfimo i nepfimo navazano 6,7 pracovniho mista v jinych souvisejicich
odvétvich. Dumping dovozil ocelafskych vyrobk( z oceli z Ciny piedstavuje pfimou
hrozbu pro pfeziti vyroby oceli v Evropé.

Evropské hutnictvi se nyni nachazi ve fazi, kdy se rozhoduje o jeho budoucnosti
nejméné na pfistich patnact let. Mezi hlavni feSené problémy patfi:
1. Dovozy oceli z Ciny a dal$ich zemi za dumpingové ceny.
2. Nizka efektivita nastrojti na ochranu obchodu ze strany EU a hrozba, ze Ciné
bude jesté letos ze strany EU udélen status trzni ekonomiky.
3. Navrhy nové ekologické legislativy do roku 2030, pfedevSim navrh reformy
evropského systému pro obchodovani s povolenkami pro obdobi let 2021 —
2030.

Ad 1.

Oceléafstvi po celém svété nyni Celi velmi nizkym cendam a marzim. Hlavnim
divodem je nadbyteéna kapacita vyroby oceli v Cing&, ktera &ini kolem 400 miliond
tun oceli ro¢né. Evropské ocelarny byly nuceny snizit cenu svych vyrobkl, aby
uspély v trznim prostfedi, pfiemz ceny, za které Cina prodava, nemohou pokryt ani
vyrobni naklady. Cinsky ocelafsky pramysl (podle odhadd) neustale zvySuje své
ztraty.

Cinsky ocelafsky primysl se tak nachazi v krizi. Na strané jedné klesa tuzemska
poptavka po oceli. Na strané druhé v disledku snahy vyuZit co nejvice existujici
nadbytecné ocelarské kapacity vyrazné narlstaji objemy exportu levné cinské oceli
do celého svéta, coz vede k enormnimu zatizeni globalniho trhu a ovliviiuje odbytové
moznosti ¢eskych i evropskych vyrobcl vyrobkl z oceli a tim i objem jejich vyroby
oceli. Od roku 2012 vzrostl dovoz z Ciny do zemi EU vice nez dvojnasobné.

Ad 2.

Oceléarské firmy nevolaji po protekcionismu, ale po férové soutézi s vyrobci mimo EU
véetné Ciny. Pfijeti prislusnych opatieni pro zaji§téni tohoto poZzadavku je ze strany
EU mnohem pomalejSi nez napf. v USA. EU trva az 16 mésicu, nez je vramci
antidumpingoveho fizeni konkrétni pfipad uzavien a na vyrobek uvaleno dodatkové
clo. Soucasné ale pravidlo nizSiho cla zpUsobuje, Ze uvalena cla jsou mnohonasobné
niz8i nez v jinych zemich, napf. v USA. Je nutné, aby EU zavedla opatfeni, ktera
budou ucinna (vySe cla povede k zastaveni dovozu vyrobku) a soucasné rychla
(zavedeni definitivniho cla by mélo trvat maximalné 12 mésicl, pfedbé&zného
mnohem kratSi dobu).
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Ad 3.

V ramci pfijimani nové a novelizace stavajici legislativy pro ochranu Zivotniho
prostfedi v ramci EU i CR musi ocelafstvi bojovat proti vyhla§ovani nereélnych cild,
limitd a norem a usilovat o podpory technologii s pozitivhim vlivem na Zivotni
prostfedi a snizovani emisi, pfedevsim emisi do ovzdusi.

V ramci naplfiovani programu IPPC (integrovana prevence a kontrola zneciStovani)
pro odpraseni hal a agregatl, denitrifikaci a odsifeni bylo jen v letech 2014 — 2015
vynaloZeno v ocelafskych podnicich CR cca 10 miliard korun. V této chvili deské
hutnictvi splfiuje nejpfisnéjSi ekologické normy pro provoz vyrobnich zafizeni na
arovni nejlepsich dostupnych technik.

V souCasné dobé probihaji prace na novelizaci evropské ekologické legislativy.
Dosavadni navrhy na revizi systému obchodovani sklenikovymi plyny EU ETS pro
obdobi do roku 2030 nejsou pro odvétvi zpracovatelského primyslu (k nimz nalezi i
ocelarsky primysl) nijak vstficné a ¢asto mivaji az likvida¢ni charakter. Pfi stanoveni
nerealnych cilt a likvidaci nebo omezeni pfidélovani povolenek zdarma se muze stat,
Ze vyroba téchto odvétvi bude prfesunuta mimo EU do zemi a region( s velmi slabou
aZz neexistujici politikou ochrany klimatu — v dusledku toho muze dojit ke zvySeni
emisi sklenikovych plynu oproti sou¢asnosti.

Zajisténi konkurenceschopnosti ocelarstvi EU v globalnim méfitku zahrnuje i fadu
dalSich problematik. O nékterych z nich bude pojednano pfimo na seminafi.

Zavérem

Vyzvy pro ocelarské odvétvi shrnula Evropska komise ve svém sdéleni z bfezna
2016. Vlada CR vita sdéleni Komise a iniciativy na podporu ocelafstvi, zejména v
oblastech obchodni politiky a regulatorniho ramce pro klima a energetiku, ktery by
nemé&l neumé&mé zatézovat primysl. Vlada CR pfijala ke sdé&leni ramcovou pozici,
zpracovanou Ministerstvem primyslu a obchodu. Sdéleni bylo dne 15. Cervna
t. r. projednano v plenarni schizi Senatu.

Diskuse o problémech Ceského ocelafstvi probihaji v nové ustanovené skupiné pro
podporu ocelafstvi, kterou Ministerstvo primyslu a obchodu zalozilo v bfeznu 2016 a
které se ucCastni jak zastupci zaméstnavatell, tak zaméstnancl. Soucasné probiha
fada jednani v komisich ustavenych pfi Ministerstvu Zivotniho prostfedi pro jednotlivé
problémové oblasti, kterych je vétsi poCet, nez bylo mozno v tomto pfispévku uvést —
budou komentovany pfimo na seminafi.

Vyvoj produkce surové oceli ve svéte (tis. t)
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Vyvoj produkce surové oceli ve svété /tis.t/
Teritorium 2 907 2 -008 2 909 2 910 2 F)ll 2 -012 2 913 2 914 2 915 zména v %
tis.t tis.t tis.t tis.t tis.t tis.t tis.t tis.t tis.t 15/14 | 15/07
Zemé EU-28 210260] 198705 139436 172911 177791 168589 166356 169 301| 166 104 -19]  -210
Ostatni Evropa 30533 31621 29 034 33650 39079 39917 38 627 38374 36178 -57 185
Zemé SNS 124 169 114 345 97691 108200 112663 110739 108408 106079 101533 -43]  -18,2
Severni Amerika| 132618| 125138 83772 111562 118675 121586 118978 121093 110948 -84 -16,3
Jizni Amerika 48 232 47 490 37776 43 888 48 165 46 379 45822 45043 43899 -25 -9,0
Afrika 18 675 16 970 15 400 16 624 15 696 15 337 15963 14 885 13 682 -81 -26,7
Stiedni Vychod 16 452 16 646 17 766 20 000 23230 24979 26 967 29 986 29 429 -19] 789
Cina 489712] 512339 577070 638743| 701968 731040 822000 822750| 803 825 -23] 64
Ostatni Asie 268673 271751 234796 279706 293489 295761 301646/ 316917 309789 -22| 153
Oceénie 8783 8 424 6 014 8 149 7 248 5 805 5588 5 466 5717 46| -349
Celkem svét 1348 107(1 343 429|1 238 755|1 433 433|1 538 004(1 560 132|1 650 355|1 669 894(1 621 104 -29] 203

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

**

Moznosti matematického zpracovani vysledkii

mechanickych zkouSek konstrukénich materialu
Prof. RNDr. Jan Kohout, CSc. Katedra matematiky a fyziky, FVT, Universita obrany v Brne

Prof. Ing. Stanislav Véchet, CSc., UMVI, FSI. Vysoké uceni technické v Brné

Uvod

Mechanické vlastnosti materiald se Casto studuji v zavislosti na podminkach, za
nichz jsou zjiStovany, a nékdy i na dobé&, po kterou tyto podminky pusobi. Vedle
teploty to muze byt ve specialnich pfipadech rychlost zatéZovani (prakticky u vSech
mechanickych zkousek), rozkmit faktoru intenzity napéti (u kfivek Sifeni unavovych
trhlin), stav napjatosti atd. Obvyklé zobrazeni zavislosti s nezavisle proménnou na
vodorovneé ose a zavisle proménnou na svislé ose se nedodrzuje bez vyjimky, napf. u
tahové zkousSky je dusledkem aplikovaného napéti deformace, ktera se vsSak
zobrazuje na vodorovné ose. Také unavoveé kfivky se zpravidla kresli s amplitudou
napéti, ktera je ur€ujicim faktorem, na svislé ose a vysledny pocet cykltd do lomu na
ose vodorovne.

Vykreslenim zavislosti dostaneme soubor bodd, ktery je tfeba aproximovat vhodnou
kfivkou. Vysledky mechanickych vlastnosti jsou stejné jako jina méfeni zatizeny
rozptylem, ktery je v pfipadé vyrazné nehomogennich materiall (typicky lité
materialy) velmi znacny. Obecné fecCeno, konstrukce kfivky vyjadfujici zavislost musi
na jedné strané respektovat vSechny obecné rysy zavislosti, ale na druhé strané
nesmi byt pfili§ ovlivnéna jednotlivymi experimentalnimi body zatizenymi jistou
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nejistotou (nemulze jimi obecné prochazet). Spinéni obou proti sobé jdoucich
pozadavku neni trivialni ulohou.

Pfed desitkami let se grafy zavislosti kreslily ru¢né a zkuSena kresliCka zpravidla
vykreslila kfivku zavislosti ke vSeobecné spokojenosti. Jina kreslicka mohla nakreslit
kfivku stejné zavislosti ponékud jinak, ale bud rozdil nebyl podstatny, nebo pracovnik
vedouci vyzkum rozhodl na zakladé své zkuSenosti o tom, ktera kfivka je vhodnégjsi,
popf. jak kterou upravit. S rozvojem vypocetni techniky se objevily snahy fesit kfivky
zavislosti exaktné.

V tomto rozSifeném abstraktu neni dostatek mista pro uvadéni matematickych
vztahu ani vyslednych grafu experimentalnich zavislosti — oboji bude uvedeno ve
vlastni pfednasce a Ize nalézt v citované literature.

Matematicky pohled

Pokud neni z teorie znama funkce popisujici zavislost a nelze ji aproximovat néjakou
jednoduchou kfivkou (napf. pfimkou), jedna se o vyhlazeni experimentalni zavislosti.
V jisté dobé bylo velmi popularni pouzivat k vyhlazeni kubické splajny (po Castech
kubické paraboly se spojitymi a hladkymi pfechody). Pozdé&ji byly velmi oblibené tzv.
Bézierovy kfivky, které si mohl vybrat napf. uZivatel programu Origin. V dnesni dobé
uzivatel Casto ani nevi, jaky algoritmus je pouzit — napf. v MS Excelu staci zatrhnout
v nabidce polozku hladka krivka. V tomto konkrétnim pfipadé vSak vyhlazena kfivka
prochézi vSemi experimentalnimi body.

Pokud zname funkéni zavislost mezi naméfenymi veliCinami, pouZijeme pro
vyrovnani experimentélni zavislosti regresi. Zakladnim kritériem regrese je minimum
souctu druhych mocnin odchylek experimentalnich bodd od bodl vyrovnanych, proto
se mluvi o metodé nejmensich tvercl. Tyto odchylky se stanovuji ve sméru zavisle
proménné, principialné vsak Ize u ziskané experimentalni zavislosti osy zaménit a
brat v ivahu odchylky ve sméru nezavisle proménné.

Splajny

V pfipadé velmi malého rozptylu vysledkd méfeni se pouzival tzv. interpolacni splajn,
ktery prochazel vSemi experimentalnimi body. Typickou nemoc spland, tj. jejich
rozkmitani i pfi pomérné jednoduchém tvaru zavislosti, FfeSily tzv. splajny pod
napétim. Kfivku si zde muzeme predstavit jako vlakno, které na koncich natahujeme
a rozkmitani se zmensuje az do krajniho pfipadu, kdy dostaneme pfimkové spojnice
mezi sousednimi body. UrCit miru napéti nebylo teoreticky snadné, ale vybrat
nejvhodnéjsi z nékolika kfivek pro rizna napéti podle citu nebyl problém.

Pro zavislosti z vyrazného rozptylu se pouzival tzv. vyhlazovaci neboli aproximacni
splajn, ktery neprochazel nutné jednotlivymi experimentalnimi body. Jednalo se o
nalezeni kompromisu mezi co nejmensi kfivosti kfivky (vyjadfené pfiblizné integralem
kvadratu druhé derivace kfivky) a co nejmensSim souctem c¢tverch odchylek mezi
naméfenymi a vyhlazenymi body. Obé kritéria jdou proti sobé& — minimalni (nulovou)
kfivost ma pfimka, minimalni (nulovy) souc€et Ctvercl ma interpolacni splajn. Pro
nalezeni optimalniho vyhlazeni (tj. podilu vah obou vySe uvedenych kritérii) byla
publikovana fada slozitych algoritmt vedoucich €asto k nepfesvédcivym vysledkim.
Autoriim prispévku se velmi osvédcil nasledujici pfistup: ze zkuSenosti vlastnich i
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prevzatych zpravidla vime, jak ma pribéh namérfené zavislosti kvalitativné vypadat,
coz lze vyjadrit kvantitativné po¢tem extrému a inflexi (tj. znaménkovych zmén 1. a 2.
derivace splajnu). Kritériem vyhlazeni pak je minimalni soucet ¢tvercu odchylek pro
dany pocet extrému a inflexi vyhlazené zavislosti [1]. V pfednasce budou uvedeny
zavislosti taznosti bainitické LKG v zavislosti na dobé a teploté pfemény a teplotni
zavislosti vrubové houzZevnatosti.

Regrese

Zakladem regrese je znalost regresni funkce. Ta muize plynout zteorie oboru
(v pfipadé mechanickych zkousek vzacné pripady) ¢&i zfyzikalni podobnosti
studovaného jevu s jinym teoreticky popsanym jevem. Jindy lze pouZit aproximaci
jednoduchou funkci (lineérni, kvadraticka, mocninna atp.) nebo fenomenologickych
funkci zavedenych uznavanymi odborniky v oboru (napf. Basquinova, Palmgrenova
aj. funkce v pfipadé unavovych kfivek).

Pfi pouziti regrese dostaneme nejen vyhlazenou zavislost, ale i hodnoty (popf. i
standardni odchylky) regresnich parametrd. V soucasnosti jiz neni tfeba omezovat se
na linearni Ci linearizovatelné regresni funkce — dulezitéjsi je volit funkce nejlépe
vystihujici prabéh zavislosti v méfené oblasti nezavisle proménné i mimo ni a
obsahujici nevelky pocet parametrd s jasnym fyzikalnim vyznamem ¢&i s pfimym
vztahem ke geometrickému tvaru regresni kfivky [2].

Materialovy pohled

Zde si vSimneme konkrétnich experimentalné zjisténych zavislosti mechanickych
vlastnosti v pfipadech, kdy se jedna o zavislosti s jednou nezavisle a jednou zavisle
proménnou. Pfipadim s vice proménnymi bude vénovan nasledujici oddil.

Tranzitni krivka narazové prace

Materialy s kubickou prostorové stfedénou mfizkou (typicky vétSina materialt na bazi
Zeleza) vykazuji vyznamné tranzitni chovani. Typickym pfikladem je Vidalova kfivka
zobrazujici teplotni zavislost narazové prace (dfive vrubové houzevnatosti),
pfechazejici z nizké dolni urovné na r0zné& vysokou horni uroven, ktera muze
nasledné s dalSim zvySovanim teploty klesat. Popis této kfivky pomoci funkce typu
hyperbolicky tangens je v8eobecné znam, velmi dulezité je vSak pouzit pro regresi
jeji zapis ve tvaru obsahujicim jako regresni parametry pfimo dolni uroven a horni
uroven vlastnosti a stfed a Sifku pfechodové oblasti. Takovyto zapis ma fadu vyhod:

o snadno provedeme relativné pfesny pocateni odhad regresnich parametrd,
bez kterych se nelinearni regrese neobejde,

. vysledné hodnoty regresnich parametrti maji jasny a jednoznacny vyznam,

o chceme-li zpfesnit hodnotu nékterého z regresnich parametru, je zfejmé, ve
které oblasti zavislosti je tfeba doplnit méfeni.
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Podobné Ize pouzit i funkci typu arkus tangens. Dale Ize podle potifeby ménit kfivosti
v ohybech tranzitni kfivky (spole€né nebo kazdy zvlast — dolni ohyb byva ostrejSi nez
horni) [3, 4]. Pfiklady budou uvedeny v pfednasce.

Unavova krivka

Vyvoji pfistupl k regresi unavovych kfivek byla vénovana prednaska v roce 2014.
V pfednasce bude zminéna zejména Kohoutova a Véchtova regresni funkce (model).
Clanek [5], vnémz byla publikovana, dosahl dosud 42 citaci v databazi Web of
Science a sluzba Google Scholar uvadi 60 jeho citaci.

K¥ivka Sifeni unavovych trhlin

Oblast stabilniho Sifeni unavovych trhlin je standardné popisovana Parisovou a
Erdoganovou funkci, pro popis v oblasti iniciace trhlin a v oblasti nestabilniho lomu
byla publikovana fada vztahu s rGznou schopnosti popsat typické pribéhy kfivek
Sifeni. V roce 1999 prvni z autort publikoval vlastni funkci pro vSechny ftfi oblasti
Sifeni [6], ktera dosud dosahla 14 citaci na Web of Science a 29 citaci na Google
Scholar. V roce 2006 ji oba autofi publikovali ve stavebnicové podobé [7] snadno
upravitelné pro kteroukoliv kombinaci oblasti Sifeni a do podobné formy upravili i
v posledni dobé velmi rozSifenou funkci NASGRO [8].

Krivka zpevnéni

Kfivka zpevnéni se zpravidla aproximuje mocninnou funkci a dovoluje urcit koeficient
a exponent deformacniho zpevnéni. Existuji v8ak i snahy o exaktni odvozeni
deformacni kfivky na zakladé chovani hranovych a Sroubovych dislokaci. Velmi
uspésny Zehetbaueriv model [8] odvozuje vztah pro zpevnéni (derivaci deformaéni
kfivky), ktery vSak nelze analyticky integrovat. Prvni zautorll provedl regresi
experimentalné ziskanych deformacnich kfivek pomoci regresni funkce integrované
numericky s pouzitim Runge-Kuttovy metody a tak se stal spoluautorem dvou ¢lanku
[9, 10] se 109 a 48 citacemi na Web of Science.

Vice nezavisle nebo zavisle proménnych

Casto zavisi méfena velitéina na vice podminkach, napf. typicky u tepelného
zpracovani na teplot¢ a dobé vydrZze na ni. Pro regresi svice nezavislymi
proménnymi se méni pouze vstup dat a vystup vysledkl, vlastni minimalizani
procedura probih& v prostoru regresnich parametrll podobné jako v pfipadé jedné
nezavisle proménné a tedy se nemeéni. Pokud se grafického vystupu tyCe, vybereme
jednu z nezavisle proménnych jako vodorovnou osu a druha nezavisle proménna je
parametrem popisujicim jednotlivé kfivky v siti kfivek. Jen vyjime€né se pouZzivaji tzv.
3D grafy, jejichz ploSné zobrazeni je zejména ve sloZitéjSich pfipadech spise
matouci nez nazorne.

Jinym pfipadem je sledovani zavislosti vice zavisle proménnych na jedné nezavisle
proménné, napf. sledovani teplotnich zavislosti vysledkd tahové zkousky. Protoze
poruSeni zkusebnich ty€i se déje v rlznych teplotnich oblastech na zakladé riznych
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mechanismu poruSovani, vede soubézné sledovani vice vlastnosti k presnéjSimu
vymezeni téchto teplotnich oblasti, nez jaké dovoluje kterakoli z t&chto vlastnosti
sama o sobé.

Zavislost unavové krivky na asymetrii zatéZovaciho cyklu

Unavové chovani materialti zavisi mj. i na asymetrii zatéZovaciho cyklu — cyklujici
napéti maze mit rlznou stfedni hodnotu. NejCastéji se pouziva parametr asymetrie R
dany podilem minimalniho a maximalniho napéti v zatéZzovacim cyklu, byt parametr
asymetrie P dany podilem horniho napéti a amplitudy napéti, ktery zavedli Klesnil a
Lukas, je v8estranné vyhodnéjsi. Graficky se pak vykresluje zavislost horniho napéti
(fidCeji amplitudy napéti) na poctu cykld do lomu pro rizné hodnoty parametru
asymetrie. Pro popis vlivu asymetrie cyklu se nejcastéji pouziva WalkerQv vztah [11]
vedouci k multiplikativnimu faktoru (1 — R)™ & P™, kde m Ize nazvat parametrem
citlivosti na asymetrii zatéZovaciho cyklu. Vysledky pro unavové zkousky feritické
LKG [12, 13] budou uvedeny v pfednasce.

Zavislost unavové krivky na teploté

Je vSeobecné& znamo, Ze Unavové vlastnosti materiald se se snizujici se teplotou
zvySuji. To je v souladu se znamym tvrzenim, Ze Unava materialt souvisi s kumulaci
plastické deformace, ktera vyzaduje pfi snizujici se teploté vysSi deformacéni napéti.
Prvni z autorl ukazal [14], Ze v oblasti ¢asované uUnavy lze vliv teploty vyjadfFit
multiplikativnim faktorem T¢, kde T je absolutni teplota a c lze nazvat parametrem
teplotni citlivosti Unavy. ZvySujici se Unavové vlastnosti se sniZujici teplotou
znamenaji, Zze hodnoty parametru ¢ museji byt zaporné. Jeho krajni hodnoty byly
zaznamenany pro feritickou LKG (-0,6) a méd pfi velmi nizkych teplotach (-0,2).

Studium ve vétSim rozsahu teplot ukazuje, Ze vySe popsana zavislost plati pouze ve
vymezeném teplotnim rozsahu. V oblasti velmi nizkych teplot (napf. pro méd pod 15
K) jiz unava na teploté nezavisi, nebot se zde uplatiuji atermalni procesy plastické
deformace. Naopak pfi vySSich teplotach zavislost neplati, pokud se zacina
projevovat creep. Pravé odklon unavy od mocninné zavislosti (v log-log soufadnicich
prezentované primkou) je jednoznacnym dukazem pritomnosti creepu [15, 16].

Teplotni zavislost vice mechanickych vlastnosti

Typickym pfikladem je teplotni zavislost tahovych mechanickych vlastnosti
souvisejicich se stadiem lomu, tzn. taznost, kontrakce a skute¢né lomové napéti
(podil sily a prufezu zkuSebni tyCe pfi lomu), které popisuje stadium lomu lépe nez
pevnost (podil maximalni sily a vychoziho prafezu zkuSebni tyCe). Rozsah
zkuSebnich teplot se rozdéli na tfi teplotni oblasti podle typu lomu (kfehky, smiSeny,
houZevnaty), ktery je vysledkem uplatnéni riznych mechanismu poruseni (Stépné,
smiSené a tvarné). Pfechody mezi témito oblastmi se projevi vyraznou zménou
pribéhu teplotnich zavislosti mechanickych vlastnosti, které Ize znazornit zlomy na
pribéhu zavislosti [17]. Je zfejmé, Zze polohy téchto pfechodl uréi vice teplotnich
zavislosti prfesnéji a spolehlivéji nez zavislost jedina.
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Zaver

Cilem pfispévku bylo prezentovat mozZnosti, které dava zakladni matematické
zpracovani  experimentalné ziskanych zavislosti mechanickych vlastnosti
konstrukénich materialll na veli€inach udavajicich podminky zkouSek. Cilem nebylo

probirat jednotlivé podrobnosti, odvozeni, vztahy, postupy atp., které Ize dohledat
v citované literature.

Podékovani

Prispévek vznikl za podpory institucionalnich prostfedkd Univerzity obrany v Brné
v ramci dil¢iho zaméru rozvoje organizace Rozvoj oblasti zakladniho a aplikovaného
vyzkumu dlouhodobé rozvijenych na katedrach teoretického a aplikovaného zakladu
FVT (K215, K217).
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*x

Technicka normalizace ve ZDAS, a.s.

Petr Zastéra, ZDAS, a.s.

Normalizace je Cinnost, kterou se zavadéji ustanoveni pro vSeobecné a opakované
pouziti, zamérfena na dosazeni optimalniho stupné usporadani v dané souvislosti s
ohledem na aktualni nebo potencialni problémy (Dullezitym pfinosem normalizace je
ZlepSeni vhodnosti vyrobku, procest a sluzeb pro zamyslené ucely, pfedchazeni
prekazkam obchodu a usnadnéni technické spoluprace.)

Definice z normy CSN EN 45020 (01 0101) Normalizace a souvisici &nnosti —
VSeobecny slovnik

Tak jako kazda konkurence schopna firma potfebuje pro svou ¢innost pozadované
certifikaty, stejnou mérou potiebuje technickou normalizaci, ktera jednoznacné
podporuje a pomaha konstrukéni €innosti, technologickym procestim a vyrobé. Je to
silny strategicky néstroj firmy.

Nase pamét saha do roku 1990, kdy na zdarném chodu oddéleni Normalizace
spolupracovalo 12 pracovniku. Byla to doba, kdy se pravé prechazelo k tehdejSimu
modernimu zpUsobu vyuziti techniky, tehdy se zacinaly normy tvofit pomoci psacich
stroji. Musime si uvédomit, Ze naSi predchudci byli odkazani na psani norem na
pauzovaci papir tusi s vyuzitim redisper. Pochopitelné s postupem €asu pouzivame
v dnesni dobé vSech vymozenosti IT.
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Oddéleni, jako takové spadalo pod riizné utvary firmy. At uz to byl Rozvoj, Technika
nebo Obchod. Jednotlivi pracovnici méli pfidélenou urc€itou oblast norem, o kterou se
starali. Podle pozadavku jednotlivych slozek firmy zpracovavali potom podnikové
normy, do kterych zapracovavali vybéry z norem své oblasti.

Postupem Casu a spolu s jednotlivymi restrukturalizacemi firmy se pocet pracovniku
zabyvajicich se technickou normalizaci ustalil na poc¢tu 4. V sou€asné dobé jsme
soucasti oddéleni Technicky servis, které zajiStuje cinnosti v oblastech: prava
primyslového vlastnictvi, ES prokazovani shody, zpracovani privodni dokumentace,
resp. jejich casti, technické normalizace, knihovnictvi, archivace vykresové
dokumentace, prekladt do cizich jazykl, reprografickych sluzeb (tisk, kopirovani,
scan, atd.). Mimo této Cinnosti spolupracujeme s tutvarem Nakup, kde dohlizime nad
spravnou specifikaci nakupovanych polozek. VSechny €innosti Technického servisu
se fidi internimi OrganizaCnimi smérnicemi.

Stejné tak, jako naSi pfedchidci mame kazdy pfidéleny okruh norem, se kterymi
pracujeme. Ke své cinnosti vyuzZivame hlavné internetovy pfistup k Ceskym
technickym normam, ktery poskytuje UNMZ, software pro evidenci norem EviNor od
firmy Normservis s.r.o., rizné databaze zahrani¢nich norem (napf. PERINORM). Pro
vSechny technické pracovniky firmy zajiStujeme nakup norem podle jejich
pozadavku.

Pro oblast neobsazenou v podnikovych normach vytvafime i Informacni dokumenty,
které jsou zaméfeny na konkrétni danou problematiku a slouzi jako doplfujici
informace.

Ve firmé vytvafime podnikové normy, které mame rozdélené na:

Predpisové, které popisuji ucelenou problematiku a jsou zavaznym pokynem pro
celou firmu. Na tvorbé téchto norem spolupracuje s vybranymi odborniky firmy.




@ Strana 12

Ostatni, tykaji se jednoho vyrobku vyrabéného nebo nakupovaného podle
podnikovych norem ZDAS, a.s. Zde vyuzivame vybérl z ¢eskych technickych norem,
zahrani¢nich norem, norem a katalogl vyrobcu.

V nasi firmé& pouzivame 266 podnikovych norem. Pro ucely vyrobnich utvard
vytvafime vybéry z podnikovych norem, které jsou za¢lenény do Dilenskych tabulek.
V soucasné dobé udrzujeme 320 kompletu téchto tabulek.

Pro konstrukéni a technologické utvary vybirame z €eskych technickych norem tzv.
Tematické sady. Jednotlivé Tematické sady, kterych je 9 jsou zaméfené na konkrétni
oblast (vSeobecné normy, strojni soucasti, ozubena kola, svafovani, potrubi a
prisluSenstvi, tvareci stroje, elektrotechniku, materialy a obecné bezpelnostni
pozadavky). Téchto sad je ve firmé celkem 892. Aktualizaci norem obsazenych
v Tematickych sadach provadime 4 x roCné.

Jednotlivé normy jsou poskytované zameéstnancim firmy bud v listinné podobé,
nebo v elektronické podobé na firemnim Intranetu. VSechny nami poskytnuté normy
maji status Rizeného dokumentu. Po&et vypUjéenych norem je zhruba 6500. Mimo
vypujCek pro zaméstnance na$i firmy, poskytujeme i naSe podnikové normy i pro
dcefinou spole¢nost TS Plzen a.s.

Nas$ archiv norem, ktery spravujeme, obsahuje vice nez 6000 platnych Ceskych
technickych norem, kolem 400 platnych zahrani¢nich norem. Mimo platnych norem
uchovavame i normy neplatné, at uz Ceské technické, zahrani¢ni, tak i neplatné
podnikové normy a normy oborové, které byly zruSené v roce 1993. Smyslem jejich
archivace je jejich aktivni vyuZiti pfi generalnich opravach zafizeni vyrobenych nejen
nasi spolecnosti.

V posledni dobé vénujeme znacnou pozornost digitalizaci neplatnych norem a to jak

podnikovych, oborovych, tak i norem CSN. Neplatnych podnikovych norem mame
vice jak 1500, oborovych vice jak 9000 a vice jak 25000 norem CSN.

*x

Oceli a zarove pozinkovani ponorem

Josef Obona, d.t., Ferrum, Plzen

Dobré diivedy pro pozinkovani

Dlouhodoba zivotnost

Zarové pozinkovani je dlouhodoba protikorosni ochrana. Za bé&Znych podminek chrani povrch
pred atmosférickou korozi déle nez 50 let a pfi vys$Sim koroznim zatizeni (napf.

v primyslovém prostiedi nebo motském pobiezi) je Zivotnost zpravidla vyssi nez 25 let.
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Spolehlivost

Pozadavky na vlastnosti a spolehlivost zinkového povlaku jednozna¢né stanovi norma CSN
EN 1SO1461. Zinkovy povlak, ktery byl zhotoveny podle uvedené normy, poskytuje
spolehlivou protikorozni ochranu.

Odolnost
Zarovy zinek ma specifické vlastnosti. Jedna se o kovovy slitinovy povlak, ktery je se
zakladni oceli spojen slitinovou mezivrstvou.

Vybér oceli podle EN

Zakladni konstrukéni svaritelné nelegované (EN 10025-2)
* 5235
* S275
* S355

Nelegované jemnozrnné normaliza¢né Zihané nebo normaliza¢né valcované

(EN 10025-3)
e 5275
* S355
* 5420
* 5460

Zakladni konstrukéni svaritelné termomechanicky valcované (EN 10025-4)
* S275
* S355
* 5420
* 5460

S vy$8i mezi kluzu zuslechténé (EN 10025-6). U oceli je nebezpeci sniZzeni

meze kluzu vlivem teploty zinkové lazné.
* 5460
 S500
* S550
* 5620
* S690
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Vybér hutnich vyrobku podle EN

Profily

* EN 10210-1 a 2 Dut¢ profily tvafené za tepla z nelegovanych a jemnozrnnych konstrukénich
oceli

* EN 10219-1 a 2 Svarované duté profily z konstrukénich nelegovanych a jemnozrnnych
oceli, tvafené za studena

* EN 10162 Tenkosténné profily L (rovnoramenné a nerovnoramenng)

Trubky

* EN 10297-1 Trubky bezeSvé pro strojirenstvi a vdeobecné pouZziti

* EN 10216-1 Trubky pro talkové nadoby a zafizeni

* EN 10255 Trubky pro zavitové a ke svarovani

* EN 10305-1 Trubky bezesvé presné

* EN 10296-1 Trubky svatfované

* EN 10217-1 Trubky svafované pro tlakové nadoby a zafizeni

* EN 13480-2 Kovova prumyslova potrubi. Materialy (norma uvadi oceli pfislusné normy pro
vyrobky)

Tyce

* EN10058 az 10060 Ocelové tyCe kruhové, ploché a ctvercové véalcované za tepla
* EN 10056-1 Tyce prufezu L (rovnoramenné a nerovnoramenne¢)

* EN 10055 Tyce praufezu T

* EN 10024 Tyce pritezu I

* EN 10279 Tyce prifezu U

Plechy

* EN 10051 Plechy a pasy kontinualn¢ véalcované za tepla
* EN 10029 Plechy ocelové tlusté

* EN 10131 Plechy oceloveé k tazeni

Pozadavky na ocelova vyrobky uréené k Zdrovému pozinkovani
ponorem

Chemické slozZeni... pro vétsinu vyse uvedenych vyrobki plati spoleéné Technické
podminky

* EN 10025-2 az -4 a -6

* Vhodnost oceli k Zarovému pozinkovani stanovi tab. 1ve zminénych normach, ktera uvadi
tiidy 1 az 3. Doporucena tiida je 3 a musi se predepsat v objedndvce nebo na vykrese soucasti
pokud je ptiloZzeny k objednavce. Vyrobce oceli na zéklad¢ pozadavku v objedndvce zarucuje
vhodnost pozinkovani omezenim prvkia v rozboru tavby takto: Si0,14 az 0,25, P max. 0,035.
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Pozadavky na povlak — mély by byt stanoveny podle EN ISO 1461 a EN 1S014713.
Pokud je odbératel nestanovi piedpisem v objednavce (coZ je bézné), plati pro vzhled
ustanoveni EN ISO 1461 v kapitole 6 ¢l. 6.1 takto:

Pti prejimaci kontrole nesmi byt na funkénim povrchu pozinkovanych vyrobkt, pozorovaném
prostym okem nebo s brylemi, viditelné hrudky, puchyie (tj. vypoukla mista bez dotyku

s kovovym podkladem), drsné plochy, ostre vystupky (pokud mohou zpiisobit poranéni) ani
nepokovene plochy).

* Vyskyt tmavsich nebo svétlejSich Sedych mist (napf. tmavé Sedé plochy ve tvaru bunék)
nebo povrchové nerovnosti nesmi byt diivodem k zamitnuti; také skvrny zptisobené
skladovanim ve vlhkém prostfedi (bilé nebo tmavé zplodiny koroze — hlavné oxid zine¢naty —
vzniklé béhem skladovani ve vlhkém prosttedi po pozinkovéni) nesmi byt ditvodem pro
zamitnuti, pokud tloustka povlaku je nadale vyssi nez piedepsand minimalni hodnota.

« Zvlastni pozadavek — bude-li se nadale povrch zatirat, musi byt poZadana zinkovna, aby
zhotovila vzorek uvedeny v normé.

* Oprava povlaku - viz ¢l. 6.3.

DalSi obecné zasady

* Pfedpokladem pro dobry vysledek pii Zarovém zinkovani jsou ¢isté ocelové povrchy.
Povrch nesmi byt znecCistén barvou, olejem, tukem a dehtem. Tyto necistoty se v predupraveé
pfi normalnim mofeni neodstrani a zpiisobuji pfi zinkovani vznik ¢ernych nepozinkovanych
ploch.

* Podobné necistoty — stejné jako struska po svafovani musi byt odstranény rucné,
odmasténim, otryskanim nebo obrouSenim. Rezné plochy po laserovém fezani se musi
rovnéz obrousit nebo jinak vhodné ocistit.

* Na zavér:

Zinkovna muze dat zruku za kvalitu zinkového povlaku, za odolnost v prostiedi
odpovida navrhovatel, nejcastéji konstruktér.

*kx
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