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Obr. 1  Poškození membránové stěny korozí 
Fig. 1  Corrosion damage to the membrane wall 

 
 

2. PROBLEMATIKA NAVAŘOVÁNÍ 
 

Navařování je obecně technologie nanášení legovaných slitin na základní materiál (ZM) 
s výrazně rozdílným chemickým složením i mechanickými vlastnostmi. Základním 
požadavkem je minimální promísení obou materiálů a tím zamezení degradace vlastního 
návaru. Jedna z perspektivních metod navařování membránových stěn je technologie CMT - 
cold metal transfer. Tato modifikace svařování tavící se elektrodou v ochranné atmosféře 
kombinuje horkou fázi hoření oblouku, kdy se taví drát i ZM se studenou částí procesu, kdy se 
při kontaktu nataveného drátu s tavnou lázní snižuje intenzita proudu a drát se vrací do hubice. 
Tím je podpořeno oddělení kapky bez rozstřiku a s nízkou hodnotou vneseného tepla do svaru. 
Celý proces je digitálně řízený a zpětný pohyb drátu probíhá s frekvencí až 130 Hz. Rozdílem 
mezi technologiemi je v možnosti ovlivňování zředění. Porovnání mezi klasickou metodou 
MIG a MIG - CMT je patrné z obr. 2. Pro obě varianty byl použit základní materiál P265GH 
a přídavný materiál od firmy Böhler NIBAS 625. Průměr elektrody byl v obou případech 
1,2 mm. U návarů na pravé straně je vidět rozhodně menší tepelně ovlivněná oblast, a tudíž 
muselo být i menší vnesené teplo. Promísení pro klasickou metodu MIG je v první vrstvě 14,49 
a ve druhé 2,31 %. Pro metodu CMT je v první návarové vrstvě promísení 5,99 a ve druhé 
0,99 %. Tento rozdíl má zásadní vliv pro jakékoliv navařování, protože zředění degraduje 
návarovou slitinu a snižuje užitné vlastnosti návaru. 
 

 
 

Obr. 2.  Porovnání průvarů MIG a CMT 
Fig. 2.  Comparison of MIG and CMT penetrations 

 
Pro navařování niklové slitiny INCONEL 625 byl ve zdroji CMT fy. Fronius program 
parametrů s výstupem minimalizace natavení základního materiálu. Důležitý je kontaktní úhel 
mezi základním materiálem a návarem. Při vypuklém tvaru je návar vysoký, což může být 
příhodné pro zajištění velké tloušťky ochranného návaru. Kontaktní úhel je okolo 90°, jak je 
vidět na obr. 3 a při skládání svarových housenek nelze vytvořit homogenní celistvý návar. Pro 
rovnoměrné navázání mezi jednotlivými návarovými housenkami bylo ověřeno, že je zapotřebí 
mít kontaktní úhel alespoň 115°. 
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Obr. 2 Zobrazenie a) mock-up modelu; b) skúšobného návaru; c) makroštruktúra návaru; d) 

makroštruktúra opracovaného návaru; e) výsledku merania guličkou; f) výstupu stereomikroskopie 
opracovaného návaru 

Figure 2: Representation of a) mock-up model; b) test weld; c) weld macrostructure; d) macrostructure of 
machined weld; e) the result of the ball measurement; f) the output of the stereomicroscopy of the treated 

weldment 
Záver 
 
Môžeme konštatovať, že hodnotenie bezpečnosti navrhovanej zmeny bolo preukázané dostatočným počtom 
- t.j. 27 simulovanými skúšobnými opravami tesniacej drážky s hodnotením výsledku vyhovujúci po následných 
NDT a meracích skúškach. Skúškami na mock-up modeli sa preukázala opakovateľná presnosť opravy 
poškodenej drážky. Na posúdenie návrhu na zmenu bol navrhnutý postup opravy VÚZ technicky zrealizovaný 
počas generálnej odstávky v SE EBO.   
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Vážení čitatelia, vážení obchodní 
partneri.

Máme za sebou ďalší rok s prívlastkom „pande-
mický“. Napriek tomu, že nám opäť priniesol 
zopár prekvapení (aj vo forme viac či menej zro-
zumiteľných protipandemických opatrení) akosi 
sme sa už naučili brať ho ako súčasť našich živo-
tov. Naučili sme sa prispôsobiť novým situáciám 
a podmienkam, ktoré nás často prekvapili zo dňa 
deň. Aj vďaka tomu sa nám darí napredovať a 
rozvíjať sa.

Zamestnanci Divízie vzdelávania a certifikácie 
sa úspešne vysporiadali s novou situáciou a do-
kázali naplniť očakávania a požiadavky našich 
partnerov a účastníkov kurzov. Po viac ako ročnej 
prestávke sa podarilo zorganizovať už XII. ročník 
konferencie Národné dni zvárania. Dokonca s re-
kordným počtom účastníkov.

NEODDELITEĽNOU SÚČASŤOU VÚZ je od roku 
2020 aj výkon revízií vyhradených technických 
zariadení. Stali sme sa stabilným a spoľahlivým 
partnerom významných výrobcov palív a biopa-
lív.  

Najťažšiu úlohu mala v roku 2021 pred sebou Di-
vízia výroby prídavných materiálov, odliatkov a 
kovových práškov. Divízia má za sebou rozsiahlu 
reorganizáciu, ktorá bola nevyhnutná, aby sme aj 
v nasledujúcich obdobiach mohli nielen zúročiť 
viac ako polstoročné skúsenosti, ale mohli pri-
nášať aj inovácie. Okrem reorganizácie sme sa 
museli vysporiadať aj s turbulenciami na trhu. 
Na jednej strane oživenie oceliarskeho priemyslu 
spojené so zvýšeným dopytom na začiatku roka, 
na druhej strane skokové nárasty cien surovín a 
energií na konci roka. 

Na Divízii výrobných technológií sme v uplynu-
lom roku rozšírili náš strojový park o 5-osú CNC 
frézu, čím sme sa stali flexibilnými pre našich 
zákazníkov. Sme schopní rýchlo reagovať aj na 
požiadavky, ktoré si v minulosti vyžiadali koope-
ráciu so subdodávateľmi a boli sme viazaní na ich 
voľné kapacity. Máme úspešne za sebou skúšobnú 
prevádzku novej technológie opravy hliníkových 
zberníc vo výrobe hliníka bez nutnosti odstave-
nia výroby. Vývoj opravy bol ukončený výrobou 
prototypu zváracieho robota. V Slovenských 
elektrárňach sme realizovali náročnú opravu v 
primárnom okruhu a tiež niekoľko menších, no 
rovnako významných zákaziek. 

Divízia výskumu, vývoja a inžinierskych služieb 
pracuje na niekoľkých výskumno-vývojových 
projektoch spolufinancovaných z verejných zdro-

Ako bude vyzerať svet 
automotive?
Ťažiskovým motívom konferencie bola 
téma udržateľnosti

Konferencia Národné 
dni zvárania 2021
Profesionáli vo zváraní sa konečne 
mohli stretnúť aj osobne

Modifikácia tesniacej 
drážky na hlavnej deliacej 
rovine tlakovej nádoby 
reaktora v SE EBO

Umelá inteligencia 
a možnosti vizuálneho 
posúdenia kvality zvaru

Navařování membranové 
stěny niklovou slitinou 
INCONEL 625

SZS ocenila študentov 
Študenti sa prezentovali veľkým 
množstvom prác, pričom viaceré mali 
vynikajúcu úroveň
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Kam sa uberá technické 
vzdelanie? 

ESET Science Award 
pre prof. Zajaca 3230
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jov. Realizujeme ich v spolupráci s univerzitami a 
priemyselnými partnermi. Divízia je zároveň sta-
bilnou oporou pre našich partnerov pri zisťovaní 
príčin poškodenia, NDT skúšok, analýz materiá-
lov a laboratórnych skúšok.   

VÚZ je však aj o vzájomnej spolupráci a podpore. 
Príkladom synergie a spolupráce všetkých divízií 
je  audit zváracích procesov, ktorý bol zrealizova-
ný na konci minulého roka u jedného z najvýz-
namnejších slovenských strojárskych výrobcov.

V ROKU 2022 BUDEME POKRAČOVAŤ v našom 
úsilí byť stabilným a spoľahlivým partnerom a 
prinášať unikátne riešenia, ktoré budú prínosom 
či už pri zvyšovaní efektívnosti, alebo predlžovaní 
životnosti. 

Ďakujem vám za spoluprácu v uplynulom roku a 
v novom roku vám prajem veľa zdravia a energie 
pri riešení výziev.

Ing. Rastislav Počubay
Generálny riaditeľ
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V  čom bol tento audit iný ako predošlé?
Každý audit je previerkou správnosti nastavenia 
systémov, ktoré daná organizácia používa k svo-

jej činnosti. Pre ANB to bola významná udalosť, pretože 
hlavným audítorom bol prezident EWF Michal Kubica. 
Pomocným audítorom bol Alexander Mullin, ktorý v 
Rusku pôsobí ako vedúci ANB. Prvýkrát počas uplynu-
lých dvoch pandemických rokov sme absolvovali takýto 
„hybridný“ audit s fyzickou účasťou hlavného audítora a v 
on-line spojení s pomocným audítorom. Počas auditu sme 
museli preukázať aktuálnosť našich procesov a certifikač-
ných schém v súlade s požiadavkami smerníc IIW/EWF, 
ako aj platných noriem v oblasti certifikácie personálu vo 
zváraní. Certifikačná schéma je živý systém, ktorý v čase 
podlieha zmenám, pričom všetky zmeny v nových nor-
mách, smerniciach IIW/EWF musíme včas a presne apli-
kovať do nášho certifikačného systému. Pre nás je veľmi 
dôležité, že výsledky auditu opäť potvrdili funkčnosť nášho 
certifikačného systému a jeho súlad s aktuálnymi smerni-
cami IIW/EWF.

Môžete osvetliť tento audit v národných a medziná-
rodných súvislostiach?

Certifikačný orgán pre personál vo zváraní NDT a kató-
dovú ochranu pri VÚZ je autorizovaný tromi akreditačný-
mi organizáciami, ktoré kontrolujú našu činnosť. Prvou je 
Slovenská národná akreditačná služba (SNAS), druhou je 
EWF a treťou IIW. Tieto tri akreditačné organizácie svo-
jimi autorizáciami potvrdzujú, že VÚZ certifikuje personál 

Certifikát z VÚZ je uznávaný celosvetovo
vo zváraní na národnej i medzinárodnej úrovni v súlade 
s aktuálnymi normami. To je našou veľkou výhodou. Na 
Slovensku pôsobí viacero certifikačných organizácií, ktoré 
poskytujú certifikáciu personálu vo zváraní, ale buď majú 
iba národnú akreditáciu SNAS, alebo akreditáciu z iného 
štátu. VÚZ je jediná organizácia na Slovensku, ktorá má 
akreditáciu priamo z EWF a IIW. Nami vydané certifikáty 
sú teda akceptované na celom svete.

Na aké obdobie platí akreditácia?
Aktuálna akreditácia platí do 22. januára 2022 a týmto 

auditom sme získali predĺženie autorizácie na výkon našich 
služieb na nasledujúce 5-ročné obdobie. Výsledky auditu 
koncom novembra odsúhlasila a potvrdila správna rada 
EWF, pričom ju odhlasovali zástupcovia všetkých člen-
ských štátov. Akonáhle nám bude doručený autorizačný 
certifikát, sprístupníme ho na webstránke www.vuz.sk, 
ako aj v časopise Zváranie-Svařování.

VÚZ teda pre zváračských odborníkov naďalej zosta-
ne bránou do sveta...

Áno, našou výhodou je, že na Slovensku ako jediná or-
ganizácia vystavujeme certifikáty pod autorizáciou EWF a 
IIW. To dáva nižším i vyšším zváračským odborníkom isto-
tu, že ich kvalifikácia a profesionálna úroveň bude uznaná 
nielen na Slovensku, ale aj v širokom zahraničí. Aj firmy, 
ktoré pôsobia na slovenskom trhu, vedia, že certifikácia 
pod autorizáciou medzinárodných autorít je zárukou kva-
lity. Radšej si vyberú zamestnanca, ktorého kvalifikáciu 
potvrdila medzinárodná autorita. To je obrovská výhoda 
a pridaná hodnota, ktorú absolventi získajú počas certifi-
kácie vo VÚZ.

(red)

Od 5. do 6. októbra sa vo VÚZ uskutočnil reautorizačný audit ANB. 
Zahraniční audítori zastupovali Medzinárodný zváračský inštitút 
(IIW) a Európsku zváračskú federáciu (EWF). S podrobnosťami 
nás oboznámil Ing. Peter Ďurík, IWE, vedúci certifikačného or-
gánu pre personál a NDT. 

Ing. Peter Ďurík, IWE

VÚZ je jediná 
organizácia 
na Slovensku 
s akreditáciou 
EWF a IIW.

Audity, akreditácia, 
certifikácia
Výskumný ústav zváračský v roku 2021 obhájil svoje kompetencie pod 
drobnohľadom medzinárodných audítorov EWF a IIW. Je tak naďalej opráv-
nený poskytovať svoje služby v oblasti certifikácie personálu a spoločností, 
ako i služby laboratórií podľa najnovších noriem a požiadaviek.

Špecifikom ANB CC pri VÚZ je jeho unikátne postave-
nie – ako zástupca EWF a IIW je jediným národným 
autorizačným orgánom v SR. U svojich certifikova-

ných zákazníkov – doma aj v zahraničí, dohliada prostred-
níctvom auditov na plnenie požiadaviek v oblasti zvárania. 
Aj ANB CC sa musí pravidelne podrobovať previerkam zo 
strany medzinárodnej autority. 

„Počas medzinárodného dohľadového auditu sme boli pre-
verovaní, či spĺňame požiadavky, ktoré na našu činnosť 
kladú akreditačné normy a zároveň aj požiadavky Európ-
skej zváračskej federácie (EWF) a Medzinárodného zvá-
račského inštitútu (IIW),“ hovorí Ing. Pavol Radič, PhD. 
„Audit bol zameraný na dodržiavanie súboru noriem EN 
ISO 3834 a predovšetkým na časti 2, 3 a 4, podľa ktorých 
my certifikujeme našich zákazníkov. Podľa týchto noriem 
preverujeme, či zákazníci spĺňajú požiadavky na kvalitu vo 
zváraní. V rámci dohľadového posúdenia sme tiež boli pre-
verení, či pri našej činnosti (počas výkonu auditov) dodr-
žiavame postupy tak, ako ich máme popísané v certifi-
kačnej schéme, príručke a smerniciach. Preukazovali sme, 
ako postupujeme pri auditoch u zákazníka, ako robíme zá-
pisy, akým spôsobom zhromažďujeme informácie o pro-
cese výroby do našich kontrolných listov a tiež ako pracu-
jeme s fotodokumentáciou získanou z auditu u zákazníka. 
Jedným zo základných aspektov takéhoto preverovania 
je aj posúdenie personálnej spôsobilosti certifikačného 
orgánu. Tu musím vyzdvihnúť hlavne prácu a spôsobilosť 
pracovníčok CERTIWELD-u Ing. Kataríny Pupákovej a 
Ing. Heleny Radičovej, PhD. Obe sú dlhodobé kmeňové 
zamestnankyne orgánu. Práca certifikačného orgánu totiž 
nestojí len na pleciach vedúceho, ale práve na pleciach je-
ho spolupracovníčok, ktoré svojou každodennou poctivou 
profesionálnou prácou robia dobré meno spoločnosti.“

S ohľadom na skutočnosť, že svedecké posúdenie bolo 
vedené pod kuratelou dvoch medzinárodných inštitúcií, 
preverovali sa okrem akreditačných požiadaviek aj špe-
cifické požiadavky z pohľadu EWF a IIW. Predovšetkým, 
či ANB CC na Slovensku má zapracované medzinárodné 
požiadavky a ako ich počas výkonu auditov dodržiava. 

ANB CC znovu potvrdil svoju pozíciu 
a odbornosť
Zástupca EWF a IIW Michal Kubica, ako 
vedúci posudzovateľ, vykonal v dňoch 7.-
8. októbra 2021 dohľadový audit zameraný 
na previerku plnenia medzinárodných po-
žiadaviek na kvalitu vo zváraní v Autorizo-
vanom národnom orgáne pre certifikáciu 
spoločností ANB CC (Authorized National 
Body for Company Certification). Národný 
orgán sídli vo VÚZ a pracuje pod vedením 
Ing. Pavla Radiča, PhD.

Aktuálne platné autorizačné osvedčenie, ktoré ANB CC udelili EWF (vľavo) a IIW (vpravo)

Aj ANB CC na Slovensku podlieha dohľadu
Európska zváračská federácia (EWF) udelila Národnému autorizačnému orgánu 
pre certifikáciu spoločností ANB CC pri VÚZ prvotnú autorizáciu v roku 1998. 
Certifikačný orgán CERTIWELD je jedným z najstarších ANB CC na svete. Svoju 
prvotnú autorizáciu získal ako tretí v poradí, a to po ANB CC v Taliansku a Ang-
licku. Prvotná autorizácia platila tri roky. Po tomto období a obhájení činnosti v 
súlade s európskymi a svetovými normami je už pre ANB CC autorizácia platná 
na obdobie piatich rokov. 

V období medzi jednotlivými reautorizačnými posúdeniami sa ANB CC mu-
sí podrobiť tzv. dohľadovému posúdeniu, ako aj samostatnému svedeckému 
posudzovaniu. Pri tejto previerke posudzovatelia verifikujú proces, či audítori 
certifikačného orgánu správne vykonávajú audity priamo u svojich zákazníkov. 
Konkrétne – či výkon auditu spĺňa nielen všetky požiadavky kladené normami, 
ale aj formálne náležitosti auditovania.

Táto priebežná „kalibrácia“ certifikačnej schémy EWF/IIW 
je dôležitá s ohľadom na zmeny a inovácie, ktoré sa v po-
žiadavkách EWF a IIW objavujú.

Konštatujeme, že ANB CC počas dohľadového auditu pre-
ukázal zhodu s požiadavkami a týmto potvrdil platnosť 
svojej autorizácie získanej od EWF a IIW. „Je to záruka 
nášho kreditu a potvrdenie pre našich zákazníkov, že ako 
národný autorizačný orgán pre certifikáciu spoločností 
podľa požiadaviek noriem radu EN ISO 3834, vedieme au-
dity v súlade s európskymi a svetovými požiadavkami,“ 
dodáva Ing. Radič.

(red)Ing. Pavol Radič, PhD.
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Manažér kvality Miroslav Zifčák vysvetľuje: „Prešli 
sme z verzie vydanej v roku 2005 na novú nor-
mu z roku 2017. Najnovšia verzia priniesla viacero 

výrazných zmien, ktoré si vynútili vypracovanie našej do-
kumentácie prakticky nanovo. Je to výrazný kvalitatívny 
posun. Akreditácia platí na obdobie piatich rokov, pričom 
v medziobdobí musíme absolvovať audit. Prvý audit nás 
čaká v januári 2023. Musíme preukázať, že udržiavame 
systém nielen v dokumentácii, ale aj v samotnom výkone 
laboratórnych činností. Všetky procesy, návody, postupy, 
pracovné inštrukcie musia byť aktualizované a personál 
musí mať zodpovedajúce vzdelanie, kvalifikáciu a kompe-
tencie.“

Fotografia 
na titulnej strane: 

Magnetická prášková 
metóda umožňuje 

detegovať povrchové 
trhliny. Je súčasťou 

akreditácie laboratória 
NDT a je uvedená 

v rozsahu akreditácie

Manažér kvality Miroslav Zifčák (vľavo) a vedúci laboratórií Peter Pastier vykonávajú na zariadení Leco CS chemickú analýzu obsahu uhlíka a síry

Laboratóriá sú akreditované do roku 
2026. Prioritou je kvalita
Slovenská národná akreditačná služba (SNAS) podrobila v júni 2021 laboratóriá VÚZ reakreditácii podľa novej 
normy ISO 17025 – Všeobecné požiadavky na kompetentnosť skúšobných a kalibračných laboratórií. SNAS po 
úspešnom preukázaní a zdokladovaní predmetných činností udelila akreditáciu do roku 2026. Rozsah akredi-
tovaných činností je uvedený v osvedčení o akreditácii (na vedľajšej strane). 

PRIORITOU LABORATÓRIÍ je zameranie na kvalitu skú-
šok, čo je hlavná pridaná hodnota pre zákazníkov. Keď 
zákazník napríklad potrebuje preveriť konkrétnu šaržu 
výrobkov z určitého materiálu, v laboratóriách VÚZ sa 
materiál otestuje v zmysle rozsahu akreditácie, so zame-
raním na kvalitu prevedenia skúšky a zaručenej správnosti 
výsledkov. To je rozdiel medzi akreditovanými laboratóri-
ami (VÚZ) a certifikovanými laboratóriami. Akreditácia je 
zameraná práve na oblasť kvality vykonávaných skúšok, 
ich opakovateľnosti.

Novým prvkom v aktuálnej norme je oblasť rizík. „Predošlá 
norma nepredpisovala povinnosť zohľadniť pri jednotli-

vých procesoch riziká, ktoré sa v procese skúšok môžu 
objaviť, kým nová norma túto povinnosť ukladá. My ako 
prevádzkovateľ laboratórií musíme predvídať a analyzovať 
možné riziká spojené s personálom a technickým vybave-
ním používaným na výkon akreditovaných skúšok a mu-
síme mať vypracované presné postupy ako sa im vyhnúť, 
resp. ako ich minimalizovať. Ak napríklad počas skúšky 
bude prerušená dodávka elektrického prúdu, musíme ve-
dieť čo urobíme – akým spôsobom budeme postupovať, 
ako budeme informovať zákazníka, akým spôsobom mu 
poskytneme záruku správnych výsledkov skúšania a po-
dobne,“ dodáva M. Zifčák.

„DÔLEŽITÉ JE, aby výsledky skúšok boli korektné a pre-
to kladieme dôraz na prevenciu. Ak v dôsledku nejakého 
problému nebudú zariadenia fungovať správne, my to 
musíme včas zistiť. Každé zariadenie má svoju kalibráciu a 
kontrolné mechanizmy. Pred výkonom skúšky sa kalibro-
vané zariadenia preverujú, či pracujú správne. Kvalita je aj 
v tom, že zákazník dostane za každých okolností korektné 
výsledky. Zároveň musíme byť schopní preukázať a zdoku-
mentovať celý postup skúšok – vzorky musia byť správne 
označené  a  jasne  identifikovateľné  a  dohľadateľné,“  vy-
svetľuje vedúci laboratórií Ing. Peter Pastier.

Laboratóriá VÚZ sú rozdelené na tri časti – laboratórium 
metalografie a analytickej chémie, laboratórium mechanic-
kých skúšok a laboratórium nedeštruktívneho testovania 
(NDT). 

„Zákazníci majú najväčší záujem o nedeštruktívne testova-
nie, nasledujú mechanické skúšky a metalografia, v rámci 
ktorej vyhodnocujeme najmä zvarové spoje. Spolu s iný-
mi laboratóriami sa zúčastňujeme porovnávacích skúšok. 
Podľa novej normy musíme preukázať, že kvalita našich 
výstupov a kompetentnosť personálu je porovnateľná s 
konkurenciou najmä v SR a v ČR,“ hovorí Ing. Pastier.

OKREM POSKYTOVANIA AKREDITOVANÝCH ČIN-
NOSTÍ vychádzajú laboratóriá VÚZ v ústrety zákazníkom 
aj v iných oblastiach. Prístrojové vybavenie umožňuje vy-
konávať aj napr. creepové skúšky, opotrebenie povrchu, 
ako aj mnohé ďalšie testy a analýzy. VÚZ robí aj korózne 
skúšky v soľnej komore (na skúšanie environmentálnych 
vplyvov na výrobky) a skúšky v kondenzačnej komore (s 
čistou vodou, alebo aj s oxidom siričitým). Dopyty prichá-
dzajú aj na metalografické skúšky a služby prenosného 
spektroskopu.

„Audity SNAS nás kvalitatívne posúvajú vpred, pretože 
ako sa hovorí – vždy je čo zlepšovať. Norma sa vyvíja, po-
žiadavky sa sprísňujú a námety na zlepšenie priebežne 
premietame do našich činností. Je v našom záujme i v 
záujme našich zákazníkov, aby sme dodávali čo najlepšiu 
kvalitu,“ uzatvára Ing. Pastier.
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