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metodika

Problematika pevnych
isteni lezeckych ciest

V prislovi ,Doveruj, ale preveruj” je velky kus pravdy a mali

by sme sa nim riadit vSetci a pri kaZdej prilezitosti. Plati to
aj pri pouzivani fixnych isteni v lezeckych oblastiach.

$imam si predovietkym pri za¢inaji-
VCich lezcoch, ¢iuz v skalkdrskych ob-

lastiach alebo v horich, ako dokdzu
slepo doverovat fixnym postupovym isteniam
a bez akéhokolvek zavihania odsadnu do sta-
rého hrdzavého nitu alebo do z troch §tvrtin
vydratého barana. ,Ved ked to tu je, tak to
predsa musi byt bezpecné®. V nasledujicom
¢lanku sa pokusim priblizit niekolko mojich
postrehov nazbieranych pocas horolezeckej
praxe otami materidlového technoldga a in-
Ziniera zvarania.

Tento ¢linok nadvizuje na predchddza-
juci metodicky materidl publikovany v &isle
1/2019, v ktorom som podrobnejsie rozvie-
dol problematiku pouzivania necertifiko-
vanych materidlov pre fixné zaistovanie le-
zeckych ciest. Teraz by som sa rdd zameral
na typy materidlov pouzivané na budovanie
fixnych postupovych isteni a istiacich stano-
vi$t a stru¢ne popisal ich vybrané mechanické
vlastnosti s cielom poukdzat na kritické mies-
ta pri ich pouzivani.

Vo vieobecnosti mézeme materidly pre vy-
tviranie postupovych isteni a istiacich stano-
vist z hladiska certifikdcie rozdelit do dvoch
zakladnych skupin, a to na materidly certifi-
kované a necertifikované, a z hladiska typu
pouzitého materidlu do troch skupin, a to
ocele feritické (hrdzavejuce), austenitické
(nehrdzavejuce) a hlinikové zliatiny. Textil-
né materidly v tomto ¢lanku spominat nebu-
dem, tym sa budem venovat v samostatnom
prispevku.

Certifikované materidly

Certifikdcia akéhokolvek vyrobku, technolo-
gického postupu alebo osoby ¢i orgdnu ndm
diva aku taka istotu o jeho vybranych vlast-
nostiach. Pri horolezeckom vybaveni je to
predovsetkym garantovand minimadlna pev-
nost. Avsak treba si uvedomit, Ze vyrobca za
tieto hodnoty ru¢i len bezprostredne po cer-
tifikdcii ¢i vyrobe. Nikto vim uZ nepredpo-
vie zmenu vlastnosti vplyvom opotrebenia ¢i
spdsobu pouzivania. Certifikované vybavenie
pre horolezecké $porty spoznime jednodu-
cho. Kazdy certifikovany vyrobok musi byt

viditelne oznaceny prislichajicou normou
ako aj znackou vyrobcu.

Pri tvorbe fixnych istiacich bodov sa
vieobecne mozeme u nds stretndt bud's che-
mickymi kotvami (lepené borhiky) Obr. 1
b), ¢) alebo expanznymi kotvami (mechanic-
ké nity s planzetami) Obr. 1 a). Pri istiacich
stanoviskdch k tomu samozrejme pribudnu
spojovacie retaze a rozne karabiny ¢i zlariova-
cie body, ktoré viak musia tiez splitat aspek-
ty certifikdcie. Prave pri tychto doplnkovych
materidloch to u nds takmer vo vsetkych le-
zeckych oblastiach neplati a okrem certifiko-
vanych borhikov ¢i expanznych nitov je vie-
tok ostatny pouzity materidl necertifikovany.

7 hladiska typu pouzivanych materidlov sa
na certifikované istiace komponenty pouziva-
ju materialy uvedené v Tab. 1.

Necertifikovany materidl

Identifikdcia necertifikovaného materialu je
veelku jednoduchd. Na materidli absentu-
je akékolvek oznacenie a povicsine je hned
na prvy pohlad vidiet, Ze sa jednd o reme-
selnd vyrobu miestnych kutilov. Vi¢sinou
sa s takymito kuskami stretdvame v star§ich
oblastiach, alebo na menej frekventovanych
skalkich lokdlneho vyznamu. Z Obr. 2 ne-
vie ani odborné oko usidit, aké mechanické
vlastnosti, v naSom pripade pevnost mézeme
od danych isteni ocakavat. Upozornujem, ze

Tab. 1: Materidly pre vyrobu certifikovanych isteni

pri domicej vyrobe istiacich prvkov nie kaz-
dy uvazuje aj o spravnej volbe akosti po-
uzitého materidlu. Najdostupnej$im ma-
teridlom je beznd konstrukéna ocel triedy
5235/1.0036/11 323, ktord je absoldtne ne-
vhodnd na pevnostné aplikicie, nakolko jej
mechanické vlastnosti nezodpovedaji pozia-
davkdm istiacich prvkov.

Rozdelenie materidlov podla typu
Akykolvek kovovy lezecky materiil sa v pod-
state vyraba len z typov materidlov uvedenych
v Tab. 1. Najvicsiu pevnost dosahuja prvky
vyrobené z feritickych (hrdzavejacich) oceli
triedy C45. Ako prevencia proti atmosféric-
kej korozii sa aplikuje galvanické alebo Zia-
rové zinkovanie, popripade niklovanie alebo
ich kombinacia. Tieto komponenty viak ¢a-
som a pouzivanim, predovsetkym mechanic-
kym poskodenim a naru$enim antikoréznej
vrstvy povlakov za¢na korodovat a v ,priaz-
nivych“ podmienkach pre vznik korézneho
prostredia je ich Zivotnost vyrazne nizsia
ako u nehrdzavejucich oceli ¢ hlinikovych
zliatin.

Najrozsirenej$im materidlom pre vyro-
bu fixnych isteni je v sicasnosti antikoréz-
na ocel triedy A2/304 a po novom triedy
AA4/316 (vyssia korézna odolnost). Pri tych-
to oceliach vdaka §truktire a obsahu chrému
nad 16 % prirodzene vznika na povrchu pa-
sivacnd vrstva oxidov chrému, ktord ma vy-
borné antikorézne vlastnosti. Nevyhodou je
viak jej nizsia pevnost, aviak vdaka jej vyso-
kej huzevnatosti vyborne odoliva rizovému
zatazeniu.

Do tretice st to komponenty, prevazne
karabiny z hlinikovych zliatin triedy 7075-
T6 (T6 — tepelné spracovanie na zvySenie
pevnosti). Tieto zliatiny maji po vytvrde-
ni vysokd pevnost, no iba velmi malé pre-
dizenie a pri rizovom zatazeni dochidza
k lomu vyrazne skor ako u vyssie spomina-
nych materidlov. Pomerné predfienie ale-
bo tiez elongicia je bezrozmernd fyzikalna

Typ materialu Imluvna medza klzu RPO,2 | Prediienie A5

Ocele feritické ,cierne” (45 (1.0503, 12050)

Ocele austenitické A2 (304)
- nehrdzavejuce A4 (316)
- - Trieda 7075716
Zliatiny hlinika na baze AlCu, In, Mg, Cr

min. 490 MPa min. 14 %
min. 205 MPa min. 40 %w
min. 205 MPa min. 40 %
503 MPa 11 %

0

0br. 1: Certifikované fixné istenia: a) expanzny nit s planietou, b) ohybany borhak, c) zvarany borhak.



veli¢ina uddvajica pomer medzi poévodnou
dizkou skdsobnej vzorky a dfikou, pri ktorej
sav dosledku tahového zatazenia vzorka roz-
trhla. Cim je tito hodnota vyssia, tym je dany
materidl schopny spotrebovat viac energie na
plastickd deformdciu. Laicky je potom moz-
né povedat, ze takyto materidl vie odolat vys-
Siemu rdzovému zataZeniu. Preto je vhodné
takéto komponenty kombinovat spolu s tex-
tilnymi materialmi, ktoré si schopné pohlco-
vat vzniknutd rdzovd energiu.

Nerezové a ,hlinikové“ materidly majd vy-
razne nizdiu oteruvzdornost ako ocele trie-
dy C45, preto pri ich pouzivani dochddza
k rychlejsiemu opotrebovaniu predovsetkym
istiacich a zlanovacich bodov (zlanovacie

barany).

Korézia nehrdzavejucich oceli

V uréitych $pecifickych podmienkach pre
vznik korézneho prostredia moze dochd-
dzat a musim zdbdraznit, Ze aj dochddza ku
koréznemu napadnutiu nehrdzavejacich oce-
1i. Stretdvame sa tu s dvoma mechanizmami
korézie a to s tzv. §trbinovou koréziou a me-
dzikrystilovou koréziou.

Strbinova kordzia

Strbinovi korézia prebieha v jemnych ka-
pildrach, alebo v miestach so zlym obehom
prostredia. Md pomerne dlhd inkubaénd
dobu. Proces korézie méze prebiehat dvomi
mechanizmami, a to bud vznikom koncen-
tra¢nych &lankov Obr. 3 a), kde ré6zna kon-
centrdcia i6nov v elektrolyte $trbiny a na jej
usti vytvara koncentracné ¢linky s anédovou
oblastou rozpistania na okraji $trbiny, alebo
rozdielnym obsahom O, na povrchu a v §tr-
bine Obr. 3 b), kde sa na rozdiel od prvého
pripadu nachidza anédovi oblast rozpuita-
nia vo vnutri $trbiny a vonkajsia ¢ast s dos-
tatocnym prisunom kysliku tvori katédu.
Korézne napadnutie sa vizudlne prejavi az

po velmi dlhej dobe.
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0br. 4: Priklad kordzneho napadnutia borhdku.

anodicka oblast

pristup kys‘hka rozpdstania

0br. 3: Mechanizmy vzniku strbinovej kordzie, a) vznik koncentracnych ¢lankov, b) rozdielny obsah 02

Pripad uvedeny na Obr. 3 b) je v nasom
pripade nebezpeénejsi, nakolko anodické
kordzne procesy prebichaji vo vnuatri strbiny
a nie je ich navonok vidiet. Priklad korézne-
ho napadnutia fixného istenia je znizorneny

na Obr. 4.

Medzikrystalova korozia

Medzikrystilova kordzia prebieha po hrani-
ciach zfn Obr. 5 a) prevazne vplyvom tepel-
ného zcitlivenia materialu (zvdranie, ohrev)
Obr. 5 b). Ohrozuje najmi nehrdzavejice
ocele, Ni a Al zliatiny. Prenikd do znalnej
hibky pod povrch. Materidl postupne strica
pevnost a huzevnatost. Vznik medzikrysta-
lovej kordzie je podmieneny lokdlnou stratou

pasivity povrchovej vrstvy. Pri nehrdzaveja-
cich oceliach je pri¢inou ochudobnenie o Cr
na hraniciach zfn a jeho ndsledné vylicenie
v podobe karbidov chrému (Ma;Cy). Pre-
venciou vzniku méze byt zniZenie obsahu

C pod 0,03 %, stabilizdcia karbidotvornymi
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0br. 5: Medzikrystalova kordzia, a) napadnutie po hraniciach zin, b) priklad porusenia v mieste zvaru.

prvkami (TiC, NbC). Pri vyrobe zviranim
je potrebné dodrzat stanovené teploty pred
a po zvirani.

Zaver

Co dodat na koniec? Mozem len zdoraz-
nit slovéd, ktorymi som zalinal tento ¢la-
nok. Déveruj, ale preveruj! Aj ked ste pre-
svedéeni o dobrej kondicii osadenych isten{
v navstivenych lezeckych oblastiach, skiste
si véimat aj malickosti, ako napriklad ozna-
¢enie materidlu V)?robcom ¢i normou, spravne
zalepenie fixnych isteni, ich pevnost, aspon
laickym poklepanim ¢&i vzpriecenim, vyte-
kajacu hrdzu spoza isteni, predreté zlanova-
cie body a podobne. Vo v§eobecnosti by sme
sa stdle mali riadit zdravym rozumom, aby
sme zbyto¢ne neohrozovali nasu bezpec¢nost
a bezpecnost nagich blizkych. Ak si nie ste
isti kvalitou alebo kondiciou fixnych isteni, je
vhodné vase zistenia ozndmit spravcovi skal-

nej oblasti, alebo priamo na JAMES.
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