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Viskdzové vldkno je nejcastéji vyuzivano v gumarenském, technickém a chemickém
pramyslu. Smés celulézy a hydroxidu sodného chemickymi reakcemi vytvori xantogenat

celuldzy, ze kterého se dale michanim a dispergaci vytvofi viskdza. Viskdza je nenewtonovska
kapalina. Spradacim procesem se z viskdzy vyrobi hotové viskézové vldkno.

vrve

Chemikalie v procesu zapficinuji depolymerizaci celulézy. Pro fizeni této
depolymerizace se vyuziva kontinualni lis, kde se odlouci pfebytecny louh. Lis se sklada ze dvou
soubéznych valcl, na které jsou privarena vrtana sita.

Material sit je korozivzdornd austenitickd ocel, coz je materidl obvykle s dobrou
svafritelnosti pfi dodrZeni predepsanych postupl a metod svarovani pro optimalni vlastnosti
svaru. Material valc( je béZna ocel s dobrou svafitelnosti. Pfidavnym materidlem a ochrannym
plynem lze dosdhnout urcitého dolegovani a zlepsSeni vlastnosti svarového kovu. P¥i
nedodrzeni optimalnich podminek svarovani se mohou objevit vady, trhliny a koroze svar(.

Svar tvoreny dvéma rliznymi zakladnimi materidly se nazyva heterogenni spoj. Je to
jednoducha moiZnost, jak v primyslu kombinovat vice materidld k vyhotoveni jednoho
vyrobku. Nejcastéjsi vyuZiti ma v mistech, kde je potieba kombinovat fyzikalni a chemické
vlastnosti, dalSim dlivodem je napfiklad poZadavek na nizkou cenu kone¢ného vyrobku.

Cilem prace je seznameni se s problematikou heterogenniho svarovani valce a vrtanych
sit, zmapovat problematiku vznik trhlin a poruseni svard, provést optimalizaci vstupnich
parametrd svarovani a opatieni, které snizi nebo zcela zamezi vzniku dalSich poruseni a trhlin.
Do téchto zmén zahrnout nasledujici:

- Volbu zdkladniho materidlu

- Volbu pfidavného materidlu

- Technologii zpracovani svaru

- Technologicky postup svarovani
- Parametry svafovani

- Tepelné zpracovani po svarovani
- Zména geometrie sit

Z téchto parametrt vybrat nejvhodnéjsi a navrhnout konec¢né doporuceni.
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TEORETICKA CAST

1.Technologie sv#ovani

Svarovanim kov( vznika nerozebiratelné spojeni dvou stejnorodych nebo riiznorodych
material( kovovych i nekovovych. Svarovanim vznikaji vétsi a tvarové slozitéjsi konstrukce,
které oproti odlévanym nebo tvarenym maji mensi spotfebu materidlu a zjednodusuje
realizaci danych projektl. Mezi hlavni nevyhody patfi nerozebiratelnost, zména chemickych
a mechanickych vlastnosti, vznik pnuti a deformaci.

1.1. Historie svarovani

Nejstarsi metody svarovani jsou svafovani slévarenské a kovarské, které se vyuzivali jiz
v dobé Zelezné. Koncem 19. stoleti byly rozvinuty tfi hlavni modely svarfovani: elektrickym
obloukem, plamenem a odporové svarovani. Tyto byly ddle aplikovany a rozvijeny. Rozdéleni
hlavnich modell svafovani je v tabulce ¢.1.

Tabulka 1 - Rozdéleni svarovacich postupu

NETAVNOU

jj il ELEKTRODOU i} VE SMESI
V OCHRANNE Il ARGONU (TIG)

ATMOSFERE

focaosoy|
ELEKTRODOU
POD
TAVIDLEM
0 ViBRACNI ELEKTRO-
NAVAROVANI

VE SMESI

HOLOU ARGONU
Nl ELEKTRODOU (MIG)
V OCHRANNE
| uHLikovou
Bl ELEKTRODOU
o VYSTUPKOVE
- e B stykové ~|:
§ BODOVE

SVAROVAN{

ODTAVOVACH

Prvni vyuziti elektrického oblouku ke svafovani aplikoval Auguste De Maritens ve
Francii pro svarovani olovénych desek akumulatori. Svafovani se provadélo uhlikovym
elektrodami. Dale se svarovani elektrickym obloukem rozvijelo s novymi typy zdroju
a technologiemi:

e Svarovani elektrickym odporem

e Svarovani pod tavidlem

e Svarovani elektrostruskové

e Svarovani v ochranné atmosfére Ar
e Svarovani v ochranné atmosfére CO;

11,2, 3]
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1.2. Technologie svi#ovani elektrickym obloukem

Tavnym svarovanim dochazi kroztaveni zdkladniho materidlu svarovanych dilG
sestavy, materialy téchto dill se promichaji a dale tuhnou a vznikne svar. U vétsiny technologii
svarovani se pouziva pridavny material k vyplnéni prostorl, kde je nedostatek zakladniho
materidlu.

Rozdéleni aktudlnich technologii svarovani elektrickym obloukem:

* Rucni obloukové svarovani obalenou elektrodou (111)

* Obloukové svarovani plnénou elektrodou bez ochranného plynu (114)
e Svarovani pod tavidlem (121)

* Obloukové svafovani tavici se elektrodou v inertnim plynu (131)

e Obloukové svarovani tavici se elektrodou v aktivnim plynu (135)

* Obloukové svarovani plnénou elektrodou v aktivnim plynu (137)

e Obloukové svarovani netavici se elektrodou v ochranné atm. (141)

e Svarovani plazmové (15)

1.3. Svarovy spoj

Svarovy spoj muze byt homogenni nebo heterogenni. Homogennim spojem je trvalé
spojeni dvou dilct ze stejnorodého materialu, oproti tomu spoj heterogenni je spojenim dvou
material( o rlzném chemickém slozeni.

Na obrazku ¢.1 je vyobrazeny homogenni svarovy spoj v fezu, je sloZzeny z 5 housenek
a ddle jsou oznaceny ¢asti svarového spoje.

Obrdzek 1 - Svarovy spoj: 1 — kofenovd vrstva, 2- vyplriovd vrstva, 3 — kryci vrstva, 4 — tepelné
ovlivnénd oblast, 5 — zdkladni materidl

(2,3]
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1.3.1. Zakladni material

Zakladnim materidlem se rozumi material dilce nebo svarence. Tento material se
dopredu voli s ohledem na pouZiti a naslednou svafritelnost.

1.3.2. Pridavny material

Pfidavny materidl vypliuje prostor mezi svarovanymi materidly, aby nedochazelo
k propadu nebo zeslabeni struktury svafence a snizeni mechanickych vlastnosti. Pfidavny
material se chemickym slozeni voli tak, aby se nejvice blizil chemickému sloZeni zakladnimu
materidlu. Je zde mozné i vyuziti dolegovavaciho efektu, kdy se v pfidavném materialu zvysuje
mnozstvi urcitych prvk{ pro zvy$eni mechanickych vlastnosti svaru.

1.3.3. Svar

Vznika spojenim zakladniho a pfidavného materialu pfi jejich nataveni a nasledném
tuhnuti. Po svarovani ¢asto dochazi k pnuti a deformacim, kterym lze zamezit vhodné
zvolenym predehievem, dohifevem nebo Zihanim. Svar ma dendritickou strukturu a hrubé

vrve

1.3.4. Tepelné ovlivnéna oblast

Cast svaru, kde nedoslo k taveni materidlu, ale struktura byla vystavena plsobeni
vysoké teploty béhem svarovani. Tato oblast materidlu je nachylna k hrubnuti zrn a kfehké
strukture — vlivem téchto zmén dochazi k degradaci mechanickych vlastnosti materialu. Ve
svarovém spoji je TOO nejvice nachylna k tvoreni vad a poruch.

(3,4]

2. Korozivzdorné materialy

Diplomova prace se zabyva problematikou svarovani oceli. Zaméruje se prevainé na
korozivzdorné oceli, které svymi vlastnostmi odolavaji rGznym druhlm korozniho napadeni.

2.1. Koroze

Koroze —samovolné znehodnoceni a degradace materialu. Vznika fyzikalné-chemickou
interakci dvou rGznych, navzajem reagujicich material(l. Touto interakci dochazi ke zménam
struktury, vzhledu a pevnosti materidlu, Ubytklm hmotnosti a zméné rozmérl. Korozi
nepodléhaji i materidly nekovové.

Déli se podle charaktert probihajicich déji — koroze chemicka a elektrochemicka. Dalsi
déleni je podle druhu napadeni materialu — schématické zndzornéni je na obrazku ¢.2.

Stranka 13 z 56



Rovnomérna koroze Nerovnomérna koroze Bodova koroze

Dilkova koroze Mezikrystalova koroze ~ Transkrystalova koroze

PR |
AT

a5h

Obradzek 2 - Déleni koroze podle druhu napadeni materidlu

[5,6,7]

2.1.1. Koroze mezikrystalova a korozni praskani

Koroze mezikrystalova a transkrystalova

Koroze mezikrystalova, zobrazena na obrazku ¢.3, napada hranice mezi krystaly
materidlu, zatim co koroze transkrystalova probiha soucasné i v zrnech samotnych. Jedna se
o nebezpecnou formu koroze, protoze nemusi byt vidét z povrchu soucasti. Nej¢astéji této
korozi podléhaiji slitiny rGznych materiald, kde dochazi ke zménam struktury na hranicich zrn,
nejCastéji nasledkem starnuti nebo tepelného zpracovani materialu.

U korozivzdornych oceli mizZe této korozi podléhat material v blizkosti svarud a jejich
okoli, kde je tato reakce zplUsobena ohrfevem v kritické oblasti a naslednému ochuzeni
o chrom, ktery je nezbytny pro zachovani korozivzdornosti.

Obradzek 3 - Mezikrystalovad koroze

(6,71
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Korozni praskani pod naim

Korozni praskani je jednim z typ( poruseni kovového materidlu, které je vyvolano
pUsobenim prostredi. Nejednd se tedy o poskozeni prostym mechanickym namahanim.
Ke koroznimu praskani slitin (Cisté kovy jsou odolné) dochazi soucasnym plsobenim
mechanického tahového napéti a specifického prostredi. Pfi koroznim praskani vznikaji
a rostou v materialu trhliny, které vedou k prasknuti pfipominajicimu kifehky lom. Trhliny se
Siti ve strukture kovu bud' po hranicich zrn (obrazek ¢.4) nebo pres zrna (obrazek ¢.5).

Obrazek 4 - Korozni praskani mezirkystalové

Obrazek 5 - Korozni praskani transkrystalové

(6, 7]

Korozni praskani je technicky velmi vyznamny druh korozniho napadeni, ktery muze
vést k nahlému a necekanému selhani kovovych konstrukci a zafizeni. Pro vznik korozniho
praskani neni vidy nutné vnéjsi mechanické namahani, ale staci jen vnitfni pnuti napfiklad po
tvareni za studena nebo po svarovani. Mistem vzniku této koroze m{ze byt koroze na povrchu,
ktery vyvold lokalni napadeni. Castym ptipadem je porucha pasivni vrstvy, kterd dale vede
k bodové korozi a predurcuje korozni praskani.

Mezi rizikova korozivni prostfedi pro austenitické oceli patfi i kombinace NaCl a NaOH
za vysSich teplot. Oceli duplexni jsou nachylné ke korozi v prostfedich totoznych s ocelemi
austenitickymi, avsak jsou radoveé odolnégjsi.

Ochrana pred koroznim praskanim spociva ve snizeni tahovych napéti v materialu
(naptiklad zménou konstrukce nebo tepelnym zpracovanim pro snizeni pnuti), odstranéni
specifickych korozivnich slozek z prostiedi, nebo ve zméné slozeni kovového materidlu. Své
vyuziti nachazi i elektrochemicka ochrana, kde se material chrani pridanim chemickych
inhibitor do kontaktniho prostredi. Elektrochemickd ochrana je v pripadé reseni této DP
nemozna, protoze by se zménilo zastoupeni chemikalii v procesu zpracovani celulézy.

[6,7,8]

Stranka 15 z 56



2.2. Korozivzdorné oceli

Korozivzdornd ocel — ocel vysoce legovana (vice jak 10 % legujicich prvkd), ma
schopnost odoldvat chemické a elektrochemické korozi. | s témito vlastnostmi mohou oceli
korodovat, jejich Zivotnost je vSak zvysena a koroze prostupuje materidlem velmi pomalu,
nékteré druhy koroze nemusi vzniknout vibec.

Na této oceli vznikda pasivacni vrstva, ktera vede kzvySeni odolnosti a ochrané
materidlu. Pfi mechanickém poskozeni se na obnazeném misté tato vrstva, po opétovném
vystaveni oceli okolnimu prostfedi, znovu vytvofi a chrani tak material proti dalSimu Sifeni
koroze. Tato vrstva na materialu vznika pti obsahu Cr nad 11,7 hm%. Stalost oceli se zvysuje
se zvysujicim obsahem Cr. Dalsi nejrozsitenéjsi legurou korozivzdornych oceli je Ni, ktery
podporuje pasivacni vrstvu. Dale Mo, ktery zvySuje odolnost proti bodové korozi a proti
mezikrystalové korozi.

2.3. Rozdéleni korozivzdornych oceli

Na vlastnosti korozivzdornych oceli méa nejvétsi vliv chemické slozeni. Legujici prvky
pak déli oceli do 4 zakladnich skupin, a to podle struktury materidlu. Toto rozdéleni je
vyobrazeno v tabulce ¢.2.

Tabulka 2 — Rozdéleni korozivzdornych oceli

Struktura Hlavni legujici slozky

feriticka Cr

martenzitickd Cr, C nebo Ni

austeniticka Cr, Ni, Mo

austeniticko-feriticka Cr, Ni, Mo (vyssi obsahy Cr a nizsi
Ni neZ oceli austenitické)

Vliv zékladnich legujicich prvk( korozivzdornych oceli:

0 Chrom: zajistuje pasivovatelnost oceli (obsah minimalné 11,5%) a odolnost proti
oxidaci, s rostoucim obsahem Cr se zvySuje korozivzdornost v oxida¢nim prostredi

0 Nikl: stabilizuje austenit za normalni teploty a zvySuje korozni odolnost v redukénich
kyselinach, druhy nejdilezitéjsi prvek korozivzdornych oceli, byva nahrazovan
manganem

0 Mangan: austenitotvorny prvek, pfi vyssim obsahu nad 3 % sniZuje nachylnost
k praskani svar(i, zhorsuje obrobitelnost
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0 Dusik: silné austenitotvorny jako uhlik, zvySuje pevnostni hodnoty, s Mo sniZuje riziko
bodové a stérbinové koroze

0 Kremik: vyvolava praskavost svard, pri koncentraci 3 az 4 % sniZuje riziko
mezikrystalické korozi a zvySuje odolnost ve vrouci HNO3

0 Molybden: zvySuje odolnost ve vSech korozivnich prostfedich, zvySuje Zarupevnost,
feritotvorny prvek,

0 Méd: austenitotvorny prvek, zvysuje korozni odolnost v prostfedich s H,SO4, zlepSuje
obrobitelnost, pfidava se do vytvrditelnych oceli

0 Titan a Niob: karbidotvorné prvky, stabilizace oceli diky afinité k uhliku, pridavaji se do
vytvrditelnych oceli

[9, 10, 11]

2.3.1. Feriticka ocel

Feritické struktury se dosahne zpracovanim pfi teplotach 750-900 °C. Obsah Cr je 13-
30 %. Nevyhodou téchto oceli je kiehnuti pfi teplotach nad 800 °C, ¢asto se projevuje pfi
svafovani bez dalSiho tepelného zpracovani. Pro takové pfipady se pouziva ocel s obsahem Cr
nad 17 % a dalSimi prvky, jako je Ti a Ni, které podporuji stabilizaci ocel. Mezi vyhody patfi
vysoka odolnost proti transkrystalove korozi i pfi vy$Sim mechanickém zatizZeni.

2.3.2. Martenziticka ocel

Obsah Cr do 18 %, diky ¢emuz tato ocel dosahuje premény austenitu na martenzit i pfi
chladnuti volné na vzduchu z teploty Acs. Pouzivaji se v béZznych korozivnich podminkach. Tyto
oceli s vy$sim obsahem C se pouZivaji na fezné nastroje v potravinarském, farmaceutickém
a kosmetickém pramyslu. Tyto oceli maji podminénou svafitelnost.

2.3.3. Austeniticka ocel

Nizsi obsah C, obsah Cr je 16—22 %, Ni 8-40 % a Mo méné nez 5 %. Dale se pouzivaji
legujici prvky jako Ti, Nb, Cu, Sia N. Tyto oceli jsou tvarné, maji vysokou taznost a houzevnatost
i za nizkych teplot. Austenitické struktury lze dosahnout i pod bodem mrazu. Tyto oceli jsou
nemagnetické, maji nej¢astéjsi vyuZiti vchemickém a potravinarském primyslu. Lze vyuZit
i pro transport zkapalnénych plyna. Tvarenim za studena se zvysuje jejich pevnost.

2.3.4. Austeniticko-feriticka ocel

Dvouslozkova —duplexni ocel kombinuje vlastnosti obou slozek, ocel je tak houzevnata

i pfi zachovani vysoké pevnosti. Podil téchto sloZek je zavisly na pfitomnosti legur. Obsah feritu

je v oceli 30-50 %, idedlné pak 50 %. Nevyhodou téchto oceli je starnuti, ke kterému dochazi
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pfi vystaveni teplotdm nad 750 °C, a kiehnuti, ke kterému dochazi pfi cyklickém ohrevu mezi
teplotami 350-550 °C.

Svafitelnosti korozivzdornych oceli

Hlavni technickou vlastnosti, pfi tvorbé svarového spojeni, je svatitelnost materialu.
Tato vlastnost zavisi na chemickém sloZeni a geometrickém tvaru spojovanych dilc sestavy.
Svaritelnost ndm udava, za jakych podminek je mozné vytvorit spojeni predepsané kvality
a pozadovanych vlastnosti. Mluvime-li o idedlni nebo zarucené svafitelnosti, jedna se
o svafovani bez dalSiho externiho omezeni. Svafitelnost omezena oproti tomu vyzaduje
Upravu vstupnich hodnot jako jsou: pfedehtev, dohtev, teploty interpass a dalsi.

Oceli korozivzdorné lze svarovat jako béZznou konstrukéni uhlikovou ocel s patfi¢cnym
omezenim nebo Upravou vstupnich parametrd v zavislosti na typu svafované korozivzdorné
oceli.

(11, 12]

2.4. Svaritelnost austenitickych oceli

Austenitické oceli maji, oproti ocelim uhlikovym a nizkolegovanym, vyssi houzevnatost
a taznost. Nevyhodou téchto oceli je, Ze maji vysokou tepelnou roztaznost a nizsi tepelnou
vodivost oproti béznym konstrukénim i ostatnim korozivzdornym ocelim. Tyto oceli jsou tak
nachylné;jsi k vétsim deformacim a napéti. Odolnost proti oxidaci dale podporuji legujici prvky
jako titan, molybden a dalsi korozivzdorné legury, které dale méni nejen chemické slozeni, ale
i fyzikalni vlastnosti.

Svatfovani téchto oceli ¢asto probihd po rozpoustécim Zihani. Neobjevuje se zde
vyrazné kiehnuti v TOO. Austenitické oceli maji po svarovani nachylnost k mezikrystalové
korozi v TOO a praskani svarovych spoji béhem ochlazovani vlivem smrsténi materidlu.

Mezikrystalova koroze vznikd v mistech, kde na rozmezi teplot dochazi k vylu¢ovani
karbidd chromu. Tomuto jevu Ize zamezit pouzitim oceli s nizSim obsahem uhliku.

Praskani svarovych spoji po chladnuti z vysokych teplot je zplisobeno pevnym
upnutim nebo privafenim smrstujiciho se dilu. Trhliny mohou byt malych, okem neviditelnych,
rozmérd a mohou se projevit a Sifit aZ pfi dalSim vyuZivani svafence. Vznik trhlin m{iZze nastat
jiz béhem chladnuti nebo mohou mit mezidendriticky pribéh. K omezeni praskani dochazi
tehdy, kdyZ nandseny kov bude obsahovat malé mnozstvi feritu.

[10, 12, 13]
Vznik heterogenniho svarového spojeni

Pfivafovani sit z austenitické oceli na valec z béZné svafitelné oceli vznikd heterogenni
spojeni materidld. Spojuji se materidly srlznym chemickym sloZenim, strukturou
a mechanickymi vlastnostmi.
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Pfi svarovani korozivzdorné a nelegované nebo nizkolegované oceli je nejvétsi hrozbou
svaru vznik trhlin. Na vznik téchto trhlin ma vliv pfidavny material, technologie svarovani
a velikost TOO ve svaru. Dalsim faktorem vzniku trhlin je obsah vodiku ve svaru, ktery se vmisi
béhem svarovani. Velkou prekazkou ve vytvoreni vhodného svaru dvou odlisnych materiall je
vznik intermetalickych fazi, vétSinou nevhodnych vlastnosti (nizkd taznost, vysokd kiehkost).
Struktura svaru pfi spojeni nelegované a vysokolegované je martenziticka.

Vhodnou strukturou, ktera je méné nachylna na vznik trhlin, je struktura austeniticka
s moznosti mensiho obsahu feritu. Vliv rdznych legujici prvkd nejlépe zachycuje konstitucni
Schaefflerliv diagram, ktery je na obrazku ¢.6. Chromovy a niklovy ekvivalent se pocitd pomoci
obsah( a vypoctl z jednotlivych legujicich prvki:

- Niklovy ekvivalent: Nie = %Ni + 30 x %C + 0,5 x %Mn + 30 x %N
- Chromovy ekvivalent: Cre= %Cr + 1,4 x %Mo + 1,5 x %Si + 0,5 x %Nb + 2 x %Ti
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Obrdzek 6 - Schaeffleriyv diagram vcetné vyznacenych druhy korozivzdornych oceli a
modelem struktury materidlu

[12, 13]

3.Vyroba a zpracovani celulézy

Celuldza je polysacharid sestavajici se z beta-glukdzy. Je to hlavni stavebni latka, ktera
se podili na stavbé sekundarnich bunécnych stén rostlin. Je to na zemském povrchu
nejrozsirenéjsi biopolymer, neboli organickd sloué¢enina s molekulovym fetézcem, rocné ji
vznika aZ 1,5x10° tun.

Termin celuldéza se velmi Casto nespravné pouziva pro oznacovani papirenského
polotovaru, jenZ je smési celuldzy, hemiceluldz a zbytkd ligninu — pro néjz papirensky primysl
pouziva termin "bunicina".
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Celuldza se ziskava chemickym zplsobem z drevénych vldken strom0 (buniciny). Bé€zné
drevo obsahuje buniciny az 47 %. Technologie Upravy buniciny se déli na dvé hlavni skupiny
podle chemického sloZeni rozpoustédel:

- Sulfitovy zplsob vyroby
- Sulfatovy zplsob vyrob

Dale je mozné vyuzivat recyklovanou celulézu pro dalSi zpracovani. Ze sbérového
papiru jsou odstranény tiskarenské barvy a dalsi necistoty, dale nasleduje rozvlaknéni vzniklé
hmoty. U tohoto systému vyroby nelze dosdhnout Uplného vycisténi vlaken od tiskarenskych
barev. Recyklovana vlakna obsaZzena v celuldze jiz nemaji tak vysokou pevnost, jako vlakna
Cerstvé vyrobena.

Celuléza se vyuZiva pfi vyrobé papiru, textilnich materiald, viskdzového hedvabi
a celofanu nebo k dalSimu chemickému zpracovani.

3.1. Technologie vyroby visk6zového vidkna

Celuldza se dale zpracovava pro vyrobu viskézového hedvabi, kde je jiné zastoupeni
chemikalii nez u predchozich procesu.

Uprava celuldzy pro vyrobu visk6zového hedvabi:

Jedna se o aplikaci zdsaditych chemikadlii — hydroxid sodny a dalSi stopové prvky.
Michanim jiz hotové celulézy z pfedchozich procest s hydroxidem sodnym se vytvari “biecka”.
Tato becka se dale podrobi depolymerizaci, coZ je Stépeni dlouhych polymernich fetézcu
pavodni celulézy na retézce kratSi. Je to nejrozsirenéjsi systém upravy celulézy na
alkalicelulézu. Rizené depolymerizace lze dosdhnout za uréité teploty a tlaku, kterych je
dosazeno v kontinualnim lisu. Pfi tomto procesu teplota ve stroji neprekracuje 40°C.

Zastoupeni jednotlivych chemikalii pfi procesu:

- NaOH 17 hm%
- H2078,5hm%
- Celuléza 4,5 hm%

Béhem depolymerizace dochazi zaroven kodlouceni louhu od alkaliceluldzy.
Alkaliceludza dale chladne a zraje v komorach za urcité teploty a vlhkosti. Po tomto zrani
probihd xantogenace, ¢imzZ vznikd xantogenat celuldzy. Dalsi filtraci a technickym zpracovanim
se postupné dojde k tkani nebo spradani vlaken. Tato vlakna se nazyvaji filamentové prize
(vldkna neomezené délky) a vyuziti nachazeji nejcastéji jako vyztuz pneumatik.

[14, 15]
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PRAKTICKA CAST

4.Popis lisovaciho zéizeni:

Lisovacim zafizenim pro Upravu celuldzy je kontinualni lis. Tento lis se sklada z dvou
soubéZznych valct pokrytych korozivzdornymi sity. Schématické vyobrazeni je na obrazku ¢.7.
Za pomoci tlaku se od hotové celuldzy prochdzejici mezi témito valci oddéli zbytkové
chemikalie. Na povrchu sit tak zlstane alkaliceluléza zbavend louhu, kterd se dopravnikem
presune k dalSimu zpracovani.

Popis lisu:
- Typ: MPC-72
- Rok vyroby: 1985
- Vyrobce: Sunds Defibrator, Svédsko.
i’
N ke
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Obrdzek 7 - Schématicky ndkres lisu. 1 - télo lisu, 2 - uloZeni téla lisu, 3 - vdlce lisu, 4 - sita lisu,
5 - lista na oddéleni spodni &dsti, 6 - privod smési buniciny a louhu

(16]

4.1.1. Valec lisu

Zakladni casti lisu jsou dva soubézné valce ve vodorovném uloZeni. Na povrchu jsou
vytvoreny dva druhy drazek. Drazky pro opér a drazky pro pfivareni sit. Material valce neni
blize priraditelny tabulkovym materialim, dle svého chemického sloZeni z dodané
dokumentace se jednd o nékterou z béznych svaritelnych oceli, nejpodobnéjsi je S235JR.

Valec lisu béhem odstranovani sit je na obrazku ¢.8.
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Obrdzek 9 — Odstrojeny vdlce a rozloZeni opérnych drdZek

Na obrazku ¢.9 je valec otocné uloZzeny na manipulacnim 2 loZiskovém podstavci,
nachdazejici se mimo lis. Vdlec jiz je zbaveny sit a je viditelné rozloZeni drazek.

Technické parametry valce:

- Délka: 1825 mm

- Prdmér: 607 mm

- Nejméné ptipustny priamér: 605,5 mm
- Hmotnost: 2,5t

- Roztec drazek: 12 mm

- Sitka drazek: 3 mm

- Material: ~AISI 1108
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Béhem provozu v korozivnim prostiedi dochazi k dbytku materialu valce. BEhem oprav
na valci se méri pramér télesa. Nejmensi pripustny primeér je 605,5 mm, po dosazZeni tohoto
rozméru je nutné navarenim drazek a naslednym soustruzenim obnovit primér na ptivodnich
607 mm.

4.1.2. Sita lisu

Vzhledem ke koroznimu prostfedi hydroxidu sodného je materidl sit z austenitické
korozivzdorné oceli. Z dodanych dokument( se jedna o materiadl EN 1.4436.

Sita jsou vyrabéna ve tirech rozmérech a pfivarovani na valce probiha ve specifickém
poradi tak, aby se svary na obou valcich mijely. Otvory v sitech jsou vyrobeny vrtanim a maji
bicylindricky nebo valcovy tvar.

Technické parametry sit pred rekonstrukci:

- Sito 1: 2000 x 180,8 mm

- Sito 2: 2000 x 87,47 mm

- Sito 3:2000 x 182,46 mm

- Materidl sit: EN 1.4436

- Primér otvor(i: 0,8 mm

- Tloustka materialu: 2,5 mm

(16]

5. Soutasny stav a pozadavky

Diplomova prace je vedena ve spolupraci s firmou Glanstoff — Bohemia s.r.o a je
zamérena na reSeni problematiky praskani a vznikani trhlin v okoli svara sit z korozivzdorné
oceli, které se pfivaruji na lisovaci valec pro vyrobu alkaliceluldzy. Lisovaci valce jsou soucasti
kontinualniho lisu, ktery je vyobrazeny na obrazku ¢€.10. Lisovaci soustava se sklada ze dvou
otoc¢nych valch pokrytych vrtanymi sity. Témito valci otadci mechanickd prevodovka, vse
viditelné na obrazku ¢.11.

Stranka 23 z 56



Obrazek 11 - Prevodovka a vdlce lisu

Na pfivafenych sitech, se béhem pouzivani tvofi trhliny a poruseni materialu. Poruseni
vznika v mistech svarového kovu, zakladniho materialu i TOO, kde je sito svarené se zakladnim
materialem valce. Takto poruseny material vede k nedostatecnému zachyceni pUsobicich sil
pfi lisovani, ¢imZ nedochdzi k dostatecnému snizeni hmotnostniho podilu louhu
v alkaliceluléze. Pri vysokém obsahu louhu se polymerni fetézce Stépi nefizené a ma to dopad
na kvalitu spfadani a tim i na kone¢ny vyrobek. Vzniklé trhliny jsou vyobrazeny na obrazku ¢.12
a €.13. Takto porusena sita je nutné Casto opravovat zavarenim i v mistech drenaznich otvord,
viditeIné na obrazku ¢.14, ¢imZ sita ztraceji svoji drendini schopnost a opét nedochazi
k dostate€nému oddéleni louhu od vysledné alkaliceluldzy.
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Obrdzek 12 - Trhlina svaru 1

Obrdzek 13 - Trhlina svaru 2

Na obrazku €.15 jsou vidét trhliny v mistech spojeni obou koncli ohybaného sita. Na
obrazku ¢.16 lze vidét utrzené sito, které se Sifenim trhlin oddélilo od vélce. Toto oddéleni sita
zapficinilo odstaveni celého stroje, ¢imz vznikly vétsi Skody na stroji a ohrozeni kontinudlniho
provozu vyroby.
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Obrdzek 14 - Zavareni drendZnich otvort

Obrdzek 15 - Trhlina svaru koncu sita

&

Obrdzek 16 - UtrZené sito na valci

Cilem je zjisténi vSech vstupnich parametrd pfi vyrobé, opravach a renovaci valcU.
Z téchto parametra vyvodit dasledky vzniku trhlin a poruseni a nasledné navrhnout zménu ci
Upravu téchto parametrd pro zamezeni utvareni dalSich poruseni materialu.

vrve

Pfi spojeni korozivniho prostiedi, tahového napéti (zapri¢inéného napriklad provoznim
zatizenim nebo deformacnim pnuti po svarovani, pfipadné kombinace obou) a pouziti
austenitické oceli je nejvétsi pravdépodobnosti vzniku trhlin korozni praskani za napéti. Toto
korozni praskani lze odstranit napf. zménou zdakladniho materidlu, zménou tepelného
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zpracovani na odstranéni pnuti nebo zménou dalsich vstupnich parametrd tohoto procesu.
Mezi tyto zmény patfi nasledujici:

- Volbu zékladniho materidlu

- Volbu pfidavného materialu

- Technologii zpracovani svaru

- Technologicky postup svarovani
- Parametry svafovani

- Tepelné zpracovani po svarovani
- Zménu geometrie sit

Déle zvaZit moZnost zavedeni pravidelnych kontrol (VT, PT) a statistickych analyz
k protekci vzniku vétSich Skod na stroji a zafizeni.

6. Zakladni materialy

Z dodanych podkladd byly aktualné zjisténé materialy sit a valce popsany v odstavcich
nize. Pro upresnéni budou provedeny spektralni analyzy materialu sit a koroznich zplodin pro
zjisténi vlastnich reakci chemické lazné a svafovanych zékladnich i pfidavnych materiald.

Pozadavky na zakladni material valce jsou nasleduijici:

=  Svaritelnost
=  Obrobitelnost
= Cena a dostupnost materialu

Pozadavky pro material sit jsou navysené o:

=  Korozivzdornost

6.1. Zakladni material valce

Na materidl vdlce nejsou kladeny takové pozadavky, jako je materidl sit. Pro jeho
funkénost postaéi béind ocel bez korozivzdornych vlastnosti. V dodané technické
dokumentaci je pouze chemické sloZzeni oceli, zjisténé materiadlovou analyzou. Popis analyzy,
datum uskuteénéni nebo pouzité pfistroje nejsou zndmy. Hodnoty jsou zapsany v tabulce ¢.3.

Tabulka 3 - Vysledek drivéjsi analyzy materidlu vdlce

Prvek C Cr Ni Mo [\ [1] Si P S

Obsah v %hm BREEE 0 - - 1,1 0,4 0,04 B}

Chemické sloZeni zdodanych hodnot je nejblize podobné materidlu drivéjsSim
znacenim €SN 11 110, jinym oznaéenim AlSI 1108. Slozeni této oceli zobrazuje tabulka ¢.4.
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Tabulka 4 - Chemické sloZeni oceli AlSI 1108

Prvek C Cr Ni Mo Mn Si P S
0)ert= 110 v A 0,07-0,16 0 0 0 0,6-1,1 0,4 0,1 0,15-
0,25

Vzhledem k situaci, kdy materidl neni z korozivzdorné oceli dochazi na materialu valce
k vétsim ubytkim materialu. Aby se zamezilo poruseni sit z vnitini strany, kdy sita pfi lisovani
nejsou dostatec¢né podeprené celou plochou drazek, je nutné tento valec pfi vysokém pokryti
povrhu oxidacni vrstvou tfiskové obrabét. Obrabéni vyrovna hrubou strukturu drazek a dovoli
tak sitim opér po celé plose téchto opérnych drazek. Pfi dosazeni minimalniho dovoleného
praméru valce se na drazky nanasi nova prechodova vrstva materialu a ta se znovu ttiskovym
obrabénim srovna na pozadovany primér. Aktualné pouZivany pridavny materidl je ocel 309L,
kterd je vhodnd i pro heterogenni spoje.

(17]

6.2. Zakladni material sit

Vzhledem k pracovnimu prostiedi je aktudlnim ve stroji pouzitym materidlem
austenitickd korozivzdornd ocel. Materiadl sit neni blize specifikovany vZadné dodané
dokumentaci. Je zndm pouze vysledek analyzy materialu sit. Datum nebo pouZité pfistroje
nejsou v dokumentaci bliZze specifikovany. Vysledek je zapsan v tabulce ¢.5.

Tabulka 5 - Vysledek analyzy materidlu sit

Prvek C Cr Ni Mo [\ [1] Si P S
Obsah v %hm 0,07 17-20,0 9-11,5 - 2,0 1,0 0,045 -
[17]

Zjist&né hodnoty jsou nejblize materialu dle normy CSN 17 345 a 17 347 (oceli dFive
vyrabéné firmou Poldi, typy: AKV EXTRA a AKV EXTRA S), novy znacenim EN 1.4401 -
X5CrNiMo17-12-2 a EN 1.4404 — X2CrNiMo017-12-2 nebo AlSI 316 a 316L.

Pro blizsi specifikaci pouzitého materialu sit bude provedena nova spektralni analyza.

Spektralni analyza materialu sit

Spektralni analyza slouZi k efektivnimu zjisténi sloZzeni analyzovaného materialu (kovu,
nastroje nebo horniny) pomoci spektrometru. Material sit byl podroben presnému uréeni
obsahu jednotlivych kovl touto nedestruktivni chemickou analyzou. Tato analyza nema
moznost zjisténi obsahu uhliku, tim jsou vysledné hodnoty zkreslené.

Méreni bylo provedeno pfistrojem BAS Delta na vyfiznuté ¢asti jiz deformovaného sita
na tfech rGznych mistech vzorku. BAS Delta je ru¢ni analyzator a spektrometr s napajenim
z vlastni baterie, béhem méreni viditelny na obrazku ¢.17.
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Obrdzek 17 - Analyza sitového plechu spektrometrem BAS Delta

Namérené hodnoty ukazuje tabulka ¢.6.
Tabulka 6 - Namérené sloZeni materidlu sit zjisténé spektrdlni analyzou (Obsah v %hm)

Prvek C Cr Ni Mo Mn Si P S

17,1 10,9 1,99 1,28 0,39 = =
17,11 10,7 2,01 1,15 0,38 = =

17,12 10,92 2,00 1,22 0,4 = =

m - 17,11 10,84 2,00 1,23 0,39 - -

Zjisténé hodnoty jsou nejblize materidlu dle normy AISI 316 a 316L. Obsah Ti je 0 %.

Modifikace oceli AISI 316Mo a 316Ti (EN 1.4436 — X3CrNiMo17-13-3 a EN 1.4571 —
X6CrNiMoTil7-12-2) zfejmé nebyly pouZity vzhledem ke zjisténym koncentracim Mo a Ti.

Jedna se o ocel korozivzdornou, odolnou kyseliné sificité, octové, zfedéné kyseliné
sirové, mravenci aj. Svaritelnost zaru€ena. Vhodna pro zafizeni pro chemicky, farmaceuticky,
papirensky a textilni prdmysl do teploty 400 °C.

Pfesné sloZeni z materidlovych list(i znazornuje tabulka ¢.7.

Tabulka 7 - Chemické sloZeni oceli EN 1.4401

Prvek C Cr Ni Mo Mn Si P S

oI A7, [l <0,03 | 16,5-18 11-12 2,5-3 <2 <0,75 <0,04 <0,03
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Mechanické vlastnosti jsou zapsany v tabulce ¢.8.

Tabulka 8 - Mechanické viastnosti oceli 1.4401

Typ Rp0,2 RpO,l Rm A HB

Jednotky MPa MPa MPa % -
300 325 630 70 217

Fyzikalni vlastnosti jsou v tabulce €.9.

Tabulka 9 - FyzikdlIni vlastnosti oceli 1.4401

Hustota Modul Tep. Tepelna Elektricky
pruznosti  vodivost kapacita odpor
kg/m? GPa W/meC J/kg°C uOQm -

8000 200 15 500 0,75 ne

Magneticka

[17,18]

Spektralni analyza koroznich zplodin

Pro upresnéni vzniku trhlin sit byla provedena materidlova analyza koroznich zplodin
uvnitf trhliny na lomové ploSe a na vnitini styéné &asti sita s vdlcem. Vzorky pouZité k této
analyze jsou vyobrazené na obrazku ¢.18.

T 'ﬁiﬂﬁﬁ]ﬁﬁﬁ

T
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Obrdzek 18 - Vzorky pouZité pro spektrdini analyzu koroznich zplodin

Pro mikrochemicky rozbor byl pouzit elektronovy mikroanalyzator Camebax MICRO
francouzské firmy CAMECA a energiové disperznim analyzadtoru firmy KAVEX. VSe fizené
mikropocitacem PDP 11/23 firmy DEC. PouZité vinové spektrometry nedokdzi analyzovat
vodik.
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Pro vySe zminéna mista byla provedena kvantitativni analyza v 5 mistech a vysledky
zaokrouhleny na stfedni hodnotu véetné nejistot méreni. Vysledky analyzy jsou v tabulce €.10.

Tabulka 10 - Mikrochemické sloZeni koroznich zplodin segmentu sita

Misto méreni: Stycna plocha sita a valce [%] Lomova plocha [%]

31,97 +1,60 42,65 * 3,36
1,71+0,46 1,33+0,17
3,33+£0,70 3,25+£0,21
1,89+0,42 3,31+0,39
2,40+0,44 3,04+0,28
1,19+0,27 1,74 +0,48
8,08 +0,70 14,43 + 2,75

42,75+ 2,99 25,69 + 3,33
4,74 +£0,31 3,93+0,81

Z méreni vyplyva, Ze v koncentraci jsou dominantnimi prvky Ti a O. Obsah Si a K je
minimalni. Vzhledem k nemozné indikaci vodiku lze predpokladat, Ze vétsSina téchto prvka
koroznich zplodin je tvofena hydratovanymi oxidy nebo hydroxidy zjisténych prvkd. Béhem
dalSich analyz a méfeni nebyla zjisténa tak vysoka koncentrace Ti.

S a Cl jsou korozné vysoce aktivni latky, které i v malém mnozstvi ovliviuji Zivotnost
soucasti a mechanism(. Za zvySenych teplot okoli tato korozni aktivita stoupa. Tyto prvky
nejsou v chemickém procesu bézné zastoupeny, mohou se zde ale vyskytovat z pfedchozich
procesU pfi zpracovani celuldzy.

Na zakladé provedenych experimentl a jejich vysledkl je viditelné, Ze pfi této
koncentraci korozivnich prvka je za danych fyzikalnich podminek odolnost sit prekrocena.
K zabrdnéni této situaci je vhodné zaménit zakladni material sit, popfipadé i vhodné volit novy
druh pfidavného materidlu a materidlu pro navarovani pfechodovych vrstev na valci.

(19]

Spektralni analyza svarového kovu

Pro zjisténi pouzivaného PM byla provedena spektralni analyza svarového kovu v misté
pricného svaru obou koncu jednoho sita. Tento svar pouze uzavird plochu jednoho sita a neni
nijak privaren k valci. Spojeni sita s valcem je uskutec¢néno pouze pomoci obvodovych svara.
Na obrazku ¢.19 je vyrez vyfazeného a jiz znehodnoceného sita, ktery je tvoren svarem konct
sita. Na tomto vyfezu jsou viditelné 3 body, kde byla uskuteénéna spektralni analyza.
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Obrdzek 19 - Pricny svar koncu sita vcetné viditelnych bod( spektrdini analyzy

Vysledky spektraini analyzy dominujicich prvkd jsou v tabulce ¢.11. Primérné hodnoty
obsahu ostatnich prvkd svarového kovu jsou v tabulce ¢.12.

Tabulka 11 - Vysledné sloZeni svarového kovu spojeni sit zjisténé spektrdini analyzou (Obsah v
%hm)

Prvek Cr Ni Mo Mn Si P S

m 17,64 10,08 1,617 1,359 0,516 0,039  <0,150
m 17,80 9,963 1,397 1,349 0,494 0,043  <0,150
m 17,82 10,28 1,566 1,368 0,497 0,045  <0,150
m 17,75 10,11 1,527 1,359 0,502 0,042  <0,150

Tabulka 12 - Obsah jednotlivych prvki ve svarovém kovu spojeni konci sita

| Prvek: | Obsah: | Prvek:

Cu 0,3340 Sb 0,0100
Al 0,0058 Ta 0,0090
As 0,0140 La 0,0082
B 0,0040 Ti 0,0091
Bi 0,0630 \' 0,0790
Ce 0,0140 w 0,0590
Co 0,1340 Zn 0,0270
Mg 0,0250 Zr 0,0100
N 0,0740 Se 0,0350
Nb 0,1550 Fe 66,960
Pb 0,0260
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6.3. Noveé pouzity material sit

Firma Glanzstoff — Bohemia s.r.o jiz zakoupila u externi firmy nova sita. Z dodané
dokumentace se jedna o korozivzdornou ocel EN 1.4436 (X3CrNiMo17-13-3), jinym znacenim
AlSI 316.

Ocel ma nejcastéjsi vyuziti v pramyslu jako jsou soucdsti farmaceutickych zafizeni,
pfiruby a ventily a pro ¢asti stroji na zpracovani buniciny v papirenském primyslu. Chemické
sloZeni oceli zobrazuje tabulka ¢.13.

Tabulka 13 — Chemické sloZeni oceli 1.4436

Prvek C Cr Ni Mo Mn Si P S

(o] I, AA ) [l <0,03

Mechanické vlastnosti jsou zapsany v tabulce ¢.14. Téchto mechanickych vlastnosti Ize
dosahnout po mékkém Zihani a chladnuti pfi pokojové teploté. Zihani probiha pfi teplotach
550°C. Zihani za vysSich teplot (aZ 850 °C) vede ke zvy$eni tainosti a snizeni nachylnosti ke
kfehkému lomu. Fyzikalni vlastnosti jsou v tabulce €.15.

16,5-18 11-12 2,5-3 <2 <0,75 <0,04 <0,03

Tabulka 14 — Mechanické vlastnosti oceli 1.4436

Typ Rp0,2 RpO,l Rm A HB

Jednotky MPa MPa MPa % -
315 360 615 50 165

Tabulka 15 - FyzikdlIni vlastnosti oceli 1.4436

Hustota Modul Tep. Tepelna Elektricky Magneticka
pruznosti  vodivost kapacita odpor

Jednotky kg/m? W/m°C J/kg°C
8000 15 500

Ostatni vlastnosti oceli 1.4436:

= Tvafeni za studena: Ocel je snadno tvaritelnad za studena v rliznych operacich. Tyto
operace tvareni zvysi pevnost a tvrdost materialu.

= Kalitelnost: Ocel neni kalitelna.

= Tvafeni za tepla: Tvareni za tepla se provadi za teplot 850-1150 °C. Pro zachovani
korozivzdornosti by vykovky po kovani mély byt Zihany pfi teploté 1070 °C a nasledné
rychle ochlazeny na vzduchu nebo ve vodé.
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» Zihani: Zihani se provadi na vzduchu nebo do vody. Tato Uprava je dlleZita pro snizeni
zbytkovych napéti a odlehceni pnuti. Idedlni teploty pro Zihani jsou 1010-1110 °C, ale
Ize vyuzit i nizSich teplot.

= Obrobitelnost: Obrabi se hdre neZ béina uhlikovd ocel, ale |épe neZ ostatni
korozivzdorné oceli. Vykazuje se nizkou lamavosti tfisek a ma tendenci k vytvareni
nabéhové hrany.

= Svafitelnost: Ma dobrou svaritelnost a je vhodna k vyuziti béZznych svafovacich metod,
vyjma plamenného svarovani (MMA, MIG, MAG, TIG, SAW, LBW, RSW). Nevyhodou je
az o 50 % vyssi tepelnou roztaznost ve srovnani s béznou uhlikovou oceli a nizsi
tepelnou vodivost, tim dochazi k vétsim deformacim a smrstovani. Pro zajisténi
spravnych vlastnosti svarového kovu (pevnost, korozivzdornost), je nutné zajistit
stejnorody pFidavny materidl. Zihani po svafovani neni nutnosti, ale ve specialnich
pfipadech je pfi namahani mozné riziko objeveni koroze nebo trhlin. Pro uplné
obnoveni odolnosti svaru proti koroze je vhodné zahrnout do postupu upravy moreni
a pasivaci.

(17, 18]

7.Alternativni materialy

Z dostupnych materidlovych listl a norem budou dale vybrany materidly s lepSimi
vlastnostmi a chemickym slozenim, které nahradi aktualné vyuzivané materialy pro urcené
vyuziti.

7.1. Alternativni zakladni materialy sit

Prostredi s vysokym obsahem louhu a pfitomnosti Cl a S je silné korozivzdorné. Pro tato
prostiedi je nutné pouzZivat austenitické nebo duplexni korozivzdorné oceli. Tyto oceli ddle
museji byt legovany Mo s obsahem 2-3 hm%. Mo zamezuje vzniku korozniho praskani za
napéti a bodové korozi.

Castéjsimu poskozeni nebo porudeni téchto oceli nedochazi v disledku koroze, ale
obvykle nedostatec¢nou kvalitou svarovych spojl, predevsim vznik mezikrystalové koroze
v TOO. Proto je Zadouci pouzit tyto oceli s nizkym obsahem C (obvykle do 0,03 hm%) nebo
oceli stabilizované Ti.

Chemické slozeni a mechanické vlastnosti jednotlivych materiall ve srovnani
s materialem aktudlnim a nové potizenym zobrazuje tabulka ¢.16 a tabulka ¢.17.
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Tabulka 16 - Chemické viastnosti alternativnich materidld, hodnoty jsou v %hm

Prvek

Material

Ll <003 165-18 1112 253 <2 <075 <004 <0,03 0
<0,03  16,5-18 11-12 2,53 <2 <0,75 <0,04 <0,03 0
0,02 16-18 10-11 23 <2 <0,75 <004 <0,03 0

1.4571 0,08 16,5-18,5 10,5-13,5 2-2,5 <2 <1 <0,04 0,08 >5
1.4462 0,03 21-23 4,5-6,5 2,5-3,5 <2 <1 <0,03 <0,015 0
1.4410 0,02 25-26 6-7 4 <2 <1 <0,03 <0,02 0

Tabulka 17 - Mechanické viastnosti alternativnich material

Typ

Jednotky
Material

630

1.4436 315 360 615 50 165

300 330 620 70 165
285 310 615 70 170
450 - 650-880 25 270
530 - 730-930 25 290

Na obrazku ¢.20 je graficky znazornéna zavislost vlivu teploty na hmotnostnim
procentu vodného roztoku kyseliny chlorovodikové pfi stejnomérném koroznim napadeni
(100 pum / rok) raznych materialQ.

120
Bodvaru | _ _ _ _ _
g = = = -
\ \\
N\ b
B0 \ ~
- \ N
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60 N < \\‘
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40 ~ .
Bl SR
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: ~ “
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Obrdzek 20 - Graf porovndni kfivek stejnomérného korozniho napadeni riiznych materiali
v kyseliné HCI

1.4432

Ocel je pfimou alternativou k oceli EN 1.4436 (AISI 316). Ocel ma lepsi svaritelnost
oproti pavodni verzi. Z tabulkovych hodnot je patrné, Ze ocel ma mensi legovani Cr, Ni a Mo,
¢imz nedosahuje tak vysoké korozivzdornosti.
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Dale ma nizsi pevnost a vyssi taznost, tim bude |épe tvaritelna. NizSim obsahem C je
ocel snadnéji triskové obrobitelna.

1.4571

Jinym oznacenim ocel AISI 316Ti.  Tato ocel je oproti predeslym ocelim stabilizovana
Ti. S prisadou Mo je odolnéjsi vici kyselindm oproti podobné Ti stabilizované oceli 1.4541.
Ocel ma nizsi pevnost ve srovnani soceli 1.4432. Ocel ma vyssi pevnost za zvySenych
pracovnich teplot.

Ma casté vyuZiti v papirenském pramyslu. Diky prisadé Ti je ocel hire triskové
obrobitelnd a lestitelna.

1.4462

Jinym oznacenim AISI 317LN. Jednd se o ocel duplexni, kombinuje vlastnosti oceli
austenitické a feritické.

Oproti aktualnimu materidlu vykazuje wvyssi korozivzdornost neZz ocel 1.4436
i v kyselém prostredi. Chloridy a chloridové ionty mohou narusit pasivacni vrstvu a tim
postupné Sifit korozni napadeni. Oproti austenitické oceli ma lepsi svafitelnost a nepodléha
koroznimu praskani za napéti a mezikrystalové korozi, nizsi tvafitenost za studena a nizkou
plastickou deformaci.

MZe vykazovat pozadavky na vyssi sily pfi tvareni diky své vyssi pevnosti a nizsi
taznosti.

1.4410

Jinym znacenim AISI F53. Jedna se o ocel super duplexni ocel, kombinuje vlastnosti
oceli austenitické a feritické. Specialné vyvinuta pro vysoce agresivni prostredi s obsahem Cl a
S. Ma vyssi obsah N a Mo, co? této oceli propljcuje vysokou odolnost proti bodové korozi.
Diky vétsSimu podilu feritické faze je tato ocel odolnd i proti koroznimu praskani za napéti, jeji
sloZzeni tomuto jevu zamezuje i v prostifedi s obsahem Cl a S za zvySenych teplot.

Ocel ma radové vyssi pevnost oproti oceli aktualné pouzité, coz mlze zpUsobovat vyssi
potrebné sily k tvareni za studena. Obrabéni bude obecné narocnéjsi nez u bézné austenitické
oceli.

Ocel je dobre svatitelna vSsemi béznymi metodami. Diky sloZeni se v okoli svaru tvori
austenitickd struktura, ktera dale brani Sifeni koroze. Svarovani by mélo byt provadéné bez
prehrati a je tak nutné dodrzet maximalni teplotu interpass 120-150 °C. Pti svarfovani pouze
z jedné strany a vystaveni kofenu svaru koroznimu prostiedi je duleZité, aby kofen byl
dostatecné Siroky. Vhodnym PM ke svarovani je 316LSi.

[18, 19, 20]
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8. Volba pridavného materialu
8.1. P¥idavny material pro experimentalni ¢ast

Z aktualni zpravy WPS, dodané firmou zpracovavajici opravu, je pridavny materidl OK
Tigrod 309L dodany firmou ESAB. SloZeni a vlastnosti pfidavného materidlu jsou v tabulce ¢.18
a tabulce ¢.19.

Tabulka 18 — Chemické sloZeni PM — OK Tigrod 309L

Prvek C Cr Ni Mo Mn Si P S

(o] YEI B2 [l <0,015 24 13 0,1 1,7 0,4 <0,02 <0,02

Tabulka 19 — Mechanické vlastnosti PM — OK Tigrod 309L

Typ RpO,Z Rm A

Jednotky MPa MPa %
430 590 40

Z tabulek je patrné, Ze materidl ma velmi nizky obsah uhliku, je vhodny pro svarovani
oceli podobného sloZzeni. Dale se vyuZzivda pro heterogenni spoje, napf. korozivzdorné
vysokolegované oceli a oceli nizkolegované nebo nelegované. Svym sloZzenim je drat
nejpodobnéjsi oceli EN 1.4332. Dodavany je ve formé stfihaného dratu.

Doporuceni vyrobce pridavného materialu: pouziti plynu 11 — Svarovaci Argon, Cistota
4.6 nebo 4.8.

[21, 22]

8.2. Alternativni p Fidavné materialy

Chemickym sloZenim elektrody musi splfiovat jista kritéria, kterd jsou v souladu
heterogenniho spojeni béiné konstrukéni oceli a oceli austenitické. Tim je wvybér
doporucenych elektrod, v pfipadé TIG svafovacich dratd, zdZen na urcity typ material(. Jedna
se 0 materialy s vysokym obsahem Cr a Ni. Srovna chemickych sloZeni zobrazuje tabulka ¢.20
a srovnani mechanickych vlastnosti tabulka ¢.21.
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Tabulka 20 - Chemické vilastnosti alternativnich pfidavnych materidld, hodnoty jsou v %hm

Prvek
Material

309L

309LSi

309LSi

<0,02 23 13 2,6 1,8 0,4 <0,02
309MolL

<0,03 19 12 2,8 1,8 0,8 <0,02
316LSi

<0,03 19 12 4 1,8 0,4 <0,02
316Mol

Tabulka 21 - Mechanické vlastnosti alternativnich pridavnych materidlt

Typ RPO,Z Rm A
Material MPa MPa %

430 590 40
475 635 32
400 550 30
510 630 26
500 630 33
470 600 32

OK Tigrod 309LSi

Alternativnim pridavnym materidlem je OK Tigrod 309LSi. Material je svym sloZzenim
podobny OK Tigrod 309L, ale s vy$5im obsahem Si. Kfemik pfi obsahu pod 0,5 % je dezoxidacni
prvek, ktery pfi svafovani podporuje rlist zrna, zmensuje kritickou rychlost ochlazovani a
zabranuje vzniku CO pfi tuhnuti a tim i tvorbé por(. Dale kifemik pomaha zvysit houZevnatost
svaru pomoci lepsiho oddéleni strusky od svarového kovu.

Bohler ER 309LSi

PM Bohler ER 309LSi ma vyssi obsah C, Cr, Mn a Si oproti stejnym materialim jinych
vyrobcll. Diky témto zménam ma i jiné mechanické vlastnosti.
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OK Tigrod 309MoL

Materiadl chemickym sloZenim pfibuzny predchozim materidldm s pfidavkem Mo pro
vySSi korozni odolnost. Vhodny k heterogennim spojenim nelegované nebo nizkolegované
oceli s vysokolegovanou oceli.

OK Tigrod 316LSi

Material 316LSi s nizkym obsahem C, ma velmi vysokou korozivni odolnost i
v prostiedich obsahujicich Cl a S. Odolava MKK a ma zvySenou odolnost proti koroznimu
praskani za napéti. Vhodny pro svarovani duplexnich i austenitickych oceli.

Tento material neni pfimo uréeny pro svarovani heterogennich spoji bézné uhlikové
oceli a oceli vysokolegované nizkouhlikové. Proto je ucelné pred uZitim téchto PM pouzit pro
prechodovou vrstvu nebo kofenovy svar material vhodny pro heterogenni spoje, napf.: Ok
Tigrod 309LSi, 309MolL.

OK Tigrod 316MoL

Material s nizkym obsahem C, ma vyssi korozivni odolnost oproti Tigrod 316LSi. Ostatni
fyzikalni vlastnosti jsou obdobné jako u predchoziho materidlu. Vyssi obsah Mo zajistuje
svarovému kovu vyssi korozivzdorné vlastnosti.

[23, 24, 25]

9.Tepelné zpracovani — zihani

Zihdni oceli je pomocna operace pro uvedeni materidlu do stavu blizkému rovnovaze.
Stav blizky rovnovaze vede ke snizeni vnitiniho pnuti a dosazeni pozadované mikrostruktury.
Zihani |ze rozdélit na Zihani bez rekrystalizace a s rekrystalizaci. Toto rozdéleni je podle teploty
ohfevu.

Vzhledem ke konstrukci lisovaciho valce, kdy je na masivnim valci pfivareny tenky
sitovy plech, je vysokoteplotni Zihani nevhodné. Béhem vysokoteplotniho Zihani by doslo
k deformaci tenkosténnych sit — jev tenkosténné nadoby na pevném ramu. Nejvhodnéjsim
Zihdnim pro dany material je zihani na odstranéni pnuti nizkoteplotni.

Zihani na snizeni zbytkového pnuti

V materidlu po svarovani vznika vnitfni pnuti, které spolu s korozivnim prostiedim
napomaha Sifeni korozniho praskani za napéti. Pri teplotach Zzihani od 420 do 620 °C se vnitfni
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pnuti vyrovnaji minimalni lokalni plastickou deformaci. Pro zamezeni Siteni dalSich pnuti je
nutné na teploté vydrZet 4 az 10 hodin a nasledné pomalé dochlazovani, pfi nedodrzeni téchto
krokl by vzniklo nové vnitfni pnuti.

IdedInim postupem Zihani je ohifev 150-190 °C / hodinu na teplotu 500-550 °C, na této
teploté setrvat 5 aZz 7 hodin a po té chladit rychlosti 12-16 °C / hodinu. Pfi ohfevu na takovou
teplotu je potrebné zvazit vhodnost této technologie pro dany stupen korozniho napadeni
povrchu valce.

[21, 22]

10. Navareni pirechodovych vrstev

Poskozeni povrchové vrstvy ma za nasledek vyrazovani strojnich soucasti v priblizné
80 % vyrazovanych soucasti. Navarovani je nejpouzivanéjsi technologii renovace a tim
zabranéni ve vyrazeni strojni soucasti. Jeji efektivita zavisi na cenach a dostupnosti novych
soucasti, rozsahu poskozeni, cenou PM a dalsich faktor(.

PFi vySSim opotrebeni, zméné geometrie a zméné technickych vlastnosti lisovaciho
vélce je jeho renovace nejvyhodnéjsi moznou variantou znovuobnoveni této soucasti.
Renovaci lisovaciho valce lze obnovit soucdst z hlediska tvarového, funkcniho, provozni
schopnosti a bezpecCnosti a za uUcelem zlepSeni technickych vlastnosti. Touto Upravou lze
dosahnout novych nebo i vyrazné lepSich vlastnosti povrchu. Hlavnim cinitelem k provedeni
renovace valce je prameér a stav povrchové vrstvy drazek.

Pfi vysokém opotiebeni povrchu drazek nebo dosaZzeni minimalniho prliméru vélce je
nutné pfistoupit k renovaci. Minimalni pradmér valce je 605,5 mm. Vizudlni kontrola nebo
méreni rozméru probihd aZ po odstranéni sitovych plech(. Renovace se sklada z nékolika
hlavnich bodu:

a) DemontdzZ valcl a jejich pfiprava na soustruzeni
b) Zarovnani drazek soustruzenim, kontrola priméru
c) Soustruzeni valcl na priimér 590 mm

d) Navareni nové povrchové vrstvy na drazky

e) Soustruzeni a zarovnani na 607 mm

Pokud priimér valce po kroku b) presahuje 605,5 mm a neprevysuje 607 mm, neni
treba postupovat dale a Ize pfistoupit k navareni sit a kompletaci stroje.

Samotné navarovani se provadi elektrickym obloukem, coZ je technologie vhodna
k navarovani rozmérnych ploch s nepravidelnym opotiebovanim. Aplikaci této technologie se
dosahuje vyssiho promiseni ZM a navarového kovu neZ u jinych technologii. Navarovani
elektrickym obloukem pak mulze byt provadéno dvéma zakladnimi zplsoby — odtavujici se
elektrodou (nejcastéji MIG/MAG) nebo neodtavujici se elektrodou s PM (TIG). Pfi pouZziti
technologie TIG dochazi ¢asto k nezadoucimu vétSimu rozstfiku kovu. Na rozdilech téchto
zpusobl technologie dale zavisi i volba a dostupnost urcitého druhu pfidavného materialu.
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Pro navarovani lze pouzit nékolik rozdilnych pfidavnych material(l. Kazdy tento
material se vyznacuje vlastnim chemickym slozenim, mechanickymi a fyzikalnimi vlastnostmi.
Ve vétsiné pripadl se jedna o materidly podobné pridavnym materialim z kapitoly 8.

10.1. Materialy pirechodovych vrstev

Aktudlné pouZivany material pro navarfovani a renovaci valce je OK Tigrod 309L —
svarovani technologii TIG. Tento materidl je totozny s aktualné pouzivanym materidlem pro
heterogenni spoje valce a sita. ProduktivnéjsSim materidlem a technologii by byl material OK
Autorod 309L — technologie MAG, totoZzné slozeni dratu.

Pro dalsi pouziti a kombinaci s duplexni nebo super duplexni oceli je nutné zménit
pridavny material na 316L, 316MoL nebo 316LSi.

OK Autorod 309MolL

Material vhodny svym sloZeni pro svarovou kombinaci austenitickych oceli a bézné
nizkolegované oceli. Tento PM se nehodi pro svafovani duplexnich nebo super-duplexnich
oceli.

Tento materidl neobsahuje Zadny nebo témér zadny molybden (zaleZi na vyrobci).
Vzhledem k vysledkiim spektralni analyzy koroznich zplodin v kapitole 6.3 a zjisténému obsahu
Cl a S je navarovy material bez Mo nevhodnou variantou.

OK Autorod 316LSi

Material vzhledem ke korozni aktivité pracovniho prostiedi vhodny s vySsim obsahem
Mo. VyuZiva se i pro spojovani duplexnich a super duplexnich oceli. Odolavd MKK korozi.
Dodavany ve formé navinutého dratu pro MIG/MAG svarovani.

[24, 25]

11. Postup svaovani

Renovace valcl lisovaciho zafizeni kombinuje dvé technologie svafovani. Pro
navarovani prechodovych vrstev na valec a obnové opotfebenych drazek na valci je ucelna
technologie MIG/MAG. Pro samotné pfivarovani sit z korozivzdorné oceli na valec je vhodné
pouziti technologie TIG.

11.1. Technologie sv#&ovani

TIG

Technologie TIG pfinasi ve svarovani idealni kontrolu nad svarovou lazni a umoziuje
jistou preciznost spojeni, coZ je v naSem pripadé optimalni. PM do svarové lazné si pridava
svare¢ sam dle potreby a diky univerzalnosti této technologie je pfidavnych materidlu
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k dispozici cela rada. Technologie umoziuje i vyuziti automatizovaného podavani dratu,
zobrazeného na obrazku ¢.21.

Obradzek 21 - TIG hordk s automatickym podavacem pridavného materidlu

Diky vysoké teploté Ize bez problém svarovat i vysocelegované oceli. Pomoci Upravy
tvaru Spicky netavici se elektrody Ize fokusovat elektricky oblouk do uzsiho mista a tim snizit
tepelné ovlivnéni, hloubku pravaru nebo napfriklad omezit tepelnou deformaci svarence.

Keramicka hubice

\L Wolframova elektroda
"

Klestina l_ Pfidavny drat

Navareny kov

(housenka) Plyn
9 Elekricky oblouk
Svarova lazen Svarovany material

Obradzek 22 - Schéma principu TIG svarovdni

Na obrazku €.22 je znazornén princip technologie TIG svarovani. Jako inertni plyn se
nejcastéji vyuziva Argon v Cistoté 4,6. Pfipadné se pouziva smés Ar + He, kde helium ma vyssi
tepelnou vodivost a zaroven zvySuje napéti na oblouku a tim i hloubku zavaru. Diky této vyssi
tepelné vodivosti lze svarovat rychleji, tim se do svaru vnese méné teplo a vzniknou mensi
deformace. Pro tuto aplikaci se pouzivd kombinace Ar + 30 % He.

Pro specialni pouZiti pfi svafovani korozivzdornych austenitickych oceli se mize pouZzit
Ar + H, kde tato kombinace ma za nasledek vy3si vnesené teplo do svaru. Obsah vodiku se voli
do 2 % pro rucni svarovani a do 5 % pro svarovani automatizované. Pro pouziti u jinych oceli
by vodik mél za nasledek vznik pdérl nebo vodikovou kiehkost materidlu. Vzhledem
k prostredi, ve kterém svarenec pracuje, je pouziti pfimési H v ochranné atmosfére nezadouci.
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MIG/MAG

Oproti technologii TIG se u této svarovaci metody pouziva tavici se elektroda ve formé
dratu. Drat se do svarové lazné dodava pomoci soustavy kladek automaticky v podavaci. Typ
prenosu kovu do svaru zavisi na parametrech svarovani a druhu ochranného plynu, rozlisuji se
tfi zaklady principy:

- Zkratovy prenos
- Kapkovy pfenos
- Sprchovy pfenos
- Pulzni prenos

Tato metoda ma vysSi a jednodussi moZnost automatizace, proto je vhodna
k navafovani a renovaci velkého mnozstvi drazek valce.

Pridavny drat

Podavaci kladky

Kontaktni pravlak

7

A\

/7
)8

T
R

Ochranny plyn

Plynova hubice

DONRANNN N )

g v
AN

: Zdroj proudu

) \\“\\\\'««:\\\\\\\m\

7

Svar

)

?

Svafovany material
Elektricky oblouk

Obrazek 23 - Schéma svarovdni technologii MIG

Na obrazku ¢.23 je zndzornén princip svafovani technologii MIG/MAG. Ochranné plyny
vyuZivané pro metodu MIG jsou stejné jako pro technologii TIG. Pro svarovani korozivzdornych
austenitickych oceli se mohou volit plyny s minimalni slozkou aktivnich a reaktivnich slozek
jako jsou Oz a COy, vzhledem k obsahu reaktivnich slozek se jiz jedna o metodu MAG. Obvyklé
zastoupeni téchto slozek je do 3 % a voli se podle chemického slozeni zakladniho a pridavného
materialu.

[22, 23, 24]

11.2. Technické plyny

Hlavni vyhodou technickych plynd oproti jiné ochrané svarové lazné je, Ze pfi jejich
pouZivani nevznika Zadny neekologicky odpad. Plyn se po svafovani rozptyli v atmosfére,
odkud byl z velké ¢asti odloucen a vyroben. Svarovanim s pomoci inertnich plyni dokonce
nevznika zadna rafinace a zadné chemické ovlivnéni samotného svaru a svarovanych
materiald.
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Rozdéleni veskerych technickych plynG pro svafovani uréuje norma EN 439 (CSN EN
439). Volba plynu probiha podle nasledujicich kritérii:

= Technologie svarovani

= Chemické slozeni zakladniho a pridavného materialu
=  Pozadavkl na chovani svarové lazné

= Hloubku a tvar zavaru

=  Tepelné ovlivnéni

Pro svarovani korozivzdornych material(i se pouzivaji technické plyny skupiny M1. Tyto
plyny obsahuji minimalni obsah reaktivnich plynd. Tabulka ¢.22 zobrazuje rGzné kombinace
plynt vhodnych k svafovani korozivzdornych materiald.

[26, 27, 28]

Tabulka 22 - Technické plyny doporucené pro svarovdni korozivzdornych oceli

Oznaé.STN Obsah slozky (%) .
EN 4390 ’ - - Pro materialy
Ar C 03 O: He H: N:

Pro viechny skupiny

I1 100 vysokolegovanych oceli
a slitin

M1l 98 2 5 ’

M 12 975 | 25 i s
austenitické CrNi-oceli.

M13 99 1 specialné uslechtilé

M13 98 2 Duplex. feritické Cr-

oceli. oceli odolné proti
M 13 97 3 kyselu}a_m. ’l\'o.roz'n'zou_le
austenitické CrNi-oceli

= i 20 CrN1i 11 a Ni sliti

13 30 50 i }-oce_l‘a_ 1 slitiny
vétsi tloustky

13 30 7

MI11(1) 83 2 15 Korozivzdorné oceli

M13(1) 69 1 30 odolné proti kyselinam

M12(1) 78 2 20

Specialni uilechtilé
Duplex, Superduplex.
korozivzdorné a
zaruvzdomé CrNi-oceli.

M12Q) 48 2 50 Ni-materialy s malymi
naroky na korozni
namahani

M11(1) 77.95 | 0.05 20 2 Korozivzdorné

M12(2) 49,95 | 0.05 50 materialy na bazi Ni

S R1+2N 93 ! 2| Austenitické materialy.

S I3+2N 78 20 2 |Duplex a Superduplex

S T1+N 99 1/3 2/3 |oceli

S pfihlédnutim ke kombinaci svafovanych materidld je pro technologii
MIG/MAG pouzitelny plyn skupiny 11 a 3. Pro technologii TIG jsou to plyny obdobné.

[28, 29]
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12. Navrh zmén procesi

Zménou dosavadnich vstupnich parametr(i eliminovat dalsi pfileZitosti vzniku nebo
Sifeni trhlin a poruseni materidlu.

12.1. Zaména vyroby sit

Sita jsou vyrabény ze svitk( plechu a otvory jsou do plechu vrtané. Vrtani je druh
triskového obrabéni. Aby byl vysledek prace presny a kvalitni, je potfeba:

Volit spravny nastroj

Spravné naostfeny nastroj
Dobré upnuti obrobku i nastroje
Kontrola vrtanych dér

O O O O

Obrabéni korozivzdornych oceli je naroc¢nd operace z dlivodu chemického sloZeni
a pevnosti oceli. Austenitické oceli jsou z korozivzdornych oceli nejh(re obrobitelné a béhem
obrabéni dochazi brzy k opotfebeni nastroje, tim zméné geometrie nastroje i obrabéné
soucasti. BEéhem vrtani mohou tak v materidlu vznikat mensi poruseni, vrypy nebo trhliny,
okem neviditelné, které ddle béhem provozu mohou vést k Sifeni koroze nebo uUnavovych
trhlin. Témto jevim je mozné zamezit zménou vyroby sit.

Jako nalezitou alternativou se zde nabizi laserové obrabéni — vrtani. Toto obrabéni
nachazi stale vice uplatnéni, diky moZnosti vrtat téméf do vSech druh(l materidlu. Vrtani
laserem v dnesni dobé nabizi presnost vrtani az na 1 um a to i s moznosti pod uhlem.

PFi pouzivani laseru vznikne na hrané materialu tenka TOO. Vliv této oblasti zalezZi na
pouziti aktivniho plynu pfi fezani (vrtani) laserem. Pti pouziti O; Ize o¢ekdvat narUst oxidickych
vrstev a tim moznému Sifeni koroze. Pouziti N, vede k hladkému a Cistému povrchu, ktery neni
nikterak zbaven svych korozivzdornych vlastnosti. Vzhledem k nizsi reaktivité dusiku se vsak

evvs

Zvazit moznost vyroby sit laserovym vrtdnim dér. Zlepsenim povrchu vrtanych otvor(
se zamezi vzniku trhlin mechanického plvodu.

(30]

12.2. Zména geometrie sit

Momentdlné pouzivand sita, kterd jsou osazena na valci jsou tfiskové obrabéna.
Geometrie dér ma dva praméry a tloustka obrabéného plechu je 2,5 mm. Geometrie dér je
znazornéna na obrdazku ¢.24.
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Obrdzek 24 - Geometrie dér momentdlné pouZivaného sita

Béhem svarovani dochazi k ¢astecnym deformacim sitového plechu. Tyto deformace
se pfi dalSim pracovnim postupu zabrusuji tak, aby vznikl hladky povrch celého valcového
svarence bez zvinéni a nerovnosti. BEhem tohoto zabrouseni se odebere na nékterych mistech
az 0,6 mm zcelkové sily materidlu, tim dojde k vysokému zeslabeni tloustky a naruseni
pevnosti materidlu. Toto narudeni pevnosti mize byt vkombinaci stepelnym ovlivnénim
a chemickym slozenim brecky pfi¢inou dalSimu vzniku nebo Siteni trhlin. Zesilenim tloustky
materidlu je do procesu vlozen dalsi aspekt, ktery zabrani Siteni trhlin.

Sita jsou doddvdna zahranic¢ni firmou Andritz. Firma se zabyvd zpracovanim pdsu
vdlcovanych za studena z korozivzdornych a uhlikovych oceli, hliniku a neZeleznych kov.
Jejich technologie na perforaci dér v pasech se lisi v zavislosti tloustky materidlu na prdméru
obrabénych otvord. V diagramu na obrazku ¢.25 lze vidét, Ze pro primér diry 0,8 mm pfi
tloustce materialu 2,5 mm odpovida vyroba diry bicylindrickému vrtani. Pfi zméné priméru
diry na 0,9 mm a tloustce materialu na 3 mm lze jiz sita vyrabét s dirou valcovou.

Tloust'ka materialu [mm)]

05 06 07 08 09 1,0 1,1 12
Primér obrabéné diry [mm)]

Obrdzek 25 — Graf zdvislosti tloustky materidlu na priméru diry a vhodnost technologie
obrabéni dér plech( z korozivzdorné oceli; 1 - frézovani, 2 - bicylindrické vrtdni, 3 - vdlcové
vrtdni, 4 - dérovdni a perforace, 5 - perforace elektronovym paprskem, 6 - laserové vrtdni
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Nové pofizend sita z materialu EN 1.4436 maji tloustku 3 mm a pramér dér 0,9 mm.
Rozmér a tvar dér je viditelny na obrazku ¢.26. BEéhem provozu novych sit bude potiebné
mapovat problematiku spojenou se zménou geometrie, jako jsou napriklad zanaseni otvora
nebo dostatecné oddéleni louhu od vysledného produktu.

—
\
\ \

Obradzek 26 - Geometrie dér nové pofizeného sita

(31]

12.3. Ochrana privaru korene

Velkd c¢ast pozornosti je vénovana ochranné atmosfére a volbé spravného plynu.
Problémem pak byva dopraveni ochranného plynu i ke kofeni svaru, kam se ¢asto nedostane.
V pfipadé kontaktu svarového kovu s okolni atmosférou mize casto dochazet k vadam,
napfiklad oxidaci, périm a dalSim. Mezi materidly ktémto jevim ndchylnym pat#i i
korozivzdorné oceli. Kochrané a formovani korene a protekci vlivu téchto nezadoucich
element( se nabizi nékolik reseni:

- Proplach okoli kofene svaru spravnym plynem
- Pouziti ochranné pasty
- Poutziti ochranné pasky

Po svarovdni se casto ke kofeni svaru jiz neda dostat a nelze jej ocistit nebo
kontrolovat, pfipadné dokonce opravit. Spatné zpracovany kofen svaru tak mize obsahovat
vady, které se mohou dale Sitit, snizovat pevnost nebo korozivzdornost mistniho materialu.

Proplach okoli kofene svaru ochrannym plynem

Tuto aplikaci je mozné vyuzit pouze tehdy, kdyZ konstrukce svarence dovoluje pouziti
pripravkd, kterymi plyn proudi ke koreni svaru a lokalné ji tak chrani. V pfipadé absence
moznosti pouziti pfipravku Ize vyplnit ochrannou atmosférou celou vnitini ¢ast svarence.

Pouziti ochranné pasty

Pokud konstrukéni moznosti neumozni pouziti ochrany korene plynem, je moziné
pouzit specialni pasty. Tato formovaci pasta se nanasi na nedostupna mista v okoli kofene
svaru a chrani tak materidl prfed stykem s okolni atmosférou.
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Pouziti ochranné pasky

Podobnym principem pracuje s ochranou korene svaru i paska. Paska se nalepi na
svafované materidly v misté svaru (tak aby nebranila spravnému promiseni materialt). Po
nalepeni paska nepropusti okolni atmosféru ke kofeni svaru.

Béhem regenerace valce ovérit moznost pouZiti jedné z vySe uvedenych variant a
v pfipadé zpUsobilosti tento postup pouzit.

(32]

12.4. Doporuéeny postup sviaovani

Z dodanych dokument( a zprav firmy Glanzstoff — Bohemia s.r.o je patrné, Ze béhem
pfivafrovani korozivzdornych sit na valec zbéiné konstrukéni oceli vznika vysoka
nerovhomérnd deformace materidlu sit. Tato deformace béhem svarovani ddle iniciuje
deformacni pnuti. Postupem svarovani lze témto deformacim ¢asteéné zabranit. Pfivarovani
sit se provadi metodou TIG. Svafovanim shora dold po naklonéné roviné Ize zajistit, Ze do svaru
nebude vneseno tolik tepla, ¢imz se snizi tepelné ovlivnéni a deformace.

Pfed pouzitim jedné z uvedenych duplexnich oceli je pfed samotnym pfivafovanim
naleZité navareni prechodovych vrstev na vdlec pfidavnym materidlem 309L, pfipadné
modifikaci 309MoL nebo 309LSi.

Svarové plochy je optimalni pfipravit a oCistit, dale obrousit v Sifce min. 10 mm na obé
strany od svaru. Kontrolu pfipravy svarovych ploch vizualné po celém obvodu. Pred
svafovanim upravit tvar a rozmér sita na valec a vSe dostatecné upevnit stahovaci obrudi. Po
upevneéni urcitého sita svafit konce sita dohromady, jako PM pouzit 316L. V pfipadé pouZiti
jedné z duplexnich oceli jako zakladniho materialu sit pouzit modifikaci 316MoL.

Poté sita nastehovat bez pridavného materialu, v ptipadé potieby pouzit material
309L, nebo modifikaci 309LSi (pfi pouziti sita z duplexni oceli pouzit PM 316Mol). Stehovat
pouze bodové na kazdych 50-60 mm po celém obvodu.

Korenovou vrstvu svaru provadét pridavnym materidlem 309LSi, pfipadné modifikaci
309MolL (pti uziti duplexnich oceli pouzivat PM 316Mol). Valec pomysiné rozdélit na
kvadranty. Prvni housenku o délce 50-100 mm poloZit v prvnim kvadrantu, pokracovat
kvadrantem tretim, druhym a ndsledné c¢tvrtym. V tomto sledu kvadrant( postupovat po
housenkach az do pfivareni celého obvodu.

Svafovanim kryci vrstvy postupovat stejnym zpUsobem po kvadrantech jako
u kofenové vrstvy. Jako PM poutzit 316L, pfipadné modifikaci 316MoL (v pfipadé duplexnich
oceli pouzivat PM 316Mol)

Dokoncovaci operaci je zacisténi svaru, pfipadné zabrouseni do pozadovaného tvaru
svarence tak, aby splfioval geometrické poZzadavky a funkcnost.
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13. Doporuceni zavedeni pravidelnych kontrol

K dosazeni plnohodnotnych zmén a doporuceni bylo potfeba ziskat vice udaji o
vzniklych trhlinach a poruchach stroje. Tyto udaje nyni nejsou nikde vedené nebo
specifikované. Pro zlepseni vysledkl dalSich praci bude doporuceno veskeré vzniklé trhliny a
chyby zaznamenavat, a to véetné oprav a pouzitych materiald nebo technologii svarovani.
Poruchova mista stroje jsou nejcastéji jednoduse odhalitelna, kdyz na vystupu zpracovaného
rouna ze stroje je vidét velka vlhkost a nedostatecné vylisovani.

Timto Ize zmapovat Siteni trhlin, vznik koroze nebo vliv vstupnich parametrd svafovani.
Tento statisticky zaznam by mél mit kazdy stroj a do zaznamu je duleZité zapsat vSe potiebné
k moZnému ovéreni vhodnosti pouzivanych technologii. Podle zaznamu lze pfi dalSi regeneraci
a renovaci lisovacich valcl prihlédnout k Zadoucim postupim, které povedou k lepsim
vysledklim opravnych praci.

Tento zaznamovy arch by mél obsahovat nasledujici informace:

- Oznaceni a typ stroje

- Datum spusténi stroje a vyroby

- Datum zjisténi zavady

- Popis zavady

- Umisténi na stroji (vdlec, pozice, sito)
- Rozmér a smér vady (radidlni, axialni)
- Druh opravy

- Pridavny material

- Pouzita technologie

- PoutZité nastroje

Navrh vzhledu a rozmisténi tabulky je zobrazen v tabulce ¢.23.

Dale kzaznamu pfipojit 3 fotografie s méritkem. Fotografie potizovat z jednotné
vzdalenosti, aby se zamezilo zkresleni.
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Oznaceni
stroje:

Datum
spusténi:

Datum zjisténi Popis zavady: Umisténi na Rozmér a smér vady: Druh opravy: Pfidavny Pouzita Pouzité nastroje: Podpis
zavady: stroji: material: technologie: technika:
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Diskuse vysledk a doporuéeni

Z vysledk( analyz bylo zjiSténo, Ze béhem chemickych proces( zpracovani celuldzy se
v “brecce” objevuje mal3, ale znatelnd koncentrace vysoce korozné aktivnich prvk( S a Cl. Tyto
prvky do procesu muzZe s sebou pfinést samotna celuldza z pfedchozich procesu. Diky témto
prvkim je korozni odolnost aktualné pouzivany sit prekrocena. Na zakladé téchto hodnot bylo
doporuéeno zménit zakladni material sit. S tim je spojena i zména pridavnych materiald nebo
materiald navarovanych na prechodové vrstvy. Prechodova vrstva je pouZita na valec
vyrobeny z bézné oceli, aby se zlepsila svafitelnost a misitelnost s korozivzdornym materialem
sit.

Zakladni material sit

Pro materiadl sit je vhodné volit material s vysokou korozni odolnosti. Z provedenych
analyz je patrné, Ze pfi zpracovani celuldzy se v lisovacim zatizeni objevuji i vysoce reaktivni
chemické prvky a slouceniny, které snizuji Zivotnost aktudlné pouzivaného materidlu.
Z navrzenych materidld ma nejvyssi odolnost vici Cl a S a jejich slou¢enindm ocel 1.4410.

Austeniticko-feriticka super duplexni ocel svysokym obsahem Mo, ktera svou
korozivzdornosti predci i oceli duplexni. Odolna vucéi mezikrystalové korozi a koroznimu
praskani za napéti. Dobfre svarfitelnd s dodrzenim maximalni teploty interpass 120-150 °C. Ocel
ma oproti stavajici nizsi taznost a vyssi pevnost.

PFidavny material

Pridavny material je dulezité volit podle aktualniho chemického sloZeni zakladniho
materialu sit. Materidl musi zarucit dobré spojeni zakladniho materialu valce a materialu sit i
za predpokladu, Ze dosud neprobéhne nové navareni prechodové vrstvy na valec, které se
provadi pfi jeho renovaci.

V pfipadé aktudlné pouzitého materialu 1.4436 se jevi PM Ok Tigrod 309Mol jako
optimalni feSeni pro kofenovou vrstvu svaru. Material je vhodny i k heterogennimu spojeni
dvou rozdilnych oceli. S pfihlédnutim ke korozni aktivité prostredi volit jako kryci vrstvu svaru
material 316L, pfipadné modifikaci 316LSi.

V situaci poutziti sit z doporuceného super duplexniho materialu 1.4410 je Zadouci pred
pfivarovanim sit provést navareni prechodové vrstvy a nasledné pouzit jako pfidavny material
316MoL.

Pfechodové materialy

Pro renovaci lisovaciho valce pfi nadmérném poruseni povrchu drazek je optimalnim
feSenim navareni nového materialu. V tomto pfipadé volit jako pfidavny material 309Mol.

V pfipadé privarovani nyni pofizenych sit je patficné pouziti materialu 309L, pfipadné
modifikaci 309LSi nebo 309MoL.
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Z W
Zaveér
Diplomova prace zkouma problematiku vzniku a Sifeni trhlin korozivzdornych sit
lisovaciho zafizeni pro vyrobu a zpracovani viskdzového hedvabi. Toto zafizeni pracuje

v prostfedi hydroxidu sodného a dalSich korozné aktivnich prvk(. Diky tomuto prostredi je
material ohroZzen mezikrystalovou korozi a koroznim praskanim za napéti.

V teoretické Casti jsou popsany zakladni principy svafovani, informace a rozdéleni
korozivzdornych oceli a popis vyroby a zpracovani celulézy. V praktické ¢asti je popsano
lisovaci zafizeni véetné zakladnich soucasti. Dale bylo provedeno nékolik analyz stavajicich
material( a na zakladé vysledkd téchto analyz bylo doporuéeno zménit dosavadni zakladni
a pridavné materidly a technologie vyroby nebo svarovani nékterych dilG tak, aby vyhovovaly
pracovnimu prostredi.

Vzhledem k chybéjicim udajam potrebnym pro idedlni stanoveni vstupnich parametrt
svafovacich a renovacnich technologii, bylo dale doporuceno, zapisovat a mapovat vznik
a Sireni dalSich trhlin do tabulky. Nasledné pomoci statistickych postupt zjistit pric¢iny vzniku
trhlin a poruseni a eliminovat je, eventualné pfi objeveni vyhodnéjsi technologie nebo
pridavného materialu, tento pouzit k dalSim opravam.
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