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O korozivzdornych ocelich

Korozivzdorné oceli jsou slitiny Zeleza
s nejméné 10,5 hm.% chromu a nejvyse
1,2% uhliku, coZ jsou mnoZstvi, ktera zaru-
Cuji, Ze se na nich bude vytvaret vrstva oxid
znama jako pasivni vrstva, ktera se dokaze
sama obnovovat a témto slitinam zajistu-
je korozni odolnost. Tak to uvadi definice
korozivzdornych oceli v normé EN 10088-1.
SloZeni pfisadovych prvki velmi ovliviiu-
je metalurgickou strukturu korozivzdornych
oceli a urcuje, do které ze ¢ty hlavnich sku-
pin dana korozivzdorna ocel patfi. Kazda

z téchto skupin ma své typické mechanické,

fyzikalni a chemické vlastnosti:

e Austenitické korozivzdorné oceli:
Fe-Cr-Ni, C < 0,1 % (nemagnetické)

e Feritické korozivzdorné oceli:

Fe-Cr (> 10,5 %), C < 0,1% (magnetické)

e Duplexni korozivzdorné oceli: Fe-Cr-Ni,
podvojna austeniticko-feriticka struktura
(magnetické)

e Martenzitické korozivzdorné oceli: Fe-Cr,
C» 0,1% (magnetické a kalitelné).

Do téchto skupin rovnéz patfi znacky obsa-
hujicii jiné prvky jako molybden, titan, niob
a dusik. Zhruba dvé tfetiny celosvétové
spotfeby korozivzdornych oceli pfipada na
austenitické oceli.

Austenitické znacek EN
1.4301/1.4307 (AISI 304/304L) a EN
1.4401/1.4404 (AISI 316/316L), feriticka
ocel znacky EN 1.4016 (AISI 430) a jejich
varianty patfi k nejznamé&;j3im korozivzdor-
nym ocelim a jsou béZné k dostani.

Hlavni vlastnosti korozivzdornych oceli
je mozZno shrnout takto:

oceli

e korozné odolné

e esteticky pfitazlivé

¢ odolavaji vysokym teplotam

® maji nizké naklady pocitané na celou
dobu Zivotnosti

plné recyklovatelné

e biologicky neutralni

e snadno zpracovatelné

* maji vysokou pevnost pfi dané hmotnosti.

Po obrabéni nebo ndhodném poSkozeni se ochrannd vrstva na povrchu korozivzdorné oceli v pfitomnosti vzdus-
ného kysliku nebo vody okamZité obnovi.

* Podrobné informace o chemickych, mechanickych a fyzikalnich vlastnostech korozivzdornych oceli jsou k disposici na interne-
tové adrese www.euroinox.org/technical_tables (interaktivni databaze) nebo v tisténé broZute Tables of Technical Properties
(Publikaéni fada Materialy a jejich pouZiti, sv. 5), 2. vyd., Lucemburk, Euro Inox, 2007
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1 Uvod

Korozivzdorné oceli maji diky zajimavé
Skale svych mechanickych vlastnosti znac-
ny potencial jako material na tvafené vyrob-
ky. Jejich vysoky pomér pevnost/hmotnost,
znacné prodlouZeni a schopnost deformac-
niho zpeviovani jim ¢asto umoZziuji Gspés-
né fesit problémy sloZitych trojrozmérnych
bezesvych konstrukeci.

JelikoZ se nasazenim korozivzdornych
oceli u téchto konstrukci nikterak nena-
ruSuje jejich znama korozni odolnost a
Zaruvzdornost ani jejich dekorativni Gcin,
jsou casto tim spravnym materidlem na
primyslové i spotfebni vyrobky.

)

(

-
s

Porovndni tridilné a dvoudilné konstrukce.
Fotografie: AEB, Vimercate (1)

Vyrobni naklady sestavaji

¢ z nakladd na material

¢ z nakladd na jeho zpracovani do podoby
vyrobku.

PrestoZe korozivzdorné oceli nejsou vidy

nejlevnéjsi, miZe zjednoduseni vyrobniho

procesu diky jejich pouziti zvySené nakla-

dy na material velkou mérou vynahradit

— napf. sniZzenim poctu operaci hlubokého

taZeni nebo tepelného zpracovani.

Sudy na pivo a ndpoje (typicky 20-70 1) je moZno vyro-
bit riiznymi zpdsoby diky pFizpisobivym mechanickym
vlastnostem korozivzdornych oceli. Jednou moZnosti je
vyroba ze tfi dilii (na obrdzku vlevo). Dvou hloubenych
Cel a plasteé z korozivzdorného plechu tvareného za
studena. Tvdrenim za studena se zlepSi mechanické
vlastnosti za studena vdlcované korozivzdorné oceli.
Pouzitim takového plechu na pldst sudu se zvysi jeho
pevnost nebo je mozno ho pfi zachovdni pevnosti
vyrobit s tenci sténou. Této konstrukci je moZno davat

Druhou moZnosti je vyuZit vysoké tvaritelnosti korozi-
vzdorné oceli a vyrdbét tyto sudy ze dvou piilek taZe-
nych z hlubokotaZného plechu (na obrazku vpravo).
Tato konstrukce je vyhodnéjsi, chceme-li hlavné
omezit svarovani. Korozivzdorné oceli jsou nejen
tvaritelné, ale Casto téZ jsou tim nejvhodnéjsim mate-
ridlem pro styk s potravinami, protoZe snadno splriuji

evropské predpisy o bezpeclnosti potravin.

PRO TVARENI A TVAROVANI
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2 Mechanické vlastnosti

Pro spravné posouzeni tvafitelnosti jaké-
hokoliv materidlu je tfeba rozumét jeho
mechanickym vlastnostem.
pouzivana kritéria hodnoceni mechanické-
ho chovani jsou:

Nejb&zngji

Pevnost: schopnost materialu odola-

vat deformaci. Pro konstrukéni Gcely je

mozZno deformaci definovat dvojim zpd-
sobem:

e bud tim, nakolik material “povoli”,
tedy jeho trvalou plastickou deformaci
(hodnota “meze kluzu” Rp),

e nebo tim, kdy “praskne” nebo se rozlomi
(hodnota “meze pevnosti v tahu” R,)

Tvrdost: schopnost materidlu odolavat

vtlacovani trvale zatizeného hrotu.

HouZevnatost: schopnost materialu

vstfebavat deformacni energii, nez se

rozlomi.

TaZnost: schopnost plasticky se defor-

movat a neprasknout.

Pojmy “pevny” a “nepevny”, “tvrdy” a
“mékky”, “houZevnaty” a “krehky” popi-
suji rlizné stranky mechanickych vlastnosti
materialu a nemély by byt navzajem zamé-
fiovany. Nékteré tyto vlastnosti je mozno
méfit tahovou zkouSkou. Typicky diagram
zaznamu tahovych zkousek rdznych koro-
zivzdornych oceli znazorfiuje napéti (které
ma vztah k “pevnosti”) v zavislosti na vlo-
Zené deformaci.

Koncovy bod kazdé ze zobrazenych kfi-
vek odpovida mife prodlouZeni do pretrZzeni
a je méfitkem taZnosti materialu. Plocha
pod kaZdou kfivkou vyznacuje, kolik ener-
gie material pohlti neZ praskne — a je tudiz
méfitkem jeho houZevnatosti.

PRO TVARENI A TVAROVANI

Ktivky napéti-deformace pro rtizné typy korozivzdornych oceli

Napéti (MPa)
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10001
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750

500 7
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Martenzitické oceli maji vysokou pevnost
a dosti malou taZnost (nebo tvafitelnost),
kdeZto austenitické oceli maji nizsi pev-
nost a vysokou taZnost. Postaveni mezi
nimi zaujimaiji feriticko-austenitické (neboli
duplexni) oceli. Mez kluzu je u feritickych
oceli obecné vy3si nez u austenitickych,
kdeZzto u duplexnich je mez kluzu znac-
né vyssi nez u feritickych i austenitickych
oceli. Taznosti se feritické a duplexni oceli
prilis nelisiz.

S vyjimkou martenzitickych korozivzdor-
nych oceli plati typické zavislosti uvedené
v grafu pro stav po Zihani, ve kterém se
korozivzdorné oceli obvykle dodavaji. Pro
Gplnost a pro Gplné pochopeni potencialu
korozivzdornych oceli pro tvareni je tfeba
jeSté poznamenat, Ze mechanické vlastnos-
ti materialu zaviseji na téchto Cinitelich:

e chemické sloZzeni

e tepelné zpracovani (u martenzitickych
korozivzdornych oceli)

e tvafeni za studena (u austenitickych

a duplexnich korozivzdornych oceli).
Posledni ze zminénych Ccinitelli je uveden
proto, Ze tvafenim za studena je moZno
u korozivzdornych oceli dosahnout vyso-
kych hodnot pevnosti. Pravé touto svoji

2 Vice informaci zejména o zkouskach tvrdosti a houZevnatosti (téZ znamé pod pojmem “razova houZevnatost” resp. “odolnost
proti narazim”) lze pro korozivzdorné oceli nalézt v praci CUNAT, Pierre-Jean, Working with Stainless Steel (Publika¢ni fada

Materialy a jejich pouZiti, sv. 2), PafiZ, Sirpe, 1998.
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schopnosti “deformacniho zpeviiovani” se
tyto oceli odliSuji od vétSiny ostatnich kovo-
vych materiald.

Austenitické a duplexni korozivzdorné
oceli ve stavu po tvafeni za studena tudiz

obecné predstavuji kombinace pevnosti a
tvaritelnosti, které jsou zajimavé z hlediska
sniZzovani hmotnosti.

3 MozZnosti tvareni a tvarovani

Potencial korozivzdornych oceli pro tva-
feni a tvarovani zde hodlame ozfejmit na
deviti pfipadech konstrukce spotfebnich i
primyslovych vyrobk( z téchto materiald.
Pro kazdy z téchto pfipadl strucné popi-
Seme:

e zasady provedené tvafeci operace

4 Jakost povrchu

Informace o moznych jakostech povrchu

(a terminologii pfislusnych povrchovych

Gprav) uvadi pro korozivzdorné oceli evrop-

ska norma EN 10088-2¢. Nejbé&Znéji se

vyskytujici jakosti povrchu a jim pfisluSejici

typické tloustky vhodné pro tvareci aplika-

cejsou:

e po valcovani za studena, slabé odrazivy
2B (0,40 — 8,00 mm)

e po valcovani za studena, silné odrazivy
(po lesklém Zihani) 2R (< 3,00 mm)

e po valcovani za studena, leStény (2G)
nebo kartacovany (2J).

TéZ se pouziva povrchu po valcovani za

tepla (1D; » 2,00 mm) a za studena (2H;

< 6,00 mm).

e materidlové poZadavky dané konstrukci
pfislusného vyrobku

e vlastnosti, diky nimZ je vhodné pouzit
korozivzdornou ocel

e vlastni zpracovani materidlu - korozi-
vzdorné oceli na dotyEny vyrobelks3.

Vysoka deformace v typickych pfipadech
poskozuje dekorativni povrch. Avsak koro-
zivzdorné oceli je ¢asto moZno tvaret a
tvarovat i na pomérné slozité tvary, aniz by
bylo tfeba po tvareni jejich povrch (mecha-
nicky) upravovat.

Napfiklad nékteré levné dfezy z korozi-
vzdorné oceli se vyrabéji pfimo z plechu ve
stavu po lesklém Zihani (2R) bez nasledné-
ho lesténi. Diky tomu, Ze kvalita povrchu
dokaZe tuto tvareci operaci bez Gjmy pre-
ckat, je tato kombinace materialu a tvareci
technologie nakladové efektivni.

3 Zamérem této publikace je ukazat, které procesy optimalné vyuZivaji tvafitelnost korozivzdornych oceli.
Informace o firmach, které tyto operace provadéji, poskytne Euro Inox nebo jeji ¢lenské organizace.
“ Viz Pfiloha B publikace Guide to Stainless Steel Finishes (Publikaéni fada Stavebnictvi, sv. 1), Lucemburk, Euro Inox, 2000.

Jakosti povrchu obvykle
vhodné pro tvdreni: 2B,
2Ra 2G/2J.

PRO TVARENI A TVAROVANI
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5 Spojovaci prvky automobilovych ramu tvarené
kapalinou

Tvareni kapalinou (hydroforming) je meto-
da, kterd dovoluje vytvaret sloZité tvary
z trubek. Spociva v téchto krocich:

e trubka z korozivzdorné oceli se zasune
do zapustky

* na obou koncich se utésni

¢ naplni se kapalinou (obvykle vodou nebo
olejem)

e na material trubky se plsobi tlakem
kapaliny (zevnitf na sténu trubky) a sou-
Casné stlacovanim koncl trubky (v oso-
vém sméru).

Tento proces je mozno pouZit pro ziskani

témér jakychkoliv slozitych tvard. Oproti

béZnym technologiim ma tyto vyhody:

e povrch soucasti neni naruSen (neodfe
a neotlaci se Zadnym raznikem ani se
nezanese mazivem)

e dosahne se presnéjsich tvarovych tole-
ranci.

Vyroba spojovacich uzli automobi-
lovych ramii

Jako jedno z feSeni konstrukce automobilo-
vych karoserii se uvaZuji kovové “prostoro-
vé ramy” (obrazek vlevo nahorte). Ve vyrobé
autobusl se ve skute¢nosti toho principu
vyuziva jiz léta — maji ramy ze svafovanych

Ndstroj pro hydroforming a fotografie: ArcelorMittal
Centre Auto-Applications, Montataire (F)

trubek z korozivzdorné oceli. Tradicné se

postupovalo tak, Ze se pouzivalo spoji

provedenych ohybanim, rozfezanim a sva-

fenim (obrazek nahofe vpravo).

MontéaZ za pouZiti spojovacich uzll tvare-

nych kapalinou ma tyto vyhody:

® neni jiZ tfeba pouzZivat tradi¢ni svarence
ze sloZité rozfezavanych trubek

e dojde k oddéleni svarového spoje a fezné
operace (k metalurgickému ovlivnéni a
mechanickému ovlivnénf jiz dojde v riz-
nych oblastech).

Ma to tyto pfinosy:

e standardizaci vyroby

® moznost pouzit stavebnicového feseni

e zvySenou tuhost a pevnost a tudiZ dspo-
ru hmotnosti

e niz3i naklady.

Model: P-J Cunat,
Joinville-le-Pont (F)

Fotografie: HDE
Solutions, Menden (D)

Nové dily na prostorové ramy s hydroformingovymi
spojovacimi prvky

Fotografie: ArcelorMittal Stainless Europe, La Plaine
Saint-Denis (F)
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Deformacni chovani korozivzdornych oceli pfi tvareni kapalinou

Hydroformingovy
spojovaci prvek
Fotografie: HDE
Solutions, Menden (D)

Pri tvareni kapalinou (hydroformingu) se
nékteré oblasti silné deformuji, coZ vyvo-
lava tzv. “deformacni zpevnéni” kovu. Tato
vyhoda navic, kterou poskytuji korozivzdor-
né oceli, vede ke zlepSeni mechanickych
vlastnosti soucasti a jejich chovani pfi sta-
tickém a Gnavovém namahani.
Deformované oblasti, kde je pnuti nejvys-
31, se nachazeji mimo oblasti svar(. Je tomu
ptresné naopak nez u klasickych sestav, kde
pravé oblasti svarll jsou nejkritictéjsi.

Vyhody hydroformingovych spojovacich prvki z korozivzdornych oceli

Z propojeni hydroformingu a korozivzdorné e lepsi dodrZovani tloustek a geometrie
oceli plynou tyto vyhody: e lepSi rozloZeni pnuti.
¢ lepsi souosost sefizeni dill Vysledek: mensi pocet dild, méné zapustek
e dokonale pravé dhly (neni zde riziko a méné materidlu; to vSe snizuje naklady.
pokfiveni teplem pfi svafovani)
® mozZnost nasazeni svafovacich automatd
(misto svafovani uvnitf uzlu se jen dily
k uzlu pfivafuji)

spojovaci prvek
tvareny kapalinou
foer

. ,‘_.47‘( . bofnixim stiechy

" horni

| ¥} postranice
R
(S S

Model a a fotografie: ArcelorMittal Stainless Europe,
La Plaine Saint-Denis (F)
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6 Hygienicka konstrukce s bezeSvymi povrchy

Mezni stupeni taZeni
(LDR) = D/d.

Typické hodnoty LDR se
pro korozivzdorné oceli

pohybuji od 1,8 do 2.

8

Kuchynské nadobi urcené pro styk s potra-

vinami musi spliiovat tyto konstrukéni

poZadavky:

e hygienické povrchy, které se snadno Cisti

e Gcinny rozvod tepla (pfi vafeni), avsak
drzadla, ktera se nespali

¢ odolnost proti naraziim a opotfebenti.

K technickym hlediskiim je tfeba pfipojit
jeSté poZadavky na povrchovou dpravu a
tvarové feSeni odpovidajici Zivotnimu stylu.
NiZe popsany proces vyroby moderniho
hrnce na vareni ukazuje, proc¢ se zde dava
prednost korozivzdorné oceli, kterd vydrzi
desitky let.

Pretvoreni plochého kovového kotouce na duté téleso

Nékoho mozna prekvapi, Ze vyroba této ele-
gantni nadoby zacina u plochého plechové-
ho kotouce tloustky 1 mm a prdiméru kolem
400 mm. Ocel znacky EN 1.4301 s povrchem
jakosti 2B po valcovani za studena (tak, jak
byla dodana z valcoven) dokaze pfi lisovani
pohltit vysoké deformace. Priimér kotouce
se béhem tvareni zmenSsi o polovinu — zhru-
ba pravé aZ na mez tvafitelnosti daného
materialus.

Korozivzdorna ocel snese i vétsi hloube-
ni, pokud se obnovi jeji zasoba plasticity a
tudiZ tvafitelnost. To se provadi meziope-
racnim tepelnym zpracovanim (Zihanim) na
teploty nad 1000° C. PF¥i téchto teplotach
dochazi u korozivzdorné oceli k oxidaci
povrchu. Takto z€ernaly povrch by zanasel
pracovni nastroje pouZivané v navaznosti
na lisovaci operace a znesnadnoval by les-
téni, a proto se povrchova vrstva odstrani
chemickym oSetfenim, které rovnéZz obnovi
pasivaci povrchu. Takto oSetfeny valcovy
polotovar je nyni mozno dale hloubit opera-
cemi hlubokého tazeni.

s Mezni stupe taZeni (LDR, zkratka angl. Limiting Drawing Ratio) je pomér maximalniho priiméru polotovaru (D) pfetvafitelného do
podoby vélce v jediném kroku hlubokého taZeni a priméru (d) tohoto valce
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0Od tvarovky ke konstrukéni soucasti

Aby byl kastrol nebo pekac pouzitelny pro
indukéni ohfev, pouZije se na jeho dno
kotouc z feritické (Cr) korozivzdorné oceli.
Ta je magnetickd - na rozdil od austenitické
(Cr-Ni) korozivzdorné oceli, z niZ je vyrobe-
no télo nadoby.

Aby se dosahlo optimalniho rozvodu tepla,
vloZi se mezi né hlinikovy kotouc. Tyto tfi dily
se pevné spoji prolisem a spajenim na tvrdo.

| kdyZ vychozi kotou€¢ svym matovym

vzhledem vibec nepfipomina leskly povrch
moderniho varného nadobi, ma povrch
s dostate¢né nizkou drsnosti, aby bylo
mozno po dohotoveni provést (cinnou
povrchovou Gpravu.

Po provedeni hlavnich vyrobnich krokd
je moZno celou nddobu vybrousit a vylestit.
Ktomu je k disposici cela fada rdiznych brus-
nych material,, desticek Scotch-Brite™ a
lesticich past (pro dolesténi).

Fotografie: Zani Serafino, Lumezzane (1)

Tvareni resp. tvarovani korozivzdornych oceli se neomezuje na vdlcové tvary.

Z vdlce (na obrdzku napravo) miZe byt vyroben tvarové sloZitéjsi dil (vlevo) pomoci

dvoudilné kovové zdapustky poZadovaného konecného tvaru a razniku (na obrdzku

uprostred) vytvoreného z Fady kotoucii z tvrdych polymerti riiznych vlastnosti.

Pfizpiisobivy material
na hygienicky nezavadné vyrobky

Korozivzdorné oceli diky svym vlastnostem
pfi svafovani, tvafeni a dokoncovacich ope-
racich snadno spliiuji poZadavek na beze-
své (hygienicky nezavadné) konstrukéni
feSeni varného nadobi, na némzZ potraviny
neulpivaji a které se nezprohyba, je vhodné
pro indukéni ohfev apod. Takové tvary je
moZno pouZit nejen u kuchynského nadobfi
a nacini, ale i u jinych aplikaci, kde se vyZa-
duje hygienické nezavadnost.

s

Ucha z kulatiny nebo
ploché tycoviny jsou pri-
varena k télesu nddoby.
Minimalizace plochy
stykového rozhrani a
pouZiti austenitické
korozivzdorné oceli
(kterd md niZ3i tepelnou
vodivost neZ jiné oceli)
umozniuje optimadlni a
bezpecné pouZivani, kdy
ucha nepali.
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7 Ucinnost Cerpdni u Cerpadlovych téles vyrobenych
tvarenim kapalinou

Hlavni soucdsti typic-
kého odstredivého
cerpadla

Konstrukce spirdlové

skrine

10

Odstredivé cerpadlo (pomoci motoru) zvy-

Suje energii kapaliny protékajici télesem

Cerpadla, ¢imZ kapalinu pfemistuje a stla-

Cuje. Hlavni ¢asti cerpadla jsou:

e elektromotor s hfidelem

e stacionarni téleso Cerpadla (znazornéné
svétle modrou)

e obézZné kolo (zelené)

e tésnéni (tmavomodie) a opéra Ci patka

(Cervené).

Obézné kolo prevadi energii motoru na
energii kapaliny (danou souctem energie
tlakové, kinetické a potencialni).

Téleso cerpadla hydraulicky plsobi tak,
Ze kapalinu pfivadi na obézné kolo, oddé-
luje nizkotlakou oblast od vysokotlaké
a odvadi kapalinu od obézného kola na
vystup, pficemZ jeji tlak sniZzovanim prd-
tokové rychlosti dale nar(sta. Z hlediska
mechaniky musi téleso odolavat pracovni-
mu tlaku, fungovat jako nosna konstrukce
celého cerpadla (podle typu) a absorbovat
pnuti vyvozovana napojenym potrubim.

Uloha spiralové skfiné

Pro dalSi zvySeni tlaku kapaliny na vyto-
ku od lopatek obézného kola je soucas-
ti télesa spirdlova skfin, jejiz prifez se
postupné zvétSuje Gmérné rozvijeni spira-
ly. Tim rychlost protékajici kapaliny klesa
(coZ je nezbytné pro zvySeni jejiho tlaku)

pfi nejmensich moZnych ztratach tfenim.
Vyrobit kovovou spirdlovou skfii tak, aby
spliovala tyto sloZité konstrukéni poZadav-
ky, je Okol sloZity a narocny.

0Od odlitku k télesu operacemi hlu-
bokého taZeni

Tradicné se télesa Cerpadel vyrabéji jako
litinové, ocelové nebo bronzové odlitky.
V posledni dobé se na trhu objevila ¢erpa-
dlova télesa vyrobenad hlubokym taZenim
z korozivzdorné oceli. Ta spojuji vyhod-
ny pomér pevnost/hmotnost s vytecnymi
tvarecimi
oceli. Vysledkem je vyrobek lehky a pfitom
mechanicky odolny.

vlastnostmi korozivzdornych

| -
Téleso vyrobené mj.

Téleso odlité z litiny
hlubokym tazenim z
korozivzdorné oceli

Vyhody korozivzdorné oceli

Télesa Cerpadel vyrobena z korozivzdorné

oceli maji tyto vyhody:

e nedochazi ke zneciSténi (napf. pitné
vody) materiadlem télesa

Odstredivé Cerpadlo s
télesem z korozivzdorné
oceli

¢ téleso odolava korozi v mnoha stfedné
agresivnich prostfedich
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e diky zlepSenym mechanickym vlastnos-
tem se sniZi hmotnost (Cerpadla jsou kom-
paktni a snadno se s nimi manipuluje)

e povrch je atraktivni a jeho Gdrzba je snadna

e Cerpadla maji diky hladkému povrchu
vyssi (cinnost.

Vyhody tvareni kapalinou -
hydroformingu

Téleso Cerpadla z koro-
zivzdorné oceli vyrobené

z polotovaru ziskaného
hlubokym taZenim. Vtok se
nachdzi vpredu a kapalina
z télesa vytéka hornim
otvorem, ktery byl vytvoren
hydroformingem.

Télesa cerpadel mohou mit konstrukci doce-
la jednoduchou (s kruhovym prifezem),
ale i velmi sloZitou (se spiralovou skfini).
Tyto sloZité konstrukce, obvykle vyrabéné
svarovanim dvou pultéles, maji zlepSenou
Géinnost Cerpani. Oviem tvareni kapalinou
dovoluje spiralovou skfif pfimo zabudovat
do jednodilné konstrukce télesa z korozi-
vzdorné oceli — takZe se nic nesvafuje a
omezi se riziko koroze.

Spirdlova skriti je vcelku s télesem Cerpadla vyrobe-

ného hydroformingem. Mad presny a peclivé zacistény

vytokovy otvor, coZ zvySuje provozni Gcinnost.

Fotografie: Ebara Pumps Europe, Cles (1)

Vyroba cerpadlového télesa z koro-
zivzdorné oceli tvafenim kapalinou

Vychozim materidlem je kruhovy polotovar

z korozivzdorné oceli (tloustky 1,5 aZ 3 mm

podle typu). Téleso se vyrobi témito opera-

cemi:

e hluboké tazeni, aby téleso mélo patficny
objem

e tvafeni spirdlové skiiné kapalinou pfi
tlaku vodniho sloupce »1000 bar

e vyvrtani a vyfrézovani otvor(

e privafeni zevniho pfisluSenstvi a opér
(patek).

Postup vyroby télesa:
hluboké taZeni, tvareni
kapalinou, vrtdni a dpra-
vy povrchu, napojeni
prislusenstvi.

11
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8 Tvareni kovotlacenim zajisti exkluzivni design

Diagram: Leifeld Metal
Spinning, Ahlen (D)

Jako alternativa klasic-
kych tvarecich postupu
jako hlubokého taZeni
nebo dlouZeni je rotac-
ni tlacenf idedlni pro
kuZelové nebo vilcové
tvary. S takovymi tvary
se bézné setkdvime u
produktd denni potfeby
pro domdcnost, ale i

v pramyslu.

Je mozZno dosdhnout i
vysokych pomérd vysky
k priméru a pfFitom vyro-
bu zahdjit jen s plochym
kotoucem z ocelového
plechu.

Fotografie:
ThyssenKrupp Nirosta,
Krefeld (D)

12

Kovotlaceni je postup, pfi kterém nedocha-
zi ke ztratdm kovu. Tento postup vyZaduje:
e kovovy polotovar kruhového tvaru nebo
predlisek vyrobeny hlubokym taZzenim
® nastroj s valivym zakoncenim
e rotacné symetrickou zapustku (rotacni
model nadoby).
Zapustka i polotovar v kovotlacitelském
stroji soucasné rotuji a pfitom dochazi
k postupnému protvafeni polotovaru jeho
navalovanim na zapustku. JelikoZ se pracu-
je pfi vysokych tlacich, je ddlezité mazani,
aby se tvareny material k zapustce nepfile-
pil, €imZ by doSlo k poSkozeni povrchu.
Tato kovotlacitelskd metoda obecné vyZa-
sefizovani a prestavovani a ma mensi spotfe-
bu energie neZ zpracovani ve vytazném lisu.
Produktivita je v3ak nizka, takZe se hodi spiSe
na prototypy a pro malosériovou vyrobu. Cely
proces probihd, aniz by dochazelo k jakému-
koliv ztencovani kovu.

Diagram: Leifeld Metal Spinning, Ahlen (D)

Alternativné je mozno vyrabét kuzelové
tvary v jediné operaci, pokud je Ghel roze-
vieni alespon cca 12° (i méné, pouzije-li
se vétsiho poctu krokh). Primér kuZele na
jeho otevieném konci odpovida vychozi-
mu praméru kotouce, takZe zde dochazi
k urcitému ztenceni stény (podle Ghlu). Tato
metoda se nazyva kovotlaceni, tvafeni smy-
kem nebo rozhanéni (krouzleni).
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Tvareni za rotace v kovotlacitelském
soustruhu

Nastroj plsobi silou, ktera v polotovaru
z korozivzdorné oceli vyvolava tlakova
napéti, jez vedou k rychlému deformaénimu
zpevnéni a tudiZ ke sniZeni tvafitelnosti.
Kovotlaceni (krouZleni) se proto pouZiva
jen u malych tloustek. Tento postup se ide-
alné hodi pro oceli téch znacek, které maji
nizkou mez kluzu a deformacné zpeviuji
jen pomalu, jako jsou feritické oceli (napf.
znacka EN 1.4016) a nékteré pomalu zpev-
nujici austenitické oceli (oznacované jako
oceli se “stabilnim” austenitem), jako znac-
ka EN 1.4301 nebo jesté spiSe EN 1.4303.

Strojnim kovotlacenim je moZno z korozi-
vzdornych oceli vyrabét tvary vyznacujici se
vysokou rotani symetrii. Proto je v zavéru
vyroby obvykle moZno takové vyrobky téz
levné a (c¢inné lestit.

Barova sedacka s nohou specifické-
ho designu z korozivzdorné oceli

Barova sedacka je rotaéné symetricky vyro-
bek. JelikoZ noha takové sedacky musi byt
dostate¢né pevna, aby zajistila stabilitu,
je lépe ji vyrobit z obycejné nebo korozi-
vzdorné oceli nez z hliniku, jehoZ specificka
hmotnost je oproti ocelim pouze tfetinova.
JelikoZ takova noha je soucast, ktera vyza-
duje pravidelné cisténi, nevydrzi obvykle
lakované ocelové nohy pfilis dlouho; pra-
videlnym pouZivanim cisticich prostfedkd
se lak sedfe a mame pak kus nabytku sice
specifického designu, ale nevzhledny.

Jako vyborné feSeni se zde ukazalo vyro-
bit nohy téchto sedacek rotacnim tlacenim
z korozivzdorné oceli. Jak ukazuje noha
sedacky na obrazku, je mozno zavérecné
hrubé i jemné leSténi rotacné tvarenych a
tudiZ rotacné symetrickych vyrobki snadno
automatizovat.

Zavéretna povrchova aprava korozi-
vzdorné oceli po valcovani za studena nevy-
Zaduje Zadnou nakladnou pfipravu.

Barova sedacka je velkou

mérou rotacné symetric-
kd. Noha sedacky z koro-
zivzdorné oceli dobre
odoldvd agresivnim Cisti-
cim prostredkim.
Fotografie: Thate, Preetz
D)

Fotografie: Thate, Preetz
0)

13



POTENCIAL KOROZIVZDORNYCH OCELI PRO TVARENI A TVAROVANI

9 Odstredive tvarena ozdobna diskova kola

Tridilnd kola s osobitym
designem sestavaji

z hlavy s paprsky (naho-
fe), vnitfniho rdfku
(uprostred) a vnéjsiho
rdfku (dole). Vnéjsi rafek
z korozivzdorné oceli je
pevny, lehky a hladky.

14

Majitelé aut se zalibou pro exkluzivni vyrob-

ky se stale vice snaZi sva auta prizpdsobit

svému osobnimu vkusu. Jednim z projevi

tohoto trendu je osobity design diskovych

kol. Pro malosériovou vyrobu je vhodnou

metodou tvafeni za rotace v kovotlacitel-

ském stroji. Diskova kola takto vyrobena

z korozivzdorné oceli maji tyto vyhody:

* maji vysoké hodnoty poméru pevnosti
k hmotnosti (takZze mohou byt lehka)

e jejich pevnost je zvySena tvarenim za
studena

e hladky povrch ziskany tvarenim za stu-
dena usnadnuje lesténi

e jsou korozné odolné&jsi nez tradi¢ni kovy
e nejsou lakovana (takZe lak nemflze
odpryskavat).

Vyroba typického kola s osobitym designem

Ozdobna automobilova kola mohou byt

podle typu vyrobena jako dvoudilnd nebo

tridilna. Tridilny typ tvofi

e hlava s hvézdici paprskd (vétSinou se
jedna o hlinikovy odlitek)

e vnitfni rafek (opét vétSinou hlinikovy
odlitek)

e vnéjsi rafek (mlzZe byt z korozivzdorné
oceli).

Hlava s paprsky je seSroubovana s vnitfnim

spojeni provedeného Srouby z korozivzdor-

né slitiny, aby nedoslo ke korozi pisobe-

nim galvanického ¢lanku.

Montaz kola
seSroubovdnim hlavy
s paprsky, vnéjsiho
rdfku z korozivzdorné
oceli a vnitiniho rdfku.

wex s

Vnéjsi prstenec se vyrabi kovotlacenim a

lesténim na automatu. Povrchova (prava
leSténim je atraktivni a zvysi korozni odol-
nost tohoto dilu vystaveného za provozu
proménlivému poc¢asia mozZna téZ posyplm
soli.

Viyrobce se pouzitim korozivzdorné oceli
vyhne ekologicky nesetrnym povrchovym
Gpravam vnéjsiho rafku.
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Kovotlaceni vnéjsiho rafku z korozivzdorné oceli

Vnéjsi rafek se vyrobi tvafrenim kruhového
polotovaru z korozivzdorné oceli. Kruhové
polotovary je moZno pfimo koupit nebo
vyfezat z hranatych.

Pro snazsi zpracovani se montazni otvo-
ry vyvrtaji jesté pred tvafenim. Polotovar
se upne do stroje proti osové symetric-
ké zapustce. Tlakem tvareciho valecku
se material tvarové postupné pfizplsobi
zapustce. Postupné se do kovotlacitelské-
ho stroje pfidavaji dalsi krouzky zapustky a

tim se tvareny dil dale bliZi tvaru hotového
vyrobku. Je tfeba pouZit vhodné mazivo.

Tvarenim za studena se korozivzdorna ocel
zpeviiuje (jev znamy jako deformacni zpev-
néni). PFiliSné zpeviiovani by tvareni zne-
snadnovalo, ale spravna mira deformacniho
zpevnéni pfispiva vice neZ vlastnosti jaké-
koliv jiné tradicni slitiny k celkové pevnosti

vnéjsiho rafku, ktery pfi jizdé musi odolavat
narazim kola o nerovnou vozovku.

Rotacni tvdfeni vnéjsiho rdfku. Zpevneéni korozivzdorné oceli tvarenim zvySuje jeji schopnost pohlcovat ndrazy.

Vynikajici pevnost kol z korozivzdorné oceli

Austenitické korozivzdorné oceli maji zaji-

mavé mechanické vlastnosti. Jednak jiz
samy o sobé maji vysokou pevnost v tahu
(R,), ale tvarenim za studena, véetné rotac-
niho tvareni — plus dalSim tvarovanim hibe-
tu vnéjsiho rafku — se jejich mechanicka

Fotografie: Schmidt, Bad Segeberg (D)

odolnost jeSté zvysi. Takové rafky z koro-
zivzdorné oceli pak neposkodi odskakujici
Stérk a jsou téZ mimoradné vhodné na kola
osobitého designu, ktera se mohou ¢as od
Casu stfetavat s dlazdénim.
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10 Tvarove dily vysoké pevnosti vyrobené valcovdanim

za studena

16

Vélcovani tvarovych dilG je béZny postup
vyroby dlouhych a casto slozité tvarova-
nych kovovych vyrobkl z pasd. Pokud se
tento vyrobni postup fadné zohledni jiz
v projektové resp. konstrukéni fazi, je
mozno ve vyrobé docilit znacnych dspor
napf. tim, Ze se vyhneme pouZiti svafen-
cl sestavajicich z profild tvaru C nebo U.
Valcované tvarové dily jsou vhodné tam,
kde maji splhovat vice funkci soucasné:
u vytahd a lanovek, v chladirenstvi, u upev-
fiovacich prvka ...

Tradicné se valcované profily a dily uplat-
fuji ve stavebnictvi (na okenni a dvefni
ramy), v dopravé (nakladni auta, autobusy
a Zeleznicni vagony), ve strojirenstvi a ve
vyrobé kancelarského nabytku. Vynofuji
se vSak i jina odvétvi (napf. automobilovy
pramysl) diky pozoruhodné schopnosti val-
covanych tvarovych dild zvySovat pfidanou
hodnotu propojovanim fady funkci v tomtéz
konstrukénim prvku.

Valcovani tvarovych dili z pasui
korozivzdornych oceli

Vélcovna profild a tvarovek se svym postu-

pem prace velmi podoba valcovné trub.

Fotografie a text: Welser Profile AG, Gresten (A)

V fadé za sebou jdoucich tvarecich operaci
(vZdy ve valcovaci stolici s tvrdymi, rizné
tvarovanymi valci) se kovovy pas (obvykle
Sitky < 1000 mm) pretvafi na profil, ktery je
moZno ponechat otevieny nebo ho uzavfit
podélnym svarem. Korozivzdorné oceli lze
takto tvaret v rozsahu tloustek od o,40
do 8 mm a postupné tak vyuZivat jejich
mimofadnou schopnost plastické defor-
mace. Postupnym tvarenim korozivzdorné
oceli se zvySuji jeji mechanické hodnoty,
cozZ dovoluje vyrabét mimoradné pevné dily
sloZitych tvard.

Cim v&tsi je pocet tvarecich operaci, tim
mensi plasticka deformace pfipada na kaz-
dou z nich a tim menSi pnuti v materialu
vznika. To miZe mit sv{j vyznam tam, kde
je tfeba splnit rozmérové tolerance pro
montaz sestav.

Pfidana hodnota nejriiznéjsich final-
nich vyrobki

Pfidanou hodnotu valcovanych profild a
tvarovek je mozZno zvySit dalSimi operace-
mi, napf.

e vyvrtavanim sestav otvord

® navafovanim podpér

e ohybanim nebo protahovanim (dvou-
osym vypinanim) pfi vyrobé& trojrozmér-
nych dild.
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Tvarové dily z korozivzdornych oceli pro osobni vagony

Osobni Zelezni¢ni vagony béZné sestavaji
z podvozku a skfiné. Jako materiall na skfi-
né vagoni se pouziva uhlikové oceli opat-
fené natérem, hliniku nebo korozivzdorné
oceli. Tvarové dily z korozivzdorné oceli se
mohou valcovat z past tloustek od 0,40 do
6 mm i vétSich.

Je moZno pouZit oceli znacky 1.4301, avsak
znacka 1.4318 (s pfisadou dusiku a nizSim
obsahem niklu) nabizi lepsi vychozi mecha-
nické vlastnosti. Ty se pak u této znacky
korozivzdorné oceli dale zvysi deformac-
nim zpevnénim (valcovanim pasl za stu-
dena) jesté pred valcovanim profilt a dild
z téchto pasd®. PouZiti valcovanych profild
z korozivzdorné oceli znacky 1.4318 dovo-
luje dosahnout nevidané dspory hmotnosti
sloupkd a stojek, podélnik(i a rama skfiné
vagonu.

Je jasné, Ze lehdi skiin vyZaduje pfi roz-
jezdu a brzdéni méné energie — tato vyhoda
se projevi zejména v regiondlni doprave,
kde vlaky maji mnoho zastavek.

Znacné moznosti Gspor hmotnosti se
nabizeji pfi spojeném vyuZziti
e korozivzdorné oceli (namisto uhlikové)

e oceli znacky 1.4318 (se zvySenou pevnos-
ti diky deformacnimu zpevnéni)
e valcovanych tvarovych dild.

Pouziti korozivzdornych oceli na skfiné

osobnich Zelezni¢nich vagonli ma jesté

dalsi vyhody:

e maly objem @drzby (skfiné nepotrebuji
natér)

¢ velkou Zivotnost (tloustky plechli neubyva
odérem a otérem)

e lepSi pozarni bezpecnost oproti jinym
(lehkym) kovim

e zvySenou odolnost proti naraziim (diky
lepsim mechanickym vlastnostem).

¢ Podrobné informace jsou k disposici na CD ROMu, ktery vydal Euro Inox pod nazvem Stainless Steel for Structural Automotive
Applications — Properties and Case Studies (Publikaéni fada pro automobilovy prdmysl, sv. 1, verze 3), Lucemburk, 2006

Vyobrazeni: Nickel
Institute, Toronto (CDN)

Fotografie: ArcelorMittal
Stainless, Belgium,
Genk (B)

Fotografie: Outokumpu,
Espoo (FIN)
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11 Vyménikové desky tvarené vybuchem

18

Pri tvafeni vybuchem se vyuZiva vysokého

dynamického tlaku nebo narazové vlny

k velmi rychlému zalisovani kovového ple-

chu do formy. Obvykle se pracuje s vybusni-

nou umisténou ve vodé v urcité vzdalenosti
od dilu, ktery se ma tvaret. Tlakova vlna
pusobi jako raznik.

Ve srovnani s tradi¢né&jSimi tvarecimi
postupy ma tvafreni vybuchem vyhody,
které dovoluji
e pracovat s plechy velkych rozmérd (diky

pouZiti vybusnin)

e pracovat s plechy velkych tloustek (> 10 mm
v pfipadé niklovych slitin)

e lépe rozpracovat moZnosti tvarovani (a
tim napf. omezit svafovani a tepelné
zpracovani)

e vyrabét mechanicky velmi odolné vyrob-
ky

e zajistit vysokou rozmérovou presnost.

Velké deskové vyméniky tepla

Velké svafované deskové vyméniky jsou
typické pro ropné rafinerie a petrochemii.
Narocné pozadavky na vyménu tepla spliu-
jT vyméniky s velkymi kontaktnimi plochami
a i¢innym prenosem tepla za vysokych tep-
lot. PfevySuje-li kontaktni plocha nékolik
tisic metr( Ctverecnich, byva jediny desko-
vy vyménik této velikosti hospodarnéjsi nez
jediny trubkovy vyménik (nebo i vice).
Typicky deskovy vyménik ma stovky
desek z korozivzdorné oceli, tvarenych
vybuchem. Tyto jednotlivé desky jsou
z plechu tloustky 0,8 aZ 1,5 mm a rozmér(
(3itka x délka) aZ 2 m x 15 m. Po tvafeni
vybuchem, které probiha zvlast pro kazdy
plech, se desky sefadi a svafi do svazku.
Sipovité zvin&ni desek vyvolava turbulenci

o Rn

L

SVAROVANI

VALCOVANI

protékajicich kapalin, ktera zajistuje vyso-
kou Gc¢innost pfenosu tepla.

Sestava desek se zasune do tlako-
vé nadoby spliujici pfislusné konstruké-
ni predpisy. Propojeni sestavy s nadobou

zajistuje dilatacni vinovec.
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Vyhody korozivzdorné oceli

Tento material ma nékolik vyhod:

e Typické provozni teploty v deskovém
vyméniku se pohybuji od 300 do 550 °C
(s maximem 650 °C). Materialdm jako
oceli znacky EN 1.4541 (AISI 321) takové
teploty neskodi.

e Korozivzdorné oceli bé&zné odolavaji
nominalnim pracovnim tlakdm aZ 120
bar a tlakovym rozdildm aZ 4o bar mezi
vstupem a vystupem.

e Vysoka tvareci rychlost (aZz 120 m/s) pfi
tvafeni vybuchem obzvlasté posiluje
deformacni zpevnéni vlnitého plechu
desek z korozivzdorné oceli.

e Zvlnéni (vyvolavajici turbulenci kapaliny)
ve spojeni s nizkou drsnosti povrchu
(nenarusenou tvarenim) sniZuje riziko
zanaseni vyméniku (tvorby usazenin) a
sniZzovani jeho teplosménné dcinnosti.

e Spravnou volbou znacky se omezi riziko
koroze plisobené napft. sirnatymi frakce-
mi ropnych produktd.

* Pro utésnéni celé sestavy vinitych desek je
moZno pouZit béZnych svarecich metod.

Fotografie: Alfa Laval Packinox, Chalon-sur-Sadéne (F)

Uspésna kombinace

Ani tvareni vybuchem ani korozivzdornou
ocel jako takovou neni mozZzno oznadit za
novinku. AvSak zavedeni velkych desko-
vych vyménikd tepla, které plné vyuZivaji
rozmérové moznosti korozivzdorné oceli i
jeji vlastnosti a navic jeSté metodu tvareni
vybuchem, je vjyznamnym pfinosem k Gspo-
fe nakladd nepfetrzitého provozu rafinerii
ropy, petrochemickych podnikl a podnikd
na zpracovani plynu.

Toto feSeni je vyhodné jak pro investice
do novych zafizeni, tak i pro optimalizaci
stavajicich technologii.

Pfivod odpadni vody

Odvod napéijeci vody

-

Pivod odpadni vody

-

0dvod odpadni vody

Pivod napajeci vody
Distanéni vlozka

Odvod odpadni vody

Napéjeci voda Odpadni voda

Desky jsou sefazeny do bloku a svareny
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12 Ozdobné pojistné matice kol vyrobené hlubokym

tazenim

20

Korozivzdorné oceli maji vynikajici tvafritel-
nost. VétSinou se sice tvareji hlavné auste-
nitické (Cr-Ni) korozivzdorné oceli, av3ak
i feritické (Cr) oceli jsou vhodné pro nékte-
ré tvareci operace, pokud se nejedna jen
o protahovani materialu. Je tfeba si vysvétlit roz-
dil mezi (hlubokym) taZenim a prodluZovanim.

TaZeni
e kov volné vtéka do zapustky
e k pretvofeni velkého kotouce na Gzky

valec se vyuZiva predevSim materialu
ze Sitky polotovaru, ne z jeho tloustky
(= vysoka anizotropie “r’7)

Protahovani

e polotovar je upnut v drzaku

e dochazi k podstatnému zmenSovani
tloustky

e material musi mit vysoké hodnoty pro-
dlouZeni (A%) a zpevnéni (n).

V praxi se obvykle pouziva tvarecich postupdi,

které tazeni a protahovani spojuji, coz také

vysvétluje Casté pouZiti austenitickych oceli.

Tazitelnost feritickych oceli

Feritické oceli maji ponékud vy$si hodno-
ty mezniho stupné taZeni (LDR, viz str. 8)
nezZ oceli austenitické a proto se obzvlasté
hodi pro taZirenské aplikace. Pro feritické
oceli je typické vytvareni tzv. “fadkovitosti”
struktury. Jsou viak i feritické znacky, které
obsahuji titan nebo niob a byly vyrobeny za
pfisnych podminek valcovani a Zihani, aby
ke vzniku Fadkovitosti nedochazelo a aby
se zvysila hlubokotaZnost oceli.

Vdlec z bézné feritické oceli znacky EN 1.4016 vyrobe-
ny hlubokym taZenim (nahofe), na kterém se projevuji
“pdsy”, a z austenitické oceli znacky EN 1.4301 (dole).
Povrch s pasy je nevzhledny a k jejich odstranéni je
treba provést dokoncovaci povrchovou tpravu. Jejich
vzniku je moZno zamezit volbou “stabilizované” feri-
tické oceli (s obsahem Ti nebo Nb) a prisnym ovlada-
nim technologie.

7 Anizotropie “r” je pomér hodnot pnuti v pficném sméru a ve sméru tloustky. Pfi hodnotach r» 1 je protahovani plechu vétsi nez

jeho ztencovani.
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Pojistné matice kol automobilii vyrobené hlubokym taZenim z feritické

korozivzdorné oceli

Ze vSech soucasti vyrobenych z korozi-
vzdornych oceli a uzivanych jako ozdob-
né prvky na osobnich i ndkladnich autech
pravé kryty matic kol (na obrazku vpravo)
predstavuji feSeni jednoho z nejnarocCnéj-
Sich problém( tvareni. Jak naznacuje jejich
tvar, byly vyrobeny hlubokym taZenim,
které v tomto pfipadé probéhlo v nékolika
krocich.

Korozivzdorna ocel nejen spliiuje este-
tické pozadavky, ale nabizi téZ vysokou
pevnost a jednoduchost konstrukce — celd
tato soucast je vyrobena vcelku, takze
nevyZzadovala svareni ani lepeni. Dosud se
tyto soucasti vyrabély z austenitické oceli,
napft. znacky EN 1.4301 (AISI 304). Feritické
korozivzdorné oceli vSak maji takovou tazi-
telnost, Ze tyto krytky matic mohou byt
vyrabény téZ z feritické oceli (znacky EN
1.4526 — AlSI 436) s obsahy chromu, molyb-
denu a niobu:

e Tato znacka je vhodna pro taZeni (anizo-
tropie, zpracovatelnost).

Fotografie: ArcelorMittal Stainless France, Gueugnon (F)

o Feritické oceli obecné vykazuiji takovou kom-
binaci lesku a zbarveni, ktera se libi vyrob-
ctim ozdobnych prvki pro automobily.

e Molybden zvySuje jejich odolnost proti
bodové korozi (vyvolavané solenim
vozovky a vlhkym pocasim).

e Niob pomaha potlacovat Fadkovitost
(takZe téz sniZuje potfebu dokoncovaci-
ho lesténi).

Tyto matice jsou malé a proto se vyborné

hodi pro hromadné leSténi v bubnech — coz

této korozivzdorné oceli propdjcuje vysoky
lesk.

Pojistné matice z korozivzdorné oceli je
mozZno pfilepit, na tvrdo pfiletovat nebo
pfivafit k matici pro upevnéni kola. Jsou
pevnéjsi neZ soucasti vyrobené z jinych kon-
strukénich materiald. Jsou-li z korozivzdorné
oceli, vyZaduji méné dokoncovacich Gprav
(napf. natérd nebo povlakl) a jsou po vyra-
zeni vozidla plné recyklovatelné.
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13 Vinité plechy pro zvySeni nosnosti nakladniho

prostoru

Fotografie: Lincoln
Smitweld BV, Nijmegen
(NL)

Mékka uhlikova ocel
p"‘.//
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Tankery na chemikalie pFepravuji nejriiz-
néjsi tekuté chemické latky. K typickym
nakladm patii chemické, petrochemické
a potravinarské vyrobky jako kyselina fos-
forecna, kyselina sirova, ropné produkty,
rostlinné oleje a melasa. V pfistavu se
takovy produkt pfecerpa pfimo do nékteré
z lodnich nadrzi, které mohou mit obsah
i tisich krychlovych metrd. Tanker téchto
nadrzi ma obvykle nékolik, takze plavidlo
mdZe prevazet i rGizné naklady.

Vlnity ocelovy plech zvysuje tuhost

Tuhost konstrukéni soucasti je Gmérna jeji-
mu momentu setrvacnosti. Ten je mozZno
zvySit pfesunem co nejvétsiho podilu
takZze vlnity plech je jako soucast kon-
strukce zajimavéjSi neZ i tlustSi plocha
deska. Vestavbou fady velkych pfepazek
vyrobenych z vinitého plechu (“pazeni”)
v lodnim prostoru se napfiklad tuhost celé
lodé zvysi.

Pfepazky z vlnitého plechu se také po
vyprazdnéni nakladu snadnéji Cisti nez tra-
di¢ni konstrukce s vnitfnimi vyztuZzemi.

Pazeni lodniho prostoru

//_

r

Lodni paZeniz
= vinitého plechu

Palub:
__,a’ alua

S <A

|
|
{
|
|

Horni sténa nddrZe

e

Vykres: Lincoln Smitweld BV, Nijmegen (NL)

Korozné pisobici kapaliny

—

Fotografie: Outokumpu, Degerfors (S)

JelikoZ tato plavidla pfedstavuji znacné
investice, musi byt co nejvSestranné;jsi. Pro
tyto aplikace se bézné pouZiva austenitic-
kych oceli znacek EN 1.4406 (AISI 316LN) a
EN 1.4434 (AISI 317LN) nebo duplexni oceli
znacky EN 1.4462, které vydrii ve styku
s agresivnimi chemikaliemi vyse zminénych
typl. Tyto CrNiMo oceli nejen odolavaji vice
druhdm korozné pisobicich produkt nez
oceli CrNi, ale rovnéZ mohou pracovat pfi
vyS$Sich provoznich teplotach, coZ rozsituje
provozni mozZnosti pfi precerpavani nakla-
du do lodi nebo z lodi.

Korozivzdornd oceli (znacky 1.4462)
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Integrita konstrukce

Tuhost a korozni odolnost jsou vlastnos-
ti nezbytné, kterd vSak samy nestaci ke
zvladnuti konstrukéni narocnosti tankeru,
jehoZ hodnota je 35 miliond dolard. Pro
stavbu lodi uréenych pojmout a prevazet
chemikalie plati pfisné normy. Napfiklad
kritéria pro posuzovani selhani lodnich
pfepazek jsou zaméfrena hlavné na selhani
plastickou deformaci tj. prekrocenim meze
kluzu (Rpo’z), coZ je vyznamné hledisko pro
vybér konstrukéniho materialu.

Duplexni korozivzdorné oceli vykazuji
mnohem vy33i hodnoty meze kluzu nez
oceli austenitické a proto se jim jako mate-
ridlu na lodni paZeni dava prednost. Tyto
oceli dovoluji budovat leh¢i konstrukce,
coZ zase zvySuje uZitecné zatiZzeni lodniho
prostoru — a to je v prepravé nakladl Zivot-
né dalezité.

Cetné vyhody duplexnich korozi-
vzdornych oceli

Za prvé maji duplexni korozivzdorné oceli
velkou mérou tutéZ jedinecnou tvaritelnost
jako oceli austenitické: diky témto svym

Fotografie: Lincoln Smitweld BV, Nijmegen (NL)

vlastnostem se vytecné hodi ke zvySovani
tuhosti jednotlivych sekci tankeru. Vedle
toho jsou u duplexnich korozivzdornych
oceli s vysokymi hodnotami meze kluzu
znacné moznosti Gspor hmotnosti diky niz-
sim tloustkam stény, které porad jesté splni
poZadavky kladené na lodni konstrukce.

Konecné svoji kombinaci obsahl chromu,
molybdenu a dusiku je tato skupina oceli
vysoce odolna vici mistni korozi, zejména
bodové a Stérbinové. Tim se zvySuje pocet
riznych chemikalii, které mdzZe jedna lod
prevazet (a téZz rozsah teplot, které tyto
chemikalie vyZaduji), coZ ve svém vysled-
ném dopadu rozsifuje skalu zakaznikd se
zajmem o tyto investice.

Fotografie: Cantiere
Navale De Poli,
Benadtky (1)

TVARENI A TVAROVANI
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