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Vzajemny vztah mezi petrografickymi a koksotvornymi vlastnostmi uhli

Interrelation between Petrographic and Coking Properties of Coal

1
Prof. dr. hab. Krystyna Kruszewska Ing. Stanislav Czudek

1
dr. Iwona Jelonek Ing. Radek Hermann 2

! Uniwersytet Slaski w Katowicach, Wydziat nauk o Zemi, Katedra geochemii, mineralogii i petrografii, ul.
B?nkowa 1,2,V4O-007,Katowice, Polsko 5
2 TRINECKE ZELEZARNY, a.s., Primyslova 1000, 739 70 Ttinec-Staré Mésto, Ceska republika

Coal petrology from the beginning has been developing towards industrial applications. Its importance in various
branches of coal related industries, such as coal exploration, mining, combustion, liquefaction and electrode
production has raised over the past decades. As a result the modern national and international (ECE, 1995) coal
classifications, based on petrographic parameters have been established. The introduction of coal petrology into
solving of coal carbonisation problems has a long and fruitful tradition. At present there is no doubt that both rank
and type of coal, the decisive factors of carbonisation processes, depend on the vitrinite reflectance and maceral
proportions.

This paper presents a discussion on the influence of the above mentioned parameters on coal and in consequence on
the coke quality. Also the significance of proximate and ultimate analyses, dilatation, Giseler, Roga Index and the
Swelling Index, as well as maceral and microlithotype is pointed out. Vitrinite random reflectance and all maceral
reflectance scan measurements and their influence on coke quality have been also taken into account. Finally, the
relationship between the sum of reactive macerals in coal blends and the results of CRI/ CSR tests was established.

As a result the dependence between the coal chemical, rheological and microscopic properties of analysed coals
and the coke quality have been established. The role of inert, semi-inert and reactive coal components in
carbonization processes were defined.

Key words: hard coal, coal petrology, maceral and microlithotype constitution, coal classification, carbonisation
process, coke quality

Uhelna petrologie byla od zacatku vyvijend jako provozni aplikace. Jeji diileZitost v ruznych odvétvich priumyslu
spojenych s uhlim (pruzkum uhelnych loZisek, tézba, spalovani, zkapaliiovani a vyroba elektrod), rostla béhem
poslednich desetileti. Vysledkem ndarodnich a mezinarodnich praci v oblasti petrologie je vytvoreni klasifikace uhli
na zaklade petrografickych parametrii. Zavedeni uhelné petrologie do reseni oblasti karbonizacnich procesit ma
dlouholetou a uspésnou tradici. V soucasné dobe neni pochyb o tom, Ze trida a typ uhli, rozhodujici faktory pro
karbonizacni proces, zaviseji na odraznosti vitrinitu a macerdlovém slozeni.
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Tento clanek presentuje diskusi o vlivu vyse uvedenych parametrit uhli na kvalitu koksu. V potaz jsou také brany i
Jjiné diilezité jakostni ukazatele uhli, jako je zakladni analyza (obsah vody popela, prchavé horlaviny), elementdrni
slozeni, dialtace, plasticita podle Giselera, Rogiv index, index puchnuti, macerdlové a mikrolithotypové slozeni. Byl
sledovan také vliv nahodné odraznosti vitrinitu a skenovaci méreni odraznosti vSech maceralii na kvalitu koksu.
Vysledkem provedenych praci bylo vytvoreni matematickych rovnic popisujicich vztah mezi parametry koksu
CSR/CRI a parametry uhelnych smési (suma reaktivnich maceralii).

Byla také prokazana zavislost mezi chemickymi, rheologickymi a mikroskopickymi viastnostmi uhli a kvalitou koksu.
Dale byla definovana wiloha inertnich, poloinertnich a reaktivnich komponentit uhli v procesu karbonizace.

Klicova slova: cerné uhli, uhelna petrologie, macerdlové a micolithotypové slozeni, klasifikace uhli, karbonizacni
proces, kvalita koksu

The coal quality for carbonisation is determined by its  the diverse features of coal components. These methods
type and rank. Chemical (proximate) analyses together  inform about properties of the given coal or coal blend,
with rheological tests, such as contraction, dilatation, but do not explain the reason of coal behaviour in the
Giseler values, Roga Index or Swelling Index, provide  oven. This was the case that already several years ago
the basic information about coals used in carbonisation led to creation of the modern coal classifications, such
processes. Coal is a very heterogeneous organic rock, as UN Economic Commission of Europe Geological
but these analyses are treating coal as homogeneous Classification of Coal (1995) (Tab.1).

mass, though their results are the averaged outcome of

Tab. 1 International classification of seam coals of the Economic Commission for Europe (ECE), United Nations. (Private communication from
Professor Lemos de Sousa, 1995).

Tab. 1 Mezinarodni klasifikace slojovych uhli ekonomické komise pro Evropu (ECE), Spojené narody. (Soukroma komunikace profesora

Lemos de Sousa, 1995)

Low-Rank Coal Medium-Rank Coal High-Rank Coal
c | B | A D | C | B | A C | B | A
Lignite Subbitu- Bituminous Anthracite
Ortho | Meta minous Para | Ortho | Meta | Par Para | Ortho | Meta
15 20 24 0.6 1.0 1.4 2.0 3.0 4.0
CV MJ/kg Rr %

*CV MJ/kg (m, af) means gross calorific value (CV) in MJ/kg of the moist (m), ash-free (af)
coal. Moist refers to moisture holding capacity.

Nowadays most of the coking plants laboratories is A reproducibility
equipped with coal petrographic units for the routine A adequate precision
maceral group and vitrinite reflectance analyses. A objectivity
Maceral group content determines the type of coal, A reliability
whereas vitrinite reflectance is the most accurate A cheapness
indicator of the coal rank. However, there are instances A

ability to be automated, making it less
when results of the routine analyses are not satisfactory. subjective and reducing the cost

In such cases more sophisticated methods may be used, additivity (for blending coals)

such as  microlithotype  analyses, microscope

fluorescence observations, vitrinite relative fluorescence  Rank of coal

intensity measurements, red/green fluorescence ratio of

the liptinite macerals and/or coal molecular structure = Rank of coal is the most important value at
studies by SEM (scanning electron microscopy), TEM  determination of the coal composition. Coalification
(Transmission electron microscopy), XRD (X-ray covers the progressive transformation of organic
diffractometry), and last but not least the Raman sediments from peat, throughout the geochemical stages
Spectroscopy. The type and rank parameters of coal and  of brown coal, sub-bituminous, bituminous up to
their influence on coke formation are the subject of the  anthracite coals. The bituminous prime coking coals are

>

discussion given below. closely connected with the second coalification jump (2)
that occurs between 29 - 20% VM and the 1.2-1.5% Rur.
Coking coals characterisation The crucial point is the value of 1.3% Rr that

corresponds to the dead line of the "oil window". The
To characterise coal ability to proper carbonisation the  “jump" is characterised by the relatively rapid lost of
rank and type of single coals and their coking blends  vyolatile matter and aliphatics, vanishing fluorescence
have to be determined. According to (1) the testing of  jntensity (3) and "vitrinisation' process of liptinite that
coals for carbonisation should have the following above 1.4% Rr is (with rare exceptions) no longer
desirable characteristics: recognizable under the microscope. Hirsch (4) in his
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molecular model of coalification changes defines coals
with 22% of volatile matter as the "open fluid structure"
(Fig. 1).The vitrinite of prime coking coals that are
connected with the jump, has a unique ability to

Fig. 1
authors (5)

transform into the plastic stage at the temperature of 400

— 500 °C during carbonisation process. These coals are

the core of the coke blends composition.

Physical, chemical and molecular changes of vitrinite during the coalification of bituminous coals and anthracites (based on different

Obr. 1 Fyzikalni, chemické, a molekularni zmény vitrinitu béhem procesu prouheliiovani bituminnich uhli az po antracit

The lower rank, high volatile coals that are used as
blend components are usually of the reflectance >
0.80%. Addition of coals above 1.5% Rr have a leaning
effect on coke formation and prevents an excessive
swelling of the coal charge during the coking process.

The methods being applied for evaluation of rank of the
coal charge rank are the following: chemical, such as
volatile matter content, as well as (up to the coking coal
level) calorific value (proximate analysis), and carbon

Tab. 2 Sample of Waterberg coal (South Africa)
Tab. 2 Vzorek uhli Waterberg (Jizni Afrika)

content (by ultimate analysis). Sporadically the van
Krevelen's (6) H/C and O/C ratios are used. For coals
with high vitrinite content the volatile matter is still a
good rank indicator. However, for coals enriched by
other two groups of macerals or by mineral matter this
rank parameter ceases to be valid. An example of two
density fractions of the same coal sample, but of
different volatile matter and maceral content, is given -
see (Tab. 2).

Vdaf (w %) Rr (%) Vitrinite (%) Liptinite (%) Inertinite total
(%)
Float ("coking")"coking" 35.8 0.64 88.0 1.9 10.1
Sink ("middling") 28.5 0.61 733 3.6 23.1
It is necessary to add that the "middling" sample is also Type of coal

enriched by the mineral matter. Without the knowledge
of the origin of the "middling" sample, the volatile
matter alone could indicate the coking coal.

At present the vitrinite reflectance is the most precise
coal rank indicator. The Raman spectroscopy
measurements also appear to be a precise coal rank
indicator. However, for this method requires very
sophisticated, expensive equipment and specially
trained operator.

The type of coal in modern classifications based on the
maceral group proportions in the given coal or coal
blend chemical composition of macerals in each group
differ significantly in the lower rank bituminous coals.
Along with the raising rank the maceral's properties are
changing (Tab. 3). Below the short characterization of
macerals in coals and coking blends is presented.

Tab. 3 Changes of chemical (ultimate) composition of vitrinites and inertinites in coals of various ranks

Tab. 3 Zmény chemického slozeni vitrinitu a inertinitu uhli riznych tfid

VITRINITE BAND INERTINITE BAND
D.AF. BASIS D.A.F. BASIS
Rov C H C Empirical c H c Empirical
max. comp. comp.
0.6 74.8 5.0 17.3 Ce¢HsO 77.4 34 17.0 C¢H30
0.8 84.7 5.8 6.6 C7H,,0 79.8 3.7 143 C,H,0
1.0 88.2 5.6 33 C3sHy,0 82.9 4.1 10.8 C1oHsO
1.4 89.6 48 2.7 CuyHy0 85.3 3.9 8.6 C3H,0
1.8 90.3 4.4 2.4 CsoHa0 86.7 3.6 75 C,sHsO
Macerals behaviour in carbonisation contributes to the coke making.

A Coking coals. Vitrinite is the main maceral that

Its characteristic is as follows: Vitrinite reflectance
varies between 1.0 - 1.5% Rr. Its fluorescence is
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vanishing at the level of 1.3% Rr. Prime coking
coals occur within the narrower zone of 1.2 -1.4%
Rr. The optical properties are marked by the rise of
the vitrinite anisotropy that is used for the maximum
reflectance measurements by several coking coals
analysts. This is a group of macerals (Tab. 4) that in
coking coals possesses the ability to form the
globules of mesophase, which during caking process
forms coke matrix (Fig. 2).

Obr. 2 Stfedni mosaika
Fig. 2 Medium mosaic

Fig. 3 Anisotropic coke
Obr. 3 Anisotropicky koks

A Coals of the rank closer to the coking ones, have
more massive walls and occasionally an
incipient or fine mosaic coke matrix (Fig. 4).
This type of coke is highly fragile and alone
does fit neither Micum nor CRI/CSR tests, but
in coking blends it is absorbed by the fused
mass of coking type vitrinite in the
carbonisation process.

A Lean coal vitrinites are of highest reflectance
among vitrinites in the blend, do not fuse and
prevent the excessive fusion of the blend
components (Tab. 4).

A Liptinite is the reactive group of macerals that
undergoes significant changes along with the
raising rank of coal. It is characterised by the
high content of wvolatile matter, which is
decreasing along the increasing rank. The
microscopic image of liptinite (mostly
microsporinite) undergoes significant changes

Within the group, slight differences occur in
carbonisation ability. The colodetrinite and telinite
seems to be the most fusible macerals of the group
followed by colotelinite. The latter one may be
associated with pseudowitrinite that is distinguished
by slightly higher reflectance and displays
characteristic irregular slits. Its coking potential is
lower (7).

The scarcely occurring corpocolinite and gelinite
that derived from the pure gel are the least reactive
macerals of the group, but still able to pass the
mesophase stage.

A High volatile coal blends components. Vitrinites of

these coals do not melt into mesophase. They are
simply highly devolatilized and form an isotropic
"sponge" coke with thin walls and large, devolitised
pores (Fig. 3).

Fig. 4 Fine mosaic
Obr. 4 Jemna mosaika

with the increasing rank. Its colour as observed
in the incident light becomes paler, it shrinks
and finally disappears in the vitrinite matrix
adsorbing its optical features at the reflectance
level > 1.5 % Rr. Liptinite analysed in the UV
fluorescence light has an intense yellow colour
(Fig. 5) in the high volatile coals to alter into
orange (Fig. 6) in the largely taken coking coals,
dark reddish within the prime coking coals and
finally red-brownish at the level 1.40% Rr. At
the level of 1.5% Rr the fluorescence ceases to
appear and with some rare exceptions it is not
visible any more. At the lean coal level the
liptinite practically does not exist from the
technological point of view. It adopts the
chemical and optical properties of associated
vitrinite. The only difference on the molecular
level, lays in a shift in the optical orientation
comparing to that of the surrounding vitrinite.
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Liptinite due to its high volatile matter content,
influences coke porosity. It has also the highest

Tab. 4 Macerals in hard coals (ICCP 1994)
Tab. 4 Maceraly v ¢erném uhli (ICCP 1994)

calorific value of all groups of macerals (8).

MACERAL GROUP

SUBGROUP

MACERAL

telovitrinite

telinite
colotelinite

vitrinite

detrovitrinite

colodetrinite

vitrodetrinite

gelovitrinite

corpogelinite
gelinite

liptinite

sporinite
cutinite
resinite
alginate
suberinite
bituminite
liptodetrinite

inertinite

fusinite
semifusinite
macrinite
micrinite
funginite
secretinite
inertodetrinite

Fig. 5 Liptinite, magnification 500X, fluorescsence mode.
Obr. 5 Liptinit, zvétseni 500X, fluorescenéni rezim

A Inertinite has a special position in carbonisation

process. For a long time all macerals of this group
were considered as completely inert and therefore
"bad news" in coke prediction. At present it is a well
known fact, that a part of inertinite is reactive or
semi-reactive and its degree of reactivity (fluidity)
depends on the reflectance intensity of individual
particles, irrespectively of the maceral affiliation. In
general, the mean reflectance of this group of
macerals is raising along with the rise of the coal's
rank. The characteristic features of the individual
inertinite macerals are discussed below:

Fig. 6 Liptinite, magnification 500X, fluorescsence mode
Obr. 6 Liptinit, zvétseni 500X, fluorescenéni rezim

A fusinite, a maceral of usually well preserved tissue

structure and the highest reflectance of all macerals,
was formed within the biochemical stage, either
from the charcoaled plants during swamp fires
(pyrofusinite, Fig. 7), or it was exposed to the
extremely severe oxidation conditions above the
swamp water level (oxy-, degrado-fusinite, Fig. 8). It
is resistant to any technological treatment and
remains intact during carbonisation in the coke oven.
In bituminous coals it occurs regularly in amounts
rarely exceeding 2%.
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Fig. 7 Pyrofusinite magnification 500X, incident light
Obr. 7 Pyrofusinit, zvétseni 500X, bilé svétlo

A Semifusinite is of the same derivation as fusinite but
its reflectance is lower and is less severely oxidised
that the former one. The pyro-semifusinite (Fig. 9) is
still resistant to the coking processes, but the oxy-
semifusinite’ range of reflectance is wide, from
intense, down to that approaching vitrinite's
reflectance (Fig. 10), the latter indicating the
reactive inertinite, which is a coking prone portion
of the maceral (9). As semifusinite is usually after
vitrinite the second abundant maceral of coals, this

Fig. 9 Semifusinite, magnification 500X, incident light
Obr. 9 Semifusinit, zvétseni 500X, bilé svétlo

Fig. 11 Micrinite, magniﬁation 50X, incident light -
Obr. 11 Micrinit, zvétSeni 500X, bilé svétlo

Fig. 12 Inertol
Obr. 12 Inertodetrinit, zvétSeni 500X, bilé svétlo

T

Fig. 8 Oxy—degradd—ﬁlsinité, magnification 500X, incident light
Obr. 8 Oxy-degrado-fusinit, zvétseni 500X, bilé svétlo

information is important for the prediction of coking
properties of coal.

Funginite and secretinite's range of reflectance is
also wide, from very bright, down to greyish, the
latter indicating higher reactivity. However both
macerals usually occur in irrelevant portions.
Macrinite that occurs in the coal charge in various
amounts, also varies in its reflectance from very high
to low, close to that of vitrinite.

Fig. 10 Semifusinite, magnification 500X, incident light
Obr. 10 Semifusinit, zvétSeni 500X, bilé svétlo
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detrinite, magnification 500X, incident light
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A Micrinite (Fig. 11) is the very specific maceral of the
inertinite group. As a residuum after hydrocarbons
expulsion from the bituminite (4), it is enriched by
volatile matter in comparison with other inertinite
macerals and (according to the Authors' experience)
reacts during the coke formation.

Inertodetrinite (Fig. 12) of the particle size <15um,
that is embedded in the coke matrix, plays an
important role in coke formation enhancing its
strength.

Microlithotypes

As macerals do not always occur in coal as individuals
but are forming associations in microlayers or lenses >
50 microns in width, called microlithotypes, that could
be mono-, bi- and trimaceral. The way they mix together
affects the coking properties of coal:

A Vitrite has the same properties as colotelinite and it
is a sought after component of any coal for coke
production

Liptite is a very sparsely occurring lithotype of no
technological importance.

Inertite occurs in coarse layers and lenses >50um,
that occur intact in coke causing tension on the
boundaries with coke matrix and affecting coke
strength. It usually occurs in amounts <20%.

Clarite composed of liptinite and vitrinite is of
highest fusibility of coal components. It usually
occurs in amounts <20%.

Durite composed of liptinite in
macrinite/inertodetrinite matrix may occur in a form
of spore poor durite that consists of scarcely
distributed thin tenuispores, or in a form of
crassidurites with thick-walled, abundant
crassispores. The latter ones are characteristic for the
European Upper Carboniferous coals (Saddle Beds
in the Upper Silesian Basin). Due to abundance of
spores the durite in coke reveals numerous small
pores in the inertinte matrix. The rare form of durite
is composed of the semifusinite with cells filled in
by resinite

Vitrinertodetrite consist either of micrinite or
inertodetrinite in vitrinite layers. In both cases the
combination is positive for carbonisation. Micrinite
rich vitrinertodetrite is positively responding to
carbonisation, and inertodetrinite in the other type,
enhances strength of the coke matrix.

Trimacerite consist of all three macerals in one layer
in various proportions. In most cases it consists of
spores and inertodetrinite embedded by vitrinite in a
>50um layer. Liptinite enhances fluidity, influences
porosity and inertodetrinite improves the strength of
coke. Trimacerite is the most common
microlithotype in carboniferous Upper Silesian
coals.

Carbominerite (Fig. 13) influence on coke quality
depends on the type of its mineral ingredients.
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Fig. 13 Carbominerite, magnification 500X, incident light
Obr. 13 Carbominerit, zvétSeni 500X, bilé svétlo

Technological properties of coal

Plastometric properties, in other words an ability of
coal to pass through the plastic stage at the temperature
of 350 — 520 °C, is the crucial parameter that
distinguishes coking coals from other types. According
to Hoffman and Hoene in: Roga (8) the coals may be:

A euplastic - vitrinite rich, displaying medium
(orthoplastic), and small (metaplastic) dilatation and
liptinite rich (paraplastic),

A subplastic - inertinite rich, displaying only
contraction. These coals are added to blends for a
leaning effect.

A fluidoplastic liptinite rich - they are characterised by
the rapid drop of the dilatation curve after reaching
the maximum.

A perplastic that are a combination of euplastic and
fluidoplastic types

The caking properties

The caking properties are of utter importance in
carbonisation process both in coal carbonisation and
gasification processes. The caking ability causes the
phenomen of sticking mesophase globules to each other
and in an effect of mosaic coke matrix formation.
Among others caking depends on the plastic property of
given coal.

Methods of caking determination:

The Swelling Index provides an information concerning
the behaviour of coal in the coking battery, it could be
also used for the coal caking abilities determination.

Roga Index provides information about mechanical
stability of laboratory coke sample that was obtained by
carbonising 1g of the coal blended with 2g of anthracite
at the temperature of 850 °C.

The combined rank and type properties are
determined by the all maceral reflectance scan analysis.
Using this method it is possible to determine
simultaneously vitrinite reflectance, and the all macerals
average reflectance that serves as a threshold
subdividing a the reactive portion of coal macerals from
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the semi reactive and inert ones (Fig. 14). This is a very
important issue, because the determination of the
reactive portion of the inertinite group of macerals may
be subjective while applying routine maceral analysis.
By using a the correlation-derived formula it is also
possible to determine three maceral groups content (10).

Mean value: 1,3817
Std.-Dev.: 0,4018
Variance: 0,1615
Maximum: 2,9286
Minimum: 0,2383
Total N: 1000
Volume %
8,0
6,0
4,0+
20
0,0-L ! ; ; ; ; !
00 05 10 15 20 25 30

Fig. 14 An example of the all maceral reflectance scan
Obr. 14 Priiklad celkové odraznosti macerali

Of all discussed above coal properties, the all maceral
reflectance scan method has been determined as the
most suitable parameter for the prediction of
metallurgical coke quality. The multidimentional linear
regression revealed, that a strength of coke represented
by the CSR value can be calculated by the formula
based on the sum of reactives in the coal determined by
the Reflectance Scan method (11). Similarly sum of
reactives in a coal blend could be applied in the
prediction of coke reactivity represented by the CRI
value.

Plastometric and caking parameters of coking coals,
such as contraction, dilatation, Roga Index and Swelling
Index, correlated with petrographic data revealed that a
close relationship exists between the sum of reactives
calculated according to the above mentioned method
and the dilatation values.

Conclusions

A+ The above presented discussion indicates that
alongside chemical and technological indices, coal
petrology could be a useful tool in evaluation of
coking coals and coking blends composition.
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The relationship between all maceral scan and
dilatation values could be used for the combined
evaluation of coal coking abilities.

The recently carried works at the University of
Silesia and the Trinecke Zelezarny revealed the
possibility of the application the all maceral
reflectance scan method in prediction of CRI/CSR
coke properties.

The analysis on the molecular level such as
application of Raman Spectroscopy has a potential
to become in future a very precise tool for the coal
rank and coke quality evaluation.
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Praktické zkuSenosti s pouzitim hnédého uhli pri vyrobé vysokopecniho koksu

Practical Experience with Brown Coal Usage at Production of Blast-furnace
Coke

. e 2
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' TRINECKE ZELEZARNY, a.s., Primyslovéa 1000, 739 70 Tfinec-Staré Mésto, Ceské republika
? Vysoka $kola chemicko-technologicka Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6 — Dejvice, Ceské republika
? Vyzkumny ustav pro hn&dé uhli a. s., ti. Budovateli 2830/3, 43401 Most, Ceska republika

Problematika pouziti hnédého uhli pri vyrobé vysokopecniho koksu byla fesena v ramci projektu MPO CR - TIP FR
T11/170 ,,Vyzkum a ovéreni moznosti pouziti hnédého uhli pro vyrobu vysokopecniho koksu*. Cilem projektu bylo
ovéreni vhodnosti pridavku vybranych druhii hnédého uhli pri vyrobé vysokopecniho koksu z cerného
koksovatelného uhli se zamerem nahrady urcitého podilu vyrazné cenové drazsiho cerného uhli podilem levnéjsiho
uhli hneédého. Jsou znamé postupy a vysledky pri vyrobé tzv. polokoksu z hnédého uhli, ktery se historicky v 50. az
60. letech minulého stoleti vyrabél v byvalych Stalinovych zavodech v Zaluzi (pozdeji Chemické zavody Zaluzi u
Litvinova).Vysledky z laboratornich zkousek koksovani uhelnych smési obsahujicich urcity podil hnédého uhli byly
natolik zajimavé, zZe se ukazalo jako zadouci je verifikovat v pilotnim a ndsledné i v provoznim meritku.

Klicovd slova: hnédé uhli, cerné uhli, modifikace uhelné vsazky, vysokopecni koks

The aim of the project consisted in verification of selected brown coal additions to the hard coal mixture for the
blast furnace coke production as a substitution of the part of more expensive hard coal in the coal charge by
cheaper brown coal. Brown coals are currently not used in the coal charge for the blast furnace production.
However, processes of semi-coke production from brown coals are known, which were used 50 years ago in the
former Stalin works (later Chemical works Zaluzi by Litvinov). The laboratory scale tests carried out using the
selected brown coals from Czech localities show, that some kinds of brown coals have very good caking properties.
The results of these experiments are so interesting, that it is necessary to verify these experiments in the pilot and
industrial scale. The final data show us that it is possible to use addition of brown coal between 0 - 30%. For blast
furnace coke production an optimal addition of brown coal is between 3-5% without impairing the coke quality.

Key words: brown coal, hard coal, coal charge modification, blast furnace coke

Clanek je pokratovanim jiz publikovanych vysledkii  parametrii koksu a sou¢asné nedochazelo ke statisticky
vyzkumu v roce 2010 (1). Po provedeném prizkumu vyznamnym zméndm obsahu chemickych Ilatek v
surovinové zakladny riznych typd hnédého uhli a  kapalnych produktech karbonizace.

realizovanych testech v laboratornim méfitku bylo

pristoupeno k testim v béznych provoznich podminkach  Provozni testy byly planovéany tak, aby potvrdily
vyroby vysokopecniho koksu. Jen pro shrnuti zavéru z v provoznim méfitku zkusenosti ziskané z laboratornich
predchoziho ¢lanku uvadime, ze byly ovéfeny rozsahy  experimentd, doplnily je hlavné o zjisténi mechanickych
podila pfidavku riznych typt hnédého uhli do vsazky  vlastnosti koksu reprezentované testem Micum
pro vyrobu vysokopecniho koksu se soucasnou  (Myy/M;p). Zaroven bylo v ramci téchto provoznich
analyzou vzniklych kapalnych produkti. Pro provozni testi provedeno komplexni technicko-ekonomické
ovétovani byly nasledné vybrany pfipady, u kterych  zhodnoceni pfidavku hnédého uhli do vsazky pro
nedochdzelo k vyznamnym zménam jakostnich vyrobu vysokopecniho koksu.
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Organizace FeSeni projektu

V oblasti organizace feSeni projektu nedoslo od doby
zvefejnéni prvniho ¢lanku k této problematice v roce
2010 (1) k zddnym zménadm. Na feSeni projektu po
celou dobu (2009 — 2012) spolupracovaly tfi subjekty z
oblasti prumyslu, vyzkumu a Skolstvi:

1) TRINECKE ZELEZARNY, a.s. (TZ) — piijemce.

2) Vysoka $kola chemicko-technologicka (VSCHT),
Fakulta technologie ochrany prostiedi (Ustav
plynarenstvi, koksochemie a ochrany ovzdusi) —
spolupfijemce.

3)  Vyzkumny ustav pro hnédé uhli, a.s. (VUHU)
Most— spolupfijemce.

Rozsah ¢innosti byl jiz popsan v pfedchozim

zvetejnéném Clanku (1).
Cile projektu

Cile programového projektu zlstavaji nezménény, a je
mozné je definovat v nasledujicich bodech:

a) zmapovani lozisek hnédého uhli vhodného pro
vyrobu vysokopecniho koksu a odhad disponibilnich
tézitelnych zasob téchto typti uhli

b) zjisténi rozdild v chovani uhelné hmoty pfi
vysokoteplotni karbonizaci hnédého a ¢erného uhli

c) vybér vhodnych typti hnédého uhli pro vyrobu
vysokopecniho  koksu  pomoci  vysokoteplotni
karbonizace uhelnych smési sruznymi pridavky
hnédého uhli v laboratornim méfitku

d) ovéreni pridavki vybranych typd hnédého uhli
pro vyrobu vysokopecniho koksu v pilotnim méfitku na
zafizeni karbotest

e) provedeni provoznich koksovacich zkousek
uhelnych smési s ptidavky hnédého uhli v koksovacich
komorach koksarenské baterie.

Zhodnoceni dosaZenych vysledki

Zhodnoceni pridavku hnédého uhli na vybrané jakostni

parametry uhelné smési pro vyrobu vysokopecniho
koksu

Pridavek hnédého wuhli do vsazky pro vyrobu
vysokopecniho koksu zplsobil zmény jakostnich
parametrt uhelné smési. Velmi vyznamné byly
ovlivnény plastické vlastnosti vsazky. Doslo k zuzeni
plastického pasma a snizeni hodnot F./F..x zejména

pfi ptidavku 5 hm% hnédého uhli, viz obrazky 1 a 2.

Vétsi podily pridavku zplsobovaly rist parametri
Fmax/Fcelks tim, ze v pfipadé maxima davkovani
nebylo dosazeno hodnot, které jsou bézné pro vsazku
bez pridavku hnédého uhli. V piipadé sitky plastického
pasma veétsi podily piidavku zptisobovaly navrat
k hodnot¢ zméfené u vsazky bez pridavku hnédého uhli,
viz obr. 2.
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Zména parametril Fmax, Fcelk

||:|Fmax (ddpm) BFcel (ddpm) |

(ddpm)

Fmax, Fcelk

Pridavek hnédého uhli (hm%)

Obr. 1 Zména plastickych vlastnosti uhelné vsazky
Fig. 1 Change of coal charge plastic properties
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Obr. 2 Zména sitky plastického pasma uhelné vsazky
Fig. 2 Change of plastic zone width of coal charge

Podobné vlivy je mozné konstatovat v piipadé hodnoty
dilatace. Nejmensi pfidavek zpusobil vyznamny pokles
dilatace. Rostouci pridavky pak tuto hodnotu zvySovaly
s tim, ze pfi maximalnim davkovani nebylo dosaZeno
hodnoty zméfené u vsazky bez pfidavku hnédého uhli,
viz obr. 3.
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Obr. 3 Zmeéna dilatace uhelné vsazky (Stanoveni podle Audibert-
Arnu)

Fig. 3 Change of coal charge dilatation (according to the Audibert-
Arnu determination)

Z hlediska granulometrické skladby lze zjistit zvétSeni
obsahi zrn uhli o vétSim pruméru vlivem piidavku
hnédého uhli. Provedené vicerozmérné porovnani
granulometrickych  skladeb  vsazek ukazuje, Ze
»cernouhelna® vsazka (bod s indexem 0) je situovana
v jiné oblasti nez vsazky s pfidavkem hnédého uhli
(body s indexy 5, 7, 10 a 15 — ukazujici podil hnédého
uhli), viz obrazek 4. Vsazky s pfidavkem hnédého uhli
maji veétsi obsah zrna nad 4 a 8§ mm a soucasné mensi
obsah zrna nad 0,2 mm.
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Komp2 BiPlot - Porovnani granulometrické skladby vsazek
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Obr. 4 Porovnani granulometrické skladby vsazek
Fig. 4 Comparison of coal charge granular size distribution

Dodatecné byly provedeny porovnavaci analyzy
granulometrické skladby vzorkti zasypnych smési a
hnédého uhli. Porovnanim vysledkl 1ze konstatovat, zZe
hnédé uhli ma vétsi podily zrna nad 1 a nad 2,5 mm a
soucasné mensi podil zrna 0,2 a pod 0,2mm, viz obrazek
5.

Obr. 5 Porovnani granulometrické skladby provoznich vsazek a
hnédého uhli

Fig. 5 Comparison of coal charge and brown coal granular size
distribution

Pro srovnani hustoty upéchovanych uhelnych hranola
byla provedena stanoveni téchto hodnot u vsech
péchovani pokusnych vsazek. S ohledem na slozitost
podminek odbéru vzorku je tieba vysledky hodnotit
velmi opatrné. Pfi¢inou zmény hustoty upéchovanych
uhelnych hranold jsou s nejvétsi pravdépodobnosti diive
popsané zmény v granulometrické skladbé zasypnych
smeési. Na zakladé obr. 6 Ize konstatovat, ze ve vétSiné
pfipadi doslo ptidavkem hnédého uhli do vsazky ke
zvyseni hustoty upéchovaného hranolu.

Béhem provoznich ovérovani byly zjistény problémy s
manipulaci u hnédého uhli. ZvySend prasnost
zpusobovala aktivaci zavalovych snimaci. Tyto
problémy se tykaly manipulaci s obsahem hnédého uhli
7 hm% a vice. Obdobné byly zjistény také problémy
béhem skladani tohoto uhli.
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Obr. 6 Porovnani hustoty zasypnych smési
Fig. 6 Comparison of density of coal charges

Zhodnoceni vilivu pridavku hnédého uhli na vybrané
Jakostni parametry vysokopecniho koksu

Provedené ovéfovani ukazalo, Ze koks vyrobeny s
pridavkem 5 hm% hnédého uhli nezplsobuje zhorseni
parametrii My, CRI a A®. Pidavek vétsiho mnoZstvi
hnédého uhli zptisoboval zhorSeni parametrit CSR, CRI
a M, ale soucasné zlepSoval parametr Myy.

Zhodnoceni vlivu pridavku hnédého uhli na slozeni
kapalnych produktii

Analyzy vodnych kondenzati ziskanych pii karbonizaci
cernouhelné vsazky a cernouhelné vsazky s rtiznymi
pridavky hnédého uhli ukazaly, Zze tyto kondenzaty
obsahuji hlavné fenoly a jejich derivaty. Jejich
koncentrace ve vodnych kondenzatech s piidavkem
hnédého uhli ke koksované vsazce klesa. Naproti tomu
koncentrace rozpusténé elementarni siry ve vodnych
kondenzatech s ptidavkem hnédého uhli stoupa, coz je
ziejme dano vyssim obsahem siry v hnédém uhli.

Dale byly analyzovany také fenol¢pavkové vody
odebrané z mista pfed odhanécem (v tzv. korabu) a za
odhanééem amoniaku. Jejich rozborem bylo zjisténo, ze
v odhané¢i dochazi vlivem stripovani vodni parou a

vlivem alkalizace louhem sodnym k rozkladu
heterocyklickych slouc¢enin obsahujicich dusik a také k
viditelné zméné zbarveni fenol¢pavkové vody.

Ztmavnuti je zptisobeno tvorbou rhodanidu, které barvi
vodu do cervenohnédé barvy. Tvorba rhodanidi byla
prokazana také ubytkem obsahu siry ve vodé za
odhanéfem ve srovnani s obsahem siry pied
odhénécem.

Vyhodnocenim zmén elementarniho slozeni dehtu byl
zjistén statisticky vyznamny nartist obsahu uhliku a
souCasny pokles obsahii kysliku a vodiku v dehtu
vlivem pfidavku hnédého wuhli do vsdzky. Tato
skuteCnost je zaroven potvrzena obsahem vody v dehtu,
viz obr. 7. Snizeni obsahu vody v dehtu ziskaného pfi
karbonizaci uhelné vsazky obsahujici pfidavek hnédého
uhli je patrné zpuisobeno tvorbou vyznamného podilu
alifatickych  uhlovodiki v té€kavych produktech
unikajicich pfi zahfivani hnédého uhli s nizkym
stupném aromaticity. Tyto alifatické uhlovodiky se pak
navazou na polarni organické latky ¢ernouhelné¢ho dehtu
a zvysi povrchové napéti vii¢i molekulam vody, které se
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tak z dehtu 1épe odd¢luji do vodné vrstvy. Na podobném
principu pracuji i komeréné dostupné preparaty, které se
pouzivaji ke sniZzeni obsahu vody v cernouhelném
dehtu.

Zména obsahu vody v dehtu

+—14,0-N

BN

9,2

Obsah vody(hm %)

h*

6,0——6,0
52

6,0——5,7—

5 7

Pridavek hnédého uhli (hm%)

10 5 7

Obr. 7
Fig. 7

Obsah vody v dehtu
Contents of water in tar

Ekonomické zhodnoceni pridavku hnédého uhli

Provedena predbézna kalkulace vysledného vlivu
pridavku hnédého uhli do zasypné smési na vyrobu
vysokopecniho koksu ukazuje, ze by mélo dojit ke
zvyseni mnozstvi koksu cca o 0,6 hm%. Udaj je
vysledkem dvou protichtidnych jevt: snizeni vyroby 0,8
hm% vlivem vys$Siho obsahu prchavé hoflaviny ve
vsazce a zaroven zvyseni vyroby 1,4 hm% vlivem vyssi
hustoty uhelného hranolu.

Kalkulované uplné vlastni naklady surového zeleza pfi
pouziti vyrobenych koksti béhem provoznich testd by
byly nejnizsi pii pouziti koksu vyrobeného z pokusné
vsazky s maximalnim pfidavkem 5 hm% hnédého uhli.

Zavér

Vysledky ovéfovani pouziti hnédého uhli v provozni
smési potvrdily jiz dfive zjisténé skutenosti v
laboratornim meéfitku, ze pfidavek 5 hm% tohoto uhli
nema negativni vliv na kvalitu vyrobené¢ho koksu a
zaroven nedochazi k podstatné zméné jeho jakostnich
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parametrt. Vyssi piidavky hnédého uhli zhorSuji
parametry CSR, CRI a M10 a naopak zlepSuji parametr
M40.

Dale 1ze konstatovat, ze nedochdzi ke snizeni vyroby
koksu z titulu vyssiho obsahu prchavych latek v hnédém
uhli v porovndni s timto parametrem u zaménovaného

¢erného uhli.

Vyss§i hustota uhelného hranolu zvySuje mnozstvi
prosazené uhelné vsazky a tim dochazi ke kompenzaci
snizeni vytézkl koksu.

Ekonomicky i technologicky se jevi nejvyhodnéjsi
varianta prosazeni 5 hm% hnédého uhli.

Nékteré vysledky ziskané pii feSeni projektu byly
natolik vyznamné, Ze jsou chranény patenty a uzitnymi
vzory (2 —4).
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vyroba oceli

Soudasny stav, vyvoj a mozZnosti vyroby novych typi nastrojovych oceli v TZ,
a.s.

Present Situation, Development and Possibilities for Production of New Types
of Tool Steels in TZ, a.s.

Ing. Bohuslay Chmiel' Ing. Jan Moravka, Ph.D.?

Ing. Toma$ Huczala'

" TRINECKE ZELEZARNY, a.s., Technologie a vyzkum, Primyslova 1000, 739 70 T¥inec-Staré Mésto, Ceska
republika

2MATERIALOVY A METALURGICKY VYZKUM, s.r.0., Ostrava, Pohraniéni 693/31, 706 02 Ostrava-Vitkovice,
Ceska republika

Prispévek je vénovan informaci o vyvoji a rozsireni sortimentu nastrojovych oceli v Trineckych zelezarndach a.s.
Sortiment ndstrojovych oceli tvoii dlouhé vdlcované vyrobky mnastrojovych oceli nelegovanych, uhlikovych a
legovanych, s riiznym stupném legovani. S ohledem na pozZadavky zakaznikii chceme do vyrobniho programu zaradit
oceli subledeburitické s obsahem chromu 8 %, legované dalsimi prvky, s nizkym obsahem siry a vysokou cistotou
oceli. Podminky v tfinecké elektrooceldrné jsou odlisné nez v jinych ocelarndach, neni zde panvova pec, ale vyuziva
se mimopecni zpracovani VOD. Pozornost byla vénovdana vyvoji technologie odsireni a soucasné byla mapovina
c¢istota oceli. Na vzorcich z vyvalkit bylo pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu provedeno hodnoceni
hustoty, velikosti a chemického sloZent oxidickych vmésthii u ndstrojové oceli CSN19569.

Klicovd slova: nastrojova ocel, chemicky ohrev, vakuovani, odsirent, analyza vméstkii

The paper provides the information on the development and expansion of the portfolio of tool steels in Trinecke
Zelezdrny a.s. The tool steels are produced mainly in the electric steel plant with heat weight of 10 t. Since 1992, the
electric steel plant uses the VOD equipment with a technology of chemical heating and vacuum for the production of
ingot steels. The current range of products includes long rolled products of non-alloyed tool steels, carbon and
alloyed steels, with varying degrees of alloying. With regard to the requirements of the customers we want to enrich
the production program with sub-ledeburitic steels with chromium content of 8 %, alloyed by other elements, with
low sulphur content and high purity of steel. The production program was previously complemented with steel CSN
19569, which was verified in terms of the possibility of attainment of a low sulphur content. Furthermore, the level
of inclusions was investigated using scanning electron microscope with a display in the ternary diagram. The issue
of desulphurization is more complex in the conditions of an electric steel plant without a ladle furnace. The
secondary processing at VOD facility generates oxidic phases in the slag during chemical heating (major share of
AL, O3), which limit the possibility of deep desulphurization.

Therefore, the desulfurization is performed at electric arc furnace and slag off from ladle after tapping was
gradually included. This procedure would increase the proportion of melts with sulphur content below 0.005%. This
technology was studied in 130 heats in terms of density, frequency and chemical composition of the oxide inclusions
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in the final rolled products. It was discovered that the purity of steel with this technology is of good standard. The

highest number of inclusions had the size up to 2 pum.

Key words: tool steel, chemical heating, vacuum treatment, desulphurization, inclusions analysis

Vyroba nastrojovych oceli v Ttineckych zelezarnach
prosla svym vyvojem. Co se tyCe ocelarenské vyroby,
jsou tyto oceli vyrabény pfevazné na elektroocelarné,
kde je hmotnost tavby 10 t. Vzhledem k velkym
objemim nékterych znacek jsou tyto i z ekonomického
hlediska v poslednich letech vyrabény na konvertorech
snaslednym mimopecnim zpracovanim. Zde je
hmotnost tavby 180 t a jednd se o znacky oceli
90MnCrV8 dle EN ISO 4957 (W.Nr. 2842) a 31CrV2
(W.Nr. 1.2208).

Trinecka elektroocelarna byla vroce 1989 vybavena
mimopecnim  zafizenim  VOD  pro vyrobu
vysocelegovanych nerezavéjicich oceli. Jiz od roku
1992 se zacalo zafizeni vyuzivat i pro vybrané oceli
jako napf. pro vojensky a loZiskovy pramysl kde jiz v té
dobé byly naroky na ocel nejvyssi. Pocateéni
technologie prostého vakuovani byla postupné
zdokonalena na komplexni technologii chemického
ohfevu a vakuovani, ktera se vyuziva dodnes. Postupné
se tedy sortiment vakuované oceli rozsifil nejen o
nastrojové oceli, ale o veskerou ingotovou ocel z této
malé elektroocelarny.

1. Soucasny sortiment nastrojovych oceli
vTZ,a.s.

Technologie vakuovani ssebou pfinesla  vyssi
kvalitativni parametry, vyssi vyroby a soucasné byl
zaznamenan zvysSeny zajem o nové (vySelegované)
nastrojové oceli. Na elektroocelarné bylo jiz v této dobé
mozné vyrabét Siroky sortiment nastrojovych oceli
véetné oceli ledeburitickych. Problém byl s oSetfenim
ingotl, protoze nebyla moznost je fizené vychlazovat
tak, aby nevznikly napétové trhliny.

Prvnim krokem bylo vytvofeni termoboxu pro
vychlazovani ingoti na elektroocelarné, nasledovalo
vybudovani termoboxt pro kratké sochory pro stiedni
trat a pro dlouhé sochory pro kontijemnou a
kontidratovou trat. Termoboxem byla vybavena i
univerzalni trat’ v Bohuminé pro vychlazovani Siroké
ploché oceli. Sortiment nastrojovych oceli se timto
rozsifil o oceli s 5 % Cr typu CSN 19569, CSN 19552,
nebo oceli s obsahem Cr a Mo 3 %, které¢ je mozno
valcovat na vSech tfineckych finalnich tratich. Pfehled
typickych vyrabénych znacek nastrojovych oceli je
uveden v tabulce 1.

Tab. 1 Piehled typickych nastrojovych oceli vyrabénych v Ttineckych zelezarnach a.s.
Tab. 1 Overview of typical tool steels manufactured in Tfinecké zelezarny, a.s.

Skupina oceli Typické znacky Smérné chemické slozeni v hm. %
~CSN | W.Nr. Oznaceni C Mn Si Cr | Ni | Mo jiné
Nelegované 14730  casuazcizou %7281 025 | 0,20
19312 - 80Mn2V 0,80 | 2,00 | 0,30 v
Uhlikové
g 19221 - TP118 1,15 | 0,25 | 0,20
é’ - |1.2842 90MnCrVa 0,90 | 2,00 0,30 v
s § 19614 | 1.2718 55Ni2CrV 0,55 | 0,55 | 0,30 |0,75[1,65|045| V
3 :% 19452 | - T60V 0,58 | 0,80 | 1,70 | 0,85
3 s 19732 | 4 5540 T45W, T55W 0,50 | 0,30 | 1,00 | 1,00 W
= | £ | Legované 19733
L - |1.2550 60WCrV7 0,60 | 0,30 | 0,60 | 1,05 W, Vv
a - |1.2419 105WCr6 1,05 | 1,00 | 0,25 | 1,00 W
= - |1.2510 100MnCrw4 1,00 | 1,10 | 0,25 | 0,60 W,V
§ 19422 | - T145CrV 0,43 | 0,55 | 0,30 | 1,65 v
% 19552 | 1.2343 | 37Cr5MoV,X38CrMoV5-1| 0,38 | 0,40 | 1,00 | 5,00 125| V
S| a 19554 | 1.2344 X40CrMoV5-1 0,40 | 0,40 | 1,00 | 5,00 125| V
k2 % 19541 | 1.2365 32Cr3Mo3V 0,32 | 0,35 | 0,50 | 3,00 300 Vv
Z Z% Legované | 19663 | 1.2714 55Cr1NiMoV 0,55 | 0,70 | 0,45 |1,10[1,70| 0,40 | V
a 19675 | 1.2740 29Ni2CrMoV 0,29 | 0,35 | 0,45|0,70|2,50| 0,80 | V
2 19678 | - 29CrNi4Mo 0,29 | 0,35 | 0,30 | 0,70 4,30 1,40
19569 | 1.2362 63Cr5MoV 0,63 | 0,40 | 0,90 |5,00 1,00 | V
- [1.2311 40CrMnMo7 0,40 | 1,45 | 0,30 | 2,00 0,20
Pro vyrobu forem
. [1.2312 40CrMnMoS8-6 0,40 | 1,50 | 0,40 | 1,90 020 S
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Tab. 2 Nékteré oceli subledeburitické
Tab. 2 Some sub-ledeburitic steels
Ocel W.Nr. C Mn Si P S Cr Mo W V
X653CrMOV5- 1.2362 | 0,58- 0,25- | 0,70- | max. max. 4,5- 0,80- max. 0,20-
1(CSN19569) 0,68 0,55 1,10 0,030 0,035 5,5 1,20 0,60 0,40
1.2363 | 0,95- 0,40- | 0,10- max. 4,80- 0,90- 0,15-
X100CrMoV5 105 | 080 | 040 | M*0.030 | 5630 | 550 | 120 | © | 035
1.2631 0,45- 0,40- | 0,80- max. max. 8,00- 1,10- 1,10-
X50CrMoW-1-1 055 | 0,60 | 1,00 | 0035 | 0035 | 900 | 130 | 130 | -
X48CrMoV8-1-1 1.2360 | 0,45- 0,35- | 0,70- max. max. 7,30- 1,30- 1,30-
0,50 0,45 0,90 0,020 0,005 7,80 1,50 1,50
TZ-48Cr8MoV 0,48- 0,30- | 0,80- max. max. 7,60- 1,30- ) 0,30-
0,55 0,55 1,10 0,025 0,015 8,40 1,70 0,55

2. Nové sméry vyroby v TZ, a.s.

S ohledem na nové pozadavky nasich odbératelt
a potencionalnich zakaznikli je naSim cilem rozsifeni
stavajictho sortimentu nastrojovych oceli o tzv.
subledeburitické oceli, urené zejména pro vyrobu nozi
pro zpracovani dieva.

Jedna se o skupinu oceli ur€enou pro praci za studena
s vy$§imi obsahy chromu, legované dalsimi prvky (Mo,
V, W). Dle CSN to dtive byly oceli CSN19559, 19569 a
19571. V soucasné dobé¢ jsou to oceli normované, nebo
nenormované s vlastnim zna¢enim jednotlivych vyrobcti
s drobnymi upravami chemického slozeni pro dosazeni
vhodnych uzitnych vlastnosti. Pfiklad nékterych znacek
je uveden v tabulce 2.

Vyroba nékterych téchto oceli jiz byla v minulosti
oveéfovana, ale nebyla zavedena do bézné vyroby.
Hlavnim davodem byl vznik napéfovych trhlin
predvalkid po odvalcovani z ingotl. Tyto oceli vyzaduji
velice pomalé vychlazovani, které nebylo mozno vzdy
dostatecné zajistit s pomoci stavajicich vychlazovacich
zafizeni. Z tohoto divodu byly zahajeny pripravné prace
pro jejich rekonstrukei.

3. Vyvoj a hodnoceni technologie

Technologie vyroby na elektroocelarné spociva v taveni
kovové vsazky na elektrické obloukové peci, nasleduje
oxidacni, redukéni faze a odpich. V redukéni fazi
probiha i odsifeni a dolegovani chemického sloZeni na
pozadované hodnoty. Jelikoz elektroocelarna neni
vybavena panvovou peci, je po odpichu tavba
pfemisténa na zafizeni mimopecniho zpracovani VOD,
kde je v prvé fazi proveden chemicky ohiev a nasleduje
vakuovani a dohotoveni tavby.

V oblasti technologie vyroby oceli a liti doslo
v poslednich letech ke  znacnému  posunu.
Nejvyznamnéjsi byl vyvoj novych kokil [1,2], kde se
potvrdily ~ vyborné  kvalitativni  parametry oceli
CSN19569 ve finalnich vyvalcich.

Jelikoz subledeburiticka ocel CSN19569 se vyrabi ve
vétsich objemech, stala se idealni oceli pro ovéreni
vlivu technologickych parametri vyroby na kvalitativni

vlastnosti. Zkoumané parametry - mikrocistota, velikost
a slozeni vmeéstkl, mechanické vlastnosti ve vztahu k
technologickému postupu maji obecnou platnost a
hlavné platnost pro pfibuzné subledeburitické oceli,
které chceme zavést do vyrobniho programu.

3.1 Problematika odsiieni

V podminkéch tfinecké elektroocelarny byly zjistovany
moznosti odsifeni pod hodnoty 0,005 %, jak je tomu u
renomovanych vyrobcl oceli. Ze strany odbératelti se
tyto pozadavky objevuji a napf. subledeburiticka ocel
1.2360, X48CrMoV8-1-1 ma jiz vnormé obsah siry
max. 0,005 %.

Na tavbach nastrojové oceli CSN19569 byla provedena
analyza chovani siry pii vyrobé tekuté oceli. Bylo
zjisténo, ze obsah siry (jestlize je vytvofena spravna
redukéni struska) béhem odpichu z EOP klesne pod
hodnoty 0,005 % , ale protoZze sira zlistava ve strusce, je
pti sekundarnim zpracovani na VOD zpétné redukovana
ze strusky do oceli.

Béhem sekundarniho zpracovani na VOD je nékolik
dilezitych fazi, béhem kterych dochazi ke zméné
chemického slozeni: ohiev, dezoxidace kovu, redukce
strusky, vakuovani, dohotoveni. Béhem ohfevu dochazi
k reakci 2A1+3/20, za vzniku Al,Os, ktery prechazi do
strusky, ktery ve strusce tvoii vétSinovy podil a tvori
zaklad struskového rezimu béhem celého zpracovani.
Dale vznikaji oxidické faze prvku s vysokou schopnosti
reagovat s kyslikem (Fe, Mn, Cr, Si). Vzniklé oxidy
typu FeO, MnO a Cr,0; jsou po ohfevu redukovany
zpét na Fe, Mn, Cr. Tato faze vyroby je zakladnim
rozdilem oproti taveni na panvové peci, kde je po celou
dobu zpracovani redukéni struska.

Proto bylo ptistoupeno ke stahovani pecni strusky pred
VOD a k upravée chemického sloZeni strusky.
Nevyhodou pii stahovani strusky je obnazeni laznég,
¢imz dochazi ke zvySeni tepelnych ztrat béhem doby,
nez je péanev piepravena na VOD. Pro eliminaci
tepelnych ztrat se provadi prisada syntetické strusky.
Timto zpisobem se podafilo zvysit podil taveb
s obsahem siry pod 0,005 %. Trend dosazenych
pramérnych obsaht siry dokumentuje obr. 1.
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Obr. 1 Trend praimérného obsahu siry
Fig. 1 Trend in average sulphur content

3.2 Hodnoceni ¢istoty oceli

Pro hodnoceni mikrocistoty oceli a dalSich parametri
byly z vyvalkd — Siroké ploché oceli odebirany vzorky.
Po zanalyzovani 130 vzorki (taveb) na rastrovacim
elektronovém mikroskopu jsme dostali informaci o
arovni zne¢isténi oceli CSN19569.

Byla hodnocena hustota, velikost a slozeni oxidickych
vmeéstkll. Oxidické vméstky byly pro kazdy vzorek
(tavbu) vyneseny do terndrniho diagramu. Ptiklad
ternarniho diagramu je na obr. 2.

Obr. 2 Piiklad zobrazeni oxidickych vméstki v ternarnim diagramu
Fig. 2 Example of oxide inclusions in the ternary diagram

Ternarni  diagram poskytuje zakladni informaci
o hustot¢ vmeéstkl podle chemického slozeni. Diagram
je navic rozdélen dle chemického slozeni do tii skupin
A, B, C.

Na obr. 3 je zobrazeni hodnot hustoty vmeéstkd v oblasti
A, B, C ternarniho diagramu. Prumérné se v oblasti A
vyskytuje 8,5 % vmeéstkl, v oblasti B 5,5 % a v oblasti
C 86 % vmeéstkl. Jedna se tedy vesmes o vimeéstky typu
AL O;.
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Obr.3 Hustota vmeéstkl v oblastech A, B, C ternarniho diagramu
Fig. 3 Density of inclusions in the areas A, B, C, of the ternary
diagram

Rozlozeni primérné cCetnosti
v tavbach je zobrazeno na obr. 4.
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Obr. 4 Cetnost hustoty oxidickych vméstkii
Fig. 4 Frequency of density of oxide inclusions

Dale byla podrobngji analyzovana velikost vmeéstku.
Nejcetnéjsi byly malé vmeéstky o velikosti do 2 um,
naopak nejméné Cetné byly velké vméstky o velikosti 9
+ 10 um a nad 10 um. Pocet oxidickych vméstki podle
velikosti je uveden na obr. 5.
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Obr. 5 Pocet oxidickych vmeéstkti podle velikosti
Fig. 5 Number of oxide inclusions by size

Pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu bylo
vyhodnoceno i slozeni vméstkii vzorkl z taveb — viz obr.
6. Vysoky obsah hliniku potvrzuje pievahu Al,Os
jelikoz je ocel dezoxidovana hlinikem a rovnéz
chemicky ohfev na zafizeni VOD je na bazi hliniku.
Obsah hliniku v této oceli je v pruméru 0,025 %.
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Lze konstatovat, Ze zjisténé vmestky maji v oceli velmi
malou velikost a dle prvnich vysledkl statisticke
analyzy byl zjistén i Castecny vliv velikosti, hustoty a
chemického slozeni na vrubovou houZzevnatost po
rizném tepelném zpracovani vzorktl jednotlivych taveb.

Zavér

Ttinecké Zelezdrny, a.s. jsou jedinym vyrobcem
dlouhych valcovanych vyrobkil z nastrojovych oceli
v CR. Vyrabény sortiment byl charakterizovan v uvodu.

S ohledem na pozadavky naSich zdkaznikl se postupné
7 vytvafeji podminky pro rozsifovani a zkvalithovani
tohoto sortimentu.

60

50 Upravami ocelarenské technologie se i bez panvové
w0 pece dosahuje u nastrojové oceli CSN19569 obsahu siry
= pod 0,005 %, coz dava predpoklad pro dosazeni nizké
30 siry i u ostatnich subledeburitickych oceli, které chceme

2 zafadit do vyrobniho programu.

10 Bylo zjisténo, ze ¢istota oceli i bez panvové pece je na
dobré urovni. Nejvétsi pocet vméstki je o velikosti do
2 pum. Vméstky jsou vzhledem k pouzité technologii
hlavné na bazi Al,O;.

0

O Na Mg Al Si P S cl Ca Ti Mn

Obr. 6 Chemické slozeni vimeéstkl

Fig. 6 Chemical composition of inclusions
Zjisténé parametry jsou dale porovnavany s parametry
procesu vyroby oceli a s mechanickymi vlastnostmi
v koneéném odvalcovaném produktu, a budou slouzit
pro dalsi zkvalithovani vyrobniho procesu a k tsporam
nakladu.

Dale pro uplnost byl formou histogramu vyhodnocen
obsah kysliku v pevnych vzorcich odvalcované ploché
oceli — obr. 7. Primérna hodnota je 0,0016 %, coz
vzhledem k technologii  vyroby, ktera spoéiva
v chemickém ohfevu na bazi kysliku, povazujeme za

hodnotu nizkou. Prispévek vznikl v ramci FeSeni vyzkumného projektu

MPO FR-TI3/373.
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Obr. 7 Cetnost vyskytu kysliku v oceli
Fig. 7 Oxygen occurrence frequency in steel

Investice v kovarné hliniku
http://forgingmagazine.com/materialsmro/kobe-steel-operation-cast-aluminum-bars?NL=FORG-01

Japonska spolecnost Kobe Steel Ltd. ma dcefinou firmu Kobe Aluminum Automotive Products LLC
(KAAP), ktera provozuje kovarnu hliniku v Bowling Green ve staté Kentucky. V tomto zavodé byla
zahajena montaz linky na odlévani hlinikovych ty&i. Investi¢ni naklady jsou planovany ve vysi 11 mil.
USD. Linka by méla zadit pracovat v srpnu 2013. Odlévané ty¢e budou vychozim materialem pro kovani
soucasti pro klimatizaéni jednotky v osobnich automobilech. Podobnou linku jiz spole€nost Kobe Steel
Ltd. v Japonsku v zavodé Chofu Works v Shimonoseki provozuje. Odlité ty€e rovnéz slouzi pro kovani
dild kompresor( pro klimatiza¢nich jednotkach.

Zavod KAAP zacal pracovat s jednim lisem 63 MN. Dnes zde pracuji 4 lisy. Nova linka pro liti tyCi se
buduje na plose 3 600 m? v blizkosti stavajicich provozu. Bude obsahovat tavici pec, udrzovaci pec,
horizontalni lici stroj, homogenizaéni pec, valeCkovou rovnacku a loupaci a kontrolni linku. Pocate¢ni
vyrobnost bude 4000 t/r. Na lince bude pracovat 15 osob.

LJ
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Vyuziti oceli 15SNiCuMo5-6-4 pri vyrobé bezeSvych trubek

Using of 15NiCuMo05-6-4 Steel for Producing of Seamless Tubes

. )
Ing. Petr Unucka, Ph.D.' Ing. Rostislav Turon

W 7w 2
Ing. Magdalena Smatralova, Ph.D.' Ing. Tomas$ Huczala

'"MATERIALOVY A METALURGICKY VYZKUM s.r.0., Pohrani¢ni 693/31, 706 02 Ostrava-Vitkovice, Ceska
republika )
> TRINECKE ZELEZARNY, a. s., Primyslova 1000, 739 70 Tiinec, Ceska republika

Ocel typu 15NiCuMoNb5-6-4 (W. Nr. 1.6368) je nizkolegovand Zarupevna ocel piivodné némecké provenience.
Hlavni legury jsou méd, nikl, molybden a mikrolegura niob. Podle EN 10216/2: 2002 (Seamless steel tubes for
pressure purposes. Non-alloy and alloy steel tubes with specified elevated temperature properties) je oznacovana
15NiCuMoNb5-6-4, podle némecké normy DIN pak WB36. Tato ocel patri k nejrozsirenéjsim, celosvétové
pouzivanym konstrukénim materialiim v kategorii nizkolegovanych svaritelnych oceli pro plechy a trubky téles
parnich kotlii velkych vykonii. Konkrétné se vyuziva pro konstrukci vysokotlakych a teplovodnich casti parnich
generatori, tedy pro dlouhodobé exponovani pri provoznich teplotach 300 az 340 °C. Znalost vztahii mezi
deformacnim chovanim, mikrostrukturnim sloZzenim a ostatnimi parametry procesu tvareni oceli umoznuje lépe
reagovat na odstranéni pripadnych vyrobnich problémii.

Kli¢ova slova: bezesvé trubky, deformacni chovani, nizkolegovand Zarupevna ocel.

Steel-type 15NiCuMoNb5 6-4 (W. Nr 1.6368) is low alloy creep resistant steel originally of German origin. Main
alloys are copper, nickel, molybdenum and niobium. According to standard EN 10216/2: 2002 (Seamless steel tubes
for pressure Purposes. Non-alloy and alloy steel tubes with specified elevated temperature properties) is called
15NiCuMoNb5-6-4, according to the German standard than DIN WB36. This steel is one of the most widened, all
over a world used construction materials in the category of low-alloy weldable steel for plates, pipes and radiators
steam boilers high power. Specifically, the design uses high-pressure steam and hot water generators parts, i.e. for
long-term exposure at temperatures of 300-340 °C. Knowledge of the relationship between the deformation
behavior, microstructural composition and other parameters of the forming processes to better respond to the
elimination of potential production problems. Determination of the basic deformation behavior of 15NiCuMo5-6-4
steel in the temperature range from 850 to 1250 °C for four strain rate (0.01 /0.23/0.46 /2.30 s™') was carried out
under the project FR-TI3/374 MPO CR. Furthermore, a mathematical model of dynamic recrystallization of the
steel was generated. At the same time for several heats of 15NiCuMoNb5-6-4 steel were experimentally detected
CCT diagrams. An analysis of the cooling process rolled tube during its heat treatment was carried out in the
framework of numerical simulation in the FORGE software and the results were compared with experiments. The
seamless tubes are producing by Mannesmann process in company TZ, a. s. in Ostrava. That process is composed of
cross-roll piercing and after that pilgrim rolling process.

Key words: seamless tube, deformation behavior, low alloyed creep resistant steel.
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Ocel typu 15NiCuMoNb5-6-4 (W. Nr. 1.6368) je
nizkolegovana Zarupevna ocel pavodné némecké
provenience. Hlavni legury jsou méd’, nikl, molybden a
mikrolegura niob. Podle EN 10216/2: 2002 (Seamless
steel tubes for pressure purposes. Non-alloy and alloy
steel tubes with specified elevated temperature
properties) je oznaCovana 15NiCuMoNb5-6-4, podle
némecké normy DIN pak WB36. Tato ocel patii
k  nejrozSifenéjSim, celosvétové  pouzivanym
konstrukénim materidlim v kategorii nizkolegovanych
svafitelnych oceli pro plechy a trubky k vyrobé téles
parnich kotli velkych vykont. Konkrétn¢ se vyuziva
pro konstrukci vysokotlakych a teplovodnich ¢&asti
parnich generatorli, zahrnujicich  kotlové bubny a
systémy pro napajeni vody, komory, separatory a nékdy
také plaste vysokotlakych prehfivaki. Ramcové
chemické slozeni uvadi tab. 1 [1].

Tab. 1 Ramcové chemické slozeni oceli 15NiCuMoNb5-6-4
Tab. 1 General chemical composition of steel 15NiCuMoNb5-6-4

hm.% C Mn Si Cu Ni Mo
min. - 0,80 | 0,25 | 0,50 1,00 0,25
max. | 0,17 1,20 | 0,50 | 0,80 1,30 0,50
Nb P S Cr Al N
min. | 0,015 - - - - -
max. | 0,045 | 0,025 | 0,010 | 0,3 0,015 0,02

Norma EN 10216/2: 2002 pro tloustku stény do 60 mm
uruje hodnoty meze pevnosti 610 — 780 MPa, meze
kluzu pro tloustky do 40 mm pak 460 MPa a pro
tloustky 40-60 mm 440 MPa. Hodnota narazové prace
pro -20 °C dosahuje hodnot 27 J, pro 0°C 34 J a pro +20
°C 40 J, minimalni taznost 16 % [1].

Konvenéni elektrarny pouzivaji tento material pfi
provoznich teplotaich az 450 °C, zatimco jaderné
elektrarny v Némecku predev§im pro potrubi pfi
provozni teploté pod 300 °C a v nékterych vyjimeénych
ptipadech tlakovych nadob do 340 °C. Po dlouhodobém
provozu v trvani 90 000 az 160 000 hod. bylo zjisténo
poskozeni v potrubnich systémech a v jednom piipadé u
tlakové nadoby konvencnich elektraren. Ve vsech
pripadech se provozni teplota pohybuje mezi 320 a 350
°C. Pravé u téchto poskozeni byl zaznamenan posun
prechodové teploty k vyssim teplotam.

Podle binarniho fazového diagramu Fe-Cu (obr. 1) je
zfejmé, ze ocel tepelné zpracovana pii teplotach 550 az
650 °C by nemeéla obsahovat zZadnou rozpusténou méd’.
Podle [2] vSak tato ocel zihana v tomto teplotnim
intervalu  obsahuje detekovatelna mnozstvi médi
rozpu$téné v tuhém roztoku. Beéhem provozu pfi
teplotdch nad 320 °C pak dochdzi k precipitaci ¢astic
meédi a mize nastat nezadouci zvyseni tvrdosti a snizeni
houzevnatosti (obr. 2). Velikost ¢astic médi se pohybuje
vrozmezi od 2 do 20 nm. Bylo prokazano, ze ma tfi
rizné krystalové struktury, a to podle velikosti Castic:
kubickou prostorové centrovanou miizku (jako okolni
matrice) pro Castice do 6 nm, kubickou plosné
centrovanou mfizku (jako Cistd méd’) nad 20 nm a v
rozmezi 6 a7 20 nm prechodovou strukturu. Castice v
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rozmezi 6 az 20 nm tvofi asi 50 % vSech Castic a svym
rozmérem  narusuji  okolni matrici  vyvolavaji
mikronapéti. Pfi priichodu dislokace témito casticemi
dochazi kjejich brzdéni, ale nedojde k uplnému
zablokovani pohybu dislokace a tyto ¢astice tak vyrazné
prispivaji ke zpeviovani této oceli (precipitacni
zpevnéni). Procesu precipitace Cu castic v téchto
ocelich se zabyvala fada autord, kdy na zaklad¢
experimentalnich vysledkii byl precipitaéni proces
numericky simulovan napf. metodou Monte-Carlo, obr.
2 [3].

Obecné se predpoklada, ze vysoky obsah médi a
prisadovych prvkd typu Sn, Sb a As ma nepfiznivy vliv
na tvafitelnost a projevuje se nachylnosti oceli
k trhlinam za tepla (900 az 1150 °C).
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Obr. I Rez bindrnim rovnovaznym diagramem Fe-Cu do 1 hm. % Cu
Fig. 1 Binary equilibrium diagram of Fe-Cu up to 1 wt. % Cu
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Obr. 2 Vysledky simulace formovani a riistu precipitati médi pro
teplotu 350 °C (atomy zeleza nejsou zndzornény) v Case
0/2,2/12,1 let; Castice maji v kone¢ném case velikost asi 2 nm

[3].

Fig. 2 Results of a Monte Carlo simulation on formation and growth
of copper precipitates (only the copper, not the iron atoms are
shown) at time 0/2, 2/12, 1 years after the particles have a
size of about 12 years of 2 nm [3].

Samotna vyroba bezeSvych trubek na dvou tratich tzv.
»vVelky Mannesmann® a ,Maly Mannesmann“ v
provozu Valcovny trub v TRINECKYCH
ZELEZARNACH, a. s. sestava ze dvou samostatnych,
ale technologicky na sebe navazujicich tvarecich
operaci. Prvni je dérovani axidlnim véalcovanim mezi
dvéma valci a druha operace je valcovani na poutnické
stolici. Kazda z téchto operaci je charakteristickd jinymi
podminkami tvéfeni, a tedy vyzaduje i jiny pfistup.
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Deformacni chovani oceli 1SNiCuMo5-6-4

Pro samotnou vyrobu bezeSvych trubek je dulezita

znalost deformacniho chovani pifi  konkrétnich
deformacnich parametrech.
Vramci vyzkumu deformaéniho chovani oceli

15NiCuMoNb6-5-4 pfi tvafeni za tepla byly provedeny
zkousky na univerzalnim torznim plastometru
SETARAM-VITKOVICE. Na tomto plastometru lze
provadét zkouSeni v tzv. klasickém programu, ktery
predstavuje soubor nepierusovanych zkousek krutem.
Tyto zkousky jsou provadény za Gcelem experimentalni
analyzy vlivu termomechanickych a metalurgickych
Cinitell, zejména teploty, velikosti a rychlosti
deformace, na ptirozené deformaéni odpory (PDO),
resp. tvafitelnost zkoumanych materidli a stanoveni
matematickych popist kinetiky dynamické
rekrystalizace [4]. V tomto piipad¢ byla provedena
analyza deformacniho chovani v¢etné ovéfeni vlivu
pfedehievu na napétové-deformacni charakteristiky
oceli.

Pro stanoveni optimalni tvafeci teploty byly provedeny
nejprve krutové zkousky bez predehievu v oblasti teplot
1150 az 1350 °C pii deformaéni rychlosti 2,3 s™.
Zkusebni tyCe pro plastometr byly vyrobeny z ingotu,
¢ili z materialu s lici a nehomogenni strukturou.

Pro studium deformaéniho chovani a tvafitelnosti byla
nasledné¢ provedena série krutovych zkousek se
zvolenou teplotou pfedehfevu 1250 °C za rlznych
deformacnich teplot vrozmezi 850 az 1250 °C. Za
ucelem sledovani vlivu rychlosti deformace na
deformacni chovani byly experimenty provedeny pro
ruzné deformacni rychlosti, a to 0,01/0,23/0,46/2,30 st

Z provedenych krutovych zkousek bez predehfevu byla
ziskana data identifikujici parametry deformaéniho
chovani oceli za vysokych teplot, véetné matematického
modelu pro popis pocatku dynamické rekrystalizace.
Obr. 3 az 5 piedstavuji zakladni zavislosti deformac¢niho
chovani oceli 15NiCuMoNDb5-6-4 na teploté, pro ptiklad
jen pro dvé rychlosti deformace 0,01 a 2,3 s [5].

Obr. 3 Zavislost maximalniho napéti na teploté pro dvé rychlosti
deformace.
Fig. 3  Maximum stress dependence at temperature for two strain

rate.

24

Obr. 4 Intenzita deformace na piku v zavislosti na teploté.
Fig. 4 Temperature relation of peak deformation.

Obr. 5 Teplotni zavislost intenzity deformace do lomu.
Fig. 5 Temperature relation of strain to fracture.

Z  experimentalnich  vysledki byla provedena
matematicka specifikace dynamické rekrystalizace, a to
jeji zacatek definovany tzv. napétovym pikem, ktery je
charakterizovan dosazenim maxima na kfivce napéti-
deformace. Nasledné byly vygenerovany Kkonstanty
matematického modelu dynamické rekrystalizace oceli
I5NiCuMoNb5-6-4 v programu ENERGY  (blizsi
specifikace pouzitého modelu dle [4]). Pro stanoveni
aktivacni energie dynamické rekrystalizace byl pouzit
nasledujici model:

é=C- exp{— R_QT} [sinh(a - )]

kde éje deformaéni rychlost [s"'], C [s"'], @ [MPa] a n
[-] jsou materidlové konstanty, R je molarni plynova
konstanta (8,314 J/mol K), T je teplota deformace [K] a
Onmax [MPa] je maximalni napéti (maximalni deformacni
odpor) odpovidajici pikové deformaci.

Znalost aktiva¢ni energie umoziuje stanovit tzv. Zener-
Hollomontiv parametr Z jako:

Zzé-exp(R—QTj.

Velikost maximalniho napéti o, a deformace
odpovidajici piku e, je ddna néasledujicimi vztahy:

1 . /Z
= —-argsinhz|—,
a C

Jmax
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e, =U-ZW,

kde U [-] a W [-] jsou materidlové konstanty. Hodnoty
jednotlivgych  materidlovych  konstant pro  ocel
15NiCuMoNb5-6-4 uvadi tab. 2.

Tab. 2 Materialové konstanty pro ocel 15NiCuMoNb5-6-4
Tab. 2 Material constants of 15NiCuMoNb5-6-4 steel

Q| 657000 | [J/mol]
n 7 [-]
o | 0,01464 |[1/MPa]
C |4,35E+22 | [l/s]
U | 0,00144 [-]
W | 0,095 [-]

Nasledné byly zkonstruovany 3D mapy zndzorfujici
zavislosti maximalniho deformaé¢niho odporu a intenzity
deformace v piku na teplot¢ a rychlosti deformace (obr.
6a7).

Obr. 6  Zavislost maximalniho deforma¢niho odporu na teploté a
deformacni rychlosti
Dependence of the maximal flow stress on the

temperature and on the strain rate

Fig. 6

Obr. 7 Zavislost intenzity deformace na piku na teploté a
deformacni rychlosti
Dependence of the peak strain on the temperature and on the

strain rate

Fig. 7
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Z hlediska tvafitelnosti se jevi jako nejvhodnéjsi oblast
tvafeni vrozmezi teplot 1200 az 1250 °C. V této
teplotni oblasti ma ocel 15NiCuMoNb5-6-4 vybornou
tvafitelnost, malé¢ deformac¢ni odpory a vykazuje
nejrychlejsi nastup dynamické rekrystalizace (obr. 3 az
5). Pro ohfev pak lze doporucit horni mez z téchto
teplot, tedy 1250 °C. Pfi vyssich teplotach, kolem 1300
°C, uz mize dochazet ke hrubnuti zrna ¢i natavovani
hranic zrn, ale pfedevSim k tvorbé vrstvy CuO, pod
vrstvou oxidd Zeleza na povrchu predvalku, coz muze
byt pfi¢inou vzniku podélnych povrchovych trhlin.
Doporucuje se tedy snizit moznost oxidace povrchu pfi
ohfevu této oceli pouzitim mén¢ oxidacni az neutralni
pecni atmosféry a omezit dobu vydrze na teplotach 1150
az 1200 °C, popft. pro oceli s vyssim obsahem Cu+Sn
volit teploty ohfevu nizsi (1100 az 1150 °C).

Fazové premény pri ochlazovani z oblasti
austenitu

Stanoveni teplot fazovych pfemén bylo provedeno na
kalicim dilatometru DIL805 absolutni metodou (pfimé
snimkovani délkové roztaznosti vzorku v zavislosti na
teploté). Zaroven byly stanoveny teploty pfemén Ac, a
Acs. Pro stanoveni teplot pfemén byla pouzita rychlost
ohfevu a ochlazovani podle normy DIN 17014-3, a to 3
°C/min. z teploty austenitizace 1000 °C s vydrzi 30 min.
na teploté. Na zakladé znalosti teploty Ac; byla zvolena
teplota austenitizace vzorki 900 °C. Vysledny ARA
diagram je uveden na obr. 8.

Obr. 8 ARA diagram oceli jakosti 15SNiCuMoNb5-6-4, austenitizace
900°C/30min.
CCT diagram of steel 15NiCuMoNDb5-6-4, austenitization at

900°C/30 min.

Fig. 8

Pro trubku o rozmérech © 193x32 mm byl
v simulaénim programu FORGE proveden vypocet
ochlazovaci kifivky po prifezu pro piipad chlazeni
z teploty 900 °C na klidném vzduchu. Teplotni pole po
prafezu trubky v ¢ase 600 [s]je uveden na obr. 9. Je
ziejmé, ze u trubky s tlouStkou stény 32 mm je teplotni
rozdil mezi stfedovou oblasti a povrchem trubky velmi
maly, zde do 10 °C.
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Obr. 9 Teplotni pole po prifezu trubky ¥193/32 mm v ¢ase 600 s.
Fig. 9 The temperature field over the cross section tube
2193/32 mm at time 600 s.

Kiivky odpovidajici bodu na vnéj§im povrchu a ve
sttedu stény trubky jsou vyneseny do experimentalné
stanoveného ARA diagramu na obr. 8. S jistou
pribliznosti 1ze fici, Ze trubka chladne rychlosti pfiblizné
10 az 30 °C/min., pfi¢emz rozdil v rychlosti ochlazovani
mezi sttedem a obéma povrchy je minimalni. Vysledna
mikrostruktura pro rychlost ochlazovani 10 °C/min.
(obr. 10) se sklada z feritu, martenzitické slozky, bainitu
a ,degenerovaného” perlitu (ostriavky feriticko-
karbidické smési, pravdépodobné jde o nelamelarni,
tedy degenerovany perlit). Vzhledem k pomalé
ochlazovaci rychlosti pfevlada podil feritu ve struktuie
nad ostatnimi strukturnimi slozkami. Namétena tvrdost
podle Vickerse dosahovala u téchto rychlosti
ochlazovani hodnot mirn¢ nad 200 HV 30.

Obr. 10 Mikrostruktura oceli 15NiCuMoNb5-6-4 po ochlazeni
z teploty 900 °C rychlosti 10°C/min.
Fig. 10 Microstructura of steel 15NiCuMoNb5-6-4 after cooling

from temperature of 900 °C with cooling rate 10°C/min.

Pro posouzeni vlivu chemického slozeni na vyslednou
strukturu byla po ochlazeni zvolenymi rychlostmi
vyhodnocena struktura taveb s odliSnym chemickym
slozenim. Zménou chemického slozeni oceli doslo

k nevyraznému posunu ,feritického nosu“ v ARA
diagramu smérem doprava. S ohledem na skutecnost, ze
pfitomny ferit ve struktufe pii stejné rychlosti
ochlazovéni (3 °C/s) pro studované tavby oceli zméni
vyslednou tvrdost cca o 35 HVI10, lze povazovat
odchylky v ramci smérného chemického slozeni a jejich
dopad na odlisnosti struktury a s tim souvisejici tvrdost
za malo vyznamné [5].

Zaroven se simulaci pribéhu chladnuti trubky @ 193/32
mm na vzduchu v programu FORGE byl proveden
vypocet mikrostrukturniho slozeni ve stfedu stény
trubky. Vysledek ukazuje obr. 11. Vypoctend hodnota
tvrdosti se pohybovala kolem 173 HV [6].

Obr. 11 Prib¢h transformace austenitu ~ na  jednotlivé
mikrostrukturni slozky ve stfedu stény trubky @193/32
mm.

Fig. 11 Process of austenite transformation to individual
microstructural components in the middle of the pipe wall
?193/32 mm.

Vysledek numerické simulace predpoklada

mikrostrukturu po ochlazeni trubky na vzduchu v celém
prufezu ve slozeni ferit + bainit + perlit, coz pfiblizné
odpovida experimentalné zjisténym strukturam.

Zavér

Provedenym experimentalnim programem na torznim
plastometru  SETARAM-VITKOVICE byly ziskany
podklady identifikujici deformaéni chovani za tepla
s vystupem pro stanoveni optimalnich teplotnich mezi
pro tvafeni bezeSvych trubek v podminkach traté
»Velky Mannesmann® vTZ as. a doladéni &asového
profilu propustnosti traté.

Vliv Cu na tvafitelnost je také komplexné popsan napf.
v literatufe [7]. Podle autorti [7] méd podporuje za
pritomnosti dalSich prvkt (pfedevS$im Sn) snizeni
tvafitelnosti jak v oblasti vysokych teplot (teplota tani
medi je 1083 °C), tak v oblasti stfednich teplot, tj. pod
900 °C nasledkem precipitacnich procesti. Provoznim
doporucenim by pak mélo byt omezeni obsahu Cu+Sn
podle typu deformacéniho procesu pii tvareni, coz u této
oceli neni pifimo mozné. Negativni vliv zvySeného
obsahu meédi na svafitelnost je mozno eliminovat
pfisadou niklu, ktery spolu s médi tvofi tuhé roztoky
s neomezenou rozpustnosti a s teplotami taveni vysSSimi
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nez jsou tvareci teploty. Pro samotné tvaieni je vhodné
valcovat v pfiznivéjSich napétovych podminkach, tj. s
men§imi ub€ry. Nepfiznivy vliv obsahu médi v oceli
15NiCuMoNb5-6-4 nebyl vramci provedenych
plastometrickych experimentti prokazan. Ocel pro
vysokoteplotni oblast tvafeni vykazovala velmi dobrou

tvatitelnost do teploty 1250 °C (obr. 5).

Z rozboru dosazenych vysledkt praci vyplynul dilezity
poznatek, ze nizkolegovand zarupevna ocel jakosti
15NiCuMoNb5-6-4 v Sirokém rozmezi ochlazovacich
rychlosti vykazuje pfiblizné stejnou uroven tvrdosti, coz
bylo zjisténo opakované u hodnocenych taveb. Tato
vlastnost je z hlediska praktického pouziti velmi
vyhodna. Vyplyva zni mala citlivost mechanickych
vlastnosti na zménu ochlazovacich rychlosti. To
znamend, ze vysledné vlastnosti oceli nebudou pfilis
zavislé na tloustce plechi nebo trubek, a to diky
existenci prevladajici feriticko-bainitické
mikrostruktury ve struktuie této oceli v Sirokém rozmezi
rychlosti ochlazovani z teploty normalizacniho Zihani.

Tato prdce vznikla p¥i FeSeni projektu & MPO CR TIP
FR-TI3/374 ,Vyzkum a vyvoj progresivnich
legovanych materialii pii vyrobé bezesvych trub
vilcovanych za tepla pro oblast energetického
strojirenstvi“.

Literatura

[1]http://www.steelnumber.com/en/steel_composition_eu.php?name_i
d=444

[2] SUNDMAN, B., JANSSON, B., ANDERSSON, J. O.: The
Thermo-Calc databank system. Calphad 9, 1985, p. 153—-190.

[3] ALTPETER, L et all.: Copper precipitates in 15 NiCuMoNb 5
(WB 36) steel material properties and microstructure, atomistic
simulation, and micromagnetic NDE techniques. Nuclear
Engineering and Design 206 (2001), 337-350.

[4] HADASIK, E., SCHINDLER, I: Plasticity of Metallic materials.
Gliwice: 2004.

[5] UNUCKA, P.: Vyzkum a vyvoj progresivnich legovanych
materiali pfi vyrobé bezeSvych trub valcovanych za tepla pro
oblast energetického strojirenstvi. Diléi zprava k projektu FR-
TI3/374 za rok 2011, D-15/2011. MATERIALOVY A
MEALURGICKY VYZKUM s.r.0., Ostrava: 2011.

[6] UNUCKA, P. a kol.: Vyzkum a vyvoj progresivnich legovanych
materialll pfi vyrob&é bezeSvych trub valcovanych za tepla pro
oblast energetického strojirenstvi. Diléi zprava k projektu FR-
TI3/374 za rtok 2012, D-17/2012. MATERIALOVY A
METALURGICKY VYZKUM s.r.0., Ostrava: 2012.

[7]1 Zidek, M.: Vliv doprovodnych prvkii na tvafitelnost oceli. Acta
Metallurgica Slovaca, 3, 1997, p. 424-429.

2 THETA ASE, s.r.o. Cesky T&sin, CZ

Instytut Metalurgii Z elaza w Gliwicach, PL
Komisja Sladowej Analizy Nieorganicznej PAN, PL
VILLA LABECO, s.r.o. Spisska Nova Ves, SK

Vas srdec¢né zvou na 11. rocnik

¢esko — polsko — slovenské konference

Hutni a primyslova analytika 2013

Fe

22.-25.4.2013

Valticko — Lednicky kraj

Organizaéni zabezpeceni :

2 THETA ASE, s..r.0. - Bc. Dagmar Krucinova, Ing. Vaclav Helan
P.S. 103, 737 01 Cesky T&sin
Tel/fax: +420 558 732 122, mobil + 420 602 240 553 www.2theta.cz
Instytut Metalurgii Zelaza, Dr. Grazyna Stankiewicz
VILLA LABECO, s.r.o., RNDr. Marian Koval



Materialové inzenyrstvi Hutnické listy ¢.1/2013, ro¢. LXVI
Material Engineering ISSN 0018-8069

materialové inzenyrstvi

Hodnoceni Bauschingerova jevu v kolejnicich jakosti IH, profilu 136RE

Evaluation of the Bauschinger Effect in Rail Steel IH, Profile 136RE

Ing. Vit Michenka' Ing. Petr Podolinsky’

' VUHZ a. s., Laboratoie a zkusebny — Laboratof mechanickych vlastnosti, 739 51 Dobra 240, Ceska republika
2TRINECKE ZELEZARNY, a. s., Priaimyslova 1000, 739 70 T¥inec-Staré Mé&sto, Ceska republika

Bauschingeriv jev je ukaz vyskytujici se v kovovych materidlech, a to jak v chemicky Cistych, tak i slitinovych, ktery
byl potvrzen v monokrystalickych i polykrystalickych materialech. Timto jevem se obecné oznacuje snizeni meze
kluzu u materialu, ktery byl diive plasticky deformovan ve sméru opacném viici orientaci zatizeni, pri kterém se
sledovand mez kluzu stanovuje. Je formulovano vice teorii pricin tohoto jevu, jedna z nich je v predlozeném clanku
ramcové popsdana. Clanek predkladd analyzu mozné pritomnosti Bauschingerova jevu v kolejnicich jakosti IH,
profilu 136RE. Hodnoceni bylo provedeno zkouskami tahem za okolni teploty se zkuSebnimi télesy z kolejnic
v rovnaném i nerovnaném stavu. Dale byl hodnocen viiv zkuSebniho tlakového predtizeni na vysledky zkousek
tahem. Vysledky byly doplnény o méreni pribéhu tvrdosti podle Brinella v pricném rezu vybranych kolejnic.

Klicovd slova: Bauschingeriv jev, kolejnice jakosti IH, kolejnicovy profil 136RE

Bauschinger effect is a phenomenon observed in metallic materials, namely in chemically pure and in alloyed
materials. It was previously confirmed also in monocrystalline and in polycrystalline materials. This phenomenon
generally describes decrease of yield strength in material previously plastically deformed by force oriented opposite
to the force used for determination of the yield strength. Several theoretical models exist describing a formation of
the Bauschinger effect. One of them is generally described in this paper.

The paper deals with an analysis of possible presence of the Bauschinger effect in rails made of the steel grade IH,
and rolled into the profile 1361H. The evaluation was performed on the basis of results of a tensile tests at ambient
temperature performed with use of a test pieces taken from cold straightened and non-straightened rails as well.
The evaluated rails were selected from production batch of more than 1000 pcs. According to the dataset from the
roller straightener control measuring system the most straightened rails (highest straightening force used) were
selected. These rails were used as an upper limit batch. The second testing batch was selected from a non-
straightened rails production batch. By comparing the results it was observed that the process caused approx. 8.5%
reduction of the yield strength. Next evaluation was performed with use of the test pieces, which were pre-loaded by
pressure mode prior to the tensile test. Three testing batches were divided by different used pre-loading levels (110
% to 125 % of the expected yield strength). The results obtained by these tests were approximately the same as in
the previous experiment —the previous opposite oriented pre-loading caused approx. 7 % to 8 % reduction of the
yield strength. Additional Brinell hardness test was performed on the cross-section surface of the selected rails. No
significant differences were observed in testing results (deviation) between the tested rails taken from the most cold
straightened and the least cold straightened production batches.

Keywords: Bauschinger effect, rails IH grade, rails 136RE profile

1. Bauschingeruv jev V piedchozich studiich byl potvrzen
v monokrystalickych i polykrystalickych materidlech
Bauschingertv jev je ukaz vyskytujici se v kovovych  [1]-
materialech, a to jak chemicky Cistych, tak i slitinovych.
28
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Bauschingerovym jevem se obecné oznacuje pokles
meze kluzu zplsobeny predchozim zatizenim materialu
nad jeho mez kluzu, které bylo orientovano opacné vici
zkuSebni sile, pfi které se sledovand mez kluzu
stanovila.

Pro lepsi pfedstavu projevu tohoto fenoménu lze vyuzit
popisu dil¢ich casti monocyklické zatézové kiivky
uvedené na obr. 1 [1].

o
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Obr. 1 Monocyklicka zatézova kiivka tah/tlak
Fig. 1 Monocyclic strain tension/compression strain curve

Zatézuje-li se material tahovym namahanim z bodu 0 do
bodu B, Ize stanovit smluvni mez kluzu op. Uvolni-li se
zkuSebni zatizeni do nulové hodnoty, vyvola zbytkovou
deformaci odpovidajici pozici bodu C. Nasledné tlakové
zatizeni az do bodu E” vyvola odpovidajici deformacni
odezvu, ze které lze stanovit smluvni mez kluzu v tlaku
op'. Pti srovnani sledovanych mezi kluzu plati:

op > Op’

Uvedena jednoducha nerovnost vyjadiuje pusobnost
Bauschingerova jevu v hodnoceném materialu. Tento
fenomén nastava i v reciprokém zkuSebnim uspotadani.
Na obr. 2 je identicky proces popsan graficky
prehlednéji [7]. V pripadé monotonniho zatizeni v tahu
nebo tlaku (I. a IIl. kvadrant) jsou stanovené smluvni
meze kluzu pro obé orientace zatizeni pfiblizné
srovnatelné. Dojde-li v8ak k predchozi deformaci nad
mez kluzu, ktera je orientovana opacné vici naslednému
pusobeni zatizeni (I. kvadrant) - tzv. reverzni cyklus - je
pro tuto orientaci stanovena smluvni mez kluzu nizsi
(IV. kvadrant).

Obr. 2 Graficky popis Bauschingerova jevu
Fig. 2 Graphical description of the Bauschinger effect

29

V minulosti bylo formulovano vice teoretickych modelt
pfi¢iny vzniku tohoto jevu. Jednim znich je tzv.
Orowanova teorie, kterd se principielné zaklddd na

popisu disloka¢niho pohybu pii plastické deformaci.

Zjednodusené lze tento piistup popsat ndsledovné: pfi
prvnim zatizeni nad mez kluzu ve sméru A (viz obr. 1)
dochézi k pohybu dislokaci, vzniku dislokacnich car;
dislokace, resp. dislokac¢ni ¢ara narazi na prekazku
(napf. cizi atom, inkluze, jind dislokace atd.);
v okamziku interakce dochazi ktzv. pile-up efektu
(hromadéni dislokaci), ktery v zavislosti na orientaci a
energii piitomnych dislokaci wvytvafi ve svém
blizkém okoli napétové pole s riiznou mirou intenzity;
toto napét'ové pole mj. aktivizuje zdroj dalSich dislokaci
pusobicich ve sméru opaéném vuci sméru zatizeni A.
Zacne-li nasledovné pisobit zatizeni ve sméru B, které
je orientovano opacn¢ vici sméru A, je vlivem
ptedchoziho pile-up efektu a castecné anihilace
dislokaci se vzajemné opatnym znaménkem sniZeno
skluzné napéti; takto dochazi k energeticky méné
naro¢nému rozpohybovani atomu (resp.
dislokaci/dislokacnich ¢ar), které se projevi v podobé
»zm&kéeni®, resp. ve snizeni sledované meze kluzu,
stanovené ve sméru zatizeni B. Obrazkové znazornéni
tohoto modelu je uvedeno na obr. 3 [4].

Obr. 3a Interakce dislokace vs. dislokace, 3b Interakce dislokace vs.
Castice

Fig. 3a Dislocation vs. dislocation interaction, 3b Dislocation vs.
particle interaction

Mira — kvantifikace — Bauschingerova jevu

V literatufe se kvantifikace Bauschingerova jevu
provadi  porovnanim  sledovanych  deformaénich,
napétovych nebo energetickych veli¢in ziskanych
z monocyklické reverzni kiivky tah-tlak.

Na obr. 4 [5] je uvedena obecna reverzni monocyklicka
kiivka tah-tlak s popisem relevantnich veli¢in,
pouzivanych pfi  hodnoceni, resp. kvantifikaci
Bauschingerova jevu. Pro lepsi piehlednost je zpétna
vétev kiivky (oblast tlakového namahani — ,Reverse
flow curve®) zobrazena do jednoho kvadrantu, spole¢né
s kfivkou primarniho tahového namahani (,,Forward
flow curve®).
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Obr. 4 Kvantifikace Bauschingerova jevu
Fig. 4 Quantification of the Bauschinger effect

Zobr. 4 je tedy ziejmé, ze pro hodnoceni
Bauschingerova jevu bude pfipadat v tvahu vzajemné
srovnani nasledujicich veli¢in:

smluvni mez kluzu v tahu vs. smluvni mez
kluzu v reverznim tlaku (o; vs. o;),

energie plastické deformace v tahu vs. energie
plastické energie v reverznim tlaku (£, vs. E}),
deformace ¢, vs. &, resp. srovnani deformac¢ni
odezvy materialu pro smluvni napéti oy v obou
smérech orientace zatizeni,

stanoveny absolutni posuv prabéhu
deformacnich kiivek vtahu a tlaku (Ao,) —
ozn. jako trvalé zmékdeni,

pfip. jiné vhodné vzijemné
sledovanych veli¢in.

kombinace

Sledované hodnoty se obvykle vyjadiuji v relativnim
poméru, uvedeném v procentech.

2. Experiment a hodnoceny material

Cilem experimentu bylo ovéfeni mozné piitomnosti
Bauschingerova jevu v kolejnici profilu 136RE z oceli
jakosti IH.

Profil 136RE spadd do kategorie Vingolovych
Sirokopatnich kolejnic o délkové hmotnosti cca
67,6 kg/m. Tvar a rozméry profilu jsou uvedeny na
obr. 5 [8].

Predmétny profil, vyrobeny z oceli tfidy IH, je tvofen
ryze perlitickou mikrostrukturou. Jeho typické chemické
slozeni (z tavebni analyzy) je uvedeno v tab. la,
mechanické hodnoty profilu ve stavu po rovnani za
studena (tj. expedovany stav) jsou uvedeny v tab. 1b.
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Obr. 5 Kolejnicovy profil 136RE
Fig. 5 Profile of the rail 136RE

Tab. la Chemické slozeni oceli jakosti IH
Tab. la IH grade chemical composition

Prvek C Mn Si
[hm.%] | 0,80 | 1,05 | 0,62

Cr
0,66

Fe
96,75

zbytek
0,12

Tab. 1b Typické mechanické hodnoty profilu 136RE, tfida oceli 1H,
rovnany stav

Tab. 1b Typical mechanical values of the profile 136RE, grade IH, as
straightened state

RpO,Z Rm A A HBW
[MPa] | [MPa] | [%] | [%] | 10/3000
755 | 1150 | 11,0 | 15,5 335

Pozn.: uvedené hodnoty zkousek tahem plati pro okolni teplotu; pro
zkuSebni télesa, ktera byla odebrana z hlavy profilu a byla pred
zkouskou zihana p¥i teploté 200 °C po dobu 6 hodin; hodnoty tvrdosti
plati pro méreni provedena na temeni profilu (pojezdova plocha).

3. Postup experimentalnich praci

Pro veskeré experimentalni prace byly pouzity profily
(dale jen ,kolejnice) vyrobené v Trtineckych
zelezarnach, a.s. v pribéhu prvniho kvartalu r. 2012.
Hodnocené kolejnice byly pseudondhodné vybrany
z vice nez 1000 vyrobenych kust.

Experiment byl rozdélen do tfech dil¢ich ¢asti:

a) hodnoceni vlivu rovnani za studena,
b) hodnoceni vlivu vstupniho ptedtizeni,
¢) hodnoceni pribéhu tvrdosti v pficném fezu

vybranych profilt.

Hodnoceni vlivu rovndni za studena

Pro tuto cast experimentu byly vybrany dvé série
kolejnic, kdy prva série zahrnovala kolejnice
v rovnaném a druha série kolejnice v nerovnaném stavu.
Samotny proces rovnani byl proveden v provozu
Ttineckych zZelezaren, a. s. za béznych podminek
kontinualniho vyrobniho procesu. Kazda jednotliva
série obsahovala 15 hodnocenych taveb, resp.
15 zkuSebnich téles pro zkousku tahem.
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Cilem této etapy bylo zhodnoceni vlivu expedi¢niho
rovnani kolejnic za studena na sledovanou mez kluzu.

Z obou zkusebnich sérii byla vyrobena standardizovana
zkuSebni télesa pro zkousku tahem kruhového prifezu
o priméru d, = 10 mm a zkouSené délce L, = 110 mm.
Vsechna zkusebni télesa byla jednotné odebrana z hlav
kolejnic a byla oboustranné opatfena zavitovymi
hlavami velikosti M16. ZkuSebni télesa nebyla pted
zkouskou jakkoli tepelné zpracovana.

Zkouska tahem za okolni teploty byla provedena
v souladu s CSN EN ISO 6892-1. ZkuSebni podminky:
napétovad rychlost 20 MPa/s (do meze kluzu),
deformaéni rychlost 0,0024 s (do pretrzeni t&lesa). Pii
zkousce byl pouzit extenzometr vhodného rozméru.
Vysledky zkousek tahem jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2a Vysledky zkousek tahem — nerovnany stav
Tab. 2a Tensile test results — non-straightened state

Rpl],z
[MPa]

678
697
708
710
669
713
694
698
702
727
689
694
708
703
676

Ozn.

Nerovnany stav

Tab. 2b Vysledky zkous$ek tahem — rovnany stav
Tab. 2b Tensile test results — as straightened state

R po,2
[MPa]

626
739
641
634
630
646
623
619
611
624
635
617
639
610
686

Ozn.

Rovnany stav

Vzajemné srovnani vysledkt zkousek tahem obou
hodnocenych sérii je uvedeno v tab. 3.

Tab. 3 Srovnani vysledki
Tab. 3 Comparison of the results

Parametr R, Nerovnany stav Rovnany stav

Ari{ﬁ;‘;ﬁ‘lér 698 639

Sm.[l(\)/il;g]ylka 15 32
1\[/[1\‘/’1‘311,‘:]“ 698 630
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Z vysledki plyne, Ze aritmeticky primér z technického
hlediska dostate¢né vérohodné representuje jednotlivé
hodnocené série. Vzajemnym srovnanim aritmetickych
priméra obou sérii bylo zjisténo, ze za podminek b&zné
vyrobni produkce - resp. findlnim rovnanim za studena
pro expedici - 1ze v hodnoceném typu kolejnice vyvolat
ptitomnost Bauschingerova jevu, ktery zpisobi cca
8,5% sniZzeni smluvni meze kluzu v tahu za okolni
teploty. Dale lze u série rovnanych kolejnic sledovat
zvyseny rozptyl hodnot v porovnani se sérii kolejnic ve
stavu nerovnaném.

Hodnoceni vlivu vstupniho piedtiZeni

Pro dalsi ¢ast experimentu byla vybrana série kolejnic
v nerovnaném stavu, ktera zahrnovala 15 hodnocenych
taveb, resp. 15 zkuSebnich téles pro zkousku tahem.

Cilem této etapy bylo zhodnoceni vlivu miry vstupniho
tlakového predtizeni za studena na sledovanou mez
kluzu.

ZkuSebni télesa byla zkolejnic odebrana a strojné
opracovana stejnym  zpusobem jako v pfipadé
predchoziho experimentu, v€. geometrie a uvedenych
rozmért. ZkuSebni télesa nebyla pred dalSim
hodnocenim jakkoli tepelné zpracovana.

Hodnoty vstupniho tlakového piedtizeni byly navrzeny
na zakladé orientatni FEM analyzy simulace procesu
rovnani za studena pfi zadanych podminkach (rychlost,
pracovni tlaky, konstrukce rovnacky), které byly
ziskany z parametrd realného provozu, resp. s ohledem
na technické proposice zafizeni Ttineckych zelezaren,
a. s. Touto analyzou bylo zji$téno, Ze proces rovnani za
studena ve zpracovavané kolejnici vyvolava
s ohledem na aktudlni podminky — napéti 790 MPa az
950 MPa, coz odpovida cca 105 % az 130 %
predpokladané meze kluzu hodnocenych kolejnic.

Celkové bylo 15 zkuSebnich teles rozdéleno do trech
sérii po 5 kusech podle miry pouzitého predtizeni:

o tlakova deformace odpovidajici 110 %
predpokladané meze kluzu — dale oznaceni
”A“9

o tlakovd deformace odpovidajici 115 %
predpokladané meze kluzu — dale oznaceni
”B“9
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o tlakova deformace odpovidajici 125 %
predpokladané meze kluzu — dale oznaceni
,,C“.

Tlakové predtizeni, predchdzejici samotné zkousce
tahem za okolni teploty, bylo provedeno piimo na
findlnich zkuSebnich télesech prostiednictvim specialné
navrzené¢ho  piipravku, s pouzitim  universalniho
zkusebniho tahového/tlakového stroje o max. zatizeni
100 kN.

Pro zkousku byly vyrobeny pficné fezy o tloust’ce cca
20 mm, které byly strojné opracovany na maximalni
drsnost povrchu Ra 0,8 mikrometri. Méfeni tvrdosti
HBW 187,5/2,5 bylo provedeno v souladu s CSN EN
ISO 6506-1.

Vysledky zkousek jsou uvedeny v tab. 5.

Tab. 5a Srovnani vysledki tvrdosti — nejvyssi rovnaci sila
Tab. 5a Comparison of the hardness results — the highest
straightening force

Zkouska tahem za okolni teploty byla provedena Pooz&ce HBW Poozéce HBW Poozcllce HBW
identickym ~ zplisobem jako v pfipadé predchoziho | orony 187,5/2,5 povrchu 187,5/2,5 povrchu 187.5/2,5
experimentu. Vzajemné srovnani vysledka [mm] fada 1 [mm] fada 2 [mm] fada 3
hodnocenych sérii je uvedeno v tab. 4. 3 322 3 332 3 310
6 321 6 322 6 320
Tab. 4 Srovnani vysledki 9 311 9 301 9 315
Tab. 4 Comparison of the results 12 309 12 307 12 307
Parametr Ry, A B ¢ 15 286 15 312 15 300
Arl[tiv%l;?ler 649 652 642 18 307 18 311 18 312
Sm. odehylka 21 312 21 300 21 311
[MPal] 29 25 20 24 310 24 309
Rozdil abs.* 27 298 27 303
[MPa] -49 -45 -56 30 296 30 302
ROZdlol rel.=* 7,0 6,5 -8,0 Pozice od HBW Pozice od HBW
[A)], - - — povrchu 187,5/2,5 povrchu 187,5/2,5
Pozn.: *odpovida absolutnimu srovndni s hodnotou meze kluzu - v
nerovnané kolejnice, tj. bez pouZziti vstupniho predtizeni; **relativni [mm] fada 4 [mm] fada 5
rozdil vztazeny k hodnoté meze kluzu nerovnané kolejnice, tj. bez 3 321 3 320
pouziti vstupniho predtizeni 6 315 6 309
9 304 9 310
Ze vzidjemného srovnani vysledkid  plyne, Ze 12 307 12 297
experimentalni tlakové predtizeni jednoznacné ovlivni 15 304 15 296

nasledné¢ stanovenou mez kluzu vtahu vlivem
pritomnosti Bauschingerova jevu — viz kap. 4.

Tab. 5b Srovnani vysledkt tvrdosti — nejnizsi rovnaci sila
Tab. 5b Comparison of the hardness results — the lowest straightening

Hodnoceni prithéhu tvrdosti v piicném rezu kolejnice

Za posledni (dopliujici) ¢ast experimentu bylo zvoleno
stanoveni prub&hu tvrdosti podle Brinella v pfi¢ném
fezu kolejnice. Pro tyto zkousky byly vybrany dvé za

studena rovnané kolejnice s nejvyssi a nejnizsi pouzitou

rovnaci silou.

Kolejnice byly, stejné jako v piedchozich piipadech,

vybrany z vice nez 1000kusové vyrobni série. Méfeni

bylo provedeno podle schématu uvedeného na obr. 6.

Obr. 6 Schéma postupu méfeni tvrdosti
Fig. 6 Scheme of the performed hardness measurement procedure

Pozn.: uvedeny tvar hlavy kolejnice je pouze obecny, neodpovida plné
hodnocené kolejnici profilu 136RE.
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force
Pooz(ilce HBW Pooz(ilce HBW Pooz(iice HBW
187,5/2,5 187,5/2,5 187,5/2,5
povrchu M povrchu " povrchu N
fada 1 fada 2 fada 3
[mm] [mm] [mm]
3 329 3 335 3 329
6 332 6 325 6 319
9 331 9 324 9 320
12 321 12 320 12 316
15 314 15 308 15 309
18 309 18 313 18 312
21 316 21 312 21 318
24 309 24 316
27 305 27 306
30 315 30 308
Pozice od HBW Pozice od HBW
povrchu 187,5/2,5 povrchu 187,5/2,5
[mm] fada 4 [mm] fada 5
3 329 3 318
6 316 6 312
9 322 9 305
12 313 12 306
15 319 15 301
Zaveér
Cilem prace bylo praktické predvedeni vlivu

Bauschingerova jevu na vyslednou mez kluzu v tahu
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u natolik béZného hutniho produktu jako je kolejnice.
Uvedené informace mohou byt zuZzitkovany zejména
voblasti praxe expedi¢ni kontroly, problematiky
procest rovnani za studena nebo na poli obchodnim.

Na zakladé provedenych analyz lze stanovit nasledujici
Zavery:

a) srovnanim vysledkd zkousek tahem ziskanych
na vzorcich z kolejnic v rovnaném
a nerovnaném stavu lze konstatovat, Ze vlivem
pfitomného Bauschingerova jevu je stanovena
mez kluzu rovnanych kolejnic occa 8,5 %
nizs$i ve srovnani s nerovnanymi,

b) experimentalni zkousky tlakovym ptedtizenim
potvrdily pfitomnost Bauschingerova jevu na
priblizné srovnatelné urovni tj. rozdil
stanovenych mezi kluzu je cca 7 % az 8 %
v zéavislosti na pouzité hodnoté tlakového
predtizeni odpovidajici cca 110 % az 125 %
nominalni hodnoty meze kluzu za okolni
teploty; zjistény mirny odklon vysledki série
,,B“ by s ohledem na relativné vysoky rozptyl
hodnot mohl byt vyvracen dodate¢nymi
zkouskami s odpovidajicim poctem vzorkd
(tyto zkousky nebyly zdivodu omezeného
mnozstvi experimentalniho materialu
provedeny),

c) doplikové zkousky prubéhu tvrdosti podle
Brinella v pficném fezu — pfi srovnani kolejnic
s minimdlni a maximalni pouZitou rovnaci

silou — potvrdily pfiblizné srovnatelné hodnoty

a rozptyl vysledktd: 309 HBW vs. 316 HBW,
smérodatnd odchylka 8,9 HBW vs. 8,5 HBW; Ize
tedy ocekavat spiSe zanedbatelny vliv rovnaci sily
na vyslednou tvrdost kolejnic.
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Vyuziti pyrolyzni technologie k zpracovani kovovych kali
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Pri procesech jemného triskového obrabéni dochazi ke vzniku kovového kalu, ktery je hodnocen podle platné
legislativy jako nebezpecny odpad. Strojni dokoncovact operace vedouci k ziskani pozadovaného vyrobku s vysokou
Jakosti povrchu patri mezi producenty nebezpecnych odpadii, které predstavuji potencialni materidlovy zdroj Zeleza,
wolframu, niklu, chromu, molybdenu, atd. Vysoky obsah Feznych kapalin (az 50 %) v téchto odpadech ovliviiuje
proces tvoreni trisky svym chladicim a mazacim ucinkem a zaroven znemoznuje jejich vyuziti jako druhotné suroviny
ve vyrobé kovii. Uvedené kovové odpady s obsahem chladicich kapalin jsou v soucasné dobé bez dalsiho vyuziti
termicky upravovany ve spalovnach nebezpecného odpadu a po uprave ukladany v oddéleném sektoru skladky
odpadu. V clanku je provedena celkova charakterizace odpadu vcietné stanoveni obsahu polycyklickych
aromatickych uhlovodikii podle EPA. Ke zhodnoceni termické stability oleje obsazeného v kovovém kalu a vypoctu
kinetickych parametrit byla vyuzita termicka analyza. V sestavené laboratorni pyrolyzni jednotce byl studovan viiv
navrzenych procesnich podminek na vyvoj jednotlivych produktic pyrolyzy pri riiznych rychlostech ohrevu.
V pyrolyznim plynu byly v zavislosti na teploté a rychlosti ohievu sledovany obsahy H, CH, Cs;Hs C3;Hg C,Hy,
C,H,. Navrzeny pyrolyzni proces predpoklada vyuziti pyrolyzniho plynu jako chemické suroviny nebo jako topného
plynu pro motory kogeneracnich jednotek a recyklaci upraveného kovového kalu jako druhotné suroviny pro vyrobu
oceli.

Kli¢ova slova: pyrolyza, kinetika, analyza, pyrolyzni produkty, kovové kaly, odpad
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Machine-building industry is one of the major producers of hazardous waste not only in the Czech Republic but also
abroad. During chip machining processes metal sludge is generated, which is classified according to the valid
legislation as hazardous waste. Final machining operations leading to obtaining of the desired product with high
surface quality belong to the most important producers of hazardous waste material, which is a potential source of
iron, tungsten, nickel, chromium, molybdenum, etc. High concentration of cutting lubricants (up to 50%) in this
waste affect the process of creation of chips by their cooling and lubricating effect, and it prevents their use as
secondary raw material in the production of metals. The metal wastes containing coolants are currently not further
exploited as they are thermally processed in hazardous waste incinerators and stored after this treatment in a
separate sector of waste disposal. The article gives an overall characterization of wastes including determination of
polycyclic aromatic hydrocarbons according to the EPA. Thermal analysis was used for evaluation of the thermal
stability of the oil contained in a metal sludge and for calculation of kinetic parameters. Special laboratory
pyrolysis unit was used for study of the influence of the proposed process conditions on the development of pyrolysis
products at different heating rates. Concentrations of H,, CH,, C3Hy, C;Hs, C;Hsand C,H, were monitored In the
pyrolysis gas depending on the temperature and heating rate. The designed pyrolysis process supposes the use of
pyrolysis gas as a chemical agent or as a fuel gas for drives of cogeneration units. The modified metal sludge can be
used as a secondary raw material for steelmaking after removal of the liquid fraction (oil content of < I wt. %) and
after fulfilment of specified conditions. On the basis of the achieved results the optimal heating rate was chosen to
be 20°C/min, at which the oil content (C10-C40) in the processed metal sludge was 0.5 wt %. Processing of gas was
also the greatest at this heating rate with hydrogen concentration greater than 50 vol. % at the temperature higher
than 500°C.

Key words: pyrolysis, kinetics, analysis, pyrolysis products, metal sludge, waste

V dusledku produkce vyznamného mnozstvi  potencialni vyuziti téchto odpadt a vede tak ke ztraté
nebezpeénych odpadt patii primyslova vyroba  kovové slozky odpadi. Vzhledem ke snaze vyuzit
zaméfend na vyrobu a zpracovani kovi k nejvétsim  materidlovy a energeticky potencial kovovych kalt
zneCiStovatelim Zivotniho prostfedi. Technologie  pfedstavuje pouziti pyrolyzni technologie perspektivni
jemného tfiskového obrabéni se podili v oblasti  postup jejich termického zpracovani.
strojirenského primyslu na vzniku nebezpecnych
odpadii, které jsou predeviim piedstavovany kovovymi K pyrolyze organickych latek dochazi pfi teplotach
kaly (brusny kal, honovaci kal a kal z lapovani) VEtSich neZ 300-350 °C za nepiistupu oxida¢niho média.
obsahujicimi olej. V katalogu odpadt vyhlasky ¢. Pyrolyza je komplexni proces a zahrnuje celou fadu
381/2001 Sb. jsou kovové kaly obsahujici olej zafazeny ~ chemickych reakei za vzniku pyrolyznich produkti,
pod Sestimistnym kodem 120118. Vyvoj produkce kterymi jsou tuhy zbytek, zkondenzovana olejova frakce
kovovych kalii obsahujicich olej s uvedenym kodem se @ plynna frakce obsahujici nezkondenzované latky, Ho,
vCR podle informaéniho systému odpadového €O, CO,, HoS, CHs, NH; a dalsi. Vysledek pyrolyzniho
hospodafstvi (ISOH) pohyboval v letech 2002-2009  procesu je urcen volbou vstupnich surovin, véetné jejich
v rozmezi od 4 395 tun do 7 298 tun. vstupni velikosti a pyrolyznich podminek, jako jsou
teplota, tlak, rychlost ohfevu, doba zdrzeni plynné faze,
Kovovy kal je smési malych kovovych &astic, oleje, Piitomnost katalyzatoru. Obecné je pyrolyzni proces
aditiv a drobnych &astic, které jsou uvoliiovany Jako celek povaZovan za endotermni dgj, ktery zahrnuje
zobrdb&cich nastrojii. 'V zavislosti na fezném a Jjak endotermni, tak exotermni chemické reakce.
brousicim procesu opracovaného druhu oceli mize kal Endotermni proces je pfisuzovan primarnim krakovacim
obsahovat az 50 % oleje, 45-80 % kovii a 1-5 % dalsich ~ reakcim, kde dochazi vlivem krakovaciho procesu ke
materialii [1]. Platny zdkon o odpadech &. 185/2001 Sb.  vzniku nizkomolekularnich latek. Exotermni proces je
stanovuje zakladni pravidla pro piedchdzeni vzniku Zpusoben sekundarnimi reakcemi mezi plynnou a tuhou
odpadii a stanoveni priorit zpiisobu nakladani s odpady ~ fazi [4][5]. Vliv na distribuci jednotlivych produkti ma

pii dodrZeni ochrany Zivotniho prostiedi a zdravi lidi. podle [6][7] nejen teplota a zvolena rychlost ohfevu, ale
také konstrukéni provedeni pyrolyzni jednotky.

Kovové kaly sobsahem chladicich kapalin jsou

vsoutasné dobé bez daldiho vyuziti termicky K popisu termické stability —odpadnich ~materidld
upravovany ve spalovnach nebezpeéného odpadu a po v pyrolyznich podminkach a stanoveni kinetickych
Gpravé ukladany v odd8leném sektoru skladky odpadu. — parametrd se vyuziva termogravimetrickd analyza.
V minulosti byla aplikovana fada postupti ve snaze Soucasné techniky vypocCtu kinetickych parametri
vyuzit kovovy kal ve vjrobé oceli [2] [3]. V uvedenych  Z termogravimetrickych dat mohou vychazet z jedné¢ TG
pracich byly studovany postupy zaloZené na odstranéni kiivky nebo zvice namefenych kiivek pfi riznych
kapalné faze pomoci aplikace povrchové aktivnich latek ~ podminkach. 'V minulych letech byla pro vypocet
a superkritického oxidu uhli¢itého. Aplikaci postup ~ Kinetickych —parametrii vychazejicich z odvozené
termické Gpravy ve spalovnach nebezpetného odpadu rovmice (1) vyvinuta fada metod. Metody, ktere
dochazi k oxidaci kovovych kalli a jejich naslednému umoZziiuji jejich vypocet, se obecné deli na integralni a
ukladani na skladky odpadd. Tento postup neumoziuje

36



Hutnické listy ¢.1/2013, ro¢. LXVI
ISSN 0018-8069

Ekologie, recyklace, druhotné zpracovani materialu

Environmental Protection, Recycling, Secondary Material Processing

diferencialni v zavislosti na tom, zda je rovnice (1) ve
tvaru integralnim nebo diferencialnim [8][9].

da _
dr

A E "
Zlexp| =~ |(1-a)
B RT
P1i aplikaci integralni metody podle [9][10] pro vypocet
kinetickych parametrti ziskame integrovanou formu
rovnice (1):

)

gla)= j da/ f(a)= A/ ﬁj (- E,/RT)dI )
Po dosazeni a integraci rovnice (2) ziskame jeji kone¢ny
tvar:

AR E,

BE, RT

In (—ln(l—a)/Tz):ln 3)

Za predpokladu, ze tad reakce n=1, Ize pro jednotlivé
probihajici déje z rovnice (3) v ur¢eném rozmezi teplot
vypocitat hodnoty frekvenéniho faktoru a aktivaéni
energie.

Metody a materialy

Opakované byl odebran Vzorek kovovych kald byl
z odpadni jimky dokoncovacich operaci strojirenského
podniku, ktery patéi k nejvétsim vyrobcim ozubenych
kol. Ve skale nabizenych materidld pro vyrobu
ozubenych kol jsou legované oceli a ocel martenziticka
(elektroocel) 16MnCr5, 20MnCr5, 18CrNiMo7-6,
15 142. Pii vzorkovani téchto odpadnich materiali se
vychdzelo  zobecnych  pozadavkd  stanovenych
vCSN 015111 [11].

Laboratorni studium pyrolyzni technologie pro upravu
kovovych kalt bylo provedeno pfi rychlostech ohfevu
10 a 20 °C/min pfi 30 min. vydrzi na teploté 550 °C.
Pyrolyzni plyn byl odebiran do jedno litrovych
tedlarovych vakt ve zvolenych teplotnich intervalech.
Ve smési odebraného plynu byly chromatograficky
stanovovany jeho slozky =zastoupené vodikem,
methanem, propanem, propenem, ethanem, ethenem.
Navazka vzorku kovového kalu byla 80 g. Laboratorni
pyrolyzni jednotka byla pfed pyrolyznim zpracovanim
kovovych kalt proplachovana dusikem (4 litry). Za
stejnych podminek byl kazdy experiment opakovan 2 —
3 krat.

Elementarni analyza C, H, S, N a stanoveni spalného
tepla a vyhrrevnosti

Metoda je zalozena na uplné oxidaci vzorku. Vysledné
produkty hofeni jsou vedeny do redukéni pece a jsou
pfevedeny pomoci nosného plynu (He) do
chromatografické kolony, kde jsou oddéleny a
kvantitativné stanoveny. K stanoveni C, H, S, N byl
pouzit analyzator vario Macro cube vybaveny tepelné¢
vodivostnim detektorem (TCD). S vyuzitim kalorimetru
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IKA C 2000 basic bylo stanoveno spalné teplo,
vyhievnost byla stanovena vypoctem.

Metody chemické analyzy

K semikvantitativni analyze materialu byla vyuzita
metoda atomové fluorescencni spektroskopie. Analyza
byla provedena na pfistroji SPECTRO-X-LAB, firmy
SPECTRO. Piesné chemické sloZeni bylo stanoveno
metodou atomové emisni spektroskopie v roztoku
ziskaném totalnim rozkladem vzorku ve smési kyselin
(fluorovodikové, dusi¢né a chlorovodikové o Cistoté pa.,
resp. pp.) na piistroji CIROS VISION firmy SPECTO.

Ke stanoveni koncentraci vybranych analyti v roztoku
po totdlnim rozkladu byl pouzit atomovy absorpéni
spektrometr UNICAM 969 s plamenovou atomizaci.
Ptistroj je dvoupaprskovy jednokanalovy absorpéni
spektrometr vybaveny mikroprocesorem. Atomovy
absorpéni  spektrometr UNICAM 989 QZ s
elektrotermickou atomizaci, pouzity napf. pro stanoveni
As, Se, Sn, je dvoupaprskovy jednokandlovy absorpéni
spektrometrem s deuteriovou i Zeemanovou korekci
pozadi. Oba spektrometry jsou od firmy Chromspec.

Stanoveni forem zeleza

Obsah kovového zeleza byl stanoven volumetricky [12].
Stanoveni obsahu Zeleza v oxidacnim stupni II bylo
provedeno titra¢né v atmosfére CO, po rozkladu vzorku
ve smesi kyselin [13]. Obsah Zeleza v oxidacnim
stupni III byla vypoctena z bilance forem zeleza a jeho
celkového obsahu.

Pfiprava a analyza vodného vyluhu a jeho analyza

Uprava vzorku a piiprava vodného vyluhu byla
provedena podle [14]. Tak to pfipravené vyluhy se
analyzovaly doporucenymi metodami pro analyzu vody
dle vyhlasky 294/2005 Sb. [15]. Koncentrace fluoridd,
chloridd, sirant byly stanoveny iontovou chromatografii
na pfistroji fy WATERS s vodivostnim detektorem
Waters 431. Ke stanoveni koncentrace rtuti ve vodném
vyluhu byl vyuzivan atomovy absorpéni spektrometr
AMA 254, ktery vyuziva techniky generovani par
kovové rtuti s naslednym zachycenim a nabohacenim na
zlatém amalgamu. Stanoveni Ba, Cr, Cu a Zn bylo
provedeno pomoci AES s indukén€ vazanym
plazmatem na piistroji SPECTRO VISION EOP.
Stanoveni Cd, Ni, Pb bylo provedeno pomoci AAS
UNICAM 969 s plamenovou atomizaci. Koncentrace
As, Mo, Se, Sb byla stanovena AAS s elektrotermickou
atomizaci, UNICAM 989 QZ. Stanoveni rozpusténého
organického uhliku (DOC) bylo provedeno na
analyzatoru MULTI N/C 3100 firmy Chromspec.

Stanoveni PAU,a C;p-Cy

Stanoveni PAUs, bylo provedeno metodou kapalinové
chromatografie na pfistroji firmy WATERS s detektory
UV VIS Waters 486, fluorescen¢nim Waters 470, DAD
Waters 996 a elektrochemickym Waters 464. Pristroj je



Ekologie, recyklace, druhotné zpracovani materialu

Environmental Protection, Recycling, Secondary Material Processing

Hutnické listy ¢.1/2013, ro¢. LXVI
ISSN 0018-8069

vybaven autosampler Waters 717, injektorem Waters
U6K a obsahuje kvarternarni gradientové pumpy Waters
600E a izokratickou pumpu Waters 510. Kolony jsou
temperovany. Cely proces analyzy je fizen a
vyhodnocovan jednotkou Millenium 32.

Obsah C;-C4 byl stanoven metodou plynové
chromatografie na pfistroji Agilent Technologies
6890N. Uvedeny chromatogram je  vybaven

plamenoionizaénim (FID) a teplotné vodivostnim
(TCD) detektorem, k davkovani slouzi davkovaci
plynova smycka “Split/Splitless®.

Termogravimetricka analyza

Termogravimetricka analyza je termicka analyza, ktera
kvantitativné sleduje zménu hmotnosti vzorku jako
funkci teploty, ¢asu a atmosféry. Méfeni probéhlo na
pristroji NETZSCH STA 409 EP. Vzorek (100 mg) byl
zahfivan do 1000 °C rychlosti ohfevu 10°C min™
v kelimcich z a-Al,O; v dynamické atmosféte argonu
s pritokem 100 cm® min™.

Morfologicka analyza

Pro detailni rozbor morfologie ¢astic a jejich
chemického slozeni byl vyuzit rastrovaci elektronovy
mikroskop (REM) Quanta 450 FEG s autoemisnim
zdrojem, ktery umoznuje generovat a snimat dostupné
informace z povrchil vodivych a nevodivych materialt.
Zobrazeni vzorkti kovovych kald v REM bylo
provedeno vzhledem k pozadované kvalité zobrazeni pii
zvétSeni 2000 krat ve vysoko vakuovém rezimu. Z
divodu takto navrZzenych podminek byly vzorky kalt
pfed pozorovanim v REM extrahovany hexanem a
vysuseny.

Analyza plynii

K analyzam plynii byl pouzit plynovy chromatograf YL
6100 (Young Lin Instrument, Korea), vybaveny tepeln¢
vodivostnim a plamenovym ionizaénim detektorem,
které byly zapojeny v sérii. Separace byla provadéna na
kapilarnich kolonach HP-PLOT Q (30 m x 0,53 mm, 40
pm film; Agilent Technologies, USA) a GsBP-PLOT
MLSVE 5A (30 m x 0,53 mm, 50 um film; GS-Tek,
USA), zapojenych v sérii pies 6-cestny piepinaci ventil,
nastiik 0,5 ml (split 1:5). Sbér a zpracovani dat byl
proveden v prostfedi Clarity Chromatography Station
ver. 3.0.7, smési kalibracnich plynt dodal SIAD.

Laboratorni pyrolyzni jednotka

Pro navrzené procesni podminky vedouci ke zpracovani
kovovych kalii s obsahem oleje byla navrzena pyrolyzni
laboratorni jednotka (viz obr. 1). Z materialu 11 453
byla zkonstruovand laboratorni retorta o objemu
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110 cm’. Retorta je horizontalnd umisténa v elektrické
peci s programovatelnou regulaci teploty. Aktualni
teplota ohiivaného vzorku v retorté je méfena pomoci
termoclanku typu ,K“. Plyn je zretorty odvadén
potrubim, na kterém je pfipojena chlazend jimka
kondenzatu doplnéna 0 veétev odvade¢jici
nezkondenzovany plyn pies promyvacky naplnéné
acetonem (z divodu odstranéni dehtovych latek). Plyn
nasledné prochazi pies plynomér a trojcestny ventil, kde
je svyuzitim tedlarovych vakd odebiran pro
chromatografickou analyzu.

Obr. 1 Schéma laboratorni pyrolyzni jednotky
1-elektricka pec, 2-pyrolyzni reaktor, 3-vstup média (dusiku),
4-termoclanek, 5-vzorek, 6-chlazena jimka kondenzatu, 7-
promyvacky obsahujici aceton, 8-bubnovy plynomér, 9-
trojcestny ventil

Fig. 1 Scheme of the laboratory pyrolysis unit
l-electric furnace, 2-pyrolysis reactor, 3-inlet of medium
(nitrogen), 4-thermocouple, S5-sample, 6-cooloed condensate
receiver, 7-washers containing acetone, 8-drum gas meter, 9-
three way valve

Vysledky a diskuse

Vysledky z mikroskopického pozorovani tuhé faze
kovovych kall po extrakci hexanem (viz obr. 2) ukazuji,
ze kovovy kal je odpadnim materidlem skladajicim se
predevsim z tfisek v Sirokém velikostnim zastoupeni.
Toto zastoupeni zavisi na parametrech dokoncovaciho
jemného ttiskového obrabéni, predev§im na rychlosti
posuvu a materialu nastroje.

Obr. 2 Snimek vzorku kalu
Fig. 2 Image of the sludge sample

Ve studovaném vzorku kalu bylo stanoveno 45,4 hm. %
oleje. Zbyla cast vzorku je tvofena piedevSim prvky z
obrabéného kovu, jak uvadi tab. 1. V materidlu je
obsazen také vyznamny podil hliniku, ktery pochazi
z brusného materialu pouzivaného pfi obrabéni.



Hutnické listy ¢.1/2013, ro¢. LXVI
ISSN 0018-8069

Ekologie, recyklace, druhotné zpracovani materialu

Environmental Protection, Recycling, Secondary Material Processing

Tab. 1 Chemické slozeni kalu
Tab. 1 Chemical analysis of sludge

Analyt Jednotky Kal
Al % 6,4
Cr (celkovy) % 0,84
Fe (celkové) % 89
Fe (kovové) % 88,3
Fe (oxidické) % 0,7
Mn % 0,80
v % <0,050
W % <0,005
Mo % 0,18
Ni % 1,20
Ca mg/kg 310
Cd mg/kg <10
Mg mg/kg 40
Na mg/kg 670
K mg/kg 220
Pb mg/kg <10
Ti mg/kg 300
Co mg/kg 115
Zn mg/kg 110
Tab. 2 Stanovené koncentrace PAU; podle EPA
Tab. 2 Determination of concentrations of PAH;
Sledované PAU
[mgke'] K
Naphthalene 2,33
Acenaphthylene <0,5
Acenaphthene 4,15
Fluorene 1,02
Phenanthrene 45,19
Anthracene 2,09
Fluoranthene <0,5
Pyrene 2,19
Benzo[a]anthracene 1,33
Chrysene 35,0
Benzo[b]fluoranthene 0,93
Benzo[k]fluoranthene <0,05
Benzo(a)pyrene 0,85
Dibenzo[a,h]anthracene 0,49
Benzo[g,h,i]perylene 0,38
Ideno[1,2,3-cd]pyrene 0,07
suma 97,07
Obsahy polycyklickych —aromatickych uhlovodiki

(PAUy) shrnuje tab. 2 jako 16 kongenerti dle EPA. U
studovaného vzorku bylo stanoveno podle platné
legislativy CR v sumé& 12 kongenert (90,91 mg.kg™),
jejichz hodnota piekracuje limitni koncentraci PAU; dle
vyhlasky ~ 294/2005 Sb. [15].  Stanovené  hodnoty
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sledovanych parametrti ve vodném vyluhu dle vyhlasky
294/2005 Sb. shrnuje tab. 3.

Z uvedenych hodnot sledovanych parametri (viz tab. 3)
vyplyva, ze vzorek kovového kalu nelze zaradit do tiidy
vyluhovatelnosti III, protoze jsou piekroceny limitni
koncentrace rozpusténého organického uhliku. Kaly
proto vyzaduji upravu nékterym ze zpisobu stabilizace,
které jsou uvedené v ptiloze 6 vyhlasky 294/2005 Sb.

V tab. 4 jsou uvedeny vysledky stanoveni elementarniho
slozeni, spalného tepla a vyhfevnosti oleje
extrahovaného ze vzorku kovového kalu hexanem.

Tab. 3 Analyza vodného vyluhu
Tab. 3 Analysis of the aqueous leach

Sledované ukazatele Kal
[mg.1"]
DOC 143
pH 8,08
Chloridy 1,11
Fluoridy <0,02
Sirany 1,19
RL 66
Fenolovy index <0,1
As <0,01
Ba <0,04
Cd <0,004
Cr (celkovy) <0,04
Cu <0,04
Hg <0,001
Ni <0,04
Pb <0,04
Se <0,01
Sb <0,006
Zn <0,01
Mo <0,04

Tab. 4 Elementarni analyza, spalné teplo, vyhfevnost oleje
Tab. 4 Elementary analysis, gross calorific value, calorific value of
oil

Parametr Jednotky Kal
C hm. % 85,2

H hm. % 16,38

N hm. % 2,34

S hm. % 0,12

H/C at. %o/at. % 2,30

Spalné teplo MJ kg 46,42
Vyhievnost MJ kg! 42,75

Z termogravimetrické kiivky uvedené na

obr. 3. vyplyva, ze v pribéhu ohievu vzorku kalu
dochazi k jeho termickému rozkladu v teplotnim
rozsahu 180-370 °C s hmotnostnim ubytkem 39 %.
Z vypoétené hodnoty aktivaéni energie E, (63 kJ-mol™)
lze wusuzovat, Ze v identifikované fazi tepelného
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rozkladu dochazi pravdépodobné vyraznéji
k odpafovani nez k uvaZzovanym chemicky reakcim. Na
stanoveni hodnot kinetickych parametri maji vliv
navrzené podminky termoanalytickych experimentt,
vybér integralni, pfipadné diferencidlni vypoctové
metody a chemické a fyzikalni slozeni studovanych
vzorkd.
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Obr. 3 TG, DTG kiivky kalu
Fig. 3 TG, DTG curves of sludge

Podil finalnich produkti pyrolyzy pfi rychlosti ohievu
10 a 20 °C/min s 30minutovou vydrzi na teploté 550 °C
je uveden na obr. 4. Zastoupeni tuhé faze je pfi obou
rychlostech ohfevu shodné. Stanoveni obsahu C;p-Cy
ve zpracovanych vzorcich ukazalo, ze zatimco pii
rychlosti ohfevu 20 °C/min byl obsah uhlovodikd Cy-
Cy0 0,5 hm. %, tak v piipadé¢ rychlosti ohfevu 10 C/min
byl obsah téchto uhlovodikd 2,6 hm. %. Stanovené
obsahy kovového zeleza vtuhé fazi potvrdily, Ze
v pribéhu procesu pyrolyzy nedoslo ke vzniku jeho
oxidickych forem. Podil kapalné faze je v souvislosti
s hodnocenim vlivu rychlosti ohfevu na kvantitativni
zastoupeni pyrolyznich produkti niz§i u rychlosti
ohtevu 20 °C/min. Naopak celkovy objem vznikajiciho
pyrolyzniho plynu (viz obr. 5)je vétsi u rychlosti
ohfevu 20 °C/min. Z uvedeného obr. 5 vyplyva, ze u
obou rychlosti ohfevu dochazi k rychlému vyvoji plynu
od teploty 200 °C do cca 350 °C, coz muze ve shod¢
s provedenou termogravimetrickou analyzou odpovidat
déji spojenému s fyzikalnim odpafovanim oleje.
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Obr. 4 Podil pyrolyznich produktt pii riznych rychlostech ohfevu

Fig. 4 Proportion of pyrolysis products at different heating rates

40

7,0 4
A A
6.0 | == (_,_..111111
== 0°C/min
5,0

=
=)

3.0
2,0
1.0

0,0 T T T T T T 1
100 200 300 400 500 600

Produkceplynu [dm?]

Teplota [°C]
Teplotni zavislost vyvoje pyrolyzniho plynu pfi riznych
rychlostech ohfevu
Temperature dependence of pyrolysis gas evolution at
different heating rates

Obr. 5

Fig. 5

# C,H,, M C,Hy, & C3Hg, % C3Hg,  CHy, ® Hy

Obr. 6 Chemické slozeni plynu pfi rychlosti ohfevu 10°C/min
Fig. 6 Chemical composition of the gas at the heating rate of
10 °C/min

# C,H,, M C,Hg, & C3Hg, < C3Hs, * CHy, ® H,

Obr. 7 Chemické slozeni plynu pfi rychlosti ohfevu 20°C/min
Fig. 7 Chemical composition of the gas at the heating rate of
20 °C/min

Z obr. 6, 7, je patrné, ze k vyvoji pyrolyzniho plynu
obsahujiciho sledovany H,, CH,, CsHg, C3Hg, C,Hg,
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C,H; dochazi srostouci teplotou od 400 °C. Jako
nejvyznamnéji zastoupené plynné slozky pyrolyzniho
plynu byly stanoveny H,, CH,;, C,Hs; a C,Hq Pii
rychlosti ohfevu 20 °C/min byl obsah H, a CHy
v sledovanych teplotnich intervalech nejvyznamnéjsi.
Predpoklada se, Ze srostouci teplotou probihaji
krakovaci reakce uhlovodiku nachazejicich se v plynné
fazi, coz mize mit nasledné vliv na slozeni vysledného
pyrolyzniho plynu.

Zavér

Aplikace pyrolyzni technologie pro odstranéni
odpadnich oleji z kovovych kali umoznuje ziskat
pevnou fazi spozadovanym zastoupenim forem
pfitomnych kovi a obsahu uhlovodikii C;y-Cy.
Podminky pyrolyzniho procesu je nutné optimalizovat
vzhledem k pozadavkiim na tuhy zbytek, kapalnou a
plynnou fazi. Zporovnani vysledkli experimentt
ziskanych pfi dvou riznych rychlostech ohievu a vzdy
s naslednou 30 min vydrzi na zvolené teploté 550 °C
vyplyva, Ze kpozadovanému odstranéni oleji
z kovovych kald dochazi vyraznéji pfi rychlosti ohievu
20 °C/min. ve srovnani s rychlosti ohfevu 10 °C/min.
Pfi stejné rychlosti ohfevu dochéazi také k vyvoji
pyrolyzniho plynu s nejvyznamnéji zastoupenymi
obsahy H,, CH,;, C,H, a C,H. Pfi obou rychlostech
ohfevu obsah vodiku vyraznéji roste az od teploty
400 °C, pravdépodobné =z divodu probihajicich
krakovacich reakci. Vzhledem k stanovenym obsahiim
sledovanych slozek pyrolyzniho plynu je mozné
predpokladat jeho potencialni vyuziti, naptiklad jako
chemické suroviny nebo jako energetického plynu.
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Experiences with the European Code of Practice for Small Punch Testing for
Tensile and Fracture Behaviour

ZkuSenosti s Evropskym doporuc¢enim pro provadéni penetracnich testi ke
stanoveni pevnostnich a lomovych charakteristik

prof. Ing. Karel Matocha, CSc.'

'MATERIAL & METALLURGICAL RESEARCH Ltd., Ostrava, Pohrani¢ni 693/31, 706 02 Ostrava-Vitkovice,
Czech Republic

The present paper summarizes the procedures described in CWA 15627 ,,Small Punch Tests Method for Metallic
Materials*“ Part B for determination of tensile and fracture characteristics of metallic materials from the results of
Small Punch tests together with the corrections of this document proposed in the frame of its prospective
conversion to European standard. The corrections were proposed on the base of the experiences obtained in the
period 2007 — 2012 in MATERIAL & METALLURGICAL RESEARCH, Ltd.

Key words: Penetration test, hemispherical puncher, disc deflection, FATT yield strength

Predlozeny clanek shrnuje postupy popsané v CWA 15627 “Small Punch Tests Method for Metallic Materials” Part
B pro stanoveni pevnostnich a lomovych charakteristik kovovych materiali z vysledkii penetracnich testii spolu s
upravami tohoto dokumentu navrzenymi v rdmci jeho pripadné transformace na evropskou normu. Upravy byly
navrzeny na zdakladé zkusenosti ziskanych v letech 2007 — 2012 ve spolecnosti MATERIALOVY A METALURGICKY
VYZKUM s.r.0

Klicovd slova: Penetracni test, hemisfericky raznik, prishyb disku, FATT, mez kluzu

The industrial need for optimisation of operating by ageing, service loading and temper, hydrogen

procedures and inspection intervals, residual lifetime and/or radiation embrittlement.

assessment and the need for the lifetime extension

assessment of critical components of industrial plants The need for evaluating the actual mechanical

require knowledge of: properties of structural components by direct testing

method has led to development of innovative techniques

1. Mechanical properties of materials prior to based on miniaturized specimens. Among these, a
operation, respecting all technological operations technique called the Small Punch (SP) test has emerged
realized throughout the manufacturing of the as a promising candidate [1]. It can be used to obtain
component, tensile, fracture and creep data from very small

2. Mechanical properties after actual time of operation  quantities of experimental material. Major benefits of
(actual mechanical properties), because the material  this method are:
properties can be reduced throughout the service life

1. It can be applied as a virtually non-destructive tool 2. It enables determination of the tensile, fracture and
to monitor in service components in structural creep characteristics of materials at critical locations
plants. of the components.

4
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3. Test itself is rather simple to perform and
inexpensive.
4. Tt gives the possibility to study locations such as

interfaces, coatings, welded joints (BM, HAZ, WM)
and exotic materials e.g. anisotropic.

The use of this method was accelerated by the
development of scoop cutter sampling technology
and/or electro-discharge machining technology for
obtaining and retrieving a sample of material for
analysis in virtually non-destructive manner not
requiring post sampling repair. MATERIAL &
METALLURGICAL RESEARCH, Ltd. carries out
sampling by two SSam™-2 scoop sampling machines

[2].

Fig. 1 SSam™.-2 scoop sampling machine
Obr. 1 Zatizeni SSam™-2 pro odbér zkusebniho materidlu

It removes a small button shape of material that is,
typically, 25 mm in diameter and 4 mm in thickness.

1. The Code of Practice for Small Punch
Testing

The industrial use of the Small Punch Test technique
has been limited in Europe due to lack of standard codes
for SP testing and sampling. European Committee for
Standardisation (CEN) provides two standardisation
products — a formal standard and a Workshop
Agreement [3]. Given the state of knowledge of the SP
test and the need to quickly develop a set of guidelines
to encourage uniformity in testing, the Workshop
Agreement path was chosen. In September 2004 CEN
Workshop 21 on “Small Punch Test Method for
Metallic Materials” has been established by CEN. On
the base of technical consensus of 32 participated
organizations (without geographic restriction) CWA
15627 “Small Punch Test Method for Metallic
Materials” was issued in December 2007 [4]. It
comprises two parts, Part A: A Code of Practice for
Small Punch Creep Testing, and Part B: A Code of
Practice for Small Punch Testing for Tensile and
Fracture Behaviour. ANNEX B1: “Derivation of tensile
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and Fracture material properties” describes the methods
for estimation of yield and tensile strength, DBTT and
fracture toughness of the metallic materials from SP test
records. ANNEX B2 “Guidance on Relevant
Technological Issues: specimens sampling from
components” describes potential applications of the SP
test.

2. The Code of Practice for Small Punch
Testing for Tensile and Fracture
Behaviour

The main elements of the Code cover the apparatus, the
test specimen preparation, the test temperature
considerations, the test procedure, the post- test
examination and the approaches to the derivation of
yield strength (YS), ultimate tensile strength (UTS),
FATT and fracture toughness from SP tests results. The
Code takes into consideration both the Small Punch
Bulge (disc clamped peripherally between two dies) and
the Small Punch Drawing test (disc simply supported).
Disc shape test specimens with d = 8 mm in diameter
and initial thickness of 4, = 0.5 mm are recommended
for both the SP Bulge and SP Drawing tests. Specimen
thickness of 0.5 mm assures the number of grains
through the thickness is adequate to permit bulk
properties to be obtained.

The objective of the test is to produce a load-punch
displacement and/or load- specimen deflection record
under cross head control, which contains information
about the elastic-plastic deformation and strength
properties of the material. A displacement rate of the
punch in the range between 0.2 to 2 mm/min. is
recommended [4].
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[*]
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F o =] U, | ue
v
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0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25

Punch displacement u [mm]

Fig. 2 Load — punch displacement curve recorded during a small
punch test of a ductile material

Obr. 2 Zavislost sila — posunuti razniku zaznamenana v prub¢hu
penetracniho testu houzevnatého materialu.

The following SP related parameters are used for
determination of YS, UTS, FATT and Jic from such a
load/punch displacement curve.

maximum load recorded during SP test,
load characterising the transition from
linearity to the stage associated with the
spread of the yield zone through the
specimen thickness,
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u, [mm] -  displacement corresponding to the
maximum load F,,

u; [mm] - displacement corresponding to load Fy=
0.8. F,

Esp [J] - SP fracture energy obtained from the area
under the load punch

displacement curve up to fracture

Fig. 3 Load — punch displacement, load-specimen deflection record
Obr. 3 Porovnani zavislosti sila — posunuti razniku a sila — deflexe
zkusebniho disku

Fig. 3 shows the comparison of load — displacement and
load — deflection curves produced simultaneously
during SP test. However load F, and displacement u,,
obtained from these curves are significantly different.

The load punch displacement curves obtained can be
analysed either in terms of elastic-plastic finite element
method or can be utilised to derive empirical
correlations between SP and standardised test results.
Both of the above mentioned approaches are used at the
present time for determination of YS, UTS and Jic.
However ductile brittle transition temperature (DBTT)
measured by FATT and/or 41J absorbed energy TT is
determined only using empirical correlations.

3. Determination of actual yield strength,

tensile strength and FATT on the basis
of empirical correlations

Fig. 4 shows the effect of disc specimen thickness on
the dependence of load F, on yield strength, determined
according to the Code. The effect of the disc specimen
thickness can be eliminated by normalising F, as F, Jhy,
where hy is the initial thickness of the disc (see Fig. 5).

Fig. 6 shows the effect of disc specimen thickness on
dependence of load F, on tensile strength. The effect of
disc specimen thickness can be eliminated in this case
by normalising F,, as F,, /(u,, . hy) (see Fig. 7). However
the empirical correlations for determination of tensile
strength mostly show significantly lower scatter band in
comparison with correlations for yield strength
determination (see Fig 5, Fig. 7) [5]. The use of the
offset method (offset displacement of 0.1 mm) for
determination of F., instead of the procedure described
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Fig. 4 The effect of disc specimen thickness on empirical correlation
F.vs. yield strength

Obr. 4 Vliv tloustky penetraéniho disku na empirickou korelaci F e
vs. mez kluzu

Fig. 5 Dependence of . / h® vs. Yield strength independent on disc
thickness

Obr. 5 Zavislost Fo/h o> na mezi kluzu nezavisla na tloustce
penetraéniho disku.

in the Code, resulted in significant lowering of scatter
band of the empirical correlation (see Fig 8, Fig. 9). In
this case F, represents the point in the load — punch
displacement curve where fully plastic behaviour takes
over from mixed elastic plastic behaviour (see Fig. 10).
However further study is needed to verify the sensitivity
of empirical correlations in detecting and evaluating
degradation corresponding to various degradation
modes.

Fig. 6 The effect of disc specimen thickness on empirical correlation
F,, vs. tensile strength

Obr. 6 Vliv tloustky penetracniho disku na empirickou korelaci F ,,
vs. pevnost v tahu
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Fig. 7 Dependence of F, /(u, .hy) vs. tensile strength independent on
disc thickness

Obr. 7 Zavislost F m/(u,, .hy) na mezi pevnosti nezavisla na tloustce
penetracniho disku

Fig. 8 Empirical correlation YS vs. F, / hy*in accord to CWA
Obr. 8 Empiricka korelace pro stanoveni meze kluzu dle CWA

Fig. 9 Empirical correlation YS vs. F / ho® for Fe=F y~ 0 mm
Obr. 9 Empiricka korelace pro stanoveni meze kluzu pro F. =

Fu:(J,l mm
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<@
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O 01 0.2 0.3 0.4 05
Purch displacerment
Fig. 10 Procedure for determination of F, by offset method (offset

displacement of 0.1 mm).
Postup pro stanoveni F, ze smluvniho plastického posunuti u
=0,1 mm.

Obr. 10

Empirical correlations for FATT estimation are based
on the fact that steels exhibiting standard Charpy impact
ductile to brittle transition behaviour also show this
behaviour in a small punch test, but usually shifted to a
lower temperature. Transition temperature Tgp
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determined according to the Code is correlated with the
FATT determined from a series of Charpy V impact
tests. However SP test technique used by the Code does
not use notched specimens. In order to address the
criticism directed towards the Charpy V and SP
geometries a new notched specimen geometry to
determine fracture properties by small punch testing
was introduced to create loading conditions which are
closer to those of the conventional CVN test. Disc test
specimens 8§ mm in diameter and 0.5 mm in thickness
with U shape 0.2 mm deep notch in the axis of the disc
plane were used for determination of transition
temperature 7sp.

Fig. 11 shows the shift in transition temperature Tsp due
to the use of notch disc test specimens. The empirical
correlations between Tgp and FATT can be then affected
by alloy type, punch velocity, disc specimen orientation
and use of notched disc specimens.

According to CWA 15627 the SP fracture energy is
defined by the area under the load punch displacement
curve up to the displacement at onset of fracture/failure
ug, which is defined as the punch displacement at 20%
load drop after maximum load Fy=0.8.F,,. Multiple

Fig. 11 The effect of U shape 0.2 mm deep notch on temperature
dependence of fracture energy (14MoV6-3 steel in as
received state).

Obr. 11 Vliv vrubu tvaru U o hloubce 0,2 mm na teplotni zavislost
energie lomu (ocel 14MoV6-3 v dodaném stavu)

load drops are observed from time to time at load-punch
displacement curve at the SP test carried out at lower
temperatures [3, 6, 7]. By monitoring the bulged surface
of the disc during the SP test with a camera, it has been
shown, that the occurrence of the first load drop
consequence of the initiation of the first circumferential
crack with the following load drop associated with the
propagation of further radial cracks (see Fig. 12).

In such cases the small punch energy should be
calculated as the area under the load-punch
displacement curve up to first load drop. Fig. 13 shows
the comparison of small punch transition temperature
Tgp determined in accordance with CWA 15627 and
from the energy for the initiation of the first crack.
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Fig. 12 Load drop associated with the initiation of the first
circumferential crack. SP test at -140°C. 14MoV6-3 steel
after 256000 hours at 540°C.

Obr.12 Pokles zatizeni souvisejici se vznikem prvni obvodové
trhliny. Test SP pii -140°C. Ocel 14MoV6-3 po 256000
hodinach pti 540°C.

Fig. 13 The comparison of small punch transition temperature Tgp
determined in accordance with CWA 15627 and from the
energy for the initiation of the first crack.

Obr. 13 Porovnani tranzitni teploty Tsp stanovené v souladu s CWA
15627 a z energie pro iniciaci prvni trhliny.

4. Conclusions
> The empirical correlation for determination of
material yield strength from the results of SP
tests was expressed as a dependence of yield
strength on F,/(hy)*.

The empirical correlation for estimation of
material tensile strength from the results of SP
tests was expressed as a dependence of tensile
strength on F,,/(u,. hy).

The use of the offset method (offset displacement
of 0.1 mm) for determination of F,, instead of the
procedure described in the Code, resulted in
significant lowering of scatter band of the
empirical correlation

The significant shift in transition temperature Tgp
was observed due to use of U shape 0.2 mm deep
notch in the axis of the disc plane.
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If multiple load drops are observed on load-
punch displacement curve, the fracture energy
should be calculated as the area under the load-
punch displacement curve up to first load drop.

Further study is needed to verify the sensitivity of
empirical correlations in detecting and evaluating
degradation corresponding to various material
degradation modes.
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vyroby surového Zeleza a oceli

The Current Situation in Consumption of Refractory Materials within the
Czech Iron and Steel Metallurgical Industry
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Politicko-ekonomické zmény, které probéhly v nasi zemi v 90. letech minulého stoleti, vedly k razantnimu sniZenit
vyroby surového Zeleza a oceli. Privatizace hutnich podnikii vedla k technologickym zménam pri vyrobé oceli a
k intenzifikaci hutnich pochodii. V souvislosti s témito zménami zménily se i pozadavky na pouziti Zarovzdornych
materialit v hutnim prumyslu, zménila se i tvar ceského primyslu zaromaterialii. Vyrazné klesla spotreba klasickych
zarovzdornych materialii, které byly nahrazeny vysocejakostni keramikou s vyssimi uzitnymi viastnostmi. To vedlo
ke zvysSeni zivotnosti hutnich agregatu, snizeni jejich specifické spotreby a zlepSeni ekonomického efektu
v metalurgickém primysiu.

Klicovd slova: Surové zelezo, ocel, zarovzdorné materialy, vysocehlinité zaromaterialy, bazické zaromaterialy

Political and economic transformations, which our country saw in the 1990s, resulted in steep decrease in
ironmaking and steelmaking outputs. Privatized metallurgical companies made changes in steelmaking technologies
and intensified metallurgical processes. Thus, application requirements to the refractory materials to be used in
metallurgy have altered. So has the overall picture of the Czech refractory industry. Consumption of standard
fireclay materials has dropped significantly as it was replaced by high-quality ceramics with improved utility
properties. Therefore lifetime of metallurgical production facilities has been prolonged, their specific consumption
decreased and economic effect in metallurgy improved. Unshaped materials have been gaining importance with
technology of their production and application being less cumbersome and with energy consumption being lower.
For these reasons, shaped materials output has been going down year by year while the volume of mixes and
castables has had a rising tendency. Strategies in refractory materials production are focused on research and
development of new types of unshaped refractory materials, improving technological processes going on in linings
production and repairs, using new kinds of raw materials, development of composite materials destined for the most
challenging conditions of application, development of the latest technologies for manufacturing refractory
monoliths and innovation of production processes applied at manufacture of fireclay and high alumina bricks.

Key words: Pig iron, steel, refractories, high alumina refractories, basic refractories
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Konec minulého stoleti je charakterizovan vyraznymi
zménami v metalurgickém primyslu, ktery nadale
zistavd  rozhodujicim  odbératelem Zarovzdornych
materiali. Zavedeni kyslikovych konvertort a kontiliti
oceli mélo dopad na vyznamné jakostni zmény
zarovzdornych materidlti a podstatné snizeni jejich
spotieby. Proces, kterym prosly vyspélé
zapadoevropské staty v 70. a 80. letech, dorazil do
vychodni Evropy v pribéhu 90. let po realizaci
rozsahlych politicko-ekonomickych zmén v
postkomunistickych zemich.

Vroce 1990 bylo vyrobeno v CR 10,1 mil. t oceli,
z toho 37 % v tandemovych pecich, 27 % v kyslikovych
konvertorech, 18 % v SM pecich a dalSich 18 %
v elektrickych obloukovych pecich. Podil plynule
odlévané oceli €inil v uvedeném roce 5 %. Po 20 letech
bylo v roce 2010 vyrobeno v CR jen 5,2 mil. t oceli,
ztoho 55 % v kyslikovych konvertorech, 37%
v tandemovych pecich a 8 % v elektrickych
obloukovych pecich. Podil plynule odlévané oceli
stoupl v roce 2010 na 90 %.

Uvedené technologické zmény pii vyrobé oceli a
uvolnéni dovozu Zarovzdornych materiala do CR
vyraznym zpusobem zménily situaci ve spotiebé
zaromateriald v Ceském primyslu vyroby surového
zeleza a oceli a zaroven zménily 1 tvaf cCeského
pramyslu zaromateriali.

1. Ocelaisky priamysl v Ceské republice

I kdyz koncem minulého stoleti se prosazovaly vyroky,
ze konvenéni cesta ptes koksové baterie, vysoké pece a
kyslikové konvertory ztraci svou dominantni pozici a
stale vice ziskdvda na vyznamu vyroba oceli
v elektrickych obloukovych pecich (ze Srotu a produkta
DR procesil), nadale v ¢eském ocelaiském priamyslu je
uplatinovan klasicky model dvoustupniového procesu od
vyroby surového zeleza ve vysokych pecich po vyrobu
oceli v kyslikovych konvertorech, tandemovych pecich,
pripadné elektrickych obloukovych pecich.

1.1 Vyroba surového Zeleza

V sou¢asné dobé je surové Zelezo vyrabéno v CR ve 4
vysokych pecich, a to 2 vysokych pecich spolecnosti
ArcelorMittal ~ Ostrava, kterd =zajistuje dodavky
surového zeleza i do spolecnosti Evraz Vitkovice Steel a
2 vysokych pecich spole¢nosti Ttinecké zelezarny
v Ttinci.

Vroce 1996 doslo k dohod€ spolecnosti Vitkovice,
Nova hut a Fondu néarodniho majetku o zastaveni
provozu vysokych peci ve Vitkovickych Zelezarnach
blizko centra Ostravy s tim, Ze vysoké pece v majetku
Nové huti budou vyclenény do samostatné spole¢nosti
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Vysoké pece Ostrava (VPO), kterda zajisti dodavky
surového zeleza do obou zminovanych spolecnosti.
Vroce 2006 se 100 % vlastnikem firmy VPO stala
spolecnost Mittal Steel Ostrava, kterd ji ve stejném roce
ptipojila k sob¢ a zaradila mezi vlastni vyrobni zavody.
Do listopadu 2008 byly zde v provozu 3 vysoké pece,
v souvislosti s celosvétovou ekonomickou krizi doslo
k zastaveni chodu 1 vysoké pece a od této doby jsou
v provozu pouze 2 vysoké pece.

V Ttineckych Zelezarnach, které vyrabéji surové Zelezo
predevsim pro svoji vlastni potiebu, byly do fijna 1991
v provozu 3 vysoké pece. S ohledem na pokles vyroby
oceli v CR jsou od této doby v provozu pouze 2 vysoké
pece.

Vyroba surového zeleza tizce koresponduje s vyrobou
oceli. V roce 2010 bylo v CR vyrobeno celkem 3,924
mil t surového zeleza. Na obr. 1 je zndzornén vyvoj
vyroby surového Zeleza a oceli v CR od roku 1990, tzn.
po obdobi vyznamnych politicko-ekonomickych zmén
v nasi zemi.

Vyroba sur. Zeleza a oceli v tis. t

7 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Obr. 1 Vyroba surového Zeleza a oceli v CR od roku 1990
Fig. 1 Pigiron and steel production in the Czech Republic since
1990

1.2 Vyroba oceli

V roce 2010 bylo vyrobeno v CR 5,180 mil. t tekuté
oceli, z ¢ehoz 4,946 mil. t (95 %) bylo vyrobeno ve 3
spolecnostech — Ttineckych Zelezarnach (2 kyslikové
konvertory a 3 malé EOP), Arcelor Mittalu Ostrava (2
tandemové pece) a Evrazu Vitkovicich Steel (2
kyslikové konvertory). Zbytek oceli byl vytaven
v elektrickych obloukovych  pecich takovych
spole¢nosti jako Vitkovice Heavy Machinery, Zelezarny
Hradek, Pilsen Steel, ZDB Group, ZDAS, Poldi Hiitte.

55 % vyroby oceli ¢inila vyroba v kyslikovych
konvertorech, 37 % vyroba v tandemovych pecich a
8 % vyroba v elektrickych obloukovych pecich. Podil
plynule odlévané oceli dosihl vroce 2010 vCR
hodnoty 90 %.

Na obr. 2 je predstaven vyvoj vyroby oceli v CR podle
technologie vyroby a na obr. 3 vyvoj podilu plynule
odlévané oceli od roku 1990.



Hutnické listy ¢.1/2013, ro¢. LXVI

Tepelna technika, pece, zarovzdorny material

ISSN 0018-8069 Thermal Engineering, Reheating Furnaces, Refractory Material

12000

10000

8000

6000

Vyroba oceliv tis. t

4000

2000

1990 1991 1992 1983 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010

[GsMpece = = ]
2 Vyroba oceli v CR podle technologie vyroby
2 Steel production in the Czech Republic in terms of

production technology

Obr.
Fig.

Podil plynule odlévané

0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Obr. 3 Podil plynule odlévané oceli v CR
Fig. 3 Percentage of continuously cast steel in the Czech Republic

2. Zarovzdorné materialy v ¢eském
ocelaFském primyslu

Nadale plati, Ze nejvétsim spotiebitelem zarovzdornych
materidld je ocelafsky priamysl. Celosvétoveé se
spotfebuje pii vyrobé surového zeleza a oceli 65-70 %
celkové vyroby zaromaterialt, v zemich EU cca 60 %.
V Ceské republice bylo vroce 2010 vyrobeno 160 kt
zarovzdornych materiald, z ¢ehoz jen 37 kt (23 %) bylo
vyuzito v ¢eském primyslu vyroby surového Zeleza a
oceli. Je to dano tim, ze ¢esky primysl zaromateriala je
orientovan predevsim na vyrobu Samotovych materiali,
jejichz vyznam v metalurgickych pochodech znaéné
klesl. Celkova spotfeba Zzaromateriald v Ceském
ocelaiském primyslu ¢inila v roce 2010 cca 92 kt, tzn.
ze 55 kt zaromaterialtt (60 % celkové spotieby) bylo
k nam dovezeno ze zahranici.

V souvislosti se zménami technologie a intezifikaci
vysokopecnich a ocelafskych procesti se prosazuje
pouziti vysocejakostnich zdromateridlli o vysoké uzitné
hodnoté. Prodluzuji se tak zivotnosti hutnich agregatt a

klesd specifickd spotfeba Zaromateridlli v hutnim
pramyslu.  Nejprogresivnéj§i  spolecnosti  vykazuji

specifické spotieby pod 10 kg na 1 t vyrobené oceli.
V tabulce 1 je uveden historicky vyvoj specifické
spotfeby zaromaterialtl pfi vyrobe oceli.

Tab. 1 Specificka spotieba zarovzdornych materialti pii vyrobé oceli

Tab. 1 Specific consumption of refractory materials at steel production
Rok Specificka spotieba kg/t
1950 50
1970 30
1990 20
2010 10

Primérna specificka spotfeba zarovzdornych materialti
pfi vyrobé oceli v CR &inila v roce 2010 cca 18 kg/t
oceli. Je nutno podotknout, Ze jsou znac¢né rozdily ve
specifické  spotfebé zaromateridld v jednotlivych
hutnich podnicich (od 9 — 30 kg/t oceli), které ovliviiuje
predevsim druh taviciho agregatu.

Nasledujici tabulka ukazuje strukturu specifické
spotieby Zarovzdornych materiald podle hutnich
agregatl. Specifickd spotfeba zavisi predev§im od
technologie vyroby, technologického zafizeni, jeho
velikosti a také od druhu pouzitych Zaromateriali.

Tab. 2 Specifické spotieby zarovzdornych materiald pii vyrobé
surového zeleza a oceli
Tab.2 Specific consumption of refractory materials at iron and steel
production
Spﬁc. spotr. ZP::H:.
Proces Agregat M kg/t Y
N spotireby
oceli o
0
Vyroba
sur. Zeleza VP - vyzdivka 0,1-0,2 2
VP - ucpavaci hmota | 0,3 - 0,5 5
VP - zlabové hmoty |0,4 - 0,6 6
ohfivag vétru 03-04 4
Transport
sur. Zeleza pojizdné misice 0,4-0,6 6
nalévaci panve 0,2-0,3 3
Taveni oceli | kyslikové konvertory | 1,0 - 1,5 14
(elektr. obl. pece) 4,5 -6,0) 0
(tandemové pece) (12,0-16,0)| 0
Odlévani
oceli lici panve 2,0-4,0 33
vakuovaci zafizeni 0,7-1,0 9
mezipanve 1,2-2,0 18
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2.1 Zarovzdorné materiialy pro vyrobu surového
Zeleza

2.1.1 Vyzdivky vysokych pect

Vysokopecni proces se neustale intenzifikuje. ZvySuje
se teplota dmychaného vétru pfi soucasném
obohacovéni kyslikem, dochazi k injektazi paliv (olej,
zemni plyn, uhli) a zvySuje se tlak pod sazebnou.
Vlivem téchto zmén vzristaji znacné pozadavky na
zarovzdornou vyzdivku, kterd ma umoznit patnactilety
az dvacetilety provoz vysokeé pece.

Pro horni ¢ast Sachty, kterd je namahana predevsim
otérem, se pouzivaji u nas hutné Samotové vyrobky. Ve
stiedni ¢asti Sachty pisobi na vyzdivku plyny uvoliujici
se ze vsazky, a to predevsim pary alkalii a CO. Zde se
pouzivaji Samotové nebo andaluzitové tvéarnice
s nizkym obsahem oxida zeleza. Nejvice je tepelné a
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chemicky namahana vyzdivka spodni casti Sachty,
zarazky a nistéje. Pro spodni ¢ast Sachty a zardzku se
nejlépe  osvédCily nizkocementové  Zarobetonové
prefabrikaty na bazi elektrotaveného korundu. Nistéj je
doménou uhlikatych materiala grafitovych a
uhlikovych blokil s velmi nizkou pdrovitosti.

Pti stfednich opravach vysokych peci se ¢asto pristupuje
k dil¢im opravam vyzdivky Sachty, a to torkretovanim
nebo shotcretovanim. K torkretovani se pouzivaji
vysocehlinité  zarobetony na bazi mullitu nebo
vysocehlinitych osttiv s ptisadami SiC a C.

2.1.2 Vysokopecni ucpavaci hmoty

Ucpavaci (ucpavkové) hmoty slouzi ke spolehlivému
uzavieni odpichového otvoru po odpichu z vysoké pece,
musi  chranit wvnitini  sténu  vyzdivky v okoli
odpichového otvoru a musi zajistit rovnomérny proud
taveniny do soustavy zlabd. Pouzivané hmoty musi byt
odolné proti plsobeni roztavené strusky a zeleza, musi
rychle tvrdnout a nesméji znecist'ovat ovzdusi.

V soucasné dobé se pouzivaji vnaSi republice
predevsim bezdehtové ucpéavaci hmoty s pryskyfi¢nou
vazbou na bazi bauxitu s piisadami SiC a C.

2.1.3 Zlabové hmoty

Od vyzdivek zlabti vysokych peci se vyzaduje vysoka
odolnost proti erozi a korozi proudicim kovem a
struskou a také vysoka odolnost proti ndhlym zménam
teplot. Kromé toho se vétSinou pozaduje rychla instalace
a uvedeni do provozu.

Tyto podminky spliuji nejlépe nizkocementové
zarobetony na bazi bauxitu a korundu s ptisadami SiC a
C.

2.1.4 Vyzdivky ohrivacii vétru

Vyzdivka ohfivac¢i vétru je pfi dlouhodobém provozu
namahana tepelné, mechanicky a c¢asteéné také i
chemicky. Intenzifikace vysokopecniho procesu je
spojena i se zvySovanim teploty dmychaného vétru,

kterda zpUsobuje vétsi tepelnou zat¢z horni Casti
spalovaci Sachty, kopule a teplojemné vyplné.
V ohfivadich vétru se pouzivaji ruzné druhy

zarovzdornych materiald, které se voli podle tepelného a
mechanického namahani agregatu. V horni casti
teplojemné vypln€ a pracovni vrstvé kopule, kde se
pozaduje vysoka unosnost v Zaru, se pouziva dinas.
Stfedni vrstvy teplojemné vyplné tvoii vétSinou
se pouzivaji Samotové materidly. Nepracovni vrstvy
jsou tvofeny izola¢nimi vyrobky — leh¢enym dinasem,
lehc¢enym Samotem a na plasti vlaknitymi materialy.

2.2 Zarovzdorné materialy pro transport
surového Zeleza

2.2.1 Vyzdivky pojizdnych misicii
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Surové Zzelezo se prepravuje od vysokych peci na
ocelarny v pojizdnych misicich, které prestaly byt pouze
pfepravni nadobou, ale obvykle se vyuzivaji i na
odsifeni, odfosfofeni a piipadné 1 odkiemiciténi
surového Zzeleza. Zavedenim téchto predzkujnovacich
procestl se meéni struskovy rezim v misi¢i a zvySuje se
opotiebovani zarovzdorné vyzdivky.

Vyzdivka pojizdnych misi¢d je vétSinou trojvrstva. Na
ocelovém plasti jsou izolaéni vlaknité desky, nasleduje
trvala Samotova vyzdivka a pracovni vyzdivka.
V pracovni vyzdivce se nejlépe osvédCily bauxitové
tvarnice, pfipadn¢ bauxitové tvarnice s pfisadou Cr,0O;
(struskova zoéna).

K vyznamnému prodlouzeni zivotnosti pojizdnych
misicl a zlepSeni jejich ekonomiky provozu pfispéla
technologie shotcretingu. K shotcretovani se pouzivaji
vétSinou hmoty na bazi andaluzitu.

2.2.2 Vyzdivky nalévacich panvi

Agregatem, ktery zajiStuje transport surového zeleza
z pojizdného misice do tavici ocelarské pece, je nalévaci
panev.

Pokud se neprovadi odsifeni surového zeleza v nalévaci
panvi, pracovni i nepracovni vyzdivka panve je tvofena
ze Samotovych tvarnic. Zavedenim odsifeni a dalSich
predzkujnovacich procest, klesla vSak vyznamné
zivotnost vyzdivek nalévacich panvi a bylo nutno hledat
nova feseni. Pro pracovni vyzdivku se nejlépe osveédcily
ASC — materidly s pryskytiénou vazbou (Al,O3 — SiO, —
C), pripadn¢ kombinace ASC materiali
s vysocehlinitymi tvarnicemi na bazi andaluzitu a
bauxitu.

2.3 Zarovzdorné materialy pro taveni oceli

2.3.1 Vyzdivky kyslikovych konvertori

Jak uz bylo zminéno, 55 % vyroby oceli v CR je
vyrabéno v kyslikovych konvertorech. Pro nepracovni
ochrannou vyzdivku se pouzivaji palené magnezitové
tvarnice a cela pracovni vyzdivka je zhotovena z MgO-
C staviv. Za Ucelem zrovnomérnéni opotiebeni
vyzdivky, a tim zvySeni jeji Zivotnosti jako celku, se
zavedly pasmové vyzdivky zriznych druhtt MgO-C
tvarnic, které zohlednuji zptisob a intenzitu namahani
jednotlivych pasem. Nejrozsitenéjsim druhem MgO-C
staviv, které se v soucasnosti v konvertorech pouzivaji,
jsou tvarnice s pryskyfi¢nou vazbou a obsahem uhliku
od 10-15 %.

Velky posun v zivotnosti vyzdivek konvertori se doséhl
upravou struskového rezimu scilem snizeni jeji
agresivity k vyzdivce, zavedenim technologie ,slag
splashingu® a intenzivnim pouZzivanim opravarenskych
hmot. Vyzdivky se udrzuji systematickymi opravami
pomoci magnezitovych torkretovacich hmot, které se
stiikaji na horkou vyzdivku. Nejkriti¢téjSim mistem je
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oblast Cepli, kde se nevytvaii stald vrstva strusky
chranici pracovni vyzdivku. Torkretovani je v této Casti
jedingm ucinnym zptisobem, jak prodlouzit zivotnost
vyzdivky. Kromé torkretovaci techniky je pfi opravach
vyuzivana i technika shotcretingu.

2.3.2 Vyzdivky elektrickych obloukovych peci

Neustala intenzifikace elektrickych obloukovych peci
(EOP) se vyznacuje zvySovanim vykont, zkracovanim
taveb predehfevem vsazky, pouzitim kysliku,
vyuzivanim technologie napénovani strusky,
zvySovanim piikonu elektrické energie a zvétSovanim
objemu peci. S tim souvisi i vyvoj vyzdivek, zejména
po zavedeni chladnic, ktery je charakteristicky Gstupem
palenych magnezitovych a magnezitochromovych
staviv a jejich nahradou MgO-C tvarnicemi.

Ochrannou vyzdivku peci tvofi vétSinou palené
magnezitové tvarnice. Pracovni vyzdivka stén a dna je
obvykle pasmova, pouzivaji se pro jeji zhotoveni jak
klasické¢ palené MgO a MgO-Cr,0O; tvarnice, tak
pryskyfici vazané MgO-C tvarnice s obsahem uhliku az
do 30 %. Vyzdivka vik EOP je zdénd, monolitickd nebo
je kombinaci obou zminénych zplsobii. Pro zdénou
vyzdivku se pouzivaji vétSinou andaluzitové nebo
bauxitové tvarnice, pro monolitickou vyzdivku
nizkocementové zarobetonové prefabrikdty na bazi
andaluzitu nebo bauxitu.

2.3.3 Vyzdivky tandemovych peci

Vyvojem prosly i vyzdivky tandemovych peci, u
kterych proces taveni byl intenzifikovan pouzitim
kyslikové trysky. Obdobné jako u vyzdivek kyslikovych
konvertori a EOP ochrannou vrstvu vyzdivky tvofi
palené MgO tvarnice. Pracovni vyzdivka je pasmova a
pouzivaji se k jeji zhotoveni jak palené MgO a MgO-
Cr,O; tvarnice, tak pryskyfici vazané MgO—C staviva.

2.4 Zarovzdorné materialy pro odlévani
oceli

2.4.1 Vyzdivky licich panvi

Ocelarské panve nejsou ve vétsiné pripadi jen
transportni nadoby, ale WucCastni se procest tzv.
sekundarni metalurgie (LF, VD, VAD, VOD apod.).
Dusledkem toho je prodlouzeni setrvani oceli v panvi,
zvySeni teplot oceli a zvySeni agresivity prostredi,
kterému jsou zaromateridly v panvi vystaveny. Vybér
optimalni skladby vyzdivky péanve zavisi od druhu
vyrabéné oceli a metalurgickych procest, které se
v panvi uskute¢iiuji.

Vyvoj vyzdivek ocelarskych panvi prosel v poslednim
obdobi v ¢eském hutnictvi celou fadou zmén — od
Samotovych pfes vysocehlinit¢é az po dolomitové.
ZkouSely se jak tvarové materidly, tak i monolitické
vyzdivky  vyrobené vétSinou z nizkocementovych
zarobetoni na bazi tabularniho korundu a spinelu.
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V soucasné dobé pro ochrannou nepracovni vyzdivku
panve se pouzivaji Samotové tvarnice, pro pracovni
vyzdivku dna a stén nepélené dolomitové tvarnice
s pryskyficnou vazbou (n€ktetfi vyrobci pouzivaji tzv.
AMC — materialy, tzn. pryskyfici vazané Al,05;-MgO-C
tvarnice, pfipadn¢ palené vysocehlinité materidly na
bazi syntetického mullitu nebo dalSich vysocehlinitych
ostfiv). Pro pracovni vyzdivku ve struskové zoné se
nejlépe osvédeily MgO-C staviva.

2.4.2 Zarovzdorné materialy pro vakuovaci zarizeni

K nejvice pouzivanym agregatim sekundarni
metalurgie patfi RH a DH vakuovaci zafizeni a VOD,
AOD nadoby. Zarovzdorné materialy pouzivané k jejich
vyzdivani jsou obdobné.

Vyzdivka vakuovacich zafizeni je vystavena extrémné
vysokym teplotam, eroznimu a koroznimu u¢inku
kapalnych a plynnych medii, a také velkym teplotnim
Soktim. Obdobn¢ jako u konvertori se jedna o
pasmovou vyzdivku, pro kterou se nejlépe osvédcily
MgO a MgO-Cr,0; staviva vyrabéné jak ze
sintrovanych, tak i elektrotavenych slinkt. Nasosky jsou
zhotoveny z MgO-Cr,0; tvarnic,na jejichz povrch se
nanasi vrstva vysocehlinittho nebo korundového
zarobetonu, piipadné specialniho bazického zarobetonu
na bazi MgO nebo MgO-Cr,0s.

2.4.3 Zdrovzdorné materidly pro mezipanve

V soucasné dob& 90% vyroby oceli v CR je odlévano na
zatizenich pro plynulé odlévani oceli (kontiliti).
Zarovzdorné materialy pro kontiliti miizeme rozdélit do
2 zakladnich skupin — na materidly pro vyzdivku
mezipanvi a materialy pro ochranu proudu oceli béhem
odlévani.

Trvala vyzdivka mezipanvi se skladda z izola¢niho
materidlu na plasti a vysocehlinitého Zarobetonu na bazi
andaluzitu nebo bauxitu. Pracovni vrstva se zhotovuje
zizolacni magnezitové nebo olivinové nastiikové
hmoty, ktera se nanasi na zakladni vyzdivku a obnovuje
se po kazdé sekvenci odlévani.

Materidly pro ochranu proudu oceli — stinici trubice,
ponorné vylevky a monoblokové zatky jsou obvykle
vyrobeny izostatickym lisovanim z grafitokorundovych
materiali. Ke snizeni koroze struskou jsou nékdy
ponorné vylevky pokryty z vnéjsi strany vrstvou ZrO,-C
materialu.

Zavér

Intenzifikaci technologickych procesi pifi vyrobé
surového Zeleza a oceli se zménily pozadavky na pouziti
zarovzdornych materiald. Neustale klesa pouziti
ménéjakostnich Zaromaterialti (Samot, dinas, magnezit
s vy§§im obsahem Fe,0;...) na tkor vysocejakostni
keramiky, kterda dosahuje vysSSich uzitnych hodnot a
prispiva ke zlepSeni ekonomiky provozu jednotlivych
hutnich agregati. Na vyznamu stdle vice ziskévaji
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netvarové materialy, jejichz technologie vyroby a  Literatura
pouziti jsou mén¢€ pracné a jsou energeticky vyhodnéjsi.
Objevuji se nové techniky pro zhotoveni vyzdivky
(shotcreting, shotgunning), které vyznamnym zptisobem
prodluzuji jeji Zivotnost. VSechny tyto zmény vedou k

[1] FRANEK, T.: Zarovzdorné materialy pro vyrobu oceli na prahu
21. stoleti. In. Hutni keramika, Roznov pod Radhostém, 2001

[2] FRANEK, T.: Czech and Slove}k refractories industry in the
period of economic crisis. In. Zdrovzdorné materidly, Praha, 2011

neustalému sniZovani specifické spotieby . o

zaruvzdornych materialli pti vyrobé oceli a zlepSovani (3] TOMSU, F., PALCO, S.: PouZiti Zirovzdornych materiald

ckonomického efektu virob v metalureickém v riznych primyslovych odvétvich — soucasny stav a vyvojové
. yroby g trendy. In. Zarovzdorné materialy, Praha, 2009.

pramyslu.

Vazeni kolegovia,

dovol'ujeme si Vas pozvat’ na 5. Medzinarodnt konferenciu Odpady — Druhotné suroviny 5,
ktora sa uskutoéni v diioch 4. — 7. jina 2013 v Liptovskom Jane, Slovensko.
Rokovaci jazyk: slovencina, ¢eStina, anglictina - simultanny preklad je zabezpeceny.
Vsetky d’alsi potrebné informécie a dolezité terminy najdete na
www.tuke.sk/waste.

TeSime sa na Vasu ucast’ na konferencii.

Organiza¢ny vybor

Dear colleagues,

It is our great honour and pleasure to invite you to attend the 5" International Conference Waste
— Secondary Raw Materials 5, which will take place since the 4™ to 7" June 2013 in Liptovsky
Jan, Slovakia.
Conference language: Slovak, Czech, English - simultaneous translation is prepared.
All next information and milestones are available on

www.tuke.sk/waste.

We look forward to your participation at the conference.

Organizing committee
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Microstructural Evaluation of Modified ICDP Cast Iron Designated for
Working Layers of Composite Centrifugally Cast Rolls for Hot Rolling Mills

Hodnoceni mikrostruktury modifikované ICDP litiny urcéené pro pracovni
vrstvy kompozitnich odstredivé litych valci teplych valcovacich trati

Ing. Tomas Vilek, Ph.D.' Ing. Lucie Stiilkova’

lVitkovické slévélgny, spol.s.r.o., Halasovra 2994/ 1, 706 02 Ostrava - Vitkovice, Czech Republic
MATERIALOVY A METALURGICKY VYZKUM s.r.0., Pohrani¢ni 693/31, 706 02 Ostrava, Czech Republic

Centrifugally cast rolls with a working layer from ICDP (Indefinite Child Double Pour) cast iron have found their
application in finishing stands of hot rolling mills. The term "indefinite" is associated with the fact that part of total
carbon content creates eutectic carbides and a small amount is present in the form of graphite (1-5%). ICDP cast
iron provides high mechanical and thermal stability of working layer, good surface quality and it simultaneously
eliminates sticking of rolled material. This paper summarizes the results of experimental studies of new grades of
ICDP cast irons inoculated by aluminium. In several cases, the cerium addition was applied in order to partially
neutralize the aluminium effects and to improve graphite nodularity. Experimental studies revealed that number of
graphite particles significantly increased with the increasing Al content. The results also showed that inoculation of
ICDP cast iron by “higher” cerium addition per se was unsuitable.

Keywords: centrifugal casting, ICDP cast iron, inoculation

Odstredive lité valce s pracovni vrstvou (plastéem) z ICDP litiny nasly své uplatnéni v poslednich dokoncovacich
poradich teplych valcovacich trati. Pojem ,,indefinitni“ je u této jakosti spojen se skutecnosti, ze urcity podilu uhliku
se wylouci ve formé eutektickych karbidii a cast v podobé grafitu (1-5%). ICDP litina poskytuje vysokou
mechanickou a teplotni stabilitu plasté, dobrou povrchovou jakost s minimalizaci potencialu nalepovani provalku
na pracovni plochu valce. Pritomnost grafitu v mikrostrukture vyrazné zlepsuje odolnost valcii viici tepelnym Sokiim.
Grafit zaroven snizuje treni mezi vdalcem a provalkem a tim i potencial pro , ,nalepovani* materialu provalku na
valec. Spojité sitovi eutektickych karbidii zabezpecuje vysokou otéruvzdornost a tuhost. Matrice ICDP litiny, kterd
miize byt tvorena perlitem, sferoidizovanym perlitem, bainitem nebo martenzitem, zajistuje rovnovihu mezi
oteruvzdornosti a tvrdosti. Objemovy podil, tvar cdstic grafitu a typ matrice pracovni vrstvy jsou voleny v zavislosti
na pozadovanych vlastnostech valcii. Tvar grafitickych Castic miize v zavislosti na chemickém slozeni a rychlosti
solidifikace odpovidat lupinkiim nebo kulickam. Mezi prvky, které jsou schopny vyznamné ovlivnit tvorbu grafitu i
jeho vyslednou morfologii, Ize zaradit kiemik, hlinik, horcik, cer, vapnik a nékteré dalsi. V predlozeném prispévku
Jjsou shrnuty vysledky experimentalniho studia novych jakosti ICDP litin ockovanych hlinikem v rozsahu 0,017 az
0,11%. Ve vybranych pripadech byl vedle hliniku (do 0,5%) pouzit také pridavek ceru (do 0,05%), ktery je castecné
schopen neutralizovat ucinky hliniku a zlepsSit nodularitu grafitu. Vysledky studia prokdzaly vyznamny narist
plosného podilu grafitu se zvysujicim se obsahem hliniku. Pridavek ceru grafitizaci vyrazné potlacil a zarovern
podporil vylucovani eutektickych karbidu. Vysledky rozboru zkuSebnich taveb tedy nasvedcuji tomu, ze “vyssi”
pridavek ceru k hliniku se ukazuje pri modifikovani grafitu u ICDPlitiny jako nevhodny.

Klicova slova: odstredive liti, ICDP litina, ockovani
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Centrifugally cast cylinders with an ICDP working layer
are commonly used in finishing stands of hot rolling
mills. The core of the composite ICDP rolls consists of
a “softer” spheroidal graphite cast iron or grey iron with
lamellar graphite. The shape and distribution of graphite
particles in the metal matrix are function of chemical
composition, melting technology, inoculation methods
and solidification rate. Many publications describe the
effect of elements, such as Si, Al, Mg, Ce and Ca which
can significantly affect the formation of graphite [1].
The elements generally present in the alloy can be also
divided into strong or weak graphite stabilizers and
neutral elements.

+ Al C, Si, Ti, Ni, Cu, P, Co, Zr, Nb, W, Mn, Mo, S, Cr, V, Te, Mg, Ce, B -

promoting graphitisation delaying graphitisation

Si and Al are the elements supporting graphitisation. On
the contrary, Mg and Ce promote globular graphite
morphology. The elements delaying graphitisation very
often facilitate segregation of carbides [2]. Aluminium
is added to inoculants with intention to ensure a partial
replacement of silicon. Detrimental effects of higher
aluminium contents on quality of the casting can be
neutralized by cerium addition. Furthermore, the
cerium, as well as manganese, increases graphite
nodularity, stabilizes carbides and promotes their
segregation. Cerium can partially replace magnesium in
the production of high quality ductile iron by
modification. For example, the gray cast iron modified
by 0.015 to 0.020 % Mg mixed with 0.02% Ce results in
full structure with nodular graphite [2]. Small amount of
rare earth metals added to the modifier causes
attenuation of the tendency to carbide precipitation and
it promotes the number of graphite nuclei in cast iron.
This paper deals with an assessment of modifier effects
based on aluminium and cerium with regards to changes
on microstructure of the ICDP cast iron. Experimental
studies were realised within the framework of
development of new grades of ICDP cast irons designed
for working layers of centrifugally cast rolls.

Tab. 1 Y-block dimensions (ISO standard 1564-1997)
Tab. 1 Parametry Y-blok (ISO standard 1564-1997)

Tab. 2 Nominal chemical composition of ICDP cast iron, wt.%.
Tab. 2 Smérné chemické slozeni ICDP litiny, hm.%.
C Si Mn Smax | Pmax Ni Cr

3-3.5|0.8-1.5 06-1.5 0.05 0.08 [4-51]12-2.0

1. Experimental materials

Experimental work was performed in cooperation with
the MM VYZKUM s.r.o.. Specimens were prepared
from the test Y-block castings of the modified ICDP
cast iron (see Table 1, ISO standard 1564-1997). Cross-
section metallographic samples for microstructural
analysis were prepared from the bottom part of the
castings (area marked by red box in the following
picture). The experimental results were completed by
testing of cast bars with circular cross section of
diameter @30mm. The same cooling conditions were
applied for all investigated castings. The influence of
the aluminium and cerium additions on graphite
morphology and microstructure was observed using the
optical microscopy. The nominal chemical composition
of the ICDP cast iron is shown in Table 2. The testing
material was then modified by either Al or Al+Ce
addition as it is shown in Table 3.

2. ICDP cast iron modified by aluminium

Typical graphite shape and distribution in ICDP alloys
modified by Al addition in the range from 0.017 to
0.11% is shown in Figs. 1(a)-(c). The graphite particles
were distributed in inter-dendritic area and had flake
morphology. The highest graphite content was observed
in the case of the sample III with 0.11 % Al, Fig. 1(c).
According to the paper [3] a higher amount of Al causes
a reduction of the graphite particles diameter and
increases its dispersion in the metallic matrix, but no
such significant effect on the graphite size particles was
observed in our analyses. Thus the main effect of
aluminium addition up to 0.11 % in the ICDP alloy was
manifested by promoted graphitisation without any
significant influence on the graphite shape morphology.

Microstructure consisted of eutectic carbides, martensite
and retained austenite, see Figs. 2(a)-(c). The highest

amount of retained austenite was observed in the sample
Dimensions | [mm] that had been modified by the lowest aluminium
U 7 content, Fig. 2(a). The results of experimental studies of
v 125 the modified ICDP cast iron show only small
X 65 differences in amount of segregated eutectic carbides
Y 175 |_| (Table 4). Several investigations reported the positive
7 200 effect of aluminium on the graphitization that can be
explained as follows.
Tab. 3 Al and Ce concetrations in the test samples, wt. %.
Tab. 3 Obsahy Al a Ce ve zkusSebnich vzorcich, hm.%.
Specimen 1 I I 1 3 1/1 1/2 1/3 1/4
Code Y-Blocks ISO standard 1564-1997 Circular cross section bars
Al 0.017 0.083 0.110 0.035 0.100 0.140 0.050 >0.500 0.351 0.161
Ce - - - 0.010 0.055 0.007 0.0035 0.0033 0.0029 0.0037
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(a) Sample 1(0.017 % Al) (b) Sample 11 (0.081 % Al) (c) Sample 111 (0.110 % Al)

Fig. 1 (a)-(c) - Graphite morphology in the ICDP cast iron modified by Al
Obr. 1 (a)-(c) - Morfologie grafitu v ICDP litin¢€ modifikované hlinikem

(a) Sample 1 (0.017 % Al) (b) Sample 111 (0.110 % Al)

Fig. 2 (a)-(c) Microstructure of the ICDP cast irons modified by aluminium
Obr. 2 (a)-(c) Mikrostruktura ICDP odlitkti modifikovanych hlinikem

Tab. 4 Microstructural analysis and hardness HV50 of the ICDP cast iron modified with Al
Tab. 4 Mikrostruktura a tvrdost HV50 ICDP litiny modifikované Al

Sample code % G % EC Yo Vret. HYV 50 % Al % Ce
| 1.86 27.61 47.1 637 0.017 -
1I 391 28.65 34.1 731 0.083 -
111 4.93 24.74 19.4 732 0.110 -

where: G — graphite, EC - eutectic carbides and vy, - retained austenite

The addition of aluminium to cast iron causes a boost in
the temperature of eutectic transformation and the
distance between the stable and unstable solidification
lines. This fact promotes formation of graphite and
retards formation of eutectic carbides. An increase in
the eutectic transformation temperature increases the
rate of carbon diffusion in the melt, which in turn causes
formation of bigger graphite particles [4]. Aluminium in
the range 0-0.1 % also acts as inoculant, which
increases the number of graphite nuclei. The similar
positive effect was observed in the studied ICDP cast
iron modified by aluminium in the range from 0.017 to
0.11 wt. %. As it is evident from Table 4, the lower
hardness of the ICDP iron with 0.017 % Al was
probably associated with a higher amount of retained
austenite in the microstructure. This might have also
been associated with higher amount of carbon, which
remained dissolved in the matrix and thus stabilized
austenite.

3. ICDP cast iron modified by aluminium
and cerium

Investigated ICDP cast iron was modified by
combination of Al addition (up to 0.5%) which acted as
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the inoculant and Ce (up to 0.05%) to modify graphite
morphology. It was reported that the elements including
Mg, Ce and rare earth metals can adsorb on the interface
graphite/melt and promote spheroidal growth of
graphite [1]. The optimum content of cerium and rare
metals varied according to several studies. For instance,
Onsginen in 1997 reported that the optimum amount of
Ce in low sulphur ductile iron was 0.035 % [5].

The effect of both inoculants, cerium and aluminium, on
microstructure of ICDP cast iron was experimentally
verified and the results are stated in this paper, as well.
Figs. 3(a)-(e) show graphite morphology and
distribution in the metal matrix of the studied castings.
In most cases, the graphite presented in the inter-
dendritic areas was of the flake type. Fig. 3(b)
demonstrates the negligible occurrence of graphite in
the sample with 0.100 % Al-0.55 % Ce, which had
special granular morphology. Interaction of aluminium
and cerium is most evident when comparing the ICDP
cast iron with the 0.140 % Al -0.007 % Ce and 0.1 %
Al-0.055 % Ce, see Figs. 3(b) and 3(c). Addition of
0.055 % Ce to the iron containing 0.10 % Al almost
completely suppressed graphitisation.



Hutnické listy ¢.1/2013, ro¢. LXVI
ISSN 0018-8069

Slévarenstvi
Foundry Industry

(a) Sample 1 (0.035%A1-0.010%Ce)

(b) Sample 2 (0.100%AI1-0.055%Ce)

(c) Sample 3 (0.140%A1-0.007%Ce)

(d) Sample 1/1 (0.05%A1-0.0035%Ce)

(e) Sample 1/2 (0.5%A1-0.0033%Ce)

(f) Sample 1/3 (0.351%A1-0.0029%Ce)

Fig. 3(a)-(f) Graphite morphology in the ICDP iron modified by Al+Ce addition

Obr. 3(a)-(f) Morfologie grafitu v ICDP odlitku modifikovaném Al+Ce

Fig. 4 Microstructure in EBSD image (Electron Backscatter Diffraction), (a) - clusters of non-metallic inclusion, (b) — inclusions surrounded

graphite particles

Obr. 4 Mikrostruktura zobrazena v EBSD (difrakce odrazenych elektront), (a) — shluky nekovovych inkluzi, (b) — inkluze v okoli grafitickych

Castic

In the studied sample 2 clusters of non-metallic particles
were locally observed, see the detail in Fig. 3(b). EDX
microanalysis proved that certain amount of the cerium
content in the ICDP cast iron with 0.10%Al and
0.055%Ce formed sulphides or complex oxides, which
often precipitated as the clusters, see the EBSD image in
Fig. 4(a). Apart from those inclusions small amount of
aluminium nitrides was revealed. Clusters of non-
metallic inclusions can cause local decline of
mechanical properties and therefore also their presence
is generally undesirable. Microanalytical investigations
of the ICDP cast iron inoculated by 0.100 % Al-0.055 %
Ce confirmed that Ce-rich inclusions were present
inside some graphite globules, see arrows in Fig. 4(b). It
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is commonly agreed that particles of oxides, sulphides
and nitrides can act as graphite In the study [1] it was
published that complexes of inclusion Ce,0,S.Ce,04
were formed after addition of cerium to the cast iron. It
is also assumed that heterogeneous nucleation of
graphite is associated with parts of these inclusions. Fig.
5(a)—(f) show typical microstructure of studied castings;
it is a mixture of eutectic carbides and martensitic
matrix with variable amount of retained austenite. As
it can been seen from Figs. 5(a) and 5(b), the cerium
significantly promotes the segregation of eutectic
cementite.
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VIR
(e) Sample 1/

2 (0.5 % Al-0.0033 % Ce)

(c) Sample 2 (0.10 % Al-0.055 % Ce), detail

(f) Sample 1/1 (0.05 % Al-0.0035 % Ce),
detail

Fig. 5(a)-(f) Microstructure of the modified ICDP cast irons (Al+Ce)
Obr. 5(a)-(f) Mikrostruktura modifikované ICDP litiny (Al+Ce)

Tab. 5 Microstructural analysis and hardness HV50 of the ICDP cast iron modified with Al and Ce
Tab. 5 Mikrostrukturni rozbor a tvrdost HV50 ICDP litiny modifikované Al a Ce

Sample code % G % EC %o Vret. HV50 % Al % Ce

1 2.26 26.52 24.1 539 0.035 0.010

3 7.59 19.32 19.4 581 0.140 0.007

2 0.01 35.33 16.1 624 0.100 0.055

11 2.03 29.62 51.5 600 0.050 0.0035

1/4 2.09 24.62 413 630 0.161 0.0037

1/3 7.34 17.37 37.37 573 0.351 0.0029

1/2 7.64 16.62 354 595 0.5 0.0033

where: G — graphite, EC - eutectic carbides and vy, - retained austenite
Table 5 summarizes the results of microstructural Conclusions

analysis and hardness HV50 of the studied ICDP
castings. Twice as high amount of retained austenite
was revealed in cast bars compared to the Y-blocks. It
can be attributed to different size of the test pieces and
therefore also different cooling rates. This is supported
by the observation of real centrifugally cast rolls with
the ICDP working layer. Nevertheless, as far as
available results are concerned the direct association
with modifiers was not so obvious. As it is evident from
the HV50 measurements, the highest hardness from the
series of Y-test samples was found in the ICDP cast iron
with  0.100%Al 0.055%Ce, which probably
corresponds to the negligible occurrence of graphite and
lower retained austenite content in the matrix. The
hardness is also higher due to the presence of eutectic
carbides.
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This experimental work was focused on the study of
relationship between addition of the Al-based modifier
and microstructure of the ICDP alloy. The results
showed that number of graphite particles increased
significantly with the increasing Al content.
Furthermore, the effect of inoculation of the ICDP cast
iron with combination of aluminium and cerium
additions was investigated. Influence of cerium, which
had been added to modify graphite morphology, was not
exactly proven. Higher content of cerium completely
suppressed graphitisation, which promoted segregation
of eutectic carbides. The results showed that inoculation
of the ICDP cast iron by “higher” cerium addition per se
was unsuitable. Experimental studies were realised
within the framework of development of new grades of
the ICDP irons designed for working layers of
centrifugally cast rolls.
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Defétismus francouzské viady ve sporu s Mittalem
e-republika.cz 7.12.2012

Tisk jednoznacné ocenuje roli ministra Montebourga, ktery chtél po Izich Mittalu ocelarnu znarodnit a pak
prodat novému zajemci. Ale vlada jako celek kapitulovala.

Sledovali jsme obchodni spor mezi francouzskou vladou a nadnarodni spole€nosti ArcerolMittal. Spor je
charakteristicky pro urcitou podobu globalizace. Nadnarodni spole€nosti vyuzivaji socialniho Ci
ekologického dumpingu, kterym jeden narodni stat ze strachu ni¢i druhy. SniZzovani hodnoty nabidek pak
vede k tomu, zZe tyto koncerny skoro nikde neplati dané a pfitom vykofistuji pracujici nizkymi mzdami,
pak perou pfes danové raje. Viz systém "matrjoska" u off-shore spole¢nosti, kam sméfuji i vytunelované
penize z CR.

Francouzsky list po prvni pozitivni reakci na vladni prohlaSeni o zachovani huti ve Florange zacal klast
vladé zasadni otazky o skuteéné podepsané smlouvé. Zdejsi tisk totiz hraje roli hlidace demokracie a z
principu ovéfuje vSechna vladni prohlaseni. Ukazuje se, ze uvnitf vlady doslo k zajimavému zlomu. Tisk
jednoznacné ocenuje roli ministra "tvrdaka" Montebourga, ktery chtél po Izich Mittalu ocelarnu znarodnit a
pak prodat novému zajemci, ktery jiz projevil zajem. Zato Ayraultova vlada se lekla a udrzela ocelarnu v
chodu za cenu pravdépodobné& mnohem horsiho ustupku. Zda se, Zze v prozatim tajné dohodé vlada
rezignovala na strategicky rozvoj zdejsiho high-tech ocelarenského centra znamého pod zkratkou Ulcos.
Mittal mé&l ve smlouvé zdvazek, Ze toto centrum vybuduje. Kapitulaci vlady odsoudily prakticky vSechny
francouzské deniky zprava izleva. Zda se, Ze jasani nad vitézstvim vlady v pfipadé nyni jiZ zcela
neoblibeného koncernu Mittal bylo pfed&asné. VIdda svym defétismem spadla z blata do louze.

Efekty globalizace sledujeme trvale, viz Clanky ohledné vrazdéni odboraft v Bangladési, kde nakonec
zahynulo nejméné 115 délnikl pfi pozaru pfimo v tovarné. Stejné se ovSem postupuje i v USA, viz Clanek
Jak Walmart vykofistuje své zaméstnance.

Pilny neoliberal Jaromir Drabek chtél zavést ekonomické otrokarstvi v podobné formé jako fungovaly
pracovni tdbory ve 30. letech v dobé nejvétsi hospodarské krize. Aspon je vidét, kam nas zdejSi mocipani
dostali. Nastésti zasahl Ustavni soud a otrocinu zrusil s poukazem na dosud platna lidska prava, coz
pfedem avizovala ob&anska hnuti jako ProAlt.

SB
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Analyza povrchu litych sochori pomoci metody laserové triangulace

Surface Analysis of Continuously Cast Billets Using Laser Triangulation
Method

Ing. Lukas Pindor, Ph.D.' Ing. Petr Sedlak, Ph.D.?

Ing. Stépan Hefner, Ph.D.', Ing. Ji¥i Majzner, Ph.D.”
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' TRINECKE ZELEZARNY, a. s., Primyslova 1000, 73970 Staré Mé&sto-T¥inec, Ceska republika

? Vysoké udeni v Brng, Fakulta elekrtotechniky a komunikaénich technologii, Technickd 2848/8, Zaboviesky,
61600, Brno, Ceska republika

> MATERIALOVY A METALURGICKY VYZKUM s.r.0., Pohrani¢ni 693/31, 706 02 Ostrava-Vitkovice, Ceské
republika

V soucasné dobé probiha v Trineckych zelezarnach, a.s. vyzkum zaméreny na detekci nehomogenit vyskytujicich se
na povrchu litych sochori. V této souvislosti je ve spolupraci s Fakultou elektrotechniky a komunikacnich
technologii VUT Brno ovérovana metoda laserové triangulace. V tomto clanku je popsan vznik a vyvoj této detekcni
metody, ktera je zalozena na snimani povrchu pomoci optického profilomeéru, pricemz namérena data jsou ddle
zpracovavana softwarem vyvinutym v prostredi MATLAB. Pro verifikaci metody laserové triangulace v provoznich
podminkdch byl proveden experiment, pri kterém doSlo ke snimdni povrchu nékolika sochorii. Namérend a
vyhodnocena data se pak porovnavala s vysledky z defektoskopie prislusnych vyvalki. Pro transparentnost vysledkii
korelace se také provedla statisticka analyza zpracovanych dat.

Kli¢ové slova: lité sochory, opticky profilomer, metoda laserové triangulace, povrchova kvalita

At present a research focused on the detection of inhomogeneities occurring on the surface of cast billets is running
in Trinecké zelezarny, a.s. In this context, the laser triangulation method is verified in cooperation with the Faculty
of Electrical Engineering and Communication - VUT in Brno. This article describes creation and development of
this detection method, which is based on the surface scanning using an optical profilometer. The measured data are
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further processed by software developed in MATLAB. To verify the laser triangulation method in operating
conditions an experiment was performed, in which we scanned the surface of several billets. The measured and
evaluated data were then compared with the results from the non-destructive testing of the rolled bars.
Transparency correlations have also been carried out by statistical analysis of the processed data.

It can be said that most of the defects found in bars was, after conversion (conversion of location of bar / billet),
quite reliably identified on the surface scans of the billet and these anomalies were deeper than the oscillating

marks.

The statistical analysis showed that most of these anomalies occurred in the corners of the billet and their most
frequent angle was 0 ° and 90 °, it means that they were mainly longitudinal and transverse inhomogeneities.

The results of this comparison highlighted the mutual coherence of anomalies billet / bar, which can be excellent for
further research in this area. However, the actual processing of the data is very difficult due to an amount of
information and other so sensitive factors that we will need to perform additional experiments for the overall

evaluation of the laser triangulation method.

Keywords: cast billets, optical profilometer, laser triangulation method, surface quality

Pozadavky zakaznikl tykajici se povrchové kvality tyci
a dratu jsou v hutnim primyslu stale striktnéj$i. Vznika
tak hybna sila, ktera nuti vyrobce oceli hledat pfic¢iny
vzniku povrchovych anomalii v technologickém toku
materialu. Hlavnim sty¢nym bodem, kterym lze
predvidat budouci kvalitu vyvalku, se v této souvislosti
ukazuje byt kontrola povrchu litych sochort, tedy
vstupniho materialu pro naslednou vyrobu ty¢i a dratd.

V soucasné dob¢ existuje pro mapovani povrchi
sochori  n€kolik metod, jako napf. metoda
magnetickych vifivych proudt, indukéni ohfev s
termografii, magneticka praskova aj., které vyuzivaji
zmény fyzikalnich vlastnosti oceli v ptipadé vyskytu
povrchovych anomalii. Rozhodujici roli pii aplikaci
dané techniky vSak hraje charakter pozorovaného
povrchu. Z tohoto divodu jsou tyto metody vhodngjsi
pro kontrolu ,hladkych® povrchii napt. valcovanych
sochorti, nebot’ u litych kontislitkdi slozitost povrchu
spravnou detekci ztézuje.

Pro komplikovanégjSich povrchy se jevi pouzitelngjsi
opticky systém detekce, ktery je zaloZzen na snimani
povrchu materiali pomoci citlivé optiky. Pfistroje jsou
pro tyto ucely vétSinou vybaveny laserovym
profilomérem a  sofistikovanou soustavou pro

vvvvvv

metody je vSak vlastni zpracovani namétenych dat.

A pravé na identifikaci nehomogenit na litych
sochorech prostiednictvim optického detekce je
zaméten i vyzkum v Ttineckych Zelezarnach, a.s.. Ve
spolupraci s VUT Brno probihd vyvoj nového
automatického systému, ktery k bezkontaktnimu meéteni
povrchu pouziva princip optické triangulace [1].
Nedilnou soucasti experimentdlniho systému je
algoritmus vyvinuty v prosttedi MATLAB, ktery
zpracovava zaznamenané data a vyhodnocuje je
v zévislosti na vstupnich parametrech pro odpovidajici
material monitorovaného sochoru.

Pro posouzeni ucinnosti tohoto systému detekce byly
experimentalné¢ snimany lit¢ sochory o prifezu 150 x
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150 mm a byla hledana korelace mezi nehomogenitami
nalezenymi na povrchu kontislitku s anomaliemi
nalezenymi defektoskopii ty¢i odvalcovanych z danych
sochort.

Metoda laserové triangulace

Snimani povrchu bylo provadéno s vyuzitim laserového
profiloméru ScanControl 2750-100 od firmy MICRO-
EPSILON, jehoz princip ¢innosti, pouziti a zplsob
méfeni je patrny z blokového schématu uvedeného na
obr. 1.

Pouzity laserovy skener oznaCovany jako laserovy
profilomér  vyuzivd  principu triangulace  pro
dvourozmérnou detekei profil na méfenych plochéch.
Pomoci specidlnich cocek se Coprovany laserovy
paprsek rozsifi na staticky liniovy laserovy paprsek,
ktery dopadd na zkoumany profil. Difizné odrazené
zafeni z nerovnosti povrchu je zaznamenano snimaci
CMOS-matici pfes kvalitni opticky systém. Vystupni
signal zavisi na frekvenci spousténi laseru a pomoci
vnitfniho synchronniho detektoru je demodulovan.

Obr. 1 Princip ¢innosti laserového profiloméru firmy MICRO-
EPSILON

Fig. 1 Principle of operation of the optical surface scanner
MICRO-EPSILON
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Kromé informace o vzdalenosti (osa Z) jsou vyuzity
parametry z citlivé snimaci matice pro ureni pozice
v ose X. Tyto naméfené hodnoty tvoii vystupni data ve
dvoudimenzionalnim systému soufadnic, ktery je
stanoven s ohledem na polohu méfeného profilu vici
senzoru [2, 3]. V pfipadé pohybu objektu (méfeného
vzorku) nebo posuvem senzoru je proto mozné ziskat
3D obraz naméfenych hodnot. Profilomér disponuje
kompenzaci podle druhu meéniciho se povrchu, a to v
realném case. To umoznuje méfit kvalitu povrchu
nejruznéjsich materialti, napf. lesklych kovi, cernych
gum nebo lesténych povrchi.

Neméné dulezitou operaci tohoto detekéniho systému je
zpracovani téchto vystupnich dat. V tomto sméru byl na
VUT Brno vytvoren algoritmus v prostiedi MATLAB,
ktery vprvni fad¢ odstrani filtraci parazitni efekty
vzniklé v pribéhu skenovani povrchu sochoru, zvyrazni
povrchovou  struktury sochoru pomoci metody
STA/LTA (short-term average/long-term average) a
dale pak podle zadaného prahu odd€luje defekty od
oscilacnich vrasek. Hodnota prahovani je zalozena na
uvaze, ze defekty se nalézaji ve vétSi hloubce nez
oscilaéni vrasky. Metoda STA/LTA se bézné pouziva
pro odhad ptichoziho asu zemétieseni v seismologii [4]
a udalosti v akustické emisi [5, 6].

V kone¢ném disledku je tak kazdy defekt oznacen a
jsou vypsany jeho soufadnice od zacatku sochoru
(obr. 2).

2m 2-4m 10-12m
. defelt.
§ sochor
y :
L — L
XS

Obr. 2 Sochor — useky a defekty
Fig. 2 Billet — sections and defects

Dale je zaznamenana jeho hloubka a velikost, tvar a
orientace (obr. 3). Koneéné vysledky jsou pak
k dispozici jak v grafické, tak i v Ciselné podobé a lze
s nimi dale jednoduse pracovat.

Majoritni osa
[mm]

Minoritni osa
[mm]

Defekt

Orientace [°]

Obr. 3 Popis defektu
Fig. 3 Description of the defect

Experiment

Vuplnych  pocatcich  vyvoje metody laserové
triangulace byla na pracovisti Ustavu fyziky, FEKT,

VUT v Brné vytvoiena aparatura s pojezdem vzorkt
sochorti o rychlosti 5 cm/s, laserovym profilometrem a
také softwarem pro zpracovani dat z laserového
profiloméru. V téchto laboratornich podminkach byly
nasnimany vzorky sochorti, na kterych byly patrné
charakteristické anomalie (obr. 4).

N ™~/ be
Obr. 4 Laboratorni aparatura na VUT Bmo
Fig. 4 Laboratory apparatus at VUT Brno

Graficky vystup z této analyzy je patrny na obr. 5, kde
jsou zaznaceny oscilacni vrasky (modrou barvou) a dale
pak mista, kterd jsou hlubsi nez tyto oscilacni vrasky
(Cervene).

Obr. 5 Graficky vystup z laboratorniho méfeni
Fig. 5 Graphical output from the laboratory measurements

Vzhledem ke skuteCnosti, ze byly spolehlivé
detekovany vSechny anomalie vyskytujici se na danych
vzorcich sochord, pokracoval experiment jiz piimo
v provozu Trineckych Zelezaren,a.s.. V ramci méfeni
byly skenovany vybrané kusy sochorti ze vSech Ctyft
stran, pricemZz pramérnd zkuSebni rychlost pohybu
sochoru byla 0,36 m/s (obr. 6).

Ziskané informace byly nasledné vyhodnoceny jiz
sofistikovanéjsim algoritmem, ktery nalezl oscilacni
vrasky (znaceny modrou barvou), dale mista, ktera byla
hlubsi nez oscila¢ni vrasky (znaceny ¢ervenou barvou) a
oblasti bez oscilatnich vrasek na povrchu sochoru
(znaceny zelenou barvou), jak ukazuje obr. 7.
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Obr. 6 Snimani povrchu sochoru laserovym profilomérem
Fig. 6 Surface scan of the billet

0 005 01 015 02 0% 03 038 04 045 05
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Obr. 7 Nalezené anomalie, oscilacni vrasky a oblasti bez vrasek na
sochoru pomoci algoritmu vyvinutého v prostiedi MATLAB
Fig. 7 Anomalies, oscillation marks and areas without oscillation

marks found on the billet surface with algorithm developed
in MATLAB

Pro kazdou anomalii byly =zaroven vypsany jeji
soufadnice od zacatku sochoru, jeji hloubka a velikost
jak je zobrazuje v tab. 1.

Tab. 1 Ukazka vypisu jednotlivych anomalii na sochoru a jejich
popis.
Tab. 1 Sample record of anomalies on the billet and their description.

o [ 7 i T, [ P v
[mm] [mm] [m] [m]

1 0,585 4,3 0,9 45 0,0016 | 0,0011

2 0,026 11,2 0,3 90 0,0007 0,0287

3 0,069 18,3 0,3 90 0,0007 0,0612

4 0,060 10,6 0,6 -87 0,0009 | 0,0994

5 0,755 4,3 0,9 -45 0,0016 | 0,1394

6 0,069 13,8 0,7 83 0,0081 0,1301

Vysledky a diskuze

Skenované sochory byly vdalsi fazi experimentu

valcovany do tyc¢i pr. 70 mm. Tyce byly nedestruktivné
testovany na lince Cirkoflux na hloubku vady 0,52 mm
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a nalezené defekty na tyCich byly po pifepoctu
porovnavany s anomaliemi nalezenymi na sochorech.

Na obr. 8 je patrny piiklad srovnani vysledki
povrchovych anomalii zjisténych defektoskopickym
zatizenim Circoflux na tyéich & 70 mm (spodni
zaznam), doloZzenymi  fotografiemi a  fotkami
mikrostruktury  pfislusnych  podélnych trhlin, s
grafickym vystupem zpracovanych dat z laserového
profiloméru piislusného sochoru.

Obr. 8 Korelace vysledku defektoskopie ty¢i se skeny povrchu
sochoru
Fig. 8 Correlation of results of bars defectoscopy with scans of

billet surface

Lze fici, Ze vétSina nalezenych vad na tycich byla po
prepoctu (pfepocet mista vyskytu ty¢ / sochor) celkem
spolehlivé identifikovana i na skenech povrchu sochoru,
pfi¢emz se jednalo hlavné o mista, ktera byla hlubsi nez
oscilacni vrasky (mista na skenech oznacena Cerveng).
Zaroven se vSak objevily na ty¢ich podélné vady, které
neodpovidaly ,,Cervenym® mistim na skenech sochoru.
Tyto vady korespondovaly s oblastmi, kde se
vyskytovaly nepravidelné oscilaéni vrasky nebo
oscilaéni vrasky chybély (oblasti oznacené zelené).

Na druhou stranu vSak vysledky ukazaly, ze laserove
triangulacni metoda je natolik citliva, Ze je schopna
zachytit i ty nejmen$i anomadlie vyskytujici se na
povrchu sochoru, kterych bylo na jednotlivych stranach
sochoru znacné mnozstvi, avsak nemusely byt zakonité
pri¢inou vzniku vad na ty¢ich.

Nicméné pro relevantnost naseho zpracovani bylo nutné
snimi pracovat, a proto byla provedena statisticka
analyza [7], ktera se zaméfila na zjiSténi zakladnich
odli$nosti parametrii defektti a anomalii mezi sténami
sochoru a po plose jeho jednotlivych stén. Prakticky slo
o ovéfeni zavislosti mezi defekty a anomaliemi, detekci
pfipadné periodicity vyskytu, shlukt defektd a indikaci
odlisnosti vyskytu defekti a anomalii na sochoru.

Z analyzy vyplynulo, Ze nejvice defektli a anomalii se

vyskytovalo v blizkosti hran sochorl (obr. 9) a jejich
nejcetnéjsi thel natoceni byl 0° a 90° (obr. 10), tedy, ze
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se jednalo hlavné o nehomogenity podélné a pricné.
Vysledky také naznacily, které stény sochoru mohou byt
nachylnéjsi na vyskyt defektti a anomalii.

Scatterplot

0.04 0.06 0.08 0.1 012 0.14
y
Obr. 9 Mista vyskytu anomalii na sochorech
Fig. 9 Occurrence of defects on the billets
Histogram
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Obr. 10 Orientace anomalii na sochorech
Fig. 10 Orientation of defects on the billets

Zavér

V souvislosti s rostoucimi pozadavky zakaznikt v
oblasti povrchové kvality je v Ttineckych zelezarnéch,
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a.s. zkouSena laserova triangulacni metoda detekce
povrchovych nehomogenit litych sochorti. V rdmeci
experimentu doSlo ke skenovani povrchu nékolika
sochorti pfimo v provozu, pficemz naméiend data byla
porovnavana s vysledky z defektoskopie odvalcovanych
ty¢i priméru 70 mm.

Vysledky tohoto srovnani poukazaly na vzajemnou
spojitost anomalii sochor/ty¢, coz mize byt vyborné pro
dalsi vyzkum v této oblasti.

Z provedené statistické analyzy korelovanych dat
vyplynulo, Ze nejvice anomalii, které byly pfirovnany
k vadam na tycich, se vyskytovalo v blizkosti hran
sochorti, pficemz se jednalo hlavné o nehomogenity
podélné a pficné.

Samotné zpracovavani dat je vSak vzhledem
k celkovému objemu informaci a dal§im vlivim natolik
citlivé, ze pro celkové zhodnoceni pouzitelnosti
laserové triangulacni metody v provoznich podminkach
Ttineckych Zelezaren, a.s. bude potfeba provést dalsi
experimenty.

Podékovani
Prispévek vznikl za prispéni projektu FR-TI2/536, v
ramci programu TIP 2010- MPO CR.
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hutni vyroba v CR a SR

Meziro¢ni porovniani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2011 a 2012

Vyroba *) Vyroba | Index | Vyroba | Index Vyroba Index
Fijen listopad Jeden-listopad Fijen listopad leden-listopad
2012 2012 2012 2011 | 2012/11 | 2011 [2012/11( 2011 | 2012/11
tis.t tis.t % tis.t % tis.t %
KOKS
CELKEM 27162] 26178 308034] 283,65 9576] 27896 93,84 314230 98,03
ztoho (HZ) CR 142,44 138,19 1640,18] 146,70 97,10 14447 9566] 166195 98,69
(HZ) SR 129,18 123,59 1440,17] 136,95 9432 134,50 91,89 148035 97,29
AGLOMERAT
CELKEM 662,01 68397 748817 672,04 98,51 64422 106,17 727394] 102,95
ztoho CR 377,11 431,17 465352 414,19 91,05 41202  10465] 469325 99,15
SR 28490 252,80 283465 257,85  11049] 23220 10887 258069 109,84
SUROVE ZELEZO
CELKEM 563,56] 52421 687451] 541250  104,12] 599,60 8743 6 904,89 99,56
ztoho CR 28599 286,04 360570 27390  10441] 34048 84,01 3 789,07 95,16
SR 277,56] 23818 326881 26735 10382] 259,12 9192 311581] 10491
SUROVA OCEL
CELKEM 712,03| 659,37 8777.07|  737.09 96,60 796,09 82,83 908123 96,65
ztoho CR 359.87| 349,95 467559 373,62 96,32 46184 7577 5 124,07 9125
SR 352,16] 30942 410148 36347 96,89  334.25 92,57|  3957,16] 103,65
KONTISLITKY
CELKEM 674,19] 62677 834226 696,81 96,75 754,00 83,13 855103 97,56
ztoho CR 323,03] 31835 425179 33439 96,60 420,80 7565 460542 92,32
SR 351,16] 30842 409048 36242 9689 33320 9256 394561 103,67
BLOKOVNY
CELKEM 44,68 4421 521,54 3996 111,80 49,18 89,91 542,07 9621
ztoho CR 44,68 4421 521,54 3996 111,80 49,18 8991 542,07 9621
SR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VALCOVANY MATERIAL
CELKEM 689,75 670,04 797802 735,02 9384 697,53 96,06] 8 083,03 98,70
ztoho CR 389,87 38320 435798 39957 9757 41553 92221 4651,66 93,69
SR 29988 286,83 362004 33544 8940 28200 101,71 343136 10550
TRUBKY
CELKEM 73,69 66,43 74339 6663 110,59 63,05 10536 722.88] 102,84
ztoho CR 50,79 4594 50243 4425 11477 4111 11175 49487 101,53
SR 22,90 20,49 240,96 2238 10233 21,94 9338 22802 10568
TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL
CELKEM=HZ  1072]  1136] 15,17 1187] 9034  1000] 11244  13731] 110,09
STUDENA PASKA KLASICKA
CELKEM= (HZ)(] 235 2,20| 26,71 260  90,67| 250 87381 3189] 8376

POZNAMKA: *) Za posledni mésic jsou udaje predbézné
Zpracoval: Hutnictvi Zeleza, a.s. - ing. Vala
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Meziroéni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2011 a 2012

Vyroba *) Vyroba | Index | Vyroba | Index Vyroba | Index
listopad | prosinec [eden-prosine listopad prosinec eden-prosin.(predbéz
2012 2012 2012 2011 | 2012/11 | 2011 | 201211 2011 | 2012/11
tis.t tis.t % tis.t % tis.t %
KOKS
CELKEM 26178 279,68 336002 27896 9384 29295 9547| 343525 9781
ztoho (HZ) CR 138,19| 14646 178664 14447 9566] 153,71 9528 181566 98,40
(HZ) SR 12359 13322 157338 134,50 9189 13924 9568] 1619,59 97,15
AGLOMERAT
CELKEM 68397| 69644 818461 64422] 10617] 68427| 101,78 795820 102,84
ztoho CR 3117] 43504 5088,56]  412,02] 104,65 45457 9570( 5147,82 98,85
SR 252,80 26140 309605 232200  108.87] 22970 11380 281039 110,16
SUROVE ZELEZO
CELKEM 52421 58045 745496 599,60 8743 57847 10034] 748335 99,62
ztoho CR 286,04| 329,50 393521] 34048 8401 34787 94,72 413694 95,12
SR 238,18] 25095 3519,76] 259,12 9192 23060 10882 334641 105,18
SUROVA OCEL
CELKEM 65937| 69846 947553 796,09 82,83 738,19 94,62[ 981942 96,50
ztoho CR 34995 396,49 5072,08] 461,84 7577 459,12 86,36] 5583,19 90,85
SR 30942 30197 440345 33425 9257  27907| 10821 423623 10395
KONTISLITKY
CELKEM 626,77 53223 887449 754,00 83,13 70448 7555] 925550 95,88
ztoho CR 31835 23126 448305 420,80 7565 42646 5423 503187 89,09
SR 30842 30097 439145] 33320 92,56 27802 10825 422363| 10397
BLOKOVNY
CELKEM 4421 4443 56597 4918 8991 4527 98,14 587,34 96,36
ztoho CR 4421 4443 56597 49,18 8991 4527 98,14 587,34 96,36
SR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VALCOVANY MATERIAL
CELKEM 67004| 604,65 858266 697,53 9606] 61243 98,73 869546 98,70
ztoho CR 38320 32437 468235 41553 922 35772 90,68] 500938 9347
SR 286,83| 280,28 390032] 28200 101,71 25471 11004] 368608 10581
TRUBKY
CELKEM 6643 34,14 771,53 63,05 10536 41,17 82,92 76405 101,76
ztoho CR 4594 2227 524,70 4111 11175 30,02 74,19 524,88 99,97
SR 20,49 11,87 252,83 21,94 9338 115 10639 239.17| 105,71
TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL
CELKEM= HZ)  1136] 8.26] 15943 1000] 11244 833 9912  14564] 10947
STUDENA PASKA KLASICKA
CELKEM= (HZ)(] 2,20| 1.41] 28,12 2500 8781 196  7186] 3385 8307

POZNAMKA: *) Za posledni m&sic jsou udaje predbézné
Zpracoval: Hutnictvi zeleza, a.s. - ing. Vala
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Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2012 a 2013, v¢. upiesnéni r. 2012

Vyroba *) Vyroba | Index | Vyroba | Index | Vyroba Index
prosinec | leden |eden-prosine prosinec leden leden-prosinec
2012 2013 2012 2011 | 2012/11 | 2012 |2013/12 | 2011 | 2012/11
tis.t (upiesnén) tis.t % tis.t % tis.t %
KOKS
CELKEM 279,68| 285,76 336002 29295 9547| 29298 97,54 343525 9781
ztoho (HZ) CR 14646 15529 178664 153,71 9528 157,02 98,90 181566 98,40
(HZ) SR 13322 13048 157338 13924 9568] 13596 9597| 1619,59 97,15
AGLOMERAT
CELKEM 696,44 69572 818461 68427 101,78] 689,00  10098] 795820 10284
ztoho CR 43504 42782 5088,56] 454,57 9570] 449,70 95,13 5147,82 98,85
SR 26140 26790 309605 22970] 11380 23930 11195] 281039 110,16
SUROVE ZELEZO
CELKEM 58045 649,16 745496]  57847|  10034] 60299  10766] 748335 99,62
ztoho CR 32950 341,02 393521 34787 9472 34438 99,02 413694 95,12
SR 25095| 308,14 351976] 230,60  108,82] 25860  119,16] 334641 105,18
SUROVA OCEL
CELKEM 69846 82823 947553 73824 9461 78675 10527 9 822,57 96,47
ztoho CR 39649 439,82 507208] 459,17 8635 45728 96,18] 558634 90,79
SR 301,97| 38841 440345  27907| 10821  32947| 11789 423623] 10395
KONTISLITKY
CELKEM 66823 79424 901049 70448 9485 74829  106,14] 925550 9735
ztoho CR 36726 406,80 461905 42646 86,12 41982 96,90 503187 91,80
SR 30097| 38744 439145 27802|  10825| 32847 11795 422363| 10397
BLOKOVNY
CELKEM 4443 4975 56597 4527 98,14 4969 100,12 58734 96,36
ztoho CR 4443 49,75 565,97 4527 98,14 4969 100,12 587,34 96,36,
SR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VALCOVANY MATERIAL
CELKEM 61097 76275 858898 61243 9976(  74207|  102,79] 877494 97,88
ztoho CR 330,69 414,34 468866 357,72 9244 44561 9298] 508887 92,14
SR 28028 34841 390032 25471  11004] 29645 117,53 368608 1058l
TRUBKY
CELKEM 37,00 53,70 855,89 41,17 89,87 65,50 81,99 83435 102,58
ztoho CR 25,13 33,75 603,06 30,02 83,73 4443 75,96 595,18 101,32
SR 1187 19,94 252,83 11,15 10639 21,06 9460  239,17] 10571
TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL
CELKEM= (HZ)(] 825 1561 178,62] 833 9905 1586 9845  16414] 10882
STUDENA PASKA KLASICKA
CELKEM= (HZ)(] 1.41] 2.44] 65,12] 196] 7191 267  9135] 7635 8529

POZNAMKA: *) Za posledni mésic jsou udaje predb&zné

Zpracoval: Hutnictvi zeleza, a.s. - ing. Vala
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z hospodarské cinnosti podniku

THE LINDE GROUP

Instalace kombinovaného tazného stroje KTS 0 na provozu VF-Tazirna oceli

Installation of the Combined Drawing Machine CDM 0 in the VF-Steel

drawing shop

Ing. Jan Chaloupecky, Jaroslav Magal'

I'TRINECKE ZELEZARNY, a.s., Tazirna oceli, Staré Mé&sto, Ceska republika

Od zafi roku 2012 probiha na tfineckém provozu VF-
Tazirna oceli ve Starém M¢&sté u Uherského Hradisté
instalace kombinovaného tazného stroje KTS 0. Cilem
instalace zafizeni je rozvoj vyroby tazené ty¢ové oceli
ve skupiné TZ-MS v lokalité Tazirny oceli ve Starém
Méste.

Hlavnim cilem projektu je zejména:

e posileni vyrobni kapacity ve spodnim rozsahu
rozmért (pramér 5 - 15 mm)
splnéni pfisnych kvalitativnich pozadavki
zakaznikl

Parametry stroje:
Machine parameters:

e  zvyseni produktivity

e udrzeni a posileni pozice na trhu tazené oceli
Kombinovany tazny stroj umoziuje kontinualni tazeni
ze svitkti do ty¢i v rozmérech od 5 - 15 mm. V ramci
linky jsou integrovany zafizeni na odvijeni svitkd,
tryskani, tazeni, déleni, rovnani, frézovani koncl a
srazeni hran, nedestruktivni kontrola, dale zafizeni na
kontrolu priméru, ovality, délky, pfimosti a ptipadné
zamény materialu magnatest.

TaZena ocel
Drawn steel

Vstupni material
Input material

Kruhovy profil @ 5 — 15 mm ?5.5-17 mm
Circular section

Sestihran 5 — 14 mm 5.5-17 mm
Hexagon

Ctvercovy profil 5 — 14 mm 5.5-17 mm
Square section

Konstantni sila tahu do 120 m'min.”! 80 kN

Constant tractive force up to do 120 m'min.”!

Tazna rychlost
Drawing velocity

plynule regulovatelna od 0 do 120 m'min.”!

continuously regulated from 0 do 120 m'min.”'

Tolerance rozméru
Tolerance of dimensions

& -h9; 4HR a 6HR - hl11

Pevnost vstupniho materidlu
Strength of input material

max. 880 MPa

Pevnost pted rovnanim
Strength before straightening

max. 1100 MPa

Hmotnost vstupniho svitku max. 3000 kg
Weight of the input coil

Rozméry svitku vnitini/vnéjsi/vyska 800/1300/1800 mm
Coil dimensions: inner/outer/height

Délka vyrobku 2,5-6,5m
Product lengths

Tolerance délek
Tolerance of lengths

+5 mm; - 0 mm
material rovnany lestény
straightened polished material
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Uchylka piimosti
Deviation of straightness

max. 0,5 mm/m méfeno 100 mm od obou koncti tyce
max. 0.5 mm/m measured at 100 mm from both ends of the
bar

Drsnost max. Ra 1,2 pm

Toughness

Nedestruktivni kontrola kontrola povrchovych vad podélnych a pfi¢nych
Non-destructive inspection inspection of longitudinal and transversal surface defects
Hloubka povrchovych vad 0,1 - 0,5 mm

Depth of surface defects

Frézovani koncti ty¢i

45° v délce max. 3 mm, 30° v délce max. 3 mm

Milling of bar ends 45° in the length of max. 3 mm, 30° in the length of max. 3
mm

Zarovnani Cela konct ty¢i max. 3 mm

Alignment of faces of bar ends

Maximalni vyrobni kapacita zafizeni ¢ini pfi  malych rozmérG a splnéni pozadavkt zakaznikt

nepfetrzitém provozu a vyse uvedeném sortimentu 14
kt/rok.

Pfinosem pofizeni kombinovaného tazného stroje KTS
0 je zvySeni kapacity vyroby o 14 kt/rok v sortimentu

Obr. 1 Tazny stroj — pohled ve sméru tahu
Fig. 1 Drawing mill — view in the drawing direction

Obr. 3 Tazny stroj — tazné voziky
Fig. 3 Drawing mill — pulling cart.

predevsim z oblasti dodavateld pro automobilovy
pramysl, a to jak v objemu, tak v parametrech vyrobkd.

Termin ukonceni garancnich zkouSek na zafizeni a
predani linky do trvalého provozu je do 15.1.2013.

Obr. 2 Tazny stroj — pohled proti sméru tahu
Fig. 2 Drawing mill — view against the drawing direction

Obr. 4 Rovnaci a lestici stroj
Fig. 4 Leveling and polishing machine
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Obr. 5 Frézovaci stroj s ptiénym fetézovym posuvem
Fig. 5 Milling machine with transverse chain shift

Slovenska minihut’ se uspéSné rozbéhla

Ing. Ladislav Jilek, CSc., Ostrava

Vroce 2007 byla zaloZena spoleénost SLOVAKIA
STEEL MILLS, a. s. (SSM, a.s.) scilem projekéné
pfipravit, postavit a uvést do provozu ocelarnu a
valcovnu ve Strazskem na vychodnim Slovensku.
Minihut’ byla postavena na ploSe 36,7 ha a je tvofena
elektroocelarnou a valcovnou. Vyrobni naplni je
zebirkova betonarska ocel v tycich o priméru 8 az 36
mm a ve svitcich a drat priméru 5,5 az 12 mm ve
svitcich. Valcuji se i hladké tyce. V minihuti bude
pracovat 480 osob. Zkusebni provoz ve valcovné zacal
v bfeznu 2011, zkuSebni provoz v ocelarné byl zahajen
v ¢ervnu 2011 [1]. SSM, a.s. je dcefina spole¢nost

holandské firmy Steel Assets Management B.V., kde je
hlavnim akcionafem slovensky podnikatel Bramo
Prielozny [2].

Investi¢ni naklady Cinily 220 milionG eur a hlavnim
dodavatelem byla ¢eska spole¢nost 1. Projektova [3].
Technologii pro minihut' dodala firma SMS Meer.
Hlavnim zafizenim v ocelarné je elektricka obloukova
pec s kapacitou 60 t. Pec je ma trafo 60 MVA, pramér
pece je 5,3 m. Pouziva se u ni technologie CONSO.
Dale je zde panvova pec a kontiliti, které ma 3 lici
proudy a radius ohybu 8 m. Odlévaji se sochory 130 x
130 mm.

Obr. 1 Elektrické obloukova pec [1]
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Na elektroocelarnu navazuje valcovna. Na jeji vstupni  nim je vysokorychlostni hotovni blok, ktery provadilO

stran¢ je krokova ohiivaci pec 60 t/h. Pak nasleduje  vélcovacich priichodt. Dovélcovaci rychlost je zde az

spojité valcovaci poradi, které ma 14 bezstojanovych 36 m/s. Potadi pro valcovani drati ma vystupni rychlost

stolic, stiidavé horizontalnimi a vertikalnimi valci. Za 105 m/s a za nim je zafizeni pro chlazeni rozvolnénych
svitku.

Obr. 2 Valcovna ty¢i a svitki [1]

V budoucnu se pocita s vyrobou ty¢i SBQ vhodnych na  strojirenstvi [4]. Planovana kapacita je 500 000 t/r [5].
vyrobu soucasti pro automobilovy primysl a Nyni se vSak jiz uvazuje o mozném zvySeni aZ na
800 000 t/r [6].

Obr. 3 Sklad hotovych vyrobki [6]

Literatura

1] http://www.ssmst.sk/

[

[2] http://www.cultureshock.sk/content/static/sk/references/korporativna_komunikacia/firemna_brozura_ssm.pdf
[3] http://m.ihned.cz/c4-10005620-52047000-700000_d-prvni-tavba-federalni-ssm
[
[

4] http://www.sms-meer.com/fileadmin/user upload/pdf/publication/minimill/Minimill_Referencesheet SlovakiaSteelMills.pdf
5] www.enviroportal.sk/eia/dokument/34094
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Budeme pouzivat keramické tvareci nastroje?

Ing. Ladislav Jilek, CSc., Ostrava

Keramické materidly maji fadu vyhodnych vlastnosti.
Proto se stale castéji uplatiuji v riznych odvétvich.
Vétsinou maji vybornou otéruvzdornost a mohou dobie
snaset vysoké teploty, coz jsou vlastnosti pozadované
od materiall na zapustky. Maji vSak nizkou pevnost
v tahu, pfipadné v ohybu, coz zna¢né omezuje jejich
pouzivani. Jako nadéjné se vSak jevi jejich vyuzivani na
vlozky. Pfichazi v ivahu tyto materialy: nitrid kfemiku

Obr. 1 Zpisoby upevnéni keramickych vlozek v zapustce a) nalisovani

Keramicka cast se pouziva budto jen na nejvice
exponované misto zapustky nebo i na celou funkéni
plochu zapustky. Bylo vyzkousené kovani ozubenych
kol s c¢elnim ozubenim se 16 zuby, kde naletované
vlozky vytvarely vybrani mezi zuby.

Pokusy s vyuzitim keramiky pii zapustkovém kovani za
tepla i za polotepla se provadéji predev§im v USA a
v Japonsku a zda se, Ze tato cesta je schiidna [1].

Moznost pouzit keramické nastroje se ovefuje 1 pfi
izotermickém tvareni titanu. Titan se diky nizké hustoté
a dobrym mechanickym vlastnostem vyuzivd na
exponované dily letadel i na dalsi soucasti. Jeho slitiny
vSak maji omezenou svafitelnost. Tvarové slozité
soucasti se proto vyrabéji izotermickym tvarenim, ke
kterému jsou tieba pouzivat drahé néstroje ze slitin na
bazi chromu. Je lakavé najit levnéjsi keramiku, ktera by
se ktomu mohla vyuzit. Zatim se to ovéfuje na
vyzkumnych pracovistich [2].

Vysoka otéruvzdornost keramiky laka konstruktéry, aby
jivyuzili i na rotory a hiidele. V nékterych ptipadech by
bylo mozné zmensit rozméry hiideld, v jinych pfipadech
se vyuziva, ze je keramika elektricky nevodiva. Zustava
vsak tady jeden velky nedostatek keramiky, totiz to, ze
nesnasi tahova napéti. Hridele a mnoho dalSich soucasti
je namahano na ohyb, pfi némz, jak zndmo, vznika
oblast tahovych a oblast tlakovych napéti. Zde se nabizi
jedno fesSeni: pouzit kovové jadro a na to nanést
keramickou vrstvu. Tu je ovSem nutné vysusit a slinovat
napf. pfi teploté¢ 1200 °C. Klasickd keramika je vSak
nachylnd i na udery, tedy Spatn¢ odolavd razovému
namahani. Navic pii ohfevu na vysokou slinovaci
teplotu zhrubne zrno u ocelového jadra a zhorsi se jeho
mechanické vlastnosti. Bylo proto navrzeno jiné feSeni:
namacenim nebo stfikanim nanést na povrch ocelového

SizNg, Sialon (SiO,, ALOs;, SisN4, a AIN) a karbid
kiemiku SiC. Keramické vlozky se upeviiuji podle obr.
1. Nejbéznéjsi je vkladani za tepla s piesahem. OvSem
tepelnd roztaznost oceli a keramiky je rozdilnd, rovnéz
moduly pruznosti se lisi. Proto se v n¢kterych ptipadech
vlozky letuji, napiiklad tvrdym pajenim, jak ukazuje
obr. 1b).

za tepla s piesahem, b) pajenim [1]
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jadra vrstvu oxidu kiemicitého a karbidu kifemiku. Je to
tzv. mokra chemicka cesta, kdy k vytvrzeni sta¢i ohtev
na 400 az 500 °C. Tuto keramickou vrstvu nanesenou na
kovové jadro lze ohybat nebo Ize na ni poustét zavazi o
hmotnosti 500 g, aniz by se poskodila [3].

Zkoumaji se i moznosti vyuzivat keramiku na nastroje
pro tvateni za studena. Zde je situace usnadnéna tim, ze
tyto nastroje nejsou namahany stfidavym ohievem a
ochlazovanim. Redi se jejich nasazeni pii valcovani
tenkych past na dvacetivalcové stolici. Jako vhodny
material se zkousi nitrid kfemiku SizN,. Kromé vysoké
odolnosti proti otéru ma tento material jest¢ jednu
vyhodu: mé vy$8i modul pruznosti nez ocel. Modul
pruznosti E oceli je 210 GPa, u nitridu kiemiku je 310
GPa. Pfi valcovani za studena hraje vyznamnou roli
plosténi valct, které zavisi na tlaku a modulu pruznosti.
U keramickych valct bude tedy niz$i a tim bude niZzsi i
potiebna valcovaci sila [4].

Mozna se dockame doby, kdy htidelku nejen vykoveme
a obrobime, ale jesté na ni naneseme keramickou vrstvu.
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Historicka téZzba a zpracovani polymetalickych rud v okoli Stfibrnych Hor,
RuZeniny a Pekelné Stoly

Historical Mining and Processing of Complex Ores in the Surroundings of the
Villages Stribrné Hory, RiZeniny and Pekelné Stoly (Silver Mountains,
Rosebuds and Infernal Drifts)

prof. Ing. Karel Stransky, DrSc.,' Ing. Drahomira Janova,” Ing. Lubomir Stransky, CSc.,” doc. Ing. Vit Jan,
Ph.D.,” prof. Ing. FrantiSek Kavitka, CSc.,” Ing. Bohumil Sekanina, CSc.,”, Jaroslav Brhel,’ Jifi Hole3ak,"

! Ustav fyziky materiali, Akademie véd &eské republiky, v. v. i., Brno
? Vysoké uéeni technické, FSI, Technické 2, 616 69 Brno

* Hamry u Zd’aru nad Sézavou

* Havlickav Brod

Byvaly rudni revir v blizkém okoli Stribrnych Hor ndlezi s velkou pravdépodobnosti k velmi starému hornickému
sidlisti v minulosti. Tezba a hutnické zpracovani vytézenych komplexnich Pb-Cu-Zn-Ag rud probihaly v tomto reviru
od 13. stoleti. Tehdy tento revir ndlezel slechtickému rodu pamnii z Lichtenburka. V tomto reviru pracovala az do
novovéku tavirna, ktera zanikla nasledkem tricetileté valky v 17. stoleti.

Prace obsahuje strucny pohled na historii tezby rudnin v Riizeniné Stole ktera lezi v rudnim reviru Stiibrnych Hor.
Prace prinasi analyzu souboru deviti hutnickych strusek od Riizeniny Stoly a souboru hutnickych strusek ze ¢tyr
hornickych a hutnich lokalit z nejblizsiho okoli Havlickova Brodu. Jsou to lokality uvadené jako Simtany, Grodliv
mlyn, Bartousov — Hrubii lesik a Stribrné Hory — Dolni Dviir. V téchto lokalitach se pracovalo od 13. az do 17
stoleti a zahrnuji analyzy souboru 32 hutnickych strusek. Soubory analyz hutnickych strusek vytavenych béhem 13.
az 17. stoleti v uvedenych ctyrech lokalitach (32 strusek a 9 strusek od Riizeniny stoly) byly spolecné zhodnoceny
jako jeden celek. Cely soubor 41 hutnickych strusek byl poté porovnadn se zpiisobem redukcniho taveni surového
olova v sachtové peci z druhé poloviny 20. stoleti a metalurgicky vyhodnocen.

Vysledky zahrnuji chemické analyzy strusek a rudniny a také jejich matematicko statistické zhodnoceni. Pri této
analyze byly aplikovany jednak testy pro testovani primerii a rozptylii chemického slozeni hutnickych strusek od
Riizeniny Stoly a dalsich ctyr lokalit z okoli Havlickova Brodu, jednak testy které umoznily posoudit statistickou
vyznamnost parcialnich korelacnich vztahit mezi prvky stanovenymi chemickou analyzou rudniny z Pekelné stoly,
nachazejici se také v reviru Stribrnych Hor.

The former ore mining ground near the surroundings of Stribrné Hory (Silver Mountains) pertains in all likelihood
to the aged mining development in former times. Mining and metallurgical processing of the mined out complex Pb-
Cu-Zn-Ag ores proceeded at this mining ground from the 13" century. At that time this mining ground belonged to
the aristocratic family of the Lords from Lichtenburg. This mining ground a smelting house was exploited until
modern times and it was abandoned as a results of the thirty year war in the 17" century.

Work includes brief view of story mining ore in Ruzenina gallery which lies in ore mining ground Silver Mountains.
The paper gives an analysis of a set of nine metallurgical slags from RuZenina drift and a set of metallurgical slags
from four mining and metallurgical localities from surroundings of Havlickitv Brod. These locations were called
Simtany, Grodl’s mill, Bartousov—Hrubii lesik (Hrubu’s grove) and Stribrné Hory-Dolni Dviir (Silver Mountains-
Lower Farmyard). These localities were exploited from the 13" til 17" century and the paper contains results of
analyses of the set of 32 metallurgical slags. The sets of analyses of metallurgical slags that were melted during the
period from the 13" till 17" century in the already mentioned four localities (32 slags and 9 slags from RiiZenina
gallery drift) were processed together as one set. The whole set of 41 metallurgical slags was then compared with
the method of reduction melting of raw lead in a shaft oven from the second half of the 20™ century and it was
investigated from the viewpoint of metallurgy.

This analysis comprised partly tests for testing of averages and scatters chemical composition of metallurgical slags
from the Ruzenina drift, as well as from other four localities from the surroundings of Havlickitv Brod, and also
tests, which enabled an evaluation of statistical significance of partial correlative relationships between the
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elements determined by chemical analysis of the ore from the Pekelna Stola (Infernal drift), in which also belonged

to the mining ground of Stribrné Hory (Silver Mountains).

Byvaly rudni revir, jmenovany v minulosti jako
stiibrnohorsky, jemuz na kopci vévodi hornicky kostel
sv. Katefiny, patfi s velkou pravdépodobnosti k velmi
starému hornickému sidlisti, které se zde v minulosti
nachazelo. Plan byvalého rudniho reviru (obr. 1), ktery
zvetejnil F. Ptza [1] téméf pred sto lety v roce 1914,
zahrnuje s velkou piesnosti témét vSechna dulni dila,
ktera zde byla v minulosti oteviena a doposud zanechala
v soucasném terénu své vyrazné stopy.

Obr. 1  Plan byvalého hornického a hutniho reviru ve St¥ibrmych
Horach, autor F. Ptza [1].
Diagram of the former mining and smeltery region in the

village Silver Mountains, author F. Ptza [1].

Fig. 1

Kromé kostela sv. Katefiny (obr. 2), ktery stoji na
poddolovaném terénu kopce, je to dnes jiz chranéna a
uzaviena Ruzenina Stola (obr. 3) a Stola nazvana
Pekelna, téz jako Pekelska (obr. 4), kterd je rovnéz
chranénd a uzaviena.

Obr. 2 Kostel sv. Katefiny ve Stiibrnych Horach (foto K. Stransky).
Fig. 2 Church of St. Catherine in the village Silver Mountains
(photo K. Stransky).
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Obr. 3 Tentyz vchod do Rizeniny $toly po dvanacti letech (foto
J. Hole$ak 8. 11. 2012).

Fig. 3 The same entry to the Rizenina (Rosebud) drift twelve
years later (photo by J. Holesék taken on 8" November
2012).

Obr. 4 Vstup do Pekelné (Pekelské) stoly je dnes pies chatu
kterou vlastni pan J. Holesak

(podle http://pruvodce.geol.cechy.sci.muni.cz).

Entry to the Pekelna (Pekelskd) (Infernal) drift through
the private weekend house of J. Holesak (photo

downloaded from Internet).

Fig. 4

Vstup do Pekelné Stoly je v souCasnosti umoznén pies
obytnou chatu, ktera slouzila v minulosti narodnimu
podniku Pribina v Pfibyslavi ke zpracovani syrt, a dnes
po rekonstrukci je v soukromych rukou. Vstup do
RizZeniny S$toly se dnes nachazi pfimo pod naspem
byvalé Zeleznicni traté¢ zrusené v druhé poloviné 20.
stoleti (obr. 5).
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Obr. 5 Smér k RiZening $tole (obr. 3) pod naspem dnes zrusené
zeleznicni trat€ voln€ (nazyvané jako stard zd'arka (foto
r. 1940, archiv J. Holesak).

Direction to the Riizenina (Rosebud) drift under the
abolished railway track (photo taken in 1940, photo from

the archive of J. Holesak)

Fig. 5

Z planu na obr. 1 je zfetelné patrno, Ze témét cely
byvaly rudni revir je poddolovan aZ k sousedni zapadni
vesnici Simtany (Siebentany, puvodné Sedm jedli),
ktera je dnes cCasti vsi Pohled u Havlickova Brodu.
Mnohé z Sachet a Stol zaznamenanych na planu dnes pro
jejich zavalend 1Usti v terénu nenajdeme. Z dalSich se
zachovaly pouze stopy, které se stale postupné méni.
Napiiklad usti Cervené $toly nad levym biehem feky
Sézavy, jizné od Stukhejlského mlyna, bylo pied
nekolika lety =zavaleno sesuvem pudy, byvalou
Zebrackou $tolu pripominal je§té pied tuctem let vodni
pramen, ktery z ni vytékal a na polohu Na hlavni $toly
doposud upozoriyje jimany vodni pramen pitné vody
vpravo od silnice z Ketkova do Stiibrnych Hor (obr. 6).
Na jafe roku 2000 se na severozapad od kostela sv.
Katetfiny propadla zemina do poddolované Stoly v
plosném rozsahu cca 4x5 m do hloubky asi Ctyi metrq.
Propadlé misto bylo zpocatku chranéno, pozdéji
zasypano a doposud je pro vystrahu oznafeno (obr.
7). Z porovnani s polohou tehdejsi propadliny a sméru
zil pod zruSenou zelezni¢ni trati Ize vyvodit, ze zde
mobhlo jit o propadlinu ve sméru Bezejmenné §toly.

Zapadné od Stoly Ruzeniny jest€é podchézela starou
zeleznicni trat’ Stola Bozi pomoci, jejiz poloha je na
planu zakreslena v mist¢ mezi Ruzeninou a
Bezejmennou Stolou. Neékde v této lokalité nachazime
na dodnes stojici sténé byvalého kamenného naspu
zruSené Zeleznicni traté Stolu chranénou miizemi (obr.
8).
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Obr. 6 Pramen pitné vody vpravo od cesty z Kefkova do
Sttibrych Hor (foto L. Stransky 20. 10. 2012).
Drinking water spring to the right from way the road
from Ketkov to Stéibrné Hory (photo L. Stransky taken

on the 20™ October 2012).

Fig. 6

RiZenina Stola mé svou davnou historii, vztahujici se k
zacatku 16. stoleti (1503), jejiz struény piehled napsal
F. Puza [1]. Do usp&Snosti téZby v této Stole byly
zpocatku kladeny velké nad&je. Ponévadz vytézek
z RiZeniny $toly nesplnil ptivodni o¢ekavani, obratilo se
tézebni podnikani koncem 17. stoleti (1692) ke Stole
Kralovské [1], podzemim spojené patrné¢ se Stolou
Hlavni. Podle mistnich ob¢ant [2] se usti této Hlavni
Stoly nachazelo v mistech, odkud po pravé strané cesty
z Ketkova do Stifibrnych Hor vytéka doposud do
ptikopu udrzovany pramen pitné vody (obr. 6). Avsak
jesté téhoz roku zastavil t€zbu v reviru Stfibrnych Hor
tehdejsi majitel knize Ferdinand z Dietrichstejna [3].

Obr. 7 Propadena Stola z dubna roku 2000 (foto L. Stransky r.
2012).

Fig. 7  Fallen drift from April 2000 (photo L. Stransky 2012)
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Obr. 8 Uzavieny vstup do Stoly v kamenné sténé¢ zruSeného
zelezni¢niho naspu (foto L. Stransky r. 2012).
Closed entry to the drift in a stone wall under the

abolished railway track (photo L. Stransky 2012).

Fig. 8

Podle uvedeného zdroje [3] oteviel Rlzeninu Stolu az
85 roki nato (1877) inZenyr J. Honiger na své vlastni
naklady a zaroven nechal uskuteCnit rozbory zdejsi
rudy. Upozornil pfitom na vyskytujici se velké krystaly
mineralu galenitu (PbS) a také na tvofici se krapniky
vapence, charakterizujici prubéh krasovych jevu.
Koncem roku 1883 probehla prohlidka okoli Stoly
hornickym ufadem, pifi které byl terén shledan
schopnym provozu. Byly odebrany vzorky rudy
k rozborim, avSak puvodné planované zahajeni
tézebnich praci neprobéhlo.

Dalsi, nové obnovena tézba byla zahajena az b&hem
druhé svétové valky, v dob¢ existence protektoratu
Cechy a Morava. Ob&ané tehdejsiho Némeckého Brodu,
ktery mél statut fisského mésta, tvofili spolu s Jihlavou
dva némecké jazykové ostrovy. V jejich tehdejsim celku
existovalo silné povédomi citelného nedostatku
barevnych a vzacnych kovui: olova, stiibra, zlata, ale téz
meédi, zinku aj., pro zbrojni a valeény primysl.
Obnovena tézba a zpracovani rud nedostatkovych kovi
v okrsku Stiibrnych Hor byla v téze dobé chapana jako
jedna z moznosti feSeni tehdejsi limitni situace a pro
mnohé obcany némecke i1 ceské narodnosti jako zpusob,
jak se také uchranit od nutnosti nastoupit do prace
pfimo ve zbrojnich podnicich tehdejs§i némecké fise.
V roce 1990 byla Razenina Stola vyhlaSena za stitem
chranénou kulturni pamatku [3].

Pekelna (Pekelska) stola byla oteviena pozd¢ji nez Stola
Razenina (1780) [3]. Schématicky plan jejiho pidorysu
v podzemi je na obr. 9. Mista odbéru vzorkd rudnin
byla oznacena Ccislicemi 1 (vzorek z celby), 2 a 3
(vzorky ze stén Stoly), priCemz nasledujici uvedené
analyzy probéhly pouze u vzorku 1 z Celby, vzorky 2 a 3
byly archivovany. Cestu Pekelnou Stolou pfiblizuje obr.
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Obr. 9 Schéma podzemi Pekelné Stoly (sestaveno podle mapy
MA B 405 Geofond Kutna Hora a rukopisné
dokumentace J. Koutka) doplnéno autory ¢lanku.
Diagram of the underground of Pekelna (Infernal) drift
(created according with use of the map MA B 405
Geofond Kutna Hora and of the written documentation
of J.Koutek) completed by authors.

Fig. 9

Obr. 10 Cestou podzemim Pekelné Stoly (foto archiv: J.
Holesak r. 2012).
A way through the underground of Pekelna (Infernal)

drift (photo from archive of J. Holes§ak).

Fig. 10

10. Pekelnd Stola je spojena vétracimi kominy
s povrchem a je rovnéz piistupnd s povrchu uzavienym
vchodem. Stola je v soucasnosti predmétem
navstévnosti speleologti, nebot’ diky urcitému podilu
vapence v podlozi i nadlozi jejich hornin je v ni mozno
pozorovat a studovat pochody, které jsou typické pro
vapencovy kras. Spolupracovnik Jaroslav  Brhel
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navstivil cestou pres soukromou chatu Stolu a v roce
2000 odebral vzorky rudniny véetné vzorku 1 k analyze.
V roce 1990 byla cela S§tola vyhldSena za statem
chranénou kulturni pamatku.

Tato prace piinasi vysledky ptvodnich chemickych
analyz vzorkd hutnickych strusek vyzvednutych z mensi
haldy nalezené pobliz RiZeniny Stoly v roce 2000,
vcetné vzorku rudniny odebraného v Pekelné Stole
pfimo z mista Celby. Vzorky strusek od RiZeniny Stoly
vyzvedli K. Stransky a J. Brhel, vzorek rudniny z mista
Celby oznaceného na obr. 9 Cislem 1 odebral ptimo J.
Brhel.

Metodika a podminky analyz

K analyze chemického slozeni hutnickych strusek od
Ruzeniny stoly bylo vybrano devét vzorka v potadi Cisel
1 az 9. Vzorky byly k analyze pfipraveny v praskové
form¢. Nejdiive byly rozdrceny na velikost hrachu az
C¢o¢ky a poté rozemlety ve vibratnim achatovém
mlynku na prasek o zrnitosti do cca 50 pm. Stejny
zpisob pfipravy vzorku byl pouzit také pro celistvy
vzorek rudniny o velikosti détské pésti, odebrané
z mista celby 1 v Pekelné $tole. K analyze primérného
chemického slozeni praskovych vzorkt byl vyuzit
energiové disperzni mikroanalyzator EDAX v
kombinaci s elektronovym rastrovacim mikroskopem
PHILIPS XL 30. Kromé toho byly tfi praskové vzorky
hutnickych strusek ¢isel 4p, 8p a 9p od Rizeniny Stoly
a jeden praskovy vzorek rudniny ze Stoly Pekelné,
podrobeny  semikvantitativni ~ pomérné  analyze
mikro¢astic (SPA).

Série deviti vzorki strusek od RuZeniny §toly

Vysledné prumérné slozeni vzorkd hutnické strusky od
Rizeniny Stoly je uspofddano v tabulce 1. Z tabulky
plyne, ze k hlavnim prvkim tvoficim tuto oxidickou
hutnickou strusku nalezi v hm.% kyslik O 33,28, Zelezo
Fe 25,84, kiemik Si 21,09, hlinik Al 4,11, mangan Mn
2,63, vapnik Ca 2,31, zinek Zn 2,30, draslik K 1,83,
olovo Pb 1,43, hot¢ik Mg 1,31, sodik Na 1,08 a sira S
1,04 (celkem 98,25 hm.%) a k prvkim o primérném
obsahu mensim nez 1 hm. % nalezi méd’ Cu 0,62, fosfor
P 0,42, titan Ti 0,30, chrom Cr 0,15 a bismut Bi 0,04.
Primérné slozeni strusek ukazuje, ze byly hutnicky
zpracovany olovnato-sulfidické rudy s nevelkym
podilem vapence.
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Vysledky semikvantitativni pomérné mikroanalyzy
(SPA) vybranych mikroskopickych castic praskového
vzorku hutnickych strusek od Ruzeniny Stoly jsou
usporadany v tabulce 2. Tato mikroanalyza umoznuje
vybrat vzorném poli elektronového rastrovaciho
mikroskopu v médu zpétné odrazenych elektroni (back
scattered electrons BSE) castice obsahujici prvky o
vyssich atomovych ¢islech nez ma analyzovany vzorek,
tj. bud’ struska nebo rudnina. Prvky obsazené v téchto
casticich charakterizuji zpravidla minoritni, akcesorické
minerdly a pfindSeji informaci o mineralogickém
pivodu analyzovaného vzorku, tj. strusky ¢i rudniny.
Akcesorické minerdly (a.m.) jsou zpravidla uvadény
jako nerostné slozky horniny vyskytujici se v tak
malych mnozstvich, Zze knim neni pifihlédnuto ani
v definici, ani v chemickém vzorci (viz napt. [4]).
Pivodni metoda, vypracovana k semikvantitativnimu
urceni prvkl vazanych apriorné na tyto mineraly [5,6],
umoziuje takové prvky analyzovat s vysokou mezni
detekovatelnosti. Vybér mikroskopickych ¢astic o
linedrnim rozméru 1 az 50 pm k analyze v zobrazeni
BSE byva pro pracnost méfeni casove limitovan na 20
az 25 mikrocastic a vysledkem analyz jsou zméfené
koncentrace prvki uvadéné v limitnim
mnozstvi [mg/kg] vetsim nez jsou v
pfislusnych tabulkach uvadéné analyticky stanovené
hodnoty jednotlivych prvka.

Z tabulky 2 plyne, Zze v analyzovanych hutnickych
struskach 4p, 8p a 9p bylo nalezeno z ptivodné té¢Zenych
prvki nejméné, tj. = vice nez je jejich spodni obsah: pro
stiibro — 0,320; 1,83; 0,129 mg Ag/kg, pro méd’ — 1,00;
3,75; 0,367 mg Cu/kg, pro zinek — 4,81; 0,511; 0,0715
mg Zn/kg a pro olovo — 12,3; 8,31; 1,16 mg Pb/kg.
Tato méfeni potvrzuji, Ze strusky odebrané od Rizeniny
Stoly pochéazely z hutnického zpracovani olovnatych
rud. Zpiasob zpracovani vysledkti semikvantitativnich
analyz (SPA) [5,6] formou matic umoziuje navic
posoudit statistickou vyznamnost vzajemné korelace
prvkl stanovenych v souboru mikroskopickych cEastic.
Naptiklad zinek byl s velkou pravdépodobnosti vazan
v hutnicky zpracovavanych rudach na sfalerit (ZnS),
nebot’ korelacni koeficient rz,.g = 0,6022 a pii 19
stupnich volnosti je kritickd hodnota rz,.s i « 001 =
0,5487 siln¢ statisticky vyznamna na hladiné¢ o = 0,01
[7]. Méd mohla pochdzet z chalkozinu (Cu,S) nebot
korelaéni koeficient rc,.s = 0,4000 je statisticky
vyznamny na hladiné vyznamnosti 0,1 a stfibro bylo
s velkou pravdépodobnosti vazano v téchto rudach na
mineraly argentit ¢i akantit, kde korelacni koeficient r,.
s = 0,6970 je vyznamny na hladiné¢ 0,001. Pfislusné
statistické testy se vztahuji ke strusce 4p.
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Tab. 1 Chemické slozeni souboru vzorkd hutnickych strusek od RiZeniny Stoly (analyzovano primérné chemické slozeni)
Tab. 1 Chemical composition of metallurgical slags from the Rosebud drift (analysed average composition)

Struska
¢islo 1 2 3 4p 5 6 7 8p 9p X Sx
Prvek
(0) 44,17 28,55 30,01 45,18 31,55 25,13 26,94 32,64 35,32 33,28 | 6,73
Na 0,39 0,49 0,13 1,88 1,67 0,63 2,36 1,82 0,37 1,08 | 0,79
Mg 1,44 0,84 0,80 1,24 1,67 0,96 2,14 1,28 1,45 1,31 0,40
Al 4,74 2,39 3,46 3,67 5,18 4,06 5,07 4,11 4,29 4,11 0,82
Si 22,07 10,21 21,21 21,67 26,59 21,29 26,99 19,94 19,87 21,09 | 4,57
P 0,44 0,26 0,32 0,14 0,33 0,93 0,58 0,38 0,44 042 | 0,21
S 1,21 0,20 1,46 0,71 1,11 1,45 0,92 1,12 1,14 1,04 | 0,37
Pb 0,36 0,93 1,92 0,26 0,14 7,24 1,08 0,51 0,44 1,43 | 2,12
Bi 0 0 0 0 0 0,33 0 0 0 0,04 | 0,10
Ag 0,28 0,34 0,33 0,04 0,24 0,27 0,14 0,2 0,09 0,21 0,10
K 1,64 1,78 2,04 1,23 2,12 2,24 1,85 1,91 1,67 1,83 | 0,28
Ca 1,89 0,7 2,11 1,99 3,09 2,61 3,65 2,48 2,25 2,31 0,78
Ti 0,22 0,36 0,4 0,18 0,25 0,35 0,32 0,32 0,32 0,30 | 0,07
Cr 0,10 0,20 0,20 0,07 0,11 0,15 0,19 0,19 0,15 0,15 | 0,05
Mn 2,37 1,16 0,97 3,07 3,47 0,9 4,69 3,08 3,95 2,63 1,29
Fe 15,65 47,68 31,37 16,3 20,48 30,14 19,93 26,64 24,41 25,84 | 9,35
Cu 0,31 0,94 0,58 0,69 0,24 0,44 0,58 0,83 0,97 0,62 | 0,25
Zn 2,72 2,95 2,71 1,67 1,78 0,90 2,56 2,53 2,89 2,30 | 0,66
Suma 99,99 100 100,01 100,01 100,02 100,01 100 100 100,02 100,01 0,01
Z 14,469 19,625 18,262 14,246 15,657 21,932 16,784 16,716 16,387 17,12 | 2,33

Poznamky: Zg— pramérmé atomové Cislo strusek; 4p, 8p, 9p — kromé stanoveni primérného chemického slozeni strusek ¢islo 1 az 9 probéhla
jeste semikvantitativni pomérna mikroanalyza tii strusek 4p, 8p a 9p o fadove vétsi detekovatelnosti (viz tabulka 2);; strusky vybrané k rozdrceni

a rozemleti na prasek k vlastni analyze mély velikost vlasskych ofechil; — x aritmeticky primér, sy vybérova smérodatna odchylka.

Tab.2 Semikvantitativni pomérna mikroanalyza hutnické strusky od Rizeniny stoly (praskové vzorky 4p, 8p a 9p podle tab.1)
Tab.2 Semiquantification proportionate micro-analysis of metallurgical slag from the Rosebud gallery drift (powder samples 4p, 8p and 9p

from Tab. 1)
Struska 4p Struska 8p Struska 9p
Prvek mg/kg Prvek mg/kg Prvek mg/kg Potadi
K 0,207 Ti 0,0721 Th 0,00373 1
P 0,218 Cr 0,0883 Pr 0,00423 2
Mg 0,281 K 0,103 Cr 0,00428 3
Ca 0,282 Ca 0,106 Ti 0,00821 4
Ag 0,320 P 0,195 Na 0,0111 5
Sr 0,374 Mn 0,199 Mg 0,0149 6
Al 0,595 Na 0,307 Nd 0,0152 7
Na 0,668 Al 0,341 K 0,0157 8
Mn 0,746 Zn 0,511 Ca 0,0189 9
Ti 0,978 Mg 0,520 La 0,0230 10
Cu 1,00 Si 0,866 P 0,0320 11
Cr 1,90 Ni 1,44 Mn 0,0409 12
Si 2,04 Ag 1,83 Ce 0,0433 13
Fe 4,13 (0) 3,35 Al 0,0445 14
Zn 481 Cu 3,75 Zn 0,0715 15
S 8,95 S 6,09 Ag 0,129 16
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Pb 12,3 Pb 8,31 Si 0,192 17

Ba 17,9 Fe 8,98 Ba 0,193 18

(0} 18,5 ¥ (mg/kg) 37,0584 Cu 0,367 19

¥ (mg/kg) 76,199 mikro¢astic 21 S 0,404 20
mikrocastic 21 plocha 77,5 pm? Fe 0,508 21
plocha 72,4 pm® (6] 0,823 22

Pb 1,16 23

¥ (mg/kg) 4,12745 24

mikro¢astic 22 25

plocha 8,22 um? 26

Rudnina z Pekelné Stoly

Primérné chemické slozeni rudniny odebrané z mista
Celby, vzorek oznaceny 1 na obr. 9, je uvedeno v levé
Casti tabulky 3. Vzorek rudniny o velikosti détské pésti
ma v hm.% primérné chemické slozen: 44,90 O, 24,35
Si, 11,34 Al, 7,86 Fe 4,30, 2,52 Mg a 1,10 Mg (celkem
96,37 hm.%) pricemz k prvkiim v mnozstvi mensim nez
jedno hmotnostni procento nalezi titan 0,74, sira 0,73,
méd’ 0,56, vapnik 0,37, fosfor 0,35, mangan 0,28, zinek
0,27, stiibro 0,13 a olovo 0,07.

Vysledky semikvantitativni pomérné mikroanalyzy
(SPA) vybranych mikroskopickych castic praskového
vzorku hutnickych strusek od Pekelné Stoly jsou
usporadany v tabulce 3 v jeji pravé Casti. Analyzované
prvky jsou v tabulce usporadany ve vzestupném poradi,
pti¢emz v thrnu bylo v rudniné stanoveno 26 prvki. Ve
vzorku z ¢elby pievladaly lanthanidy, v klesajicim
poradi v mg/kg to byly prvky: cer, neodym, lanthan a
praseodym — 41,5 Ce, — 28,4 Nd, 21,8 —Laa Pr- 8,72,
pfic¢emz soubor prikazné detekovanych prvkd v ramci
klesajicich hodnot uzaviraly v mg/kg prvky: nikl,
baryum, antimon a yttrium — 0,292 Ni, — 0,252 Ba,
—0,0714 Sb a — 0,0464 Y. Z hutnicky zajimavych prvka
rudnina obsahovala v sestupném mnozstvi v mg/kg
prvky: zelezo, olovo, méd’, zinek a stéibro — 9,89 Fe, —
7,43 Pb, — 2,64 Cu, — 1,55 Zn a— 1,04 Ag. V rudniné z
Celby je pozoruhodny vyskyt prvki radioaktivniho

thoria a yttria v mg/kg —2,54 Th a 0,0464 Y, které spolu
s fosforem (11,2 mg P/kg) a lanthanidy mohou tvofit
nekteré vzacnéj$i mineraly [8]. Jsou to napfiklad thorit,
xenotim, monazit, origanit a thorianit. Podle prace E.
Votocka a J. Heyrovského [9] jsou thorit a origanit
silikatem thoria, ktery vaze vodu, a vznikly nejspise
pfeménou ptvodniho kiemicitanu ThSiO4. Mineral
monazit je tvofen z fosfore¢nant thoria a nékterych
vzacnych zemin, lanthanidd, a v publikaci [9] (s. 593) je
ptimo uveden ve tvaru obecného vzorce x.Th3(POy)s.y
(Ce, La, Nd, Pr) (POy), ktery zahrnuje také Ctyfi
vrudniné stanovené lanthanidy (tab. 3). Jestlize
pouzijeme metodiku SPA k testovani korelaénich vztahi
mezi prvky thoriem, lanthanidy a fosforem pro vzorek
v rudnin¢ z mista celby, ziskdme parcidlni korelacni
vztahy v mg/kg: pro ry,.p=0,9934, ry,c. = 0,4538, rpypa
= 0,4077, rpop = 0,4118, re.p = 0,4568 ([7] kritické
hodnoty hladin vyznamnosti o jsou v pofadi korelaci r —
0,001; 0,05; 0,1; 01; 0,05).

Tézené a hutnicky zpracovavané prvky polymetalickych
rud, tj. olovo, méd’, zinek, antimon a stfibro véetné siry,
parcialné koreluji v rudniné z Pekelné Stoly tak, ze je
mozno s vysokou pravdépodobnosti pfedpokladat jako
tézbu kuprit (¢ervenou rudu médénou) Cu,0, kde rcy.0=
0,4731, argentit, popfipad¢ akantit, kde AgS rp,s =
0,8004, galenit PbS jako nositele olova a také stiibra,
kde Ipp.s = 0,9572 a I'ph.Ag = 0,7872, willemit Zn28i04,
popfipadé hemimorfit Zn,(OH)2SiO,, jako nositele
zinku [9]. Minerdl =xenotim je nejspiSe tvofen
fosfore¢nanem typu Y(POy,) [8].

Tab. 3  Chemické slozeni rudniny vorku z Pekelné §toly — 1. Primérné sloZeni vzorku rudniny — 2. Semikvantitativni pomérna mikroanalyza

vzorku rudniny z ¢elby 1

Tab.3 Chemical composition of the sample of ore from the Infernal drift — sample 1. Average composition of the sample of ore — 2.
Semiquantification proportionate micro-analysis of the sample of ore from the forefield 1

1. Priimémé slozeni rudniny vzorku 1 2. Semikvantitativni pqmémé mikroanalyza
rudniny
X Sy vzorku 1 z Celby
Prvek hm.% hm. % prvek mg/kg Potadi

[¢] 44,90 0,16 Y 0,0464 1

Na 1,10 0,22 Sb 0,0714 2

Mg 2,52 0,28 Ba 0,252 3

Al 11,34 0,18 Ni 0,292 4

Si 24,35 0,35 Ti 0,746 5

P 0,35 0,13 Ca 0,920 6

S 0,73 0,04 Mn 0,950 7

Pb 0,07 0,12 Ag 1,04 8
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Ag 0,13 0,12 Zn 1,55 9
K 4,30 0,12 Na 1,73 10
Ca 0,37 0,11 Mg 2,09 11
Ti 0,74 0,08 Cr 2,46 12
Cr 0,12 0,06 Th 2,54 13
Mn 0,28 0,11 Cu 2,64 14
Fe 7,86 0,30 K 3,44 15
Cu 0,56 0,33 Pb 743 16
Zn 0,27 0,24 Pr 8,72 17
Suma 100,00 2,93 Fe 9,89 18
P 112 19

Al 11,6 20

S 144 21

Si 17,6 22

La 21,8 23

Nd 28,4 24

Ce 41,5 25

[0} 67,3 26

> (mg/kg) 260,6078 27

mikrocastic 21 28

plocha 428 um’ 29

K hutnickému zpracovani strusek

Soubor strusek od Ribzeniny Stoly byl v této praci
dodate¢né zahrnut do jiz rozsédhlého souboru podrobné
analyzovanych strusek ze ¢tyt lokalit: Simtany, Grodlav
mlyn, BartouSov-Hrubd lesik a Stfibrné Hory-Dolni
Dvir. Tento soubor, ktery zahrnoval celkem 32 taveb
hutnickych strusek znejblizs§iho okoli Havlickova
Brodu, je na obr. 11 zndzornén prazdnymi
svétlemodrymi krouzky a byl jiz se zfetelem na prubéh
hutniho taveni dosti podrobné zhodnocen [11]. Do grafu
byly dodatecné zakresleny polohy souboru deviti
strusek od Rizeniny $toly které jsou znazornény plnymi
fialovymi krouzky. Pfimka rozd€luje cely soubor 41
hutnickych strusek pfiblizné na dvé ¢asti (obr. 11). Nad
pfimkou jsou prevazné strusky pochazejici ztaveb v
hutnich lokalitich Grodliv mlyn a Simtany, tj. z huti
které na Havli¢kobrodsku pracovaly jako nejstar$i (od
13. stoleti), zatimco pod pifimkou jsou strusky
z mladS$ich hutnich lokalit fazenych do 15. stoleti a
mladsich. Strusky od Dolniho Dvora pochazeji
pfevazné z tavirny, kterd je jiz datovana do novovéku,
byla v ¢innosti do $védskych valek a poté zanikla.
Z grafu je patrno, ze sedm trusek od Ridzeniny Stoly
spada do mladsiho obdobi ¢innosti zdejsich huti.

Pfimka spojujici soubor hutnich taveb znacenych
Ctverecky se vztahuje k tavbam, které podle podrobnych
dat v praci autort N.N. Sevrjukov, R.A. Kuzmin, J.V.
Celis¢ev probéhly technologii redukéniho taveni
v Sachtové peci v druhé poloviné 20. stoleti [10].
Prisecik obou pfimek a slozeni hutnickych strusek
vjeho blizkém okoli signalizuji podobné podminky
hutnickych pochodi, jaké prevladaly v redukéni
Sachtové peci v poloviné 20. stoleti a v tavicich pecich,
které pracovaly jiz na prelomu 16. a 17. stoleti
v tehdejsi tavirné ve Stiibrnych Horach. Pfirozené nelze
dost dobfe piimo ocekavat, ze soubor deviti strusek od
Ruizeniny $toly pochazi z tavirny, ktera tehdy pracovala
u Dolniho Dvora, ani ocekavat, Zze hutnicky
zpracovavand rudnina, zniz analyzované strusky
pochézeji, byla té¢zena piimo v Pekelné Stole. AvSak
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Obr. 11 Vzah mezi obsahem Zeleza a olova v hutnické strusce z
lokalit Simtany, Grodliv mlyn, BartouSov-Hrubt lesik,
Stifbrné Hory-Diilni  dviir  (bledémodré  krouzky),
Ruzenina $tola (13. az 17. stoleti, fialové krouzky) a pfi
redukénim taveni olova v Sachtové peci (druha polovina
20 stoleti, ¢ervené ¢tverecky) [10]

Relation between the composition of iron and lead in
metallurgical slag from the localities Simtany. Grodl’s
mill, BartouSov-Hrub’s grove, Silver Mountains-Lower
Farmyard and Rosebud drift (13" to 17" century), and at
reduction smelting of raw lead (Pb) in a shaft furnace
(second half of the 20" century) [10].

Fig. 11

strusky od Ruzeniny $toly které maji primérné obsahy v
hm.% zinku 2,30 + 0,66 a vapniku 2,31 £ 0,78 (tab. 1),
se velmi dobie shoduji se struskami ze Stiibrnych Hor,
od Dolniho Dvora, u kterych byl jiz pfed casem
stanoven a zvefejnén [11] v hm.% obsah zinku 2,01 +
0,65 a vapniku 2,74 = 0,33 ([11] (tab. 1). Vidime, ze
uvedené obsahy zinku a vapniku v souborech deviti
strusek od Ruzeniny Stoly a slozeni tychz prvka
v souboru sedmi strusek od Dolniho Dvora, jsou
navzajem velmi blizkd. Rozdily primérnych hodnot
obou prvkll Zn a Ca i jejich smérodatnych odchylek
jsou minimalni. Aplikujeme-li nyni na uvedené rozdily
statistické testy vyznamnosti, to znamena t—test pro
testovani primért chemického slozeni zinku a vapniku
a F—test pro testovani jejich rozptylt [12, 13], vypoctem
zjistime, ze rozdily primért chemického slozeni zinku a
vapniku jsou statisticky nevyznamné. Pokud jde o
rozdily rozptyla zinku a vapniku, je hodnota F—testu pro
zinek statisticky nevyznamna a pro vapnik ma hodnotu
Fc, = (0,78/0,33)2 = 5,59, ktera je podle matematicko-
statistickych tabulek [12] nizsi nez kriticka hodnota 8,1
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pro hladinu vyznamnosti o = 0,01, odpovidajici osmi
stupniim volnosti pro Rlzeninu §tolu a Sesti stupfitm
pro strusky od Dolniho Dvora. S pravdépodobnosti
omylu mens$i nez 1 % je mozno podle analyzou
stanovenych dat predpokladat, Zze analyzovand a
hutnicky zpracovana rudnina od RidZzeniny $toly mohla
byt tézena piimo v Pekelné Stole a strusky mohou
pochéazet z tavirny, kterd pracovala nedaleko Dolniho
Dvora a zanikla nasledkem $védskych valek.

Obr. 12 Krapnik vyrostly v podzemi Pekelné stoly (foto archiv:
J. Holesak, r. 2012).

Fig. 12 Lime stalagmite grown in underground of the Infernal
drift (photo from the archive of J. Holesak, 2012)

Obr. 13 Vépencova brcka rostouci dnes v podzemi Pekelné
Stoly (photo from file J. Holesak, r. 2012).

Lime straws growing today in underground of the
Infernal drift (photo from the archive of J. Holesak,

2012)

Fig. 13
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Obr. 14 Krapnik zvany magické oko rostouci v Pekelné Stole
(foto archiv: J. Holesak, r. 2012).

Fig. 14 Lime stalactite called “Magic eye” in underground of
the Infernal drift (foto from the archive of J. Holesak,
2012).

Vratme se opét k Pekelné Stole. Dnes je znamo, Ze
podlozi i nadlozi Pekelné Stoly je tvofeno také
horninovym vapencem, v némz se jiz dnes vyskytuji, a
podle speleologti stale rostou, ¢etné formy krapniki. Tti
z téchto krapnikovych forem rostoucich na sténach a
stropech v Pekelné $tole jsou uvedeny na sérii obrazki.
Je to jednak bézna forma krapniku (obr. 12), dale jsou to
tenka krapnikova brcka (obr. 13) a krapnikova forma
nazyvana magickym okem (obr. 14). Navstéva Pekelné
Stoly je tak i pro hutniky zaroven ptripominkou obecné
znamych krasovych jevi.

Zavér

Byvaly rudni revir, v minulosti jmenovany jako
stiibrnohorsky, jemuz na kopci vévodi hornicky kostel
sv. Katefiny, nalezi s velkou pravdépodobnosti k velmi
starému hornickému sidlisti, které se zde v minulosti
nachazelo. Tézba a hutnické zpracovani vytéZenych
polymetalickych Pb-Cu-Zn-Ag rud v ném probihaly od
13. stoleti, kdy tento revir nalezel §lechtickému rodu
pant z Lichtenburka. V tomto reviru pracovala az do
novovéku tavirna, kterd zanikla nasledkem $védskych
valek.

Prace pfindSi struény pohled na historii tézby
v RlUzenin€ Stole, opfeny o analyzu souboru hutnickych
strusek od této Stoly a souboru hutnickych strusek ze
¢tyt hornickych a hutnich lokalit z nejbliz§iho okoli
Havlickova Brodu. Rezim taveni hutnickych strusek
z lokalit, v nichz se zde pracovalo od 13. az do 17.
stoleti, zahrnujici 41 hutnickych strusek, byl porovnan
se zpusobem redukéniho taveni olovafskych strusek
v Sachtové peci z druhé poloviny 20. stoleti.

Vysledky se opiraji o ptivodni, na fesitelském pracovisti
vypracovanou semikvantitativni pomeérnou analyzu
strusek a rudnin a o jejich matematicko statistickou
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analyzu, pfi niz byly aplikovany testy pro stanoveni
pramért a rozptyld chemického slozeni hutnickych
strusek od Ruzeniny Stoly. Dale testy umoznily
posoudit statistickou =~ vyznamnost  parcialnich
korelacnich vztahi mezi prvky stanovenymi chemickou
analyzou rudniny z Pekelné $toly.

Podékovani
Tato prdce byla realizovana v ramci projektu NETME
Centre  financovaného 7 Operacéniho programu

vyzkum a vyvoj pro inovace, ktery je spolufinancovany
ERDF (European Regional Development Fund) reg. C.
projektu CZ.1.05/2.1.00/01.0002. Cist praci probéhla
té; vramci projektu  GAP107/11/1566 jemuz je
autorsky kolektiv také zavazdan svou vdécnosti.
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Paul Garsonce (red.) aj., Arnost Kotyka (piekl.)

30 vterin na védu
(Recenze Ing. RNDr. Bohumil Tesarik)

vevr

vvvvvv

tvrzeni, ktery predstavuje abstrahujici vysvétleni vybranych fenoménti. Uznani
védeckosti a kvality teorie se provadi na zakladé kritérii, jez zavisi na oblasti
vyzkumu. Pfi jejim posuzovani se vzdy ptame: Je logicky sestavena? Je jasné a
usporné popsana? Odpovida dostupnym datim? Byla konfrontovana s pozorovanim
nebo experimentem? Obsahuje tvrzeni, ktera 1ze testovat pomoci dat? Byly predikce
teorie testovany? Vyjadiuje uvazované vztahy 1épe nez jiné konkurujici teorie? Je
obecna natolik, Ze ji lze pouzit v riznych casovych okamzicich a na vice situaci a
mist?

Véda nas ovlivituje vice nez kdykoliv pfedtim a v soucasné dob¢ je soucasti reality

na$ich zivotl a cestou k poznani vSech ,;jak™ a ,,pro¢* kolem nas. Leckteré politické

ideje, mnohé nazory na zdravi, zivotni prostiedi atd. maji urcity védecky rozmér. Jak
se védy pouzije, zavisi na nas vSech. Neni jen doménou bile odénych badateli v laboratofich, ale pfedev§im
vysvétluje na§ svét. Dilezita alternativni rozhodnuti by proto neméla byt provadéna pouze védci, ale méla by byt
Ale abychom toho dosahli, musime mit vSichni jakysi elementarni cit pro zdkladni myslenky védy. A zcela
nezavisle na jejich praktickém vyuziti by tyto myslenky mély patfit do nasi vSeobecné kultury. Velké vysledky védy
lze sdélit struéné, v kratkém case, s pouzitim netechnickych vyrazi a jednoduchych obrazti. To je cilem nové
unikatni publikace "30 vtefin na védu", kterou s podtitulem "50 nejpodnétnéjsich védeckych teorii, o nichz ziskate
piehled za 30 vtefin" a ve znamenitém piekladu prof. RNDr. Arnosta Kotyka, DrSc. (Fyziologicky tistav AV CR), v
originalni grafické upravé s Cetnymi ilustracemi a fotografiemi, vydalo v edici Fortuna Factum nakladatelstvi
Fortuna Libri (Praha 2012, 1. vyd., 160 s., ISBN 970-80-7321-638-2).

v

se tyka makrokosmu, ktery se zabyva fyzikou velkych objektll v kazdodennim zivoté, jako jsou zakony pohybu,
gravitace a elektfiny. Mikrokosmos nas naopak zavede do velmi malych, kvantové popsanych atomi a dalSich
subatomarnich pfirodnich castic. Tteti pilif se soustied’uje na vyvoj Clovéka, na to, jak se vyvinul zivot, lidé a
vlastnosti,jako je inteligence a jazyk. Pasaz Mysl a télo shrnuje klicové teorie v 1ékafstvi, od psychologie ke genové
terapii. V Casti Planeta Zemé jsou shrnuty velké teorie, které védctim umoznily pochopit vnitini fungovani nasi
planety a klimatu. Cast vénovana vesmiru pojednavé o ptivodu, evoluci a koneéném osudu naseho i dal§ich vesmird.
Zavérecny pilif pojednavajici o poznani se zabyva vyvojem védy jako takové, a tyka se napf. Mooreova zakona
vyuzivaného pro stalé zdokonalovani schopnosti pocitaci nebo tzv. Ockhamovy bfitvy, tedy matky vSech teorii.
Jednotlivé pilite také zahrnuji profily nekterych gigantl v piislusnych oborech védy (Einstein, Feynman, Darwin,
Freud, Lovelock, Hawking, Nash), uvodni slovni¢ek hlavnich pojmii, ptehled pfibuznych teorii a dalSich osobnosti.
Zvlastnosti jsou "Ttivtefinové souhrny" a "Ttiminutové myslenky" o jednotlivych teoriich. Struény srozumitelny
text napsany jednoduchym jazykem je dilem desitky nejtalentovanégjSich britskych propagator védy pod redakénim
vedenim Paula Parsonse, byvalého redaktora ¢asopisu BBC Focus.

Kniha plni dvé ulohy. Jeji strukturovany piistup z ni €ini jedine¢ny zdroj informaci, néco jako miniencyklopedii
teoretické védy. Na druhé strané, lze po jejim piecteni ziskat vyborny aktualni pfehled o tom, co védci soudi o
funkci pfirozeného svéta.
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Libuse Podlahova
Didaktika pro vysokoskolské ucitele. Vybrané kapitoly

(Recenze Ing. RNDr. Bohumil Tesarik)

Privodce na cesté jak se stat dobrym vysokoskolskym ucitelem. Umeéni ucit se da naucit.
"Uménim vSech umeéni je vzdelavat clovéka, tvora ze vSech nejvSestrannejsiho a nejzahadnéjsiho"” (cit. Rehot z

Nazianzu — Theologos).

VétSinou nemame zadny
diavod pochybovat o tom,

ze vysokoskolsti
pedagogicti  pracovnici
(profesofi, docenti,
odborni asistenti,
asistenti, lektori a
instruktofi) jsou na slovo
vzati odbornici a

vynikajici znalci ve svém

oboru, schopni posunovat

hranice v§eobecnych

védomosti (pravidel,

principti, zakont, teorii,
metod, technik, postupd, myslenek) i konkrétnich
poznatkll (termind, pojmi) dale a vySe. Proto,
koneckoncti, pisobi na vysoké skole. Vysoka odborna a
védeckd erudice a mezinarodni véehlas, vynikajici
vysledky teoretického badani ¢&i experimentalniho
vyzkumu, brilantni publikace v impaktovanych a
recenzovanych casopisech, uspéchy na védeckych
symposiich, vitézstvi v  grantovych soutézich,
patentované vynalezy — to vSe jsou predpoklady pro
vykon profese vysokoskolského ucitele, ale také i
zdrojem jeho renomé, spolecenského postaveni a
autority ve studentské i odborné obci.

Vsechny tyto neodlucitelné vlastnosti vSak nemusi
automaticky zarucovat uspésné pedagogické plsobeni —
tedy také v oblasti zprostiedkovani poznatkd,
vzdélavani, vychovy a inspirovani studentd ¢i S$irSi
vetejnosti. Jiz od ¢ast nasich vlastnich $kolnich let
vime, Ze ne kazdy, kdo néco zna, umi to také sdélit,
nebo dokonce naugit. Cili vysoka odbornost sama o
sob¢ neptinasi pedagogickou kompetenci, uméni ucit,
uméni pfedndSet. Rovnéz se Casto fika, ze ucitelem a
vychovatelem se ¢lovek jiz rodi. Bohuzel, pokud viibec
vrozené dispozice k ucitelstvi existuji, nemaji je vSichni
lidé, tim méné se to da ocekavat od odborniki
orientovanych do svych vlastnich sfér teoretického
badani a mysleni. AvSak: urcité ucitelské techniky,
postupy, metody a operace se daji naucit. Slouzi k tomu
studium a zvladnuti zdklada jedné z védnich disciplin v
systému pedagogickych véd — didaktiky.
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Didaktiku (nékdy také technologii vzdélavani) jako
védni obor lze v dne$ni dobé povazovat v SirSich
souvislostech za teorii vzdélavani, v uzSim pojeti za
teorii vyuCovani. Zkouma podstatu vzdélavani a
vyucovani, jejich cile a obsah, organiza¢ni formy,
vyuCovaci zasady, metody a prostfedky. Souhrn
nejnutnéjsich informaci o tom, jak mize pedagogicka
¢innost na vysoké Skole pfinést prostiednictvim
didaktickych pravidel efektivni vysledek jednotlivych
forem vysokoskolské vyuky (pfednasek, seminaiu,
cvifeni, samostatného studia), pifinasi nova ucebnice
"Didaktika pro vysokoskolské uéitele. Vybrané kapitoly"
(Grada Publishing, Praha 2012, 1. vyd., 160 s, ISBN
978-80-247-4217-5) z "pocitacd" autorského kolektivu
védeckopedagogickych pracovniki Ustavu pedagogiky
a socialnich studii Pedagogické fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci pod vedenim doc. PhDr. Libuse
Podlahové, Dr. Cely text je zamyslen jako aplikace
obecné a Skolni didaktiky na podminky vyukového
procesu v prostiedi vysoké skoly, na interakci uéitel-
student. Je napsan tak, Zze je mozno Cist v§echno, nebo
jen nékterou z desitky vybranych partii: Didaktika v
praci vysokoskolského ucitele, Obsah a cile vzdélani,
Vyukové cile a jejich struktura, Organiza¢ni formy
vysokoskolské vyuky, Didaktické metody, Didaktické
zasady, Didakticka diagnostika, Tvorba studijniho a
vyukového textu, E-learning a jeho uplatnéni na vysoké
Skole. V priloze jsou uvedena aktivni slovesa pro
formulaci vyukovych cili a ucebnich tiloh a slovnicek
zakladnich pedagogickych a didaktickych pojmd,
terminu a kategorii.

Publikace je wurena predevS$im novym fadnym i
externim vysokoskolskym ucitelim z fad veédeckych,
technickych a tidicich pracovnikt, kteti zacinaji nebo se
pripravuji sviij obor vyucovat na vysoké skole a nemaji
predchazejici pedagogické vzdélani. Vsechny ostatni,
kteti jiz dosahli uréitého stupné¢ pedagogické
kompetence, inspiruyje k  hlubSimu promysleni
dosavadnich pedagogickych zkusenosti.
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Matematika na hranicich mnoznosti
(Recenze Ing. RNDr. Bohumil Tesarik)

Matematikou k milioniim. Problém obchodniho cestujiciho. "Matematicky probléem by mél byt natolik obtizny, aby
nas vzrusoval, ne zas vSak natolik nepristupny, Ze by se vysmival veskeré nasi namaze." (cit. David Gilbert).

Ackoliv matematici patfi
ke stejnému zivocisnému
druhu jako my vSichni,
zabyvaji se vSak ¢im dal
vice problémy, které
naprosté vétsiné lidi jiz
davno nejsou zfetelné a
to ani pokud se tyka
vlastniho zadani. V roce
1900 se konal v Pafizi 2.
mezinarodni matematicky
kongres, akce kolosalniho
vyznamu, ktera
predurcila sméry vyvoje
matematiky a pribuznych
véd v celém 20. stoleti. Vystoupil zde také tehdy
osmatficetilety némecky profesor David Hilbert z
univerzity v Gottingen s piednaskou "Matematické
problémy". Toto jeho vystoupeni veSlo do historie
matematiky, nebot obsahovalo seznam podle jeho
jejichz feseni nebylo v té dob& znamo a o nichz se
domnival, Ze se jimi budou matematici ve 20. stoleti
zabyvat. Jak si minulé stoleti s Hilbertovymi problémy
poradilo? Velka cast z nich byla jiz dnes vyfeSena nebo
vyvracena, pfi¢emz jejich feSeni vyznamné ovlivnilo
nejen matematiku, ale i dalsi obory. Kazda doba ma
svoje vlastni problémy, které nasledujici veéky bud’ fesi,
anebo je jako neuzitecné odlozi stranou a nahradi je
vlastnimi problémy.

O sto let pozdéji v roce 2000 oznamili v prednaskové
sini univerzity College de France v Pafizi dva piedni
svétovi matematici, sir Michael Atiyah z Velké Britanie
a John Tate z USA, Ze bude vyplacen jeden milion
americkych dolart tém, kteti jako prvni vyfesi kterykoli
ze sedmi &Z8i otevienych matematickych
probléml. Tyto problémy, jak oznamili, budou od
nynéjska nazyvany "problémy tisicileti" (Millenium
Prize Problems) a jsou jakousi aktualni podobou
Hilbertovych problémi. Celkovou ¢astku sedmi miliont
na jejich vyfeSeni poskytnul americky majitel
investi¢nich fondu a milovnik matematiky Landon Clay,
ktery v roce 1999 zalozil v massochusettské Cambridge
Clayllv matematicky ustav (CMI) neziskovou
organizaci zaméfenou na propagaci a podporu
matematického vyzkumu. CMI zorganizoval pafizské
setkani a vzal si na starost organizaci soutéZe o ceny
tisicileti. Zminénych sedm problémt vybirala po fadu
meésict skupina mezindrodné uznavanych matematikt
pod vedenim profesora matematiky na Harvardové
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univezit¢ doktora Arthura Jaffeho. Komise se shodla na
tom, ze vybrané problémy jsou stfedem pozornosti
hlavnich matematickych disciplin a zatim uspésné
odolavaji jakymkoli pokustim o zdolani nejlepSimi
svétovymi védci. Jedinym z téchto problému, ktery se
tyka pocitact, je problém P versus NP, ktery se stal
tématem nové publikace "Po stopach obchodniho
cestujiciho", jejiz pieklad z anglického originalu vydalo
s podtitulem "Matematika na hranicich mozZnosti"
nakladatelstvi Dokofan (Praha 2012, 1. vyd., 256 s.,
ISBN 978-80-7363-412-4). Je to prvni popularné
nauc¢né dilo profesora matematiky na Georgia Institute
of Technology v Atlant¢ Williama J. Cooka (nar. 1957),
ktery na poli vyzkumu problému obchodniho cestujiciho
patii ke svétové Spicce.

Predstavte si, Ze mate seznam fady mést, které
potfebujete postupné navstivit, kazdé jen jednou, a na
konci své cesty se chcete co nejdiive dostat zpatky
domut. Jak najit nejkrat$si cestu? Tak zni zadani
matematického problému obchodniho cestujiciho. Je to
velmi jednoduché a feSeni jisté také — prosté vSechny
cesty vyzkousime a vybereme tu nejkrat$i. Jenze je tu
hacek: jiz pti 85 méstech je téchto cest vice, nez kolik je
ve viditelném vesmiru atomt. To asi nezvladneme.
Pfitom hledani nejkrat$i spojnice mezi mnoha body se
vyuziva v celé¢ fadé oborl, od vyroby mikrocipd po
planovani pohybu Hubbleova teleskopu, a pouzivanim
pokrocilych metod hledani se ro¢né usetii desitky
miliard dolard. Pro matematiky je vSak asi mnohem
dalezitéjsi fakt, Ze vyfeSenim tohoto problému by
zaroven piekonali jeden z matematickych "problému
tisicileti", a to P versus NP nasledujiciho zadani:
"Otazka zni, zda je tfida slozitosti NP rovna tfidé
slozitosti P. Jinymi slovy, zda problémy, pro néz lze
jejich feSeni ovéfit v polynomidlnim case, lze téz v
polynomidlnim case vyfteSit. VSeobecné se soudi, Ze
nikoliv, tedy ze existuji "tézké" problémy, jejichz feSeni
nelze nalézt v polynomialnim case. Neocekavame, ze
ctenaii hned pochopi, o co jde. Ale jiz samotné znéni
této ulohy je velmi zajimavé; ukazuje totiz, ¢im se
vlastné moderni matematika dnes také zabyva a jak
nabizi novou cestu (byt’ dlouhou) ke zbohatnuti.

Reené téma knihy, nepatfici uréité k oddechové
literatute. Popis souCasného stavu feSeni, kterym se
planety, a historie hledani optimalni cesty jsou podany
na vysoké odborné turovni, avsak zaroven s nadhledem a
puvabem. Vtipné li¢eni misty az bizarnich metod fesSeni,
aplikaci 1 osudu feSiteld potési i matematické laiky,
kterym ve Skole matematika pfipadala jako Sifeni
poplasnych zprav.
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Piipominame si paté vyro¢i imrti prof. Ing. Milana Zidka, DrSc.

Prof. Ing. Milan Zidek,
DrSc. zemfrel pied péti lety,
dne 3.1.2008 (Hutnické
listy, 2008, ro¢. LXI, ¢.2,
s. 91). Vymezené fadky zde
umoziuji pouze
pfipomenout nékteré hlavni
rysy, kterymi se profesor
Zidek vyznaGoval ¢&i spise
odlisoval od  priméru
v technické obci. Na jeho
provozni praxi ve
vitkovické valcovné za
studena navazalo bezmala
tficetileté ~ plsobeni v
metalurgickém vyzkumu, kde vedl oddéleni zabyvajici
se vyzkumem v oboru tvafeni. Bohaté provozni
zkuSenosti a obrovské znalosti ziskané z vyzkumné a
védecké cCinnosti jej piimo predurCily pro predavani
jeho praktickych zkuSenosti i teoretickych znalosti
mlads§i technické generaci. Z toho pohledu vedl svij
tym ve vyzkumu i vysokoskolské studenty. Vyukou na
vysoké Skole se zabyval jiz v dobé své prumyslové
praxe, od r. 1957, a to na obou hutnich fakultach:
v Ostravé 1 v KoSicich. Vr. 1981 piesel po svém
jmenovani profesorem plné na katedru tvareni kovl na
VSB-TU Ostrava, kde zavedl piedmét a obor
Metalurgicka tvafitelnost. V roce 1994 mu byla za
vyznaény pfinos v oboru ud€lena pamétni medaile

O neobvykle tviréi plodnosti prof. Ing. Milana Zidka,
DrSc. a jeho profesionalité¢ v oboru vypovida nasledujici
vybér jeho publikacni a feSitelské cinnosti. Ve snaze
zhusténi  informaci redakce neuvadi  publikace

Clanky v domacich odbornych &asopisech

[1] Moznosti zlepSeni jakosti Zelezninich obruéi jejich vyrobcu z
vélcovanych kruhovych sochoru. Hutnické listy, 1956, ¢.12

[2] Moznosti zvyseni zivotnosti ocelovych valci ruénim navarovanim.
Hutnické listy, 1957,¢.2

[3] Chemicka a strukturni nestejnorodost
neuklidnénych oceli. Hutnik, 1937, ¢. 9

[4] Vyvoj valcovani transformatorovych pasii s orientovanou
strukturou do $itky 500 mm za studena. Hutnické listy, 1957, ¢. 9

[5] Vyvoj, kalibrace a valcovani profilu patek pro pasova vozidla.
Hutnik, 1957, ¢. 11
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Georgia Agricoly. Do diichodu odesel v roce 1992, ale
stale s katedrou tizce spolupracoval, zejména jako Clen
zkuSebnich komisi a vyznamny oponent védeckych
praci.

Ve vyzkumu a védecké praci se vénoval pievazné
metalurgickym a technologickym problémtm valcovani
za tepla a za studena, pozdé&ji pak teorii valcovani,
fyzikalni podstaté plastické deformace a studiu
tvatitelnosti. Nemalo Usili zasvétil uzdravovacim déjim
v materialu pfi tvafeni za tepla, vcetné Kkinetiky
zpeviiovani a zméekcovani ve vztahu k plasticite,
deformacénimu odporu, jakoz i dalSim
termomechanickym podminkdm tvareni. Pfedmétem
jeho zajmu byly korozivzdorné oceli, mikrolegované
oceli, platované plechy a fizené zplsoby tvafeni
plochych vyvalkt. Je nutno ocenit to, ze vSechny jeho
prace mély konkrétni uzivatelské vyusténi v praxi,
vychéazejici zteSeni 55 statnich, oborovych i
podnikovych vyzkumnych ukoli. Svéd¢i o tom dlouha
fada zhruba 200 jeho publikaci v tiskovych periodikach,
nékolik patenti a vynalezu, ale také prispévky na
domaci 1 zahrani¢ni konference, které jsou cennym
zdrojem informaci nejen pro védeckou a akademickou
sféru, ale i pro provozni praxi. Jeho osobnost se fadi do
té skupiny odborniktl, kterd v jeho dob¢ urcovala trendy
rozvoje metalurgickych véd nejen u nas, ale i
v zahranici.

prof. Ing. Jiri Kliber, CSc.
katedra tvéieni kowii EFMMI, VSB—TU Ostrava
Ing. Josef Boruta, CSc,,
Ing. Jan Pocta, CSc,, red.

v normované podobé a ani u nich neuvadi autory, ktefi
spolu s prof. Zidkem na ¢lancich spolupracovali. Nize
uvedeny prehled uvadi jak jeho samostatné, tak i
kolektivni prace.

[6] Vliv kaleni z dovalcovacich teplot na vlastnosti tlustych plechii o
pevnosti 50 az 60 kp/mm?. Hutnik, 1958, &.5

[7] Vélcovani tlustych ocelovych plechii jednostranné platovanych
nerezavéjicimi ocelemi za tepla. Hutnické listy, 1958, ¢. 8

[8] Vyvoj vyroby PNamateridlu (pasové oceli platované niklem a
hlinikem). In. Shornik védeckych. praci VSB,1958

[9] Vliv dovalcovacich teplot na vlastnosti tlustych plechi po
odvalcovani a vyzihani. Hutnik, 1959, ¢. 1

[10] Pokroky ve vyvoji technologie vdovani tlustych plechtt v SSSR
za poslednich doset let. Hutnické listy, 1959,¢.3

[11] Vyroba a vlastnosti ocelovych tlustych plecht a past platovanych
médi. Hutnik, 1959, ¢. 2

[12] Vliv médi na rekrystaliza¢ni teploty nizkouhlikovych oceli.
Hutnické listy, 1959, ¢.11
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[13] Vyvoj a stav valcoven tlustych plecht a zpisob vyroby. Hutnické
[14] Prispévek k otazce spojeni nizkouhlikovych a nerezavéjicich
oceli pfi vyrobé platovanych plechi. Hutnické listy, 1961, ¢.1

[15] Vady kruhovych sochorl pro valcovani bezesvych trub a pficiny
jejich vzniku. Hutnik, 1961, €. 2

[16] Valcovani oceli pro dynamové plechy v pasech za tepla a za
studena. Hutnické listy, 1962, ¢. 2

[17] Podminky rekrystalizaéniho Zihani pti vyrobé dynamovych pasi
valcovanych za studena. Hutnik, 1962, ¢. 3

[18] Vliv dolisovacich teplot na vlastnosti
nizkouhlikovych oceli. Hutnické listy, 1963, ¢. 1
[19] Soucasny stav a vyvoj vyroby tlustych platovanych plochu a
jejich vlastnosti. 1. ¢ast: [1] [20] Zptsob vyroby tlustych platovanych
plecht. Hutnické listy, 1963, ¢.7

[21] Soucasny stav a vyvoj vyroby tlustych platovanych plechii
jejich vlastnosti. II. ¢ast: [1] [22] Zpracovani platovanych plecht
jejich vlastnosti. Hutnické listy, 1963, ¢.3

[23] Vliv faze o na podminky valcovani nerezavéjicich austenitickych
oceli ta tepla. Hutnické listy, 1965, ¢. 9

[24] Vliv priméru valch na mechanické vlastnosti za studena
valcovanych ocelovych pasu. Hutnik, 1965, ¢. 12

[25] Moznost pouziti upravenych péchovacich zkousek ke studiu
tvafitelnosti za tepla. Hutnické listy, 1965

[26] Momost pouziti upravenych péchovacich zkousek ke studiu tvafitelnosti za
tepla. Humické listy, 1965,¢.7

[27] Vliv médi na tvafitelnost austenitickych nerezavéjicich oceli za
tepla. Hutnické listy, 1966, ¢. 3

[28] Tvatitelnost uhlikovych oceli za tepla. Hutnik, 1966, ¢. 8

[29] Vliv hlavnich legujicich prvkd na vlastnosti a tvafitelnost
sttedné-legovanych oceli za tepla. In. Shornik védeckych praci VSB,
Ostrava, 1966, ¢. 2

[30] Vliv tloustky na strukturu a mechanické vlastnosti plechd
velkych tloustek. Hutnické listy, 1966, ¢. 3

[31] Tvafitelnost a korozivzdornost oceli typu 1Cr18Nil2Mo2Ti.
Hutnické listy, 1966, ¢. 4

[32] Vliv chemického slozeni a strukturniho stavu oceli na $ifeni pii
valcovani oceli za tepla. Hutnické listy, 1967, ¢. 2

[33] Valcovani nerezavéjicich oceli na predvalkovych tratich. Hutnik,
1968, ¢. 2

Silové poméry pii valcovani ingotil z nerezavéjicich oceli na blokovné
1150. Hutnické listy, 1968, ¢. 5

[34] Vztah mezi ristem zrna a tvafitelnosti oceli v oblasti hornich
teplot

tvateni. Hutnické listy, 1968, ¢. 6

[35] Vliv teploty, chemického slozeni a strukturniho stavu na
pietvainou pevnost oceli za tepla, ¢ast I: Vysokolegované jednofazové
a dvoufazové oceli. Hutnické listy, 1969, ¢. 2

[36] Vliv teploty, chemického slozeni a strukturniho stavu na
pietvainou pevnost oceli za tepla, ¢ast II: Uhlikové a stfedné legované
oceli. Hutnické listy, 1969, ¢. 9

[37] Vliv teploty, chemického slozeni a struktumiho stavu ra petvainou pevnost
oceli za tepla. In. Shornik védeckych praci VSB, Ostrava, 1969, &.3

[38] Vysokolegované homogenni a dvoufazové oceli. Hutnické listy,
1969

[39] Nové sméry ve vyvoji platovanych plecht. Hutnické listy, 1969,
¢.5

[40] Stabilizace nerezavéjicich oceli GNTaGMSTi Hutmické listy, 1970, ¢ 1

[41] Tvafitelnost nerezavéjicich austenitickych a dvoufazovych oceli
za tepla. Hutnické listy, 1970, ¢. 5

[42] Siteni uhlikovych oceli pii vélcovani za tepla. Hutnické listy,
1970, ¢. 6

[43] Podminky stanoveni pfirozeného deformacniho odporu pfi
tvareni za tepla. Hutnické listy, 1970, ¢. 7

[44] Vliv uhliku na mechanické vlastnosti
austenitickych oceli za tepla. Hunické listy, 1971, ¢. 12
[45] Podminky tvafeni austenitickych CrMn oceli za tepla. Hutnické
listy, 1972, ¢.5

[46] Vliv podminek valcovani na piedvalkovych tratich na
povrchovou jakost; ptedvalktt pro kruhové sochory. Hutnické listy,
1972, ¢.6

[47] UrCeni stfednich pfirozenych deformacnich odporti zakladnich druhti oceli
pro valcovani za tepla. Hutnickd listy, 1972, ¢.8

[48] Vliv tvaru feritu na tvafitelnost korozivzdornych austenitickych
oceli v litém stavu za tepla. Hutnické listy, 1973, ¢. 10

[49] Podminky vzniku feritu v austenitickych ocelich a zptsoby jeho
stanoveni. Hutnické listy, 1973, ¢. 11

[50] Vliv molybdenu na podminky tvafeni
vysokolegovanych oceli. Hutnické listy, 1974, €. 11
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listy, 1960, ¢. 11

[51] Urceni stfednich hodnot pfirozenych deformaénich odport
zakladnich druhii oceli pro valcovani za tepla. Hutnické listy, 1972, ¢.
6

[52] Optimalizace valcovani piedvalki pro vyrobu kruhovych
sochort. Hutnik, 1975, ¢. 8

Vliv vychoziho tvaru bramy na vytézek pii valcovani tlustych plechu.
Hutnické listy, 1975, ¢. 5,

[53] Vliv vychoziho tau bramy na vtk pii valcovani tlustych plechl. Hutnické
listy, 1975, ¢5

[54] Vliv kysliku ma tvatitelnost nestabilizovanych nerezavéjicich
oceli za tepla. Hutnické listy, 1976, ¢. 11

[55] Stabilizace nerezavéjicich austenitickych oceli
CrNiMoTi. Hutnické listy, 1970, ¢. 1

[56] Vliv kysliku na téidot nestabilizovanych nerezavéjicich oceli za tepla.
Hutnické listy, 197¢. 11

[57] Vyvoj a vyroba tlustych plechit znerezavéjicich oceli s piisadou dusiku.
Humické listy, 1978, ¢.2

[58] Tvatitelnost austenitickych homogennich a dvoufazovych oceli v
podminkach pferusované deformace za tepla. Hutnické listy, 1978, ¢.
2

[59] V§voj a vyroba tlustych plechll z nerezavéjicich oceli s pfisadou
dusiku. Hutnické listy, 1978, ¢.2

[60] Vliv molybdenu, stupné stabilizace a tepelného zpracovani na nachylnost
austenitickych chromniklovych oceli k mezikrystalové korozi. Kovové materidly,
1978,¢.6

CrNiTi a

Clanky v zahrani¢nich odbornych &asopisech

[1] Einfluss der Endwalzbedingungen
elektrotechnischen Silicium

[2] Stahlen auf die Kaltformbarkeit. Neus Hutte, 1964, ¢. 9

[3] Optymalne temperatury przerobki plastycznej stali nierdzennych,
Hutnik, 1966, ¢. 2

[4] How the Temperature, composition and microstructure of hot steel
affect its deformation [5] strength. Technical digest, 1968, ¢. 3

[6] Warmverformbarkeit und Korrosionswiderstand von Stahlen der Type
1Cr18Ni12MOo2Ti. Waktfeund Korrosion, 1970, ¢.3

von warmgewaltzen

pro¢nosti. Métallovédeénije i térmiceskaja obrabotka metallov, 1976, €.
11

[8] EinfluB metallurgischer Faktoren auf den Umformwiderstand
mikrolegierter Stihle beim gesteuerten Walzen.. Neue Hiitte. 1990,
vol. 35, Heft 4

[9] Warmumformbarkeit hochlegierter korrosionsbesténdiger Stéhle.
Neue Hiitte. 1992, vol. 37, Heft 5

Prispévky do sborniki z domacich konferenci,
konferenci s mezinarodni tucasti a do sborniki
védeckych praci

[1] Vyroba a vlastnosti platovanych ocelovych plecht. In. Moznosti
nahrady austenitickych antikoroznich oceli pri vystavbé A 1.
Bratislava, 1961

[2] Stav vyroby plechii platovanych nerezavéjicimi ocelemi. In.
Vyuziti platovanych materialii. Bratislava, 1962

[3] Valcovani elektrotechnickych kiemikovych oceli v pasech za tepla
a za studena. In. Ostravské hutnické kolokvium. Ostrava, zaii 1962

[4] Vyroba a vlastnosti platovanych ocelovych plechtl. In. Ostravské
hutnické kolokvium. Ostrava - zati 1962

[5] Vélcovani nerezavéjicich oceli za tepla. In. Vyrob a pouziti
antikoroznich oceli. Frydek - Mistek, 1962

[6] Tlusté ocelové plechy platované nerezavéjicimi ocelemi. In. I

mezindarodni  kongres — chemického inzenyrstvi,  strojnictvi a
automatizace CHISA. Brno, 1962
[7] Piiciny vad vznikajicich pfi valcovani austenitickych

nerezavéjicich oceli za tepla. In. Vilcovani austenitickych oceli za
tepla. Ostrava, 1963

[8] Fyzikalni zaklady plastické deformace. In. Vedeckd konference
VSB. Ostrava, 1963.

[9] Experimentalni metody zkouSeni technologické tvafitelnosti za
tepla. In. Védeckd konference VSB, Ostrava, 1964.

[10] Problémy valcovani nerezavéjicich austenitickych oceli za tepla.
In. Problémy tvareni vysokolegovanych oceli za tepla. Bila nad
Ostravici, 1965

[11] Fyzikéalni zéklady plastické deformace. In. Shornik védeckych
praci V8B, 1965, ¢. 4
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[12] Experimentalni metody zkouseni technologické tvafitelnosti za
tepla. In. Shornik védeckych praci VSB, 1965, &. 4

[13] Platované materidly. In. Kovové materialy pro konstrukci
chemickych a potravinarskych zarizeni, Brno, 1966.

[14] Tvaftitelnost austenitickych nerezavéjicich oceli. In. Problémy
zkousSeni tvaritelnosti kovovych materiali, Plzen, 1966.

[15] Vliv chemického slezeni oceli-typu 1Cr18Nil2Mo2Ti na jejich
tvafitelnost za tepla a korozivzdornost. In. Shornik védeckych praci
VSB, Ostrava, 1967, &. 1

[16] Tlusté ocelové plechy platované nerezavéjicimi ocelemi. In.
Oceli pro energeticky a chemicky priumysi. Tatranska Lomnice, 1967
[17] Vliv chemického slozeni a strukturniho stavu na pietvainou
pevnost oceli za tepla. In. Védecka konference VSB. Ostrava, 1967
[18] Vliv chemického slozeni oceli typu 1Cr18Nil2Mo2Ti na jejich
tvafitelnost za tepla a korozivzdornost. In. Védeckd konference VSB
Ostrava, 1967

[19] Vliv hlavnich legujicich prvkd na vlastnosti a tvafitelnost
sttednélegovanych oceli za. In: Shornik védeckych praci VSB,
Ostrava, 1968, ¢. 2

[20] Vliv chemického slozeni a strukturniho stavu na pietvainé
odpory uhlikovych a legovanych oceli pfi valcovani za tepla. In.
Technologické problémy pri zavdidéni automatizace ve vdlcovnach.
Tatranska Lomnice, 6/1969

[21] Tvafitelnost vySeuhlikovych oceli za tepla. In. Vyroba a
viastnosti pasovych uslechtilych oceli s vy$simi obsahy uhliku. Velké
Karlovice, 5/1970

[22] Vliv primeérd valch na mechanické vlastnosti za studena
valcovanych ocelovych past. In. Velké Karlovice, 1970

[23] Korozivzdorné austenitické oceli pro vyrobu tlustych plechu. In.
Korozivzdorné oceli pro chemické strojirenstvi. Bmo, 6/1971

[24] Vliv chemického slozeni oceli na tvafitelnost za tepla. In.
Kalibrace profilit a podminky tvdreni oceli, Ostrava, 9/1971.

[25] Valcovani trubek z nerezavéjicich oceli. In. Shornik z konference,
Chomutov, 4/1973.

[26] Problematika vyskytu ¢ - faze u CrNiMo oceli. In. Vyroba
plechit a pasii z nerezavéjicich oceli, Frydek-Mistek, 5/1973

[27] Vliv strukturniho stavu na podminky valcovani vysoce
legovanych oceli za tepla. In. Vdlcovani uslechtilych oceli. Kladno,
6/1973

[28] Vyvoj austenitickych korozivzdornych oceli se zvySenymi
pevnostnimi vlastnostmi. In. Tvdreni korozivzdomych a Zdaropevnych
oceli. Visalaje, 9/1973

[29] Vliv kysliku na plastické vlastnosti korozivzdornych
austenitickych oceli za tepla. In. Materidlové vady ocelovych vyrobkaii.
Marianské Laznég, 10/1973

[30] Pretvainé odpory pfi valcovani uhlikovych a legovanych oceli za
tepla. In. Sméry vyvoje hutnich valcii. Ostrava, 11/1973

[31] Nerovnomérné deformace pii valcovani tlustych plechi. In.
Shornik védeckych praci VSB, 1974,¢. 3

[32] Nerovnomérna deformace pii valcovani tlustych plechti z bram
na kvarto stolici. In: Shornik védeckych praci VSB, Ostrava, 1974, &. 3
[33] Problematika tvafitelnosti vysokolegovanych oceli pro VVER
440. In. Konstrukcné materialové problémy jaderné elektrarny.
Ostrava, 7/1974

[34] Vliv kysliku na tvafitelnost nestabilizovanych korozivzdornych
oceli. In. Tvaritelnost oceli za tepla. Strbské Fleso, 9/1974

[35] Vliv Mo na podminky valcovani a tepelného zpracovani plecht z
nerezavgjicich oceli. In. Valcovani plechii z nerezavéjicich oceli,
Jejich tepelné zpracovani a povrchova uprava. Visalaje, 11/1974

[36] Austenitické korozivzdorné oceli legované dusikem se
zvySenymi pevnostnimi vlastnostmi. In. Price VU VITKOVICE 1971-
1975

[37] Optimalizace valcovani piedvalkii pro vyrobu kruhovych
sochortl. In. Prdce VU VITKOVICE 1971-1975

[38] Pretvainé odpory oceli za tepla. In. Nové sméry tvaritelnosti oceli
ve vdlcovnach, Ostrava, 9/1975

[39] Soucasny stav a perspektivy rozvoje valcoven v SSSR. In.
Uspéchy sovétského humictvi, Dobra, 5/1975

[40] Tlusté plechy z vySepevnostnich nizkouhlikovych nerezavéjicich
oceli s dusikem. In. Materialy pro chemické strojirenstvi, Kladno,
11/1975

[41] Studium problematiky jakosti kruhovych sochorti pro valcovani
bezesvych trubek. In. Shornik védeckych praci VSB, 1976, &. 2

[42] Studium problematiky jakosti kruhovych sochortl pro valcovani bezesvych
trubek. In. Shornik védeckych praci VSB, Ostrava, 1976, &.2

[42] Vliv metalurgickych ¢initeld na Sifeni uhlikovych a legovanych
oceli pfi valcovani za tepla. In. Sméry vyvoje hutnich valcii, Ostrava,
3/1977
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[43] Perspektivy vyroby austenitickych korozivzdornych oceli s
vys§imi pevnostnimi charakteristikami. In. Korozivzdorné austenitické
oceli pro chem, zarizeni vyrabéjici mocovinu, Usti nad Labem, 5/1977
[44] Vliv pterusované deformace na tvafitelnost legovanych oceli za
tepla. In. Automatizace a moderni technologie ve valcovnach, Ttinec,
10/1977

[45] Metodika zkouSeni a hodnoceni tvafitelnosti vysokolegcvanych
oceli za tepla. In. Problematika hodnoceni jakosti vysokolegovanych
oceli. Kladno, 11/1977

[46] Tvaftitelnost korozivzdornych austenitickych a dvoufazovych
oceli v podminkach spojité a pierusované deformace za tepla. In.
Tvaritelnost oceli za tepla, Vsetin, 9/1976

[47] Pozadavky na nerezavéjici oceli pro vyrobu mocoviny. In.
Koroze v chemickém strojirenstvi a nové metody jejiho hodnoceni,
Ostrava, 11/1977

[48] Vyroba korozivzdornych oceli se zvySenou ¢istotou, zlepSenymi,
funkénimi a technologickymi vlastnostmi. In. Vyroba oceli o vysoké
cistoté, Plzen, 11/1978

[49] Podminky simulace procesu valcovani pomoci krutové zkousky
za tepla. In: Shornik védeckych praci VSB, Ostrava, 1979, &. 1-2

[50] Vliv doprovodnych prvki a technologickych piisad na
tvafitelnost oceli za tepla. In: Shornik védeckych praci VSB, Ostrava,
1979, ¢.1-2

[51] Vliv kysliku na tvafitelnost nestabilizovanych nerezavéjicich
oceli za tepla. In: Shornik védeckych praci VSB, Ostrava, 1979, &. 1-2
[52] Vliv zékladnich a legujicich prvki na tvafitelnost oceli za tepla.
In: Shornik védeckych praci VSB, Ostrava, 1979, &. 1-2

[53] Pozadavky na vyrobu oceli pro moéovinu In. Oceli pro vyrobu
mocoviny, Hradec Kralové, 10/1979
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Rozlouéeni s Ing. JiFim Dokoupilem

Dne 18. prosince 2012

: o zemiel ve veku 66 let

r 4 \ vyznamny odbornik,
vyborny kamarad a

-~ = predev§im dobry clovek,

¥ ktery cely sviij profesni zivot
vénoval rozvoji
elektroocelarny  Tiineckych
— zelezéren a slévérenstvi pak
pfedev§im. Jeho odborné
P A znalosti, moudrost a ochota
vzdy pomahat druhym budou
celé fadé z nas chybét.
Vazené kolegyn¢ a kolegové, drazi pratelé! Rozhodné
nepatfim do skupiny téch, ktefi umi i tuto smutnou
skute¢nost formulovat tak, aby byla jiz na prvni pohled
,,dobfe Citelna“. A ujistuji Vas, ze se mi tyto pasaze
nepisi snadno a lehce. Je to dano tim, Ze jsem Jitiho znal
velmi dlouha 1éta a také, ze mame mnoho spole¢ného.
Rozlouceni, které probéhlo 21. prosince 2012 bylo
velice t€zké pro celou fadu z nas, ktefi jsme Jifiho znali
a méli tu Cest s nim spolupracovat anebo se s nim jenom
setkavat.

Ing. Jiti Dokoupil se narodil v Ostravé-Vitkovicich dne
23. zarfi 1946. Profesné se zafadil do velmi tzké
skupiny téch, ktefi svoje femeslo poznali od téch
,nejspodnéjsich pater. Po absolvovani gymnazia se
vyuéil voboru hutnik-ocelaf. Nasledné absolvoval
sttedni primyslovou skolu hutnickou. V roce 1983 pfi
zaméstnani v Tfineckych  Zelezdrnach  Uspésné
absolvoval hutnickou fakultu tehdej$i Vysoké Skoly
baiiské v Ostravé. Ttiineckym Zzelezarnam pak zstal
vérny po cely sviij bohaty profesni Zivot.

Dobfe si uvédomuji, Ze se do dnesni doby jaksi nehodi
vyraz ,za¢inat od piky“. Ale v pfipad¢ Jiftho musim
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trvat i na tomto dnes snad staromddnim sloveé. Ostatné
to, ze budouci $éf tfinecké elektroocelarny zacinal svoji
profesni drédhu na SrotiSti jako vsazkaf, fekne
zasvécenym, Ze to je piesné to misto (nebojim se fict, Ze
nejdulezitéjsi), kde =zalina cely proces vyroby
elektrooceli. Je to misto, které nejveétsi mérou ovliviiuje
jak kvalitativni, tak i kvantitativni, tj. nakladovou
stranku vyroby. To, ze Jifi prosel celou fadou profesi a
funkci u jednoho zaméstnavatele, je také dneska ,,jaksi
nemoderni“. OvSem odborné zkusSenosti panvare,
ingotafe, = pomocnika  tavice  nebo  predaka
elektroocelarny byly pak Jifimu doslova k nezaplaceni.
Diky tomu, ze prosel celou fadou profesi, pak dokazal
byt tim nejlep§im odbornikem na svém misté. Tedy
pfisnym i naroénym a pfitom lidskym i korektnim ke
svému okoli.

Ing. Jiti Dokoupil dlouha léta pracoval také v Ceské
slévarenské spoleénosti, predev§im pak v odborné
komisi Vyroba oceli na odlitky. Byl jejim piedsedou od
roku 1999 do roku 2005, v potadi druhym po Ing.
Jaroslavu Senbergrovi, CSc. Také tuto funkci zvladal
s prehledem a jemu zcela vlastnim lidskym pfistupem.

Ur¢ité neni tfeba zddraziiovat jeho velmi bohatou
publikacni  Cinnost, celou  fadu  chranénych
pramyslovych vzort a patentd. Jako jeden z prvnich
odbornikii v CR prosazoval zavadéni prvki sekundarni
metalurgie do procesu vyroby elektrooceli na odlitky a
ingoty. Velmi uzce spolupracoval s prof. Ing. Zdenikem
Buzkem, CSc. a dékanem FMMI na VSB-TU Ostrava
prof. Ing. Ludovitem Dobrovskym, CSc, Dr.h.c.

18. prosince 2012 nadm odesel pritel, kolega i kamarad,
ktery ve vsi skromnosti udé€lal velmi mnoho pro rozvoj
naSeho odboru a se kterym byla Cest i radost
spolupracovat. Jifi, velice, velice Ti dé¢kujeme!

Ing. Ludvik Martinek, Ph.D.
predseda odborné komise 04
Vyroba oceli na odlitky
pri Ceské slévarenské spolecnosti
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Srouby z hliniku

http://www.umformtechnikmagazin.de/umformtechnik-
fachartikel/aluminiumschraube-ersetzt-stahl_21556_de/

Srouby zhlinikku se osvédgily pfi spojovani
soucasti z hof€iku. Ukézaly se i jejich dalsi
prednosti. Jsou vhodné pro spoje v koroznim
prostfedi. Je mozné je pouzivat i pfi zvySené
teploté. Vlastnosti hlinikovych Sroubl dlouhodobé
vystavenych teploté 150 °C jsou stabilni. Pokud
maji Srouby predpéti, pak po dlouhodobém
pusobeni této teploty u nich zlstava vyssi predpéti
nez u ocelovych Sroubu vystavenych stejnym
podminkam.

LJ

Mosty z hliniku

http://www.umformtechnikmagazin.de/umformtechnik-
fachartikel/aluminiumschraube-ersetzt-stahl_9670_de/

Z hliniku byl v Némecku postaven most nazyvany
Schwansbellbriicke (obr. 1). Vede pfes plavebni
kanal. Hlinik je sice draZsi nez ocel, je vSak leh¢i a
protlacovanim lze zného vyrabét rizné profily.
Navic nevyZaduje protikorozni ochranu. Tento
most byl postaven jiz vr. 1956 a jeho povrch je
stale stfibfity. Most je vyroben ze slitiny AIMgSif,
coz odpovida EN AW-6082. Profily byly vyrobeny
protlatovanim. K montazi byly vyuzity hlinikové
nyty. Celkova délka Cini 44,20 m. Vlastni hmotnost
mostu je 25 t a nosnost je 12 t. Ocelovy most
obdobnych parametri by mél hmotnost 60 t.

Obr. 1 Hlinikovy most Schwansbellbriicke v Némecku

V kanadském mésté Arvida byl uz vr. 1950
postaven obloukovy most, jehoZ hlavni pole ma
délku 90 m se vzepéti oblouku 15 m. Celkova
délka mostu je 150 m. Spotifebovalo se na néj 170t

slitiny AICuMg. V USA na Long Island byly mezi
roky 1960 a 1963 postaveny &tyii hlinikové mosty.
Byly u nich pouzity plnosténné nosniky. Maji
rozpéti okolo 24 m. Ke stavbé byla pouZita slitina
AlMgSi1. Podobné byla hlinikova lavka postavena
na Novém Zélandé v mésté Dunedin, Byla spojena
pomoci Sroubl. V r. 2010 ji vSak zlodéji rozebrali a
odvezli do sbéru.

| kdyZ hlinikové mosty jsou investi¢né nakladnéjsi,
pfi provozu jsou Usporngjsi a neni tfeba se starat o
protikorozni ochranu. Povrchova ochrana natérem
se aplikuje pouze v mistech, kde se poklada
betonova vozovka. Ukazuje se, Ze bude
ekonomicky vyhodné stavét hlinikové lavky pro
pési a pro cyklisty. Rovnéz zvedaci mosty nad
plavebnimi kanaly by bylo vyhodné stavét
Z hliniku.

LJ

Novy séf ArcelorMittal Tubular Products
Ostrava

moravskoslezskenovinky.cz, iza 10.12.2012
Novym generalnim feditelem v ArcelorMittal

Tubular Produgts Ostrava se stal s uc¢innosti od 1.
12.2012 Libor Cerny.

Moravskoslezskenovinky. cz o tom informovala
mluvéi ArcelorMittal Ostrava Barbora Cerna-
Dvorakova. Cerny stfidda v této funkci Otto
Mischingera, ktery ke stejnému datu nastoupil do
pozice vyrobniho feditele energetického sektoru v
divizi ArcelorMittal Tubular Products. Libor Cerny
dosud pusobil jako generalni feditel v ArcelorMittal
Distribution Solutions Czech Republic (AMDS CR).

Libor Cerny (43) nastoupil do ostravské
Nové huti v roce 1992. Tam 10 let pracoval v
oddéleni Vyzkumu a vyvoje, od roku 2002 ved|
oddéleni Technického rozvoje a pozdé&ji oddéleni
Rizeni projektd. V roce 2009 byl jmenovan
generalnim feditelem AMDS v Ostravé, v roce
2012 se stal generalnim feditelem AMDS v Ceské
republice a na Slovensku. Libor Cerny vystudoval
VSB-TUO, fakultu metalurgie a materidlového
inzenyrstvi. Je drzitelem titulu InZzenyr v oboru
Tepelna technika a titulu Ph.D. v oboru Tvafeni
kovd.

ArcelorMittal Tubular Products Ostrava a.s. je
nejvétsim vyrobcem trubek v Ceské republice.
Nosnym vyrobkem jsou bezedvé trubky v
provedeni trubek hladkych, z4vitovych,
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pfirubovych a olejarskych. Spole€nost dale vyrabi
svarované trubky se Sroubovicovym svarem pro
plynarensky priimysl. Ro¢ni kapacita vyroby
bezeSvych a svafovanych trubek je 320 tis. t.
ArcelorMittal Tubular Products Ostrava ma 1047
zaméstnanci a je dcefinou  spole¢nosti
ArcelorMittal Ostrava a.s.

ArcelorMittal Ostrava a.s. je nejvétsi hutni komplex
v Ceské republice a patii do nejvétsi svétové
ocelafské a tézarské skupiny ArcelorMittal. Ro¢ni
kapacita vyroby spole¢nosti je 3 mil. t oceli. Zhruba
50 % produkce se exportuje do vice nez 60 zemi

svéta. Zaméstnava 4120 Ilidi, dohromady s
dcefinymi spole¢nostmi ma vice nez 8 tisic
zaméstnancu.

SB

Rusko prolamuje tabu, pousti Cinu ke
svému uhli

patria.cz, Vaclav Trejbal, Patria Online (Zdroje:
Kommersant, Platts, Moscow Times) 12.12.2012

Cinské energetické spolenosti by mohly vibec
poprvé ziskat pfistup kvyznamnym uhelnym
loziskim v Rusku a fadu z nich dokonce vétSinové
ovladat. Informaci pfinesl rusky list Kommersant,
jemuz se podafilo ziskat dokumenty ruského
ministerstva energetiky o budoucim rozvoji
uhelného odvétvi. Podle nich by se Cifiané mohli
UCastnit otevieni tfi novych ruskych uhelnych
revird. Jeden projekt patfi ocelarnam Evraz, dalsi
spole¢nosti Karakan Invest a v pfipadé tfetiho jde
o velka loZiska v Amurské oblasti na vychodni
Sibifi, které zatim vlastni stat.

Evraz planuje se statni organizaci ChinaCoal
tézbu v lozisku Mezegejsk v Tuvé 7 mil. t
koksovatelného uhli ro¢né. Spole€nosti by mély
spolupracovat pfi ziskavani financi, stavbé a
provozu dolli, organizaci dodavek cinského
vybaveni a uzavirani dlouhodobych kontraktld na
export uhli do Ciny. V prvni fazi, jejiz dokonéeni se
planuje na rok 2014 a jejiz naklady se odhaduji na
190 mil. USD, by produkce méla dosdhnout 1,3
mil. t ro¢né. O C&tyfi roky pozdéji a po vloZeni
dalSich 1,3 mld. USD se planuje dosaZeni plné
kapacity. Zasoby loZiska jsou odhadovany na 800
mil. uhli. Za licence k nému Evraz zaplatil 60 mil.
UsSD.

Detaily spoluprace ChinaCoal a Evrazu zatim
nejsou dojednany. Podle analytikd Cifiané velmi
pravdépodobné ziskaji 50 % v pocatecnim stadiu
vyménou za kompletni pokryti investi¢nich
nakladd. Po najeti na plnou kapacitu by mohl
Evraz prodat zbyvajici polovinu. JelikoZz si
ocelafsky koncern, ktery vlastni huté ve
Vitkovicich, v poslednich mésicich zajistil kontrolu
nad uhelnou spoleCnosti Raspadskaja se
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zadsobami 2 mld. t uhli, dodavky do vlastnich
zavodd uz shanét nepotfebuje. Navic by byl
transport suroviny z Tuvy (u mongolskych hranic)
do provozu ve vnitrozemi pfilis drahy.

Jedté ambicioznéjsi projekt chysta nejvétsi Cinsky
uhelny koncern Shenhua sruskym statnim
podnikem Rostopprom a ruskymi drahami v
dalnévychodni Amurské oblasti. Tamni Gerbikano-
Ogodzinska panev by mohla skryvat 1,6 mld. t uhli.
Jesté je v8ak tfeba na misté provést geologicky
prazkum. Jelikoz v oblasti chybi jakakoli
infrastruktura, bude nutné od nuly vybudovat malé
mésto, postavit silnice, Zeleznici, elektrarny a dalsi
zarizeni potfebna pro kolonizaci.

Naklady projektu jsou odhadovany na 5 mid. USD.
Do ¢tyr let by se produkce méla dostat na 20 mil. t
energetického uhli roéné. Shenhua letos vytézi
610 mil. t, takZze pro ni expanze do Ruska nebude
z hlediska novych kapacit pfili§ vyznamnym
podnikem (tuzemské NWR vytézi ro¢né kolem 11
mil. t). Rosstopprom ¢&inskému tézafi véfi hlavné
kvuli tomu, Ze ma s podobnymi projekty velkou
zkuSenost a dokaze dodrzovat stanovené terminy.
Ciflanim mélo v uhelné panvi ptvodné pfipadnout
51 %, avSak vlada ji povazuje za lozisko
strategického vyznamu, na némz by mélo pulsobit
konsorcium nékolika zahrani¢nich spoleCnosti. Na
to je pry Shenhua ochotna pfistoupit a ¢eka na
koneéné rozhodnuti ruskych urada.

V ramci tfettho vyznamného rusko-Cinského
podniku by se mélo tézit na lozisku Karakanskoje v
Kemerovské oblasti. Zasoby energetického uhli
jsou zde odhadovany az na 800 mil. t. V jiz
otevieném dole zatim té&zba Cini 3 mil. t uhli ro¢né.
Podilniky jsou ChinaCoal a spole¢nost Karakan
Invest.

Cinska elektroenergetika je z 90 % zavisla na uhli,
takZze poptavka po suroviné v absolutnich &islech
roste nejvic. Zemé sice zajiStuje znacnou Cast
spotfeby z vlastni produkce. V poslednich letech
vSak zacala velké objemy dovazet, a to nékdy
proto, ze naklady australskych tézafu jsou nizsi.
Rusko by letos do Ciny mélo vyvézt 18 mil. t uhli,
15 % svého celkového exportu.

Rusko-¢inské uhelné kontrakty jsou povazovany
za prolomeni nepsaného pravidla, v jehoZ rdmci se
Moskva snazila nevpoustét C&inské tézafe ke
svému surovinovému bohatstvi. Kreml se snaZzi
ozivit vylidiiujici se oblasti vychodni Sibife, avdak k
vétSimu rozvoji regionu zoufale chybi infrastruktura
silnice, Zzeleznice, pfistavy. Bez c&inskych
investic, zkuSenosti a zajisténého odbytu je podle
expertl realizace velkych projektd nemozna.

SB
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Vylepseni vlastnosti hoi€ikové

tvarenim

slitiny

ZIOLKIEWICZ, S. aj.: Wplyw obrébki KOBO na
wiasciwosci plastyczne stopu magnezu AZ31.
Obrobka Plastyczna Metali, 2012, €. 2, s. 57-67

Zajem konstruktért o hofcikoveé slitiny roste. Jejich
vyroba se kazdoro¢né zvySuje o 15 az 20 %. Velmi
rozSifena je tvafena slitina AZ31. Vlastnosti
hoféikovych slitin  1ze vylepSovat intenzivni
plastickou deformaci. Ke zkou$eni byla pouzita
metoda KoBo, kterou vyvinuli profesofi Korbel a
Bochniak. Jeji princip je vysvétlen na obr. 1.
Tvafeny material ve formé valecku se vlozi do
zasobniku v pratlacném lisu. Tlakem na prutlaénik
se slitina protladuje pres pratlacnici, ktera

v pribéhu prace rotuje a to cyklicky, doprava a
doleva.

'
| 4
\

prut\'aénik

\prutlaénice
Obr. 1 Princip intenzivniho tvareni metodou KoBo

Z hof€ikové slitiny AZ31 byl odlit ingot o priméru
40 mm, ktery byl protlaten na zafizeni KoBo na
praimér 10 mm (prodlouzeni A 16). Rychlost
pratlacniku byla 0,33 m-s”, amplituda nataceni
pratlacnice byla +8 °, frekvence 5 Hz. Pocatecni
teplota tvafeného materialu i nastrojd byla 20 °C.

Tvafeni znacné zjemnilo strukturu materialu, na
povrchu byla jemné&jdi nez v ose. V souvislosti s
tim se zvysily i pevnostni vlastnosti. Zkoumal se i
vliv zihani na pokles mechanickych vlastnosti.
Material protlacovany postupem KoBo mél
jemnéjSi zrno a jeho rekrystalizacni teplota byla

posunuta k vyS$§im hodnotam oproti materialu
protlatovanému konvencénim postupem.
Zajimavym zjisténim je, ze tvafitelnost pfi

zvySenych teplotach je u vzork( zpracovanych
metodou KoBo vysSi.
LJ

Pevnéjsi oceli snizuji hmotnost automobilu

http://www.worldsteel.org/media-centre/press-
releases/2012/VW-Golf-Press-Release.html

V automobilovém pramyslu se vyuzivaji moderni
vysoce pevné oceli (Advanced High-strenght Steel
AHSS). Pouzivaji se v prvé fadé jako vylisky na
karoserii a ve druhé fadé jako vykovky na
podvozek, dily motoru apod. Umozhuji snizit
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spotfebu osobniho automobilu 0 9 %. Napfiklad
novy Golf sedmé generace je diky pouziti t&chto
oceli o 100 kg leh¢&i nez jeho predchlidce, pficemz
je tento automobil lépe vybaveny a ma vysSi
bezpecnost. Tyto oceli se u Sesté generace pouzily
na 66 %, u sedmé jiz na 80 % ocelovych dilG.
Takové Siroké vyuziti je mozné jen diky tomu, Ze

tyto oceli maji dobrou kombinaci pevnosti a
taznosti.

LJ
Velky ingot odlity spodem
http://www.forgemag.com/articles/84041-omz-special-
steels-casts-huge-forging-ingot
V IZorském zavodé v Rusku, ktery patfi do

koncernu Uralmas-lzora Group (OMZ), byl koncem
r. 2012 odlit ingot o hmotnosti 124,2 t, pficemz se
pouzilo liti spodem v prostfedi snizeného tlaku
argonu. Liti spodem omezuje turbulence a vede
k lepSimu povrchu ingotu. Argonova atmosféra
zabranila oxidaci.

LJ
Kované trubky

Radial forging of seamless pipes. Stahl und Eisen,
2012, €. 10, s. 49-56

Kovani trubek pod lisem se v Ceskych volnych
kovarnach praktikuje jiz delSi dobu. Napfiklad pfi
vyrobé primarniho potrubi jaderné elektrarny
Temelin se kovaly trubky o vnitfnim priiméru 850
mm a délce az 9 m. JelikoZ je to malo produktivni
technologie, vyrabégji se takto pouze trubky, které
nelze vyvalcovat. Vyrabéji se vSak takto i trubky
osazované.

Vyznamny svétovy vyrobce trubek firma Valourec,
ktera méa zavody v Evrop&, USA, Brazilii a v Cing,
zavedl produktivni vyrobu trubek na radialnich
kovacich strojich od firmy GFM. Postup kovani je
ziejmy zobr. 1. Vychozi valcovy polotovar se
ohfiva v karuselové peci a pak se déruje zpétnym
protlaovanim. Do vydérované lupy se vloZi trn a
na radialnim kovacim stroji se redukuje tloustka
stén na pozadovanou hodnotu.

Obr. 1 Postup vyroby trubek radialnim rozkovanim a) vychozi
$palky, b) dérovani zpétnym protladovanim, c) radialni kovani


http://www.forgemag.com/articles/84041-omz-special-steels-casts-huge-forging-ingot
http://www.forgemag.com/articles/84041-omz-special-steels-casts-huge-forging-ingot
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Podrobnosti o této technologii nejsou uvedeny.
Nejvice namahanym nastrojem je trn, ponévadz
kovani trubky trva dlouho. Zpravidla je nutné ho
chladit. | tak se dosti prohfeje a roztahne hlavné ve
stfedni Casti. Nasledkem toho je problém kovanou
trubku stahnout s trnu.

Prvni takovato linka pracuje v St. Saulve, kde se
z kontislitkd kovou trubky o priméru az 200 mm a
tloustce stény az 40 mm. Ve vyrobnim sortimentu
jsou i vysoce legované oceli. V zavodé v Aulnoye
ve Francii pracuje druha linka. Kovou se na ni
trubky o priméru az 380 mm a tloustce stény az
85 mm. Nejvétsi linka pracuje v Changzhou v
Cin&. Vychozim polotovarem zde jsou predevsim
ingoty, z nichz se kovou trubky o priiméru az 750
mm a tloustce stény az 130 mm. Pokusné zafizeni
pracuje také v zavodé Riesa v Némecku.

LJ

Plan vystavby velkého lisu v Britanii

http://www.forgemag.com/articles/84078-new-firth-
rixson-forging-press-line-approved

Britska firma Firth Rixson ziskala povoleni na
vystavbu hydraulického lisu 190 MN v Sheffieldu.
Jde o celou linku, v niz budou dale Ctyfi pece,
jefaby, dopravniky a misto pro zkouSeni a
skladovani. Zaroven by zde mélo vzniknout 60
pracovnich mist.

LJ

Novy zavod na zpracovani titanu

RTI Titanium starts new plant for aerospace
forgings. Forging, November/December 2012 s. 6

Americka firma RTI International Metals zahgjila
v Fijnu 2012 vyrobu vV novém provozu
v Martinsville, VA. Vystavba trvala asi 4 roky a
vyzadala si naklad 135 mil. USD. 10 mésicu
zabraly atestace vyzadované na dodavky pro
Airbus ASA. V novém zavodeé je kovarna, obrobna
a valcovna. Kovarna je vybavena c¢tyfsloupovym
dolutaznym lisem 50 MN od firm}/ Danieli Breda.
Lis pracuje rychlosti 160 mm-s™. Lis ma zdvih
2070 mm, mezera mezi sloupy je 4300 mm. Dale
jsou zde pece, manipulatory a dalsi zafizeni.
V kovarné se bude kovat az 14 000 t titanovych
sochorl za rok. V nasledujici budové jsou stroje na
obrabéni povrchu od firmy Danieli Cento Maskin.
Odstrariuji se zde defekty na sténach a na hranach
pfi teploté az 500 °C. Sochory se budou loupat a
valcovat. Vyrobky se budou pouzivat pfi vyrobé
letadel, zbrani, lékafskych pfistroju, zafizeni pro
chemicky pramysl a v dalSich oborech.

LJ
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Vyvoj kvalitnéjSich kolejnic

http://www.umformtechnikmagazin.de/umformtechnik-
branche/neue-verfahren-fuer-widerstandsfaehigere-
schienen_21493_de/

ltalska firma Technikzentrum Centro Sviluppo
Materiali S.p.A. (CSM) a némecka firma VAI
Metals Technologies S.r.l. spole¢né vyvijeji
technologii valcovani a tepelného zpracovani
kolejnic. Cilem je zvysit pfipustné zatizeni kolejnic
a zlepSit jejich povrch. Ukon¢eni projektu je
planovano na polovinu roku 2014. VyS$Si pfipustné
zatizeni si vyZaduje pfeprava nakladnich vlaki
s vy88im tlakem na jednu osu. To vyvolava na
styéné plose tlak 10 t-cm®. Zlep$eni povrchu je
nutné kvuli moznosti nasadit viaky s vysS$i rychlosti
pro osobni dopravu. Prvym ukolem spoleéného
projektu je feSit fizené kaleni hlav kolejnic.

LJ

DalSi investice spole¢nosti Tata ve Walesu

http://www.steel-
grips.com/newsdesk/from_top/Tata_decided_to_boost_s
teelworks_in_Wales.html 13.12.2012

Indicka spole¢nost Tata se rozhodla pro investice
ve vysi témé 1 mid. Euro do svych zavodl ve
Walesu v nejblizSich péti letech. Z viastnich zdroja
vy€lenila na tyto investice 300 mil. Euro. V zavodé
Port Talbot bude u vysoké pece &. 4 prebudovano
zafizeni na upravu kychtového plynu nakladem
230 mil. Euro. DalSich 65 mil. Euro si vyzada
modernizace zafizeni na ochlazovani plynu. Tyto
investice prispé&ji k vysS8i sobéstacnosti
v zasobovani energii. Dal§i mensi akce si vyZzadaji
investice pfesahujici 300 mil. Euro.

Tata Steel Europe vyrabi uhlikové oceli
v zavodech Port Talbot a Scunthorpe. Dale vlastni
zvod Rotherham, kde vyrabi v elektroocelarné
specialni oceli. Celkova vyroba v téchto zavodech
pfedstavuje 14,8 mil. t/r. Obrat v r. 2010/2011 byl
13,14 mld. Euro. Zaméstnava 7500 pracovnik(.

LJ

Tfinecké zelezarny ziskaly dratovnu ZDB

http://www.trz.cz/novd/34026A897D00E454C12579FF00
23C1C5

Spole¢nost Tfinecké zelezarny ziskala od skupiny
Bonatrans Group Holding 100 %  akcii
dratovenského zavodu ZDB. Transakci odsouhlasil
antimonopolni Ufad. Dratovna je novou dcefinou
spole¢nosti Tfineckych Zelezaren a stava se
druhym provozem, ktery TZ v Bohuminé vlastni.
Prvym je univerzalni valcovaci trat.
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ZDB Dratovna méa v sougasnosti roéni trzby okolo
3,2 mld. K&, pfiCemz 80 % produkce jde na export.
ZDB Dratovha ma 1100 zaméstnanct a tento
poCet se s prichodem nového majitele, tedy
Tfineckych zelezaren, ménit nebude.

LJ
Vanocni stromek z nerez oceli

http://www.steel-
grips.com/newsdesk/bit_art/1_4301_christmas_star_shin
es_over_New_York.html

Obr. 1 Stromek z nerez oceli v New Yorku

Reklamni vanocni stromky se objevuji cCasto.
Zachyceny stromek byl instalovan v New Yorku v r.
2008. Sahal do vySe patého poschodi. Stromek
propagoval némeckou ocel. Na vrcholu byla
hvézda o priméru 3 metry z nerezavéjici oceli
1.4301 (ekvivalent CSN 17 240) o hmotnosti 360
kg. Na stromku zafilo 25 000 Zarovek. Konstrukce
stromku byla také z nerezavéjici oceli Nirosta od
firmy ThyssenKrupp.

LJ
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TFinecké Zzelezarny pfripravuji ekologické
projety

http://www.trz.cz/tzpd/88D317C38C664BA2C1257AD10
03A05C8

Tfinecké Zelezarny mohou odstartovat sérii
vyznamnych ekologickych investic za vice nez 2
mid. K¢&. Ministr Zivotniho prostfedi Tomas
Chalupa svym podpisem schvalil pfidéleni dotaci v
ramci 36. vyzvy Operaéniho programu Zivotni
prostfedi, ktera je primarné urCena velkym
primyslovym podnikim a jejich projektim na
zlepSovani kvality ovzdusi. Polovinu dotaci pfitom
ziskaly pravé Tfinecké Zelezarny. Do roku 2015
tedy muze Moravskoslezsky kraj pocitat s
investicemi ve vysi 5,7 mid. K&.

Tfinecké zelezarny uspély v ramci 36. vyzvy
celkem s jedenacti projekty za vice nez 2 mid. K&.
Dva nejvétsi projekty, tedy rekonstrukce
sekundarniho odpraseni kyslikové konvertorové
ocelarny a odpraSeni aglomerace ¢&.2, jesté
podléhaji schvalovani Evropskou komisi. Zbylé ale
mohou odstartovat uz v nejblizSich mésicich.
Jedna se napfiklad o projekty odpraseni odlévaren
vysokych peci, snizeni emisi na zafizeni pro
vyrobu vysokopecni vsazky, odpraseni zafizeni
pro vyrobu ocelarenského aglomeratu, nebo
odpraseni tfidirny rud. Realizace téchto projektl
bude znamenat snizeni emisi zneciStujicich latek
ze zdroju TFineckych Zelezaren o vice nez 200 t/r,
coz predstavuje pokles o0 35 %.

Tfinecké  Zelezarny  od své privatizace
proinvestovaly 18 mid. K&, z toho 5,5 mid. K¢&
pfipadlo na ekologické projekty. Konkrétné se
jednalo napfiklad o rekonstrukci chemickych
provozl koksovny, odsifeni koksarenského plynu,
opravu a modernizaci plynodistirny kyslikové
konvertorové ocelarny, odpradeni aglomerace ¢.1,
rekonstrukci ohfivacd vétru na vysokych pecich
nebo rekonstrukci a modernizaci koksarenské
baterie ¢.12.

LJ

Zarizeni sekundarni metalurgii
v Zelezarnach Hradek

http://www.vitkovicemachinery.com/realization/message/
detail/id/76/lang/cs/site/18

VITKOVICE HEAVY MACHINERY dokongily
montdZ zafizeni pro zu$lechténi oceli typu VD
v Zelezarnach Hradek, organizaéné spadajici pod
Zelezarny veseli. Zakazka na kli¢ za 100 mil. K&
byla koncem roku 2012 pfedana do uzivani
zakaznikovi.

LJ
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VHM postavi ocelarnu v Pakistanu

VITKOVICE HEAVY MACHINERY maiji stavét v
Pakistanu ocelarnu za 6,1 mid. K&. Se soukromym
investorem Santex Pakistan podepsaly na
Mezinarodnim strojirenském veletrhu v Brné
dohodu o spolupréci.

Pro Vitkovice je kontrakt v Pakistanu jednim z
nejvétSich za poslednich deset let. Spole&nost
bude generalnim dodavatelem stavby, pfiCemz se
predpoklada, ze 70 % zakazky dostanou tuzemské
firmy. VHM se dlouhodobé zamérfuji na dodavky
riznych  zafizeni pro ocelarny. Dodavaly
ocelarnam kontiliti, zafizeni sekundarni metalurgie
a dal$i vybaveni. Stavebni ¢ast zakazky pfipadne
zfejmé pakistanskym firmam. Pakistan FeSi
problémy s nedostatkem oceli. Asi 80 % oceli se
dovazi. Nova ocelarna vyrobi asi 1,2 mil. t/r. Jejim
vyslednym produktem budou plynule odlévané
sochory pro vyrobu vyztuze do betonu.

LJ

Valcovny tlustych plecht v severni
Americe

Plate/Steckel Mill Roundup. Iron & Steel Technology
2012, €. 11, s. 118-125.

V Severni Americe je vprovozu celkem 17
valcoven tlustych plech(l a Steckelovych trati. Dvé
jsou v Kanadg, jedna v Mexiku, zbytek je v USA.
Z toho jsou Steckelovy valcovny, na kterych se
valcuji svitky, dvé v Mexiku a pét v USA. Kanada
ma kapacitu tlustych plechd 1,91 mil. t/r, Mexiko
0,91 t/r a USA 9,44 mil. t/r.

Délka téla valct na téchto tratich se pohybuje od
2000 do 5200 mm, nejCasté&ji vSak okolo 3500 mm.
Sest trati je dvoustolicovych, osm
jednostolicovych, u tfi neni pocet stolic uveden.
Dvoustolicové traté maji jako pfedvalcovaci stolici
ve Ctyfech pfipadech duo, ve dvou pfipadech
kvarto. Tyto stolice umoziuji valcovaci tlak 22 — 40
MN. Na osmi jednostolicovych tratich pracuje v 5
pfipadech stolice duo,ve 3 pfipadech kvarto.
Pfipustné valcovaci tlaky na hotovnich stolicich
jsou vys8i, pohybuji se od 35 do 84 MN. Celkem
devét trati ma vertikalni valce. Valcuji se plynule
odlévané bramy o tloustce 102 az 406 mm. Do
svitkl se staci plechy o tloustce 3,3 az 25,4 mm.
LJ

Novy zplsob zlepSovani kvality osové
oblasti v ingotech a kontislitcich

A $55-milion system to verify ,center soudness” of
large dimensional products

http://forgingmagazine.com/Classes/Article/articledraw.a
spx?HBC=zone/1189&CID=88697

96

V ocelarné firmy Timken Co. Fairrcrest se instaluje
zafizeni pro prekovani kontislitki a ingotd
s neutuhlym stfedem. Je to soucast velké
investiCni akce v ocelarné v Cantonu ve staté
Ohio, jejiz celkovy investi¢ni naklad ¢ini 225 mil.
USD. Vramci této investice se zvySuje vyroba
ocelarny o 25 %, instaluje se panvova pec a
kontiliti pro odlévani blokd velkého prifezu. Tyto
bloky se budou pfekovavat v dobé, kdy jejich stfed
jesté neni zcela utuhly. Tim se zvysi kvalita t&chto
polotovarud, které jsou uréené pro téZzbu ropy a
plynu. Investi¢ni naklady na zafizeni pro pfekovani
jsou 40 mil. USD. Mélo by zacit pracovat poCatkem
roku 2013.

Firma Timken nedavno zprovoznila zafizeni pro
automatikou kontrolu osovych i povrchovych vad
ty¢i o priméru 152 az 610 mm pfi délce az 10,6
metrl. Naklady na toto zafizeni dosahly 55 mil.
UsD.

LJ

Ocelarna Evrazu opét vyrabi

Moravskoslezsky denik, (lap), s.2 3.1.2013
Ocelarna vitkovického Evrazu uz opét vyrabi. Dne
2.1.2013 byly zapaleny oba kyslikové konvertory a
béhem nasledujiciho dne byla do nich vlozena
prvni vsazka. Od 3.1.2013 uz vychéazi z ocelarny
souvisly tok oceli. Vitkovicky Evraz ma dohodu o
dodavkach surového Zeleza z ArcelorMittal
Ostrava na leden a unor. Evraz nechce predjimat,
co bude v bfeznu. Trh s produkty s valcovanou
oceli je stale nestabilni. Daldi jednani
s dodavatelem surového Zeleza budou nasledné
zahdjena.

Spolecnost upozornila, Zze neobdrzela tzv. uhlikové
povolenky potfebné pro provozovani ocelarny od
1.1.2013. Nevi, kolik uhlikovych povolenek a zda
je vubec dostane. Pokud se tak nestane v nejblizsi
dobé, bude ktomu muset zaujmout konecné
stanovisko a nevylu€uje ani soudni zalobu.

red.
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Odborny ¢asopis pro metalurgii a materialové inZzenyrstvi

Hlavni zasady pro publikovani v Hutnickych listech

Hutnické listy jsou strukturovany do dvou ¢asti: do ¢asti
recenzovanych tzv. hlavnich ¢lankd a do vSeobecné
informacéni ¢asti, ktera obsahuje vedlejsi ¢lanky.

1. Hlavni ¢lanky

Cast hlavnich ¢lanki je dale rozélenéna na obory, jak

uvadi [1]:

- paliva, koksarenstvi

- vyroba surového zeleza

- vyroba oceli

- vyroba feroslitin

- tvéafeni, tepelné zpracovani

- vyroba trubek

- materialové inzenyrstvi

- nezelezné kovy a slitiny

- zku§ebnictvi, métictvi, laboratorni metody

- tepelna technika, pece, Zarovzdorny material

- hutni energetika

- slévarenstvi

- koroze

- povrchova tprava

- ekologie, recyklace, druhotné zpracovani odpadi

- strojirenské dohotoveni hutnich vyrobki

- udrzba

- automatizace technologickych procest, pocitacova
simulace, vypoc¢etni metody

- Tizeni jakosti

- ekonomika, organizace a fizeni

Paleta tématickych okruhd neni timto uzaviena. Je
mozno ji rozsifit podle toho, jaky oborovy zabér budou
mit pfispévky k publikaci. Kromé dvojiho recenzovani
podléhaji hlavni ¢lanky jazykové korektuie v angliéting.

O pfipadném nezafazeni hlavnich ¢lankt do Hutnickych
listh rozhoduje redakce na zakladé negativniho
posouzeni recenzentu, dale v ptipadé, Ze se téma ¢lanku
neslucuje se zaméfenim Casopisu, Zze maji ¢lanky nizkou
odbornou troven nebo jsou beznadéjné, neopravitelné
napsany a nebyly u nich provedeny autorské opravy na
zaklad¢ recenznich posudkt nebo redakénich pokynt.

1.1 Odborna uroven

Hlavni ¢lanky musi mit dostate¢nou odbornou urover.
Ukolem &asopisu je uveiejiiovat pavodni prace
védecko-vyzkumné povahy z vyzkumnych pracovist,
akademické sféry, podnikd a instituci, a to z okruhu
teorie a technologie hutnickych pochodt, materialového
inzenyrstvi a pfibuznych nebo navazujicich obord,
z okruhu vyrobniho zafizeni, vyvojovych smérd ve
vyrobé, zhospodariiovani a fizeni vyroby, zvySovani
jakosti hutnich materiald a vyrobkd. Hlavni ¢lanky maji
védecko-vyzkumnou povahu, piinaSeji nové myslenky
nebo dopliiuji a rozvijeji dosavadni platné oborové
nazory. Mohou vychazet z laboratorniho vyzkumu,
provozniho sledovéani ¢i z teoretického studia. V této
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casti neni ucelné uvefejiiovat clanky pouze popisné a
pojednavajici o vécech v technické praxi jiz znamych a
dostatecné literarné popsanych.

1.2 Pivodnost

Clanky uréené pro Hutnické listy nesméji byt piedem
uvefejnéné v doslovném znéni v jiném Casopisu nebo
sborniku, pokud si to redakce sama u autora a prvniho
vydavatele nevyzada.

1.3 Koncepce ¢lanku

Hlavni ¢lanky zaujimaji v ¢asopiseckém tisku zhruba 5
az 6 stran s piipadnou odchylkou 1 strany v obou
smérech. Jedna strana autorského konceptu na formatu
A4 psaného typem pisma Times New Roman o velikosti
12 bodl vychazi v Casopiseckém tisku s menSim
pismem a ve sloupcovém uspotadani zhruba na 0,65 —
0,75 casopisecké strany. Redakce si vymifnuje po
dohodé s autory zménit pocet stran, vétSinou zkratit
clanky, scilem pfili§ nezvySovat rozsah Hutnickych
listdh pii vétsim poctu zafazenych publikaci. Na
skuteném poctu stran se vSak redakce vétSinou
dohodne s autorem individualné.

Autorské ¢lanky obsahuyji tii ¢asti:

- Uvod, ktery se nenadepisuje zadnym dil¢im nadpisem.
- Hlavni stat, kterou je tucelné clenit na dilcéi
kapitoly. Ciselné oznaceni nadpisi téchto dil¢ich kapitol
nebo nadpisy bez cislovani ponechava redakce na
uvazeni autorQ dle slozitosti ¢lanku.

- Zavér, ktery obsahuje struény a vystizny souhrn
poznatkl z hlavni stati. Shrnuti v zavéru slouzi také pro
doplnéni rozsiteného abstraktu. Nadpis zavéru neni
vhodné cislovat.

Za zavérem se umistuje citace vyzkumného projektu,
z jehoz feseni ¢lanek vychazi.

Na samém konci ¢lanku autor provede citaci literarnich
zdroji. Uvadéji se ty literarni prameny, na které je
v textu uveden odkaz, a vtom potadi, vjakém jsou
v textu zminovany. Literarni odkazy je nutno disledné
uvadét v souladu s normou CSN ISO 690:1987, resp.
CSN ISO 690-2:2000. Tato norma doplnénd o fadu
praktickych piikladi byva wuvadéna na rlznych
webovych strankach. Prezentuji je napf. univerzitni
knihovny. Redakce upozoriiuje na uvadéni spravného
poradi udaji v bibliografickych citacich, na spravné
psani textovych c¢asti citaci velkym a malym pismem,
stejné¢ tak stojatym pismem a kurzivou, na spravné
vyznaceni sbornikd (In) a na interpunkéni znaménka
mezi jednotlivymi textovymi Castmi citaci. Za citaci
jednotlivych polozek literarnich zdroji [1, 2, 3 atd.],
pokud jsou tyto zdroje napsany vzdy na samostatnych
fadcich, se nepisi tecky. Pokud autor napiSe jednotlivé
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polozky literarnich zdroju [1, 2, 3 atd.] v fadcich za
sebou, oddéluji se citace téchto zdroji mezi sebou
teckami. Ciselné odkazy na literaturu v textu se
provadéji v hranatych zavorkach a se stejnym
oznaCenim se pak tyto literarni zdroje cituji na konci
literatury vyjadfeného hornim indexem pifed kulatou
zavorkou, na kterou si moznd pamatuji starSi autofi
autor na vice zdrojl, pak je mozné v textu tato jejich
Ciselnd oznaceni uvadét ve spolecné zavorce (napt. [1,
2], [1 az 5], [1, 2 — 5] ). U citace literarnich zdroji je
mozno tolerovat nékteré drobné, nepodstatné odchylky,
které nijak neomezuji piesné ureni daného literarniho
zdroje. V kazdém ptipad¢é v8ak musi autoii dodrzet ve
své publikaci jednotny systém u vSech svych uvedenych
citaci.

1.4 Uprava textu

Psani autorskych ¢lankd se fidi pravidly uvedenymi na
webovych strankdch Hutnickych lista:
www.hutnickelisty.cz.

Zde redakce vyjima nékteré hlavni zasady pfi psani
publikaci. Vychazi z nejcastéjsich chyb, at’ uz to je
nedodrzovani redakénich pokynti nebo obecné platnych
norem ¢&i zvyklosti respektujicich piehlednost a
srozumitelnost odbornych textu.

1.4.1 Veskeré textové ¢asti se pisi ve formatu word.

1.4.2 Nadpisy ¢lankd jsou dvojjazy¢né. Maji byt
srozumitelné a strucné, nikoliv dlouhé, nemaji
obsahovat vSeobecné neznamé zkratky. Pokud je text
Clanku napsan v ¢eském nebo slovenském jazyce, je
tento nadpis napsan jako prvni. Druhy v fad¢ je anglicky
nadpis. Pokud je text clanku napsan anglicky, pak
anglicky nadpis je uvedeny jako prvni a druhy v fadé je
Cesky nebo slovensky nadpis.

1.4.3 U autorti se uvadéji plna jména a vsSechny tituly,
plna adresa organizace, kterou autor v Hutnickych
listech svou publikaci reprezentuje, vnitini ttvar
zamg&stnavatele, v némz autor pracuje, pokud jej autor
uvede, e-mailové adresy autord a na prvni misto se
zafazuje nebo jinym zplsobem zvyraziuje e-mailova
adresa autora, ktery je urcen ke komunikaci s redakci
v etapé pripravy ¢lanku pro tisk, pfipadné pro diskusi
s externimi zajemci z okruhu ctenarti. Vsechny e-
mailové adresy jsou vyuzivané pro budovani archivu
autorl na webovych strankach Hutnickych listi.

1.4.4 Hutnické listy publikuji ¢lanky v jazyce Ceském,
slovenském nebo anglickém, a to podle toho, jak je
autofi redakci dodavaji. K hlavnim, recenzovanym
Clankim je nutno dodavat dvojjazyCné abstrakty.
V ptipadé¢ Ceského nebo slovenského textu ¢lanku ma
Cesky nebo slovensky abstrakt minimalné¢ 8 tadkd a
anglicky abstrakt ma minimalné 18 radkd, a to tak, aby
obsahoval 1 hlavni zavéry publikace. V pfipade
anglického textu c¢lanku ma cesky nebo slovensky
abstrakt minimalné 18 radku, a to tak, aby obsahoval i
hlavni zavéry publikace, a anglicky abstrakt ma
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minimalné 8 fadki. Oba abstrakty tedy nejsou viici sob¢
preklady. Abstrakty maji mit svou vlastni vypovidaci
schopnost, relativné nezavislou na textu ¢lankt. Proto se
v nich neuvadéji odvolavky na obrazky, tabulky,
rovnice, ani ¢islované literarni zdroje.

1.4.5 Za kazdym abstraktem se uvadéji klicova slova
v jazyce abstraktu

1.4.6 Pii Ceské nebo slovenské textaci ¢lankd pokud
mozno davat prednost ceskym nebo slovenskym
vyraziim pfed cizojazyCnymi ekvivalenty. Vyhnout se
zbytecnym zavorkdm a pomlckdm, které vesmes
zhorsuji pfehlednost textu.

1.4.7 Nazvy obrazku a tabulek jsou dvojjazycné, jednak
ceské nebo slovenské a jednak anglické. OznaCovani
obrazkd se provadi pod obrazky, a to ve struktute:

Obr. (mezernik) ,,¢islo obrazku* (mezernik) ,,cesky
nebo slovensky nazev obrazku*

Fig. (mezernik) ,,¢islo obrazku* (mezernik) ,,anglicky
nazev obrazku

Chybné je oznaceni obrazku napf-.:
Obr. ¢. 1, Nazev ..... «
Obr. 1-,Nazev ..... “
Obr. 1:,,Nazev ..... “

nebo jakékoliv dalsi modifikace. Obrazky se v textu
¢lanku uvadéji s malym pocatecnim pismenem (obr. 1),
pokud toto oznaceni nestoji na zacatku véty nebo pokud
neni soucasti nazvu pod danym obrazkem. Stejna
pravidla plati pro oznacovani tabulek (Cesky, slovensky
nebo anglicky redakce doporucuje sjednotit na tab.,
Tab.), avSak s tim, ze jejich nadepisovani se provadi nad
tabulkami. Obrazky i tabulky se popisuji arabskymi
Cislicemi. U obrazkd a tabulek ptejatych z literatury je
nutno v nazvu uvést jejich pivod (literarni zdroj). Za
nazvy obrazki a tabulek se nepisi tecky.

1.4.8 Vtextu pokud mozno vyuzivat vylucné
normalizované oznacovani fyzikdlnich veli¢in a
technickych parametrti. OdliSovani oznacéeni fyzikalnich
veli¢in a technickych parametrti od ostatniho textu se
provadi sikmym pismem — kurzivou.

1.4.9 Matematické rovnice se do textu piSi s vyuzitim
funkce editor rovnic. Cisluji se zakladnimi &islovkami,
psanymi arabskymi Cislicemi, uvedenymi v kulatych
zavorkach, a toto oznaceni se provadi na stejném fadku
pfi samém okraji na pravé stran¢.

1.4.10 Je nutno rozliSovat psani ¢islovek v anglickém a
ceském textu. V Ceském nebo slovenském textu maji
¢islovky desetinné carky, v anglickém textu desetinné
tecky. Rady 10° redakce doporucuje v eském,
slovenském 1 anglickém textu vyznacit v Cislech
jednotné jen mezernikem, nikoliv pouzitim tecek i
¢arek (napft. 10 000).
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2. Vedlejsi &lanky

Vseobecné informacéni ¢ast Hutnickych listd obsahuje
vedlejsi ¢lanky zatfazované do téchto oddild, jak uvadi

[1]:

- informace HZ, a.s.- zpravy z podniki, instituci a
tesitelskych pracovist

- informace z odbornych spole¢nosti, vykonanych
konferenci a ukoncenych veletrhii

- zpravy z vysokych skol, vychovy technického
dorostu a celozivotniho vzdélavani

- historie hutnictvi

- recenze odbornych publikaci

- spolecenska kronika

- ptipravované konference, veletrhy a vystavy

- zpravy z hutnictvi ve svété

Povaha ¢lanki z této vSeobecné informacni ¢asti nutné
nevyzaduje recenzovani, pokud si to autor sam
nevyzada, a to napf. z toho divodu, ze jeho c¢lanek je
vysledkem feSeni vyzkumného projektu hrazené¢ho
kontrolovanymi finan¢nimi zdroji. V pfipadé, Zze se
recenze neprovadi, podléhaji c¢lanky jen redakéni
jazykové korektute. Vedlej§i ¢Elanky jsou zpravidla
vyrazné krat§i nez hlavni ¢lanky. Nemusi mit abstrakty
dle bodu 1.4.4, ani klicova slova dle bodu 1.4.5 a
nemusi byt ani strukturovany tak, jak uvadi bod 1.3.
Pokud je vSak vedlejsi ¢lanek napsan jako vysledek

o

feSeni vyzkumného projektu, pak redakce doporucuje,
aby mély vedlejsi ¢lanky vSechny parametry hlavnich
¢lankd podle bodu 1.1 — 1.4. Pro formu psani vedlejSich
¢lankd plati pravidla z bodu 1.4, vyjma dvojjazy€nosti.
V piipadé, Ze je vedlejsi ¢lanek recenzovany, redakce
doporucuje publikovat jeho dvojjazyénou modifikaci
stejné, jako je tomu u hlavnich ¢lanku.

Hlavni clanky jsou v kazdém ¢Cisle Hutnickych listh
uvedeny v obsahu. VSechny vedlejsi Clanky, spolu se
vSemi hlavnimi ¢lanky, kromé aktualit z oddilu
Hhutnictvi ve sveété* a prispévkia z oddilu ,,ptipravované
konference, vystavy a veletrhy”, jsou uvedeny
v celorocnim obsahu  pfedeSlého ro¢niku, ktery je
uvadén vzdy v prvnim ¢isle ¢asopisu nasledujiciho roku.

Redakce vzdy jen prvnimu autorovi hlavnich ¢lankt
anebo jinému autorovi uréenému ke komunikaci posila
recenzni posudky za tucelem provedeni pfipadnych
autorskych zmén a dale mu posila také tzv. autorsky
separat ¢lanku, tj. koneénou verzi ¢lanku pro tisk, ktera
slouzi k potfebé celého autorského kolektivu. Je pak
véci autord, jak si mezi sebou poskytnou tento doklad k
evidenci publikaéni ¢innosti, jakozto vysledku v feSeni
vyzkumnych a vyvojovych projektd.

Literatura

[11 POCTA, J. Redakéni &lanek. Hutnické listy, 2008, ro&. LXI, &.
1,s.8-9, ISSN 0018-8069

red.

o O

Zasady pro recenzovani hlavnich ¢lanki v Hutnickych listech

Pied publikaci v Hutnickych listech se odborna troven
hlavnich ~ ¢lankti  posuzuje dvéma nezavislymi
recenznimi posudky. Recenzovany mohou byt piipadné
téz vedlejsi ¢lanky zasadniho vyznamu ze vSeobecné
informacni casti, a to vtom pfipadé, ze ony vedlejsi
Clanky jsou vysledkem feSeni vyzkumného projektu.
Styk recenzentl a autorl zprostfedkovava redakce.
Recenzni posudky maji davérnou povahu. Jsou
archivovany v elektronické nebo listinné podobé v
redakci, a to podle toho, jak je recenzenti do redakce
dodavaji.

Recenzni posudky hlavnich ¢lankd uvadéji nazev
¢lanku, autory ¢lanku a dale vyjadreni recenzenta podle
této osnovy:

1. Vyjadfeni ke vhodnosti publikace s ohledem na
oborové zaméfeni casopisu ve smyslu redakéniho
¢lanku ,,Hlavni zasady pro publikovani v Hutnickych
listech®, bod 1, uvedeném v tomto ¢isle Hutnickych
listd, 2013, ro¢. LXVI, s. 97-99.

2. Vyjadieni k piivodnosti ¢lanku, zda jsou jednoznacné
oddé€leny autorské poznatky od poznatkd z literarnich
zdroju.

3. Vyjadfeni k védecké nebo jiné odborné wrovni
¢lanku.

4. Vyjadfeni k vécné spravnosti ¢lanku. Zde recenzenti
posoudi, zda a jak byly uvedeny pocateéni podminky
autorskych uvah a experimentd, spravnost terminologie
a oznacovani technickych parametri a fyzikalnich
veli¢in. Dale posoudi vhodnost textti z hlediska jejich
délky a nevyhnutelnosti nebo neopakovani pfi
zachovani srozumitelnosti a zda ¢lanek pfinasi nové
poznatky.

5. Vyjadieni k moznosti vyuziti poznatkd z ¢lanku
v technické praxi (provozni, laboratorni) ¢i v nasledném
teoretickém nebo experimentalnim badani.

6. Vyjadfeni k jazykové a styliza¢ni trovni Ceskych
nebo slovenskych ¢asti textu, urovni obrazkd, tabulek a
fotografii, jejich vhodnosti pro tisk, pfimétenosti jejich
poctu a odkazii na jejich ptivod, spravnosti literarnich
odkazti a zpisobu jejich uvadéni, piip. k dalSim
formalnim strankam clanku.

7. Doporuceni k:
- publikovani
- nepublikovani
- publikovani po Gpravach
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V tietim vySe uvedeném doporuceni v bod¢é 7 recenzenti
do svého posudku napisi doporuované upravy
vyzadujici zasah autora, jako napf. dopracovani zavéru
nebo abstraktu, vécnych udaji v textu, odkazy na
literaturu v textu, vysvétleni nejasnych  casti,
pozadované zkraceni textovych pasazi ¢i posileni
jinych, dulezitych pasazi. V ptipad¢ drobnych tuprav
formalniho nebo jazykového razu mohou recenzenti
pfimo v textu clanku odlisnou barvou vyznacit
doporucované upravy. Recenzni Gpravy nesméji zménit
puvodni smysl a zamér autorského piispévku. Takto
oznaceny a upraveny text poSlou recenzenti redakci jako
pfilohu recenzniho posudku. V textu obdrzeném

ji ji vyznacené redakéni

8. Pripadné dalsi dulezité posouzeni recenzovaného
¢lanku.

Na zavér posudku uvedou recenzenti den vypracovani
posudku, své plné jméno se vSemi tituly a kontakt
zahrnujici koresponden¢ni adresu, e-mailovou adresu,
prip. tel. ¢islo.

Za clankem publikovanym v Hutnickych listech jsou
otiSténa jména recenzentli, pokud recenzenti vyslovné

nevznesou ndmitku k tomuto jmennému zvetejnéni.

red.

poznamky a barevné znacky, se kterymi se v redakci
soubézné pracuje pii piipravé ¢lankd pro tisk.

Nadaéni fond Evraz
v Moravskoslezském kraji

podepsal smlouvy s neziskovymi organizacemi

regiony24.cz, Jaromir Krisica 11.12. 2012

Uz dvakrat v roce 2012 se seSli zastupci zejména neziskovych organizaci z Moravskoslezského kraje s
vedenim Nadac¢niho fondu Evraz (NFE), aby podepsali darovaci smlouvy v souhrnné ¢astce 5, 3 mil. K&
na podporu svych aktivit.

Z celkového poctu doslych 89 Zadosti v celkové vysi 13 mil. K&, vybrala spravni rada fondu 41 projektd,
které maji za cil pomoci Moravskoslezskému kraji. Spolu s vybranymi projekty z prvniho kola pfidélovani
finanénich prostfedk(l z NFE na jare, tak bylo v tomto roce pfidéleno celkem 9 mil. K& na pomoc pro 73
projektl v oblasti podpory hendikepovanych déti, vzdélavani a sportu. Mimo tyto projekty podpofil NFE
ozdravné a IéCebné pobyty déti z obvodu Marianské Hory a Hulvaky, ve kterém je zavod situovan, ve vysi
témer 1 mil. Ke.

Uspé&sni zadatelé o finance z NFE pro své projekty jsou nejen organizace z Ostravy, ale i z dal$ich obci v
Moravskoslezském kraji: Bruntal, Tfinec, Havifov, Karving, Studénka, Opava, Frydek-Mistek aj. Tam
vSude pomahaji finance z NFE pFfedevS8im aktivitam na podporu hendikepovanym détem, zejména s
diagnézou détské mozkové obrny, ale i na podporu bézného a specialniho vzdélavani déti a mladeze ve
Skolach vSech stuprill. Rozsah pomoci je opravdu Siroky a mezi podpofenymi projekty Ize najit napf. jak
schodistovou plosinu pro imobilni déti v matefské Skole ve Frydku-Mistku, tak i vybaveni pro pocitaCovou
udebnu VSB-TU Ostrava, Fakulty metalurgie a materialového inZzenyrstvi. Mezi Usp&Snymi predkladateli
projektd se objevuji kazdoro¢né organizace, které ziskaly finance opakované. Pfedseda spravni rady
NFE Dmitrij S¢uka k tomu uvadi: ,Spravni rada ma pfi rozhodovani o podpore projektd povinnost, aby se
co nejblize pfiblizila podminkam danych statutem NFE. Velkou roli v tom hraje i to, jak mnoho maze dany
projekt pomoci naSemu regionu a lidem, ktefi v ném ziji. Vitame, kdyz projekty zadatelU jsou soucasti
jejich dlouhodobé koncepce, ktera mize zasadnim zpusobem zlepSovat napf. pomoc hendikepovanym
détem v regionu.”

Podruhé ve své historii daroval NFE finance i na projekty programu ,Lidé Evrazu pomahaji“, které
nominovali zaméstnanci zfizovatele fondu, spole€nosti EVRAZ. Podminkou je aktivni u€ast Zadatele-
zameéstnance na realizaci projektu. Doslé zadosti nejprve posuzovala poradni komise, ktera posléze
doporucila spravni radé NFE podpofit vybrané projekty. Pro svych 17 projektd ziskali letos zaméstnanci
dohromady necelych 400 tis. K& Clenka spravni rady NFE Hana Hoblikova, ktera je HR Feditelkou
EVRAZ VITKOVICE STEEL, tekla: ,VaZime si zaméstnanct spolednosti, ktefi si dovedou i v tak naroéné
dobé najit ¢as a pomoci jinym.*

SB
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Vyroba oceli
Steel Making

Ing. Markéta Tkadleckova, Ph.D., Ing. Karel Gryc, Ph.D., prof. Ing. Karel Michalek, CSc., Ing. Petr Klus, Ing. Ladislav Socha, Ph.D., Ing. 2/2012 3-7
Pavel Machovéak, Ing. Marek Kovaé

Verifikace vlivu okrajovych parametrii liti ocelovych ingotii na velikost objemovych vad

Verification of the Effect of Boundary Conditions of Steel Ingot Casting on the Size of their Volume Defects

Ing. Ladislav Socha, Ph.D., prof. Ing. Jifi Bazan, CSc., Ing. Pavel Machov¢ak, Ing. Ales Opler, Ing. Petr Styrnal, Ing. Jan Melecky, CSc. 2/2012 8-13
Vliv briketovanych ztekucovadel na odsifeni oceli pfi mimopecnim zpracovani

Influence of Briquetting Fluxing Agents on Desulphurization of Steel during Secondary Metallurgy Treatment

Ing. Vladislav Kurka, Ph.D., Pavel Machovéak, prof. Ing. Vlastimil Vodarek, CSc., prof. Ing. Karel Michalek, CSc. 2/2012 14-19
Navrh a ovéfeni vyroby a vlastnosti austeniticko — feritické duplexni oceli s pfisadou W a Cu

Proposal and Verification of Production and Properties of Austenitic-feritic Duplex Stainless Steel with W and Cu Additions

Ing. Ladislav Socha, Ph.D., prof. Ing. Jifi Bazan, CSc., Ing. Pavel Machov¢ak, Ing. Ales Opler, Ing. Petr Styrnal, Ing. Jan Melecky, CSc. 5/2012 3-10
Provozni zku§ ti s mimopecnim odsifenim oceli pomoci briketovanych ztekucovadel v podniku VITKOVICE HEAVY

MACHINERY a.s.

Plant Experiences with Steel Desulphurization by Secondary Metallurgy with use of Briquetted Fluxing Agents in the Steelplant

VITKOVICE HEAVY MACHINERY a.s.

prof. Ing. Karel Michalek, CSc., Ing. Karel Gryc, Ph.D., Ing. Markéta Tkadleckova, Ph.D., Ing. Ladislav Socha, Ph.D., prof. Ing. Jana 6/2012 7-14
Dobrovska, CSc., doc. Ing. Bedfich Smetana, Ph.D., doc. Ing. Rostislav Dudek, Ph.D., Ing. Monika Zaludovéa Ing. Silvie Rosypalova

Aktudlni vyzkumné aktivity ,,Laboratofe modelovani procesii v tekuté a tuhé fazi projektu RMTVC

Current Research Activities of ""Laboratory for Modelling of Processes in the Liquid and Solid Phases' of the Project RMSTC

Ing. Silvie Rosypalova, doc. Ing. Lenka Rehagkova, Ph.D., doc. Ing. Rostislav Dudek, Ph.D., prof. Ing. Jana Dobrovska, CSc., doc. Ing. 6/2012 15-19
Bedfich Smetana, Ph.D., prof. Ing. Ludovit Dobrovsky, CSc., Dr.h.c., Ing. Monika Zaludovéa

Vliv teploty a koncentrace SiO; na viskozitu roztavenych oxidickych systémi

Influence of Temperature and SiO,; Concentration on Viscosity of Molten Oxide Systems

Tvareni, tepel né zpracovani
Forming, Heat Treatment

Ing. Ladislav Jilek, CSc. 1/2012 3-11

ZvySovani Zivotnosti nastroji pro kovani

Prolonging of forging dies service life

Ing. Jaromir Horsinka, prof. Ing. Jifi Kliber, CSc., Ing Jifi Adamik, prof. Ing. Ivo Schindler, CSc. 4/2012 5-9

Laboratorni a poitacova simulace pFipravy bainitické oceli se zaméienim na mechanické vlastnosti

Laboratory and Computer Simulations of Production of Bainitic Steel Aimed at Mechanical Properties

prof. Ing. Jifi Kliber, Ing. Jaromir Horsinka, CSc., Ing Michal Sikora, prof. Ing. Ivo Schindler, CSc. 4/2012 10-13
Laboratorni a poditacova simulace pripravy bainitické oceli se zaméfenim na strukturni vlastnosti

Laboratory and Computer Simulations of Bainitic Steel Processing Focused on Structural Characteristics

Ing. Richard Baron, Ing. Michal Vylezik, Ing. Vojtéch Faja 4/2012 14-17
Rizené valcovani tydi specidlnich prifezi v podminkich nehomogennich deformaci

Controlled Rolling of Bars with Special Cross-sections in Conditions of Non-homog Deformations

Bc. Rostislav Hryn, Ing. Stanislav Rusz, Ph.D., Ing. Vaclav Sumsal, Ing. Petr Kawulok, Ph.D. Ing. Marcel Janosec, Ph.D. 4/2012 18-21
Optimalizace parametri valcovani aluminidu Zeleza typu Fe-40Al-Zr-B v ochrannych kapslich

Optimisation of Parameters for Rolling of Iron Aluminide of the Type Fe 40Al Zr B in Protective Capsules

Ing. Vladislav Bambusek, Ing. Petr Kawulok, prof. Ing. Ivo Schindler, CSc. 4/2012 22-25

Vliv valcovacich sil na skok valcii pii valcovani vybranych oceli za tepla

Influence of Rolling Forces on Spring of Rolls at Hot Rolling of Selected Steels

doc. Ing. Miroslav Greger,CSc., Ing. Vaclav Sumsal, Ing. Jifi Petrzela, Ph.D., Ing. Vladimir Laszl6, Ph.D. Ing. Toma$ Cechel, Ing. 4/2012 26-30
Miroslav Juhas

Kovani zdvihii pro svaiované zalomené hi'idele

Forging of Crankthrows for Welded Crankshafis

doc. Ing. Jozef Bilik, PhD., Ing. Mariana Balazova, Ing. Anna Pompurova, Ing. Roland Suba, PhD., Ing. Pudmila Krsiakova, PhD. 4/2012 31-35
Tvarnenie na mieru $itych laserovo zvaranych polotovarov

Forming of Tailored Laser Welded Blanks

doc. Ing. Viktor Tittel, CSc., Ing. Miroslav Zelenay 4/2012 36-40
Vplyv tazného uhla prievlaku na proces zlanovani ocelovych drotov

Influence of Drawing Die Angle on Bunching Process of Steel Wires

Ing. Tomas Kubina, Ing. Josef Hodek, Ph.D., Ing. Jaromir Dlouhy, Ph.D., Ing. Michal Duchek 4/2012 41-45
Vyvoj vyrobniho postupu pro titanové draty s ultrajemnou strukturou pomoci zaiizeni CONFORM

Development of Production Procedure for Ultrafine-grained Titanium Wires in CONFORM Equipment

doc. Ing. Miroslav Greger, CSc. , Ing. Véaclav Sumsal, Ing. Véaclav Masek, Ing. David Zagek 4/2012 46-49
PouzZiti jemnozrnného titanu pro dentalni aplikace

Preparing of Ultra Fine Grain Titanium for Dental Applications

Ing. Petr Kawulok, Ph.D., prof. Ing. Ivo Schindler, CSc., Bc. Radek Mendrok, Ing. Stanislav Rusz, Ph.D., Ing. Rostislav Kawulok 6/2012 20-24
Hodnoceni deformaé¢niho chovani oceli 42CrMo4 pii tvaFeni za tepla

Evaluation of Deformation Behaviour of the Steel 42CrMo4 at Hot Forming

Ing. Stanislav Rusz, Ph.D., prof. Ing. Eva Mazancova, CSc., prof. Ing. Ivo Schindler, CSc., Ing. Petr Kawulok, Ph.D., Ing. Rostislav 6/2012 25-29
Kawulok, Ing. Zdenék Vasek, Ph.D., Ing. Pavel Sime&ek, Ph.D.

Vliv Fizeného valcovani a ochlazovani na strukturu a mechanické vlastnosti C-Mn-V-B oceli

Influence of Controlled Rolling and Cooling on Structure and Mechanical Properties of C-Mn-V-B Steel

doc. Ing. Miroslav Greger, CSc., Ing. Jan Kadéra 6/2012 30-35
Vyvoj struktury oceli CSN 19 572 p¥i kovani na prodluZovacich strojich a na hydraulickych lisech

Development of Structure of the Steel CSN 19 572 at Forging on Radial Forging Machines and on Hydraulic Presses

Ing. Toma$ Kubina, Ph.D., prof. Ing. Jifi Kliber, CSc., Ing. Lenka Kuncicka, Ing. Martina Berkova, Ing. Jaromir Horsinka, Ing. Josef 6/2012 36-41
Boiuta, CSc.

VyuZiti plastometrickych zkouSek pro stanoveni disipace energie a znazornéni procesnich map

Application of Pl tric Examinations for A t Dissipation Energy and Visualization Processing Maps
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prof. Ing. Ivo Schindler, CSc., Ing. Richard Fabik, Ph.D., Ing. Stanislav Rusz, Ph.D., Ing. Petr Kawulok, Ph.D., Ing. Michal Cagala, Ing. 6/2012 42-47
Vaclav Sumgal, prof. RNDr. Vladimir Sima, CSc.

Vliv valcovaci rychlosti na technologickou tvaritelnost a strukturu aluminidu Zeleza typu Fe-40Al-Zr-B

Influence of Rolling Speed on Technological Formability and Structure of Iron Aluminide of the Type Fe-40Al-Zr-B

Vyroba trubek
Tube Production

Ing. Petr Unucka, Ph.D. 6/2012 48-52
Laboratorni zafizeni pro vyzkum technologickych procesi valcovani bezeSvych trubek

Laboratory Equipment for Research of Technological Processes of Seamless Tube Rolling

Ing. Vladislav Kurka, Ph.D., Ing. Petr Unucka, Ph.D., Ing. Jaroslav Pindor, Ph.D., Ing. Zbyn¢k Hudzieczek, doc. Ing. Jiii Cienciala, CSc. 6/2012 53-57
Poloprovozni ovéieni vyroby Zarupevné oceli s 10 % Cr pro trubky tepelnych elektraren

Verification of Pilot Plant Production of Heat Resistant Steel with 10% Cr for Pipes for Thermal Power Plants

Materidalové inZenyrstvi
Material Engineering

Ing. Martin Dulava 3/2012 3-7
Vliv velikosti austenitického zrna Zaruvzdornych slitin na jejich sva¥itelnost
Effect of Austenitic Grain Size of Heat Resistant Alloys on Weldability

prof. Ing. Eva Mazancova, CSc., Miroslava Subikova 4/2012 50-54
Mikrofraktograficka odezva profilu TH29
Micro-fratographic Response of TH29 Profile

Ing. Milan Adamec, doc. Ing. Miroslav Pospichal, CSc., Ing. Jifi Sukaé 5/2012 11-16
Heterogenni ocelovy pancii

Heterogeneous Steel Armour

Ing. Zdenék Pokorny, Ph.D., prof. Ing. Vojtéch Hruby, CSc., Ing. Zdenék Malanik 5/2012 17-25
Materialové sloZeni maloraZového stieliva
Material Composition of Small Arms Ammunition

Ing. David Kusmi¢, Ph.D., prof. Ing. Vojtéch Hruby 5/2012 26-29
Vliv plazmové nitridace na zménu parametri textury povrchu
Influence of Plasma Nitriding on the Surface Texture Parameters

Ing. Zbynek Studeny, Ph.D., prof. Ing. Vojtéch Hruby, CSc., prof. Ing. Vladimir Horak, CSc. 5/2012 30-34
Unavové zkouiky nitridovanych ty&i

Fatigue Tests of Nitrided Rods

prof. Ing. Eva Mazancova, CSc., prof. Ivo Schindler, CSc., Ing. Michal Cagala 6/2012 58-61
Vliv chemického sloZeni tfi typi vysokomanganové oceli na vybrané vlastnosti

Influence of Chemical Composition of Three High Manganese Steel Types on Selected Properties

Ing. Ladislav Kander, Ph.D., Ing. Petr Cizek, Petr Foltynek, Ing. Petr Pust&jovsky,Ph.D. 6/2012 62-65
Unavové vlastnosti oceli pouZivané pro nizkotlaké &asti svafovanych rotori

Fatigue Properties of Steel Used for Low Pressure Parts of Welded Rotors

Ing. Ondiej Zivotsky, Ph.D., RNDr. Ing. Ale$ Hendrych, Ph.D., Ing. Ladislav Klimsa, Ing. Yvonna Jiraskova, Ph. D. 6/2012 66-70
Povrchové a objemové magnetické vlastnosti FeSiNbCuB paskii typu FINEMET

Surface and Bulk Magnetic Properties of FINEMET-type FeSiNbCuB Ribbons

doc. Dr. Ing. Michal Lesnak, prof. Ing. Jaromir Pitora, CSc., RNDr. Franti§ek Stan¢k, Ph.D. 6/2012 71-74
Modelovini permanentnich magnetii na bazi Halbachovych fad

Modelling of Permanent Magnets Based on Halbach Lines

doc. Ing. Jan Krmela, PhD. 7/2012 7-9
Zvlastnosti specifickych kompoziti s elastomerovou matrici a ocelokordovou vyztuZi pii zatéZovani tahem

Traits of Specific Composites with El Matrix and Steel-cord Reinforcement during Tensile Load

Ing. Vladimira Krmelova, PhD., Ing. Katarina Kostelanska, PhD., doc. Ing. Jan Krmela, PhD., doc. Ing. Iva Srokova, PhD. 7/2012 10-12

Vybrané mechanické a fotochemické vlastnosti zmesi HEC/HEC-Cin

Selected Mechanical and Photosensitive Properties of HEC/HEC-Cin Blends

doc. Ing. Milan OlSovsky, PhD., Ing. Michal Dubovsky 7/2012 13-15
Vplyv pridavku biopaliv na gumové tesnenia leteckych motorov

The Influence of Addition of the Biofuels on the Rubber Seals in Aero Engines

doc. Ing. Iva Srokova, CSc., Ing. Jaroslava Janickova, Ing. Ladislav Janek, RNDr. Vlasta Sasinkova, Mgr. Agata Dujavova-Lauren¢ikova, 7/2012 16-18
PhD.

Hydrofobizovany KMS a jeho vyuZitie v gumérenskej zmesi

Hydrophobic CMS and its Usage in the Rubber Blend

doc. RNDr. Jan Bezecny, CSc., Ing. Robert Vavrik 7/2012 19-21
Krehnutie malych ocelovych suciastok pri ich tepelnom spracovani v kontinualnych linkach

The Embrittlement of Small Steel Components which are Heat Treated in Continuous Links

doc. Ing. Iva Srokova, CSc., Ing. Ladislav Janek, Ing. Jaroslava Jani¢kova, Ing. Maria Chrom¢ikova, RNDr. Vlasta Sasinkova 7/2012 22-24
Polymérne zmesi na baze styrén-butadiénoveho kauc¢uku

Polymer Blends Based on Styrene-Butadiene Rubber

doc. Mgr. Ivan Kopal, PhD., Ing. Karol Kova¢, Ing. Maria Bacikova, RNDr. Peter Hybler, PhD., Ing. Marko Fiilop, CSc., Ing. Vladimir 7/2012 25-27
Rusnak

Vplyv oZiarenia li¢om urychlenych elektronov na dynamické mechanické vlastnosti nevulkanizovanej styrén butadiénovej

gumarenskej zmesi

Influence of Electron Beam Irradiation on the Dy ic Mechanical Properties of Non-Vulcanized Styrene-Butadiene Rubber Blend

doc. Ing. Pavol Lizak, PhD., Ing. Jaroslav Ligas, PhD., Ing. Jela Legerska, PhD. 7/2012 28-30
Zavislost’ medzi geometrickymi vlastnost’ami vlikien a priadzi

Relationship Between the Geometrical Properties of the Fibers and Yarns

prof. Ing. Darina Ondrusova, PhD., Ing. Slavomira Domé&ekové, Ing. Lenka Spanikova, Ing. Maria Kopcova, Ing. Ivan Cehlarik, Ing. Janka ~ 7/2012 31-33
Jur¢iova, PhD.

Porovnanie vplyvu plniv na baze siliky na spracovatel’nost’ gumarenskych zmesi

Comparison of Influence of Silica Fillers on the Rubber Compounds Processing

prof. Ing. Darina Ondrusova, PhD., Ing. Lenka Spanikova, Ing. Méria Kopcové, Ing. Slavomira Doméekova, Ing. Michaela Duréekova, 7/2012 34-36
prof. Ing. Eugen Jona, Dr.Sc.

Skumanie vplyvu novych nanoplniv na baze klinoptilolitu na vlastnosti gumarenskych zmesi

Study of the Impact of New Nanofillers Based on Clinoptilolite on the Properties of Rubber Compounds

Ing. Vladimira Krmelova, PhD., Ing. Katarina Kostelanska, PhD., doc. Ing. Iva Srokova, PhD., doc. Ing. Milan OlSovsky, PhD., RNDr. 7/2012 37-39
Vlasta Sasinkova

Priprava, charakterizacia a termické vlastnosti cinamatov HEC
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Preparation, Characterization and Thermal Properties of Hydroxyethylcellulose cinnamates

Ing. Petra Skalkova, PhD., Ing. Jaroslava Michalkova 7/2012 40-42
Vplyv povrchovo-aktivnej latky na mechanické vlastnosti polymérnych zmesi

Effect of Surfactant on Mechanical Properties of Polymer Blends

doc. RNDr. Mariana Pajtaova, PhD., Ing. Jana Palieskova, Ing. Andrea Feriancova, Ing. Zuzana Jankurova, prof. Ing. Eugen Jona, DrSc. 7/2012 43-45
Vplyv nearomatickych olejov na vlastnosti zimnych behuiiovych zmesi

The Influence of Non-aromatic Oils on the Properties of Winter Tread Compounds

doc. RNDr. Mariana PajtaSova, PhD., Ing. Zuzana Jankurové, prof. Ing. Eugen Jona, DrSc., Ing. Katarina Holcova, Ing. Jana Palieskova, 7/2012 46-48
Ing. Maria Kopcova

Vplyv réznych plniv na fyzikalno-mechanické vlastnosti modelovych gumarenskych zmesi

Influence of Various Fillers on Physical and Mechanical Properties of Model Rubber Compounds

doc. RNDr. Mariana Pajtaova, PhD., Ing. Andrea Feriancova, Ing. Jana Palieskova, prof. Ing. Eugen Jona, DrSc. 7/2012 49-51
Termicka a Rtg analyza kaolinu interkalovaného dimetylsulfoxidom a iénmi Cu''

Thermal and XRD Analysis of Intercalation Process of Kaoline with Dimetyl Sulfoxide and Cu" Ions

doc. RNDr. Mariana Pajtaova, PhD., Ing. Katarina Holcova, prof. Ing. Martin Jambrich, DrSc., Ing. Zuzana Jankurova 7/2012 52-54
Vliknité materialy na baze polypropylénovych a inych vldkien

Fibrous Materials Based on Polypropylene and Other Fibers

RNDr. Viera Mazikova, PhD., doc. Ing. Milan OlSovsky, PhD. 7/2012 55-57
Stiadium termostabilnych esterov z O-(karboxymetyl§krobu)

Investigation of Ther ble Esters from O-(carboxymethylstarch)

Ing. Petra Skalkova, PhD., Ing. Jana Pagacova, PhD., Ing. Martin Bfezina, CSc., Ing. Michal Kapusiiak 7/2012 58-60

Metody starnutia a charakterizacia LDPE/CMS zmesi

Methods of Ageing and Characterization of LDPE/CMS Blends

prof. Ing. Eugen Jona, DrSc., Ing. Simona Lendvayova, Ing. Stanislava Uherkova, doc. RNDr. Mariana PajtaSova, PhD., prof. Ing. 7/2012 61-62
Darina Ondrusova, PhD., Ing. Jozef Kraxner, PhD.

Termicka stabilita skiel syst¢ému Li,O - 2SiO,

Thermal Stability of Glasses Belonging to the Li,0 - 25i0, System

NeZelezné kovy a slitiny
Non-ferrousMetals and Alloys

Ing. Jitka Malcharczikova, Ph.D., prof. Ing. Miroslav Kursa, CSc., Ing. David Kanak, Ing. Martin Pohludka, Ing. René Fridrich 5/2012 35-40
Odsti‘edivé lita slitina Ni3Al — strukturni charakteristiky

Centrifugally Cast Alloy Based on Ni3Al- structure Characteristics

prof. Ing. Jaromir Drapala, CSc., prof. Ing. Miroslav Kursa, CSc., doc. Ing. Miroslav Greger, CSc., Ing. Ivo Szurman, Ph.D., Ing. Silvie 6/2012 75-80
Brozova, Ph.D., Ing. Jitka Malcharczikova, Ph.D., Ing. Daniel Petldk, doc. Ing. Vaclav Nétek, CSc., Ing Zden¢k Noga, CSc., Ing. Michal

Madaj, Ing. Martin Pohludka

Védecko-vyzkumné aktivity oddéleni piipravy materialii v Regionalnim materialové technologickém vyzkumném centru Ostrava

Activities of the Department of Materials Preparation in the Regional Materials Science and Technology Centre in Ostrava

doc. Dr. Ing. Monika Losertové, Ing. Jan Jufica, Ing. Petr Stépan, Ing. Ivana PetraSova, Ing. Katefina Kone¢nd, Ing. Vlastimil Matgjka, 6/2012 81-85
Ph.D.

Mechanické legovani slitiny na bazi Ni;Al ve vodiku

Mechanical Alloying of Ni;Al Based Alloy in Hydrogen

Ing. Jitka Malcharczikova, Ph.D., Ing. Martin Pohludka, Ing. Vlastimil Mat&jka, Ph.D., prof. Ing. Miroslav Kursa, CSc., Ing. Frantisek 6/2012 86-89
Filu§

Strukturni a fazova analyza Ni-Al-B slitin

Structural and Phase Analysis of Ni-Al-B Based Alloys

doc. Ing. Marta Kianicova, PhD., Ing. Dana Bakosova, PhD. 7/2012 63-65
Stidium zliatin medi pouZitim atémovej silovej mikroskopie

Study of Copper Alloys by Atomic Force Microscopy

ZkuSebnictvi, méfictvi, laboratorni metody
Testing, Measurement, Laboratory Methods

Ing. Stanislava Hlebova, prof. Ing. Ladislav Pesek, CSc., Ing. Toma§ Kandra 3/2012 14-18
Deformaéné charakteristiky ocelovych plechov v lokalnej a globalnej oblasti pouZitim videoextenzometrie pri statickej skuske

v tahu

Deformation Characteristics of the Tensile Specimens of Steel Sheet in Local and Global Area Using Videoextensometry

Ing. Stanislava Hlebova, prof. Ing. Ladislav Pesek, CSc. 3/2012 19-22
Kinetika procesu trhania tenkych ocel’ovych plechov pri statickom zat'aZovani

Kinetics of tearing process of thin steel sheets under static loading

Ing. Jifi Pavlovsky, Ph.D., prof. Ing. Zdenék Klika, CSc., Mgr. Martin Mucha, Ph.D., Ing. Michal Ritz, Ph.D., RNDr. Vaclav Slovak, 3/2012 23-31
Ph.D.

Studium interkalati sodného montmorillonitu s Al-polykationty

Study of Sodium Montmorillonite Intercalates with Al-polycations

prof. Ing. Ivo Schindler, CSc., Be. Rostislav Kawulok, Ing. Petr Kawulok, Ing. Michal Cagala, Ing. Pavel Suchanek, Ph.D. 4/2012 55-59
Vliv vypocetni metody na hodnotu aktiva¢ni energie aluminidu Zeleza p¥i tvafeni za tepla

Influence of the Calculation Method on the Value of Iron Aluminide Activation Energy at Hot Forming

npor. Ing. Martin Lojda, plk. doc. Ing. Pavel Matias, Ph.D., doc. Ing. Véroslav Kaplan, CSc., prof. Ing. Jaromir Kadlec, CSc., doc. Ing. 5/2012 55-61
Miroslav Pospichal, CSc.

Analyza vyztuZe Zelezobetonového mostu

Analysis of the Armature in the Reinforced Concrete Bridge

Ing. Monika Zaludova, doc. Ing. Bedfich Smetana, Ph.D., Ing. Simona Zla, Ph.D., prof. Ing. Jana Dobrovska, CSc., Ing. Silvie Rosypalova, 6/2012 111-115
doc. Ing. Rostislav Dudek, Ph.D., prof. Ing. Karel Michalek, CSc., Ing. Karel Gryc, Ph.D., Ing. Markéta Tkadleckova, Ph.D., Ing. Petr Klus

Studium systémi na bazi Fe—C—O pomoci metody DSC

DSC Study of Fe—C—0 Based System

doc. RNDr. Jaroslav VI¢ek, CSc., doc. Dr. Ing. Michal Lesnak, prof. Ing. Jaromir PiStora, CSc., RNDr. FrantiSek Stan¢k, Ph.D. 6/2012 116-118
MO SPR - teorie a experimenty

MO SPR - theory and experiments

Dr. Ing. Zden€k Kubon, Ing. Daniel Omacht, Zdenék Kubanek, Jan Panna, Roman Dolezal 6/2012 119-124
Stroj SPUTT 500 pro creepové zkousky malych vzorki

Small Punch Creep Testing Machine SPUTT 500

Ing. David Hrabovsky Ph.D., doc. Mgr. Kamil Postava, Ph.D. 6/2012 125-130
Infradervena spektroskopie povrchovych oxidii na pasech orientované transformatorové oceli

Infrared Spectroscopy of Oxide Layer on Strips of Grain Oriented Electrical Steels

doc. Ing. Jan Krmela, PhD., Ing. Michal Pastorek 7/2012 81-84
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Stanoveni radidlni tuhosti pneumatiky z experimentii na statickém zkuSebnim zafizeni nazyvaném staticky adhezor

Determination of Radial Stiffness of Tire from Experiments on the Static Test Device Called Static Adhesor

doc. RNDr. Jan Bezecny, CSc., Ing. Jan Micic 7/2012 85-87
Modelovanie krehkého porusovania tenkostennych ocel’ovych suciastok

Simulation of Brittle Rupture of Thin-Walled Steel Components

doc. RNDr. Jan Bezecny, CSc., Ing. Annamaria Petranova 7/2012 88-90
Modifikacia zariadenia EDDYSCAN na presné meranie

Modification of Equipment EDYSCAN for Accurate Measurement

doc. Ing. Pavol Lizak, PhD., Ing. Jaroslav Ligas, PhD. 7/2012 91-93
Meranie hmotnej nerovnomernosti priadzi

Coefficient of Variation Measurements of Yarns

Tepelna technika, pece, ZArovzdorny material
Thermal Engineering,Reheating Furnaces, Refractory Material

doc. Ing. Pavol Vadasz, CSc., doc. Ing. Gabriel Suéik, PhD., Ing. Eva Grambalova, PhD. 1/2012 12-17
Alternativne paliva a ich vplyv na Ziaruvzdorné vymurovky sustavy ALO3-SiO,

Alternative Fuels and their Influence on the Refractory Lining of the System Al,03-Si0,

doc. Mgr. Ivan Kopal, PhD., Ing. Karol Kova¢, Ing. Richard Puchky 7/2012 94-97
Odhad tepelnej kapacity pouZitim parametrického fitovania kriviek chladnutia

Estimation of Specific Heat by Parametrical Fitting of Cooling Curves

doc. Mgr. Ivan Kopal, PhD., Ing. Karol Kovac, Ing. Silvia Uricova, Ing. Maria Bacikova 7/2012 98-100
Stidium termofyzikalnych parametrov autopot’ahov roznej hrubky

The Thermophysical Parameters Study of Car Seat Covers with Different Thickness

doc. Ing. Pavol Lizak, PhD., Ing. Jela Legerska, PhD., Ing. Jaroslav Ligas, PhD. 7/2012 101-103
Vplyv elektrickych vlastnosti na tepelno-izola¢né vlastnosti tkanin

Influence of Electrical Properties on the Thermal - Insulation Properties of the Textile Fabrics

Koroze
Corrosion

Ing. Zita Drozdova, Ing. Petr Kijonka 3/2012 8-13
Nachylnost hlinikovych slitin k bodové korozi ovéiena pomoci cyklické polarizace

Pitting Corrosion Susceptibility of Aluminium Alloys Verified by Cyclic Polarization

doc. Ing. Stanislav Lasek, Ph.D., Ing. Katefina Skotnicova, Ph.D., prof. Ing. Miroslav Kursa, CSc. 5/2012 41-45
Porovnani korozni odolnosti magnetu typu NdFeB s ochrannym povlakem ZnAl a danych kovii ve vybranych prostiedich

Comparison of Corrosion Resistance of NdFeB Magnet Type with Protective ZnAl Coating and Related Metals in Selected

Environments

doc. Ing. Marta Kianicova, PhD., Ing. Jan Kaftik, Ing. Jaroslav Trnik, Ing. Ondfej Dvoracek 7/2012 75-77
Zmeny mikrostruktiry po vysokoteplotnej korézii vybranych difiiznych povlakov

Changes in Microstructure of Selected Diffusion Coatings after Hot Corrosion

Povrchova uprava
Surface Treatment

doc. Dr. Ing. Antonin Kfiz 2/2012 20-29
PouZitelnost vysledkii z laboratornich analyz v praxi

Applicability of Results from Laboratory Analyses in Practice

RNDr. Milan Ferdinandy, RNDr. Frantisek Lofaj, DrSc., prof. RNDr. Jan Dusza, DrSc., doc. Ing. Daniel Kottfer, PhD. 2/2012 30-33
Priprava povlakov WC rozkladom W(CO)6 metédou PE CVD

Preparation of WC Coatings by W(C0)6 Decomposition Using PE CVD Method

Ing. Jiti Hodag, doc. Dr. Ing. Antonin K¥iz, Ing. Petr Bene§ Ph.D., Ing. Jifi Hajek, Ph.D. 2/2012 34-39
Aplikace tenkych vrstev na nastrojich pro Fezani pryze

Application of thin Films on Tools for Cutting of Rubber

prof. Ing. Miroslav Jelinek, DrSc., prof. Ing. FrantiSek Uherek, PhD., Ing. Toma§ Kocourek Ph.D., Ing. Jan Remsa, Ing. Jan MikSovsky, 2/2012 40-46
Ing. Petr Pisafik, Ing. Markéta Zezulova, Ing. Jaroslav Bruncko, PhD.

Biokompatibilni anorganické a organické vrstvy pripravené laserem

Biocompatible inorganic and organic layers prepared by laser

Ing. Martin Sahul, doc. Ing. Cubomir Caplovig, PhD., doc. Ing. Martin Kusy, PhD., Ing. Jozef Sondor 2/2012 47-51
Analyza vybranych typov supertvrdych povlakov vyhotovenych procesom larc®

Analysis of Properties of Selected Types of Superhard Layers Prepared by LARC® process

doc. Ing. Stanislav Lasek, Ph.D., Ing.&Ing. Nela Dobrovodska, Ing. Katetfina Skotnicova, Ph.D. 6/2012 100-105
Vlastnosti vybranych galvanickych povlakii pro ochranu magnetii na bazi NdFe

Properties of Selected Galvanic Coatings for Protection of NdFe Based Magnets

RNDr. Milo§ Vanicek, Ing. Karel Malanik, CSc. 6/2012 106-110
Aplika¢ni moZnosti techniky GDOS v povrchové analyze

Application Possibilities of GDOS Technique in Surface Analysis

doc. Ing. Marta Kianicova, PhD., Ing. Jan Kafrik, Ing. Jaroslav Trnik, Ing. Dana Bako$ova PhD., Ing. Ondiej Dvotacek 7/2012 78-80
Vplyv vytrvalostnej skisky na mikrostruktirne charakteristiky CVD povlaku

Influence of Endurance Time Test on Microstructure Characteristics of CVD Coating

Ekologie, recyklace, druhotné zpracovani odpadu
Environmental Protection,Recycling,Secondary Wastes Processing

prof. Ing. Zdenék Klika, CSc, Ing. Ondiej Némcek, Ing. Michal Cagala, doc. RNDr. Lucie Bartofiova, PhD., Ing. Zbyszek Szeliga, Ph.D., 5/2012 46-54
Ing. Jana Serenc¢iSova

Distribuce As a Hg p¥i spalovani uhli

Distribution of As and Hg during the Coal Combustion

Ing. Véroslava Péknikova, doc. Ing. Vladimir Tomasek, CSc., Ing. Miroslav Vaculik, doc. Ing. Daniela Placha, Ph.D., Ing. Mat&j Dvotacek 6/2012 90-95
Plynné produkty titecich procesii v brzdovych systémech automobili

Gaseous Products of Friction Processes in Automotive Brake Systems

prof. Ing. Zden¢k Klika, CSc., Ing. Ondfej Némcek, Ing. Michal Cagala, doc. RNDr. Lucie Bartoniova, Ph.D., Ing. Zbyszek Szeliga, Ph.D., 6/2012 96-99
Ing. Jana SerenciSova

Distribuce As a Hg p¥i spalovani uhli

Distribution of As and Hg during the Coal Combustion
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doc. Ing. Pavol Lizak, PhD. 7/2012 66-68
Aplikiacia recyklovanych textilii v odevnom dizajne

Application of Textile Recycling in the Clothing Design

prof. Ing. Eugen Jona, DrSc., Ing. Robert Janik, PhD., prof. Ing. Darina OndruSova, PhD., doc. RNDr. Mariana PajtaSova, PhD., Ing. 7/2012 69-71
Martina Loduhova, Ing. Zuzana Harmatova

Odstraiiovanie toxickych derivatov fenolu z vodnych roztokov pouZitim Co-montmorillonitu

Removal of Toxic Phenol Derivatives from Water Solutions by Using Co-montmorillonite

prof. Ing. Darina Ondru$ova, PhD., Ing. Michaela Dur&ekové, Ing. Lenka Spanikova, Ing. Slavomira Doméekova, Ing. Martina Cechova 7/2012 72-74
Odstraiiovanie Zeleza z vodnych roztokov pomocou modifikovaného zeolitu

Removal of Iron from Aqueous Solutions Using a Modified Zeolite

Strojirenské dohotoveni a uZiti hutnich vyro bku
Machinery Finishing and Utilization of Metallurgical Products

doc. Ing. Emil Svoboda, CSc., Ing. Renata Dvotakova, CSc., Ing. Pavel Bartosik 5/2012 62-67
Zpevnéni povrchu vrtanych otvori
Surface Hardening of Drilling Holes

Udriba
Maintenance

Ing. Petr Besta, Ph.D., Ing. Martin Lampa, Ph.D., Ing. Kamila Janovska, Ph.D. 5/2012 68-72
2. 2 P 2

Udrzba jako potencialni zdroj sniZovani nakladii vyrobnich organizaci

Mai e as a P ial Source of the Cost Cutting in Production Enterprises

Ing. Jan Pocta, CSc. 5/2012 73-79
Zasady zavadéni technické diagnostiky ve valcovnach

Principles of Implementation of Technical Diagnostics in Rolling Mills

Poclita¢ova simulace,vypocetni metody
Computer Simulation, Computing Methods

Ing. Jifi Simedek, Ing. Frantisek Hirsch, doc. Dr. Ing. Antonin K4z 1/2012 18-23
Simulace defektii pii vyrobé vysoce kvalitnich litinovych piepazek pomoci metody MKP v programu ProCAST

Simulation of Defects at Production of High Quality Cast Iron Partitions Using the FEM Simulation Software ProCAST

Ing. Ivo Spicka, Ph.D., doc. Ing. Milan Heger, CSc., Ing. Robert Frischer, Ing. Ondiej Zimny, Ph.D., Bc. Roman Meca 1/2012 24-29
VyuZiti PLC v moderni vyuce Fizeni technologii

PLC Usage in Modern Lectures of Technology Control

Ing. Ondfej Zimny, Ph.D., Ing. Martin Bogar, Ing. Hana Mazalov4, Ing. Maria Strafiavova 2/2012 52-55
Predikce korozniho ubytku materidlu pomoci umélych neuronovych siti

Prediction of Corrosion Material Loss by Use of Artificial Neural Networks

doc. Ing. Jifi David, Ph.D., Ing. Helena Novéakova 2/2012 56-61
Algoritmizace procesu vyrobniho rozvrhovani na ocelarné

Algorithmization of the Process of Production Scheduling at Steel Plant

Ing. Petr Kotas, Ph.D., prof. Jesper Henri Hattel, Ph.D., Ing. Zden¢k Carbol 3/2012 32-41
Numericka simulace a optimalizace charakteru tuhnuti a pAsmovych vycezenin v ocelovém odlitku nosného kruhu

Numerical Modeling and Optimization of Thermal Behavior and A-segregates in a Load-carrying Steel Ring Casting

Ing. Michal Duchek, Ing. Mikula§ Fedorko, Ing. Tomas Kubina, Ph.D., Ing. Bozik Martinek 4/2012 60-63
Numericka simulace kovani ingotu s vnitinimi vadami

Numerical Simulation of Ingot Forging with Internal Defects

Ing. Mikula§ Fedorko, Ing. Ladislav Malecek 4/2012 64-68
Dosavadni ziskané poznatKy s pfipravou numerického modelu kovani vykovku ¢tyfpélové hiidele

Construction of Numerical Model of Forging Process of Four-pole Rotor Shaft

Ing. Ladislav Malecek, Ing. Mikulas Fedorko 4/2012 69-73
Numericka simulace tepelného zpracovani velkych vykovki

Numerical Simulation of Heat Tr of Large Forgings

Mgr. Marek Vindys, Ing. Petr Unucka, Ph.D., Ales Bofuta 6/2012 131-134

Vliv hustoty sité kone¢nych prvki na vysledky simulaci tahové a krutové zkousky

Effect of Mesh Density on the FEM Simulations of Tensile and Torsion Test

doc. Ing. Jan Krmela, PhD., Ing. Jozefina Drdakova, Ing. Ivan Kovag, Ing. Peter Vido, Ing. Michal Pastorek, Ing. Monika Struharianska 7/2012 104-106
Stanovenie Mooney-Rivlinovych parametrov ninosovych zmesi ocelokordov pre vstupy do MKP vypoctovych modelov pneumatik

Determination of Mooney-Rivlin Parameters of Rubber Used for Rubberizing of Steel cords as an Input for FEA Models of Tire

prof. Ing, Jan Vavro, PhD., Ing. Jan Vavro, PhD., jr., Ing. Alena Vavrova, PhD., Ing. Petra Kovacikova, Ing. Robert Vanc 7/2012 107-109
Dynamicka analyza ovijacieho mechanizmu pri vyrobe osobnych a nakladnych surovych autoplast'ov

Dynamic Analysis of Winding Mechanism during the Manufacturing Process of Passenger and Freight Raw Car Tyres

prof. Ing, Jan Vavro, PhD., Ing. Jan Vavro, PhD., jr., Ing. Alena Vavrovd, PhD., Ing. Petra Kovacikova, Ing. Robert Vanc 7/2012 110-114
Numericka analyza vlastnych frekvencii tvarnej liatiny s gul’6¢kovym tvarom grafitu a sivej liatiny s lupienkovym tvarom grafitu

Numeric Analysis of the Eigenfrequencies of the Ductile Cast Iron with the Spheroidal Shape of Graphite and Grey Cast Iron with the

Lamellar Shape of Graphite

doc. RNDr. Ladislav Matejicka, CSc. 7/2012 115-121
Navrh na vylepsSenie Carlemansovej nerovnosti

Some Remarks on Carleman's Inequality

doc. RNDr. Ladislav Matejicka, CSc 7/2012 121-122
Poznimka k jednému otvorenému problému nekone¢nych rad

Note On Open Problem

Rizeni jakosti
Quality Management

doc. Ing. Jozef Petrik, PhD., doc. Ing. Vojtech Miklos, PhD., doc. RNDr. Pavol Palfy, PhD., doc. Ing. Milan Havlik, CSc. 1/2012 30-36
Vyhodnotenie kvality merania tvrdosti

The Evaluation of the Hardness Measurement Quality

prof. Ing. Darja Noskievi¢ova, CSc., Ing. Jan Fridrich 1/2012 37-45
Analyza metod statistické regulace procesii vhodnych pro zpracovani autokorelovanych dat z pohledu praktické aplikovatelnosti

Analysis of Statistical Process Control Methods Suitable for Processing of Autocorrelated Data with Respect to their Practical

Applicability

105



Obsah 2012

Hutnické listy ¢.1/2013, ro¢. LXVI

prof. Ing, Jan Vavro, PhD., Ing. Jan Vavro, PhD., jr., Ing. Alena Vavrova, PhD., Ing. Petra Kovacikova
Experimentilna a teoreticka analyza vad pneumatik nakladnych vozidiel pri dynamickom zat’aZeni

The Experimental and Theoretical Analysis of the Defects in Tyres for Freight Vehicles at the Dynamic Loading

Ekonomika, organizace, Ffizeni
Economy, Organization, Management

Ing. Roman Klepek, MBA, doc. Ing Radim Lenort, Ph.D.
Heuristicka pravidla pro zvySeni vyuZiti kapacity tepelného zpracovani vykovki
Heuristic rules for increasing the capacity utilization of forged pieces heat treatment

Ing. Petr Besta, Ph.D., Ing. Kamila Janovskd, Ph.D., Ing. Bc. Lukas Hula, Ing. Martin Lampa, Ph.D., doc. Ing. Radim Lenort, Ph.D

Logistika a Fizeni zasob v hutni vyrobé
Logistics and Inventory Management in Metallurgical Production
Ing. Kamila Janovskd, Ph.D., Ing. Petr Besta, Ph.D., Ing. Bc. Luka§ Hula

Stanoveni limitnich hodnot nakupnich cen ocelarenské a vilcovenské vsazKky pro piedpoklidanou technologickou substituci
Determination of Limit Values of the Purchase Prices of Steelmaking and Rolling Mill Charge for Supposed Technological

Substitution

Ing. Ivan Dlugos, Ph.D.

Teoretické pristupy a praktické skisenosti v riadeni 'udskych zdrojov v priemyselnej sfére
Theoretical approaches and practical experience in human resources management in industry

Ing. Petr Besta, Ph.D., Ing. Kamila Janovska, Ph.D., doc. Ing. Séarka Vilamova, Ph.D., Ing. Be. Lukas Hula

Princip stanoveni vySe pojistné ziasoby v primyslovém podniku

The Principle of Determination of the Buffer Stock Value in an Industrial Company
Ing.Jan Strej¢ek, MBA

Hodnoceni dodavatelii ve zpracovatelském ietézci na bazi fuzzy logiky

Evaluation of Suppliers in the Processing Chain Based on Fuzzy Logic

B) INFORMACNiI CLANKY
Informace HZ, a.s.

Porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2011s rokem 2010

Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2011 a 2012, v¢. upfesnénir. 2011
Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2011 a 2012

Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2011 a 2012

Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2011 a 2012

Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2011 a 2012

Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2011 a 2012

Z hospodafské ¢innosti podniki

Ing. Jaroslav Pindor, Ph.D., prof. Ing. Karel Matocha, CSc., Ing. Tomas Teindl
MATERIALOVY A METALURGICKY VYZKUM s.r.o. - 65. vyrodi jeho zaloZeni

MATERIAL & METALLURGICAL RESEARCH L.t.d. - the 65th Anniversary of the Company Establishing

Ing. Jan Pocta, CSc.

Diskusni pFispévek k ¢lanku ,,Deformation Characteristics of the Tensile Specimen of Steel Sheet in Local and Global Area Using
Videoextensometry*, autortt Hlebova, S., Pesek, L., Kandra, T. uvefejnéného v tomto vydani ¢asopisu: Hutnické listy, 2012, ro¢. LXV, ¢&.

3,s.14

Ing. Ladislav Jilek, CSc.

Cinské volné koviarny zaznamensvaji velky rozvoj

Ing. Vladimir Zilka

REBOX HLL — nové i'eSeni pro sniZeni spoti‘eby paliva v ohFivacich a Zihacich pecich
ASK Chemicals GmbH

Procesni simulace od spole¢nosti ASK Chemicals optimalizuje odlévani
Ing. Jan Pocta, CSc.

Diskusni prispévek k ¢lanku

,,Udriba jako potencilni zdroj sniZovani nakladii vyrobnich organizaci®
Discussion contribution to the article

»Maintenance as a Potential Source of the Cost Cutting in Production Enterprises” autort Besta, P., Lampa, M., Janovska, K.

uveiejnéného v tomto vydani asopisu: Hutnické listy, 2012, ro¢. LXV, €. 5, s. 68-72

Ze spolkové ¢innosti a odbornych akei

Ing. Robert Lovecky

Konference Vrstvy a povrchy 2011

Organiza¢ni vybor konference

Konference Teorie a praxe vyroby a zpracovani oceli

prof. Ing. Tomas Elbel, CSc.

Konference Spoluprace 2012

SB (podle zdroje: Be. Fejfar Vitézslav, konstrukce.cz, 20.6.2012)

14. konference Ocelové konstrukce 2012 Karlova Stud4dnka

Ing. Martin Karfus, CSc.

Moznosti vyuZiti prostfedki Vyzkumného fondu pro uhli a ocel Evropské unie
Jiii Kliber, Miroslav Kursa, Tasilo Prnka

METAL 2012

prof. Ing. Ivan Luka¢, PhD.

Medzinarodna konferencia Vyhne "12, Produktivni Fizeni slévarny

Ing. Jaroslav Pindor, Ph.D.

2. mezinarodni konference Small Sample Test Techniques

prof. Ing. Ivan Lukac, PhD.

2. Mezinarodni koference NDT 2012 - Mikroskopie a nedestruktivni zkouSeni materiali 2012
prof. Ing. Miroslav Kursa, CSc., Ing. Silvie Brozova, Ph.D.

Spoluprice Fakulty metalurgie a materiglového inZenyrstvi, VSB-TU Ostrava a Hutnickej fakulty, TU v KoSiciach
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Ze zivota Skol

Ing. Kamila Janovska, Ph.D. 3/2012 60-61
Sektorova rada pro hutnictvi, slévarenstvi a kovarenstvi

Historie hutnictvi

prof. Ing. Karel Stransky, DrSc., Ing. Drahomira Janova, prof. Ing. FrantiSek Kavicka, CSc., Ing. Lubomir Stransky, CSc., Ing. Bohumil 1/2012 65-74
Sekanina, CSc.

Metalurgie taveni polymetalickych Pb-Ag-Cu-Zn rud v okoli Havli¢kova Brodu od 13. do poloviny 17. stoleti

Metallurgy of Smelting of Complex Pb-Ag-Cu-Zn Ores in the Neighborhood of Havli¢kitv Brod since the 13th till the Middle of the

17th Century

prof. Ing. Karel Stransky, DrSc., Ing. Drahomira Janova, prof. Ing. FrantiSek Kavicka, CSc., CSc., Ing. Lubomir Stransky, CSc., Ing. 3/2012 62-68
Bohumil Sekanina, CSc.

TéZzba a hutni zpracovani polymetalickych Pb-Ag-Cu-Zn rud v Jezdovicich u T¥eSté na Jihlavsku

Mining and Metallurgical Processing of Complex Poly-metallic Pb-Ag-Cu-Zn Ores in Jezdovice near Tiest’ in Jihlava Region

Ing. Jan Pocta, CSc. 69-72
Hutnické listy — geneze

Ing. Jan Pocta, CSc. 4/2012 83-86
Hutnické listy — geneze

Ing. Ladislav Jilek, CSc. 5/2012 96-98
Ekologicky pohled na vyrobu kovii v historii

prof. Ing. Karel Stransky, DrSc. Ing. Pavla Roupcova, Ph.D., prof. Ing. FrantiSek Kavicka, CSc., Ing. Drahomira Janova, Ing. Lubomir 99-108

Stransky, CSc., Ing. Bohumil Sekanina, CSc.
Prospekce, téZba a hutni zpracovani polymetalickych rud Pb-Ag-Cu-Zn na byvalém pernstejnském panstvi
Exploration, Mining and Metallurgical Processing of Complex Pb-Ag-Cu-Zn Ores in Former Domination of Lord of PernStejn

Ing. Jan Pocta, CSc. 109-114
Hutnické listy — geneze
Ing. Jan Pocta, CSc. 6/2012 141-145
Hutnické listy — geneze
Ing. Frank Wheeler, CSc. 145-146

O padesat let pozdéji — osobni ohlédnuti
Recenze

Mgr. Stanislava Balkova 1/2012 76-77
Ochranna znimka a priamyslovy vzor - jejich ochrana a padélani

Grant Leboff 77
Sticky Marketing — jak zaujmout, ziskat a udrzZet si zakazniky

Jaroslav Nenadal, David Vykydal, Petra Halfarova 2/2012 64-66
Benchmarking - myty a skute¢nost

Milan Myska a kol.

Historicka encyklopedie podnikateli

Dr. Lawrence M. Krauss

Jsou tii prostorové rozméry opravdu vSe, co existuje?

Michael J. Marguard 3/2012 73-74
Action Learning - U¢inna metoda feSeni problémii a nacviku interpersonalnich dovednosti pro vedeni a rozvoj tymi

Jaromir Mindl, Josef Panchartek 74
Velky chemicky slovnik: Cast Eesko anglicks a Velky chemicky slovnik: Cast anglicko-&eska

Tom Peters 4/2012 87
Malé VELKE véci

Sue Knight 88
NLP v praxi

Steven Johnson 5/2012 115-116
Odkud se berou dobré napady

Tony Cram 116-117
Vitézny tah. Jak dosahnout prvotiidni Grovné sluzeb

Edward Russel-Walling 117
Management: 50 myslenek, které musite znat

Tony Crilly 6/2012 147-148
Matematika — 50 mySlenek, které musite znat

Michal Korecky, Vaclav Trkovsky 148
Management rizik projekti se zaméienim na projekty v primyslovych podnicich

Stefan Michna, Sylvia Kusmierczak 149

Prakticka metalografie

Spolecenska kronika

Katedra tvafeni materidlu FMMI, VSB-TU Ostrava 1/2012 75
ITA s.r.o.

NavZdy odeSel prof. Ing. Jifi Elfmark, DrSc.

* 1.1.1927 +14.2.2012

prof. Ing. Karel Michalek, CSc., doc. Ing. Vaclav Kafka, CSc., Ing. Jan Pocta, CSc., red. 2/2012 67-70
Pripominame si paté vyro¢i umrti prof. Ing. Zdeiika Biizka, CSc.

Ing. Josef Bofuta, CSc. 4/2012 89-91
K osmdesatinam Ing. Vladimira Dédka, CSc.

Dr. Ing. Stanislav Bartusek 4/2012 91-92

Bez bubnii a trumpet ...
Konference, veletrhy a vystavy

red.(podle zdroje: Eva Vaclavikova, David Véclavik, zastoupeni Deutsche Messe v CR, Myslbekova 7, Praha 6, 1/2012 78-80
info@hf-zechrepublic.com) 81
HANNOVER MESSE 2012

Ing. Jaroslav Pindor, Ph.D.
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Kalendar odbornych mezinarodnich konferenci

red. (podle zdroje: Susanna Neuner, PR Manager, EuroBLECH Press Office, Mack Brooks Exhibition, St. Albans — Herts, UnitedKingdom 2/2012 71
www.mackbrooks.co.uk)

EuroBLECH 2012

Oborové orientované akce do konce r. 2012 3/2012 75
red. (podle Susanne Neuner, PR Director EuroBLECH Press Office, Mack Brooks Exhibitions, Romeland House, Romeland Hill, St Ibans, 76

Herts AL3 4ET, Velka Britanie, press@mackbrooks.co.uk, www.euroblech.com)

22. mezinarodni veletrh technologii pro zpracovani plechu EuroBLECH

red. (podle zdroje: Josef Valiska, tisk. zprava, EuroBLECH Press Office, Mack Brooks Exhibitions, Romeland House, Romeland Hill, St 4/2012 93
Albans, Herts AL3 4ET, Velka Britanie, press@mackbrooks.co.uk, www.eurobl ech.com)

Ceski stopa na veletrhu EuroBLECH 2012

Ing. Ladislav Jilek, CSc. 5/2012 118
Mezinarodni odborné akce do konce roku 2012

Ing. Jaroslav Pindor, Ph.D. 6/2012 150
Kalendafi mezinarodnich odbornych konferenci

Ing. Ladislav Jilek, CSc. 151
Odborné konference, veletrhy a vystavy v r. 2013

C) UVODNIKY

prof. dr hab. inz. Eugeniusz Hadasik, prof. Ing. Ivo Schindler, CSc., doc. Ing. Viktor Tittel, CSc. 4/2012 4
Forming 2012

prof. Ing. Miroslav Kursa, CSc., Ing. Jaroslav Pindor, Ph.D. 6/2012 5-6
TFi roky FeSeni projektu - Regionalni materialové technologické vyzkumné centrum

prof. Ing. Jan Vavro, PhD. 7/2012 5-6

Profil Fakulty priemyselnych technolégii so odlom v Pichove

The 5™ International Conference STEELSIM 2013

International Conference on Modelling and Simulation
of Metallurgical Processes in Steelmaking

Ostrava, Czech Republic, September, the 10" -12" 2013

Conference is organized by:

Czech Metallurgical Society
MATERIAL & METALURGICAL RESEARCH Ltd., Ostrava, Czech Republic
VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of Metallurgy and Materials Engineering, Czech Republic
OCELOT Ltd., Ostrava, Czech Republic

Topics:
1. Thermo mechanical treatment 10. Hot rolling & Forming process models
2. Heat transfer 11. Shell formation and solidification structures
3. Process modelling in BOF and AOD steelmaking 12. Electromagnetic stirring in continuous casting
4. Continuous casting process 13. Furnaces and heat treatment
5. Ingot casting 14. EAF process models
6. Pulverized coal injection and COREX process 15. Physical simulation of casting
7. Cold rolling 16. Data mining & Logistics
8. Materials and material properties 17. Fluid flow and multiphysical modelling
9. Ironmaking 18. Ladle and vacuum treatment

Preliminary registration form and the abstract please send till January, the 31* 2013 on the contact address:
MATERIALOVY A METALURGICKY VYZKUM s.r.0., Pohraniéni 693/31, 706 02 Ostrava-Vitkovice,
Czech Republic, tel.: +420 595 956 029, fax: +420 595 956 168, e-mail: jaroslav.pindor@mmvyzkum.cz

On-line registration is available on:

www.mmvyzkum.cz/conference
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Zelezafska hut v Jincich
pracovala od r. 1810 v kraji, kde
jiz Keltové vdobé laténské

zpracovavali kovoveé rudy
pfedevS§im na bazi médi, jak
svedci fada artefakti

v archeologickych vykopavkach.
Rovnéz primitivni Zelezarské
pece zde zanechaly své stopy.
Prvni  pisemné zminky o
zpracovani Zeleznych rud
pochazeji z r. 1390 v listiné krale
Vaclava IV. Prvni vysoka pec
v Jincich pracovala vr. 1646.
Hut wvyuzivala kredukci rudy
bohaté zdroje dfeva v okolnich
lesich a vodu z feky Litavky jako
energii pro pohony.

Objekt na fotografiich
predstavuje dnesni stav zelezarské huté Barbora, pojmenovana po manzelce tehdejSiho hutniho feditele.
Vybudoval ji hrabé Rudolf z rodu Vrbnl. Vysoka pec v Jincich tak rozsifila hutni zakladu v Komarové,
Cheznovicich a Tihavé, ktera byla soucasti hofovického panstvi nalezejiciho Vrbnim od r. 1685.
V Jincich vSak Vrbnové vladafili az od r. 1804. Vysoka pec Barbora ve své dobé patfila k technické
SpiCce v ramci habsburského mocnarstvi. Nahradila dvé dfevouhelné pece pracujici do té doby v Jincich
v pribéhu 2. pol. 18. stol. a diky svym technickym parametrim snadno nahradila vyrobni kapacitu
pavodnich dfevouhelnych peci 690 t surového Zeleza roéné. Zelezo se vyrabélo v dfevouhelné vysoké
peci o vysce 5 m, pozdéji zvySené na 9 m, s primérem sazebny 1,2 m, primérem rozporu 2,45 m a
primérem nistéje 0,8 m. Vyzdivka byla plivodné zhotovena z hrubozrnného Zarovzdorného piskovce.
V poloviné 19. stol. byla nahrazena Samotovymi cihlami, zachovanymi dodnes. Zavazeni vysoké pece se
provadélo vytahovymi voziky, které se v urovni sazebny pohybovaly po litinovych kolejnicich, z nichz se
v riznych mistech sazebny vsazka sypala do pece s cilem rovnomérného rozvrstveni po jejim prufezu.
Kromé vysokopecni vyroby se v historickém arealu zhruba do. pol. 19. stol. zpracovavalo Zelezo
v hamrech na tyce, hfebiky, plech a drat.

Vysoka pec je situovana do hutni
budovy, v niZ se nachazela také
slévarna zpracovavajici zdejSi
tavby. Slévarna vyrabéla litinové
délové hlavné, délové koule,
kamna a nadobi. Vysoka pec
Barbora byla centrem vyrobniho
fetézce v kraji, na néjz
navazovala fada domacich dilen
na vyrobu drobnych Zeleznych
predmétll pro femeslniky a
zemeédeélce.

Soucasny stav svéd¢i o znacné
devastaci objektu, i kdyz nelze
uprit nynéjSim soukromym
majitelim snahu o zachovani
pamatky. StfesSni krytina a krovy,
jsou zjevné nové a zfejmé ani
nejsou vybudovany zcela presné
podle puvodniho historického stavu. Ve zdivu jsou zachovana okna pro pfimé osvétleni pracovniho
prostotu uvnitf, ale vétraci otvory nad lici ploSinou vysoké pece a nad slévarnou chybéji. Stejné tak
stanova stfecha nad sazebnou pece je neplvodni a Ize se domnivat, Ze byla vybudovana az po ukonceni
vyroby Zeleza v r. 1874 a pfevedeni celého arealu na jiné vyrobni obory.

VM a red.
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