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Porovnanie kvality vybranych materialov pre vyrobu strojnych komponentov

Comparison of the selected materials quality for the production of machine
components
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020 01 Pachov, Slovenska republika

Praca je zamerand na porovnanie kvality vybranych materidlov pri spracovani komponentov na vystrednikovom lise LEK
160. Tvarniace procesy su spojené predovsetkym s plastickou deformdciou materidlov, ktord je pricinou nedodrzania
stanovenych parametrov, ktorych nedodrzanie md za nasledok porusenie materidlu v prevadzkovych podmienkach.
Spravny vyber materidlu, ktory by mal spliat pozadované parametre pre stanovené vyuZitie v prevddzke, shizi ako
prevencia pred jeho moznym poruSenim, ktoré vedie k zniZovaniu celkovej kvality a zvyseniu prevadzkovych ndkladov.
V praci sme experimentalne skumali a analyzovali material DCOI, ktory nahradil material s oznacenim S235JRC+N,
na ktorom nastalo porusSenie v prevadzkovych podmienkach. Hodnotili sme mechanické viastnosti pomocou skusky tahom
a skusky tvrdosti. Optickou mikroskopiou sme identifikovali a porovnavali mikrocistotu a mikrostrukturu oboch
skumanych materialov pouzivanych pri vyrobe na vystrednikovom lise, bola hodnotena fraktografia lomu poskodeného
materialu s oznacenim S235JRC+N.

Klucova slova: technologia tvarnenia, opotrebenie, konstrukcny prvok; medzny stav

The work is focused on the comparison of the quality of selected materials in the processing of components on the
eccentric press LEK 160. The forming processes are mainly associated with plastic deformation of materials, which is
the cause of non-compliance with the specified parameters, the non-compliance of which results in material failure under
operating conditions. The correct selection of the material, which should meet the required parameters for the specified
use in service, serves as a prevention against its possible failure, which leads to a reduction in overall quality and an
increase in operating costs. In this work, we have experimentally investigated and analyzed the material DCOI1, which
replaced the material designated S235JRC+N, on which the failure occurred under service conditions. We evaluated the
mechanical properties using tensile test and hardness test. Optical microscopy was used to identify and compare the
micro-purity and micro-structure of the two materials examined used in the eccentric press fabrication, and
the fractography of the fracture of the damaged material marked S235JRC+N was evaluated.

Key words: forming technology; wear, structural element; limit state

1. Uved 2. Experimentalna &ast’

Vysoké percento celkovej priemyselnej vyroby tvori
lisovanie, konkrétne sa jedna o lisovanie na tvarniacich
strojoch. Tvarniace procesy su spojené predovsetkym s
plastickou deformaciou materidlov, ktora je pric¢inou
nedodrzania stanovenych parametrov, ktorych nedodrzanie
ma za nasledok poruSenie materidlu v prevadzkovych
podmienkach. Spravny vyber materialu, ktory by mal
spiiat’ pozadované parametre pre stanovené vyuZitie
v prevadzke, slizi ako prevencia pred jeho moznym
porusenim, ktoré vedie k znizovaniu celkovej kvality
azvySeniu prevadzkovych nakladov [1]. V praci st
hodnotené komponenty, ktoré sa pouzivaji na vyrobu
konzol vodiacich kabelaz pre stavebné stroje. Komponenty
boli vyrobené na vystrednikovom lise s oznacenim LEK
160.

Pre porovnanie kvality vybranych materidlov boli
hodnotené¢ zékladné Struktirne vlastnosti dvoch typov
oceli. Jednalo sa o ocel typu s oznaéenim DCO1 a ocel’
typu s oznacenim S235JRC+N. Tieto typy oceli su urcené
na vyrobu polotovarov urCenych pre stavebny priemysel.
Polotovar vyrobeny z materialu s oznac¢enim S235JRC+N
bol vyrazne poruseny a bol nahradeny materidlom
soznacenim DCOl. Na obr.1 st zdokumentované
polotovary pre komponenty, ktoré su tvarované
z vybranych druhov materidlov.
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Obr. 1  Strojné komponenty pre vystrednikovy lis LEK 160
Fig. 1 Machine components for eccentric press LEK 160

Tab.l  Chemické zlozenie
Tab. 1 Chemical composition

2.1 Chemické zloZenie oceli DC01 a S235JRC+N

Ocel s oznacenim DCO1 je nizko uhlikova ocel’, ktora sa
vyuziva na vyrobu polotovarov sluziacich ako sucast
v stavebnom priemysle, rovnako ako aj ocel’ s ozna¢enim
S235JRCHN. Ich chemické zlozenie je uvedené v tab. 1.

C Mn Si P S Al

Cu Cr Ni Mo Ti A% N As

Ocel’ DCO1 0,06 | 04 | 0,01 | 0,01 | 0,008 | 0,037

0,05 | 0,03 | 0,02 | 0,005 | 0,002 | 0,002 | 0,005 | 0,003

Ocel’ S235JRC+N | 0,17 - 0,03 - 0,01 | 0,02

0,55 - - 0,11 - 0,1 - -

2.2 Mechanické vlastnosti

Pre vyhodnotenie mechanickych vlastnosti pre ocel
S235JRCHN a ocel DCO1 (obr.2) bola uskutoénena
mechanicka skuska tahom, ktora je vdaka svojmu
principu, jednoduchosti a ucelnosti najrozSirenejSou a
najuznavanejSou skuSobnou metdédou na hodnotenie

S235JRC+N

y B -

-4
b W F

mechanickych vlastnosti prevazne kovovych materidlov
[2]. Mechanické vlastnosti skimanych materidlov st
uvedené v tab. 2. V tab. 3 st uvedené vypocitané hodnoty
deformaénych a napatovych charakteristik oboch druhov
oceli. Grafické znazornenie vypocéitanych hodndt je
zobrazené na obr. 3.

DC 01

i

Obr. 2  Vzorky pre skusku tahom materidlov s oznacenim S235JRC+N a DCO1

Fig.2  Samples for tensile testing of S235JRC+N and DCO1 materials

Tab.2  Mechanické vlastnosti materialu DCO1
Tab.2 Mechanical properties of DCO1 material

Parameter S235JRC+N DCO1
Pevnost’ v tahu Rm [MPa] 360 -510 270 - 410
Medza klzu Rpo2 [MPa] min. 235 max. 280
Taznost’ A5 [%)] min. 24 min. 28
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Tab.3 Vypocitané hodnoty deformacnych a napdtovych charakteristik oboch druhov oceli
Tab. 3 Calculated values of the deformation and stress characteristics of steels

Typ ocele ¢.v. | Sila medze Klzu Fpo2 | Pevnost’ v tahu Rm | Medza sklzu Rpo,2 Taznost’ A5 Kontrakcia Z
[N] [MPa] [%]
1. 11733 415,59 309,51 29,97 58,92
2. 11733 417,83 309,75 36,97 58,66
S235JRC+N 3. 11800 418,04 312,30 32,59 58,99
Priemer 417,15 310,52 32,59 58,99
Stredna kvadraticka chyba ¢ +0,78 +0,89 +2,2 +0,74
1. 7800 342,46 207,23 45,43 68,95
2. 7600 338,74 200,80 46,29 69,18
DCO1 3. 7600 336,67 200,26 45,86 68,51
Priemer 339.29 202,77 45,86 68,88
Stredna kvadraticka chyba ¢ +1,69 +2,24 +0,24 +0,2
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Obr. 3 Mechanické vlastnosti S235JRC+N a DCO1
Fig.3  Mechanical properties of S235JRC+N and DCO1

2.3 Metalograficka analyza Mikroskopické hodnotenie ¢istoty materialov

Cielom metalografickej analyzy bolo mikroskopickym
pozorovanim ziskat’ informacie z pohl'adu mikrostruktiry
a mikrocistoty vybranych materidlov DCO1 a S235JRC+N.
Vzorky boli odobraté z takych miest, ktoré reprezentuju
celkovu struktaru obidvoch materialov.

Hodnotenie mikrocistoty a mikrostruktiry na vybranych
materidloch DCO1 a S235JRC+N bolo uskutoénené na
pozdlznych ako aj priecnych rezoch, obr. 4.
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a) S235JRCHN

Obr. 4 Mikrodistota materialov v prie¢nom reze
Fig. 4 Materials micro-purity in cross-section

a) S235JRC+N

Obr. 5 Mikrostruktira materialov v prie¢nom reze
Fig. 5 Materials micro-structure in cross-section

Z pohl'adu mikrocistoty materidlu s oznac¢enim DCO1
a materialu S235JRC+N bolo mozné urcit, Ze sa jednalo
o Struktary s pomerne malym vyskytom nekovovych
inkluzii. V materiali S235JRC+N vacsi pocet sulfidov,
bodovych oxidov a silikatov netvarnitelnych. V materiali
DCO1 bol pozorovany ojedinely vyskyt inklazii, bol
pozorovany nepatrny vyskyt bodovych oxidov. V oboch
pripadoch mozno vyhodnotit' vybrané materialy ako
vyhovujuce [3].

Mikroskopické hodnotenie Struktiry materialov

Na metalografickych vybrusoch bola mikrostruktira
identifikovana po naleptani leptadlom 2% Nitalom na
obidvoch kovovych materidloch S235JRC+N aj DCOI.
Mikrostruktura materialu S235JRC+N z podeutektoidne;j
ocele na obr.5a, bola jemnozrnna, tvorend feritom
a perlitom, ktory sa nachddzal na hraniciach feritickych
zin.

Material s oznac¢enim DCO1 na obr. 5b sme po naleptani
porovnavali zo S$truktirneho hladiska s materidlom
S235JRC+N, kde bola pozorovana jemnozrnna,
heterogénna, feriticko-perliticka Struktira so zvySenym
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Ty

b) DCO1

poctom perlitickych zfn, bez vyraznych Struktirnych
zmien [4].

2.4 Hodnotenie tvrdosti materialu

Pre overenie spravnej analyzy a charakteru mikrostruktiry
vybranych a porovnavanych materialov sme vykonali
skusku tvrdosti podl'a Vickersa. Na kazdom materiali bolo
vykonanych 5 vtlatkov, z ktorych sme vypocitali
priemernu tvrdost, ktora je predpisana pre danu Struktaru.
Priemerné hodnoty tvrdosti uvadzame v tab. 4.

Tab.4 Hodnoty tvrdosti HV1
Tab.4 Hardness values HV1

Material Priemerna hodnota tvrdosti HV1
Steel S235JRCHN 183,4
DCO1 2134

2.5 Mikrofraktograficka analyza

Vzhladom k tomu, Ze v prevadzkovych podmienkach
doSlo k degradacii suciastky vyrobenej z materidlu
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S235JRCHN bolo uskutocnené fraktografické hodnotenie,
pomocou ktorého bolo mozné preukdzat' destruktivne
porusenie skimaného materidlu a nahradenie materialom
DCO1, na ktorom nedos§lo k trvalym deforma¢nym
zmenam [5, 6]. Skimana lomova plocha predstavovala
rozne druhy poruSenia zhladiska kvantitativneho a
kvalitativneho  podielu na  spravnej  funkénosti
konstrukéného prvku. Na lomovej ploche bolo vidite'né
znecCistenie zakladného materidlu nekovovymi casticami
(obr. 4a,b), ktoré sa podiel'aji na vzniku vnuitornych pnuti.

SEM HV: 200 kV
View Deidd 46 1 pm
SEM MAG: 3.00 kx

WO 2442 mm
Det: SE

Liosstoinl

10 pm

Performance n nanospace

a)
Obr. 6

VEGAD TESCAN

Tieto pnutia vedu k celkovému poruSeniu strojnej sucasti,
sposobuji vznik lomu a celkovl deStrukciu strojnej
sicasti. V  tahovej oblasti na lomovej ploche
bolipozorované vyrazné poruSenia. Pri pozorovani
skiaimaného materialu pomocou elektronového mikroskopu
bol v okrajovej oblasti viditelne frekventovany vyskyt
sekundarnych mikrotrhlin, ktoré st zaznamenané na
obr. 6a, kde je zaznamenany detail vyskytujiicej sa
mikrotrhliny v okrajovej oblasti, v stredovej oblasti vyskyt
mikrotrhlin nebol pozorovany.
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SEM MAG: 2.00 kx

WO 24.12 mm
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a) Detail mikrotrhliny okrajovej oblasti materidlu s ozna¢enim S235JRC+N

b) Detail stredovej oblasti porusenej Casti materialu s ozna¢enim S235JRC+N

Fig. 6

a) The micro-crack detail of the edge region of material marked S235JRC+N

b) The central area detail of the broken part of the material marked S235JRC+N

Fraktografickym skimanim lomovej plochy bolo
preukazatelné, Ze sa jednalo o tvarny lom, pre ktory je
charakteristicka Clenitost’ a jamkova morfologia (obr. 6b).
Jedna sa o lom, ktory sa uskutoéiiuje po vzniku plasticke;j
deformacie. Moézeme predpokladat, ze medzny stav
komponentu nastal pri posobeni tlakovou silou na material
s oznacenim S235JRC+N v prevadzkovych podmienkach.

3. Zaver

Tvarniace procesy su spojené predovsetkym s plastickou
deformaciou materidlov, ktora je nasledkom nedodrzania
stanovenych parametrov a ktorych nedodrzanie ma za
nasledok porusenie materidlu v  prevadzkovych
podmienkach. V prispevku sme experimentalne skiimali a
analyzovali materidl DCOl, ktory nahradil material
s oznacenim S235JRC+N, na ktorom nastalo porusenie
v prevadzkovych podmienkach. Material DCO1 vykazoval
vySSie namerané hodnoty tvrdosti, z &oho vyplyva
spravnost’ vyberu materialu ur¢eného na pracu v naro¢nych
prevadzkovych podmienkach. Struktirnou analyzou sme
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preukazali nevhodnost materidlu s  oznafenim
S235JRCHN uréeného pre technologické podmienky ako
vstupny diel pre stavebné stroje. Spravny vyber materialu,
ktory by mal spiiat’ pozadované parametre pre stanovené
vyuzitie v prevadzke, slizi ako prevencia pred jeho
moznym porusenim, ktoré vedie k znizovaniu celkovej
kvality a  zvySeniu  prevadzkovych  nakladov.
Optimalizaciou procesov, napriklad ndhradou materialu, je
snaha predchadzat’ chybam, ktoré sa tykaju celkovej
kvality strojarskych komponentov. Nahradeny material
s oznacenim DCO1 po vykonanych analyzach vykazoval
lepSie mechanické a Struktarne vlastnosti ako material
S235JRC+N.
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Malé modularni reaktory

Maly modularni reaktor je dnes velmi ¢asto skloiovanym slovem, nicméné bézny ¢lovek si pod timto pojmem mnoho
neptedstavi.

Slovo maly zde chapeme z pohledu vykonu, ktery je v reaktoru produkovan, Vzhledem k tomu, Ze vétSina jadernych
reaktortl je pouZivana k vyrobé elektfiny, tak se zminéné slovo vztahuje k produkovanému elektrickému vykonu reaktoru.
Pod oznacenim maly modularni reaktor lze povazovat takové reaktory, které maji vykon mezi 20 a 300 megawatty.
Ta spodni hranice je z divodu toho, ze existuji i mikroreaktory, které maji vykon do 20 megawatt. Samoziejm¢ se u
téchto reaktord nejedna jen o zdroj elektrické energie, nybrz je zde moznost vyroby tepla, napiiklad vysokoteplotni pary
o teplote az 800°C.

Pokud jde o ¢lenéni reaktort z pohledu chlazeni, tak reaktory, které se dnes provozuji, jsou generace 2 a stejné jako jejich
pfipravované zdokonalené verze generace 3 a 3+ se chladi vodou. Dale pak jsou reaktory generace 4, jako jsou malé
modularni reaktory, které pouzivaji pro chlazeni aktivni zony jiné medium nez vodu. Chladicim mediem je tak plyn,
klasicky helium nebo superkriticky oxid uhli¢ity nebo lze pouzit roztavené kovy (olovo, bismut) ¢i soli (smési
fluoridovych, lithiovych ¢i beryliovych soli).

Co se tyce bezpecnosti, tak je u vSech reaktor pouzivan piistup ochrany do hloubky. Prvni bariéra je valecek se Stépnym
materidlem o primeéru cca § mm a délky 1 cm. Tento valeCek je navrzen tak, aby udrzel rozstépeny uran. Druh4 bariéra
je ocelova tyc¢, do které se zasouvaji tyto valecky (naptiklad v Temelin€ jsou tyto tyCe dlouhé 3,5 m). Tato ocelova ty¢
musi udrzet svou integritu, aby se zabranilo Gniku stépnych produkti do chladiciho média. Dalsi bariéra je chladici okruh,
ktery musi taktéz zachovat svou celistvost. A posledni bariérou je tzv. ochranna obalka, ve které je chladici okruh umistén.
Pro malé modularni reaktory je jednodu$si navrhnout tyto ochranné bariéry, nemusi mit aktivni prvky jako reaktory
generace 2 a 3, kdy napfiklad teplo mize byt odvadéno do meziokruhu samovolné diky rozdilnosti hustot chladiciho
média v primarnim okruhu a média v meziokruhu, coz mtze byt voda ¢i vzduch.

Vice rozhovor Jiftho Duspivy ze skupiny UJV (Ustav jaderného vyzkumu) v Rezi v XTV

Ceska spotieba klesa na desetileté minimum

Ceska zdanliva spotieba oceli klesla ve tretim Ctvrtleti na desetileté minimum 1,37 milionu tun, ¢imz se spotieba za devét
mesici mezirocné snizila o 700 000 tun na 4,4 mil. tun, uvadi Ceska a slovenska ocelaiska asociace Steel Union. Vyroba
surové oceli za devét mésicu klesla o 21 % na 2,64 milionu tun.

Prestoze devitimésicni produkce vSech kategorii vyrobku klesla, nejvice byly zasazeny dlouhé vyrobky, pficemz vyroba
klesla meziro¢né o 27 % na 1,52 mil. tun, zatimco vyroba byt a potrubi klesla o 3 % a 9,5 % na 720 000 t a 263 000 t.
Celkova produkce valcované oceli klesla 0 19 % na 2,51 mil. tun. Vyroba surového zeleza klesla o 20 % na 2,16 mil. tun.

Je to dano pokracujici krizi ve stavebnictvi nejen v Ceské republice, ale i v okolnich zemich, zejména v Némecku. ,,Situace
uz nekolik let neni normdlni, takze je velmi tézké predvidat, co bude dal. Stavebnictvi zde neni v pofadku, situace
v Némecku neni v poradku. Neocekavam rychly obrat k lepsimu, spisSe nékdy v poloviné pfistiho roku,” fika piredseda
Steel Union Daniel Urban.

Cesky vyvoz oceli ve 3. étvrtleti rovnéZ klesl na 842 000 tun, coZ je nejnizsi étvrtletni troven od krize v roce 2009. Dovoz
v§ak mirné vzrostl na 1,52 mil. tun.

Zdroj: Kallanish steel
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