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atnfoh Uspor materiilu, je p¥eehed g
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kto nzvrZenfch piinesla yspory naver Z
1 variantd 1ite T Rrsi 1

Ye druné f42%i beis zz hospoddrnosi vyToLy, S
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 dipravy svaPfencd apod./. Tyte fize girobT .,
* praenostl 2 virobnich nikladd, byly docud
firia hlavni pozornost Jjednotlivym sv:

.

[agtd viastniho svalovanl jsou vEiHineu jiz
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ény, als jsou stdle jeitd pravi v oblasii I 13 a
ienideich P52{ vjroby svaienol. Fejlspe se mo S6d o
lnotlivich Piziech viroby svaisuel objevily pii p2a ;

tu centriln{ svaYovny n.p. SKODA Plzen, kdy byl kompiexné
n, po technické =z orgsnizadni sirdnee Yefer sely vyrovat
a¥ence, Price v tomto oborn ukdzaly, de takevy kemplexui
i ¥ fefeni wiroby musi p¥inést maximilni sniZend pracmos-
yrobnioh nikladd J3%; . '

jeden afle¥ity teennicky problém vyvstal poXadavel Feo
"whodné povrehové oohrany pleeld a profilds

svaFovinim

pribéhn v}rohy svsience, _

tgni jeko vhedné zékladni povreliové lpravy pied ¥oned~
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o5t cortimentu svafensl
lsh oboxh v podniku p¥inesla Tk
odné poyrohové upravy. FProb
je, odd.vyzkum 2 itechuclagis :
i povrehovyel 1prav poiotovari 1 hotovyeh svaisn
» teehnioké 2 ekonomické poZadavky jednoslivieh stap viroby
ganjeh konstruked. ff¥alem ukoln byle navrhnout tako¥ol pPo=
you ochranu pilechi = profilil pro ¥froin syarencoii, kterd by
rala nisleduifoi hlavni technické a ekoncnické poZzdaviy:

j4Etovala skladovateingst pleehi pod oin
roku, 2niZ by doflo Xk reivonty 3
sovinim piselili /viroba polotovaru

3
ja G¥inn4 i bEhem eelisdho pribfnu wiroby sva¥encay aby o

o zapotFebi providet FiStEnd zrevivilieh hobovieh svaie~

njoh konstrukei pFed konefnou poy¥rehovou Upravon = DATEren.

oZnila by piipzénd wvyneehiani zdkla svint pod konedny na
er{ by s provil®l pF¥ime nz ni.

wr¥ens povrohovd Uprave musi wrhovdt z hledisks dobre 93 i B
vosti keone&ného nitiru,

1o by mo¥no pouiit této ocelrany Vv nterfeh p¥ivadech jaiko
ndln{ povrohové Upravy. imsi proto navriend novrehov: upTa-
Ls%lnovat poZadavky vzhledové 2 kvalitativnd, kladené ma
ne&né povrchové Upravy. 2 tohoto diivodu je nutni jeji maxi=
Ini Zivoinost a dlovhodobd odolnost viéi korczi, Tato . peods
nka je zvlAZtE akiud ni v slo¥itfeh svzenely kie je Fada
st, kan je obiiiny p¥istup p¥i kconelne povrcehovd ochrand o
p@&rkuvé konstrukee, &lenitd svaience zped./.

fhan{ hotovyeh svafencd by ji nemZlo znelodnotis, aby nebylo
ipot¥ebl provadst ndkladné ¢istini pred konedncu povrehovon
ravon natérem. '

avr¥eni povrchovs Uprava nesml byt sibrzuon pro galii tech=

i;oiické gpracovsni, nesci ani podstainé zhorScval ekonomia

9 ni nisisdujfofeh pouZitych techuologii. llusely bys pToto

S¥eny vizastnosti pleehfi s navriensu poYrelovon ipravouw Pl
im jeiich zpracovini: Yezini kysliilkem, tvarovénd, svafo-
s Tovnini plamenen, Zihdni apod. /183 3G/ -

ens povrehovd Gprava musi bjt ekenomicky firosnd; JAosmi
et podsiatné zvffeni nikladl.
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Yolba vhodné povrehowe Bpravy 5¢ pbtizZas 8
p1orost, ragnerodost a gasio protiklsdness poZadavs
fed pracovniky ve svarovani ¥ n.p- SXKODA Plzen, §6aji d

ot Tesit tuto obazku s phiecen na techuické polife p¥i

& svorened z titulwn nevyhovujied jekosti povrohm, Douii:
zikizdnich materiild = viivu t&%0 jakosti mz shorEov
nomie viroby. Proto eilem ¥ Zenyeh vyzkumnyelh ikoli
eni hlavufch technolozickych podminek pro uple %
ghronnymi vrsivami proii koroesl Pl ¥yTobé ©¥ W
stavuje £irokou oblast nSkolika vjrobnich iech ologiis®:
»st problénmd, nubnost Fady experimentainick prasf. - -

End

¥V rémei priece pro kendidataké mininum /30 /, byla ving
rnost blavne volbS = ovEFent vhoanfeh povrchovioh TGprav
eni vlivu tSclito povrehovich Upray ra "s.qehnolagigﬁm
X 3 Fozin: G kysliken, lisovani,
dpravy povrchu/. U plecki 5 povigkem hi
nym metalizacl, byla vinovina pozornost kinematice i
vlaki z nlediska strukiury nidst¥iiu, koroznin ¥lasi
adlkovfch povlakh, viiwu nametelizované wyrsivy na Fess
kyslikem. Tato &&st priee byls podrobnE teorteiicky =
wéna, aby byly ovéieny a zviadouly technologie p¥ '
ob¥ebné pro redeni ukoln ksndiddiske digeriadni pr

. Technologie svafovinl materiilu GS¥ 41 1373
' & nametalizovanon ochrannoud hlinikovot vIsStVou.

Cilem té%o prace je pak navrhuout vhodnon technolo
ovand materizlu OSK 41 1373 S oehraunon ¥rEEvOT nam
aného hliniku, aby p¥i optindind tloustee této TTsT

eno vynovujicfch mechonickjych hognot svargvélo Spo
pto Fefien vliv tlouStky tébo nzmetalisovaré vIsSUYY fis
ovrchu plechu na Gavuou ayatitelnost daného typu 3
it{ rukinibo svaYovini elekirodani T 44.83 a 8 LLS TR

B e



" Yolba vhodné povechové Gpravy je obtiZad 3 ehied
snost, rignorodost a fasuo protikladneat po¥ade vl
racovniky ve svafovini v 1n.9. SXOBA Plzen, ntoj
Fe&it tuto otazku s chliedend fia +technické poltife pifi
syzfeneli z tituiun nevyhovuiied jakosti povrelm, )
zdkladnich materiill a viivu +&to jakosti na shorbe
nie viroby. Prote ciien YeSenyeh vyzkumaych Gikela J
sni hlavnich itechnclogickych podninek pro uplaindnl-p
hrannyml vrsivami proti xorazi pri vyIobE oval
aynje Sirokou oblas®t aZkoliks vyrobrnich tezeliniologil
st problémb, nuinost Fady experimentainiel praci. =

¥ ramei price pro kangid=teké ninimum /30 /, byla v&
nost hlavns voibd = ové¥end vheoanfch povrchovioh Upravscs
end vlivu t¥chio povrehovicn {fprav na technologie pied :
o viastnim gvatovini /Feszéni plechit kysliken, Llisov _

{, kone&né Upravy povrchu/. U plecki s -povlakem hlinik%z
r metalizaci, byla vinovénz pozornost kirve stite vrsh
Woksed

aki z hlediska stTuktury nist¥il, koroszrinm
1infkovfch povlaki, viivu nametzlizovgné VISHTY &
kyslivem. Tato #ast praee byls podrobnd tegretis
4na, aby byly ovéieny 2 z¥ladnuly technologie predehind,
ot¥ebné pro Fefeni dlolu kandiddtské digeriadnl praos

- rechnologie svarovéni maverislum CSN 41 1375
s nametalizovanou ochrarnoud hiinikovot FrsLv¥oR.

Ci{lem této prace je pek nayrhnout vhodnou techuole
a¥ovind pateriilu GSN 41 1373 s ochranuou Welvol nam
ganého hliniku, aby pidi optimdini tlousice t€to ¥
eno vynowujicick mechenickyeh hodnot svarovéhio Spojedyy
Yefen vliv tlouStky tébo vanetalizované vrsitvy niinil
 povrchu plechu na tavnou svafitelnost daného typu"
itd ruiiniho svaYovini elektrodsni © 44.83 2 & Bl 2 e
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2. Soufasné znzlosti v d2 P

ot ocbléan jSoun snsons chudé as
velni se vsijemn® 1iSi. © O +iznost podninel Peh:
skouikdeh, ve volbé druhu sAk1sdniho 2 oohramuéhc Materising
~echnologie 2 parametri pil yyzobé ochranného povizsim ‘2 N¥s
hognocovaciah metod, lze TEZKO uddvané vysledky voljenné STQveE
névat. Rada sutorh poditad s nutnosti odstranovat nesoo vyues

chavat hlinikovy povisk v misté svart. Na zikledd srondek Dylo
prokizino, Ze postatd odstranit pevlak ¥ Sf¥oz 10 e na kegZade
strand od osy svarové housenky. Oviom tertn zpusob FelSenl

velni neekopomicky 2 5 oiliedsm na arosstvi sprzcovivanyeli-pds

=]
ehd ¥ N.p« SEODA nepouZi

iitersirni ddaje

WEkters zahvanitni literdrni fdzje uyddsil, Ze je.mo¥%no
obloukovd svarovat materiZly s povloken rlinike naxindlas O,
am. V.0.Shanbriidge na piednédfce na I1I.Vesindrodni metalizs
konfevenei v lsdridn /15/ uvadél, Ze ¥ Anglii se svaPuji ma
ri4ly s poviakem 0,1 - 0,25 ma niinfku, ale pevmosy syari, ze
dosakuje jen asi 30 $ morndlaf hodnoty. S.Y.Scots / 15/ nalbate
yzonferanci uvedl, e materidly s timic drulem oechrannéhoiinovd
xu nelze wabes svarovat 5 ohledem na dadle vyedend snifent me-~

chanickjeh hodnot svarowsho spoje [E2b.1/s

T3b.1 - Y1iv hlintkoviho povlaku na mechanické hodnoty
svarového spoje dle S.¥.Scotta 3 1
s e alle :

Hodnoty spoje bez poviaku E Hodnoty csvargvéha spoge’
£
i
e

s povlaken 0,1 mm hifwiie | 3
Zevnost I lizx-thel E Pevuost i
Pt chvim - €t
/kp/mm2 / /kp/om2/
27,8 59° 13,8 .
50,3 180° 36,3 :

%.B,Ballard doporuduje pouZivas spesidlnd elektroids i
tlouBtku povisku mex. 0,1 mn /29/. Za vhodu¥jei &le b
vynechani povlaku v nistech sverv. Tremlett a Jeltigon ¥ %
| Zasopisu uvédiii, e vyhovejiol visledky byly sisisny pii
« fovdni materidlu s povlaken 0,13 um hlinf¥u elektrodon dle
BS 1719/1951 s fiuwcridovju obaler. :
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nateridlu a svarového kevu /15/.
:a tlouttka vrsivy. ¢ pvedenén vs‘ta**u nebyl tento problén Fe-—

£sn dostatetn® do hloubky, nebot nebyl silen tkeluv. V zdvézu

Vislsedky poc‘o‘r-.—.tut. nvl:w’m—

os1é& price A5/ ,39 _ohu satovano, fe o provedsnych rlkoufek me=
ize spolehliye staonovii hrenici meximalni tloustky nlinfkovelios
L5 5
o
1=

povlaku umofnuj & dobrou svalitelnoss, doszienl vyhowt="_
jicich meehanick no::-no'c svorovich Spoihi. Doporndujs se po-
drobné pProves vend Eio'i;o prolilemis A

rizaet
o
Iu_
S
s

P

1...

Tiria VestfAlische Union nvidi v dopise zesiac &m do ny
5KODA, Ze '1:?* svaYovani bizickymi mlcz“o&aml nebo elektzol
5 vysah,/m obsahien titanu se ne*:ozorua:. ¥iéné zm¥ay proti pfipa-
du svarovani pleehn bez nl: n;.kc; ého povlsku. Deprotl tomu gi*n. £,
u:-uﬁlt:[ elektrod s 20 - 35 % rutilu vyvstdvd nebespeli ivoiel
paru. Jkufenosti se svarovaninm sutomates pod tavidlem & v othe
rznnfeh piynech nemaji. R

Firna Nippon uvadl /2§ , %
ocell /oviem J..‘cccju wc*‘e*m"
kdyZ prigpiisobime chnilka svarovani &
viastnostem m=t “emu. uoporucua:’. ko = Eyovd suolovanigh
protoZe yejméne poSlkosnje gehranncu ¥ Tl nrrc’;, Be 1 taun’é-.
gotusoby ddavsji dobré visiedky, ale Ze 52 nutno slsdovat WAQE— g
stvi kyslisnilu hlinitdého, kterd se GtwoFd na por'ch‘ "-'stvy E
bZkenm syerovani = meonl by :::zuréni*;‘ onziéun spojeni o"ali &
byt pritinou porl v SVaTl. :

5 m’sy *r_;‘mvov*ala '




3. Ocbranny msterifl poulity pre netslizaci, Ghvod jeho sVolb
""" 5 oviteni vlastnosti oehyouunjch yrstev
3.1 Uyod g
2:1 270 ’
; 7 4
Utdzee whodayeh pcvr.._, s b ljﬁ, ’5 ov.r_z TN

na zivodech siile vice pOZOT €no ﬁv a~

ni kapitole, Tefd so :'_ja_; f .ﬂe Vi
vetavé stile vice do popiedd e::‘ai'.niﬁ,h
pohran povreni soudsssi, hilz =

P¢i Tom je nutno volli nejen ne,,zlom:-.é
oclirany co do wiastnostd, ale je mapoiiebd

al Zaaﬁ.nér-i ekonomického zplisobu provddini povrelioviah Lpre. =
/moinost antomatizace, mechanizac 3

b/ Viiy provedenjel povrehovjoh 11nrgv na Gz13f teohnologies
nap¥. ¥ezdad kyslifkem, sva¥ey &:{ spod., 2by povrohové YMprass

K

L

vy nem®ly podststny viiv ns ckonomii 2 jakost aalSi Vjzoby.

-
+
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5.

3.2 ¥oroze — oohranz proii korosi é

Yoroze je Teakes, kiers probind na roghrani mezi kovail & i

jej obklopujfcin prost¥edim. Velnl Cesio na vozhrani vamikal s
= :

W

= i)

v _prubehu kor sozniho rozruieni twv. koroeni splogins ~ Nejsnd= =
mjZ{ je rez. V8tEina korozuich pochodli je oxydalnim proCeSems
Rozeznivame chemickoun korozi a elelirvochemickon ;cnrce&l,,&aka -
jeden druh eleki:racn&miﬂ}f korozZe je ram-i Lana tuv. -mos:féi‘ia-
k3 koroze. Tato probihid ¥idy v elaks tc‘i'y vodivin prost¥edt
| Alektrolyt u; a je géjen v redukdéand ,uatodicki =T ak»'af owﬁac-—g
inin Janodicks rea"cf=/ Syshesmu. Ke wonilkne saoafé'mc. hé koroge =
dojfe pPi wrdlté reliztivnd vlhkostl, vev. kritick vilikost:
Na rychlost atmosférioké Foroze md vedy viiv vl&em atmasférm,.
jejt znedi¥idZnd »Hzagni parvami a mm-Tcm. Atnmosféra -je podlie =8
;1%?;1 na materisil, podle agresivity rozaslena do d shamﬁ ;73{ ;f"

a 3

Jb

R e e I.'J L
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Tabe 2 — Nozdéient atmosfér podie agresiviiy
Oznaéeqi F
| ztnosfeTy
B e e ==
7L mist353ﬁi;_;
1 U 3 O
L 4 Aimosféra meavienyeh mistnosti, ¥ nichZ LSS
* dochZzi k obasnému oroseni kondonzovangus
vodou. i
EEE=SCRSIESETIRS . e e i e
2 S
ey e - - = = ¥, ’ > ot R T ¢
2 Vo 54 atmosféra vihiyeh oblacti niFNChosi |
suptropiekého a tropického pasma neznediS~
$2ného soleml 2 ez viivu prinjeh deSto=NNES
yych  gravek. e
~ e et e e - e e S
P | ¥nz %4 atmosféra vihlgfen obiasti nirnéhgl i
subtropického a tropieicho pisma za Spolu= i
phisobend atmosPérickych nedistot primysio=
i yyon mést. TN
.

; )
Velksd t4st strojireaskien viroblki, polotovasi 27c. jejicn
vyrobu prichézi do siylu 8 stmosTérou vice nebo méndé azresiv— -
ni a koroduje. Koroze md uspifznivy utinck na prinih askies

r¥ch technologif /map¥. pii sva¥ovial je pidEinon orodl i
st n&t3rfd apcd. S oghlicdem maavScs

=a

svari/, na jokost 2 tzvanlivo
giramm® nepidznivy Gdinek koroze jsou sitile higdday anejvhod= *
n& j&1 zplisoby oohrzay povrshu soucisid /elektrochenickioehra=
na, ochrana Vpravou proshi‘eéi, upravou povsehn/. : |
vhodnfch ochran pro plechy o prefily na vjrobu Gvalen szme
se zamé¥ili na oehranu Gpravou povechu., PFi tombo zplgobn se &
pouziva hiavng %Eehto druni povrchovjich Uprav: kS E

a/ Chemickd Ypravz povrehu — pii niZ pasoberin chaniékib 'T:
A3del Nz sZrisani kov Se vybvi¥d anorganioké veetuy /el
novéni, fosfatovani/. ' = .

b/ Zlektrochemieks fprava povrehy ~ p¥i kberd se puiiiva
hlawvniho nZstro;e alakt%fcﬁéﬁo proudu, je¥ phsobi ve vod:
vém Toztoku /elekirolytu/ vylufovini kovu z rozitoku za
porné elekirods /katoad/, zatimeo anoda se rospauiti. Sem
pas¥{ hlzvn® elektrolytické pokovovaai. L
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Pro naSi potTebu & okl zstnost
< gehran, ekoncwil a Po sdené n
ologie svarovtnl, proOV Imespel e

¢ t¥chto povrchevich SPTAV ¢

! pehr=ns fosfitovenin
/[ sehyanz reaktivnia
! gehrans motalizack i

\ tab.4 je uvedena podle /7 vhodrnost atisseryah povrchovieh'

eyt T T e

S I S = e B R

ab.4 = Vhodnost nilteryeh Gywid DovIchovych Uprav pro rhzng s
L ) T - 4 R =L 1 o

prost¥edl - zAkladnl Daserial oced 3

e T —— e ——

—— B
P ovrchova q Trostrfed i
dprava § Y1 ; I t 5 } T
- 3 = e % S P S
;E EE ﬁ e
Fosfitovani vhodné | cmezene | negvhodne
b impregna— i vhodne |
e volejl = § !
- i el N ' = .
; s sl ekl |
Pohlinike— Tr v.h o'd -ne -
vénd ¢ ._ : {
metalizaci i 100 { 1090 i 200 1 300
i ST | g !
& )
2ohliniko~ 8
vini | % O W R ; o S
difuzi ) Pt |
'F- = e v pT

v roziave-
ném kovu
ponoremn

b TR R
.

_ Jak bylo jiZ uvedeno d¥ive, byl zakladnipofadavels da= .-4.
jistit takovou oshranu proti korosi, ¥ prostvedi zast¥steny 8
a nezast¥eleny volnJ skizd, kterd by spluovaia Yedu d¥ive
‘uvedenjeh poZadavith. Zastlelenym skladem s2 rozuri -zastiesen
prostor bez vytipsni, bes botnich stdn, btalie pi¥sdo tohato &




Tostora raiiat wenkoval
padech klazifikowvat &t
Lpsho skladuw hey ViivE:
. Pra prerovaci zRousky
150 x 500 @5, opatieny ochr
nfmn plcobeni atmesfery 2
nf skiad. Zkoulky probihal
nich meésiefi.

o

a2/ Korozai odolrost :

: !
1-pripadech

% e

ji% po ores poveche. Po wF
s pokryt =l ;

» deliaz

T

Je
4

sfefeh byl ji¥ cely povxel TOVRONE
da15% m3sice poloratovailz dile do: Bigubiys: Tim Gyie icy)
pevhodnost této povvchovd Upravy Pro uvaZovany p¥ipad komes=
4trukei 2 polotovard. A

iy

v/ Korozai odolnost reakiivaiiio nitérn

P¥4 tombo zplisobu cohrany povrohn redsslo pid
yzorkh na volném zastieSeném skladu, ke gzniku 2
veorkd byl Bisiky s onsrakiezisticlkym barevnyn 1o
reaktivaim ziklzdu. Tento povreh ;e yiodnl bez
t&nf k neneseni Ikonedné povrehové Gpravy. Povrol i
no pouze opradit, cdmastit a ¥5an& otistit od Eny
ho realctivniho nztéru v misteeh sveiovand.

U woorkii, kierd byly mloZeny na veinén sklazdu byl
nd povreb z S0 % pokeyt wrstvifkon wai. sSpotal pLacha §
byla bez koroznich pEliznakii. ObE ploohy byly snctiste
ehem a popilkenm z ovzdudi. Takie enchognoeeny povreh o
mokl slovZit pro neneseai gikloaniho neéterd & tyle by Y
provést prod zakladovinim pedlivé ofiiténi povrehn od ‘metis
tot a rzi. By

¢/ Xorozni cdolamost memetalizovanyen hilinikovjeh poviakl

_ Poviaky vytvotenéd metalizsei json eharakuess
rovitosti nametziizewané vrstvy. Jak bylo podrotn
leno v /30/ je prubsh tvoPeni vrsivy gloZit), ‘m¥ _
fada &initelfi: jakost povrehu z&kladaiho nateritly, Zpasch
STéZky Eistiee 5 povrenhenm /dhel dopadu/, defofmac Xé&shi
apod. Nz zAkladé pokush a vjpodih bylo dokdnsino
tice p¥i dopadu na si¥iksnou plochu jsou tekuté /D
ni potFebnjoh parametrd/. ' TS ey







P¥i dopzdéu 395440
stile se pcﬂ”nﬁjlbi <
preﬂ“‘i G g Je=13 5

oy

1t e

yuts, maze dojit k TOZk ; _dopzdus
Je~11 odvod 3ap¢a ryehly T gt 1t Fioe GASTES t
512 &astice s deicﬂhv3i =. Bojde jeii pakiindnd do po?rghpc;
o formd slabyeh listid, podle drsnosti povrechy vZijemne Svasass
njoh v jankach a pvohlnbn_eﬂg P¥i dopedy %éstice, cherd Ha Rys=

gniky tekutdjSi neZ Lov, ko Snazd :&skfil*ov tokie naskitic
jiun obsahvja malé wqqustv Zstiay Bvere rs1iBniky
b¥: dopadn jiE tubé iiné. Tekul] e obalen',

enkon nlanoa ;voLitr" g t2to :: protrbne::
o tekuty kov se z ni Toz s :

o majd hiinfové ndstyl orovisost

ky najson tak tekuté jako ¥ nrx ﬂ.pré :ze,

vicz,

proto nast¥ik jich ob "anuje Procenens %
Na vjbrusu nastiikenfoh Tovl je ¥idis, fie wesiva se skl
- deformovanyeh &dsti kovu

= kyslignikd poniityeh Kowvi
- po”u & dvptin.

K
s

7 ‘teohts dfvody md nasiiikans v
B sloZani opx o»i nateridlu phvodainu /
tost je 6 = 20 %, velikest porh je 0,903 = O,
2 obsah kysliﬁnivu sn.av;f kustotu nastEfk=nénog
Eému v praméru o 10 %, nap¥. hustota s@litého i
</cm3, ale nast¥ilaného jen 2,31 s,cmB. Pory N
ku jednak netésnym zkoyinim dastie, ““GLS“JM s
1ikﬁ /tezv, primarnd nory/ a-pak staienin nistr
ivosti p¥i chizdmuti /i.zv. seku nd&rni pory/.

!-*:I o u &

liizkotavitelné kovy a kovy, jejiehy- Xastie:
paji tuhé kysli¥ndrové obzly, Bai wetd polet @roby
t37kotavitelnd kovy maii pory vEiiien rocubrfi. Pory mohow
b povrchu 23 k zdkladnime miberidly: /tzv. cteviene, néhu

bﬂ po¥rohu nebo od zaLladu jen do no&isE hlovbky /oastadnd
/ 2 pak jsow pory uvniil vresbvy /zeela uzayrené/.. Poro}
58 duleZitym fakicren 0?i4¢ﬂuéiu!“ ¥Xorczai odolinost psneta
yangch oshranngeh yrstev, Cim je vE4Si tlopStka fiaresalis
yrstvy, tin je ¥ ndrm méns porfi, jdoucich p¥es cely nAstE
Qené pory/, kterd zh3r§u31 keroka; odolnoest ochrauns ¥
Toto soumhlasi %aké & wysledky ZROUSAX porontasta v Jedng
vyeh tloungté: néatf:ku, provadénych v N.D. uxnnﬁ 2R
korozivadornosti.

5




fia tab.5 jsou wedeny vysledky zkouiex E-jra?_:.'tostj; " ;‘!eﬁnc%_.{-_ b,
1ivfet LlouStEk aometsl izovent blinikeove vrstvy. Zkousky byiy
provedeny chemiekou lzboratori Cdborm rozvoje teshnologie i 'é

-_ﬁ.'g; 31{03}-- . A
S e e i e M e q.—-u.u-—.u-;--..— . -
Tsb.5 — Porovwiiost namstalizovenyeh hiinfkowjoh yrstev TRZ=§0

nfch tloustei

prusebni Tosztok E Pioudika Vysledek
nametvalas |
L NTSLVY i

;I /mm/
4 =

— I ——— i =

Fe (CN)E:! + | ooou | shiuky pérd po celé plofe )

0,10 . Pry no hrandch a ojedineley
7

]
: plofe
~ e | - 2k - = = A :
¢ 0,20 Vi Poyy narsnaoch :
— R e L s =l

i

g 0,30 i Pory na hrandoh

L&

A

g
Sep rT )

[ E
R e
A v

¥

V disledl poérovitosti nsmetalizovanjch vreicy B cchrana. 'i
z&kladniho naterisin timto zpfisobem nemdla byt aclignalde =4 oy
Zkoutky providené v n.p. SXCDA Plzed mkazugl als dobrd visled~s
ky. Na tab. &6 json uveseny vysledky gkoufek korosc soeiovieh ¢
pleckii opatPenysh namesalizowanon hlinikogou vrstvous ZkouBka |
providila rownsi chemick# lsboratof m.p. SKODA, P




- 14 =

9ah., & ~- Vyslsdky zkoviek koroze occelovieh plechii s naie~" @
+alizovanon hlinikovon vEstvon Tazne tlouitky “fals
prostfedd Tloustka Visledek :
nametal. g i
Al vrstvy L ACE
Jmm/
8 0,0 90-30 % ploch pokrytfsh -
2] s 04 i % ploch po ]
X koroz
- o C -
G -m C =g 0,10 Koroze jen po hransich
ik o Ok=4 S
e s o NG
e B\ 5 e 0,20 0jedinéié bedy koroze
2 =2+ po hrsnsch
QOow i TOoOn 3
mg:ﬁo o i
N Mo 0,30 0 £
R e i :
2 oy e ‘ I"
amo t2ehto zkoudfel koroze bylo ovéFowani provigtne TovncZ
a volném a zassrefeném skladu. Ovirovany byly plecay S aa=
etalizovanon hlinikovou vrstvou 0,04 mm a 0,10 mn. g
V gasi¥eSendm skladu oba druhy vzorka byly po pilroeinim -

)

S

kouZen{ naprosto neporudené, s kovove Fistym hlindiowim po— =
rehem, ktery muZe slouZii bes Galfdich Viprav jako dokonaly za~
1lad pro kons#ény nateEr. L

fa volném skladu byly rovndZ oba druly YSOrEn qua_ﬁ.zé{_;ngé |
oruleny. Hlinikovy povialk byl viak pokrys nelistolani owid iﬂ

ak¥e ziratil swix) kovovy lesk, Po castrandni t¥ehbo netistetd
71 povreh opét vhoény pro nitér. '

b &)

Vysyétleni rozporu mezi pFedpokladen nedokonalsd
vlivenm porovitosti nastiiku a dosafenjul opadnynl I
oznieh zkouiek lze najit v beorii o elekiroehemick
v roziilesh slskbrochemickyeh poseneiild zékladniho &
o kowvu, Nast¥lany povlak a zakladnd materdlsl tvoid
&14nek. Pro oehranu je nutno zajistit, aby nameia
va néla funkei snody, nebot v elektrolybu dochizl I
jen aned. Punkel elektrolytu mé voda, vlihkost. P¥Iowh
Jeném oehramném materidlu, kiery tvori anodm, je teunto
chemisky negativndjsi nei zsklafdni materisl a mad¥ne ot
gin rozpousidt a zmékladni materil jako katoda jo tedy ob

e




e

uvedeny slelctrochemické potencidly riznyeh

Na tab.7 jsou

kovil. : :
7 tzbalky je videt wfhodnost hliniku po teto atrines jslo =

anodické ochrany Zalesa.

1

Tabe 7 = Zlekirochemické potensidly adkterfeh kovi
I

Kov Zlekiroohemicky 1§ Kov Blelki=oshenmicky

poteneisl ig poteneidl -
Aiinik = Y67 1{% ikl 5 ~ 0,25
7 inek -0,76 Cin E TR
Chrom ="0,71 red + 0,34
Zelezo — 0,44

Porovitost vrsivy tzk postupng rizd, nebot produkiy koroze -
wiesé

niinfkxu se ukladzjf na povrehu vesbvy & i v porech, 2
t4m wt¥sni. .
2 ladkt zkoussk je zfe;mé, %e jako dokonals ochirana po= i
sta®{ nametalizovens hlinikovd vrsiva o tlousSuee D10 mrTEEe
i
:




et

4, Teoretickf rozbor viivu: nametalizované hiinflové wrstvy
ylastnosti gakiadniho materiilu, svarovens Lovi & spoje

4.1 Gvod, zakladni teorstieké Uvany o vlivu svavovind aa
wlastnosti zsklzdniho materidin, sverového kovu 2 sSpoje

Nametslizevand nlinfkové wvrstva bude ovlivisvat vlasi=
nosti zikilsdniho materiidlwm, syarovéno lovn 2 Bpoie. ZpLsch
a vjEi ovlivnéni bude muino ovi¥it Fadou zlkouiek. nebos Jak
bylo prokézine skoulani providénymi stiednin vizhumnjm 0S=
$avem n.p. SKODA a zdvodem Elelkriské lokomouivy /36, 37, 38,
39, 40, 41/ , nelze Tesi% sva¥itelnost oceli = uréeni vhodné -
technologie sva¥ovini jednou typizovanou zhouSkon svePitel—
nosti. Vhodnost psuéiﬁi jednotlivyeh typu coeli sro svarované
konstrukee je nutno Fefit podie wirazateld /podninek/ teehnno-
logie viroby a provozu danfeh typh konstrukef. Toio je dule=
¥i1é s ohledem ma to, ¥e konstrulkiér Klade 3iné coZazdavky na
podfzdné, staticky nemdhans konstrukes, jiné na hleZisé,’ Stas
ticky nebo dynamicky nsmdhané keonstruias. Toto roszlifeni je
matué z hlediska spolehlivosti & ekonomie ¥Yroby svatovzanyeh
konstrukef. DPive uvedend price také prokazaly, 2o syoritoils
nost meterisld z nizkouhlilkaté oesli s cbsahen uhifke do 020
1ze posuzovat predeviim podle ukazatelld provozu konsirukee,
které jsou u tohoto Typu ceell pe3dSle’1t€;8{ s ohledem na ob-
last pou¥iti. Podle skazatelf provozu je nutno uvaZovat zda
konstrukee pracuje za norndlni teploty 20°¢, nebo nizkiceh teps
lot, nsbo v oblasti teplot puscbiefch stérnubi. 9 i
Podle druhu namihéni v provozu j& nuino v3dst, zéa hoasirnkoe
je namdhinz statioky nebo dynanieky. Podle téchic ukazatell
pak wolime vhodné zkoulky ik urdend vhodnosti occeli pro dané
provozni podminky:

a/ DodYadné, statioky namdhané svafoyasné konstrulkoe - 2d8 Po=
Suzujems v1asLinostl SVSTOVCh SpPOJu podle jejich pevnosi—.
nfeh hodnot /pot¥ebnfeh pro vipodel/ a niohyinesti nzterid
12 k tr-hlinZn. 5

oh nebo SniSenyoh topiol ~ £Ads je Auto MiNo (rive Wl
enyen noanot vZit} v uvann se5td ndchylnost oeeli k st
nutf 2 proto ji ovEPovat v oblasti seplet pisdbicddlr &
jev. U konstrukei, které pracnii ¥ oblastl niskych tep
je nutno stanovit hodnoty ¥rubove houfeynatosti syarove
spoje za nejniZE{ pracowvni teploty.

c/ 2¥§5E;%§1 namahané konstrulkee — zde je situace oblhiin
b) cdnoceni je nutno vychazet nefjen z provorznieh D
nek dané komsirukee, ale i z tschunologie pouZité pro 3
bu konstrukee. % vyhodnoeeni poruch dynamicky namsha

b/ gglfﬁite, statioky naméhané kousiruliee 23 norrilnich. zvd
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Xoneentrzes tepla nzp¥. u plasmového sva¥ovind je vic nez

10x vEisi nez m svaYowani 7IG. Pri nékisrych zy.sobschido—

ek3z{ pak k sandivani nepotiebnd Siroké zony ziciadnibo ma=
: ovini plamensws, Protoge

= =
ru p¥i lonto zpﬁsahﬁh«_g

¥eal/cuw/. U plazmo- =
aélku jen 1,8 kedfem. o
e mife poéstatnd ovlive

teridlu jako je tomu napi. U SVaAY 5

také spotieba tepls na 1 cm délky sv

nejv&t3i, Jak je z¥ejmé z obr.2b /12

v&ho svarovani se spot¥evuje na ¢ 5

7 toho je zfejmé, Ze volda technolos

nit vysledky svaefovéni.

dsini ohfev ma pak pit svatovani za nisledel higyne:

_ Blastické deformace /zbytkové pnuti/ :

- plastické defarmace /trvalou deformaci, pejicd pcdstataf
vliv ns viastnosti spoje izk bude uve=
deno dile/ o

- strukturdlni pFemény
- gbsobei plymii.

Toto vie mi souhrnny vliv na mechanické a frzikélné chemické
zminy vlastnosti sverového spoje. o | -

¥

- 1 =] B

i

A=

v,

e e

4

b/ Deformadriho uSinku, ktery mé pivod ¥ tihosci swat
Eonsirukce, LiouStoe svarovaného materidiu a i
zvolens technologii svefovdni a nerovicmeradn =
lot ve svaFované konstrulkei.

e k tomuto ovlivnZni opakovanjm tepelnym 2 gefo
S¥inkem svafovani opravdu dechizi je z¥ejne,

studujeme jednotlivé oblasti ovlivndnthdkladnil

Jak je zPejmé z obr.3 jo moZno p¥i sverovani vymE:
d{1né oblasti tepelnd deformalnilho pylivasal svar
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2p kluzu kless a v blizkosti bodu B se zalind objevovat plgs= 3
ické pPetvoreni tlsken, co¥ odpovids pyibliﬁne-tep}oté 3007C 4
. je mez prutaZncsti zznedbatelnd mals. Pc dobm cglgﬂn1ti se
a% materiil pPetivari tshem podle &&ry CDEF, pridenZ teplota

% blizkosti bodu D klesla na teplotu 300°C. lateriil ¥ bnds B
lopst ziskévd svoji pevnost, doszbuje meze kluzu v tahu a zali~=
ins se plasticks deformace za studena podle 8&ry EF. 2 diagramn
je z¥ejmé, Ze tato +tepelind ovlivnénd oblast je p¥i ohieva a
ehladnuti vystavena tlaku 2 tahu p¥i rizafeh teploidch. Honst—
n stav napéti a pietvoreni reprezentuje bod F, = tehoZ ze d&
bak usuzovat, e tato tepelnd ovlivnéna oblast Jje material des
fPormovany tlakem a pak tahem,p¥l kiercn se cdbouraji plasziickon
Bofornaci £pidky tshového napdii. PFi vieevrsivinm syaru plfeko~=
bivs materizl vicensdsobné podobné eykly A B C'D B F Jobr b/«
ato stridav4 deformace itlakem a tahem zplisobuje pak zndmé de-=
Yormakind stdrnuti, jak bude podrobnd popséno ¥ dzl¥i ¢é4sti této

kapitoly.

Pomdry napdti - pFetvoieni v oblasti III jsou raficky znsS-
porndny Sarou III, z &choi je z¥ejmé, Ze i tenio materiil pros
§514v4 viraznou plastickou deformaci.
Pro visledky svafovéni je dile¥id st ¢astetného
taveni v rozhrani sverovy kov - 7 131. T diislicakn
S -rchldho ochlazovidni nemiZe LotiZ 324 k TFidnému £ pravidelné=
bu rozloZeni jednot livieh sloZek taveuniny, kters jo pak aa nE—
W-eré slofky s nizsi teploton taveni bohatsi wliven jen tigted—
hého natzveni v t4to oblasti. Zde dostdvime oblact shemicky we
3% nestejnorodou, obsshujiei Fadu nefistol, behajoct na nikierd
S1loZky, oblast, jeif? vlastnosti podstatné ovlivauvji viastnesti
Bvarového spoje.

Viivem d¥ive popsaného tepelnd deformaéniho uEinku svaig=i
bani doshizi k zmEnim mikrosirukitury s mechanickiel ylasinosti 3
boeld v oblasti sousedici se svorem a2 v piechodové zonE. ¥last—
Bosti svarem ovlivnEnyeh oblasti se 1181 pedle typu 2dzovyci =
pi'emEa, sventuilnX precipitaiaich procest, vyvolanfen svaliova-s
pm a2 +6% v atsledlu lokzin? keoneentrovanyeh napdti vytveisnjel
fvafovaeim tepelnym eyklem /32/. Dochizi k tzv. stirnuii mate==
Zédlu, coZ jo velmi dileZita otazka zv14%5%8 v typu oceli zvole=
piich v nafen p¥dpadd pro zkouSky /newklidnéns, niskouhlilkatd =
lee%/. Proto buie nutno tomuio v d218im vEnovsi zviienon po-z_o,‘?H
Q0S T«
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teopeticks fvahy o stérnuti oceli
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Starnuti oceli lze eharakterizovat jako casovon ZULEIY =
pLanickych viastunosti materidlu. Tento jev je vislizdken ¥iiva 2
wolnyeh interstitickjch piisad, hlavne dausilka a phifku, wozput=
binjoh ve feritu oeeli. Podis p¥d8in & mechanizmy ¥enil, znime
t.v. starnuti po kaleni /tepelné stirmuii, guench zzing/ s .ge= 3

v i

e ormadnd starnuti.

5,/ Starnuti po kalend
Tento drah stirnuti je vyvolan rozpaden BIEEs
hého rozioku initersiiticky rozpusténgeh pryvkl - ausi

1fkn ve feritu. IFf¥ka o Zeleza ma pazinélnt zoaz ugtv_ast'_iz%
+¥snd pod teplotowm A I, -

terstiticky rozpusitnjeh prvku tesne
gajiei teplotou se rozpusinosd dusiku zmenfujs
+it =aitn® 0,10 % dusfkw
14 %/« Eruodkjn ochia—
it jeho vylwdovini a
$uhy routok dasikm
giladnite materisi

vV +uhém rozitoku se maie TOZPRST
pii 590°C /ndktedd sutoPi udivaji aZ
zenin z toploty ped 4 1, 1ze pak potl
p*i teplote 20°C se %ak ziski pTesyceny
v of ¥eleze. ¥ kepelnd oviiwngéné cblasei
v biizkosti_syary veniksji veplotnd pousry oapovidajici pod-
ninkinm umodnujicim vyitvoieni piegycenéno tuhého rozloLu /el
L tepelny spid/ dusiku v a, Zelsze. Tyto teplotni ponicy,; o
tj. teplotz pod A 1, ma =3 n&sledelr svieni konceutrale va=-t
kanci, dokonalé rozpusiéni jntersticidlnich zteomtt dusiku a o}
neuspoiddanost tvhéhs roztoku dusfioe v & Zeleze na narimu e
Uisledujiei rychlé occhlazeni zabrand Tozpadu p¥esyceniino Tu=—
hého Toztoku dusiku v ¢ Zeleze a zistane zachovina telss j‘ahﬁ
maximalni neuspoisdanost /atomy dusiku jsou ¥ i Zichen o e~
leza uloZeny nZhodnd/ 2 zyySend koneentrace wakanai.

Jak nesal goe.Ing:Hrivhelk OSe /4l probins pek prines
milni teplotd ¥ada pochodit ¥ materialu: [
a/ Difuze vakanci dc poruchovych oblasti, kde zanikajis
b/ B4st vakenei kondenzuje v dislokadni kiiviy, kbere jsou
inicidftorem precipiiace.

¢/ Dochéz{ k uspo¥adini neuspoiddaného presyceniio “undhe. |
roztoka dusiky ¥ o Zeleze, coi ma p¥imy vliv na sharnut

Atomy dusiku mohou mit polohy [ % %- 0{7 nehs jeditd &

831 (£ 0 0/ . 7 miisoe of Zelesa je botif p¥i normalal tep-
loté ¥ poloze[ %— (6] G_g nisto jen pro iantersticidlni aiom e
o polom&ru 0,19 A°. S onhledem na to, %Ze %ato polioha mi ;]é"'ﬁﬁ
2 sousedni atonmy %eleza, stall vynaloZit mendi price az =iss
kini vEt%ino prostoru pro umisténi intersticiiiniho atomu
neZ by bylo zapotiebi pro polobu [ %- %_ 0 j ; kterd ud 6

sednich atomd /44 /» : :
Proto se a'gomy dusikn, kierd jak je vidéi & tsk.3 magi pod
nér 0,71 A uspo‘i"é.daji o této vihodné polohy, lilavae ¥ oK
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dislokatnich smydel, disloksel a Jji
ve kterfoh je pravidelnost midiZky n=
sntersiicidlnibo atemu bude nejsnaZs
bi nejmensi snergie.

T.b.8 — Atomové polomSry prvki tvofieich intersiicidlnd j
+tuhé roztoky ¥ £ Zeleze
l st
H ! B G i i 6]
— i.wﬂmz. Bt s |
0,46 l 0,97 0,77 0,71 0,601 &

Jak wyplyva z tidajl dec.Ing.lrivisdke CSe /i /v oblasti™ =
dostatedn® nizkjeh teplot, z2¥inid tato preeipitzce dusik: hexa=:
Bonilnin £ Fe.N, kitery je ( homogenni v oblasti sloZeani od
Fall do Fé,N. Tvto nitridy se v prvé fizi wvylutnji jak bylo
\vogéﬁg3na disiokacich a jinjfeh m¥#{Zkowyeh poruchash 3 to ve for
b destifek nebo tydinek liredrnf velikosti ecsa 100 4V, Docndal
e koherentnimu uspo¥ddini, +j. v urditén vaitabu k niilece zaklad
hiho kovu a o ¥ rovindoh J1007 ¥eleza v tzv. Guicnier-Prestencs
proh zonfsch. V tomto stadiv uspoPididni tundhe roziciu dusflu
¥eleze, v wrdité Pizi tvolend £ Fe U wonikaji caxinsini mass
betd v n¥i¥ce of %eleza, nebol jak vimé z teoris precipivace,
peximdlnd GEinek nové Tize na mate¥nd tuhy voziok je tshdy; kdy
jeSté tato fize zeela nevyprecipitovala z tunéno rozitoku. Vis= =+
ledken je veliky pokles vrubové houlevanatosti a2 zviieni twrdost

fo vyprecipitovint dusiku z intersticidiniho rozbolu a po F¥Hvo

en{ stabilndjZfch nitridiekfch preeipitish jiZ nedochdzd Kk zvys
Beni t3chto hodnot, spiSe mnohdy k sni¥eni. o

. P¥i dal3fim r@stu se ztrdei toti¥ vzbzhy koherence a hity
ZFe.ll rostou v podob® dendritiekieh /siromefkovitjch/ tiua=l%
utof pFedpoklsds, e p¥i dzifim ristu se hexagondlof EFe N &
ansformuje na romhiekj'_fFa N a vdzlsd £2z1 pak na-tsir%gonl‘
8f L Pe, N, kter} nid tvar viraznjoh destidek. Nzkenco pak Len
;ansforﬁgza na stabilni kubieky, plosng eenirovany nitziﬁ.ﬁ“gj

.

_ Froses neuspo¥Zdanosti tuhsho roztoku dusilu v &€ Feleze =
zristd se zvySujfei se teplotou, n2proti tomu, &im je miZil &
ota, tin je wv5ts£f snaha o uspoPfadéni atomd rozpusiiné 1&thy. o
8 im je tuhy rostol uspoFsdanéjii, tim vice se projevuje efekt
itérnuti. Toto yysvétluje narkantni pokles wrubeové LDouZsynatos

1 nizkjeh teplotésh. _
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stitiekfoh prvki; Sjs
vsliku 2 uhliku ns stdrnuti, ¥yplyva 28 zkovdek providéayeh
doe . Ing Hrivadken CSe /fah/ :

Kysiik tvo¥i v celém inservalu teplot sizbiln! kyslitnfky.
s chleden na zndmou velkou afinitu kysiiku k vhiliku, Zelszm,
i remixu a ndkterym daldinm prvitind s onledem na wo¥nsst T7orby
4rs1isnikh ¥ celém intervalu teplot od likvidu a¥ po nizké Yep—
Joty neds se pfedpoklddat, Ze by néjaki ¥2st kysliku zis%aia 3
eZtd v intersticidinin tuhén roztoku. ¥

;7 austenite neZ e fe=

Uhlik mi o mmoho wetiHi
> iu. P¥i preméng < — K ié Yalera — cementit

Fo.0. D& se predpoklédat, ¥ t whifiu zlistane 1 .00 prendng
' 3}"4561111;&1‘3*;101&135 roZpus = v o Zeleze. ErcoioZe se dokd—==
; Ye dusik = uhlik mohou z tuhého pesycendio rozucin <
toleza precipitovat pii nizlfeh teplotach ve fornd hexagonil—
ns Fe_ll a & Il‘ej.c, kiteré mohou ¥ Sobd rozpoulitdt wriité
anozstvi uﬁlﬂm, resps cusiku,je pfedpoklad ucasti uhilika na 5
Bifve popsanim stdrnuti. Eay% pFevlada ¥ tuhén roztokn <L Zelezs
B nterstieisind whifk nad dusikem, dusik netvordi vi:s bnd 24z a3t
wstupuje do £ Fe,C a nebo opaéng ubhlik wstupuje do = ?33}-'1, n&~14

YA [ SRR

P

pievahu dusii. Ry

$250von zidvislost vyprecipitoveného mno¥stvi (Tiszdry ¥
faleze za dobu t lze vyjad¥it tzv. Wertovim a Zenerovym 7Z0TGEl

“g) B _{'-é}:;, "Q,
=1 = '\a. z = g

se-+. Dpomir vylou¥enjoh atomi k podtu atomi sehcpnych praei~%
pltace i ﬂ%

vevs. lasovi komstaniz, sahrnujici keeficient difuze a dalsSis
faktory pochodu /poditedni koncentrace, ¢ alota stirnu

: 5 4
veees #ivisi na tvaru precipitujiei ¥istice, pro kulo7y tmi
n =2, pro diskovy tvar m = 3 65

. Celkovd 1ze shraouti viiv na velikost gmdny mechanickioh
vlastnostd tak, Ze hlavn® zdle¥i na: :

5/ typu, tvaru s koncenirzoi precipitsth /i, C/ v niiZce
Zeleza ol :

b,/ poméru g

b/ hustot® a uspoF¥dddni m¥i¥kowyeh poruch.



- 7e vEech poznatki d¥ive uvedenych je zPejumy meximdini wiiy
ausiin na stiarnuti. PY¥edpoklids se, Ze obsah dusilw 0,001 - 0,00
s nranici, kdy jeSté ke stérnuti nedochdzf Mk [ Vi
P4 tomto pribdhu stdrnuti ale nedojde k uspeiidins. selého
| ného rozioku dusiku v of Eeleze /eo¥ je zirejmé i z Werdowa a
Benerova vzoree/, @le jen jeho fast; kierd {d: muoiistvl
b¥{5ovieh poruch, kieré mohou vaszat preciplidt. Koyd se pak
hs jalcym vnd jEim zészhen, nop¥. deformaci vanese do rateriflu Go—
$3tedny podet novjch poruch /dislokaci/, miife prooes uspoPagi-
424 nitridové £ize pokralovat. Tim se dostiavime, = ohladsm na
gchanizmus 2 pri¥iny vzniku, k da213fipu drvhu starmmti, tzv. de-
ormadnimu. _

et

Deformatni stirnuti

Tento druh starnuti je zplsoben interakef mezi volnymi
H3lokaceni vytvofenymi v oceli plastickou deformaci za shudena &
atomy p¥isady interstiticky rozpusteujmi v m¥i%ee feritu o @i~
hindujfcini bdhem stirausi k dislokacim. ¥ tepelnc cvlivning ob=" 0
lagti zakladniho majterislu dochdzi, jak bylo dokumsntovins ¥ UVoEs
€ %icti t8%o kspitoly k deformalnim pochodlim. V oblasii avlivnEsg
6 pod 4 1 1z predpoklidat deformaci do 3 ¢, v oblasti ovliyae
Bnlotami mezi A 1 - A& 3 deformaei do 10 %, ¥ cblz i
s velky odvod itepla lze pYedpokiidat plastieké pFeiyo¥eni pim
gingd 10 %, spite vice/31/. Podie soudasnfch nizczii/i8/ dochani s
Bhen deformaZniho siérnuti k segresaci interatiticly reopulit= il
¥oh atomi dusilu = uhiflu no dislokacich, k btvorbd tzv. Uottrellos
ffeh atmos?ér a v konedné 24zl ke wvsniku preeipitétu na dlislokat
Mok 1inifeh. I3#{tkem velikosti stdrnuti je opdt zrdna nechalie
Woh vlastnosif{ — hlavnd zkiehnuitf materidlu. FPlasticka defon
e podninZna wznikem a pohybem volnjeh dislokaci. ife jsov-1i W
#riilu volné disliokace, schopné skluzovélio pohybu,

enou pretvarnou schiopnost.

F-. Deformetni stienuti privd podstatad oviiviuje a sniZuje
p¥nost pohybu disloksei, dvojim zplsobem:

Vliven tvifeni za studena se zviii o nBkolik ¥4dl hustonta
Tokaei v materiZiv = tim se vytvori Setné plekaiky pro pob
volnfeh dislokasi, &im¥ se znesnzdni plastickd deformace
dojde ke zkFehnuti materiila.

Vlivem vlastniho stienwii po deformsei, tj. obsaszenin dislo—
261 atomy Gusiku & wR1iiu vyprecipicovanyeh z feoritu, Behem
stérnuti po deformaei dochizi difuzi k hromedini atord dusik
v dislokaciech, k vybtvoieni shlukh /atnostér/ intsrstitioky Tt
puiténfeh atomli. Timto se brini dislokacim ¥ go‘n:fhu, dojde k
zakotveni disiokasi. Atomy se hromadi, ale Také =a hraie
zrn, hraniefeh oizfeh 34stie a hmoty tunhého roztolu. Tato B
21¥nd mista pak funguii jako sdroje novysh disloiaci. lovd B
tieks deformace p¥i zatsZovini nasidvad pohyben t%chlo HOWHS
dislokaef. ¥ wvtwoYeni berstwieh dis;okaoi a8 &k &gii%e?§d§§
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4.3 Pridavnf vliv nametaliszcvané hlinflkové vistvy ¢
nesti zakladnibo materislu, svarového kovu 2 s

- P¥5 metalizaci zdkladniho materislu. nebo hotového svaiea-
bs hliniken, 1ze pPedpollidat pididavny vliv %éto technologie na
d*ive popsané procesy starnvil, &imZ miZe dojit k ovlivndni
v1astnosti zakladniho materidlu, svarového kovu a spoje. PIi me
$21izaci dojde toti¥ k zahPZtd povrehr zdkladnibo naterislu, pids
hadné hotového svafence =2 k pisobeni téic Heplety po urditou do="
bu, coZ miZe mit vliv na proces stérnuti. o

. P¥i svarovini plechil s nanmetelizovanou hlinfkeveou vestiol,
bude tato sase ovlivnovat metalmrgické dfje v tovné lazni, kryse
alizsei kovm 2 mufe dojit k podstatnému ovlivndni viastnosti

Bvarového kovu 2 p¥echodové oblasti. Hlinik z nameiialinovand vrel
¥y, ktery prejde do svercvého kovu ¥ kovové formé, mife ovliivait o
teho ctarnut{. Lze sedy zamd¥it dal3{ teoretické lvahy na: o

B/ Pridavny vliv nametal izované hlinfkowé vrsivy ns mebalurgic]
déje p¥i tavném svaiovanl elelkirodami a z ¥obho wypifvajied
o

zm3ny vlastnosti svarového kova a spoje. S tiz je svojens his
nd otAzka vlivu na: X

- ionizaci elektrickébo oblouku _
dezoxydacl tawvné ldzn¥, ovlivndni stdrauti sverového kovu
krystalizaci tavné 14zné, wvelikost zrn g

yznik novjeh fizi /Fe-il, resp. Fe-Al-C/ v piechocouyeh
oblastech svaru, p¥ip. ve svaru. '

P¥{davn? vliv nametalizowvané hlinikové vrstyy ns stérnutt
zakladnihe naterifliu 3 svarového spoje. 0

OvZ¥eni obou pridavnfen vlivi nzmetalizované nlinikové
rstvy je hlavnim obsahem této kandidédtské préce.
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Pfidavng vliv_namatalizované hlinfkové vostyg ngnetaive—
cké déje p¥i tavnénm svefovini elekitrodani a = Tnho Wys
plivzjici zmeny viastnosti svarového kovn a £poje

4.311 Z&kladni teozeticke uvahy o petalursickyeh dﬁjieh;n_
pri_tavnem SV 0vani elelkbrodani - BT

lletalurgie obloukového svafovacihio pratesu ns svoje
zvliEitnosti: -
- koni:inuzlnost svafcveciho procesu
- yysokou intenzitu resa
- krZikou dobu trvani reskei.

0\

Zontinuita sva¥ovaciho procesu je v toi, e hEhem
trysini elekirického oblouku mezi zdwladninm materidlem
s koncen elektrody dochizi k neustilému oiPeschodu svero=
vého lkovu v kapksich do tawvné lzzne. ¥ ka¥dér okanfika
svafovani probihajl soulasne viechuy metalucpické dbje
sva¥ovaeino procesu. Z tobo vypliva, ¥e tu nedoechdszt
k homogenizael v celén chbjemu t=veného kovu, aie jen
v mikroobjemech /Of/.

Vysoka intenziia metzalurgickyeh reakel v slekirie—
kém oblouku je vyvelina hlavne vysokou teplctou & vel="
kym rezkdnim povrchem mezi kovem a struskou, Letalurgieké
reakee svarovaciho proossu probihaji prey3zsl ¥ nikroobje=
mech drobnfeh kapek. Tyto GTzv. mikrometalurgickEé regkce &€
vyznatujd tim, Ze probihaji wve velmi kratikén Sasovém intes
valu 2 nedocehizi tu k rovnovaZncmu Stavu rezici mesl kov
a struskou. o7,

Pouze existujfei prebyiek strusky a ¥ zi naduBrnes e
mno¥sivi intenzivnd resgujidlfeh sloZel, il sahegpaﬁit
zwySenou tistoiu svarového kovu i v krdikém CascveR inter=:
valu. R

Pasobeni nametalizované hlinikové yrsbvy ns ngtal
gické déje p¥i svaPovéni, bude velmi podssataé gylivng
privé d¥ive uvedenymi zvléStnostmi.

_ P¥i Gvahdch o metalurglckyeh déjich pii aveBovant,
musime wzit jeftd v tvahu drub pou¥ité elekirody s ohle
na jeji obal. =
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Jako p¥idamého nmateridlu bude pouZito obow.
af{oh druhi elakirod: = obalen bizickym /E 4i4.837 ¢
1em kyselim /3 44.72/. Choems tim ove¥it vilastnosti
vého kovu oviivnEného naretzlizovanon nlinflovon vrstvon
a uklidndného /bézlokd eleltrods/ 2 svarovéin ko .y nlclds
siného /fkyseld elekbroda/. Je vicobeond znino, ¥ ad 1se
dosiat u obou elektrod svarovy kov obdobnfeh Zysikil
aickjen viastnosii, ma dzuh obalu podstatnf viiv nua’
speoialni vlasinostl svarového kovu, napi. 22 odolnos
t1 k¥enkému porvSeni.

feplota oblouku ho¥iciho mezi elektrodon a ziklad
mategiélamfje pii pouzitf proudu 250 - 280 A coa 5500
5900°C /5%/ . Se svétiniiein se proudem rosie % tsplota
$&chto vysokyeh teplotach sva¥ovind doehdni © zmdnin we
rovén koyvil. "3

Fozkayeny kov je okyslifiovan piisobenin kyslilku ze yzi
ehn a kyslflku, ktery je pri vysoké teplotd oblouku UNO 10
vin 28 rozkladu vyssioh kysiiéniki obsafienfoh ¥ abalu:
trod na kyslitniky ai%Zi nap¥. podle rovhices is

6 F9203 - b Feaﬂa + 0y

Tochszi pak k spelovini prvka ngp¥. unldiku, kX
pangaut. e jprve dochszi k spaloviai uhifl & wErika]
kyslitnik uhelnaily probublivd Lazni, piigobd jejd n
ni a rozst¥ik kovu.

PYechod kysiiku 2 kyslidnikh do svaru =e snsliine ma=
rimAIns omezit. A zde sehrivaii rozhoduifed 1iloku odkysl
%ovadlz obhsaZens v obalu elektrod, pisobeni »oztaven
ky na kov. Podle druhu ocbalu je prabéh dezexydzce ¥o

a/ Kysels obaly: pat¥i do skupiny elelttrod 2 obaiin 8
T}&nfﬁy Selaza, Joou bavidelné wySEimi proudy. 0
Sovani se pro¥sdi hlavné feromangansil.

a0 + Im = Fe + ind

Vzuiklf kyslidnik nonganaty je ve svarovin kova
rozpustny 2 p¥echdzd do sITUSKY. PP dezcoxydzet m
nu, tento reagmje velml pomalin & docniud als 1jest
soutzsn® k reakel s vhlikem: e+

FeQ + ¢ = Fe 4+ CO

a ato reskce probihd jestE pli suhnutd, Tanjla;
2 vEtZ4 ZAsti unikd, ale je moXnost vanilm Bew
neuklidnéné oceli/. L o



b/ Bazioké slekirody: pat¥i do skupiny elsktrod s obaly

o/ $oz ys1iGniky zeleza. Zaklad obalevjch smied tvdii?
prevazné vhliditany [vépenec, nramor, kifdz/. Pry . dezs
oxydacl svaroveho kovu se pouzivs ferosilisium, Jero=
titan, kberé pusobi velmi emergicky a im nedochiaf

; k odubli¥ovaei reakei, takfe pil tuhnuti se hkysilidnilke

' uhe%§?tf nevyviji /obdoba proossu p¥i vyrobs ukll.dndné.
ocell/. S

Z dosud wvedenfeh vieobeonjeh poznatki o metzlurgii
svatovani, lze p¥edpokladat podstatnf vliv nanetalizovand
nlinfkové vrstvy ns metalurgické afje. Dojde ris5n¥ Kk Dy
13vnénd mechanickych viastnostl svarového kovi a spojes
V1iv nametalizované hiindkovs vesivy &e projevi hlavns:

- nz ioaizzol slekirického oblouvku
- p¥i dezoxydacl tavné lisnd, vaniken viétiino mnoZstvi _
voistidh, reakei s dusihken, ¥inZ se orlivni proces stap=_
nuti a meehznické vlastnostl svarového Xovu :
- p¥i krystalizsel tawvné 14zn8, vlivem v&iSiho mnc¥stvi 2.
tvaren vmdstkl o pisobenim zbytkovéko kovoviis hlinikn-Se
na velikost zrn, &in% se rowvniZ evlivni qmeet snleké vlast— -8
nosti svarového kovu & speje -
' - p¥i kvgstalizaei tawvad 1ldzand, vonilken noviei fasi
/Fe=Al, Tesp. Fe=Al-C/ ¥ prechodové oblasti.

V 2alffeh kapitolsoh je pak rozebirda pofeobre viives
nametal izované hlinfkové vreivy v jednotlivyeh 2L24i00 me=

tzlurgického prooesu.

£.312  Vliy naretslizované hlinikové vistiy ne icnizaci NS
GleKsrickeno oblouky TR
T 2

Hametallzovand hlinfkovd vesbva olsahuje ng
sovrohu 4£1,0,, ktery nid vysokou taplotu taveni /2
P34 svarovénd bude doshdzet I dalsimu clyslitovs
rovového hlinfku z veshvy a poméry se hulou shorse
vat. Toto mi¥e mit za ndsledek ghoriien{ ionizace,
neklidny, nestabilni glektricky oblouk. =L
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gxoudkami dylo zjifténo, %o malé piidavky Blinfiw pEi des=
pxydacl oceli majfi viiv na velikost zranz a mechaniclk’
nossi. Beru 2 Xooh provedli ¥adu zlkousSek a dokinalli, ¥
peni zrna 2 gvySeni meze pritainosii jsou zpiisob2ry 1
nomi hliniku, ale pikoliv tono podilu hlinfku,lkiery slistan
v oceli ve stawva kovovén, tedy Jake legujiel p¥izada f&ﬁfjf-
1zl vliv né A1203 2 aitridy hlindku. o
P¥i dezoxydaci venikajied 41,0, je ¥ o021l rogpiyjlenive’
stkii. RovnéE tak nitridy hiinikw /ALIN/. Pokud' jsou == S

fornd vmé 1
tyto ve svarn v submikroskopickd Pormd, phsobl na P
giruktury gvarového kovu piiznive, nobod twoild jadra kryste-—

aménz taveniny v bubiou £4zi meprobind totil v oole e
hmosé najednou. Zatne v %zd% mist vybtvoienia kryotolizatnion o8
garodich /nukleaci/. Fro priibih krystalizace Je dilefity podet
krystalizagnioh savodkn, kiery vzmikme v jednotad obicnu Ga=- =
yeniny za jednotku Casu. Tyto zé&rodky mohon yeniiat pidmo 2 kA
vyeniny vliven kolisini teplety a energls — tzv.homogornl nukls
lage. Ryohlost tvorby 2 ~matu gavodkn zdvisi na wodehlszend g
zndn® energle. Krystalizesce nize bjt_%aké sahdje

ligace. 2T

jveniny, na
'a probihat na oizieh zdrodeich, Tev. heterogenni nukicaoes
‘mohou piisobit nekovovs wmistly, 5 ¥ysckou teplotou tavent,

'v naden pidipad® A1,0,.

Muklezce nz oizin zérodku muZe probthnout jen ale
p¥inadd, jestliZe je smiten kovem. Urdity uhel smatien,
ovom & zavodkem je proto aulefitou podminkou hsterozm
kleaoe. de-11 tento thel maly /¥4 dokonzlén 32
govs nspéid mezi olzim sévodlen = kovem je malé :
0@ snadno pokvaluje pi-i malém pndehlazani. Uhel s
na chenloké povaze aizino sérodku 2 jebo krystalove |
Jako cizi zirodky se nejlépe aplatrujl castice, jejichs o
‘se co nejviee blikii m¥iZoe ¥rystelizujicilio Xovu. 1. fanin
‘zkounal sndSani A1,0, rortavenim koven 2 zjistil, Ze na.d
‘hranf kova s Al,0.° “tvolfi nova mezithze, sklddzjlel ue Z HJ
nitanu ¥oleznatanv. Liistil, Ze mezni Ghel smilznd koyem Je e
‘u mezifize wznikajicd n= styné plode 21,0 pstxr. Zamm +
tedy, %e 11,0, se vzuniklon nezifhzi je sh4sfen kcvem VOE
‘ProtoZe so ié%ky, Tterd se snaduo smA%eji, obt{ing ci
¥ovu, je zde wysvetleni z pledisks povrohovien Jova, nrod
se t&%ko odstranuje & kovi. Il2 aruné strand svéddl saadnd
Eivost wméstku A1.0, O tom. ¥e tybo mohou byt sivodky Pro
‘talizaei. P¥L vétgia podin leystalizatnich z&rofla & 2
- nonérném o zptyleni vznikd muoho Lrystalii, ooel 183 2
né lepf mechanieké vlastnosti. Jakmile maji vmdstly, veisd
néry, shor¥uji mechanické vwlsstnostl svari. )
se viraznd bude €

- Podle obszhu hliniku v ocell
tvar a2 uspo¥sdind kyslifnikovjeh nitridicky ]
kjch vmgstki /eira se p¥i tuhrpts vyluwduje ve £cxmG SalasE
oxysul?idt, s plindlem jeko sirnik nlinitf = Alg85/e
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camy 12 0bT.7, kbery je sestrojen pro ooel 2 oherni
2 C = 0,15 %, 5i = 0,25 %, in = 0,53 %, § = 0,006
021 %, je videt velik§ negativni vliv zbyikoveého ke

11niku v oeeli na mez pritainostl a velikost sras }

g

8 je vid¥t negatiyni vlivw sbytkového koveviho I
zrn pFl teplots pYeb¥st{ 900 - '920°C /6f/ . .

—
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Obr. 8 - Viiv mmoZstvl nlinflu v oseli ns 1Ask
zrna pii teplots prenidti 280 - 1000%C/ G

24k10d8 vEech téohto poznztkl, 46 se i vy meSem.
% & megativnim vliven zbylikového kovového hiind
rového kovn a pieehodové zony. Dojde pravdipodobné I3
yuds pzk mit takd g-iv ns meel
+4, protofe tzio i€
jak je vid¥i s obre



Jsp8iny prubdh metalurgislkych reakci,rgzmisﬁéni st
joh preckod z kovu do strusky, & vznik por piti Sverov.
bude zaviset ve gnadné mi¥e na viskozitd rostaventho kotﬁ?
gETUSKY . Taveni alektrody 1 zdkladniho kovu je Lrevize no
nem velikébo muoZstvi plymii, Jejich objem nélolik-nsscbnd’
yyiuje objem natavendiuo kovv. laberzivai vivim piymi s wyse
teplota zousobujl, Ze se dikiadn® pronichivad ov = #6 g8 PIE
$ioky vieechen Jov ¥ kgpea zi¥astnt chemiskieh reskoll Dost:
velki ¥4st plynil se tvord redukei kysli¥nildl obsalenjel v 3
glektrody, uhlikem p¥{tomafm v elekirodd. Dile yenilkaid plya
ga sloZek obalu, ale i z vody obs2%ené ¥ obzluz, dn Svern Se
hor dostat 1 plyay 2 ckolnd atmosiéry pii nodokonals ochran
Tyto plyny se v opfozpousti a pii tehavtd s2 2z Lo uvolm
Velks viskozita tayné lizn® a stusky shorduje poduinky pUOS

louvani nekovovioh ymstki, malg omssit prabZh raoakol meziy
ctraskou 2 kovem i zpomallt® uvolrc: v ¥ovn rospudténgch
nh a3 tim umo¥nit vznlk porit. 14 se predpokladat, Ze nameta
vand hlinikovs vrestva podstaind ovlivni viskozitu tavné 1dzn
i strusky. 2
Je zndmo, Ye viskozitu roztavené ocell vjraznd oviivinje mnos
stvi, tvar a velikost nekovovjon vméstli. V1iv vadstki 32a Vi
kozitu roztavendho Yeleza Je moino vyj4d¥it Bingtodnoven 0¥

nici /68/-

Jed

24
BN 4: s ¥ 7]
L b N

??..... dynzmicks vislkozita taveniny s dispergovenynl Gas=
ticeni s

f?..... g@ynamloks viskozita toveniny bez dispevgovanych Gs
. tiec ; 5

f-.-.. specifioky objen dispergovanych distic

Pro specificky objem ngo o hoduotE 0,25 du3/kg /68
vychizd viskozitza oceli s diupgrﬁovanfm'£1203=

Vi
‘/v = 2 ,DEl

“

Z tohoto je vidét, Ze viskozita oocli se wviivem ¥ 1
dispergovaného 41,0, podstatnd svyiuje, eo¥ tude zhoriio
prechod wméstln a5 gtrusky. P¥i tom je nuitno vefii ¥ uve
fe Alﬁﬁa se do tavné laznd dostane teké g mast¥ila, kie
obsahfijé urtité mnoZsivi, B4st kovového hiinfin & veatvy
vlivem vysoké teploty slekirického obloukn ozydzci zmind
g§k§1203 s BAst mi¥e voniknout pii Gezoxydasi tar 2 1dsn8

Me p
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Rwohlost vyplouvini laminZrn® se pohybujioiell nekovovich

méatkgcroztsvené ooceli lze pribli¥nd vyjadrit Stokesgvym

pems
V=§-1‘.g_*-_

ryohlost vyplouvini Tastice Jon/s/

sasmw

polomdr &dstice Jenf

R E LN

mirnd hmota roztavend oceli /g/em3/

2 a8 se

mirns hmota vyplouvajfei Sdstioe /[g/on3d/

1 [(E R R B

" eeess viskozita roztavensd coeli

zrychleni zemské tide

csees ;, ‘E

Podle tohoto zikons je rychlosy vyplouvani n:zlovovyeh
nstkh p¥imo wmSrnd jejich polomGru, rozdflu spen fislysh.
bah oosli a vmdstkd a mepiimo dmErnd vigkozitd roiLo¥end ocelEr
¢ tohoto nim vyplyne negativni wiiv nametalizovens hiindkové
vrstvy. Vidlvem Al,0. se podstatue zvo¥tef viskozits teovenlny @
B te yovio zabrannje koapulaci wmisbki o tim zveiovani Jojiol
polomdru. Zvjiensd viskozita & mal}y rozmér vmSstkh projevi S8
Fe vgoroei veliltm sai¥enim hodnroty ryohlostl jejlol TyTloniine

ZwiSend viskozita mi¥e vést Také It zridend tvordd pord,; B

tofe Tozpuitiné plyny budou obiiing wpiket & 15zns.
s zAklad® d¥ive uvedenfeh pozastly lze tedy SHPRCTE-%
rametsl izovand hlinfkové vrsivy: =
/ Viivem vdtsiho munoZstvi Al.0, dispergo ho v ‘savné 1deni:
dojde k podstatnému Z?j§e3§ aeji viskozity, ooi miZe mis B
sledujief ndsledky:
- Yedojde k normélnimu prubihu paaked mezi stru;sau_a*k@if
mezd hliniken z nastriku 2 kovem, CoZ mmie misc viiv nal
chanloké wvlastnosti svarového Hovil B

&

gy

He )
<]
(U

- Syarovy kov bude obsabovab zviiené moisivd yndetld, viis
zhorfen{ pomdri pro prechod TmSsill Z kovu @0 SEPuSKy- 5

- Je predpoklad zviSeného tyoPeni porii ve gvarovén kovuy 4
zv148tS pid vétEiocn tlouftkich nometalizovans hiirikove
vrstvy. S ohleden na to, Ze shruska kyseljch slelkirod ha
viskozitu vyiZ{ ne¥ md struska bizlokjeh alelrirod /obe<iK
a 5 ohledem na pribéh mgtalurglokjch A& ‘e ouklidncuyEs
rovy kov u Eyselyeh elelchrod, vliven pomaléhi-pEsobent &
ganu p¥i dezoxydaci, 44 se ‘piedpoklidat podstabnd vyEs
kyt port u kyseljoh elekirod. ~uk <
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1314 Y11 nametalizované hlinikové vrsivy na wznik novieh
214 3375 pYesnodove obiis _svara "“rW?ﬁg"

S ohledem n2 d¥ive uvedené zvldstnogti netalu
kjob procesi p¥di svalovdui, hlavnd j2jieh pribéh ¥ m
objemech a po velmi lkritkon dobu, nelse pYedsoklédat
sobeni nliniku z nanetalizované vrstvy rovnongrné ¥ i
objemu svaru. P¥i nametelizovéni i mivarovysh plech bud
nejvice ovlivnina oblast v p¥achodun svarovy kov = Z3kla
materiil a hlavn® pak v koreal sveru, kde bude hliniims
A1.0. obsafeno nejvetsi mmorstvi. Cast hilinika sc oxyds
pﬁ%mgni na 41,0, ale 84st jej zistane ¥ kovove Foradl
P tvord v mikPodbjemech ooeli nové fize. Hlivad lse j6
existenet ofekavab v plechodu svarovy kov - Skladad
teriil. Tyto PAze mohou podsiatnd ovliwvnit reshaniocka N
noty svarového spoje a to cellen nep¥iznivi. Podlic toho
¥olik hlinilku zustzne p¥i notaveni nametalizované vess
v kovové form& a s jsk vellkjm objemen roziorend coeli de
jde k smiSeni, dosianeme +hené strulkbury. Ay bylo noZno
urdit predpoklédané wyslednd strukinry susine pil te -
tickjoh vikladech wyohizet = r0?n07é§néha giagzaril Fe

(34

a terndrnihoc rowvnova¥adého dizgramu soustavy 'e-Al~U,.

o
e

Jak je vidEt z rovnovainého Giagrami Fawll na obEs
nidnfk tvo¥f se Felezem ol a 4° tubé rozboly a nSkol
intermedisrnich fizi /ochemickyeh sloudenin/ e Al P8,
a Fe Al., kieré majl samostatnon kryssalovol midiRu o
se znadné mechaniciimi z Lfyzilkdlnimi vlagimostmi od &

slofek i tuhjeh rosiokl — joou tvrdé a kiehic. ;
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Polohy atomi niinikn jsou zde vziaieny no objem 10D
pderé m¥ifky. ¥ nihodném uspo¥adint je kakaé misto /Pav,
a®, ra"/ obsazeno stejnfm pocten atomd hlinfka a' kFivka
iyi je pro vsechny ¢ty*i mista toto¥ni. Jakmile vizk aiomy

lu zo@nou segregovai do aist "bv, kiivka pro tatoc micta &

, pro nista "a?, Yol n3r kiess, ar p¥i slo¥eni Pe.Al dosal
ivka charakterizujioi obsah atom hliniku v nisté #p" heodno
fnE¥ 100 2 k¥ivka "2, o, d° klesd téni¥ nma nulu. '
“ezi 25 a2 30 at.® hlinfku podet stomi hlintke v mistach

2, of pestupnd doszhuje puly v pomalu cchiazovanien slitinZe
ge¥tc v prudce ochlazenyoh je hodnotz pro mista ®a, c" nuloy
eelénm rozszhu. V prudse ochlazoveryeh siitinach je kiivia
{st&ni pro mista "b, 4" toto¥ni. U pomalu ochlazenyoh s1itd
ylo zjiSténo,%8 od 25 do 30 at.? hlinilku zustala wénEF véee
cta bt obsagens atomy hliniku a navic atomy hliniku obsaz

bostupr® mista "dv.

ezt 30 a 40 25.% hlianflm se misia *b, d" shodnd chbsazn
ak, e se stoupsjie m_obgshem nlindku jehe atemy cpouiBjl
eind nista "dY a zaplhujl mista Pa¥ a To aZ do 37,5 at. 5 At
{xu, kdy obE misita jsou stejn® obsazens. U slitin s vaSEdn

echem hliniku zaplnujdl atomy niintiiu dalsf mista Yo, d¥ o pii
% szona. Tenio

50 at.% hlinfke jsou vEechna %ato migta PInG obsazena.
odpovids nadstrukiure Fe Al.

tadstruktvea Fe Al je stabilni af dc beploty coa & 7078
T'ad touto teplodou jé suhy =oziok vidy neuspoiidany. Regsah
skytu nadstruktury Pe-il za nizkioh teplot sahd zhruba od 20
23 % uliniin, pFi vetdim jeho obsabu existuje jsn Do Al.

Druhd oblasti ¥ roviovainén diagramu neni zZap
birat, proto¥e tak vysoky obssh Hiniku v natem p¥l
ohdz{i v tvahn. Je zle nubno s ohledem hlswvne na o
v z3kl~dnim moteridlu 2 na pomeéry.¥y pPechodové oblas
etav ¢ soustavd Fe—Al-C. ¥V éto scustavé je tieba 1 . ,
tuhého roztokucf je$tE¢ daldd t¥i fize podmindané p¥itorinest
1{kn. J2 to jednak fize £ /nejedns =8 o stejat oruatenol
z obr.11l/, grafit a karvid hiinfku A1,C,. Rovaovainy 4tag
¥i1a Yada antort /Vogel, UAder, LBhberg; tlorral, (Sehnlds,
& rozdilngjmi visledly. Podstatnym p¥ispévken pro popadiel
v soustavd Fe-iAl-C pFinesly price De.Plubafe a Inz.Vykiio

/58-50/ , hlavné v oblustech s vysiim cbschem hliniin.

Jade dvaty, ale nusi byt semi¥eny na pomiry ¥ oblaste
Tovnovi¥ného disgremu Fe-il-C s nizkjfn obszhen nliniku.
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Bude tedy v nafen pidpadd dulediié, jakd strokiura n&d - o
ve svarn 2 prechodové oblasii vzaikac, nebot f3ze . Je i
\Fokks, Jajl twvedost je asi 700 Hm. =~ T%

S chlsden ns nercvaoméraé rozlo eni hlinilm ve svar VER
rovn, z pritin dive wadenyoh a's prinlédnutin k visle
ol Ing.Vyklického, 435 s3 provést nisisdvjied Gvaha:

o/ Ve vlasinin svaru S ohleden ua pic dpoklédany naly obsah

niku % maly obszsh vhliku =z eloktzcdy, nedojde k vitvod
P4z £ o slitins bude tvolena tuhya Toztoken hlindkn ¥
o . seji meghaniaid vlastnosti buacun avlivnduy obsghen

ize poiftat » mnohem veiSin obsshem
s¥edniho phsoend nametalizované v

570V 4 yobjemech. Row: 3% lze v t€ho oblastil
s witiinm obsshen thiilu z matavenduo zakladnilin nateriilin
obsah mite vt =% 0,22 Gf. Proto v Eébo oblgsti 38 moZno 1
vat se venikem kiehié & fize. ¥ btom pr¥ipadé, Ze dojde
kterjoch oblastech svarového koyu I vysoké koncentraci hl
umo¥nujici jeji vznik /vice nei 8 % Al/. -4

kove vest

4.32 P¥idavny teploinf ¥1iv rametal zované hlint
nz stirnutd zékladniho neteTriziu 2 SYAROVESD Spoje T Es
IRl e S T wmwrgww“-t‘_nhﬂnvﬁ——v’ﬂn.:&—# ESL 5 R E

%3 metalizaoi hiinf{kem bude dochézst ¥ sahisti zdklad
materislu nebo sveience. Teplota podie tlouStky néstiiku do
rizné vite a buds phsobit po ur¥itoun dobu. Toto miie urye
bo vyvolat zvifeni efekiu stdrnuwii poveohu materifilu.

Lo

wndnd zdékladalho nmzb

PHedeviin lze predpoklédat ovli ¥ r1a
p¥i metalizaci plechi pro vyrobu svoienot, nebo ji¥ Iysis
*{znutfch detzild. Z4e bude nutno ue=Zonat & tcgloﬁné@ Iy}

terd wznslmou p¥l metslizsci tabuli plechfi soudasnév/nes
v komo¥e/ o s pomsyy, kteréd vanikiow pil metalizaei detal
stopnim ndst¥ikem chbeou shran.

Rovnty bude nutno uvaZovat 5 meializaci hotovich B
webe okold svaru, tedy materisliy pieitim Fid ovllvuénye
deformatinin oyklen od provedenjeh svord na konstrukel.

Abyohom mohll urdéit vliiv teplots od metalizace -na
nebo vyvoldni stiwnusi, musime vyiit z poznatki o starnu
d¥ive uvedsnfoh a =plikovat je na n&d ovéfovany muter
41 1373. Js tedy nutno siedovat prib’h stérauti occell v &2
%1 na teplotd a2 Znse jejiho plisobeni. Na obr.16. i .
ay tvrdosti tghoto drubu ooeld, spis-bené stdrnuil
z/;gplggx 700%¢ do vody, pFi teplotéch starAUtL 20,

, 49/ . 3
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7 uvedenfoh disgranii lze ofvodii pro

yeploty o8 nametalizované hlinikovs
Sraubd nialedujiecd ziviry:

Viivem viroby pleckd, tvi¥enim polotovari j¥ed svai'ovéadm
tepe Iné deformadnin evkiem vyvolanym jednotlivimi svery na sa= =
ndnia materiilu lze wvalovat, Zo dojde k procesn deformasailio |
: o4, PMdavn? ¥1iv teploty od metalizace na toto stérausd
bde napatrnd, jok pokud se jedns o gpevadni poierialu, Hak
shlani stirnuti, za predpokladu nizké Teploty 2 Iratlé dody 5

p3iho phsobeni.

v pidpadé metalizzace hotowjeh svafenodi, piipads Sot $va
b 22 po pomirn¥é delii dobd po svaFeni. Z prubSha krdvel na o

pro gizké seploty /kbteré je mo¥no v tombo pifpsdi cfekivabi=""
By, 50°C/ je viddh, Ze neni podstatny rozdil oproti pribéhn piti
b0 a proces stirnuti po uréité dobZ je vkonfen a foohisd spide
£ k sniZovini tvrdosti. S ohledem o2 nové piscbzni ter loty Q& E
' de1if dobZ po svadeni a kritkou dobu jeiiho phsoheni, nemide
Bto vyvolst Zadny virazay vylvrzovaei efelki.

Ay

V1iv teploty doszhované metzlizaci na obza druliy stien
surnout do nisledujfcdcoh z3virh 2 pledpoklada.

VyEa ovlivnind bnde siviset ana vyil této teploty 2 as dobE
jejiho piisobeni.

e

¥ Dojde-11 k pom¥ran¥ nizkéou zvifeni teploty /sca Ta=9C 20 / s

bude=1i tz2to tenlota phsobit pomdzad krdtkou doba Jrex. 2D3I=1
nut/ , nebude starnuti podstatnd ovlivnine, szl pokad se jednd
gnény velilosti zpevndni materisln, sni uspilen jeno pridel o



pro potvrzeni nebo vyvriceni vieck d¥ive uvederjoh teors—
okyen tvrzeni a dorminsk je nutno provést ndsledujici zk b
I~

| gjistit moZstvi 21,04 = kovového hlinfku v nametslisované o
yretvi. =  C

| Zjistit muoZebvi kovowého nliniku v jeductlivgeh oblushedh
evarového spoje = ve svarovém kovu, pieckodové oblzoltl, pil

' phoafch tloultkach nametolizované vrstyy.

) 74istit metalografickym rozborem tvar, velikost, vozlofent

a nuoZstvi vmEstki Al,0,5 ve svarovén kovu a pP¥ephodové oblas— s
44, p¥i razajfch tlouftkich nametalizované hlinfiové vrebvy.
93i5%i% velikost zrna everového kovu 2z prechodove oblasti pro &

| phzaé tloudtky naaetalizovand blinikowe vrstvy.

A
5 4

) Z3istit rozdll we vellkosti srma prvud, druhs a 4Peti svoroNe
3 srovon 1o =

housenky /vliv popoufi¥ni ndsledujici svar rsenkon/ -

Zjistit, 282 doohdzi k ovliynind sifrnuii svarovaho kove vii—
' yem hlinfku z nametalizované vIStVy. 4% A

Z23istit, zda doohdzi v p¥echiodové oblesti k tymiahe novyelh
Po-il, Fe—-Al=C. Pokusit se ideatifi¥oyat existerci & 1age
?

. to oblasti.

Ziistit znsru mechenickich vlastnesti sveroviho ovk o Speg!
viiven: vmdstld Tovovsho hliniku, welikeoz®l 32, ZTIeny Poda

p¥i metalurgickych procesech by svarovani; ouieh HAS
v n¥eshodu svarovy kov - zikladnd material. Ne

. BEhom svaFovand ové¥it wvliv nametalizované hliniko
. vanik pora a rozdfiy v jejich o
elexirod.

OvE¥it vliv nzmetalizované hlinikove vestvy na ionizuos
triského oblovku. :

- Zmé*it teploty dosahované ua povrehu zdkladuilio s berddln
rizaioh tlouétkéch_nametalizované nlinikové wratTvy. -l e
ZmE¥it dobu phsobeni teploty. |

 Zkoufkami ovi¥it, zda nedoshéei k stzrnuti zikladaiho mat
/plachf/ viiven %eplety vzniklé p¥l metalizesi. . ¢

Zkoukami ové¥it, zds nedoohdzi vliven me@alizaﬁe k “pryohl
stdrnuid, nebo k zyy¥eni hodnoty rybvrezeni materiilin, p¥edi
Svarem, pi{padné tvatenin ovlivnéného. i



ppo zkouSlky bylo pounZite plynovélio zpisobn mshalizace a 40
bt sonfnm 4D 1. Hetalizaece se provaddla na piskoveny povroh
aniho materidlu. Elektrického zpisobu metalkuzace, nopFe
bnin BIP-2~57, nebylo moZino pouZit, proto¥e minindlui tlous
botvy ziskans timio ze¥dizenim byla 0,10 mm. Toto zafinend
¥ voliky vikon 3 neni u ndj mo¥no regulovat jemstost netali

4o metalizaci bylo pouZite $Schite parametria:

B vZAUCHT o ueibibvsinadeisasns s it mnblibsbasn a0 =l G0 kp/en2
B KyS1KD cavsscebesascsasscnssaessasananss & kp/oma y
2k 206TY1ENU seecscacecsssacssassonssonssscas 1 kp/en2
ba4lenost dsti matzlizadéni pictole

Materiflu ceseascsssnssvsssssancassceravacans

"I'H dl‘é.‘tu e dodEne s e BT At aRRERSEAEEESSD Eg.r: ‘nm

TlouZtka vrstvy byls nmiéFena magnetickim tloulitkontzen &
§ vZidy na ndkoliks mictech. Norovromernosth nanegsayeh yrsiey

pl= nepatrni.

§2  Hlavni technické uidaje pouZitého ochranného «ateriilu

- e S

Jzko othranného materidlu bylo pro metaliz=ci pouiito
b 2:%128% zkoufek provedenjch ve Vizkumném dstevi oghrany
Bteri4lu /15/ hliniikovéno dratu GSN 42 4005.21. i2 29,9
b uvedeno normou predepsané chemické slo¥eni tohoto drubu
B4ty a na tab.10 chemioké slo¥eni drdtu pouZitého pro zkously .

Chemické slofeni /%/

Al { Cu | Pe |51 Fe+51l CutZn e3lkem

maﬁ. =
99,5 |0,04 | 0,3] 0,3 0,45 0,08 | "935

-

. DTO zkou¥lky

15 hnnﬁ,91‘eh"*;J taaalo.sl 0.32 | 0,024:1 9,388 |
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7a t2b.1l jsou wvedeny pr
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yeTT ey
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Strukturnd slofeni nametaiizovene 1

L i A B e [ S P

“1‘0
011k ohsshu;
jeden Uu‘}i oher
Rstvy byl "'-—9;3';
Blindk v s.ov-wé forhEs I 3
BorZ 1 nizlci, dle apspnd =dn i o.;o.r’u. kon ™ ltes
b Ing.Vesslim ze Statniko vizkuandh u'*‘ avu uc‘-r',m nste
-I’r:‘..ze S0 obszh Al ¢ y
EpEisobu metzlizzees §
fysveitlit pondrnt niz
b krditké vzdilenosti
| 2usomatické lince/. € :
hiinilu proddléva .MJ_I;.LI“:‘.-J ni 50 . -.4.0 meie
BInovE jifeh po?nabku ns jvhodn& jsi ta vaislen uaw
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¢5:34 vzddlenostd se zvEiduje tloufilka kyslidaltovéke no-
ylaka 3 vyl\;éovém{ kysliku z roztoku aii Ve vzd&letostl (3000
4000 mm od Gstd metaliza¥ui pistols sz celd dastuve ples :
2o kysliBnik. Rychlost okysliZovani maji kovy risnouy p
sehopnosti kovu tvorit pasival¥ai vrstvu, kterd szlranzje dal
#{ou okysliBovani. Tuio vrsivu vytvaPd privd hlinfk. -

5.t  Z&kladui materidl pouZity pro zkousky

Pro zkoulky byls pounlita ocel GSH 41 1373, protoes

a/ Tanto druh ooell je v soudasné dobe jeénim 2 najyice poli=
y{vanjoh pPi ndvrzieh svaovanfoh konstrukei v n.p. SKODA
7 selkového objemu pou¥ivanfeh nizkouhlfkatfeh sceli L.
predstavuje zvoleny druh oeeli cca 60 .

b/ Ziviry siskané na piklad¥ provedengel zkoudclr, bads mo¥iol
aplikovat pralticky na v8ision oveld tIidy 11, Donfivaniol s
na ‘virobu svarovahyeh kongirukof. g

Pro zkouiky byle pouZito plechi: tlouStky 12 :m, vwilcovas o
afch z uvedendho &runu ooeli §SU 41 1373. - G

.. Ooel EsE £1 1373 je nizkouhli{kats neuklidnZni ooel o-'m‘é_j':-'-'-,
'‘miZEi pevnosti 37 ¥p/vm2 2 s mezi kluzu 24 kpfirs?. Normou pre-
depsand chemické 2lofenl tohoto druhm oseli je uvedsnc us Habel=

3 e THRT
- s ey e e £ ST A AT e Rt ST R g

i === S e s=n

T2b.12 Predepsand ohemické slo¥end oceli SN 41 1373

1 chemiokd slofeni /%/
' : ! ' r
e o\ moiss 2l 8 jor | mil
1 ’ | ! =
By 411373 | 0,22 | - . ]:nax-. nax. | = PEEEL
: ! : I F,os 0,05 L)
_ r b | i
T2b.13 Chemické slofieni plechd z coeli USH 41 1973 ponsi
pro zkouSky 7 g
8sy 41 a—— T
CS 1373 0,15 0,38 | stopy 0,02 0,034 G,0810.0



- 58 =

cremické slofeni plechi. ponZitjeh pro zkouiky. j23 yvideno =
b.13. Hormou p¥edepsané zakladni mechenické hofnoty pleshh
g4y 12 om g dzvcho érubu oceli json uvedeny :ma tabelgs o
b.15 jsou pak uvedeny dosalens mechzanické hodnoty p i ovs-
{ch szkouSkich. i3
qstanjelh vysliedki meehanickieh zkoufek vyplyvs, Ze u vEech
ek bylo 7 podélndm i p¥i¥ném smiru p¥i 20°C dosafens hodnot
%eh normou pro tento druh materidlu. &

Pfedpis zikladnich mechanickych hodnot ocell €St 41 1373 ="
#1ouStks plechu 12 mnm

a .

| llez ez TaZ- | Fon=- Vrub. | Okybovd
kluzu pev- nost |trakee| hou- i zhouska

| Oxt nossi 05 w Zevna~- | ﬁmybmg

L 7 £ i tost { @ iram =
Vxo/ma2/| CP% /% feL mg20%y | 41.plecHEsE
{/iep/mm2 / fipnfonz/ | |

| a7eas | 22 | - - |- 180°%
I: B=0’5

e e - = Y T i

ladni meehaniocké hodnoty dosaZend u plechii » ovell
I 41 1373 pouwZitych pro zkoulky /min-max/prén.hod./

50, 2= h

] o8 she 123943~ .| 34,0=
Riaga- | Shel—hiinels. s Jded Rucit .
13 oot lagdads 12Lsd 62,3 | 218, | winovw
24,5 . £:39,2 .| 35,8 | 63,1 | 16,2

03,0 4539, 9¢ | 33,5-1150 2=
EFidny 2443
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Aaost ocsll ke rehauti bylacsledgvéﬂ% ~4zovon Zkonsk
syon 22 zxuSebnich ieplot —78°C 3@ 4£00°C. Vinizndzy skon
jsou na tab,.16 /minindind, maxindlni, priméraé Hoduoby

aaramy N2 O0T.22 joou pak uvedeny pruncraé hodnaly Rize

e — DR e Sl —_— e e

' - Hodnoty vrubové houlevnatostl ceceld 851 41
16 g
' pri teploté pFerd¥eni ~78°C aZ 400°¢

Tl A Db Yan=tost B o e ‘:-Lv‘:"-
Vrobovs hoviZevnatost By STanST
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ety
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ors giouiky bylo povZito dvou zfkiadnich druhil elakitrods
alen bazickim /5 4%.83/ a = obalem kyselim /B 8L.72/, '

ab.18 je uvedeno chemicke slc;eni sverového ovn 2 obou':
trod pfedepsaﬂé acrmon. Na t2b.12 jsou uvedeny hodnosy dow
& n elektrod pouZityeh pro. zkouiky. .

- P¥edepsané. chemické gloZeni svarowéhs kowu z elcictrad
pouZitych pro zkousky )
¥ — T :
da i Chemické slozenl v ©
v T T ] ===z
i ¢uit ¥ | BialC PEfEEs ¢r | M
4 — — b —_ ___"
{ |
mexs | _ | _ | max:| max. Tl T
| 0332 | 04045 | 0,040 J
i i 1 : e T !
i maX. ! Pt B A [8X. | N8X. D
0412 : | ! 0,060 | 0,035 |
e e '__=_--._:=.' "

19 - Dosz¥end cliemiockdé sloZend svorovébo kovu z eleitirod i
pouviityeh pro zlkotuSky
— e —— ; LTI TR

0,06, | 0,60 | 0,26{0,017 | 0,020 | 2,04 ! 0,08}

— e e e =

{
0,08 | 0,52 | 0,120,019} 0,021 a,03 1 0,02%
| =

i e il e e e = S

buloe 20 jsou wmyedeny normou predspsand zdkladni mechanickeé
oty svarového kovu pouiiiyeh elekirod. Na tab.2l jsou pyede—
osaZené meghanieclké hodnoty svzrového kovn elskirod pounZityon
ey /oin = max . oo oo /. It~ S

prumern i



&3

% - Hormou p¥edepsané mechaniokd hodnoty svwov.hﬁ "'c»
z elekirod pouZitych pro zkouSk

i By , {53
! .
Peymost | lez kiusu ; TaZnost | Kombrakce { -
6 2% e 4. 35 T 4
fp/mm2/ | fkp/fam2/ & ; %
i
!
i : min. o
f LS4 " S2=fl 22
| ; .
| i min, e
 ab=5& | 3OLE 22
1-3033@9&& mechonické hoduoty svarového kova & elekirod
pouzityeh pro zkoudky -

! : 4 - l R - i F 1 ‘-:- '
il ,0=£5.6] 3 ,6-37:21133.0=36 73.3-75.01 @2
| et .-'aF_—ua.u"aI A AN R A A -_t_..._'...5 wade | i
! 5353 35,0 F T 745,
I i L l ety =
i P l o it -
| 48,8295 32.5<94:3130,3-31,7] 57,7040
It oo L4 -ru-n—f:'y\-i-\-\':'“z-m P Siidan! walasle Falses
5 15 3336 {0039 CLES
- J ! [ ; ik e
05t svarového kovn ke kishnut £ ob¥la sle ﬂ?ént _wdzovoy ZX0
bovew za “KLkenazch teplot -78°C. a% 400%C. Vidiedhy wkonie
02 t25.22 /min, n ar,or;narne hodnoky/. Nz u'agz ma o ohPed:

elei:troc‘-. v .z

swvislosti

prumerué vrubova lonfeynatest sverovélio
na teplote.




5 - Hodnoty veubové hovYevaatosti svarového kown
z elekbrod pouZitieh pro. skousSky,
perdfeni - 78°C aZ 400°C

Vrubova houlevnatost mia-”mgg
p?%ﬁéc i

R.. (kpu/en2)

Elekiroda

18,5 - 19,6
RASPEE
cﬁ‘j-j . ?.11_3

i 20.8 — Jli8 SRR
! 2344
53 35,3 = 27, Er)
EE 26,0 l%
i.'
{ 24,6 = 26,8 32,1 =1
.| 22,9 :
24,3 = 26,5 3.
L B
| 24,0 = 26,5 1145 =
I 2555 )
20,3 = 25,3 1046
f“ﬁkjggﬁr*—-— =
Btc = 11!-,0 6 _
. L9 -
B :
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g&kladni meehanické hodnoly )
na tlonitce nametalisovsné hlinikové vreivy 72 =
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e e

—;;b. 26 - Hodnoiy vrubowé houlevaatosil svarového kovﬁ, oy 28
1ivnéndho nametalizovanou hlinikovou vreivou rusne
%louftky, po 10 % deformesi = #ihdni 250°C/0,5 hod.

riousika Vrubovd houdevastost B, (ipu/cn2)

nanetzliz. <

nlinfkové Elektroda

e E 44.83 B h4.72
0 13,4 - 14,0 2,3 = 4,6
13 !6 3,4
i - -
0!0& 13:6 15 ,?___ {;93 5,{‘
13 ’6 A g?
0,10 698 == 10'5 1,5 :ﬂf-,.g"
899 2,8
0‘2{:, 608 - 8,9 3,-’1- = 5,9
8,1 458
0,30 0,9 - 12,4 1,0 = 2,0
6,9 1.4
!

Na diagramu na obr.29 je provedeno porovandni primSrajch hoduo
vrubovd houfevnatosti svarového kowve neovlivnéndho stdvautim
5e svercvim kovem stirmutim za uvedenjoh podminek. Diagram je =
gestrojen pro d¥ive uvedend tloufiky nametalizované hlinikové -
vrstvy. Pro nizornost jsou v nim uvedeny i hodmoty svarového =
kovu nesvlivnZného metalizaci. /Hoduoty R na obr.29 jsou uve=:
deny i pro svarovy kov nesitdrnuty, aby byly porovnivaany hod=
noty I re gtejnjeh 84sti tabule piechu — rozpiyl hodnot ¥ Tu
njoh ddsteeh je pomdrnd veliky/.
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