Slovo uvodem

Vazeni pratelé, povrchari,

doufejme, Ze jsme opét vsichni na svych mistech a po zaslouzilém kratkém odpocinku se snazime uchopit valici se ukoly.

Jen jsme tyden ¢&i dva zkouseli jiny zpusob seberealizace a jiz jsme opét na svém rytmu a hlavné doma. To neni viibec malo. Vratit
se mezi své, ke své praci i ke svému nejlépe sedmému schodu. Vazme si toho, pokud to mame. A hlavné nebudme lhostejni. | kdyz nejsme
pry elitou, mame ruce, rozum a hlavné zku$enosti. Své, naroda i celé Evropy. Vzdyt v§echno uz tady bylo: Horko, zima, potopa i stéhovani.

Sousedu i celych narodd. Vime nastésti, jak to vzdy dopadlo pro puvodni obyvatele. Tém co se omylem fika indiani, se pry ale nedavno
omluvili. Tak Ze to nakonec dobfe dopadlo. Snad to praotec Cech dobfe vybral, Ze nejsme tak na rané.

Jinak se pry povrchafi v zafi budou stéhovat do Brna. Néktefi na tyden, néktefi jen na skok. Tak se téSime, Ze se uvidime na stanku
JPovrchare” v E¢ku ve stanku €. 43 od 14. do 18. zafi, nebo na kratkém odborném seminafi Cisténi vnitfnich povrchl otopnych a chladicich
systémU ve Ctvrtek 17. zafi na brnénském vystavisti pfi 57. MSV. Blizi se téz Myslivna, tak dejte védét, co chcete slyset, vidét nebo okostovat.

pbr—

Tak na vidénou a nedejme se!

Zdravi Vas Vasi

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlagek, Ph.D.

Udrzba vnitfnich povrcha otopnych a chladicich systéma

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc., Fakulta strojni CVUT v Praze, viktor.kreibich@fs.cvut.cz

Efektivita, ekonomie ale i ekologie...a dalsi kritéria ¢i pohledy na provoz stroji a zafizeni nas neustdle nuti k Usporam provoznich
nakladud. Je tomu tak i pfi provozovani otopnych a chladicich systému na pracovistich i v nasich domovech.

K zajisténi bezporuchového, usporného a dlouhodobého provozu je obecné u vSech zafizeni nezbytna vhodna udrzba a cisténi.
U otopnych a chladicich systém se jedna pfedevSim o ¢isténi vnitfnich povrch( kotll, vyménikl, rozvodl &i chladi¢l, coz predstavuje
zvladnuti specialnich technologii povrchovych uprav.

Porovnejme na pfikladu nepomér v pozornosti a nakladech vénovanych udrzbé automobilu oproti nakladim na udrzbu domu a jeho
topeni. Pozadujeme-li u automobilu bezporuchovy provoz do deseti roku, pak u budov a jejich zafizeni doufame v Zivotnost neomezenou
nebo alespori ve smyslu uzivani jednou generaci (tedy pfiblizné 50 rok(). Automobil pfi 500 tisicich ujetych kilometrech je v provozu celkem
5 tisic hodin. Systémy domu (topeni, chlazeni) jsou za 50 rokd v provozu minimalné 100 tisic hodin. Zatimco automobil je podroben alespori
obcéas odborné udrzbé diim a jeho vybaveni takovy servis pfili§ asto nema.

PFi dramatickém rustu cen vody, energii i sluzeb je velmi aktualni tvrzeni, Ze nejlevnéj$i energie je ta uSetfena. Jednou z novych
progresivnich a velmi u€innych moznosti provoznich Uspor otopnych a chladicich systému jsou bezesporu technologie ¢isténi vnitfnich
povrch(.



Bez ohledu na pouzity konstrukéni materidl se vlivem chemickych i fyzikalnich déju pokryvaji povrchy postupné koroznimi produkty
a Usadami mineral(, které izoluji a brani pfestupu tepla, zvysuji tlakové ztraty téchto systému a omezuji jejich regulaci i i¢innost.

Je-li napfiklad na sténé jen vrstva Usad tloustky 1 mm, stoupne spotfeba energie systémem topeni nebo chlazeni o 6 az 8 %. Po deseti
letech provozu je tloustka znecisténi a Usad na vnitfnim povrchu obvykle 4 az 6 mm i vice v zavislosti na péci vénované otopné ¢&i chladici
kapaliné v systému.

ZanaSeni topné soustavy se projevi nejastéji nedotapénim ve vysSich patrech a nutnym zvySenim teploty na vstupu do systému nebo
na zdroji tepla. Toto opatfeni zvysi spotfeba celého objektu a vede k pretapéni spodnich pater a zvySeni tepelnych ztrat, které zavisi
na provozni teploté systému. ZanasSeni potrubi zvySuje tlakové ztraty a spotfebu elektrické energie zvySenim vykonu Cerpadel. ZvySeni teploty
o pouhy 1 °C ma za nasledek narust spotfeby a nakladd az o 5 % za topné obdobi.

Zavedeni regulace termoventily, ani ndkupem novych kotlll a vyménikd se provozni naklady nesnizi, nebude-li provadéna udrzba
a Cisténi celého topného systému, které se rychle zaplati snizenim spotfeby tepla.

Pokud je udrzba a cisténi vnitfnich povrcht provedena vhodnymi prostfedky a kvalifikovanou firmou, ktera nabizi sluzby srovnatelné
se sluzbami v pramyslové vyspélych zemich, jsou prostfedky vloZzené do udrzby uSetfeny zpravidla za jednu topnou sezonu.

Rozhodnuti zda tuto investici realizovat zavisi na stafi a stavu systému, poctu bytl a zajmu o Uspory. Pokud se zvoli ponékud drazsi
zpUsob vyménou celého topného systému, nemélo by se ani u novych investic zapominat na pravidelné ¢isténi.

Vlastni ¢isténi je tfreba ale svéfit zkusenym odbornikiim vybavenych potfebnou technikou a pouzivajicim Setrné prostfedky k otopnému
systému i zivotnimu prostiedi.

PFi cené a ristu cen paliv jsou takto vzniklé Uspory pfedev§im vyznamnym ekonomickym pfinosem celospole¢enskym.

K této problematice budou pro pfipadné zajemce pfipraveny jesté letos odborné seminafe (v zafi v Brné na MSV, v fijnu Praha

na Fakulté strojni CVUT v Praze). Pozvénka a informace na www.povrchari.cz.



CZECH AND SLOVAK GALVANIZING AWARD 2015

Ing. Petr STRZYZ — Asociace &eskych a slovenskych zinkoven

Asociace ¢eskych a slovenskych zinkoven pofadala jiz tieti rocnik soutéze pro architekty a projektanty o nejvyznamnéjsi stavbu s uzitim
zarové pozinkované oceli CZECH and SLOVAK GALVANIZING AWARD 2015. Cilem kazdé takovéto soutéze je ukazat vefejnosti praktické
uziti zarové zinkované oceli a mezi projektanty vzbudit zadjem o pouzivani této protikorozni ochrany oceli. Do soutéze byly pfihlaSeny projekty
- stavby, které byly na tizemi Ceské nebo Slovenské republiky dokon&eny v obdobi mezi 1. 1. 2012 az 31. 12. 2014.

V prvnich dvou rocnicich zvitézily projekty Domov socialni péCe Hagibor v Praze, autora Ing. Arch. Jana Linka, L&P ARCHITEKTONICKY
ATELIER a Pokoj v krajiné na Modravé, Ing. Akad. Arch. Jana Sépky, Sépka architekti.

Pfi posuzovani vSech pfihlasenych staveb se hodnotil se celkovy vzhled stavby, originalita a ,viditelnost® pouzité Zarové pozinkované
oceli. Jedinym kritériem pro nominované stavby bylo ¢asové obdobi, ve kterém stavba byla dokonéena a izemi CR nebo SR.

PRIHLASENE A NOMINOVANE STAVBY

1. Cyklomost slobody (termin dokonceni 8/2013)

Autor projektu: Ing. arch. Milan Belacek

Pozinkovana ocel: ocelové zabradli a ocelové tyCové zavésy
Umisténi stavby: Devinska Nova Ves — Engelhartstetten (Rakousko)

Popis stavby: Charakteristika: lavka pre cyklistov a peSich, most cez rieku, potok, slepé rameno a prie¢nu cyklotrasu, viacpolovy most
s dilataénymi usekmi 105 m (A) + 180 m (A+SK) + 90 m + 60 m + 90 m (SK).

Architektonické rieSenie je vysledkom hladania efektivneho tvaru, bio-dizajnu a symetrickej Uspornej konstrukcie s velkym rozponom nad
riekou a malym nad inundaciou, ktory svojim tvarom umoznuje plavbu lodi a zarover na vrchole oblika ponuka pohlad na krasnu prirodnu
panoramu, autenticku Zivu prirodu a pocit antigravitacie nad uroviiou nosnej konstrukcie . Tvar a umiestnenie stavby hlada vnatornu pevnost
tvaru a aj vonkajSiu harmoéniu geometrie mosta s akcentom nad riekou vo vzacnom prirodnom ramci. Vytvara promenadu vedenu v urovni
korun stromov luzného lesa, ktorého charakter sa meni podla ro€nych obdobi nad dUrovriou storo¢nej vody.

Cyklomost ocelova konstrukcia premostuje celkom 525m, z toho 105m tvori estakada o 4 poliach na rakuskej strane, nasleduje hlavné
premostenie o diZzke 180m tvorené zavesenou konstrukciou o 3 poliach, s dvoma dvojicami pylénov vymedzuijtcimi najdihsie, 120 m dihé pole
lavky zavesené na 4 zavesoch a podoprené stromovou podporov v drovni pylénov. VonkajSie polia hlavného premostenia su dlhé 30m,
staticky spojene nadvazuju na hlavné pole a na vonkajSich koncoch su ulozené na spolo¢nu podporu s estakadou, ktora ma tvar V. Na hlavné
premostenie, ktoré prekraduje hraniénu rieku, nadvézuje estakada o dizke 90m+60m+90m celkom 240m o 8 poliach.



2. Détsky pavilon (2014)

Autor projektu: Ing. arch. Jan Sépka

Pozinkovana ocel: ocelova konstrukce objektu
Umisténi stavby: zamecké navrsi zamku v Litomysli

Popis stavby: Objekt letniho pavilénu, ktery je vramci promény zameckého navrSi situovan mezi byvalou koCarovnu a zamek,
ma poskytovat pfirozené zazemi détskym aktivitdim. Tento objekt pfedstavuje stan sloZeny s trojuhelnikovych segmentl, které usnadnily
statické preklenuti vytvofené plochy. Jedna se o lehkou ocelovou konstrukci, mezi kterou jsou vypnuta prlsvitna platna. Letni pavilon
s détskym programem vyuziva pfirozené navaznosti na kavarnu situovanou v objektu ko€arovny a bude také umozfiovat posezeni. Objekt
je délen dispozi¢né do dvou ¢&asti a to predevSim kvlli rozdéleni aktivit pro rdzné staré déti - od nejmladsich s pfistupem pouze s rodici,
prolézacky. Konstrukce je zhotovena z zarové zinkovanych ocelovych dilcd a prasvitnych folii. Celkové se jedna o sestavitelnou konstrukci,
ktera byla vyhotovena kompletné cela v dilné a na misté se jiz jen smotovala, jako stavebnice.



3. Kotelna Lochovice (5/2013)
Autor projektu: Projektil Architekti s.r.o.
Pozinkovana ocel: ocelova konstrukce stavby

Umisténi stavby: Lochovice

Popis stavby: Rekonstrukce byvalé kotelny na vyrobni objekt. Vnitfni prostor je ¢lenén na patra pro malovyrobu a v poslednim patfe
je administrativni ¢ast objektu. Technologické vybaveni objektu nutné pro vyrobni provoz je pfiznan a pfidan k objektu kotelny.



4. Lavka pro pési a cyklisty pres Orlici (5/2012)

Autor projektu: Prof. Ing. Arch. Mirko Baum a Ing. Arch. David Baro$, Baum & Baro$ Architekti
Pozinkovana ocel: ocelova konstrukce lavky

Umisténi stavby: Nabfezi v pfivozu Hradec Kralové

Popis stavby: Dvoudilné vzpinadlo se stfednim kloubem, dolni tazny pas ve tvaru ploché paraboly, montovany stavebnicovy systém.

5. Ladovy Medved (12/2014)
Autor projektu: Marian Volentier
Pozinkovana ocel: ocelovy celek
Umisténi stavby: Dolné Hamre

Popis stavby: Socha ledniho medvéda byla vytvofena jako dekorace a sou€asné jako soucast zahradni architektury. Pouzitim zarového
zinkovani byl dosazen pozadovany efekt — bila barva a zarover ochrana proti korozi.



6. Rekonstrukce lanové drahy Snézka do soutéze prihlaseny: horni stanice Snézka a mezistanice RGzova hora (2014)
Autor projektu: Ing. arch. David Kratochvil, Ing. Arch. Stanislava Kratochvilova, k2-architekti

Pozinkovand ocel: ocelové konstrukce stanic

Umisténi stavby: RiZova hora a Snézka

Popis stavby: Rekonstrukce lanové drahy na Snézku je unikatnim projektem celorepublikového vyznamu, jehoz realizace probihala
v nejprisnéji chranéné zoéné KrkonosSského narodniho parku. Zaroven je vrcholova stanice a horni €ast lanové drahy vystavena extrémnim
povétrnostnim vlivm, které nemaji v Ceské republice obdoby. Atypické prihradové sloupy jsou tak vystaveny namrazam, krasnych
az neskute¢nych tvard.

7. Revitalizace prednadrazniho prostoru Il. Etapa ,,Svinovské mosty* (4/2013)
Autor projektu: Ing. arch. Vaclav Filandr, Ateliér Filandr

Pozinkovana ocel: ocelové konstrukce objektu

Umisténi stavby: Ostrava - Svinov

Popis stavby: architektonické FeSeni celého komunikaéniho uzlu muselo vychazet ze zakladniho predpokladu — veskeré objekty odolavaji
velkému provozu a je tedy nutno vytvofit prostfedi z trvanlivych materiald, které nevyzaduji ¢astou udrzbu i vzhledem k problemati¢nosti
odstaveni nékterych €asti z provozu za ucelem udrzby.



8. Stezka korunami stromt Lipno (7/2012)

Autor projektu: Ing. arch. Josef Stoger

Pozinkovana ocel: ocelova konstrukce stavby, ocelové tocité schodiste.
Umisténi stavby: vrch Kramolin u Lipna nad Vitavou

Popis stavby: vyhlidka na lipenskou prehradu, Sumavskou pfirodu a za dobrého pocasi i vrcholky rakouskych Alp. 675 metrt dlouha
dfevéna stezka je zakon€ena 40 metrd vysokou vyhlidkovou vézi.



9. Vymennik Vazecka (2013)

Autor projektu: Architektonické stadio ATRIUM, s.r.o., Michal Burak, DuSan Burak a Marek Ganz
Pozinkovana ocel: vnitfni pozinkované konstrukce

Umisténi stavby: KoSice, Vazecka ul.

Popis stavby: Transformace nevyuzivaného vymeéniku tepla na kulturné — spole€ensko — sportovni centrum. Dynamicky tvarovana fasada
tvofi lezeckou sténu, pozinkované konstrukce v interiéru navozuji industrialni prostor.

VYHODNOCENI

Stavby hodnotili €lenoveé pfedsednictva a kontrolni komise ACSZ, zastupce CAOK, zastupci CVUT v Praze Fakulty
stavebni a feditel ACSZ.

Vitézem 3. roéniku soutéze o nejlepsi stavbu s uzitim zarové pozinkované oceli Czech and Slovak Galvanizing
Award 2015 se stala stavba Cyklomost Slobody, kterého autorem je Ing. arch. Milan Belacek.

1. misto — stavba Cyklomost slobody

2. misto — stavba Stezka korunami strom0 Lipno

3. misto — stavba Revitalizace pfednadrazniho prostoru Il. Etapa ,Svinovské mosty*
4. misto — stavba Lavka pro pési a cyklisty pfes Orlici

5. misto — stavba Rekonstrukce lanové drahy Snézka (horni stanice a mezistanice)

Cena vitézi bude pfedana v priibéhu spolec¢enského vecera 21. konference Zarového zinkovani v Grandhotelu Praha
v Tatranské Lomnici



Tryskaci materialy pro hlinikové odlitky

Petr Herka - KRAMPEHAREX CZ s.r.o

Odlévani z hliniku

Mezi nejznaméjsi zplsoby liti hlinikovych odlitkG patfi tlakové liti a odlévani do forem ¢i pisku. Pro prvni jmenovany zpusob liti jsou
nejCastéji upfednostriovany slitiny obsahujici Al, Si, Mg, Cu, Fe a Zn. Pro druhy jmenovany zpusob jsou to pak slitiny z Al, Si, Mg, Cu. Tahova
pevnost téchto materiald se pohybuje v rozmezi 200 — 240 MPa (150 — 240 MPa) a tvrdost pak v rozmezi 60 — 80 HB (50 — 100 HB).
Pro tryskani a dalSi povrchovou Upravu téchto specifickych materialli je nutné aplikovat i odpovidaji tryskaci materialy s vhodnymi parametry.

Fyzikalni principy plisobeni tryskani na povrch odlitku

Uginky tryskani na povrch hlinikovych odlitkti jsou zavislé na mnoha promé&nnych parametrech. Jednim z nejvyznamnéjsich parametri
je uhel dopadu tryskaciho materialu na povrch odlitku. Uhel dopadu ovliviiuje mnoZstvi energie a miru mechanické prace, kterou tryskaci
material ,odvede“ na povrchu odlitku. Mira pfenesené energie pak zavisi na vnesené kinetické energii, vlastnostech tryskaciho materialu
(surovina, velikost a tvar zrn, tvrdost atd.) ¢i thlu a intenzité tryskani. Neméné dulezita je i tvrdost a drsnost tryskaného povrchu (odlitk().

sy rw

Mechanické ucinky tryskani na povrch odlitku
plastické, tzn. trvalé pretvofeni (zména ve struktufe materialu)

eroze Ci uvolhovani €astic z povrchu (Casto nezadané) nebo delaminace povrchovych vrstev (v pfipadé, ze nedojde k dostateCnému
plastickému pretvoreni

,zhutnéni“ materialu pfi povrchu, zména struktury a zpevnéni

V8echny vySe zminéné ucinky tryskani jsou navzajem neodlucitelné a vzdy plsobi spole¢né. Diky vlastnostem tryskaciho materialu, jako
je surovina, velikost a typ zrn &i tvrdost Ize kvalitativné i kvantitativné ovlivnit jednotlivé zplsoby mechanického plisobeni.

Aplikace tryskani pfi odlévani z hliniku

PFi vyrobé hlinikovych odlitkGi se tryskani nejCastéji pouziva k odstranovani otfepl a odpiskovani, k opracovani povrchu odlitkd (uvolnéni
nesoudrznych €astic, zpevnéni povrchu) &i ke kone€nym povrchovym Upravam jako je vyhlazovani / zdrsriovani €i leSténi / matovani.
Tryskanim je rovnéz mozné snizit nebo uUpIné eliminovat povrchové vady — napf.

zarové trhliny.

Tryskaci materialy pro hlinikové odlitky

Pro otryskavani hlinikovych odlitkd je mozné aplikovat Siroké spektrum tryskacich
materiald, které se v8ak vzajemné li§i mechanicko-fyzikalnimi parametry a tedy i tc¢inky
tryskani na povrch. Jako nejvhodnéjsi tryskaci medium se jevi materialy z uslechtilé
oceli €i pfimo z hliniku. Tryskaci materialy z uslechtilé oceli se vyznacuji vynikajicim
vykonem tryskani na strané jedné, ale také vyznamnym opotfebenim tryskacich
zafizeni a nastroju na strané druhé. Rovnéz nelze tryskanim dosahnout vylesténi
povrchu. Tryskaci materidly z hliniku jiz natolik nevynikaji vykonem tryskani, ale
naopak téméf nedochazi k opotfebeni tryskacich zafizeni ¢i nastrojl. Jako zcela
nevhodné se pak jevi materidly z oceli, pfedevSim kvdli jejich silné korozivnim
vlastnostem.

Zajimavym feSenim pak mohou byt kompozitni tryskaci materialy, které slucuji
vyhody materidll z hliniku a uslechtilé oceli. V kompozitni tryskaci smési je pak
kontrolovan nizky obsah uslechtilé oceli a naopak vysoky podil hliniku, tak aby byly
co nejvice zhodnoceny vyhody obou materialG.



Kovové materialy s tvarovou paméti

Ing. Vaclav Machek, CSc. Fakulta dopravni CVUT v Praze
Ing. FrantiSek Tati¢ek, fakulta strojni, CVUT v Praze

Pokud dojde k trvalé plastické deformaci bézného kovového materialu, je obtizné, ne-li nemozné, obnovit jeho plvodni tvar. Existuji ale
slitiny, které jsou schopné obnovit svdj plivodni tvar vlivem plsobiciho tepla. Tuto schopnost umoziiuje tzv. pamétovy jev, kterym disponuji
urcité slitiny nazyvané materidly s tvarovou paméti oznatované SMA (z angl. Shape Memory Alloys). Témto materialim se slangové také
fika inteligentni materialy.

Tvarova pamét se projevuje tim, ze se chladnéjsi material mechanicky zdeformuje do jiného tvaru a po zahrati nad urcitou vysSi teplotu
samovolné obnovi sv{j pavodni tvar i rozméry.

Teplota chladnéjSiho materialu se vétSinou rovna pokojové teploté, ale nékteré materialy je nutno ochlazovat pod touto teplotou, aby mohl
prob&hnout pamétovy proces.

Nazornym prikladem muZze byt pleteny stent, ktery se za pokojové teploty zdeformuje do tvaru mensiho, nez je prurez tepny. Po zavedeni
na misto zuzeného prichodu tepny se takto zdeformovany stent po ohfevu na télesnou teplotu rozepne a obnovi svdj ptvodni tvar, ¢imz
roz§ifi zaZzenou ¢ast tepny a zajisti bezproblémovy prichod krve obr. 1.

Obr.1 Pleteny stent

Pamétovy jev je zplUsoben tzv. martenzitickou transformaci. Pfi ni struktura materidlu pfechazi pfi urcité teploté z jedné krystalické
struktury do jiné.

Pribéh martenzitické transformace je silné zavisly na okolnich podminkach jako jsou teplota, vnéjsi sily a u nékterych slitin i magnetismus
(napf. NiMnGa).

Martenziticka transformace je zplsobena snahou SMA udrzet se v energeticky nejvyhodnéjSim stavu, a proto se vzdy preorientuje
do krystalické mfizky, ktera je za danych podminek energeticky nejuspornéjSi. Pokud slitiné néco v pfechodu brani, dokaze v zavislosti
na teploté vyvinout zna€nou silu k dosazeni té krystalické struktury, ktera je pro ni za danych podminek nejvhodnéjsi.

Krystalicka struktura, kterou latka zaujima za nizSich teplot, se nazyva martenzit. Ten ma nizSi symetrii, protoZe jeho strukturu tvofi riizné
mrizky jako jsou ortorombickad, tetragonalni, monoklinicka. Struktura, ktera vznikne pfi vy$sich teplotach se nazyva austenit ktery ma strukturu
s vysoce symetrickou kubickou mfizkou — obr.2.

Pfechod z austenitu do martenzitu, vypada jako skladani krychle z kosych kvadrd, rdzné orientovanych k ptvodni krychli.

Obr.2 Struktury martenzitu a austenitu (slitina Ni+Ti)

Poznamka: Oznaceni martenzitickd pfeména, martenzit, austenit nemaji nic spole€ného se stejnymi pojmy z oblasti kaleni oceli.

PFi martenzitické transformaci dochazi v materialu k posunu atomu na vzdalenosti krat$i nez je vzdalenost mezi atomy. Pfestoze posunuti
atomd neni nijak velké, projevi se tento pfesun jako zména celkového tvaru slitiny. Jednotlivé vrstvy atomovych rovin martenzitu jsou mezi
sebou oddéleny zlomy. Tlakem nebo tahem se vSechny vrstvy martenzitu zorientuji jednim smérem. Protoze atomy v martenzitu zaujimaji
rdzné polohy, které vytvareji rizné mfizky, muze vzniknout z jednoho austenitu az 24 riznych variant martenzitu (zalezi na symetrii
martenzitu), ale pfi zpétné transformaci martenzitu do austenitu vznika pouze struktura BCC — obr.3.
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Obr.3 Martenziticka transformace SMA material(
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Objemovy podil martenzitické faze a s nim fyzikalni vlastnosti slitiny (barva, elektricky odpor, modul pruznosti) se méni pfi tepelném cyklu
podle hysterezni kfivky — obr.4. Na ni Ize znazornit zakladni pfechodové (transformacni) teploty:

Ms: zacatek pfemeény z austenitu do martenzitu pfi ochlazovani
Mf: konec z austenitu do martenzitu pfi ochlazovani

As: zacatek pfemény z martenzitu do austenitu pfi zahfivani
Af: konec z martenzitu do austenitu pfi zahfivani

Trmax: nejvysSi teplota ohfevu pro zachovani pamétového efektu

Hodnoty prechodovych teplot jsou velmi citlivé na chemické sloZeni slitiny a také na zplsob pfedchoziho termomechanického
zpracovani.

PFi pfechodu austenitu na martenzit a martenzitu na austenit vznika hysterezni smycka — obr.4, na které je mozné pozorovat v rozmezi
teplot Ms a As teplotni hysterezi. Jeji Sitka byva v rozmezi 1 °C az 60 °C v zavislosti zejména na slozeni a typu slitiny.

Obr.4 Hysterézni krivka

Jestlize si po ochlazeni na plavodni (chladnéjsi) teplotu material podrzi obnoveny plvodni tvar, ktery mél material pfed deformaci, jedna
se o jednocestnou tvarovou pamét.

Jestlize si material po ochlazeni na puavodni teplotu obnovi sv(j tvar po deformaci, jedna se o dvoucestnou (vratnou) tvarovou pamét.
Prabéh jedno- a dvoucestné tvarové paméti je schematicky znazornén na obr.5 a obr.6.

PfFiklad jednocestné tvarové paméti rovného dratu - obr.5: Drat o urcité délce se tahovym zatizenim pfi pokojové teploté trvale prodlouzi
o délku Ly-Ls. Ohfevem nad teplotu Af (napf. prdchodem elektrického proudu). se pak drat zkrati na puvodni délku pred deformaci.
Ochlazenim na pokojovou teplotu (napf. vypnutim elektrického proudu) se tato délka uz nezméni.

PFiklad dvoucestné tvarové paméti rovného dratu - obr.6: Pribéh chovani dratu je obdobny s tim rozdilem, Ze se obnovi ne puvodni
délka, ale uz délka zdeformovaného dratu. Tohoto procesu Ize vyuzit k opakovanému prestavovani polohy néjakého pohyblivého dilu, ktery
tak mGze zaujimat opakované dvé rizné polohy pouze zménou teploty.
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Obr.5 Jednosmérna tvarova pamét Obr.6 Dvoucestna tvarova pamét

Priklad jednocestné tvarové paméti celého vyrobku: Z dratu se za pokojové teploty vytvaruje soucastka do pozadovaného tvaru. Aby
se vytvarovana soucastka tvarové stabilizovala, ponecha se v tvarovacim pfipravku a s nim se vyziha tak, aby se odstranila vSechna vnitfni
pnuti - obr.7a. Po vyjmuti z pfipravku se tato sou¢astka zdeformuje do zcela jinéoho tvaru — obr.7b. Ohfevem nad teplotu Af se samovolné
obnovi pavodni tvar zdeformované souc¢astky, ktery se jiz ochlazenim na pokojovou teplotu nezméni — obr.7c.
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Obr.7 Martenziticka pfeména soucastky z SMA

U materialt s jednocestnou paméti k opakovani celého procesu je nutno znovu material mechanicky deformovat, protoze si slitina
pamatuje jenom vychozi tvar pfed deformaci. Soucastka vyrobena z SMA slitiny je schopna vyvinout znaénou silu (az nékolik set MPa), je-li
ji brénéno navratu do plvodniho stavu. Takovéto slitiny jsou nejpouzivanéjsi.

U materiélu s dvojcestnou paméti (TWSMA — Two Way Shape Memory Alloy), neni potfeba k obnoveni tvaru po deformaci mechanicka
energie. TWSMA je tak schopen si zapamatovat dva tvary — nizkoteplotni (martenziticky) a vysokoteplotni (austeniticky). Sila, kterou TWSMA
vyvine pfi pfechodu mezi fazemi, je ale mnohem nizsi nez pfi jednocestném efektu. Také velikost vratné deformace téchto materiald je pouze
néco okolo 1%. Navic pokud se materialu pfili$ silné brani ve zméné tvaru, midze dvoucestnou pamét ztratit.

V technickych aplikacich se TWSMA pouzivaji zejména jako pruziny, kdy je zména tvaru o 1% pro dany Ucel postacuijici.

Poznamka: Dvoucestny pamétovy efekt spociva v opakovaném precipitaénim vytvrzovani austenitu za sou¢asného plisobeni deformace
vétSi nez je mez kluzu.

Pouziti materialti s tvarovou paméti

Mezi nejznaméjsi materialy s tvarovou paméti patfi slitiny Ni+Ti, Cu+Al+Ni , Ni+Mn+Ga ¢&i Fe+Pd. Posledni dvé maji navic i magnetické
vlastnosti a transformaci mezi austenitem a martenzitem u nich Ize Fidit i vnéjSim magnetickym polem.

Praktické vyuziti SMA je v mnoha variantach. Jako pfiklady je mozno uvést vyuziti pro pohonné jednotky (aktuatory), jako spojky potrubi —
obr.9, jimiz jsou spojovany Spatné svafitelné materialy, prvky reagujici na teplotu jako jsou otevirae a zaviraCe zaluzii klimatizatoru, misici
vodovodni baterie - obr.8, pojistné ventily, u nichz SMA detekuje teplotu a zaroven na ni reaguje pfesnéji nez bimetal a na druhou stranu
levnéji nez elektronika. V pfipadé potfeby soucastka z SMA materialu nahradi teplotni idlo, procesor a linearni motor. To ma velky vyznam
zejména v miniaturizaci. Pro dobrou biokompatibilitu je fada téchto materialti i vhodnym materidlem pro medicinské vyuziti.

Poznamka: Aktuator je akéni ¢len mechanizmu, ktery vykonava néjaky mechanicky pohyb. Aktuatory byvaiji fizeny elektricky, magneticky,
hydraulicky, piezoelektricky apod.

Soucastku SMA Ize zmen$ovat az do rozmér(i fadové mikrometrl, aniz by se omezila jeji funkénost, protoze funkci vykonava samotna
transformujici se krystalicka struktura materialu.

ProtoZe sila nutna pro stlaceni ¢i natazeni SMA soucastky je vy$Si nez sila, kterou latka plsobi na své okoli po odtizeni, byly by z SMA
slitin velmi Spatné pruziny, ale naopak je Ize dobfe vyuzit pro tlumeni vibraci:

V technickych aplikacich jsou jako SMA zdaleka nejrozSifenéjSi SMA slitiny Ni-Ti (50-51 at.% Ni) popf. s pfisadou tfetiho prvku (Cu, Hf,
Nb, Pd aj.) znamé pod obchodnim nazvem nitinol. Pro svoji korozivzdornost proti kyselinam i zasadam se bézné pouziva v lékafstvi.
Alergennost Ni je eliminovana vrstvou TiO2, kterou je nitinol pokryt.

Vedle nitinolu je znama dlouha fada dalSich SMA slitin, napf. AuCd, CuZnAl, CuAINi, a dalsi jsou ve vyvoji (FePd,TiPd, NiMnGa aj.).
Co se tyka formy prodavanych polotovard, nejbéznéjsi jsou draty (primér 0,1-5 mm), ale nové jsou vyrabény i trubky (pramér ~0,2-6 mm),
tenkeé folie (~50-100 ym), tenké vrstvy (~10 um) a praskove slitiny.

S pfechodem z jedné struktury do druhé se mize ménit také barva slitiny. Nejpatrnéjsi je to u slitin médi CuAlINi, kdy austenit
je naCervenaly, martenzit je nazloutly (toto ale zadné praktické vyuziti zatim nema).
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Obr.8 Smésna vodovodni baterie Obr.9 Spojka konct potrubi
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DalSi zajimavosti u nékterych SMA je schopnost reagovat na magnetické pole. Citlivost neni sice nijak vysoka a fazova transformace
vyvolana timto efektem ma vratnou deformaci pouze par procent, ale hlavni vyhoda oproti béZznym SMA je rychlost reakce. Zatimco
u béznych SMA je schopnost zmény pfechazet z jedné faze do druhé omezena rychlosti ohfevu a nedosahuje ani jednoho Hz (snizeni
reakéni doby Ize dosahnou miniaturizaci SMA soucastek, timto zplisobem Ize teoreticky dosahnout az 100Hz), SMA citlivé na magnetické
pole mohou ménit fazi az s frekvenci 1kHz.

Pseudoplasticita SMA material

Je-li SMA namahan v martenzitickém stavu, tj. pod teplotou Ms v tahu nebo tlaku, deformuje se snadno v rozsahu + cca 5 az 10%, kdy
se postupné vytvofi pro dané zatiZzeni nejvyhodnéjSi varianta martenzitu. Za touto mezi a pfi odtizeni se zorientovany martenzit chova
elasticky. Tento jev se oznacuje jako pseudoplasticita.

Pfestoze pseudoplasticita vypada podobné jako u béznych kovovych material, nedochazi u SMA k pohybu skluzovych dislokaci,
zpUsobujicich nezvratné zmény, ale pouze k pohybu fazovych a vnitfnich rozhrani typu dvojéat. Po zahfati se SMA vrati z jakéhokoli
martenzitu zpét do jediné varianty austenitu, ¢imz opét vznika jev tvarové paméti.

Superelasticita SMA materiala

Zatimco u béznych kovd pruzna deformace nepfesahuje 1%, u SMA mulze plné vratnd deformace dosahovat az 15%. Tato
termomechanicka vlastnost SMA se oznaCuje jako superelasticita. Vyuziva se pfi ni u SMA plynulého pfechodu mezi austenitem
a martenzitem, kdy je mozné ukazat, Zze martenzitickou pfeménu je mozno vyvolat nejen zménou teploty, ale i mechanicky.

Superelastické materialy zatéZzované vnéjsi silou se chovaji z po€atku jako bézné kovové slitiny, tedy pruzné. Pfi prekroceni urcité
hodnoty mechanického napéti v materidlu ale najednou dojde ke spusténi martenzitické transformace a material se zaéne deformovat
do délky, aniz by bylo nutné zvySovat vnéjsi silu. Pfi odlehceni se cela deformace zase vrati.

Superelasticita je velmi nelinearni jev doprovazeny hysterezi, kdy sila, a tim i napéti, potfebné pro deformaci austenitu na martenzit
(A—M) je vyssi, nez sila vydavana soucastkou pfi navraceni do ptvodni polohy (A«<M) — obr.11/32, 11/33.
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Obr.11/32 Pruzna deformace bézného kovu Obr.11/33 Skutecny pribéh hystereze
a schéma hystereze pro SMA u materialt SMA

Superelasticita se u SMA vyskytuje, pokud je sou€astka mechanicky namahana pfi teploté vyssi nez Af. Pfi této teploté se pomérné
malym mechanickym napétim SMA material po prekro€eni kritického napéti pro vznik martenzitu naléza v oblasti superelasticity, kdy se jeho
struktura vraci zpét do martenzitického stavu. Deformace v této oblasti nesmi ale pfesahnout hodnotu kritického kluzového napéti, aby
zUstala moZnost obnovit vychozi austenitickou strukturu — obr.11/34.

Znovu v tomto pfipadé existuje hystereze, proto sila potfebna pro zménu tvaru je vySSi nez sila vydavana soucastkou pfi navraceni
do pavodni polohy.
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Obr.11/34 Schéma superelastického chovani SMA
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Vyzkum difuznich povlakd na bazi hliniku pro oceli v energetice
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Abstract

Jednou z metod ochrany proti vysokoteplotni korozi je alitace, kdy do struktury materidlu vstupuje hlinik. Pozitivné pasobi v tuhém
roztoku, ¢€i jako intermetalicka faze, principem ochrany je vznik kompaktni ochranné vrstvy Al,O;. Bézné se tyto povlaky provadi jako ochrana
mensich dild z niklovych slitin/austenitickych oceli alitaci v zasypu ¢ pomoci CVD metod. Cilem této prace bylo nalezeni vhodného postupu
i pro rozmérné konstrukce a ovéfeni moznosti alitace nizkouhlikovych oceli. DalSim cilem byl popis korozni odolnosti v prostfedich spaloven
komunalniho odpadu/biomasy. Prace vznikla za podpory MPO v ramci projektu FR-T11/225.

Klicova slova: koroze, povlaky, alitace, ocel
Uvod

Diky vysoké afinité ke kysliku vstupuje hlinik pfednostné do oxidické vrstvy a vyrazné zlepSuje jeji ochranné vlastnosti. Proto zasadné
zlepsuje korozni viastnosti oceli a to i v prostfedich s vysokym obsahem chloru &i siry. Hlinik plsobi pozitivné rozpustény v tuhém roztoku
i v intermetalickych fazich. Tyto faze maji obvykle vyjime€nou korozni odolnost a jsou vyuzitelné v ochrannych vrstvach. Difuzni hlinikovani
je jednou z moznosti pfipravy povlaku z intermetalickych fazi (v tomto pfipadé aluminidd). Jednou z vyhod tohoto postupu je dobré
mechanické zakotveni fazi na povrchu substratu (ve srovnani napf. s zarovymi nastfiky).

Existuje mnoho variant alitace, podle zplsobu transportu hliniku do substratu Ize rozliSit zakladni dva typy:

. CVD metody, kdy je hlinik ze zdroje transformovan do plynné faze (vétSinou jako halogenid) a diky spadu chemického
potencialu transportovan k povrchu substratu. Tam je deponovan a vstupuje do struktury. Bézné postupy alitace v zasypu
spadaji do této kategorie.

e  Metody bez plynné faze, kdy je povrch materidlu v pfimém kontaktu s hlinikem a povlak vznika difuzi v tuhé fazi béhem
tepelného zpracovani. Do této skupiny patfi alitace z natéru a alitace ponorem do taveniny hliniku. Témito dvéma postupy
se zabyva tato prace.

Experimentalni program

Byly pouzity oceli 16Mo3 a 347HFG. Prvni z nich je zastupcem oceli nizkolegovanych, ve velké mife je vyuzivana v energetice pro stavbu
membranovych stén i ostatnich tepelnych vyménika. U uhelnych elektraren se bézné pouziva do teplot vystupni pary 540 °C, v pfipadé
spaloven komunalniho odpadu, kde je pfitomen chlor, je jeji pouzitelnost omezena na teplotu cca 350 °C. Austeniticka ocel 347HFG byla
vyvinuta pro prehfivaky u nadkritickych uhelnych blokd. V prostfedich s obsahem chloru se pouziva pro biomasové teplarny zejména
v severskych zemich, v téchto prostfedich podléha zejména korozi po hranicich zrn.

Byly zkouSeny dva postupy alitace na oceli: metoda alitace z natéru s obsahem sférickych hlinikovych mikro€astic a ponorové hlinikovani
v taveniné. Byly analyzovany koncentra¢ni profily jednotlivych prvkl v navaznosti na podminky tepelného zpracovani a vytvofeny kinetické
modely.

Byly provedeny dlouhodobé laboratorni korozni zkousky v modelovém prostfedi spaloven komunalniho odpadu a provozni zkousky
v realném Kkotli spalovny TERMIZO Liberec.
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Ocel 347HFG - alitace z natéru Ocel 347HFG - alitace ponorem Ocel 16Mo3 - alitace ponorem

Vysledky

Ukazalo se, ze alitace zihanim z natéru s obsahem hlinikovych &astic je velmi jednoducha metoda zvlasté vhodna pro rozmérné dily.
Bohuzel je zcela nepouzitelna pro alitaci nizkolegované oceli. Naopak metoda ponorem do taveniny hliniku je velmi vhodna i pro alitaci oceli
nizkolegovanych. Vytvorené povlaky touto metodou jsou také velmi rovhomérné a kompaktni.

Po optimalizaci alitaCnich technik byly pfipraveny vzorky pro laboratorni i provozni korozni zkousky s povlakem po celém povrchu.
Laboratorni korozni zkou$ky probéhly v modelové atmosféfe N, +90, +0,2HCI+0,08SO, (obj. %) pfi teplotach 550, 600 a 650 °C. Jedna East
vzorkll byla exponovana pouze v plynné atmosféfe, druha ¢ast v atmosféfe a solném zasypu. Pro expozici byly pouzity specialni pece
s plynotésnymi korundovymi muflemi a elektronické smésovaci stanovisté pro pfipravu plyna. Byl potvrzen vyznamny ochranny ucinek
povlaku, vysledky provoznich zkouSek naznacuji teplotni omezeni pouzitelnosti na cca 600 °C. Mnozstvi metalografickych analyz prokazalo
pritomnost vnitfni koroze ve vrstvé intermetalickych fazi.

Dale byly provedeny kinetické vypocty za u¢elem modelovani rozpadu vrstev vlivem pokracujici difuze hliniku do zakladniho materialu.
Ukazalo se, ze toto nebude dominantni degrada¢ni mechanizmus ur€ujici Zivotnost povlaku.

Laboratorni zkousky povlakt - atmosféra Provozni zkousky povlakt

Model pokraéujici difuze: 16Mo03/650 °C Model pokraéujici difuze: 347HFG /650 °C

Zcela specifickym vystupem prace je nahodny objev vynikajicich koroznich vlastnosti €istého hliniku v prostfedich s obsahem sloucenin
chloru. Tento jev byl sledovan a popsan v ramci laboratornich zkousSek i v realném provozu. Bylo provedeno pokusné kryti trubek vystupniho
prehfivaku na navétrné strané (spalovna TERMIZO Liberec). Dosavadni vysledky jsou velmi pozitivni.

Zavéry
e  Byla optimalizovana metoda alitace z natéru pro levnou aplikaci i na rozmérné dily (vyhradné austenitické oceli).
. Byla navrzena metoda alitace pomoci ponoru do taveniny hliniku (vhodna i pro nizkolegované oceli).

. Provedeny laboratorni i provozni korozni zkousky povlakd — predpokladany limit pouzitelnosti 600 °C (v prostfedich
s obsahem chloru).

e  Dominantni degradacni mechanizmus je vnitfni koroze intermetalickych fazi.
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do kterého je mozné se jiz prihlasit.
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