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Uvod

Moravskoslezsky kraj je v Ceské republice znam pro svou dlouholetou tradici v t&zbé
kvalitniho ¢erného uhli. To zde jiz bylo v velmi omezené mife vyuzivano jiz asi pte 30 000
lety. Pravy rozmach potieby tézby uhli pfinesla v 18. stoleti priimyslova revoluce. Na
uzemi dneSniho Moravskoslezského kraje se jiz asi od pocatku 18. stoleti provadély

prizkumy a od poloviny 18. stoleti se zde uhli za¢ina tezit.

Spolu s rozmachem tézby uhli se na uzemi Moravskoslezského kraje zacina rozvijet
i hutnictvi, které uhli potfebuje jako jednu ze zdkladnich surovin. K nejvyznamnéj$im
zpracovatelim Zelezné rudy dnes zde patii Arcelor Mittal a.s. Vitkovické Zelezarny a.s.
a Ttinecké Zelezarny a.s. Jejich sortiment je i dnes velice Siroky a zahrnuje od vyroby

dratt, pres vyrobu profill az po kolejnice.

K nejvyznamnéj§imu ptinosu pro tento kraj rozhodné je nutné pficist rozvoj dopravy
a vytvofeni novych pracovnich mist. Vzdyt jen Ttinecké Zzelezarny v roce 2011
zaméstnavaly necelych 6 000 osob. Déle témto firmam Ize pticist k dobru, Ze mnohé z nich
maji sva odbornd ucilisté a vychovavaji si zde potiebné lidi pro provoz celé firmy. Ty poté
z veétsi casti zaméstnaji ve svych provozech. Samoziejmé je zde spousty dalSich pozitiv

z piinosu téchto firem.

Bohuzel ale rozmach dalnitho a hutniho primyslu mé& svd negativa.
K nejvyznamnéjSim patii negativni vliv provozti na zivotni prostiedi. K nevétSim
problémim patii rozhodné€ oxidy uhliku, oxidy siry a oxidy dusiku. DalS§im problémem
jsou zde odpady v kapalném a plynném stavu a zmény v razu krajiny spojené hlavné
s dilni ¢innosti. K pozitiviim 1ze ale rozhodné pficist to, Ze firmy se snazi velkou vétSinu

téchto vlivil eliminovat pomoci dikladné filtrace vypousténych odpadi.

V této diplomové praci se zaméfim na provoz Tiineckych zelezaren a.s. konkrétné na
Vilcovnu bezeSvych trub v Ostravé-Vitkovicich. Budu se zaméfovat na diagnostiku vzniku
trhlin ve valcich valcovaciho stroje Manesmann pro dérovani bezeSvych trubek. K feseni
tohoto problému vyuziji metod technické diagnostiky. Déle je mym ukolem provést

optimalizaci konstrukce ptipravku pro metodu magnetické paméti kovu.



1. Nejvyznamnéj$i zpracovatelé oceli v Moravskoslezském kraji

1.1. ArcelorMittal Ostrava a.s.

Obr. €. 1 Arcellor Mittal (zdroj[4])

ArcelorMittal Ostrava a.s je jeden s nejvétSich zpracovatelll oceli v Moravskoslezském
kraji. Ro¢né jejimi zdvody projde asi 3 miliony tun oceli a zaméstnava spolené se
pobo¢nymi firmami pfes 7500 osob. Tato spolecnost patii do skupiny ArcelorMittal ktery
prodava své vyrobky asi do 40 zemi svéta. ArcelorMittal Ostrava se sklada z 9 zavodu.

Jsou jimi:
Zavod 10 - Koksovna

V tomto zavodé€ se nachazeji dvé koksarenské baterie, ve kterych se ro€né vyrobi asi
1,5 milionu tun koksu. Jako vedlej$i produkt pii vyrobé koksu vznikaji produkty jako
koksarensky plyn, ktery se z vétsi ¢asti pouziva na vytapéni koksarenskych baterii. Déle
zde vznikaji latky jako naptiklad dehet, kapalna sira a tyto produkty odebiraji externi firmy

k dal§imu zpracovani.



Zavod 12 - Vysoké pece

Tento zavod obsahuje 4 vysoké pece, ve kterych se ro¢né vyrobi pres 3 miliony tun
surového Zeleza ur¢en¢ho k dal§imu zpracovani. Toto zpracovani probiha ze tfi Ctvrtin
v zavode Ocelarna a asi jedna pétina se dodava do spolec¢nosti Evraz Vitkovice Steel a.s.
Zbytek produkce je dale upravovan (naptiklad zpeviiovan) a prodavéan dal§im zakazniktim
jako naptiklad surové Zelezo s danym chemickym slozenim. Vysokopecni struska
vznikajici jako druhotny produkt se z vétSi Casti zpracovava ve vlastni provoze
Aglomerace a zbytek se lisuje do pelet. Koks pottebny k vyrobé se dodava ze sousedniho

zavodu Koksovna a externich zdroji.
Zavod 13 - Oceldrna

V tomto zavod¢ se produkuje jiz podle nazvu ocel. Ta se vyrabi ze surového zeleza
dodavan¢ho zavode Vysoké pece. Rocné se tu zpracuje asi 3 miliony tun oceli. Ta se
zpracovava v Ctyfech tandemovych pecich s takzvanym kyslikovym pochodem. Roztavena
ocel se upravuje na zadané parametry pro liti na panvovych pecich. Vystupem z tohoto

zavodu jsou odlité sochory, bramy €1 bramky.
Zavod 14-Valcovny

Zavod 14 se specializuje na vyrobu valcovanych profilti uréenych pro konstrukce a to
jak v Ceské republice, tak i v zahrani¢i. Nachazeji se zde dvé profilové traté jedna pasova

trat’ a dratova trat’. Profilové traté reprezentuji traté:

- HCC vélcovaci trat- na této trati je mozno vyrobit jednoduchd kruhové tyce ale
1 tvarové profily a profily zvlaStnich prifezi. Déle je zde moZno vyrobit i ploché

a betonarské oceli do Sitky 130 az 170 mm.

- Stfedojemna valcovna- tato trat’ vyrabi hlavné profily standardnich tvart jako I, IPE
do rozméru 140 mm a profily tvaru U do rozméru 120 mm. Dale je zde moZné vyrobit

vyztuze do betonu v Zebirkovém provedeni a dalsi specialni profily.

Na pasové trati spolecnost Arcelormittal a.s. pasy z konstrukénich oceli
a konstruk¢énich oceli se zvySenou pevnosti, konstrukénich oceli pro hluboké tvafeni
a tvareni za studena a konstruk¢énich nizkolegovanych oceli. Rozméry vyrabénych pasi se

pohybuji 1,5-15 mm do tloustky a 740-1550 mm do Siiky.



Kontidratova trat’ vyrabi ocelovy drat a kruhové tyCe menSich primért do

maximalniho priméru 15 mm.
Zavod Udrzba

Tento zavod se stard o udrzbu strojnich zafizeni v majetku Arcelormittal a.s. Daéle
provadi Gdrzbu na zafizenich partnerskych firem a externim zakaznikl. Zavod zajistuje

bezproblémovy a bezpecny provoz veskerych stroju.
Zavod 5 -Doprava

Tento zavod zajistuje piepravu veSkerych materidlii v ramci aredlu spolecnosti
Arcellormittal a.s. a to jak v ramci vlastnich provozi, tak i pro externi firmy sidlici
v arealu firmy. Cleni se na usek silni¢ni a usek Zelezniéni dopravy. Pro udely piepravy
materiadli pouziva a spravuje asi 200 kilometrii zelezni¢nich trati a asi 50 kilometrt
silni¢nich cest vedenych v ramci celého aredlu. Déle tento zdvod provadi veskerou udrzbu
na silni¢nich 1 draZznich vozidel, pravidelné technické prohlidky silni¢nich vozidel, myti

vozidel a podobné.

Zavod ArcelorMittal Engineering Products Ostrava s.r o.

Tento zavod ma relativné velky rozsah svych nabizenych sluzeb. Specializuje se
zejména na sestavovani ocelovych konstrukei, vyrobu Zzelezni¢niho dvojkoli, vyrobu
strojnich dilt a zafizeni. Déle tento zdvod ma moznost udrzovat, opravovat a montovat
elektrické stroje a zatizeni, udrzovat stavby a budovy a to i1 koksarenské a vysoké pece.
V oblasti strojirenstvi je tento zavod také schopen provadét Siroké spektrum diagnosticky

ukonil a méfeni véetné nedestruktivnich a inspekénich zkousek.
Zavod ArcelorMittal Energy Ostrava s.r.o.

Jednd se o zavod specializujici se na vyrobu Sirokého spektra energii urcenych
zejména pro ucely obchodu s externimi subjekty ale i pro potfeby samotného podniku.
Nachézi se zde provoz primyslové energetiky pro potfeby hutniho provozu, vodni

hospodaftstvi, teplarenstvi, ale i naptiklad vyroba technickych plynd.



Zavod ArcelorMittal Tubular Products Ostrava a.s.

Ve vyrobnim programu tohoto zdvodu se nachéazeji hlavné bezesvé trubky valcované
na dvou valcovacich tratich Stiefel. Provedeni valcovanych trubek je hladké, zavitové nebo
olejaiské. Zavod je od roku 1957 opravnén opatiovat petrolejarské trubky monogramem
API. Jako dalsi produkt vyrabi tento zdvod z pasové oceli svafované trubky. Tyto trubky
jsou svafovany Sroubovicovym svarem. Jako povrchové protikorozni upravy se pouziva
¢ernéni, potadhnuti trubky tiivrstvou polyethylenovou izolaci nebo vldknito-cementovou
izolaci. Svafované trubky se kontroluji pomoci metod nedestruktivni technické

diagnostiky.

Vyznamné milniky v historii ArcelorMittal a.s.

- 1947-1948 - je rozhodnuto o vystavbé pobo¢ného zavodu Vitkovickych zelezaren

v Ostravé-Kuncicich
- 31.12.1951 - Se zavod osamostatiiuje a vznika Nova Hut’ Klementa Gotwallda

- 1951-1958 - Pocatecni etapa existence podniku. Cely podnik tvoii pét
koksarenskych baterii, dvé vysoké pece s ptisluSenstvim, ¢tyfi siemens-martinské pece, pét
hlubinnych peci, blokovna, valcovna trub, slévarna Sedé litiny, cast energetické

a vodohospodaiské sekce.

- 1958-1961 - Druha etapa vyvoje podniku ve které se hlavné rozsifovaly kapacity pro
produkci surovin potfebnych pro chod celého komplexu. Byly jimi naptiklad provozy
produkujici koks, surové Zelezo, a ocel. Déle se pak rozsifovaly provozy s naslednym
zpracovanim produktl. V téchto letech se také vystavél provoz na vyrobu rafka kol pro
osobni a nakladni automobily a traktory. RozSifuje se zde také provoz na vyrobu koksu

a surové oceli a dalsi.

-1967-1985 - V téchto letech pobiha rozsahla modernizace na siemens-martinskych
a tandemovych pecich. Byla provedena vystavba stifedojemné valcovny a investovaly se
finan¢ni prostfedky k modernizaci dalSich nezbytnych provozl nutnych k chodu podniku

jako napftiklad kyslikarny.



-1989 - V tomto roce doslo k pfejmenovani podniku z Nova hut’ Klementa Gottwalda
na Nova Hut’ statni podnik. V technologii vyroby doslo k zavadéni kontiliti a postupnému

opousténi technologie liti do ingott.

-1993-1999 - V téchto letech se postupné pieslo na plynulé odlévani oceli coz ptispélo
k usporam na energiich. Dale zde byla postavena valcovna pro vyrobu Siroké oceli

a nahradila star$i provozy.

-2003 - Novda Hut narodni podnik byla koupena zahrani¢nim zajemcem

a pfejmenovana na ISPAT Nova Hut’ a.s.

-2004 - V tomto roce doslo k oddé¢leni nékterych zavodi do samostatnych subjekti

a k pfejmenovani na Mittal Steel Ostrava a.s.

-2006 - Doslo zde ke slouceni s Arcelorem a doslo k opétovnému piejmenovani na

dnesni ArcelorMittal Ostrava a.s.

-2007 - V tomto roce doslo k opétovnému ptipojeni ne€kterych spolecnosti, které se

oddélily v roce 2004.

1.2. Vitkovické Zelezdarny a.s.

s, —

Obr. €. 2 Vitkovické zelezarny (zdroj[5])



Vitkovické zelezarny jsou nejstarSi provoz na uzemi dneSniho Moravskoslezského
kraje zpracovavajici surové Zelezo. V minulosti se jednalo o celkovy komplex zatizeni od
koksoven az po provozy zpracovavajici ocel. V soucasné dob¢ jsou Vitkovické zelezarny
v majetku nékolika firem, které provozuji jednotlivé zavody. VétSina zatizeni a majetku je
ve vlastnictvi spoleCnosti Vitkovice a.s. a jejim dcefinym spolecnostem. Oceldrna
a valcovna patii do spolecnosti Evraz Vitkovice Steel a.s. Valcovna bezeSvych trubek je od
roku 2005 v majetku T¥ineckych Zelezaren a.s. V &asti arealu taktéZ sidli spoleénost Skoda
Vagonka a.s. Na uzemi Vitkovickych Zelezaren se dnes jiz nenachazi funkéni vysoka pec
a koksovna. Ty musely byt z ekonomickych divodi zavieny a v dneSni dob¢ je z nich
muzeum, které je vitanou atrakci nejen pro obyvatele Ostravy. Surové Zelezo dodava

podniku firma ArcelorMittal a.s.
Vyznamné milniky v historii Vitkovickych Zelezaren a.s.

- 1828 - Vychazi rozhodnuti o zaloZeni nového zelezarského zavodu na uzemi dnesni

Ostravy.

- 1830 - Dochazi k zapaleni prvni pudlovaci pece na vyrobu oceli. Surové Zelezo bylo

dovézeno z Frydlantu nad Ostravici.

- 1835 - Pronajimatelem Vitkovickych Zelezaren se stava rakousky bankéf Rothschild.

V roce 1943 je poté koupil.
- 1836 - Zapalena prvni vysoka pec.

- 1840 - Do provozu Vitkovickych zZelezaren se dostdva parni pohon, ktery vytlacuje

pohon vodni.

- 1850 - Vznika strojirna a oddé€leni pro stavbu mostl a kotl. Také se v tomto roce
vyrabé€ji prvni Zelezni¢ni nékolky.

- 1856 - V tomto roce mély jiz Zelezarny v provozu tfi vysoké pece.

- 1873 - V tomto roce bylo proddno 49% majetku Vitkovickych Zelezéren bratrim
Guttmannim. Tento velice vyznamny krok pfispél k rozvoji Zelezaren, které zacinaji

produkovat naptiklad pancétové desky pro stavbu vale¢nych lodi pro Rakousko-Uherskou

armadu.

- 1906 - Zahajuje se produkce tlakovych lahvi.



- 1910 - Vznikaji prvni ozubena kola.
- 1922 - Vitkovické Zelezarny byly pIné elektrifikovany.

- 1939-1945 - Zavody byly arizovany a zaclenény do majetku fiSskych zavoda
a vyroba byla pifeorientovana pro potifeby némecké armady. Tésné pied valkou 29.srpna

1944 byly ale vybombardovany. Obnoveny pak byly az po valce.
- 27. 10. 1945 - Dochéazi ke znarodnéni zelezaren a vyplaceni rodu Rothschildu.
- 1966 - Zahajen provoz vyroby propan-butanovych lahvi.
- 1974 - Dodany kotle pro elektrarny TusSimice a Chvaletice.

- 1978 - Vyrobeny parogeneratory a kompenzatory objemu pro jaderné elektrarny

vychodniho bloku.
- 1998- Posledni odpich surového zeleza z vysoké pece a poté jeji odstaveni.

Poté jiz probiha pouze rozprodani Vitkovickych zelezaren do soukromych rukou

a preméné do soucasné podoby.

1.3. Trinecké Zelezarny a.s.

Obr. €. 3 Ttinecké zelezarny (zdroj[6])



Spolecnost Ttrinecké zelezarny a.s. je v dneSni dobé z velké vétSiny vlastnéna
spoleCnosti Moravia Steel a.s. a je ¢lenéna na mensi firmy, které spravuji jednotlivé

vyrobni useky. Jsou to:

- Energetika Ttinec a.s.: tato spolecnost se stard o vyrobu, upravu, a distribuci energii,
zejména elektrické energie, tepla a teplé vody, studené vody, stlacené¢ho vzduchu. Dale
pak tato spolecnost manipuluje s chemickymi pfipravky, které jsou klasifikovany jako
vybusné, extrémné hoflavé, toxické, karcinogenni, mutagenni nebezpecné pro zivotni

prostiedi a podobné.

- Strojirny a stavby Tiinec a.s.: Tato spoleCnost se orientuje na vyrobu strojné
technologickych celkll jednoucelovych zafizeni, strojich soucasti a ndhradnich dild,
ocelovych svafovanych konstrukci véetné mostii, renovaci hutnich valct a agregati

a podobng.

- Slévarny Tfinec a.s.: V tomto podniku vznikaji vyrobky dolévané jak z litiny tak
i z oceli na odlitky. Postup vyroby spocivd nejprve ve vytvoreni 3D modelu
v pocitaCovém programu, ktery se poté fyzicky vyrobi ze dieva nebo kovu. Poté se
podle tohoto modelu vytvoii forma a odlije se polotovar. Ten, pokud si to zdkaznik
pfeje, miiZze byt obroben pfimo v zavodé a nebo v nékteré z kooperujicich firem.
Dale je mozné odlitky otestovat na wvnitini vady pomoci nékteré z metod

nedestruktivni diagnostiky.

- Sochorova valcovna TZ a.s.: Tento provoz sidli nedaleko Kladna. Péivodnim
majitelem byla Poldi Kladno. Podnik se specializuje hlavn€ na vyrobu kruhovych
ty¢i praméru 70 az 300 mm, sochorti a blokli rozmértt 70x70 mm az 300x300 mm.
Tyto tyCe je mozné vyrabét v Siroké Skale jakosti materidli od nelegovanych
konstrukénich oceli az po stfedn¢ legované nastrojové a nerezavéjici oceli.
Kapacita vyroby je asi 275 tisic tun oceli ro€né a planuje se rozsifeni na cca 300
tisic tun za rok. Valcovaci trat’ se skldda s krokové ohtivaci pece, hlubinnych peci,
blokovny a tfi stolic. Déle je zde zafizeni pro ostiik okuji, méfeni rozmérii vyrobka,
zafizeni pro optickou defektoskopii a déleni materialu. Chlazeni vyvalki je volné

a nebo fizené.

- Retézarna a.s.: Tento zavod sidli v obci Ceska Ves nedaleko Jeseniku. V jeho
vyrobnim programu se nachdzeji fetézy a to zejména fetézy clankové s Sirokym

spektrem uziti (napf. dilni provozy, automobilni fetézy, zavésné fetézy a podobng).
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Celkem se ro¢n¢ v této tovarné vyrobi asi 12 500 tun fetézl a ty jsou prodavany jak

do Ceské republiky tak do zahraniéi.

- Refrasil s.r.o.: Jedna se o podnik vyrabéjici a zpracovavajici zaruvzdorné materialy.
Do vyrobniho sortimentu této firmy patii zejména Samotové a vysocehlinité
tvarnice, izola¢ni materialy, malty, tmely a podobné. Tyto materidly maji Siroké
spektrum vyuziti, zejména vSak v metalurgickém primyslu, slévarnach, vapenkach,

energetice a podobné.

- VUHZ a.s.: Tento podnik se specializuje na malosériovou hutni vyrobu a vyrobu
meéfici reguladni a automatizac¢ni techniky pro tento obor. Zejména zde patii
elektromagnetické méfice hladiny oceli v krystalizatoru kontiliti, specialni profily
pro vyrobu zavési pro automobilovy primysl, odstfedivé a mleci valce pro
potravinaisky prumysl, sbéraci krouzky pro vétrné elektrarny. Dale tato firma
disponuje kapacitami pro vyvoj novych materidlli, a technologii, akreditovanému
zkuSebnictvi, poradenstvi a expertizdm. Firma prodava své vyrobky jak na ¢eském

trhu tak i v zahranic¢i

-Materialovy a metalurgicky vyzkum s.r.o.: Jedna se o vyzkumnou organizaci s cilem
poskytovani inovacnich a vyzkumnych sluzeb ceskému hutnictvi pro udrZeni jeho
konkurenceschopnosti vii¢i zahrani¢nim spole¢nostem. Zejména se tato organizace
specializuje na vyzkum vyroby a tvéfeni oceli, vyzkum nasledného zpracovéavani oceli,
zkoumani creepovych vlastnosti materidlu, chemické a fyzikalni vlastnosti material
a podobné. Ustav velice blizce spolupracuje s firmami Evraz Vitkovice Steel a.s., Tiinecké
Zelezarny a.s., Vitkovice a.s. a také s Vysokou Skolou Banskou- Technickou univerzitou

Ostrava.

- Sroubarna Kyjov s.r.o.: Tato spole¢nost se sidlem v Kyjové se zabyva vyrobou
Sirokého spektra spojovaciho materidlu. Ten nachdzi uplatnéni zejména v hornictvi, na
zeleznicich, ve strojirenstvi a stavebnictvi a podobng. Jako polotovari k vyrobé se
pouzivaji tyCe nebo drat, ktery je pred vlastnim kovanim zahtat ve stfedofrekvencnich
pecich. Zavity jsou vyrabény bud’ za studena pomoci fezdni nebo valcovani ptipadné za

tepla na specialnich linkach

- Hanacké zelezarny a pérovny a.s.: Tato firma sidlici v Prosté&jové od roku 1950.
Spolecnost se specializuje na vyrobu pruzin pro Zelezni¢ni a automobilovy primysl. Do

vyrobniho sortimentu této firmy patii pruziny vinuté, listové a parabolické, které se
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pouzivaji jako hlavni vozové pruziny. Pruziny jsou vyrdbény za tepla. K hlavnim

odbérateltim patii Scania, Volvo, Iveco a podobng.

- Kovarna Viva a.s.: SpoleCnost se specializuje na vyrobu vykovkl zapustkovym
kovanim z oceli legovanych, mikrolegovanych, uhlikovych i konstrukénich. Hmotnost
vykovkli je omezena hranici 20 kilograma. Dale je firma schopna vykovky
chemicko-tepelné zpracovat obrabét a povrchové upravovat a to at uz barvou nebo
galvanicky pokovit. Z vyrobniho sortimentu lze jako ptiklad uvést dily urcené pro
automobilovy pramysl (pfevodovky, podvozkové dily) dily uréené pro hydraulické okruhy

a zemédeélstvi.

- Metalurgia s.a.: Jednd se o spolecnost sidlici v polském Radomsku. Ve vyrobnim

programu této firmy se nachdzi taZzeny drat a vyrobky z néj, hlavné hiebiky.

- D&D Drotaru zrt.: Tato spolecnost sidlici v mad’arském Miskolci zaméstnava asi
150 zaméstnancli a vyrabi se zde draty a pramence pro piedepjaté vyztuze a ocelova vlakna

pro pouziti ve stavebnictvi.

- ZDB Dratovna a.s.: Jedna se o podnik sidlici v Bohumin& a specializujici se na
vyrobu dratli pro potieby naptiklad vyroby lan, kordi pneumatik a podobné. Material

téchto drati je ocel s niZ§im nebo vys§im obsahem uhliku.

- Dalsev Design : Spolecnost se specializuje na konstrukci, udrzbu, a opravy
koksarenskych baterii. Déle je tato firma schopna navrhnout a dodat veSkeré obsluzné
prvky nutné pro bezproblémovy provoz koksarenské baterie (naptiklad plnici a vytlaéné

vozy, kalibratory a tfidi¢e a podobn¢).
Vyznamné historické milniky Trineckych Zelezaren a.s.

- 1836 - Zacina vystavba prvni dfevouhelné pece pro vyrobu surového zeleza.

1. duben 1839 - Prvni odpich surového Zeleza z dfevouhelné pece.

1842 - Postavena slévarna.

1845 - Vystavéna smaltovna.

1871 - Vystavéna KoSicko-Bohuminska drdha a spojeni Zelezaren s uhelnymi
naleziSti na Ostravsku a Rudnymi nalezisti v Uhrach. Dale draha umoznila export vyrobki

do vzdaleng;sich krajt.
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- 1906- Zelezarny prodany do rukou Bafiské a hutni spole¢nosti.

- 20. léta 20. stoleti - zelezarny vyznamné modernizuji a zvySuji objem produkce
a elektrifikuje se vélcovna. Z tohoto obdobi rovnéz pochazi znak a ochrannd znamka

Ttineckych zelezaren "tfi kladiva v kruhu".

- 1919 - Oblast Tésinska po "Sedmidenni valce" s Polskem ptipadd do uzemni spravy

Ceskoslovenska.

- 1920 - Sidlo Rakouské banské a hutni spolec¢nosti piestéhovano z Vidné do Brna

a prejmenovano na Baniskou a hutni spole¢nost.
- 1930 - Banska a hutni spole¢nost prest¢hovana do Prahy

- 1938 - Podepsana Mnichovskd dohoda a T¢Sinsko spolecné s Trineckymi

zelezarnami piipadaji do spravy Polska.

- 1939 - Polské tizemi je napadeno vojsky némeckého wehrmachtu a po porazce

Polska ptifazeno k Némecku.

- 1945 - konec druhé svétové valky a tUzemi Trinecka a Té&Sinska pfipada

Ceskoslovensku.
- 1946 - Ceskoslovenska vlada znarodiuje T¥inecké Zzelezarny.
- 1958 - Polsko se definitivné vzdava naroku na uzemi TéSinska a Ttinecka.

- 80. léta 20. stoleti - Zelezarny zaZivaji vrchol v produkci svych vyrobkii. V tomto
obdobi jsou rovnéz zavadény nejnovéjsi technologie do vyroby jako naptiklad vybudovani
nové kyslikové konvertorové ocelarny s blokovym a pozdé¢ji sochorovym kontinualnim

odlévanim.

- 1989 - Zména politického zfizeni Ceskoslovenské republiky piineslo postupnou

privatizaci Zelezaren.

- 1991 - Vytvofena akciova spolecnost Ttinecké Zzelezarny a.s. jejiz hlavnim

akcionafem byl Fond narodniho majetku.

- 1994-1995 - Postupné odprodavani majetku Ttineckych Zelezaren a.s. do

soukromych rukou .
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- 1996 - Spole¢nost Ttinecké zelezarny kompletné prodana z rukou Fondu statniho

majetku do rukou soukromé spole¢nosti Moravia Steel a.s.
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2. Nedestruktivni technicka diagnostika

Nedestruktivni technicka diagnostika je U¢inny nastroj k zjiStovani necelistvosti
v materidlu a pomdha k predikci zivotnosti zafizeni a omezuje ztraty vzniklé
neplanovanym odstavenim stroje diky havarie. V neposledni fad¢ taktéz pfispiva
k bezpecnosti provozu stroje. V¢asné odhaleni zavady pomlze nejen k omezeni Skod
zpusobenych destrukei poskozeného dilu ale taktéz chrani lidské zdravi. V zasadé miuzeme
technickou nedestruktivni diagnostiku rozdélit na diagnostiku povrchovych vad a vad
podpovrchovych. Jednotlivé metody vyuzivaji pro detekci rtizné fyzikalni principy jako
napiiklad $ifeni zvuku v materidlu, Gtlum energie zafeni nebo magnetické vlastnosti

materialu. Z kontrol povrchovych vad lze uvést naptiklad tyto metody:
2.1 Vizualni kontrola

Tato metoda vyuZziva jednoho smyslu, kterym je vybaven kazdy c¢lovék a to zraku.
Zrak vyuzivame v kone¢ném dusledku pii vyhodnoceni pomoci velké vétSiny metod,
ale jen tato metoda pouziva pouze zraku. To ovSem do jisté miry omezuje pouzitelnost
této metody. Toto omezeni se tyké velikosti zkoumané vady. Vzhledem k rozliSovaci
schopnosti lidského oka je limit v rozméru zkoumané vady asi 0,1 mm na délku a na

Sitku asi 0,01 mm. Tato metoda Ize dale délit na:

e Pozorovani pfimé (pouze lidskym okem s moznosti podpoteni Ilupou,
mikroskopem a podobng)

e Pozorovani nepiimé (s pouzitim endoskopu a podobn¢).

Ptimého pozorovani pouhym okem se vétSinou pouziva pro hrubé zhodnoceni stavu
povrchu zkoumaného materidlu. Pouzijeme-li ale lupy nebo mikroskopu, 1ze ziskat
mnohem lepsi a podrobnéjsi informace o stavu soucdsti. Pro toto pozorovani je nutné,
aby pracovnik m¢l svou pracovni plochu dostate¢né osvétlen, a pokud mozno zdravy
zrak. Pro osvétleni je pozadovano, aby intenzita svétla byla alespoit 160 luxi.
Nejcastéji se pouziva bilé svétlo, umélé osvétleni a nebo ultrafialové svétlo. Bilym
svétlem se rozumi pfirozené svétlo prichdzejici ze Slunce a je pro clovéka asi
nejprirozenéjsi. Dulezité je taktéZz pod jakym uhlem svétlo dopada a pod jakym uhlem
pozorovatel pozoruje povrch zkoumané soucasti. Pro spravné vyhodnoceni je nutné,
aby svétlo dopadalo na zkoumany povrch pod thlem asi 45-85° a pozorovatel

pozoroval objekt pod tthlem alespon 30°. Je taktéz vhodné aby pozorovatel ménil thel

pohledu na povrch soucasti, z divodu moznosti vyskytu odleskit od povrchu
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a zkresleni vad v soucasti. Tvar a rozlozeni soucasti nebo stroje ¢asto neumoziiuje
pouziti pouhého oka ptipadné lupy a podobné. V tomto piipad€ je nutné si dopomoci
néjakym piistrojem. Témto pfistrojim se obecné fikd endoskop. Tyto pfistroje
vSeobecné pracuji na principu prenosu optického signalu pomoci néjakého vedeni na
zobrazovaci pole. Tento pfenos mtize probihat pomoci optického vlakna a nebo
v posledni dobé cast€ji pomoci elektrickych signali pres kabely. Sbér obrazu je
realizovan pomoci optickych ¢ocek a nebo dnes Castéji kamer. Endoskopy se dale déli
na Boroskopy a Fibroskopy. Boroskopy se daji poznat tak, Zze maji snimaci
a pozorovaci optiku spojenou pevnou trubici. To ale do jisté miry omezuje jejich

pouzitelnost a tedy je pomalu vytlacuji z trhu Fibroskopy.

Y w
5 R

Obr. ¢. 4 Boroskop (zdroj[7])

Fibroskopy maji tu vyhodu, Ze optické prvky maji spojené ohebnou hadici a maji tedy
daleko $ir$i uziti v technické praxi. Dnes jsou tato zafizeni diky rozmachu elektroniky
vybavovéana kamerami a pozorovacimi displeji a ve velkém procentu zafizeni umi
1 pofizovat videozaznamy. Tyto zaznamy si lze poté ulozit v pocitaci a zpracovat

pozdéji. V tomto piipad¢ lze tato zatizeni nazvat videoskopem.
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| BATAT\A.

Obr. ¢. 5 Videoskop (zdroj[8])
2.2. Kapildarni metody

Kapilarni metody vyuzivaji k detekci a zobrazovani povrchovych vad kapilarni
vzlinavosti kapalin. Jedna vétSinou o jednoduché a levné zobrazovaci metody. Princip
téchto metod spociva v o€isténi zkoumaného povrchu od mastnoty a necistot, k tomuto je
vyhodné pouzit n¢kterych organickych rozpoustédel (technicky benzin a podobné). Poté je
potfeba nanést kontrastni latku. Tu je nutné nechat asi 20 minut na zkoumaném povrchu
aby méla dostateény ¢as zabéhnout i1 do téch nejjemnéjSich necelistvosti povrchu. Pro
urychleni zabihdni kapaliny je moZzné povrch ohfat a nebo pouzit vibraci. Déle je nutné
odstranit pfebyte¢ny penetrant. To se déje pomoci emulgatori nereagujicich s kontrastni
latkou ptipadné organickymi rozpoustédly nebo u menSich soucésti otfeni ubrouskem. Poté
se provede osusSeni soucasti naptiklad stlaenym vzduchem nebo za tepla. Déle je nutné
nanést vyvojku a provést vyhodnoceni. Vyhodnoceni muze probihat na dennim svétle,

umélém svétle, €1 pod ultrafialovym zafenim. podle toho se tato metoda d€li na:

e metoda barevné indikace- vyhodnoceni se provadi na dennim ¢i umélém svétle
z zativek

e metoda fluorescencni- vyhodnoceni se provadi pod ultrafialovym svétlem za
pouziti specidlnich bryli

e metoda dvoutcelova- kombinace predchozich metod
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Obr. €. 6 Spreje pro kapilarni metodu (zdroj[9])

2.3. Metoda magneticka praskova

Tato metoda pracuje na principu rozdilného magnetického pole v neporuseném
materidlu a v misté vady. Tohoto lze vyuzit jen u materidlti feromagnetickych. Princip
zkoumani povrchovych vad pomoci této metody je ten, ze materidl zmagnetujeme pomoci
magnetu a poté na povrch aplikujeme kovovy feromagneticky praSek. Ten se shlukne
kolem vady v materidlu. Tento shluk je zpiisoben tim, Ze nad vadou v materidlu vznikne
deformace magnetického pole a hrany vady budou pusobit jako magnetické pdly. Tato
deformace je nejvice patrnd u vad uzkych a podlouhlych (napftiklad trhliny) a mén¢ patrna
u vad pftiblizné kruhovych. Tato metoda je schopna odhalit i vady, které jsou lehce pod
povrchem, ale s rostouci vzdalenosti vady od povrch kleséd schopnost této metody vadu

zachytit.

Shluk feremapnetickfch

Thouseng-povrch L
“\‘“—fi‘/"

Obr. €. 7 Princip praskové metody (zdroj[10])
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2.4. Metoda viFivych proudi

Metoda vifivych proudd je metoda zaloZend na principu elektromagnetické indukce.
Meérici pristroj se skladd z civky napdjené stiidavym proudem. Tato civka indukuje ve
zkoumaném piedmétu napéti, a protoze tento obvod je uzavienym proudovodicem vznikaji
ve zkoumaném piedmétu cirkularni (vifivé) proudy. Tyto proudy kolem sebe indukuji
pole, kter¢ ma opacnou orientaci neZ ma pole budici. Vysledné pole je vektorovy soucet
obou téchto poli a ddva nam informace o zkoumaném materiadlu. Nachazi-li se v materialu
trhlina, dojde k deformaci tohoto pole diky obtékani vifivych proudd kolem trhliny.
Z tohoto lze usoudit, Ze nejvetsi deformaci pole bude mit trhlina, kterd ma normalovou
orientaci vici vifivym proudl a tudiz bude 1épe odhalitelna. Frekven¢ni rozsah budiciho
proudu je 3 Hz az 120 MHz s tim, Ze nejpouzivanéjsi rozsah je od 1 kHz do 5 MHz. Pti
volbé budici frekvence plati, ze ¢im je pouzita vyss$i frekvence tim bude mozno

diagnostikovat trhliny ve vétsi hloubce.

Obr. ¢. 8 Metoda vitivych proudt (zdroj[11])

Tyto vySe zminéné metody maji jednu nevyhodu. Neumi odhalit trhliny pod povrchem
a kdyz ano, tak pouze v omezené hloubce. Proto existuji metody pro odhalovani vnitinich,

skrytych vad s tim, Ze n€které umi odhalit i vady povrchové.
2.5. Ultrazvukové metody

Ultrazvukové metody vyuzivaji k detekci vnitinich vad zvukového signalu. Zvukové
signaly mizeme délit na zvukové signaly pro Cloveka slySitelné a neslysitelné Zvukové
signaly pro Clovéka slySitelné jsou signaly o frekvenci asi 20 Hz az 20 kHz. Zvukovym

signalim pod hranici 20 Hz se tikd infrazvuk. Tento signal je pro ucely technické
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nedestruktivni diagnostiky méné zajimavy a pro lidsky organizmus miize byt tento signal
nepiijemny a mize vyvoldvat jisté obtize. Naopak signal nad hranici 20 kHz, kterému se
fika ultrazvuk je uz v technické praxi velice obstojné pouzitelny. V praxi ultrazvukova
defektoskopie pracuje se signaly o frekvenci 100 kHz do 50 MHz. Vyjimec¢n¢€ je mozné se
setkat s pfistroji pracujici s frekvenci 200 MHz. Jako dalsi hledisko déleni méteni
akustickymi signaly je vhodné zminit déleni na méfeni aktivni a pasivni. Pifi méfeni
aktivnim sniméme signaly vyvolané pifimo méfenym objektem. Pfi pasivhim méfeni
vysilame do zkoumané soucasti zvukovy signal a snimédme jeho odezvu. Vseobecné lze
fici, Ze ultrazvukova defektoskopie pracuje na principu méfeni Casu, za ktery projde
ultrazvukovy signal pfedmétem. Pro méfeni vnitinich vad ultrazvukem je nutné zajistit
dokonaly ptenos ultrazvukového signalu ze sondy na povrch materidlu. K tomuto se
povrch soucasti potira gelem. Vyhodou ultrazvuku je, Ze 1ze méfit skoro jakykoliv material
ne jen feromagneticky nebo elektricky vodivy. Ultrazvukovou defektoskopii miiZzeme

rozd¢lit na dva zakladni typy:

Metoda priichodova

objekt
sonda

AL . w

Drijimac

sonda
vysilac

vada

Obr. €. 9 Metoda prichodova (zdroj[3])

Tato metoda potiebuje k detekci dveé sondy. Jedna sonda vysila ultrazvukovy signal do
materidlu a druhd jej pfijima. Vysilaci sonda vysle do materialu ultrazvukovy signal. Ten
pokud je vSe v potadku projde pies material. V pfipad¢, Ze se v materidlu nachéazi vada, tak
se od ni ultrazvukovy signdl odrazi a k pfijimaci nedorazi signal zadny a pfistroj toto
vyhodnoti jako vadu v materidlu. Tato metoda mé uz z podstaty méfeni jednu podstatnou

19



nevyhodu. Pro méfeni je potfeba mit pfistup na protilehlé stény soucasti, coz

u nékterych soucasti, jako naptiklad tlakovych lahvi mize ptedstavovat problém.

Ultrazvukova metoda odrazova

Obr. €. 10 metoda odrazova (zdroj[1])

Metoda pracuje pouze s jednou sodnou, ktera je zaroven vysila¢ 1 pfijimac
ultrazvukového signalu. Princip metody je patrny z vySe uvedeného obrazku. Sonda
pfiloZena na zkoumanou soucast vysle do materialu ultrazvukovy signal. Pokud je material
bez vady odrazi se od protilehlé st€ny a za urcity Cas dorazi zpét do pfijimace. Pokud se
v materialu nachazi jakakoliv vada, tak se ultrazvukovy signél neodrazi od protilehlé stény,
ale pravé od této vady a dorazi zpét do sondy za kratsi ¢as. Ultrazvukové méfeni se da
vyuzit 1 na jind méteni. Napiiklad da se timto zméfit tloustka stény tlakové lahve nebo
tvarového parovodniho potrubi. Pro toto méfeni potfebujeme znat rychlost Sifeni zvuku
v daném materidlu. Ta se d4 vycist z rliznych tabulek, pfipadné si ji jde zméfit na misté ze
stejného materidlu, ktery hodlame méfit a zndmé tloustky. Tuto hodnotu si pak uloZime

a miZeme méfit. Méfeni probihd obdobné jako u méfeni vnitinich vad materidlu.
2.6. Prozarovaci metoda-Rentgen

Metoda pracuje na principu pronikani kratkovinného zafeni materidlem. Zateni
vyslané do materialu ma urcitou pocatecni energii, kterou v prib¢hu prichodu ztraci.
U tohoto ubytku plati relativné jednoduché pfimé umeéra s tim,ze ¢im ma material, kterym
zateni prochazi vyssi hustotu, tim je vysSi ubytek energie tohoto zafeni. V praxi toto

znamena, ze pokud se v materialu nachazi trhlina a rentgenové zateni touto trhlinou projde,
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prakticky se nezeslabi. Naopak, pokud se v zdkladnim materidlu nachazi vméstek o vyssi
hustoté¢ nez je zdkladni materidl, zafeni se zeslabi vice. Toto zafeni po prichodu
zkoumanou soucasti je zachyceno na citlivy fotograficky film. Plati, Ze ¢im intenzivné&jsi
zéaieni dopadne na film, tim je danéd oblast na filmu tmavsi. Rentgenovd metoda dokéze
pronikat i relativné tlustymi vrstvami materidlu. Bohuzel mé jednu podstatnou nevyhodu.
Rentgenové zafeni je ve vetSi mife nebezpecné pro Clovéka. To znamend Ze s timto
zafizenim muze pracovat jen osoba dostatecné proSkolend, s odpovidajicimi pracovnimi

pomiickami a dodrzujici zéklady bezpecnosti prace.

Obr. ¢. 11 Rentgen (zdroj[3])

2.7. Metoda magnetické paméti kovu

Metoda magnetické paméti kovu (MMM-Metal Magnetic Memory) je metoda
zkoumajici magnetické pole kolem feromagnetickych materiali. Teorii pro tuto metodu se
zabyval profesor A.A.Dubov z Moskvy jiZ asi v 80. let 20. stoleti. Zde probiha dodnes asi
nejrozsahlejsi vyzkum této metody. Nejveétsi rozmach zaZivad metoda v poslednich deseti

letech.

Materidl, ktery je vyroben v magnetickém poli Zemé ziskava ihned po vyrobé néjaké
magnetické vlastnosti. Tyto vlastnosti si po dobu své Zivotnosti ukladd a né&jakym
zpusobem meéni. Cilem metody magnetické paméti kovu je toto pole néjakym zpisobem
analyzovat. Z tohoto plyne jiz prvni vyhoda této metody. Jedna se o metodu pasivni, to
znamena, ze pro diagnostiku neni potfeba soucast néjakym zplsobem magnetizovat.
Naopak, dodatecnd magnetizace soucasti mize vysledky ovlivnit. Je tedy doporuceno,
pokud se metoda magnetické paméti kovu pouziva v ramcei néjaké série nedestruktivnich
zkousek materidlu, provést zkousku pomoci magnetické paméti kovu pred, napiiklad
zkouskou magnetickou praskovou. Obdobny problém miize nastat pokud vyrobek byl

pfepravovan na elektromagnetickych zavésech. Metoda ma mnoho vyhod. Jako jednu
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z nejpodstatnéjSich je mozno uvést schopnost této metody odhalit vznikajici vadu v dobg,

kdy je jesté konvenénimi metodami technické nedestruktivni diagnostiky neodhalitelna. To

(24

umoziuje fakt, ze piistroj neméfi necelistvosti materialu, ale pravé magnetické pole kolem

materidlu. Toto pole muze rtizn¢ deformovat 1 naptiklad dislokace.

ZAKLADNI (VYCHOZI )

MECHANICKE

VLASTNOSTI P 7
Aplikace konvenénich NDT metod

Aplikace metody MPM

=t inlgtaiatilaietatalttetels Rintetelntetetetetaielnbeint tebette bttt bttt -
\N |
I
! |
1
Mechanickeé DEGRADACE !
vlastnosti MATERIALU :
i SKUTECNA
| REALNA
ZIVOTNOST
KONSTRUKCE

URYCHLUJICI PROCESY
{ KOROZE, EROZE i...)

INKUBACNI DOBA SIRENI TRHLINY ——
DO VZNIKU TRHLINY

Obr. ¢. 12 Pouziti MMM (zdroj[12])

K dalsi podstatné vyhodé€ patii fakt, Ze materiadl nemusime zbavovat ochrannych vrstev
(napfiklad barev) a méfeni se d4 provést. Podobného faktu lze vyuzit u méfeni potrubi
zakopanych v zemi. Mé&fici metoda totiZ umoziuje provadét i1 inspekci potrubi, které je
1 metr pod Grovni zemé¢ a zabalené do ochrannych vrstev. U tohoto méfenti si je ale potieba
uvédomit, Ze tato potrubi mohou byt v zemi i n¢kolik desitek let a za tu dobu se mohly nad
timto potrubim realizovat nelegalni skladky odpadu. Ty mohly byt zavezeny zeminou
a zarust vegetaci. V piipadé, Ze by tyto odpadky obsahovaly kovovy feromagneticky
odpad, tak toto méfeni ovlivni. Nastésti toto méteni ovlivni tak, Ze zvednou uroven
magnetického pole, a to vétSinou vyrazné. Toto zvySeni by mélo za kazdych okolnosti vést
k provedeni vykopu a vizudlni kontroly, pfipadn¢ nasazeni dalSich metod nedestruktivni
technické diagnostiky. TakzZe pokud se opravdu nachdzela nad timto potrubim nelegalni
skladka  odpadu, tak maximdln¢ byl tento vykop proveden zbytecné.
V ptipadé pouziti konven¢nich metod nedestruktivni technické diagnostiky by bylo nutné

toto potrubi vykopat a provést méteni, coz by vyslo na nemalé finan¢ni prostredky.
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Mérici sestava

Obr. €. 13 M¢fici sestava (zdroj[12])

Mc¢fici sestava pouzivana pro diagnostiku vnitinich vad pomoci metody magnetické
paméti kovu se skladd z méficiho pfistroje, na obrazku oznaceného 1 a méficiho vozicku,
na obrazku ozna¢eného 2. Tyto dva c¢leny jsou propojeny propojovacim kabelem
oznacenym 3. V meéficim vozi¢ku 2 jsou umistény meéfici sondy pro méfeni intenzity
magnetického pole a kolecka, ve kterych je umistén snimac pro méteni ujeté vzdalenosti.
Tato vzdalenost je nutnd nejen k pozd¢jsi detekci mista, ve kterém je n&jakd zména
magnetického pole, ale taktéz poskytuje méficimu piistroji udaj, v jakém misté ma
pripadné sejmout a ulozit data. Sondy pro méfeni intenzity magnetického pole mohou byt
dvouosé nebo tfiosé. Sondy je nutné pied méfenim zkontrolovat zda spravné funguji
a ptipadn¢ kalibrovat. Dulezity poznatek je, ze kalibrujeme celou sestavu nikoliv jen ¢idla,
takze po kalibrovani bude méteni vérohodné pouze s t€émi komponenty, se kterymi jsme
kalibraci provedli. Je-li nutné poté vymeénit jakykoli ¢len z méficitho obvodu (a to plati
1 pro spojovaci kabel) je nutné provést kalibraci znova. Jak provést kalibraci popisi

nasledné.
Kalibrace pristroje

Jak jiz bylo feceno, kalibraci pfistroje je nutné provést bud’ pted prvnim pouzitim nebo
pii zméné komponent. Zda je nutné kalibraci provést si lze snadno ovétit v méticim
pristroji. Pro jednoduchost budu popisovat kalibraci dvouosého snimace, ale obdobné by se

kalibroval snimac tfiosy. Jako prvni je nutné si definovat osy, ve kterych bude nutné
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snimac kalibrovat. Osu x si vezméme jako osu rovnobéznou s povrchem zemé¢ a osu
y kolmou k povrch zemé. Nejprve budeme kalibrovat naptiklad osu x. To znamena, zZe
v piistroji vybereme moznost kalibrace a zaskrtneme, Ze chceme kalibrovat pouze osu x.
Poté je nutné ustavit vozicek tak, aby rovina dotyku kolecek s povrchem byla rovnobézna
s rovinou zem¢. Poté je mozné na pfistroji stisknout moznost kalibrovat. Timto jsme
kalibrovali kladn¢ hodnoty osy x. Poté ptretocime vozicek o 180° a kalibrujeme zaporné
hodnoty osy. Jako pomicku, jakym zplsobem otocit vozicek je vhodné si zapamatovat, ze
vozicek vzdy toCime tak, Ze jej uchopime za zadni kolecka a oto¢ime. Pied samotnou
kalibraci je jesté nutné se presvédcit, zda se v okoli nenachazeji feromagnetické predméty.
Tyto pfedméty by mohly znehodnotit celou kalibraci. Obdobn¢ kalibrujeme osu y. To
znamena, ze v pristroji zaskrtneme kalibraci y osy pro vSechny snimace. Poté nasmérujeme
vozicek tak, aby cidla sméfovaly vzhiiru, tedy do kladnych hodnot y osy a stiskneme
kalibrovat. Nasledné opé€t otocime vozicek o 180° a kalibrujeme zédporné hodnoty. Jak jsem
jiz psal pro vSechna tato otoceni je vyhodné pouzit zadni kolecka. Pti kalibraci je vhodné
co nejdislednéji dbat na kolmost os, ve kterych kalibrujeme. Pii nedodrzeni kolmosti je
riziko nespravné kalibrace a nutnosti postup opakovat. Pro kontrolu spravnosti kalibrace je
vhodné umistit vozi¢ek opétovné do souradného systému, ve kterém jsme jej kalibrovali
a stisknout na pfistroji moznost métreni. Na displeji pfistroje se objevi série hodnot
a v piipadé, Ze jsme kalibrovali spravné¢ se budou pfislusné hodnoty intenzity
magnetického pole pohybovat vzdy kolem 40 A/m. V piipadé chybné kalibrace se tyto
hodnoty budou pohybovat ve stovkach a tisicich a v tom pfipadé je nutné provést kalibraci

zZnovu.
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Obr. ¢. 14 Kalibrace vodorovné osy kladné (zdroj[vlastni])

Obr. ¢. 15 Kalibrace vodorovné osy zaporné (zdroj[vlastni])
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Obr. €. 16 Kalibrace svislé osy kladné (zdroj[vlastni])

Obr. ¢. 17 Kalibrace svislé osy zadporné (zdroj[vlastni])

Vyhodnoceni méreni

Vyhodnoceni namétenych dat ziskané z méfeni pomoci metody magnetické paméti
kovu neni slozité, ale vyzaduje jistou trpélivost. Jak ziskana data interpretovat se pokusim

v kratkosti vysvétlit. Veskeré grafy a nakresy, co budou v této stati uvedeny, pochazeji
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z programu, ktery dodava k pfistroji spolecnost Energodiagnostika. Nejprve je nutné si

osvétlit co kterd osa v diagramu znamena.
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20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 360 400 420 440 460 4B0 500 520 S40 560 S80 600 620 640 660 680 700 720

= m <71

Obr. ¢. 18 Cisty magnetogram (zdroj[vlastni])

Toto je ptiklad grafu, ktery dostaneme z vySe zminiovaného programu. Data zde nejsou
umysln¢ zobrazena z divodu lepsi ptehlednosti. Jak je moZzné si na grafu vSimnout,
nachazeji se na ném tfi osy. Prvni osa, vodorovnd, oznacena Cislici 1 udava vzdalenost,
ve které se meéfené misto nachdzi. Tato vzdalenost se méti pomoci kole€ek na voziku, jak
jsem jiz diive uvedl. Na levé strané grafu a oznacené Cislici 2 se nachazi hodnota intenzity
magnetického pole v daném misté materialu. Normalni hodnota pro naSe zemépisné
podminky je asi 40 A/m. Pokud se ¢éara grafu pohybuje nékde kolem této hodnoty je mozné
fici Ze s materidlem je vSe v pofadku . Pokud tomu tak neni je s materidlem néco
v nepofadku a poté zéalezi na tvaru kiivky grafu. Na ose na pravé strané¢ oznafené na
obrazku ¢islici 3 se nachazi gradient magnetického pole. Gradient v matematice vyjadiuje
smér a velikost rustu ¢i klesdni pole. Zde tato veli¢ina v zdsad€¢ oznacuje velikost dané
vady. Zde jsou empiricky stanovené hodnoty 2 A/m/mm a 10 A/m/mm. Tyto hladiny jsou
také oznacené¢ v grafu modrou Carou a Cervenou cCerchovanou carou. Pohybuji-li se
hodnoty gradientu do 2 A/m/mm, bezpecné se jednd o material bez vad. Pohybuji-li se
hodnoty gradientu mezi 2 A/m/mm a 10 A/m/mm, mohou se v materialu nachazet drobné
vady. Pfi pfekro¢ni hodnoty 10 A/m/mm lze relativné bezpecné fici, Ze v materialu vada je.
Samoziejmé tyto hodnoty nelze slepé brat za dogma a vytazovat soucasti pii prekroceni
hranice 10 A/m/mm z provozu. Vzdy je potieba uvazit, kde je soucast umisténa a jak je

namahéna a podle toho si upravit hranice. V materidlu se samoziejm¢ muze objevit cela
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Skala raznych poruch. Pro pfedstavu, jak se nékteré z nich projevuji v grafu, zde uvedu par

ptikladd.
Povrchova koroze

Povrchova koroze plosna je velice Casty jev na feromagnetickych materidlech. Pro
diagnostiku povrchové koroze ptirozené staci pouhé lidské oko. Bohuzel tento jev vyrazné
zneprehlediiuje magnetogramy a komplikuje diagnostiku dalSich vad, které se mohou
v materidlu nachdzet. Povrchova koroze plosna se projevuje v magnetogramu tak, Ze se
zvedne uroven intenzity magnetického pole materidlu z 40 A/m, ale Cary intenzity

zustanou piiblizn€ rovnobézné s vodorovnou osou grafu.
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Obr. €. 19 Koroze (zdroj[vlastni])

Takto n¢jak mize vypadat magnetogram zkorodované soucasti povrchovou plosnou
korozi. V ptipadé, Ze by se na soucasti nachazela i1 koroze dilkova, tak by tento diagram

vypadal jinak.
Drobné vady v homogenite materialu

Jak jsem se jiz dfive zminil, metoda magnetické paméti kovu je schopna odhalit 1 vady,
které se jeSt€ nerozvinuly do trhliny. Tyto vady jsou béZznymi konvencnimi metodami
nedestruktivni technické diagnostiky, jako napfiklad ultrazvukem, nezjistitelné. Zalezi
ovSem na posouzeni kazdého clovéka, zda tyto vady jsou nebezpecné pro provoz dané
soucasti. Samoziejmé je mozné to vzit z opacné stranky. Tim, ze zname misto poruchy
a tim, Ze lze predpokladat, Ze se tato vada bude dale rozvijet, miizeme se na toto misto
periodicky vracet a vadu sledovat, samoziejmé je-li to nutné. Témito vadami je mozné

chapat vady typu dislokace a podobng.
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Obr. ¢.20 Drobna vada (zdroj[vlastni])

Takto néjak by mohlo vypadat znazornéni podobné vady do grafu. Je mozné si
vS§imnout, Ze Uroven magnetizace se zveda z ptivodni hodnoty téch asi 40 A/m na Groven
asi 90 A/m a poté se vraci do pfiblizné plivodni hladiny. Dllezité je na tom to, ze vady

tohoto typu maji graf kopcovitého charakteru.
Hrubé vady materialu.

Témito vadami se rozumi vady jiZ rozvinuté do podoby trhliny praskliny a podobné.
Kazda vada je ve své podstaté koncentrator napcti. VSechny tyto koncentratory néjakym
zpusobem ovliviiuji magnetické pole kolem materidlu. Nejvyraznéji toto pole ovlivituji
trhliny Stihlé a podlouhlé a praveé tyto hrubé vady jsou pro bezpecnost provozu kazdé

soucasti nejhorsi.
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Obr. ¢. 21 Hrub4 vada (zdroj[vlastni])

Toto je typicky piiklad, jak na magnetogramu vypada trhlina. Jak je patrné, tak Cara
intenzity magnetického pole protne hladinu 0 A/m, a to jsou mista oznacovana jako zony
koncentrace napéti. (anglicky Stress Concentracion Zones-SCZ). V téchto mistech je
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mozné ocekavat, ze gradient vyskoci do vyssSich hodnot. V zésad¢ vzdy, kdyz ¢ara piejde
nulovou hladinu, je nutné mit se na pozoru a v tomto misté¢ ocekavat vadu. V téchto
mistech bude vzdy gradient vykazovat vyssi hodnoty. Zkoumat trhliny miizeme pouze na
soucastech v kuse. V piipadé destrukce soucasti jiz zadné méieni provést nelze, jelikoz

kazda z roztrzenych casti ihned po destrukci ziska své vlastni magnetické pole.

Mezi drobna negativa této metody bych uvedl nemoznost jejitho pouziti na jinych
materidlech nez feromagnetickych a nebo materidlech paramagnetickych s tim, Ze pfi
vnitini zméné téchto materidli vznikne material feromagneticky. Dalsi drobna nevyhoda
je, ze prozatim, je-li mi zndmo, neni mozné pievést intenzitu magnetického pole
a gradientu magnetického pole na jednotky napéti, coz by vyrazné zjednodusilo a zptesnilo
diagnostiku vad. Toto je jiz v feSeni nékterych vyzkumnych ustavii a doufejme, ze se

tohoto brzy dockame.
2.7.1 Optimalizace ramu pro metodu MMM

Rém vznikl pro potfebu zkoumani magnetického pole kolem materidlu, ktery je
jistym zplsobem zatézovan. Myslenka, podle které bylo postupovano pii navrhu bylo, Ze
se vytvofi ram a soucast v ném bude namahdna pomoci Sroubu. Prvotni ram, ktery byl
nakreslen a postaven mél par funk¢nich nedokonalosti, které bylo tieba vyfreSit. RAm mél
slouzit k tomu, aby se do né¢j upnuly soucasti (vétSinou polotovary z ocelovych ty¢i) aty
byly natahovany, stlatovany piipadné ohybéany. Nejprve bylo tieba wvyiesit, jakym
zpiisobem bude soucast do rdmu upinana. Vzhledem k tomu, Ze jsem mél k dispozici pouze
zakladni rucni elektrické naradi (stojanova vrtacka, thlova bruska, svafovaci agregat
s ochrannym plynem CO; a podobn¢) musel jsem konstrukci navrhnou tak, aby byla
vyrobitelna i na téchto relativné omezenych zdrojich. Proto jsem Celisti navrhnul tak, aby
pfipominaly svérky na dvou zavitovych tyCich. Tyto svérky jsou po vloZeni soucasti
utazeny maticemi a ptidrzuji ji za pomoci tfeni. Pro pfedstavu o zatiZeni soucésti se mélo
pouzit Ccidlo méfeni sily od firmy Ahlborn a k tomu pfislusny pfistro;.
K tomuto ¢idlu bylo nutné vyrobit misky pro upnuti do méficiho rdmu, a to jak pro méteni
tlakovych napéti, tak i pro méfeni tahovych napéti. Pozdé&ji bylo k tomuto pfistroji
ptikoupeno cidlo, které jde naSroubovat ptimo do méfici aparatury a odpadla proto nutnost
pouziti téchto misek. Toto ¢idlo ma pouze jednu nevyhodu, a to, Ze je pouze pro polovicni
zatizeni, zato neni potfeba ménit misky pti prechodu méteni tahovych a tlakovych napéti.
Dalsi problém tkveél v nizké vySce pfipravku. Toto by vadilo zejména pifi méfeni

ohybovych napéti. Nizkd vyska by zpisobila, ze pii rozmérnéjsich soucastech by nesel
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dovniti nasroubovat Sroub vyvolavajici ptitlak. Toto jsem vyfeSil prodlouzenim ramu
pomoci stejnych U-profilii, z jakych byl vyroben zakladni ram. Poté jsem jiz ram sestavil
a opatiil nastiikem zékladové barvy. Grafy z méfeni a jejich vyhodnoceni budou

nasledovat pozdé¢;ji.

Obr. €. 22 Vyroba ramu (zdroj[vlastni])

Obr. €. 23 Sestavovani ramu (zdroj[vlastni])
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3. Technicka diagnostika a systémy udrzby
Udrzba po poruse

Jedna se o nejstarsi systém udrzby. Tento systém ma pouze jednu vyhodu. Je ze vSech
pouzivanych systémil nejméné narocny na financni prostiedky nutné k potizeni drahych
diagnostickych pfistroju. Pfi aplikaci této metody se nic nediagnostikuje a opravuje se az
v dobé, kdy se stroj porouchd. Tato relativni vyhoda se stdva pfi hlubsim zamysleni
u drtivé vétSiny strojui a zafizeni nevyhodou. Vezmeme-li v tvahu cenu nékterych zaiizeni,
tak poté jsou jiz naklady na pofizeni diagnostickych pfistroji mizivé. Dalsi nevyhoda
z tohoto plynouci je, ze neni zde redlna predstava o technickém stavu provozovaného
stroje, tudiz neni mozné napldnovat ptipadnou odstavku, nehledé na to, ze pfi poruse stroje
muze dojit k ymadm na zdravi osob a piipadnému zniCeni navazujicich strojnich
komponent. Od tohoto systému udrzby se dnes jiz prakticky upousti a v moderni dob¢ se
snad pouziva u stroji podruzné dulezitosti a nizké pofizovaci ceny (jako naptiklad rucni

vrtacka a podobn¢).
Preventivni udrzba

Jedna se o dnes asi nejpouzivangjsi systém udrzby opctovné s nulovymi néklady na
pofizeni diagnostickych pfistroji. Obdobné jako u pfedchozi metody, neni tieba
diagnostikovat zadné veli¢iny. Udrzba a opravy takto spravovanych strojii probihaji
v presn¢ danych intervalech (naptiklad pocet ujetych kilometri, pocet odpracovanych
motohodin a podobn¢). Tyto intervaly se stanovuji empiricky pfi vyrobé stroje. Zde
samoziejmé vyvstava otdzka, jak pfesné vystihuji tyto intervaly vytiZzeni daného stroje.
Velice hravé se mize stat, Ze dil jeSt¢ nevycCerpal svou Zivotnost a je pfesto vyménén,
nebo naopak byl natolik siln€ zatézovan, ze jiz mél byt vyménén diive. Tato metoda
nerespektuje provozni podminky stroje a bere v uvahu pouze primérované hodnoty
stanovené vyrobcem. Na druhou stranu je potieba uznat, Ze u mnohych dild je jejich cena
natolik nizka, Ze by se finan¢né neoplatilo pofizovat draha diagnostickd vybaveni nebo si

najimat specializované firmy.
Prediktivni udrzba

Tento systém udrzby vyzaduje nasazeni prostfedkl technické diagnostiky. Tyto
prostiedky se nasazuji v rezimu on-line nebo off-line. Nutnost pofizovat relativné drahé
diagnostické pfistroje mnohé odradi. Je potfeba si uvédomit a chéapat tento fakt

z dlouhodobéjsiho hlediska. Pofizenim téchto pfistroji a vhodnou aplikaci do provozu
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docilime toho, ze budeme mit redlnou pfedstavu o technickém stavu sledovaného stroje.
Tento fakt umozni nejen sledovat jeho vyvoj, ale také naptiklad vhodné a s dostate¢nym
predstihem napldnovat pfipadnou odstavku stroje, nakoupit ptipadné si nechat vyrobit
potfebné dily nutné k vyméné. To umozni zmensSit skladovaci zasoby ndhradnich dilt
a snizit nadklady na potiebné prostory. Vhodné nasazeni prediktivni udrzby do provozu

snizi riziko havarii stroje, a tim i neplanovanych odstavek.
Proaktivni udrzba

Proaktivni udrzba pracuje na zakladech udrzby prediktivni s tim, Ze je aplikovana do
stroje jiz v dob¢ jeho vyroby. Tento fakt zavadéni diagnostiky do provozu zleviiuje, nebot
je levnéjsi si koupit stroj jiz s diagnostickym vybavenim zabudovanym, nez jej posléze

slozité¢ dodélavat.
3.1. Popis udriby v Trineckych Zelezarndch-valcovné trub

Udrzba v Tiineckych Zelezarnach valcovné trub probiha pomoci preventivnich
prohlidek. V ramci téchto prohlidek jsou naptfiklad vyménovany sady valcl a tyto valce

repasovany.
Planovana udrzba

Dekadni prohlidka- Provadi se po desetidenni cinnosti stroje. Pfi této
prohlidce se namaZou vSechna mista pfipojend na centrdlni mazaci systém

a provede se vizualni kontrola stroje.

Prohlidka po kampani- Tato prohlidka probihd vzdy po dvacetidenni
¢innosti stroje. Po této dobé dojde k odstaveni stroje a je provedena vymeéna
sady valct, které se poté repasuji. Tato repase probihd z divodu, ze valce po
dvaceti dnech ¢innosti jsou jiz natolik opotfebovany, Ze neni mozné spliovat
vyrobni tolerance. Pfi repasi se provadi osoustruzeni pracovni plochy valce
a nalisovani nové, kontrola stavu lozisek a jejich pfipadnd vymeéna a piipadné

zabandazovani cepl valce a podobné
Neplanovana udrzba

Havérie- Tato udrzba nastava po destrukci nékteré ¢asti dérovaciho stroje.

Situace muze nastat naptiklad pravé prasknutim valce.
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Provozni udrzba- Jedna se o ojedinély stav, ktery nastava v dobé¢, kdy jiz
linka neni schopna vyrabét vyrobky v dané toleranci. Naptiklad toto muze

nastat pted¢asnym opotiebenim valc.
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4. Popis konkrétniho problému

Na stroji pro vyrobu bezeSvych trubek jménem Velky Mannesmann dochdzelo
k tvorbé trhlin ve valcich, které se postupem doby Sifily do takové miry, az tyto valce
nevydrzely pfenaSené zatizeni a praskly. Jednim z tkoll fesSenych v této diplomové praci
bylo nasadit prostfedky technické nedestruktivni diagnostiky pro odhaleni téchto prasklin
a piipadné takto poskozené valce vytadit z provozu. K fesSeni tohoto problému byl pouzit
piistroj pro méfeni intenzity magnetického pole Til 5 od spolecnosti Energodiagnostika.
Drobnym zéadrhelem pro toto méfeni se stal rozmér vlastnich valcti. Vzhledem k tomu, Ze
se jedna o vélce s relativné velkym primérem cepti, tak bude problematické namétené
hodnoty s né¢im porovnat, nebot’ podobnou masu materialu pfedtim, pokud je mi znadmo,
nikdo neméfil. K dispozici jsem mél informaci, ze valce nesly v okamziku destrukce

veskeré zatizeni asi na 150 mm svého prifezu, z ¢ehoz jsem nakonec vysel.

Obr. ¢. 24 Valec po lomu (zdroj[13])
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5 Magnetogramy valci
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5.2. Vilec sada 1 levy volny konec
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Obr. €. 40 Schéma méteni (zdroj[vlastni])

5.6. Zhodnoceni stavu vdlcii

Na vyse uvedenych magnetogramech je vidét, Ze vSechny valce obsahuji jisté zony
koncentrace napéti, které ukazuji na trhliny v materialu. Vzhledem k tomu, ze ¢epy valct
maji znaény primér a valce pfed destrukci nesly zatiZeni asi na 150 milimetrech svého
prifezu, ponechal bych tyto véalce v provozu. Doporucoval bych tyto valce sledovat

a pfi razantnim zhorSeni stavu valce vyfadit.
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6. Analyza grafii z méreni zavislosti magnetického pole na zatiZeni

Méfeni byla provadéna na dvou tyCich. Prvni ty¢ byla plna ctvercového priiezu
o stran¢ 30 milimetri znadend TYC CTVERCOVA 30 CSN 42 5520.20 materidlu 11 343.
Druha ty¢ byla trubka o priméru 20 milimetra a tloustky stény 2 milimetry zna¢end TR ©
20 x 2 CSN 42 5715.01 materialu 11 353. Méfeni probihalo na diive zhotoveném
pfipravku a to tim zpiisobem, ze polotovar byl upnut mezi Celisti a natahovan nebo
stlacovan. Po dosazeni dané hladiny zatizeni bylo zméfeno magnetické pole kolem
materialu. Toto méfeni probihalo tak, ze na pfistroji bylo nastaveno aby méfil v Casové
oblasti a poté ¢idlem, kterym se pohybovalo pokud mozZno konstantni rychlosti, sejmula
data. BohuZel pro méfeni trubky jsem nemél k dispozici ¢idlo pro méfeni sily. Proto jsem
pouzil momentovy kli¢, na ktery jsem nastavil nejprve hodnotu 42 Nm a poté 70 Nm.
Z téchto hodnot a z tdaji z vykresové dokumentace si poté dopocitdm zatézujici silu.
Tento vypocet méa bohuzel pouze do jisté miry informativni charakter, z diivodu, ze pfi
jeho vypoctu je nutné volit fadu soucinitelll a ty maji docela Siroké rozpéti. Vypocet
provedu pouze pro jednu hodnotu a druhou jiz poté uvedu pouze do tabulky. Tato hodnota
byla pocitana pomoci stejnych vzorct. Dale poté provedu vypocet napéti od zatézujici sily

v jednotlivych ty¢ich.

Obr. ¢. 41 M¢éfeni na rdmu (zdroj[vlastni])
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Obr. €. 42 Schéma meéfeni na ¢tvercové tyc€i (zdroj[vlastni])

@@\
A

Obr. €. 43 Schéma méteni na trubce (zdroj[vlastni])

Vypocet osove sily
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tan(2 + 17,25)_% N 0’3_26,5.T10

Foz

Fy = 5760N
Vypocet napéti od zatézujici sily v tycich

Tento vypocet provedu pouze pro trubku zatizenou 5760 N. U ostatnich hodnot je

vypocet obdobny.
_ F
0 =3
F
T2 D? 1.d?
4 4
B 5760
7T 7200 w16
4 4
o = 51MPa
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Tabulka vypoctenych zatézujicich sil a napéti pro kruhovou trubku

Zatézujici moment [Nm] Zatézujici sila [N] Napéti [MPa]
42 5760 51
70 9600 85

Tabulka zatézujicich sil a vypoctenych napéti pro ctvercovou tyc

Zatézujici sila [N] Napéti [MPa]
300 0,33
600 0,66
1000 1,11
2000 2,22
5000 5,55

6.1. Ctvercovi ty¢ bez zatizen.
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Obr. €. 44 Magnetogram 1 (zdroj[vlastni])
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6.2. Ctvercovi ty¢ zatiteni 300 N v tahu
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Obr. ¢. 48 Magnetogram 1 (zdroj[vlastni])
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Obr. €. 49 Magnetogram 2 (zdroj[vlastni])
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Obr. ¢. 50 Magnetogram 3 (zdroj[vlastni])
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6.3. Ctvercovd ty¢ zatizeni 600 N v tahu
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Obr. €. 52 Magnetogram 1 (zdroj[vlastni])
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Obr. ¢. 54 Magnetogram 3 (zdroj[vlastni])
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6.4. Ctvercovi ty¢ zatizeni 1000 N v tahu

100 150 200 250 300 350 400 450 500 S50 600 650 700 7S0 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400

(A/m) /mm

dH/dx,

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 7S50 800 850 800 850 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400
Lx, mm

Obr. ¢. 56 Magnetogram 1 (zdroj[vlastni])
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Obr. €. 57 Magnetogram 2 (zdroj[vlastni])
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Obr. ¢. 58 Magnetogram 3 (zdroj[vlastni])
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Obr. €. 60 Magnetogram 1 (zdroj[vlastni])
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6.7. Ctvercovi ty¢ zatiteni 600 N v tlaku

1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650

600 650 700 750 800 &S0 900 950

550

350 400 450 00

300

200 250

150

100

v/ (u/4)

'xp/HP

=l

1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650

600 650 700 750 800 850 900 850

550

350 400 450 500

300

200 250

150

100

Obr. ¢. 68 Magnetogram 1 (zdroj[vlastni])
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Obr. €. 69 Magnetogram 2 (zdroj[vlastni])
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Obr. ¢. 70 Magnetogram 3 (zdroj[vlastni])
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6.8. Ctvercovi ty¢ zatizeni 1000 N v tlaku
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Obr. €. 72 Magnetogram 1 (zdroj[vlastni])
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Obr. ¢. 79 Magnetogram 1 (zdroj[vlastni])
Obr. €. 80 Magnetogram 2 (zdroj[vlastni])
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6.10. Ctvercova tyc zatizeni 5000 N v tlaku
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Obr. ¢. 82 Magnetogram 4 (zdroj[vlastni])
6.11. Zhodnoceni

Ptedchazejici magnetogramy jsou grafy zavislosti intenzity magnetického pole
v zavislosti na zatizeni. BohuZel tyto grafy neposkytuji pfesvédcivy ditkkaz o tom, jakym
zpuisobem se toto magnetické pole méni. Diivodi mize byt mnoho. Jednim z hlavnich
bude rozhodné to, Ze material byl malo zatézovan na sviij prifez, to znamena, ze v ném
bylo nizké napéti. DalSim problémem podle mého minéni bylo to, Ze povrch materialu byl
zbaven povrchové koroze brouSenim a to tak, Ze stopa po obrabécim nastroji byla
rovnobéznd se zatézujici silou. Je docela dobfe mozné, Ze kdyby nedoslo k odstranéni
téchto vad (tudiz zon koncentrace napécti) a nebo brouseni bylo provedeno ve sméru
kolmém, vysledek by byl jiny. Proto bylo rozhodnuto o provedeni jest¢ jednoho méfeni na

trubce s menSimi rozmeéry, ve které bude mozné vyvolat vySsi napéti.
6.12. Kruhova trubka bez zatiZeni
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6.13. Kruhova trubka zatizeni 5760 N
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6.14. Kruhova trubka zatiZeni 9600 N
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Obr. ¢. 94 Magnetogram 4 (zdroj[vlastni])
6.15. Zhodnoceni méreni

Tyto magnetogramy uz vypovidaji o zméné magnetického pole o néco vice. V prvni
fad¢ bych chtél jesté jednou upozornit, Ze na piistroji nebyla nastavena na vodorovné ose
vzdalenost, ale ¢as. Vzhledem k tomu, Ze lidska ruka ma jen omezené schopnosti v drzeni
konstantni rychlosti pohybu, tak je nutné se orientovat a vyhodnocovat tyto grafy pomoci
néjakych dalezitych bodl. Celkové urovné je nutné brat jiZ trochu s rezervou. Osobné jsem
pro vyhodnoceni bral zejména body prachodu intenzity magnetického pole nulovou
hladinou, coz jsou v z4sadé mista s koncentraci napéti a tudiz s vadou. Pfedem je nutné
fici, ze tato vada nebude Zadna trhlina, tudiz béznymi metodami nedestruktivni technické
diagnostiky neodhalitelna. Tato vada bude mit podle grafii pfiblizn¢ kolmou orientaci na
osu soucasti. Na grafech je mozné si vSimnout, Ze ¢im vice tato vada byla stlacovéna, tim

vice klesal gradient magnetického pole. Toto mtize byt zpisobeno tim, Ze protilehlé plochy
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vady jsou pritlaeny na sebe, tim se odleh¢i Cela vady a tudiz dojde 1 k zmenSeni

koncentrace napéti.

Bohuzel jsem na této tyCi nemohl zméfit, jak by se chovala pfi tahovych napétich,
protoze pii upinani soucasti doslo k velmi vyznamné deformaci od Celisti a tudiz by bylo
komplikované tuto soucast upnout do Celisti. Predpokladam, Ze by gradient napéti vzristal
vlivem roztahovani vady a zvySeni koncentrace napéti. Déale by bylo velice zajimavé

pozorovat, jak by se vlivem zatiZzeni chovala vada podélné se smérem zatizeni.
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7. Zavér

V této diplomové praci na téma Aplikace metod nedestruktivni diagnostiky jsem se
zabyval dvéma problémy. Prvnim z nich byl diagnostikovat vady ve valcich
Mannesmannovy valcovaci stolice pro vyrobu bezesvych trubek v Ttineckych zelezarnach
a.s.. Druhym feSenym problémem bylo optimalizovat rdm pro méfeni magnetického pole

v zavislosti na zatiZeni.

V tvodu této diplomové prace jsem popsal, jakym zplisobem se v Moravskoslezském
kraji rozvijel prumysl. Déale jsem se zaméfil na tii nejvétsi vyrobee oceli a vyrobkd z ni
v tomto regionu. Popsal jsem jejich historii a jejich rozélenéni. V dalsi kapitole jsem se
zabyval nékterymi metodami nedestruktivni technické diagnostiky. Uvedl jsem ve zkratce
jejich princip pouziti a prostfedky, které jsou pro danou metodu nezbytné. Trochu vice
prostoru jsem vénoval metodé Magnetické paméti kovu, ktera z vétsi ¢asti byla naplni této
prace. Uvedl jsem jako u ostatnich metod princip pouziti, provedl jsem popis méfici
sestavy a provedl popis, jakym zplsobem tuto sestavu kalibrovat. Déle jsem provedl
detailni popis, jakym zplsobem vyhodnocovat grafy, které jsou vystupem této metody.
Vénoval jsem ¢ést této prace popisu, jakym zplisobem najit v téchto grafech zakladni vady
v materidlu. Déle jsem se vénoval shrnuti udrzby na valcovnach bezeSvych trubek
v Ttineckych Zelezarnach. Poté jsem provedl méfeni trhlin valch a vyhodnoceni méfeni.
Jako dalsi krok této diplomové prace byla optimalizace ramu pro méfeni magnetického
pole materialu v zavislosti na zatiZeni. V této kapitole jsem provedl navrh vylepSeni tohoto
ramu a nakresleni potiebnych vyrobnich vykrest. Mezi tyto ndvrhy ve zkratce uvedu
napiiklad navrh upinacich svorek, prodlouzeni ramu a podobné. Tyto névrhy jsem
uspé$né vyrobil. Dale jsem na tomto rdmu provedl méteni. Méfeni probihalo na dvou
polotovarech. Prvnim z nich byla ty¢ ¢tvercového prifezu o strané¢ 30 milimetri. Méfeni
na této ty¢i bylo do jist¢ miry netspeésné. Jednim z divodu byla nizka zatézujici sila
vzhledem k zatéZovanému prifezu a druhym divodem byl s nejvétsi pravdépodobnosti
povrch této tyCe. Proto bylo provedeno jest¢ jedno mefeni na trubce o praméru 20

vvvvvv

z divodu deformace soucasti provedeno pouze pro namahani tahem.
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