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Valéek na prenos plochého ohriateho pasu z prvej
ocelovej zliatiny zo Zihacej pece pozostava z po-
zdi¥neho rirkového telesa, z hriadefov pripoje-
nych k protilahlym koncom rirkového telesa na
ota¢anie okolo pozdinej osi a zo Struktary pevne
spojenej s rurkovym telesom a tvoriacej nespojity
povrch, pouZitej na dotyk a nesenie plochého
ohriateho pasu na rirkovom telese pri jeho oté-
¢anl, pricom tato Struktira pozostdva z druhej
ocelovej zliatiny, ktora je relativne nerozpustna
vzhladom na prvii ocel'ovi zliatinu ohriateho pa-
su.
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VALCEK PRE PECE NA TEPELNE SPRACOVANIE, ZfHACIE A TUNELOVE PECE

Odkaz na stbeZni prihldgku vyndlezu

Tato prihldska je ¢iastocne pokradovanim eurdpskej prihlasky
vynadlezu ser. ¢. 08/036,328 podanej 24. marca 1993.

Oblast techniky

Vyndlez sa tyka valceka pre pece na tepelné spracovanie,
Zihacie a tunelové pece.

Doterajgi stav techniky

Valcéeky pouzivané v peciach na tepelné spracovanie,
v Zihacich a tunelovych peciach, i ked sG navrhnuté s ohladom na
namdhanie, =zlyhdvaji ndsledkom adhézie. Adhézia je primarnou
pric¢inou zlyhania a vyZaduje plynuld uddrzbu povrchu val&ekov
kazdotyZdennym "tahanim" a po kazdych dvoch mesiacoch obrabanim
povrchu valcekov.

Tahanie pece spoéiva v klzani dosky majicej retazovi mrezu
na valcekoch pece pri vysokej teplote (1037 aZ 1093°C) v opacnom
smere ako je zmysel otac¢ania valcéekov (opaény smer ako pri
normdlnej prevadzke pece). Tento proces odstrani tyZdenny néanos,
ktory sa nahromadil na valéekoch. Po niekolkych tyzdhoch, obvykle
kaZdy mesiac, sa valceky vyberi a ich povrchy sa obrisia. Na
nestastie si tieto spbsoby nedostatoéné na minimalizaciu
najnakladnejsieho z dbsledkov: zlej akosti pasu. MnoZstvo vymetu
stupa.

Jav spdsobeny adhéziou valéekov v Zihacej peci, kde teplota
pidsu je nad 1093°C (a tvrdost padsu je niZSia ako tvrdost
valCekov) spo¢iva v tom, Ze valGek "vytrhava" hmotu z pasu.
Nahromadené nanosy poskodzujui povrch pdsu, vytvarajui pas zniZenej



alebo neprijatelnej akosti nasledkom zlej akosti povrchu. Na
druhe]j strane pece na tepelné spracovanie, kde teplota je pod
926°C, a vo vSeobecnosti je tvrdost povrchu val&ekov porovnatelna
s tvrdostou pasu, pas vytrhava hmotu z valéeka a spésobuje jamky,
nepravidelnosti a opotrebovanie valcekov. Tym, 2Ze pds ma na sebe
nanesené ciastocky hmoty valcéekov, md povrch neprijatelni akost.

Adhézia je jav, ktory sa vyskytuje, ked dva povrchy sa
dostani do styku pri Wdplne normdlnom zatazZeni. Jednako vsak
vysoké teploty, hlavne blizke bodu tavenia dotykajicich sa
materidlov, i bez zataZe spésobuji vznik adhézie nasledkom
vysokej adhezivnej energie, pozri napriklad Rabinowicz: Friction
and wear of materials, 1985.

Normidlna taznd sila, ktora musi byt vyvinutad na oddelenie
povrchov, je pokladand za adhezivnu silu. Poznanie silného sklonu
pevnych 1latok k prilipnutiu je ndjdené v procese adhézneho
opotrebovania. Tomuto javu je potrebné venovat pozornost, pretoze
po dlhé roky bol pric¢inou poruch valéekov Zihacich peci a peci na
tepelné spracovanie.

Adhézne opotrebovanie vznika vsSade, kde pevny kovovy
materidl Jje v dotyku s povrchom iného materidlu. Odpadavanie
materidlu sa deje vo forme malych ciastoc¢iek, ktoré su zvydajne
prevadzané z jedného povrchu na druhy povrch alebo sa vyskytujua
ako voIné ¢iastocky. Obidva pripady sa vyskytuji u valéekov pre
zihacie pece a pece na tepelné spracovanie.

Mechanizmus opotrebovania je désledkom sklonu k prilnutiu
dotykajicich sa povrchov spdésobeného pritazlivymi silami, ktoré
si medzi povrchovymi atémami obidvoch materidlov, ktoré siu
v dotyku. Ked si dva materidly uvedené do dotyku a potom
oddelené, tieto pritaZlivé sily sa snazZia vytiahnut material
Z jedného povrchu na druhy povrch. To je ovela vyraznejSie, ak
obidva materidly v dotyku si navzdjom v sebe rozpustné a/alebo je
dotyk uskutoéneny pri vysokych teplotidch alebo v blizkosti bodu
tavenia jedného alebo obidvoch materidlov, ktoré si v dotyku, ako



je to pri valcekoch Zihacich peci a peci na tepelné spracovanie.
Kedykolvek je materidl odobrany z jeho pdvodného povrchu, tymto
spdsobom je vytvoreny fragment adhézneho opotrebovania.

Pravidld minimalizdcie oblasti dotyku

Ked su dva povrchy pevnych kovovych materidlov umiestnené
velmi blizko k sebe, niektoré oblasti si vo velmi tesnom dotyku
a iné si viac vzdialené. Je vyznamné vediet, ktoré atémy silne
spolupésobia s atémami druhého povrchu a ktoré nie. Obr. 1 je
schematické 2zndzornenie rozhrania ukazujice zdanlivé a redlne
oblasti dotyku. TAto interakcia je délezita, ked prevadzkova
teplota je blizka bodu tavenia obidvoch materidlov. Je znéme, Ze
sily medzi atémami si vo velmi malej vzdialenosti niekolkych
angstromov.

Kvoli zjednoduseniu problému predpokladajme, ze cela
interakcia medzi oboma povrchmi je iba vtedy, ked je dotyk medzi
atémami. Tieto oblasti dotyku si v tedrii adhézie oznadené ako
zvazy. Sucet oblasti vSetkych zvazov tvori "redlnu oblast dotyku
Ap". Celkova oblast rozhrani pozostdva z redlnej oblasti dotyku
Ap a oblasti, ktord sa javi v dotyku, kde vsSak vzdialenost medzi
povrchmi zaistuje, Ze tam nie je dotyk a bude oznadovana ako
"zdanliva oblast dotyku A,p".

Hoci miesta v zdanlivej oblasti dotyku mézu byt ovela vidsie
ako redlne oblasti dotyku, nemaji vyznam pri urc¢eni interakcie
obidvoch povrchov. Velmi slabé sily dlhého dosahu existuju
v bodoch oddelenych vzdialenostami v&é&s$imi ako 10 angstromov.
Abrikosova a Deryagin (1957) ukazali, Ze hoci tieto sily si velmi
malé, si ¢o do velkosti zanedbatelné v porovnani so silami
kratkeho dosahu. Obr. 2 znadzornuje tieto sily vyvijané v jednom
zvaze. Zaujimava je podobnost s obr. 6.

Ap mdze byt vypo&itané za predpokladu idedlneho plastického
pretvorenia. Pre vypocet hodnoty Ap Jje potrebné zvazit, Ze
typicky zvaz dvoch povrchov v dotyku bude vyzerat ako na obr. 2.
To ukazuje, 2Ze rozhranie je v stave trojosového obmedzenia.



Maximdlne tlakové napatie, ktoré mbéze takato oblast materidlu
zniest bez plastickej zmeny tvaru, 3je zname ako prienikova
tvrdost "P". Bolo ukazané, Ze prienikova tvrdost je trikrat az
patkrat viaésia ako pevnost v tlaku kovového materiilu, pozri
obr. 3. Bolo ukdzané, Ze to plati pre zliatiny kovov a mnohé
nekovy, pozri obr. 3. Dékaz bol vykonany teoreticky
a experimentdlne ho vykonal Tabor (1951). V désledku méZe teda
pisat, Ze redlna oblast dotyku Ap Je vacsia alebo rovna L/P.

Obr. 3 porovndva namahanie na medzi trvalého pretvorenia
a tvrdost pre elementiarne kovy.

Na zadklade predchadzajucich uvah hodnotime vyznam vytvorenia
minimdlnej oblasti dotyku schopnej 2znasat zatazZenie, v naSom
pripade pre ocelovy pas dopravovany vV peci. Obr. 4 znazortiuje
adhezivne sily vyvijané, ked dva zhodné Xkovové materidly sa
dostani do dotyku pri stdlom zataZeni. Ked sa oblast dotyku
postupne 2zvad¢suje, adhezivne sily sa zmensuji azZ do urdéitej
hodnoty a potom sa opat 2zvdé&sSuju v rozpore so stavom tedrie,
podla ktorej ked zataZenie jednotky povrchu (L/A) sa zmensuje,
adhezivne sily by mali pokraéovat v zmenSovani.

Zmensenim 2zdanlivej oblasti dotyku mimo minimalnu oblast
pozadovani na nesenie uvazZovanej zataZe zvizmi, ktoré vyvijaju
adhéziu a nasledujlice opotrebovanie a poskodenie, sa nevhodne
zvaésuju (redlna oblast dotyku sa zvadésSuje). Nasledkom toho sa
celkové adhezivne sily 2zvadsuju bez ohladu na to, Ze merné
zatazenie na jednotku plochy sa 2zmens$ilo, pozri obr. 4. Tento
dkaz minimalizdcie oblasti dotyku predstavuje najsilnejsiu oporu
predloZeného vyndlezu.

Obr. 4 rovnako ukazuje, 2e zamenou jedného 2z dvoch
materidlov, ktoré si v dotyku, 2za odlisny materidl sa mézu
adhezivne sily zmensit. Minimalna oblast dotyku vsak zostava
rovnakd, pretoZe je funkciou slabsSieho 2z obidvoch materiilov,
v dane]j aplikacii je to pés.



Volba materidlu a jeho zloZenie

Adhezivne opotrebovanie nemdZe byt vysvetlené bez toho, Ze
by neexistovali silné adhezivne sily medzi dotykajucimi sa
pevnymi telesami. Adhezivne opotrebovanie existuje univerzialne.
TaktieZz v pojednani Rabinowicza na str. 28 je uvedeny vyznam
povrchovej energie ako obmedzovaca adhézie, ukazujuici tesnu
korelaciu medzi povrchovou energiou a tvrdostou.

Adhézia prostym normdlnym dotykom Ije vSeobecne mala.
NajsilnejsSim dévodom je, Ze je velmi mald hodnota redlnej oblasti
dotyku, ktora je dalej zmenseni, ked je normalna zataz
odstranend. Ak je dotyk medzi dvoma kovovymi materidlmi pri velImi
vysokych teplotdch, adhezivne sily by mali byt podstatné (i ked
nie je zvoleny vhodny materidl a oblast minimalizovand)
a désledkom adhezivneho opotrebovania je poskodenie typicky
nadjdené u valcekov pre pece.

Je tazké identifikovat najvyznamnejsie parametre, Kktoré
zvaésuju alebo zmensuji adhéziu. Je vSak jasné, 2e adhézia je
vysoka, ked:

a) Materidly maju vysokd povrchovi energiu, pretoze to stazuje
rozrusenie zvazu.

b) Adhézia bude vysokd, ak zvoleny materiidl pre dotyk mézZe ulozit
malé mnoZstvo pruZznej energie, pretoZe toto obmedzi pruzZny
navrat.

c) Je vyznamné, Ze adhézia je ovela vyraznejSia s nerovnakymi
dvojicami kovov, Kktoré vytvadraji bezprostredné fazy, ako
s kovmi, Kktoré sU nerozpustné. Dévod spoéiva v tom, Ze
nerozpustné dvojice kovov maji men$iu energiu hodnét adhézie
(Keller, 1963).

Podstata vyndlezu

Hlavnou ulohou predloZeného vyndlezu je vytvorit valéek pre
zihaciu pec majuci podstatne dlh&iu Zivotnost. V praxi nemdze byt
spracovavany pasovy materidl vymeneny, je diktovany zakaznikom.
Materidly, ktoré si v dotyku s ocelovym pidsom a ktoré v dalsom su



oznacené ako opotrebovacie prstene, obsahuji vysoké podiely
karbidu chrému, karbidu wolframu, karbidu vanddu a pod. na
svojich povrchoch, takZe povrch opotrebovavacieho prsteria ma
vysoku tvrdost a siéasne nizku povrchovi energiu, ktora
minimalizuje a za niektorych okolnosti vyluc¢uje adhéziu. Obr. 5
je graf povrchovej energie pri bode tavenia v zavislosti od
tvrdosti pri teplote miestnosti pre niektoré kovy i nekovy.
Pridavne ma tento povrch vysoki odolnost voéi mikrozvaraniu,
pretoZe ma vysoky obsah uhlika v prvkoch tvoriacich ho, &o takmer
vylucéuje jeho rozpustnost v materidli péasu.

Akykolvek mikrozvar, ktory by mohol vzniknit medzi
opotrebovacim prsteriom valéeka a povrchom ocelového pasu, musi
zamedzit tvorbe zliatin s vlastnostami vdzby kovov (tuhy, ohybny
a silny). Ak vzniknd 2zvary zliatin, mali by mat vlastnosti
kovalentne viazanej zliatiny (slaba, krehkd a drobivd), takze pri
nasledujicom otac¢ani valcéeka rovina separacie bude u vytvaraného
zvaru, nie vo vnutri pasu alebo opotrebovavacich prsteiiov
valceka, lebo toto si typy porich, ktoré vytvaraji vytrhdvanie
alebo nanosy na valcéekoch. Inymi slovami, ak material
opotrebovacieho prsteria nemd vhodné zloZenie v skutocénej oblasti
dotyku medzi opotrebovacim prsterfiom a ocelovym padsom, vznikne
velkd adhezivna sila alebo mikrozvar. Ked je dotyk preruSeny,
vznikne porucha pozdlZ dalgieho povrchu vyvijajiceho prenesenu
¢iastocéku opotrebovania.

Pokusy s adhéznym opotrebovanim vykonané s kovmi, ktoré boli
v inych kovoch rozpustné (a teda tvorili mikrozvary), ukdzali
vyznam volby materialov, ktoré si v dotyku a viedli ku
skutoCnostiam, Kktoré sU pouZité v predloZenom vynaleze: Pri
prevddzke za vysokych teplét ma byt zamedzené vzajomnej difdzii
a rekrystalizacii materidlu v blizkosti pévodného rozhrania
povrchovych atdémov obidvoch kovov, ak opotrebovanie a porucha
valéekov pre pece na tepelné spracovanie a 2Zihacie pece su
spravne riadené.



Adhézne opotrebovanie sa vyskytuje pri akejkolvek teplote
a atomarna vzajomna difuzia a rekrystalizacia nemusia byt
pritomné. Jednako vsSak podmienky na rozhrani pri adhéznom
opotrebovani sU identické s podmienkami, ktoré s v procese
"studeného zvarania". Prednostne je vhodné pouzivat vyraz
"adhézne opotrebovanie" skér ako "zvarovacie opotrebovanie".

Obr. 8 wukazuje schematicky formu 2zvazu dvoch materialov
v dotyku, ktoré si namdhané strihom. Ak je strihovA pevnost zvizu
ovela vysSsia ako objemova pevnost horného materidlu, strih
nastane pozdlZ drdhy 2 vytvarajuicej fragmenty tiena. Ak sila
potrebnd na prelomenie rozhrania dvoch materidlov, ktoré su
v dotyku, bud kvéli pevnosti adhezivnych sil alebo z dévodu
zliatinovej zmesi vytvadranej u rozhrania, pozri obr. 7, je vacésia
ako sila nevyhnutna na prelomenie spojitého povrchu vo vnmitri
jedného =z materidlov, 1lom nastane pozdiz druhého povrchu
vytvorenim prenesenej castice opotrebovania.

Greenwood a Tabor (1957) a Bikerman (1961) ukazali, 2Ze je
velmi vzacnou udalostou, ked zvidz sa zlomi presne pozdliZ jeho
pévodného rozhrania, pretoZe mikrorozpustnost (mikrozvAaranie)

nastane vidy medzi kovovymi materidlmi.

Obr. 7(a) wukazuje typicky metalurgicky zvar. Obr. 7(b)
ukazuje typicky adhézny zvaz.

Predchadzajice vysvetlenie uvazuje, Ze lomy, ktoré nenastanu
u rozhrania, nastani vo vnitri makSieho materidlu (neseného
ocelového pasu), ktory podla definicie mA& niZsiu mechanicki
pevnost ako tvrd$i materiidl opotrebovacich prsteriov val&ekov. To
nie Jje vSeobecny pripad, hoci zvycajne vacési pocet zlomkov
maksSieho materidlu (ocelového pasu) sa pripoji k valéeku (nénos)
ako naopak.

Prihlasovatel zistil, Ze vo vaé$ine pripadov, kedy néanos
vznikol na valcéekoch, bola pritomnd tieZ jamkovd korézia. To

vedie k dUvahe, Ze i tvrdsie materialy majui miestne oblasti nizsej



pevnosti, v ktorych zlu¢enina vytvorend medzi dvoma materidlmi,
ktoré si v dotyku, je pevnejsia ako materidl valéeka. To vedie
k mySlienke, Ze nech je materidl valcéekov akokolvek tvrdy, nie je
moZné jeho opotrebovanie zniZit na nulu. Modifikaciou materidlu
opotrebovavacieho prsteria, ktory je v styku s ocelovym pasom, je
vSak moZné na dodanie velmi vysokej tvrdosti s koncentrovanym
podielom "pseudokovu" ako su karbidy kovov, ktoré minimalizuju
alebo vylucujui rozpustnost v dopravovanom ocelovom pase, znizit
a takmer vyludit u valéekov pre pece na tepelné spracovanie
a Zihacie pece z&vady spdsobené adhéznym opotrebovanim (jamkova
korézia alebo nanosy).

Zzatial ¢o materidlom telesa valéeka mdze byt akdkolvek
zliatina s vysokou pevnostou (zliatina s vysokym obsahom niklu
a chrému), opotrebovacie prstene musia mat vysoku tvrdost, vysoky
obsah karbidu (neZiaduci v materidli telesa val&eka 2z dévodov
nizkej odolnosti voé&i néarazom) na podporu tvorby karbidov
a minimdlny obsah niklu pokial moZno porovnatelny s poziadavkou
oy a ¢o najvyssi obsah uhlika (eutekticky alebo blizky
eutektickému) na podporu tvorby Kkarbidov a na dosiahnutie éo
najvys$sej povrchovej tvrdosti. Prihlasovatel tieZ zistil, Ze
odstredivé liatie tychto zliatin zvysuje tieZ ich koncentrdciu
a zhustenie karbidovych 2zr¥n na povrchoch dotyku, teda dalsSie

zlepSenie ich antiadhézneho chovania a vlastnosti.

Rozmedzie chemického zloZenia opotrebovacich prsteriov je
toto:

Prvok " % hmotnostné

od do
Ni 10.0 30.0
Cr 20.0 40,0
C 0.4 1.8
W 2.0 10.0
Mo 0.5 1.5
Co 4.0 30.0
Si 0.8 2.5
Mn 1.0 2.0
v 0.0 10.0




Materialy uvedené vysSie alebo ich karbidy maji krajne malé
hodnoty su¢initela adhézie pri stladeni (Sykorski, 1963). Presné
zlozZenie zavisi od maximdlnej teploty a od chemického zloZenia
spracovavaného ocelového pasu. Tak napriklad optimdlne zloZenie
materidlu opotrebovacieho prstefia pri spracovani ocelového pasu
s nizkym obsahom uhlika pri prevadzkovej teplote okolo 1204°C za
predpokladu volby vhodnej oblasti dotyku bude toto:

Prvok % hmotnostné

Ni 30.0 + 1.5
Cr 28.0 + 2.0
C 0.8 + 0.1
W 6.0 + 1.0
Mo 0.6 + 0.1
Co 10.0 + 2.0
Si 1.5 + 0.2
Mn 1.5 + 0.2
\' stopa

Ak bola maximdlna prevadzkova teplota zniZend zo 1204 °C na
982°C (typické pre pec na tepelné spracovanie) so zodpovedajuicim
zvySenim tvrdosti pasu pri stlaceni a poklese adhezivnej energie,
mohol byt zniZeny podiel kobaltu v 2zloZeni a zvySeny podiel
Zeleza a niklu, aby sa ziskal lacnejs$i materidl, ktory by slizil
rovnako dobre vzhladom k menej tvrdym podmienkam. Chemické
zloZenie materialu je uvedené v slUbeZnej prihlaske vynialezu
08/036,328 rovnakého prihlasovatela.

Sdhrn:
A. Pri¢inou zdvady (u valéekov pre pece na tepelné spracovanie
a Zihacie pece) je: adhézia
B. Nasledkom zavady je ndnos na povrchu valéeka a jamkova
korézia.
C. Nasledkom tychto javov je:
1. Nizka akost péasu '
2. Kratka 2Zivotnost valé&ekov
3. Vysoké ndklady na udrzbu.
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V shObeZnej prihlaske vyndalezu ¢islo 08/036,328 toho istého
prihlasovatela sa uvaddza, Ze adhézia je linedrny jav. Inymi
slovami, ak sa pri stalej zatazi (P) zvaéSuje oblast dotyku
(mernd zataz klesd), sily adhézie sa linedrne zmensujui. Skuskami
v laboratériu a v prevddzke peci prihlasovatel zistil, Ze tato

koncepcia nie je spravna.

Sily adhézie klesaju s poklesom mernej zataZe aZ do urcéitej
hodnoty (nazvanej prihlasovatelom ako "bod optimdlnej oblasti
dotyku") a od tejto hodnoty sily adhézie opat vzrastaji. Inymi
slovami, adhézia nie je 1linearny Jjav, ale kvadratickd alebo
kubicka funkcia tychto velicéin:

A. Zataze

B. Oblasti dotyku

C. Teploty

D. Rychlosti valéekov

E. ZloZenia materidlov v dotyku.

PredloZeny vynalez odhaluje priéinu poruchy, a tym
odstranuje vysoké ndklady na dGdrzbu valcéekov pre Zihacie pece
a pece na tepelné spracovanie minimalizaciou alebo potladenim
adhézie tymito opatreniami:

A. Optimalizdciou oblasti dotyku medzi ocelovym pidsom a valcekmi
znizenim na optimdlnu poZadovani oblast na zaklade
nelinedrneho chovania javu adhézie.

B. Optimalizaciou materidlu valcekov zlozZenim:

1. Kovovych =zliatin odolnych voéi opotrebovaniu bohatych na
tvrdé kovalentne viazané ciastocky (CRX' Cy, WC, VgCy,
atd.), rozptylené v matrici pevného roztoku na baze kobalt
- nikel (pozri A. F. Underwood "Aspects of Rubbing
Surface", Summer Conference of Friction and Surface Finish
M.I.T. Cambridge, MA 1940, str. 5 - 12).

2. Mechanickou modifikaciou dotykovej oblasti povrchu val&ekov
s vyuZzitim vyhod odstredivého 1liatia, ktoré kondenzuje
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a koncentruje cdiastocky =zliatin so silnou kovalentnou
vazbou (karbid chrému, karbid wolframu, atd.) v dotykovej
oblasti vonkajSe]j vrstvy opotrebovania valceka a pasu.

3. Vyuzitie takmer eutektickych alebo hypereutektickych
zliatin.

Niekedy sa pouzZziva vodné chladenie na zniZenie adhézie,
pretoZe adhézia je niZSia pri nizsich teplotach. U&inky vodného
chladenia su tieto:

A. valcovany ocelovy pas obsahuje "studené &iary", ktoré sa velmi
tazko valcuijg,

B. valceky (ochladzované pri kaZdej otacke) dotykajice sa
horticeho pasu vyvijajui tepelny rdz ("Ziarova trhlina").

C. nemozno tieZ prehliadnut velka stratu energie (az 60 %),
pretoZe vodné chladenie valéekov odvadza teplo z pece
a z pasu.

AvSak vodné chladenie zniZzuje adhéziu a bez ohladu na
studené &iary spésobuje vyssiu akost pasu.

Dalsie predmety a  vyhody predloZeného vynalezu budi
odbornikovi z odboru zrejmé z dalSieho popisu.

Prehlad obrézkov na vykresoch

Vynalez je znazorneny na vykresoch, kde:

obr. 1 az 7(b) vysvetluji tedriu predloZeného vynalezu,

obr. 8 znazoriniuje ocelovy pas vystupujici z pece na
tepelné spracovanie na valéekoch podla
prednostného vyhotovenia vynalezu,

obr. 9 je diagram zndzoriujuci vztah medzi adhezivnymi
silami na valéeku a oblastou dotyku,

obr.10 je pozdliny rez valéekom podla prednostného
vyhotovenia vynédlezu,

obr.11l znadzornuje vykonavanie skiusky pasu, a

obr.12 je krivka prienikovej tvrdosti.
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Priklad uskutoénenia vyndlezu

Obr. 9 vykresov schematicky zndzorriuje ocelovy pas 10
odvddzany 2z pece 12 na tepelné spracovanie na rade pohafianych
dopravnych valéekov 14. VSeobecny ucel je odbornikom znamy.

Obr. 10 znazornuje pozdliny rez typického val&eka 14. Valéek
14 ma rurkové teleso 16, prednostne z ocele NICHROM 72, ktora je
zvolend pre svoju pevnost a najvyssiu prevadzkovi teplotu.
Dévodom je to, Ze ocelovy pas 10 ma velki hmotnost a naviac
znaénd Sirku. Celkovd dlZka valéeka 14 zavisi od S$irky neseného
pasu, ktora je od 3,0 mdo 3,5 m. Rirkové teleso 16 ma vonkajsi
valcovy povrch 18 majici priemer a hribku v zavislosti od
hmotnosti ocelového pasu 10 (napriklad 26,6 cm). Rirkové teleso
16 ma pozdiZnu os 20 a md pri jednom konci vetraci otvor 22
s priemerom 9,5 mm. Rurkové teleso 16 md v popisovanom priklade
vhitorny priemer 21 cm.

Dvojica Clenov 24 a 26 tvaru zvonu je privarena
k protilahlym koncom rurkového telesa 16. Kazdy ¢len 24, 26 ma
vnitorny koniec 28 privareny ku koncu rirkového telesa 16 v dlzke
asi 7,6 cm. Kazdy &len 24, 26 ma dlzku asi 41,3 cm véitane
valcového useku 30 s men$Sim priemerom a s diZkou asi 27,3 cm.
V kuzelovitej strednej cGasti &lena 24 je uloZend keramicka zatka
32. Clen 24 je vyrobeny z ocele NICHROM 72 dodavanej spoloénostou
Alphatech, 1Inc. 34210 James J. Pompo Drive, Frase, MI 48026.
Keramicka zatka 32 Alphatech ZRS10 je k dispozicii 2z rovnakého
pramena.

Vo vonkajsom konci valcového duseku 30 je uloZeny koniec
hriadela 34. Hriadel 34 je privareny k valcovému useku 30. Gast
hriadela 34 s dizkou asi 8,9 cm je uloZend vo vnitri valcového
useku 30. Hriadel 34 ma stredni éast 36 s dIzkou asi 21,6 cm
uloZenou v loZisku a koniec 38 s klinovou dréazkou.
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Clen 26 tvaru zvonu ma valcovy koniec 40 dizky 7,6 cm
uloZeny v druhom konci rirkového telesa 16. Clen 26 je tiez
privareny k rurkovému telesu 16. V strednej kuZelovej &asti ¢lena
26 Jje wuloZena druha Kkeramickd zatka 27. Clen 26 md valcovy
vonkajsi koniec 42 s vnitornym priemerom 8,9 cm prispdsobeny na
uloZenie v loZisku. Vonkajsi Xkoniec 42 nesie vnitorny koniec
hriadela 44, ktory je stosovy s pozdiZnou osou 20 val&eka 14
a s osou hriadela 34. Hriadel 34 m& klinovi drazku 46 velkosti
17,8 cm. V tomto priklade je na rirkovom telese 16 nasadenych pit
opotrebovacich prsterfiov 48. KazZzdy opotrebovaci prstefni 48 ma
vonkaj$i priemer 30,48 cm a Sirku "W" 8,25 cm. Opotrebovacie
prstene 48 si rozmiestnené s medzerami 25,4 cm, priéom stred
stredného prstena 52 je umiestneny vo vzdialenosti 88,9 cm od
konca rurkového telesa 16. Opotrebovacie prstene 48, ktorych
materidl bol zvoleny vV tomto priklade s ohladom na 3jeho malu
tvorbu vmestkov pri dotyku s ocelami s nizkym obsahom uhlika, st
nasadené na rurkové teleso 16 a Vv polohdch privarené. Materidl
pouzity v tomto priklade je prednostne zliatinovd ocel NICO 6-1,
alebo alternativne NICO 10, obidve tieto ocele dodava spolocnost
Alphatech,, Inc.. Hriadele 34 a 44 su prednostne zo zliatinovej
ocele 304 alebo alternativne zo zliatinovej ocele 17-4.

Materidl je zvoleny vzhladom k materidlu ocelového pasu tak,
aby obidva materidly splfali vSetky alebo najviac zo Siestich
poZiadaviek uvedenych vyssie. Pridavne Jje materiil zvoleny kvdéli
jeho trvanlivosti a jeho vhodnym oxida¢nym vlastnostiam.

Opotrebovacie prstene méZu byt Iahko odstrianené a nahradené
pri zlomku nakladov na novy valcek beZného typu. Dalej tieto
opotrebovacie prstene minimalizuji vyZarované a prendsané teplo
z ocelového pasu do zvySku valdeka, takZe sa predliuje Zivotnost
o niekolko tyZdhiov pripojenim &lenov tvaru zvonu k rurkovému
telesu.

Chemické zloZenie opotrebovacich prstenov je starostlivo
riadené. NajddleZitejSie riadené prvky si tieto:
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Prvok % hmotnostné
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Pokusy urobené prihlasovatelom ukazali, 2Ze vztah medzi
vySSie uvedenymi prvkami je dany touto empirickou rovnicou:

Si + (C(Ni+Co)/(40))3

I.0 + .12
.20 W +.10 (Cr + Ni + Co - 68)

ked material padsu v dotyku s opotrebovacimi prsternmi je ocel
s nizkym obsahom uhlika.

Sirka opotrebovacieho prstena je starostlivo zvolena
sledovanim vztahu a rozdielu medzi zdanlivou oblastou dotyku
a redlnou oblastou dotyku medzi padsom a opotrebovacim prstefiom
(pozri obr. 9) a jeho dopadom na adhéziu alebo vlastnosti
vymeskov medzi valcekom a pasom. Pre priklad zodpovedajici
obr. 9 je optimdlna teoretickd oblast opotrebovacieho prstena
urcend vzorcom:

A, = L/(N x P)
kde L. je celkovad zataz, N je podet prsteriov a P je penetracéna
tvrdost.

Celkova sila trenia F = Tpy X Ap ukazuje vyznam
minimalizacie oblasti dotyku Ap, pricom T,y Jje strednd hodnota
Smyku.

Siéinitel trenia
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je nezavisly od oblasti dotyku a ukazuje vyznam volby materidlov
v dotyku, celkovd sila trenia v&ak nie je nezdvislé.

Za Ucelom dosiahnutia optimdlnej sSirky opotrebovacich
prstefiov musi byt vykonany pokus s pouZitim vzorky materialu
pasu, ktord bude dopravovand a kovové lse¢e s polomerom rovnym
zvolenému polomeru opotrebovacich prsteriov (pozri obr. 11). MdzZe
byt vykonand tlakova skiska s materidlom pasu ohriatym na
prevadzkovi teplotu pece a zaznamenand hodnota vniku (hg) (pozri
obr. 11 a 12) v zavislosti od sily stladenia Fg. Ak Sirka kovovej
UseCe s polomerom "R" ma& jednotkovi hribku, hodnoty oblasti
dotyku mdéZu byt lahko vypoéitané z geometrického vztahu. Oblast
dotyku Ag na uUseku krivky usece v dbsledku velmi malého vniku
(hg) bude dostatoc¢éne blizko k oblasti dotyku vypocitanej
s pouzitim tetivy (dg), teda

Ag = dg(in)?

Z obr. 12 je mozné zistit, Ze hodnota, od ktorej deformacie
(hS) (alebo ds) nie sdi viac uUmerné sile Fg, zodpoveda hodnote Fg
= Fo. Ciara zvierajica uhol alfa s osou dg bude pretinat krivku
zavislosti Fg od dS v bode, kde

FC/dC =P
tg (alfa) = P (P.S.I.)

kde F, je kriticka zataz usece, d. Jje kriticka dlzka dotyku
a P je prienikovad tvrdost.

Teoreticky pri danej teplote pasu tato hodnota d- je jedina
pre kaZzdy materidl spracovavaného pdsu a pre kazdd zvlastnu
hodnotu polomeru opotrebovacieho prsteria (R). Skisky ukazali, zZe
hodnoty (de) su priblizne zhodné pre vacésinu materialov
z uhlikatej ocele pracujicich pri rovnakej teplote, tiez Ze sa
zjednodusi vypocet optimdlnej oblasti opotrebovacieho prstena vo
vacsine pripadov.
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Po volbe po&tu opotrebovacich prstefiov na zaklade S$irky
pasu, Kktory md& byt spracovany (zvydajne stadia tri az sest
prstefiov) méze byt celkova sila zataze vyvijand pasom na
jednotlivé opotrebovacie prstene urcend takto:

F,. = L/N
kde L je celkovd zataZ a N je podet opotrebovacich prsteriov.

Sirka opotrebovacich prstefiov méZe potom byt vypoditana
takto:

r
A pretoZe F, bolo urcené pre jednotkovi Sirku, je
Wy = Fp/Fg

Vyznam ziskania hodnoty skiskou spo¢iva v tom, Ze obsahuje
vlastnosti povrchu dopravovaného materidlu. Vlastnosti povrchu
materidlu sd vyznamné, pretoZe pocéas pohybu nastidva nejakad zmena
energie. To je nasledok pretvorenia objemu pasu v styku
s opotrebovacim prsterfiom spdsobeny jeho vlastnou hmotnostou. Ak
sa zoberie do Uvahy povrchova energia, Ap (readlna oblast dotyku)
bude vidy vaésia ako zodpoveda vztahu

A, = L/(N x P)

Tento jav sa obzvlast prejavi, ak je povrchova energia veImi
velkd alebo drsnost povrchu je mala.

Je teda zrejmé, Ze vyndlez obsahuje valéek pre Zihacie pece
majuci vymenitelné nahraditelné opotrebovacie prstene.
Opotrebovacie prstene si 2z materidlu majidceho nizku zvarovaciu
charakteristiku v porovnani s dopravovanymi ocelovym pasmi. Okrem
toho je navrhnuty tvar opotrebovacieho prstena kvéli
optimalizacii vlastnosti opotrebovania v zavislosti od nesenej
zdtaze.
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PATENTOVE NAROKY

1. Valcéek na prenos plochého ohriateho pasu z prvej ocelovej
zliatiny zo 2Zihacej pece, vyznaéujici sa tym, Ze pozostava
z pozdIZneho rirkového telesa majiceho pozdIiZnu os, z hriadelov
pripojenych k protilahlym koncom rurkového telesa na ich nesenie
kvéli otdcdaniu okolo pozdiZnej osi a zo Struktiry pevne spojenej
s rirkovym telesom a tvoriacej nespojity povrch pre dotyk
a nesenie plochého ohriateho pédsu na rurkovom telese pri jeho
otdcani, priéom tato Struktira pozostdva 2z druhej ocelovej
zliatiny, ktora Jje relativne nerozpustnd vzhladom k prvej
ocelovej zliatine ohriateho pésu, a priéom tadto sStruktira je
z materialu, ktorého chemické zloZenie v % hmotnostnych je toto:

Prvok % hmotnostné

od do
Ni 10.0 30.0
Cr 20.0 40.0
C 0.4 1.8
W 2.0 10.0
Mo 0.5 1.5
Co 4.0 30.0
Si 0.8 2.5
Mn 1.0 2.0
Vv 0.0 10.0

2. Valéek podla naroku 1, vyznadujici sa tym, Ze Struktira
obsahuje pozdlZne rozmiestnené prstene pripevnené k valcovému
povrchu rurkového telesa.

3. Valéek podla naroku 2, vyznadujici sa tym, Ze Sirka
a priemer prstefia si 2zvolené na minimalizdciu adhezivnych sil
medzi kaZdym prsteriom a ocelovym pasom.

4. Valéek podla naroku 3, vyznaédujuici sa tym, 2Ze oblast
dotyku medzi ocelovym pasom a valdekom je zvolend podla vzorca
L/P, kde L je zataz prsterfia od pisu a P je prienikova tvrdost
materidlu pasu pri prevadzkovej teplote pece.
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5. Valcek podla naroku 4, vyznadujici sa tym, zZe oblast
dotyku medzi ocelovym-pasom a val&ekom je zvolend podla vzorca
L/(38y), kde L je zataz prstefa od padsu a 8y je medza pevnosti
v tlaku materidlu pasu.

6. Valéek podla naroku 2, vyznadujici sa tym, Ze prsten je
premiestnitelne privareny k rirkovému telesu.

7. Valéek podla ndroku 1, vyznadujici sa tym, ze oblast
dotyku medzi ocelovym padsom a Struktirou na valéeku je zvolena
podla vzorca L/P, kde L 3je =zitaz prstefia od pasu a P je
prienikovad tvrdost materidlu pasu pri prevadzkovej teplote pece.

8. Valéek pre prenos plochého ohriateho pasu 2z prvej
ocelovej zliatiny zo 2Zihacej pece, vyznadujici sa tym, 3e
pozostdva 2z pozdlZneho rirkového telesa majliceho pozdiznu os,
z hriadelov pripojenych ku koncom rirkového telesa na jeho
nesenie kv6li otdc¢aniu okolo pozdiznej osi a zo Struktury
z druhej ocelovej zliatiny tvoriacej pozdliine rozmiestnené
vystupky na rirkovom telese pre dotyk a nesenie plochého
ocelového pasu pri otacéani rirkového telesa, pricom tieto
vystupky maji oblast povrchu v dotyku s ocelovym pasom, pricom
povrch je schopny minimalizdcie odn&asania druhej ocelovej
zliatiny zo S&truktiry ohriatym pasom alebo odnd%ania prvej
ocelovej zliatiny z ohriateho pdsu Struktirou.

9. Val¢ek podla ndroku 8, vyznadujici sa tym, Ze povrch
oblasti vystupov v dotyku s ocelovym péasonm je zvoleny podla
vzorca L/P, kde L je zdtaz vystupkov od pdsu a P je prienikova
tvrdost materidlu pasu pri prevadzkovej teplote pece.

10. Valéek podla naroku 8, vyznadujici sa tym, ze vystupky
si pripevnené k rurkovému telesu v blizkosti oblasti dotyku
vystupkov s ohriatym pésom.
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11. Valéek podla ndroku 1, vyznadujlci sa tym, Ze Struktura
je vymenitelne pripevnend k rirkovému telesu.

12. Valéek na dopravu plochého ohriateho pasu 2z prvej
ocelovej zliatiny zo 2Zihacej pece, vyznadujici sa tym, 3ze
pozostdva 2z pozdlZneho riurkového telesa majuceho pozdlZnu os
a prispbésobeného na nesenie s touto osou vo vodorovnej polohe,
z hriadelov pripojenym ku koncom rirkového telesa na jeho nesenie
kvéli otddaniu okolo pozdiZnej osi a 2z prsterfiovitych &lenov
umiestnenych v pozdiZne vzdialenych polohach pozdiZ rirkového
telesa a okolo jeho pozdiZnej osi, pricéom kazZdy prstenovity &len
ma prsterfovity povrch na dotyk a nesenie ohriateho pasu pre
vodorovny pohyb a kazdy prsteniovity ¢len je pripevneny k rirovému
telesu kvéli zamedzeniu pohybu prstenovitého &lena vzhladom
k rirkovému telesu.

13. Spbésob vyroby prstefia pre valéek pouzity na prenos
plochého ohriateho pdsu 2z ocelovej zliatiny zo Zihacej pece,
vyznadujici sa tym, Ze obsahuje kroky volby ocelovej zliatiny pre
materidal prstena, ktory je pomerne nerozpustny v ocelovej
zliatine materialu péasu.

14. Spdésob podla naroku 13, vyznaéujici sa tym, 2Ze prvky
v ocelovej zliatine materidlu su 2zvolené, aby pocas 1liatia
vytvarali molekuly s velmi stabilnou Xovalentnou vidzbou vysokej
hustoty typu CpyCy, WC, VyCy atd., ktoré vyvijaji vysoku tvrdost
a nizku povrchovi energiu v materidli prsteria.

15. Spdésob volby materidlu prvej ocelovej zliatiny prstena
pre valcek pouzity na prenos plochého ohriateho pédsu z druhej
ocelovej zliatiny zo Zihacej pece, vyznadujici sa tym, :zZe
zahrnuje kroky volby zliatiny materialu prstena podla
rozpustnosti materiidlu pasu s rozpustnostou materidlu prstena.

16. Sposob urcenia Sirky opotrebovacieho prsteria pouzitého
na valceku na odvadzanie ocelového pasu zo zihacej pece,
vyznacéujici sa tym, Ze obsahuje kroky vykonania tlakovej skusky
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so vzorkou materidalu pasu ohriatou na prevadzkovi teplotu pece
a volby dizky a Sirky prstena v zdvislosti od zAataZe materidlu
pdsu na prsteni, a krivky prienikovej tvrdosti pre zvlastny
materidl péasu.

17. Valéek na dopravu plochého ohriateho pdsu 2z prvej
ocelovej zliatiny, vyznadujtici sa tym, Ze pozostdva z pozdizZneho
rirkového telesa majlceho pozdIiZnu os, z hriadelov pripojenych ku
koncom rurkového telesa na jeho nesenie na otac¢anie okolo
pozdiZnej osi a zo Struktiry upevnenej na rurkovom telese na
dotyk a nesenie plochého ohriateho péasu na rirkovom telese pri
jeho otaéani, pric¢om tdto Struktira pozostdva z druhej ocelovej
zliatiny, ktord 3je relativne nerozpustnad vzhladom k prvej
ocelovej zliatine ohriateho pasu, a pricom tato Struktira je

z materidlu, ktorého chemické zloZenie v % hmotnostnych je toto:
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o]
o7
Qu
(o]

Ni
Cr

[\

OrRPOMONOOCO

w» W
OO0OULMOLMMO ®OMOO

ONMNOKHFOROO

OCoOOMOoOULMOMOO
[

Mo
Co
Si

e o o o o o
W
e e o o s

o




py 0995~ 95

S
vsl

50 100200

3 x pevnost v tlaku ]
|
10 20

Tvrdost

L
9

]
2

|
1

0.5

00
00

N v

1
o
0

1 |
O O 1n &N
N v

Eu\oivnocwEE\mx ASOPIA] PAOYTUSTIJ

0,2% pevnost v tlaku X 108 dyne/cmz

Obr. 3



prp99s-9%99

PRACOVNA TEPLOTA: 2180 °F

F - ZATAZENIE: 600 Lbs
‘ OPTIMAINA OBLAST DOTYKU
HLBOKY ZVAR l | I
| |
0ol ZHODNE MATERTALY (ASTM A519 / GRADE 1020)
g o] y | VE{SOKA ROZPUSTNOST /
‘; 80+ |
g 70+
; 60+ y\X«-*——.-/
5§ S0 :
§ 40 -+ ‘ P
304N\ ~ ODLINE MATERTALY (GRADE 1020 /“522H)
20+ | NfZKA ROZPUSTNOST
10+ )
! } } } Y ('N )
Obr. 4
T I I T W1
Nb o
2000+ .
Os V°C
1000}~ 1
o AbQy o
5 C
S 500} R
(3] / -]
: ool
B o o UG
§ 200}~ Na Mee,” - -
;%; smernica = 0.32 7 CaCOy
£ 100k AqCl -
é K . | lg KCl I
0.1 1 10 100 1000

Tvrdost kg/ mm?

Obr. 5



PL0995- 9§




ADHEZNE SILY

PUogss~ 95

*‘\ -

l/NP, = Ag ZDANLIVA OBLAST DOTYKU



PL0985-5"

0T *xq0




puL 038595

F'S
R = POLOMER PRSTENCA
OPOTREBENIA

1.00" " v>l v/\ .
/
4

e
Lh \\_pAson
Obr. 11 M4 T A
Fs
(Lbs) (IN2) dg = As
200} =m0
Fr =7 = Z55=440 Lbs
Fe—-—- A hd Lbsp _Fc_140 _,gqlbs
100 | ' : IN2 de¢ .750 IN2
| R 440
= Wr=pgc= 187x.75, = 314 N
0 A { =th¢ L, : (in) s> )

KRIVKA PRIENIKOVEJ TVRDOSTI

Obr. 12



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

