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2. ODBORNE DISKUZNI FORUM

NOVE TECHNOLOGIE

26. — 27. zari 2012
Hotel Hukvaldy




L ) ) ) ) . . o Termin konani: 26.—27. zafi 2012
Pro ucastniky odborného diskuzniho féra (ODF) je ubytovani zajiSténo organizatory

ODF v hotelu HUKVALDY. Vsechny pokoje disponuji pfipojenim na internet pomoci Misto konani:  Hotel HUKVALDY

free WiFi. Ubytovani je hrazeno v rdmci projektu OP VK. Jednaci jazyk:  ceStina

Informace o hotelu: www.hotelhukvaldy.cz —

Nazev prispévku vcetné abstraktu v rozsahu 200 — 250 slov (Cesky i anglicky) a
klicovych slov je nutné odeslat nejpozdéji do15.7.2012 vedoucimu

Stravovani je pro ucastniky ODF zajisténo v restauraci hotelu HUKVALDY formou plné védeckovyzkumného tymu e-mailovou adresu stanislav.rusz@vsb.cz. Lze vyuZit
penze. Stravovani je hrazeno v ramci projektu OP VK. projektovou Sablonu.

Autobusova doprava k mistu konani ODF i nazpét do aredlu V3B — TUO je hrazena Pfispévek do sborniku je nutné odeslat nejpozdéji do 31.8.2012 vedoucimu
v rdmci projektu OP VK. Misto nastupu je na parkovisti pfed CPIT v 8:30 hod. Je moznd i védeckovyzkumného tymu na e-mailovou adresu stanislav.rusz@vsb.cz. Rozsah
vlastni doprava — NEBUDE HRAZENA! pfispévku max. 6 stran véetné obrdzkdl, format textu dle pfiloZené Sablony.

Rozsah prezentace by nemél presahovat 15 min + 5 min diskuze. Format prezentace

Ing. Jan Kedron

Koordinator projektu €Z.1.07/2.3.00/20.0038 — ,,Nanotym V3B-TU Ostrava“
M: +420 734791491
T: 442059 732 9412

E: jan.kedron@vsb.cz

ADRESA HOTELU HUKVALDY:

Hukvaldy 24
739 46 Hukvaldy

dle pfilozené Sablony.

GPS souradnice:

loc: 49°37'27.48"N, 18°13'17.349"E

Odeslani abstraktu  15. 7. 2012

Odesléani pfispévku  31. 8.2012 Pfijméte moje srdecné pozvani a celého realizacniho tymu.
prof. Ing. Stanislav Rusz, CSc.

Tento projekt je spolufinancovan z Evropského socialniho fondu a statniho rozpoétu Ceské republiky.


http://www.hotelhukvaldy.cz/
mailto:stanislav.rusz@vsb.cz
mailto:stanislav.rusz@vsb.cz
mailto:jan.kedron@vsb.cz
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2. Odborné diskusni férum ,,NOVE TECHNOLOGIE*

DATUM:

9:00 - 10:30
10:30 - 11:30
12:00 - 13:00

14:00

26. zafi 2012

Registrace

Zahajeni 2. ODF — harmonogram ODF

Obéd

Odborny panel 1

Pouziti nanomaterialti v praimyslové praxi

Klos Marcel Visteon Inc.

Evoluce zbytkovych napéti v ocelovém pasu v pribéhu
technologie DRECE
Ochodek Vladislav VSB — TU Ostrava

Strukturni a mechanické charakteristiky hlinikovych slitin
tvarenych za studena

Cizek Lubomir VSB — TU Ostrava

Vliv ECAP na mikrostrukturu a korozni vlastnosti slitiny
AA3004

Lasek Stanislav VSB — TU Ostrava

Viiv velikosti slozky jilu na mechanické viastnosti sklovitych
smaltovych poviaku

Podjuklova Jitka VSB — TU Ostrava



17:00

18:00

19:00

DATUM:
7:30 — 8:30
9:00

10:30

12:00 — 13:00
14:00

17:00

18:00
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Klasifikace pfechodovych z6n mezi povrchem a jadrem
materialu

Valiek Jan VSB - TU Ostrava
Diskusni panel 1

Diskusni panel 2 — Konference, navstévy zahranic¢nich
pracovist’

Vecere

27. zari 2012

Snidané

Diskusni panel 3 — Kurzy

Diskusni panel 4 — Aktualni strategie feSeni projektu
Obéd

Odborny panel 2

Vyvoj metody ECAP

Rusz Stanislav VSB — TU Ostrava
Zjemnovani mikrostruktury deformaénim mechanismem
metodou ASF

Novy ZbySek COMTES FHT a.s.

Struktura a vlastnosti FSW svaru z hlinikovych slitin
Ocdenasek Vladivoj SVUM ass.

v v s

Vliv ECAP na deformacni chovani horéikovych slitin
Lukac Pavel UK Praha

Vyuziti plastometru pFfi ovérovani novych technologii tvareni
Bofuta Josef MMV s.r.o

Diskusni panel 4

Zavér 2. ODF, odjezd — Ostrava (areal VSB — TUO)

Tento projekt je spolufinancovan z Evropského socialniho fondu a statniho rozpoctu

Ceské republiky.
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_NOVE TECHNOLOGIE*
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Nanotym VSB - TU Ostrava
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2. Odborné diskusni forum
. NOVE TECHNOLOGIE"

26. - 27. zafi 2012

Sbornik abstraktu

COMTES FHT
K &

ol Hukvaidy, Mukvaidy, Ceak repubita

Obr. 1 Pfedni strana Sborniku abstraktd z 2. ODF na téma , Nové technologie”.
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Tento projext jo spolufinancavan z ESF a statniho rozpodtu CR

Obr. 2 Zadni strana Sborniku abstrakt( z 2. ODF na téma ,,Nové technologie”.
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2. Odborné diskusni forum
,,NOVE TECHNOLOGIE*

26. — 27. zari 2012

Sbornik abstraktu
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DATUM: 26. zari 2012

9:00-10:30 Registrace

10:30 — 11:30 Zahajeni 2. ODF — harmonogram ODF
12:00 — 13:00 Obéd

14:00 Odborny panel 1

Pouziti nanomaterialt v priumyslové praxi
Klos Marcel Visteon Inc.

Evoluce zbytkovych napéti v ocelovém pasu v prubéhu
technologie DRECE

Ochodek Vladislav VSB — TU Ostrava

Strukturni a mechanické charakteristiky hlinikovych slitin
tvarenych za studena

Cizek Lubomir VSB - TU Ostrava
Vliv ECAP na mikrostrukturu a korozni viastnosti slitiny AA3004
Lasek Stanislav VSB - TU Ostrava

Vliv velikosti sloZky jilu na mechanické viastnosti sklovitych
smaltovych poviaki

Podjuklova Jitka VSB - TU Ostrava

Klasifikace pfechodovych zén mezi povrchem a jadrem materialu

Valigek Jan VSB - TU Ostrava
17:00 Diskusni panel 1
18:00 Diskusni panel 2 — Konference, navstévy zahrani€nich pracovist’
19:00 Vecere
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7:30 - 8:30
9:00
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27. zafi 2012

Snidané

Diskusni panel 3 — Kurzy

Diskusni panel 4 — Aktualni strategie feseni projektu

Obéd

Odborny panel 2

Vyvoj metody ECAP

Rusz Stanislav VSB — TU Ostrava

Zjemnovani mikrostruktury deforma¢nim mechanismem
metodou ASF

Novy Zbysek COMTES FHT a.s.
Struktura a vlastnosti FSW svart z hlinikovych slitin

Oc&enasek Vladivoj SVUM a.s.
Vliv ECAP na deformacni chovani hoféikovych slitin

Lukac Pavel UK Praha
VyuZiti plastometru pfi ovérovani novych technologii tvareni
Bofuta Josef MMV s.r.o
Diskusni panel 4

Zavér 2. ODF, odjezd — Ostrava (areal VSB — TUO)
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Evoluce zbytkovych napéti v ocelovém pasu v prubéhu technologie
DRECE

Vladislav OCHODEK, Stanislav RUSZ

VSB — Technicka univerzita Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava — Poruba, CZ,
vladislav.ochodek@vsb.cz, stanislav.rusz@vsb.cz

Abstrakt

Zbytkové napéti patfi mezi vyznamné vlastnosti materialta, které mdazou vyrazné limitovat jeho
uzitné vlastnosti. Kazda vyrobni technologie zanechava v materialu svoji stopu v rozdilné urovni a
rozlozeni zbytkovych napéti. Pfispévek prezentuje méfeni zbytkovych napéti v ocelich v prabéhu
zpeviiovani materialu cyklickou plastickou deformaci. Detailné je popsana magnetoelasticka
metoda zalozend na Barkhausenové Sumu, ktera umozniuje sledovat vyvoj a redistribuci
zbytkovych napéti v pribéhu mnohacyklovych technologickych operaci. V pfispévku je popsana
ovéfena metodika nedestruktivniho méfeni zbytkovych napéti na uhlikové oceli po protlacovani
zalomenym otvorem DRECE(Dual Rolling Equal Channel Extrusion).

Klicova slova

zbytkova napéti, Barkhausenuv Sum, DRECE
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Evolution of Residual Stresses in the Steel Strip During DRECE
Technology

Vladislav OCHODEK, Stanislav RUSZ

VSB — Technical University of Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava-Poruba, Czech Republic,
vladislav.ochodek@vsb.cz, stanislav.rusz@vsb.cz

Abstract

Residual stresses are one of the important properties of materials, which can greatly limit its utility
properties. Each manufacturing technology leaves in the material mark on different levels and
distribution of residual stresses. Paper presents residual stresses measurement in steels during
and after deformation structure strengthening mechanism. Are described in detail a method
based on the Barkhausen noise, which allows you to the monitor development and redistribution
of residual stresses during many cycles technological operations. The paper described the
methodology certified non-destructive residual stresses measurement technique in carbon steel
after extrusion of DRECE (Dual Rolling Equal Channel Extrusion).

Keywords

residual stress, Barkhausen noise, DRECE
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Strukturni a mechanické charakteristiky hlinikovych slitin tvarenych
za studena

Lubomir CIZEK, Stanislav RUSZ, Petr KAWULOK

VSB — Technicka univerzita Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava — Poruba, CZ,
lubomir.cizek@vsb.cz

Abstrakt

Soucasné materidly se vyznacuji vysokymi hodnotami uzitnych vlastnosti vedouci k dosazeni
vysoké zivotnosti a spolehlivosti v pribéhu jejich exploatace. V posledni dobé je znacna
pozornost vénovana mimo jiné i rozvoji technologii zpracovani nezeleznych kovl, zejména
hlinikovych a hofcikovych slitin, které nachazeji stale vétsi vyuziti v automobilovém pramyslu.
Znacny rozsah aplikace hliniku, hofciku a jejich slitin v technické praxi spociva ve vyuZiti
moznosti vlivu kombinace chemického sloZeni a metod tvafeni a tepelného zpracovani na
vysledné fyzikalni, mechanické, korozni a technologické vlastnosti.

Predlozena prace je zaméfena na studium vlivu rizného stupné tvareni na strukturni a
mechanické charakteristiky vybranych hlinikovych slitin.

Hodnoceni mechanickych vlastnosti bylo provedeno tahovou zkouskou, resp. zkouskou tvrdosti,
ke stanoveni struktury byla pouzita svételna mikroskopie.

Klicova slova

hlinikové slitiny, tvafeni za studena, strukturni a mechanické charakteristiky
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Structure and mechanical properties of cold formed aluminium
alloys

Lubomir CIZEK, Stanislav RUSZ, Petr KAWULOK

VSB — Technical University of Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava-Poruba, Czech Republik,
lubomir.cizek@vsb.cz

Abstract

Contemporary materials should possess high mechanical, physical, chemical, as well as
technological properties, to ensure long and reliable use. The above mentioned requirements and
expectations regarding the contemporary materials are met by the non-ferrous metals alloys used
nowadays, including namely the aluminium and magnesium alloys.

Presented experimental work is focused on the study of microstructure and mechanical properties
of selected aluminium alloys after combination of forming procedures. Mechanical properties were
determined by tensile test. The study of microstructures used methods of light microscopy.

Results of mechanical properties show that alloys at 92% still demonstrate possibilities of
formability, but optimal deformation appears to be of 70%. Higher strengthening effect of the alloy
can be probably linked to higher degree of solubility of admixtures in solid solution, or to finer
dispersion of precipitates.

Keywords

aluminium alloys, could forming, structure and mechanical properties

2
v
W% CZ.1.07/2.3.00/20.0038



[ [ ]
* ﬁ
** ** ..
- * * [ ] E
* * S
evrc?p?ky L L £
socialni

- MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Vliv ECAP na mikrostrukturu a korozni vlastnosti slitiny AA3004

Stanislav LASEK, Marie BLAHETOVA,

VSB — Technické univerzita Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava — Poruba, CZ,
stanislav.lasek@yvsb.cz

Abstrakt

Vliv mikrostruktury na korozni chovani slitiny AA3004 (AIMg1Mn1) zpracované pomoci tvareni
ECAP (equal-channel angular pressing) byl zkouman pomoci elektrochemickych polariza¢nich
metod a expozicnich zkouSek. Vzorky slitiny byly opakované deformovany pomoci ECAP az do 8
prichodd. Hlinik tvafeny za studena (plech) a slitina AICuMg byly pouzity jako referenéni
materialy. Potenciodynamickd polarizacni zkouSka prokazala, Ze legujici prvky sniZuji korozni
odolnost (ve srovnani s Al). Zmény odolnosti slitiny AIMgMn k bodové i rovnomérné korozi byly
pomérné malé po rlizném poctu prlchodi a pro ziskané struktury. Bylo zaznamenano, ze
jemngjsi a homogenni mikrostruktura dosazena pomoci ECAP hraje roli pfi zlepSeni koroznich
vlastnosti uvedené slitiny.

Klicova slova

slitina AIMgMn, ECAP, struktura, zkousky koroze, polariza&ni méfeni
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Effect of ECAP on the microstructure and corrosion properties of Al
alloy 3004

Stanislav LASEK, Marie BLAHETOVA,

VSB — Technical University of Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava-Poruba, Czech Republic,
stanislav.lasek@vsb.cz

Abstract

The influence of microstructure on corrosion behaviours of an AA3004 (AIMg1Mn1 alloy)
prepared by equal-channel angular pressing (ECAP) was investigated by electrochemical
polarization methods and exposition tests. The alloy samples were repetitively deformed by
ECAP up to 8 passes. Wrought aluminium (sheet) and AICuMg alloy were used as reference
materials. The potentiodynamic polarization test has shown that alloying elements reduce the
corrosion resistance (compared to Al). Changes of resistance to pitting or uniform corrosion of
AlIMgMn alloy were relatively small with different numbers of ECAP passes and obtained
structures. It was indicated that more finer and homogeneous microstructure obtained by ECAP
play a role on improving the corrosion properties of AIMgMn alloy.

Keywords

AIMgMn alloy, ECAP, Structure, Corrosion tests, Polarization measurement
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Pouziti nanomaterialti v primyslové praxi

Marcel KLOS

VSB — Technické univerzita Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava — Poruba, CZ,

mklos@visteon.com

Abstrakt

Vyvoj automobilového primyslu a dopady pUsobeni globalni deprese klade v dnesnich dnech
nové pozadavky na hledani Uspor v pouziti materiald.

V ramci vyvoje statnich ekonomik poklesu eura vié&i dolaru dochazi v globalnim automobilovém
primyslu k poklesu nebo presunu aktivit v zavislosti na pozitivnich vysledcich prodeje.

V globalnich ekonomikach v souasné dobé dochazi k poklesiim prodeje v destinacich napf.
Cina a Indie. Pro udrzeni pozitivniho ekonomického riistu dochazi k omezeni vyroby a tento
vyvoj klade mensi naroky na technologicky rozvoj a inovace. Nutnosti je vyuzivat stavajici
vyrobni kapacity.

V soucasné dobé dodavatelé automobilového primyslu jsou tlageni zakazniky k neustalému
shizovani cen. Dodavatelé nachazeji usporu v kvalifikaci personalu, omezeni technologického
rozvoje a investic. V koneéném dulsledku tento aspekt ma za nasledek nekonkurenceschopnost
a neschopnost zafazovat do vyroby nové typy material(l, které pfinasSeji nemalé investice do
modernizace technologického parku a zvySeni uzitnych vlastnosti vyrobka.

Strategicky je nutné hledat nova priimyslova odvétvi pro uplatnéni nanomateriall, které nejsou
zavisle na poptavce a stagnaci ekonomik.
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Vliv velikosti slozky jilu na mechanické vlastnosti sklovitych
smaltovych povlaki

Jitka PODJUKLOVA, Katefina SUCHANKOVA, Petr SRUBAR, Sylvie KOPANAKOVA

VSB — Technické univerzita Ostrava, 17. Listopadu 15, 708 33 Ostrava — Poruba, CZ,
Jitka.podjuklova@vsb.cz

Abstrakt

Sklovity smaltovy povlak je povrchova uprava, ktera zajiStuje dobrou ochranu materialu proti
korozi, ale také zlepSuje mimoradné vlastnosti povrchu zakladniho materialu. Tyto povlaky se
pouzivaji v energetickém, ekologickém, zemédélském, strojirenském, dale v architektonickém a
stavebnim pramyslu, a na vyrobky spotfebniho zbozi. Smaltové povlaky jsou sklovité
anorganické povlaky vytvofené na kovovém podkladu v procesu vypalovani za teploty okolo
800 °C. Jednou ze slozek, ktera se pouziva pro tvorbu sklovitého smaltového povlaku je jil. Jil
zpomaluje sedimentaci sklovité slozky — frity v suspenzi nazyvané smaltéfska biecka, ktera se
aplikuje rGznou technologii, napf. stfikanim na povrch Cistého kovového podkladu a nasledné
susi a vypaluje.

Pfispévek studuje vliv velikosti jilovité slozky jako vstupni suroviny, ktera byla vlozena do
smaltérské bre¢ky v rizné ¢asové posloupnosti na mechanické vlastnosti vypalenych sklovitych
smaltovych povlaku. Vysledné hodnoty experimentu prokazaly, Ze jil upraveny mletim na mensi
rozmér a pouzity po dvou letech prokazatelné zvysSil mechanické vlastnosti sklovitych povlakad.
Casova prodleva dvou let spolu s rozmérem jilovité slozky pfiznivé ovlivnila nejen tvrdost, ale
také lomovou houzevnatost smaltovych povlaku.

Klicova slova

smaltovy povlak, povrchova uprava, jil, mechanické vlastnosti
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Zjemnovani mikrostruktury deformaénim mechanismem
metodou ASF

Zbysek NOVY, Tomas JiRA, Michal ZEMKO

COMTES FHT a.s., Dobrany, Ceské republika, znovy@comtesfht.cz

Abstrakt

Metoda ASF (Accumulative Surface Forming) je ur€ena pro zjemrfovani mikrostruktury
deformacnim mechanismem v povrchovych oblastech kovovych pasi a kovovych trubek.
Metoda je navrZzena tak, aby rozméry polotovaru pfed procesem tvafeni a po ném byly v ramci
stanovené tolerance shodné. Timto zpusobem je mozné opakovanymi prichody akumulovat
deformaci v polotovaru a aktivvat deformacni mechanismy zjemnéni zrna. Metodu Ize aplikovat
pfi pokojové teploté i pfi zvySenych teplotach. Experimentalni program byl realizovan na
uhlikové oceli CSN 11 300. Bylo dodsazeno extrémné protvafenych povrchil na pasech z této
oceli, ve kterych bylo mozné pozorovat pomoci elektronové mikroskopie ultrajemnou strukturu

feritickych zrn.

Klicova slova
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Refinement of microstructure deformation mechanism
by ASF

Zbysek NOVY, Tomas JIRA, Michal ZEMKO

COMTES FHT Inc., Dobrany, Czech Republic, znovy@comtesfht.cz

Abstract

The method of ASF (Accumulative Surface Forming) is intended for microstructure refinement of
metal pipe and metal band surface through deformation mechanism. This method assures that
dimension of semi products should be in specified tolerance interval before and after forming
presses. In this way it is possible to accumulate the deformation in the semi product and to
activate refinement mechanism. It is possible to apply this method by both room and elevated
temperature. The experiment was realised on carbon steel with 0,4%C. Strongly deformed
surface on steel bands was achieved. Ultrafine microstructure was to observe in these strongly
deformed localities.

Keywords

microstructure refinement, deformation, surface, steel
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Vyvoj metody ECAP

Stanislav RUSZ

VSB — Technicka univerzita Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava — Poruba, CZ,
stanislav.rusz@vsb.cz

Abstrakt

Vyzkumem a technologii vyroby UFG materiald a nanomateriali se v souasné dobé zabyva
mnoho védeckych a vyzkumnych pracovist primyslové vyspélych zemi. Je zkoumano nékolik
principu technologickych postupd, jejich vliv na mikrostrukturu materialti a na provozni podminky
procesu. Dostupné literarni zdroje uvadéji nejznaméjsi a nejCastéji uzivané SPD technologie.
VSechny vyzkumy tykajici se téchto technologii jsou ve stavu zakladniho i aplikovaného vyzkumu.
Ovérfuje se jejich moznost zavedeni do praxe ve vytipovanych odvétvich priimyslové vyroby.
Jednotnym trendem vyvojovych praci, bez ohledu na sledovanou technologii, je optimalizace
tvafeciho procesu pro ziskani co nejvétdiho objemového mnoZstvi zpracovavaného materialu, v
technologicky co nejsnazSi cesté (co nejmen$im poctu pruchodl). V neposledni fadé jde o
moznost uplatnéni novych technologii v provozni praxi — kontinualnim vyrobnim procesu.

Klicova slova

metoda ECAP, geometrie kanald, slitiny Al, mechanické vlastnosti, metalograficka analyza
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Development of the ECAP method

Stanislav RUSZ

VSB — Technical University of Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava-Poruba, Czech Republic,
stanislav.rusz@vsb.cz

Abstract

Numerous scientific and research institutions of industrially developed countries are currently
engaged in research and technology of UFG materials and nanomaterials. Several principles of
technological processes are being investigated, as well as their influence on the microstructure of
materials and on the operating conditions of the process. The available literature sources indicate
the best known and the most frequently used SPD technologies. All the research works of dealing
with these technologies are in a state of basic and applied research. Possibility of their
implementation into practice in selected sectors of industrial production is being verified. Uniform
trend of development works, regardless of the given technology, consists in optimisation of the
forming process in order to obtain the largest possible amount of volume of the processed
material in the technologically simplest way (minimum number of passes. Last but not least, it
concerns also a possibility of application of new technologies in industrial practice — in a
continuous production process.

Keywords

ECAP method, channel geometry, Al alloys, mechanical properties, metallographic analysis

B :
Wt CZ.1.07/2.3.00/20.0038



[ [ ]
* ﬁ
** ** ..
- * * [ ] E
* * S
evrc?p?ky L L £
socialni

- MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Struktura a vlastnosti FSW svaru slitin hliniku
Vladivoj OCENASEK

SVUM a.s. Podnikatelska 565, 190 11 Praha 9 - Béchovice, CZ, ocenasek@svum.cz

Abstrakt

Jednou z metod svafovani zalozenych na tfeni je metoda tfeciho svafovani promisenim (Friction
Stir Welding — FSW). P¥i této metodé rotujici nastroj promichava material svafovanych dild. Tim,
Ze proces probiha pod teplotou tani spojovanych materiald, lze spojovat materialy, které tavnym
svafovanim nelze spojovat, napfiklad slitiny hliniku typu Al-Cu-Mg. Na druhé strané vyzaduje
metoda FSW specialni svafovaci zafizeni, nastroje a upevnéni spojovanych dilG. Predkladany
prispévek se zabyva strukturni analyzou svarovych spoju plechd a desek ze slitin AICu4Mg1
(AA2024), AlMg4.5Mn0.7 (AA5083) a AlZn6Mg2Cu (AA7075). Jsou prezentovany vysledky
méfeni tvrdosti a mechanickych a unavovych vlastnosti spojovanych dild. Makro a mikrostruktura
FSW spojl je podobna struktufe materialli pfipravenych tvarenim za tepla (pratlacnym lisovanim,
kovanim). Struktura i vlastnosti jsou vyznamné zavislé na tloustce spojovanych dili. Zatimco
zmény tvrdosti FSW spojl jsou malé v pfipadé slitiny AA5083, u slitin AA7075 a AA2024 jsou
vyznamné. V pfispévku je diskutovana jemnozrnna struktura svarového spoje.

Klicova slova

tfeci svafovani promisenim, FSW, slitiny hliniku, struktura, vlastnosti
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Structure and properties of FSW weld of aluminium alloys
Vladivoj OCENASEK

SVUM Inc. Podnikatelskéa 565, 190 11 Praha 9 - Béchovice, Czech Republic,

ocenasek@svum.cz

Abstract

One of the methods using the heat formed due to friction and plastic deformation is friction stir
welding (FSW). A rotating tool that stirs the materials of welded parts at temperatures well below
their melting point produces the joint. Main FSW advantage is the low welding temperature
eliminating many problems of conventional welding processes. Due to the low temperature of
FSW, materials such as Al-Cu-Mg alloys difficult to weld by fusion processes are easily welded by
FSW. On the other hand, FSW imposes exacting requirements on the construction of welding
machines, clamping of joined parts and design of tools. The paper presents the results of
microstructure analyses, hardness measurements, tensile tests and fatigue properties of FS-
welded sheets of three aluminium alloys: AlCu4Mg1 (AA2024), AlIMg4.5Mn0.7 (AA5083) and
AlZn6Mg2Cu (AA7075). The macrostructures and microstructures of FSW welds are similar to
these produced by hot working (extrusion, forging). They strongly depend on sheet thickness, as
do also their tensile properties. The variation of hardness through weld width is small in alloy
AA5083 and more important in case of AA7075 and AA2024 alloys. Properties of the fine grained
microstructure of the weld nugget are discussed.

Keywords

friction stir welding, FSW, aluminium alloys, structure, properties
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Vliv ahlového protlacovani kanalem o stejném prarezu (ECAP) na
deformacéni chovani hor€ikovych slitin

Pavel LUKAC, Zuzanka TROJANOVA

Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalni fakulta, Ke Karlovu 5,121 16 Praha 2, CZ

lukac@met.mff.cuni.cz; ztrojan@met.mff.cuni.cz

Abstrakt

Hor¢ikové slitiny, pfipravené uhlovym protlacovanim kanalem o stejném prarezu, (anglicky equal-
channel angular pressing — ECAP, zkratka uzivana | v ¢eském jazyce), byly deformovany tahem
a/nebo tlakem pfi pokojoveé teploté a za zvySenych teplot. Je velmi dobfe zndmo, Ze pouZitim
metody ECAP dochazi k zjemrniovani zrna a zvySeni hustoty dislokaci. Mechanické vlastnosti
vzorku pfipravenych metodou ECAP jsou ovlivnény deformacni teplotou. Napéti na mezi kluzu i
maximalni deformacni napéti (mez pevnosti) klesaji s rostouci teplotou deformace. Rovnéz
deformacni chovani je silné ovlivnéno deformacni teplotou. Koeficient zpevnéni klesa s rostouci
teplotou a za zvySenych teplot nabyva velmi nizkych hodnot. Toto chovani mize byt vysvétleno
jako duasledek zjemnéni zrn vySetfované slitiny. Méni se deformacni mechanismus. Nékteré
vzorky pfipravené metodou ECAP byly upraveny pro deformaci tak, Ze jejich osa zatéZovani byla
bud rovnobéZna nebo kolma (dvé orientace) na smér protlatovani. Takto pfipravené vzorky
deformované v tlaku vykazovaly anisotropii deformaéniho chovani a to v zavislosti na orientaci
deformovaného vzorku vi&i sméru protlacovani. Bylo zjiSténo, Ze tato anisotropie zavisi na
deformacni cesté i na poctu prichodd pfi protlaGovani pouzitim metody ECAP. Anisotropie
souvisi s vyvojem textury a s dvojaténim na zacatku deformace.

V tomto ¢lanku je podan struény prehled nékterych vysledkl publikovanych dfive autory tohoto
prispévku.

Klicova slova
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Effect of equal-channel angular pressing on the deformation
behavior of magnesium alloys

Pavel LUKAC, Zuzanka TROJANOVA

Charles University, Faculty of Mathematics and Physics, Ke Karlovu 5,121 16 Praha 2, CZ

lukac@met.mff.cuni.cz; ztrojan@met.mff.cuni.cz

Abstract

Magnesium alloys were processed by equal-channel angular pressing (ECAP) and tested in
tension and/or compression at room temperature and at elevated temperatures. It is well-known
that processing by ECAP leads to grain refinement and an increase in the dislocation density. It
was shown that the deformation behavior of samples after ECAP is influenced by the test
temperature. The yield strength and the maximum stress (or UTS) decrease with increasing
temperature. This behavior may be explained as a result of refining the grain structure of the
tested alloy. Samples deformed in compression in different loading directions with respect to the
ECAP billet axis exhibit anisotropy in the deformation behavior. It was shown that the anisotropy
depends on the number of passes in ECAP processing technique and the processing route. This
behavior is assumed to be connected with the evolution of texture and with twinning at the very
beginning of deformation.

The present paper is a short overview of some early results published by the present authors.

Keywords

Yield strength; Anisotropy; Twinning; Magnesium alloys
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Vyuziti plastometru pfi ovérovani novych technologii tvareni

Tomas KUBINA 2, Josef BORUTA ®, Rudolf PERNIS

?VSB — Technické univerzita Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava — Poruba, CZ,
tomas.kubina@yvsb.cz

bMetalurgicky a materialovy vyzkum, a.s., Pohranic¢ni 31, 700 00 Ostrava-Vitkovice

Abstrakt

Prispévek shrnuje vyzkum plastickych vlastnosti za podminek tvafeni za tepla pomoci torzniho
plastometru SETRAM-Vitkovice na vybranych kovovych materialech. ZkouSsenym materialem
byla hlubokotazna nabojnicova mosaz typu Ms70. Vstupni vzorky byly pfipraveny z mosaznych
ty&i zpracovanych pritlaénym lisovanim za tepla s naslednym tazenim za studena.

Zkou$ky tvafitelnosti byly provedeny za teplot 650, 700, 750, 800 a 850 °C a otackach krouceni
16; 80; 400 a 800 ot.min™ pfi prdméru vzorkd 6 mm. Tyto podminky zkou$eni odpovidaji
obvyklym podminkam pramyslového protlaovani mosazi za tepla, coz je z hlediska vyrobni

Vysledky krutovych zkouSek byly zpracovany do klasického vyjadfeni maximalnich deformacnich
odporQ v zavislosti na pikové hodnoté intenzity deformace. Z téchto bodl Ize stanovit aktivacni
energii tvafeni za tepla Q, pouzitelnou napfiklad pro vyjadfeni teplotné kompenzované rychlosti
deformace pomoci Zener-Hollomonova parametru Z.

Pomoci dynamického materidlového modelu byly vypolteny mapy disipace energie v
souradnicich teploty deformace a logaritmu deformacni rychlosti. Ve vlastnim pfispévku jsou
diskutovany zmény procesnich map pro vyS8i deformace a oblasti optimalni pro proces
protlaCovani mosazi za tepla. Rovnéz jsou porovnany vysledky starSich praci, provadénych na
tlakovém plastometru s deformaénimi odpory namérfenymi pfi krutovych zkouskach. Taktéz byla
zhodnocena mezni tvafitelnost mosazi Ms70.

Klicova slova

mapy disipace energie, krutova zkouska, mezni deformace, deformacni odpor, mosaz
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Use plastometer in verifying the new forming technologies

Tomas KUBINA 2, Josef BORUTA ®, Rudolf PERNIS

@VSB — Technical University of Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava-Poruba, Czech Republic,
tomas.kubina@yvsb.cz

®Material and Metallurgical Research, Ltd., Pohrani¢ni 31, 700 00 Ostrava-Vitkovice

Abstrakt

The paper presents a summary of research into plasticity under hot forming conditions that was
carried out using SETARAM-Vitkovice torsion plastometer on selected metal materials. The
experimental material was the Czech Standard Ms70 deep-drawing cartridge brass. Specimens
were cut from hot-extruded and subsequently cold-drawn brass bars.

Formability tests were performed on 6 mm dia specimens at 650, 700, 750, 800 and 850 °C and
at the speeds of 16, 80, 400 and 800 rev.min™'. These testing conditions are equivalent to the
conditions of ordinary industrial hot extrusion of brass: the single most problematic operation in
the manufacturing process in terms of occurrence of serious defects.

Results of torsion tests were converted into the conventional format comprising maximum flow
stress levels in dependence on the peak strain intensity level. The points thus obtained can be
used for finding the activation energy for forming Q, which is useful for determining the thermally-
compensated strain rate with the aid of the Zener-Hollomon Z parameter.

Energy dissipation maps with axes showing deformation temperature and logarithmic strain rate
were computed using a dynamic material model. The paper includes a discussion of changes in
the processing maps at higher strains and optimum regions for hot extrusion of brass. We also
compares the results of earlier work, carried out on the pressure plastometer, with deformation
resistances measured by torsion tests. Also, the limit formability brass Ms70 was evaluated.

Keywords

energy dissipation maps, torsion test, llimit formability, flow stress, brass
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Vyhodnoceni tvaritelnosti nizkouhlikové oceli

Radek CADA

VSB — Technicka univerzita Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava-Poruba, CZ,
radek.cada@vsb.cz

Abstrakt

Prispévek se tyka vyhodnoceni tvafitelnosti nizkouhlikové pasové oceli St4, pouzivané
pro vyrobu hlubokych vytazkl slozitych tvar(i. Jsou rozebrany vlastnosti plechu, které maji hlavni
vliv na uspésnost hlubokého taZeni nebo vypinani, tj. smérové a stfedni hodnoty mechanickych
vlastnosti, hodnoty koeficientli ploSné anizotropie mechanickych vlastnosti, smérové a stfedni
hodnoty souciniteld normalové anizotropie, smérové a stfedni hodnoty exponentll deformacniho
zpevnéni. Je rozebrano, Ze vlastnosti plechu musi byt zkouseny pomoci zku$ebnich tyCi
orientovanych ve smérech 0°, 45° a 90° vi¢i sméru valcovani.

Z hodnot zjisténych zkouskami tahem podle CSN EN 10002-1 Ize pfi vyuZiti po&etnich metod
sestrojit diagram meznich deformaci zkouseného plechu, a to pro kritérium ztraty stability
plastické deformace na mezi pevnosti. Tyto diagramy jsou vyhodné pro porovnani plastickych
vlastnosti plechl pfi riznych stavech napjatosti, nebo v rozsahu napjatosti danych zvolenou
technologii zpracovani.

Klicova slova

tvafitelnost, plech, zkouska tahem, anizotropie, zpevnéni, diagram meznich deformaci.
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Evaluation of low-carbon steel formability

Radek CADA

VSB — Technical University of Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava-Poruba, Czech Republic,
radek.cada@vsb.cz

Abstract

Paper concerns formability evaluation of low-carbon steel strip St4 used for production of
intricate deep stampings. The properties of sheet-metal which have the principal influence upon
the success of deep drawing or strech-forming are described, i. e. directional and mean values of
mechanical properties, the values of coefficients of planar anisotropy of mechanical properties,
directional and mean values of coefficients of plastic anisotropy ratio, directional and mean values
of strain-hardening exponents. It is described, that the properties of sheet-metal must be tested
by tensile specimens parallel, perpendicular and diagonal to the rolling direction.

From values, evaluated by tensile tests according to standard CSN EN 10002-1, the forming limit
diagram, which comes out from criterion of plastic deformation stability loss at the tensile
strength, can be constructed. These diagrams are advantageous for comparison of sheet-metal
plastic properties at various stress states or in range of stresses according to the working up
technology.

Keywords

formability, sheet-metal, tensile test, anisotropy, hardening, forming limit diagram.
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Materialy tvarecich nastroju a jejich provozni zivotnost
Jifi HRUBY, Vladimira Schindlerova, Josef RENTKA

VSB — Technické univerzita Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava — Poruba, CZ, jiri.hruby@vsb.cz,
vladimira.schindlerova@vsb.cz, josef.rentka.st@vsb.cz

Abstrakt

Namahani zapustek béhem provozu a jejich zivotnost jsou rozhodujici problémy v technologii
tvareni. V pfispévku jsou prezentovany moznosti predikce zZivotnosti nastroje zalozené na
srovnavaci analyze dynamické uUnavy kovaci zapustky klasické konstrukce a provedeni
z homogenni jemnozrnné povlakované nastrojové oceli. ReSeni je demonstrovano na prikladu
relaci riznych forem opotiebeni nastroje pro zapustkové kovani za tepla.

Klicova slova

Zivotnost tvarecich nastrojl, analyza dynamické unavy materialu, jemnozrnna ocel, povlakovany
nastroj, opotfebeni tvafecich nastroju

# g
Y%7 CZ.1.07/2.3.00/20.0038



[ ]
*t * I_n
* * . 8
european x o x i i
social fund in the o N

g MINISTRY OF EDUCATION, OP Education
czech republic  EUROPEAN UNION YOUTH AND SPORTS for Competitiveness

INVESTMENTS IN EDUCATION DEVELOPMENT

Forming Tool Materials and their Service Life

Jifi HRUBY, Vladimira Schindlerova, Josef RENTKA

VSB — Technical University of Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava-Poruba, Czech Republic
jJiri.hruby@yvsb.cz, viadimira.schindlerova@yvsb.cz, josef.rentka.st@vsb.cz

Abstract

Allowable stress during die performance and its service life are critical problems in metal forming
technology. The paper presents the possibility of forming tools durability prediction based on a
comparative analysis of the dynamic fatigue forging dies classical design and implementation of a
homogeneous fine-grained coated tool steel. The solution is demonstrated on the example of
different forms of tool wear mechanisms for die forging heat.

Keywords

durability of forming tools, dynamic fatigue analysis, fine-grained steel, coated tool, forming tool
wear
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Klasifikace prechodovych zé6n mezi povrchem a jadrem materialu

Jan VALICEK 2, Marta HARNICAROVA °, Milena KUSNEROVA 2, Radovan GRZNARIK"

 VSB — Technické univerzita Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava — Poruba, CZ,

jan. valicek@vsb.cz, milena.kusnerova@vsb.cz
b Centrum nanotechnologii, VSB — Technické univerzita Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava —
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Abstrakt

Problematika pruznoplastické a plastické oblasti pretvareni materiald je dosud teoreticky
nedostateéné feSena. Nové poznatky ziskané z topografie povrchu komplexnéji doplfuji
dosavadni klasické aplikaéni pfistupy teorie pruznosti a pevnosti. Za zaklad koncepce a
metodického pfistupu feSeni navrhovaného byla zvolena komplexni analyza zmén fyzikalnich a
mechanickych vlastnosti vzorkd vytvofenych technologii ECAP. Podle odvozenych rovnic je
sestaven kvantitativni popis vlivu restrukturalizace jadra na fyzikalni a mechanické vlastnosti
studovaného materialu a na mechanizmus deformace jejich povrchovych vrstev. Pfedpoklada se
superpozi¢ni vztah zmén mechanickych vlastnosti jadra a povrchu materidlu v zavislosti na
dosazeném stupni strukturni transformace podle zrnitosti.
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Abstract

Problems of elastic-plastic and plastic zones of deformation of materials have not been
sufficiently theoretically solved yet. New knowledge obtained from the topography of surface
supplement more comprehensively the existing classical application approaches of theory of
elasticity and strength. As the basis of conceptual and methodological approach has been chosen
an integrated analysis of changes in physical and mechanical properties of samples created by
ECAP technology. According to the derived equations, a quantitative description of influence of
core restructuring on the physical and mechanical properties of studied material and on the
mechanism of deformation of the surface layers is made, i.e. the quantitative description of
parameters of differentiation between the mechanical properties of the core and those of the
surface of material. A superposition relation between changes in the mechanical properties of the
core and those of the surface of material depending on the achieved degree of structural
transformation according to grain size was assumed.
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