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1. Strojirenské materialy

Konstruktér, ktery navrhuje strojni soucést, urcuje kromé velikosti a tvaru také druh
materidlu. Pfi volbé materialt bude rozhodovat druh a velikost naméhani, jemuz je soucast
vystavena, a to jak v prifezu, tak na povrchu. Povrch sou¢asti je namahan tfenim, které
vyvolavaji tlaky na povrch soucasti, a vlivy prostfedi, ve kterém plni svou funkci (voda, para,
chemické latky...). Casto ovlivni volbu materidlu i teplota prostiedi, ve kterém soucast
pracuje, protoze meni jeho mechanické a jiné vlastnosti.
Pti volbé materialu musime uvazovat souhrnné ptisobeni vsech provoznich podminek na
chovani navrhované soucasti jako celku:

- mechanicka pevnost

- deformace

- kluznost, otéruvzdornost, schopnost utlumu razi a tepelné vodivost (u pohybujicich se

soucasti)

- elektroizolacni a dielektrické vlastnosti

- chemicka odolnost (pii vyssi teploté se obvykle zhorSuje)

- tepelna odolnost

- tvarova stalost

- odolnost proti starnuti a povétrnostnim vliviim

- odolnost proti hotfeni

Strojni soucasti se vyrabéji z technickych materiald, které 1ze rozdélit na:
a) technické kovy
- technické Zelezo
= oceli
e k tvafeni
e na odlitky
= litiny
e Sedé (tvarné)
e Dbil¢ (temperovan¢)
- nezelezné kovy

= tézké
= Jehkeé
b) nekovové materidly
- anorganické

= pfirodni (diamant, azbest, grafit)
= um¢lé (sklo, keramika, kamenina)
- organické
= pfirodni (dfevo, korek, klize, textilie)
= um¢lé
* (pryz, papir)
e (plastomery, duromery, elastomery)

Pro volbu vhodného materialu jsou rozhodujici jeho vlastnosti ve vztahu k provoznim
podminkdm, funkci a zpiisobu vyroby soucasti.

Metalografie je nauka, ktera se zabyva pozorovanim a zkoumanim vnitini stavby (struktury)
kovt a slitin. Stanovi, jak tato stavba souvisi s chemickym slozenim, teplotou a tepelnym
nebo mechanickym zpracovanim.



Kovy a jejich slitiny
Pojem kov se vztahuje na prvek, ktery ma vétSinu z téchto vlastnosti:
1. Charakteristicky lesk tj. vysokou odrazivost pro viditelné svétlo.
2. Velkou taznost a kujnost.
3. Velkou tepelnou a elektrickou vodivost.
4. Velky elektropozitivni charakter.

Mezi kovy a nekovy neni pfesnd hranice. Nékteré prvky na hranici mezi kovy a nekovy maji
vlastnosti obou skupin.
Cisté kovy se vyznacuji malou pevnosti a velkou tvarnosti. Proto je nemizeme, az na malé
vyjimky, v technické praxi pouzit. Abychom je mohli v dostate¢né mife pouzivat, musime jim
dat ty vlastnosti, které¢ jim chybi — tj. potfebnou tvrdost, pevnost a houzevnatost. Tyto
vlastnosti ziska kov tim, Ze k zadkladnimu kovu priddme jeden nebo vice ptisadovych kovi
nebo nekovu (tzv. legur). Tyto legovaci prvky zméni vlastnosti zdkladniho kovu — vytvofili
jsme slitinu. Slitiny mohou vzniknout n¢kolika zplsoby:
1. slitim dvou nebo vice roztavenych kovi,
2. rozpusténim malych kouskl tuhého piisadového kovu ¢i nekovu ve velkém mnozstvi
roztaveného kovu zakladniho,
3. diftzi tak, ze jeden kov ve stavu tuhém, obaleny praskovym kovem druhym, zihame,
nebo Ze pary kovu nebo nekovu nechdme piisobit na druhy kov za vysoké teploty.
Podle poctu slozek délime slitiny na:
e podvojné (binarni) — obsahuji dvé slozky
e potrojné (terndlni) — obsahuyji tii slozky
e poctverné (kvaternarni) — obsahuji Ctyfi slozky
e komplexni — obsahuji vice nez Ctyfi slozky.
Charakteristickou vlastnosti slitin je, Ze vSechny krystalizuji. Skladaji se z vice nebo méné
dokonalych krystall. Jde-li o homogenni slitinu, obsahuje pouze krystaly jednoho druhu,
heterogenni slitina je tvoiena krystaly dvou a vice druhti. Slozky, které tvofi slitinu, nazyvame
komponenty. Vlastnosti slitin se Upln¢ 1i8i od vlastnosti kovi, ze kterych vznikly.

Kovy jsou hojné primyslové vyuzivany pro svoje ojedinélé fyzikalni vlastnosti a pro snadnou
zpracovatelnost, vyskytuji se prevazné ve slouceninach — rudach. Tzv. drahé kovy se v§ak
obvykle vyskytuji v ryzi form¢, protoze tvoti slou¢eniny pouze velmi obtizné.

Mezi znamé kovy patfi:

Antimon, baryum, beryllium, bismut, cer, cesium, cin, draslik, gallium, hlinik, hot¢ik, chrom,
indium, iridium, kadmium, kobalt, lanthan, lithium, mangan, méd’, molybden, nikl, olovo,
osmium, palladium, platina, thodium, rtut’, rubidium, skandium, sodik, stiibro, stroncium,
thalium, titan, uran, vanad, vapnik, wolfram, yttrium, zinek, zlato, Zelezo.

Materialy, které jsou slozeny z atomt vice kovil, se nazyvaji slitiny. Typickymi slitinami,
znamymi z bézného Zivota, jsou napf.:
Amalgamy
Alpaka
Bronz
- Délovina
- Zvonovina
Dural
Mosaz
Ocel



Polokovy tvofi spole¢né s kovy a nekovy tfi hlavni skupiny chemickych prvki. Rozdéleni je
provadéno s ohledem na vazebné a ionizacni vlastnosti prvki. Jejich vlastnosti tvoii piechod
mezi kovy a nekovy. Je velmi obtizné rozlisit kovy a nekovy, konvencné se za polokovy
povazuji polovodice.

Seznam polokovii:
Bor (B)
Kiemik (Si)
Germanium (Ge)
Arsen (As)
Antimon (Sb)
Tellur (Te)
Polonium (Po)
Astat (At)

Nekovy jsou jedna ze tii skupin chemickych prvkii. Nekovy maji vysokou elektronegativitu,
tzn., ze jejich valenéni elektrony jsou pevné poutdny k atomu.
Mezi nekovy patii halogeny (fluor, chlor, brom, jod, astat), inertni plyny (helium, neon,
argon, krypton, xenon, radon) a také tyto prvky:

Vodik (H)

Uhlik (C)

Dusik (N)

Kyslik (O)

Fosfor (P)

Sira (S)

Selen (Se)
Znéme pouze 18 nekovil, zatimco kovl je znamo vice nez osmdesat. Ale koncentrace nekovi
na Zemi je podstatné vyssi nez koncentrace kovu.

1.1 Technické Zelezo

Z kovu a slitin pouzivanych v technické praxi maji nejvétsi vyznam slitiny zeleza. Z celkové
vyroby vSech kovil na né ptipada 95% a pouze 5% na ostatni kovy. Souhrnnym nazvem
technickeé zelezo se oznacuji vSechny slitiny, ve kterych prevlada prvek Fe. Technicky
vyrabéné Zelezo neni chemicky C¢isté, je to slitina Zeleza s riznymi prvky, predevsim s C, Si,
Mn, P, S. Tyto prvky se dostavaji do Zeleza pfi jeho vyrobé — prvky doprovodné. Nékteré

z nich, jako C, Si, Mn maji do urcité miry pfiznivy vliv na vlastnosti slitiny (prvky Zadouci),
jiné, jako P, S maji vliv nepfiznivy (prvky nezadouci). Hlavni vliv na vlastnosti technického
zeleza mé vSak uhlik (C). Detailn€ je vliv uhliku na Zelezo znazornén v diagramu Fe — Fe;C,
Fe-C.

Technické Zelezo se déli podle obsahu uhliku na:
e oceli (C < 2,14%)
e litiny (C > 2,14%)

PoZadované sloZeni je dosaZzeno vhodnymi vyrobnimi postupy v hutnictvi.
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Obr. 1 Diagram zelezo - uhlik

ktivka likvidu - ABCD

kiivka solidu - AHJECF

tavenina -L

ferit -d, 3, & -tuhyroztok C v Fe
austenit - v - tuhy roztok C v Fe (y)
cementit - FesC

perlit - slitina obsahujici 0,8 hm. % C
ledeburit - slitina obsahujici 4,3 hm. % C

Zelezo v elementarnim stavu se vyskytuje v piirodé jen velice zfidka. Zelezo (Fe) obsahuje
vZzdy urcité mnoZstvi uhliku (C). Koncentrace uhliku urcuje kvalitativni vlastnosti Zeleza.
Diagram Zelezo — uhlik popisuje rovnovazny binarni systém, ve kterém lze v zavislosti na
obsahu uhliku a teploté odecist fazove a strukturni premény v Zeleze.

Rovnovazny diagram je relevantni pouze pii velmi pomalém ochlazovani. Pfi vétSich
rychlostech ochlazovéni je potom nutné pouzit diagramy IRA (izotermicky rozpad austenitu)
nebo ARA (anizotermicky rozpad austenitu).

Uhlik je nejdillezitéjsi legujici prvek zeleza. Jiz malé zmény jeho koncentrace maji velky vliv
na vlastnosti materialu. Podle formy vylouceni uhliku rozeznavame dva typy rovnovéazného
diagramu Fe — Fe;C: metastabilni kde je uhlik vyloucen jako chemicka slouc¢enina — Fe;C
(karbid Zeleza) zvany cementit nebo stabilni systém (¢arkovana linie), kde je uhlik vyloucen
ve form¢ elementarni tj. jako grafit.



Na ose x rovnovazného diagramu jsou naneseny koncentrace uhliku. Na ose y je nanesena
teplota ve °C. V diagramu je zndzornéna pouze technicky relevantni ¢ast do obsahu uhliku
6,67 %, coz odpovida 100 % obsahu cementitu Fe;C.
Linie ABCD tzv. likvidus linie. Nad touto linii se nachazi pouze tavenina. Linie AHJECF
predstavuje solidus linii. Pod touto linii existuje jen ztuhla slitina. Mezi likvidem a solidem se
nachazi pasmo smési taveniny a ztuhlého kovu.
Féazové modifikace jsou ureny usporaddnim atomil Zeleza v atomové mftizce.
Zelezo o mé atomovou miizku kubickou prostorové centrovanou. Existuje pod teplotou
911°C (G). Féaze a je feromagnetickd. Maximalni rozpustnost uhliku je 0,02 %.
Zelezo y mé atomovou miizku kubickou plo§né& centrovanou. Existuje v intervalu teplot od
910°C do 1 400°C. Faze vy je paramagneticka.
Metalografické nazvy jednotlivych fazi v Fe — C diagramu jsou nasledujici:
Tavenina — je tekuté Zelezo nad teplotou likvidu.
0 Ferit — je intersticialni tuhy roztok uhliku v zeleze 6 s atomovou miizkou prostorove
centrovanou. Maximalni obsah C 0,105 % pii 1 493°C.
Austenit — je intersticidlni tuhy roztok uhliku v Zeleze y (gama). Je to jedna ze strukturnich
slozek slitin Zeleza (oceli i litin). Krystalizuje v krychlové plosné centrované (stiedéné)
miizce. Pii tuhnuti se vyskytuje v rozmezi teplot 1 390°C — 898°C a pfi taveni 911°C —
1 394°C.
Ferit — je tuhy roztok uhliku v Zeleze a. Maximalni rozpustnost C 0,02 % pii 723°C.
Sloucenina uhliku s zelezem, tzv. karbid Zeleza zndmy jako cementit — Fe;C, neni tuhy roztok
ale tzv. intermedialni faze. Slozeni cementitu je vZdy stejné, neméni se.
Cementit se vyskytuje v Zeleznych slitinach ve tfech riznych formach:

1. primarni cementit — primarni krystalizace z taveniny podle linie CD.

2. sekundérni cementit — vylouceny z austenitu podle linie ES

3. tercidrni cementit — vylouceny z feritu podle linie PQ
Vedle téchto fazi existuji jesté smisené faze.
Perlit (Fe) — sestava z 88 % feritu a 12 % cementitu. Existuje pfi teplotach pod 723°C.
Ledeburit — sestava z 51,4 % austenitu/feritu a 48,6 % cementitu.

Pomoci popsan¢ho rovnovazného diagramu Fe — C lze kuptikladu vysvétlit otazky, tykajici se
rozdilnych vlastnosti oceli — (obsah uhliku < 2,14 % C) — a litiny (= 2,14 % C).

e Ocel je mozno tvaret (kovat, valcovat, lisovat atd.), protoZe zde existuje Siroka oblast
dobfe tvafitelného austenitu. U litiny, kde je uhlik pfevazné€ vyloucen jako grafit nebo
ledeburit je tvétitelnost velice nizka. Nahly pfechod z pevného stavu v taveninu je
dal$im divodem.

o Tavici teplota Cistého Zeleza je 1 536°C. Tuhnuti a zacatek taveni oceli (linie A-H-J-E)
a litiny (linie E-C-F) jsou zna¢n¢ rozdilné. Nizka teplota taveni litiny je jedna z pficin
dobré slévatelnosti litiny.

Legujici prvky

Aby se zlepSily nékteré vlastnosti, jako napt. zvysila tvrdost a pevnost pii vyhovujici
houZevnatosti, zlepSila prokalitelnost, odolnost proti opotiebeni a korozi apod., pfidavame do
oceli nebo litin umysIn¢ jesté nékteré dalsi prvky. Jsou to prvky legovaci a byvaji v mnozstvi
od n¢kolika setin procenta az po desitky procent. Podle vyznamu a pouziti fadime nejcastéji
legovaci prvky takto:

Cr, Ni, Mn, Si, Mo, W, V, Co, Ti, Al, Cu, Nb, Zr, B.
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Nikl - zvétSuje houzevnatost, prokalitelnost, u nezuslechténych oceli zvysuje
pevnost, je legurou u korozivzdornych a zaruvzdornych oceli, v litin€ zjemnuje
a zrovnomeériuje strukturu.

Mangan - zvétSuje prokalitelnost, tvrdost, pevnost, je legurou oceli korozivzdornych,
zéaropevnych a odolnych proti opotiebeni, v litin€ zvétsuje tekutost, ve vétsim
mnozstvi zptisobuje zvySovani tvrdosti a kiehkosti.

Chrom - zvétSuje odolnost proti korozi, zdruvzdornost, prokalitelnost, pevnostni
vlastnosti, odolnost proti opottebeni, v litiné zvySuje tvrdost.

Kiemik - zvySuje odolnost proti oxidaci 1 za zvySenych teplot, u oceli zvysuje
pevnostni vlastnosti, prokalitelnost, u litin zvySuje tekutost, snizuje taznost,

tvarnost a svaritelnost.

Molybden - zvySuje prokalitelnost, mez teceni, odolnost proti korozi a opotiebeni,
vyvolava vytvrzeni, v litiné zvySuje pevnost a zrovnomériuje strukturu.

Wolfram - zlepSuje prokalitelnost, odolnost proti ztraté¢ pevnosti pii popousténi, odolnost
proti opotiebeni, vyvolava vytvrzeni, zvySuje Zarupevnost.

Vanad - zvetSuje prokalitelnost, odolnost proti ztraté pevnosti pii popousténi,
vyvolava vytvrzeni, zvysuje tvrdost a zarupevnost.
Oceli tvoii dvé velké skupiny:
e oceli vhodné k tvareni — valcovanim nebo kovanim se tvaii na vhodné vyrobni
polotovary
e oceli na odlitky — odlévaji se do forem a tim se zisk4 pfimo polotovar odpovidajici
piiblizné tvarem a rozméry hotovému vyrobku
Dale se oceli déli podle chemického slozeni na:
e uhlikové
e slitinové

Z hlediska kvality jsou rozdéleny na:

e oceli obvyklych vlastnosti
e oceli uslechtilé



1.2 Nezelezné kovy a jejich slitiny

Krom¢ technického zeleza se ve strojirenstvi, elektrotechnice a jinych primyslovych
odvétvich pouzivaji nezelezné kovy. Nejdulezitéjsi jsou:
e med
hlinik
olovo
cin
hot¢ik
nikl
chrom

1.2.1 Tézké kovy:
Tézké kovy se déli na:
o neuslechtilé téZké kovy (napi.: méd, zinek, cin, olovo, nikl, chrom, kadmium, kobalt,
wolfram, mangan, molybden, vanad, bismut, tantal, antimon, rtut’)
o uslechtilé kovy (napt.: zlato, sttibro, platina)

Méd’ (Cu)
Meéd’ se v ptirod€ nachazi témét vyhradné chemicky vazana v médénych rudach. Méd’ ma
nacervenalou barvu, je dobrym tepelnym a elektrickym vodi¢em. Obrobitelnost a slévatelnost
médi je Spatnd, da se dobfe pajet, je vyborné tvarna za tepla i za studena, ke svafovani se hodi
jen ty druhy, které neobsahuji kyslik. Méd’ je na vzduchu odolna proti korozi. Pii del$im
skladovéni se na povrchu vytvoii matnd, tmava oxidacni vrstva (oxid méd’ny), na vihkém
vzduchu se méd’ potdhne zelenou vrstvou karbonatu médi CuCO; . Cu(OH), (médénka),
oxidujici kyseliny, soli, sira, latky obsahujici siru a amoniak méd’ napadaji.
Z vyrobeného mnozstvi medi se asi 40% pouziva v elektrotechnice a asi 40% jako slitiny
(bronz, mosaz, alpaka, cerveny bronz), ostatni se spottebuje pii vyrobé polotovarii — topné a
varné trubky, plechy a topenisté, varné kotle, stteSni krytina, stfesni okapy, odtokové roury,
pajedla.
Slitiny médi jsou slitiny dvou nebo vice legujicich kovii (zinek, cin, nikl, hlinik, Zelezo,
olovo).
Podle slozeni se rozliSuji:

e slitiny médi a zinku (mosaz)

e slitiny médi a cinu (cinovy bronz)
e slitiny médi, niklu a zinku (rizné druhy bronzu)
e slitiny médi a niklu
e slitiny médi a hliniku (hlinikovy bronz)
Mosaz

Mosaz je slitina medi a zinku bez dalSich legujicich prvka, hodi se zvlasté pro tvareni za
studena. PouZiva se na nastroje, nafadi, nabojnice, pouzdra, trubky pro kondenzatory a
vyméniky tepla, spirdlové trubky, tlakové méfici pfistroje, Srouby, pfitlacné valce, chladici
pasy, zdrhovadla, duté vyrobky, kulickova pera, patice Zarovek.

Bronz
Bronz je slitina médi a cinu (cinovy bronz). Pouziva se pro pruziny, zv1asté
pro elektrotechniku, kluzné ¢asti, pruzna télesa, spiralové trubky a pruzné trubky pro tlakové



méfici piistroje, membrany, sitovy drat, zvukova télesa, ¢asti pro chemicky primysl.

Zinek (Zn)

Zinek mé namodrale — bilou barvu, hoii pti 500°C na vzduchu zelen¢ sviticim plamenem,
dobfte odolava atmosférickym vliviim, korozi, a také benzinu, oleji a vod€. Na vzduchu se
potahne matn¢ Sedou, pozdéji bélavou vrstvou oxidu, kterd chrani kov pred dalsi oxidaci.
Kyseliny a louhy zinek rozpoustéji. Zinek ma velkou tepelnou roztaznost, je dobrym
elektrickym vodic¢em a velmi dobie se odléva, je ale zna¢né kiehky. Pouziva se na plechy,
pasy a draty, pozinkovani povrchil, galvanické povlaky, termické nastfiky zinku a jako
legujici material (stfeSni plechové krytiny z ocelového pozinkovaného plechu, zlaby,
vodovodni a plynoinstala¢ni material, diezy, hrnce, kotle). Zinek ma schopnost difundovat
v tekutém stavu do Zeleza, a tim s nim vytvofit velmi pevné spojeni, proto je vyhodné
zinkovani, coz je vpodstaté maceni ocelovych predméti do roztavené zinkové 1azné, zZarovym
stiikanim — metalizaci, difuzi za vyssich teplot, galvanickym vylou¢enim z roztoku siranti
nebo kyanidd, natéry s vysokym obsahem zinku.

Slitiny zinku jsou Iépe zpracovatelné a maji vyssi pevnost nez Cisty zinek, leguje se pfedevsim
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liti pod tlakem vypliuje i slozité formy.

Cin (Sn)

Cin je bily kov s krystalickou strukturou na lomové plose. Cin je velmi odolny proti
atmosférickym vliviim, ale ne proti kyselindm a louhtim. Pouziva se jako legujici kov pro
loziskové kovy a pajky, jako antikorozni ochrana plechii a trubek, jako obalovy material
(staniol), v potravinafském primyslu pro tuby a konzervy, k vyrobé uméleckych,
kuchynskych a spotfebnich pfedmétti a k pocinovani. Neni jedovaty, je mozno jej pouzivat na
pfedméty ptichazejici do styku s potravinami. U cinovych soucésti se miZeme setkat s tzv.
cinovym morem. (Cinovy mor je samovolny fyzikalni proces, pii kterém se kovovy cin méni
na praskovou Sedou formu (rekrystalizace). Mize vzniknout pfi vystaveni kovu nizkym
teplotam (uz pod 13,2°C) a je ,,nakazlivy* — pienasi se mezi predméty navzajem, lze jej
zastavit jen zahfatim materialu nad 20°C a udrZovanim této teploty.)

Olovo (Pb)

Cisté olovo ma modrosedou barvu. Olovo je mékké, dobfe tavitelné, pajitelné a svafitelné,
dobfe se tvaii za tepla 1 za studena. Na vzduchu se olovo povléka oxidaéni vrstvou, ktera
chréani kov pted dalsi oxidaci. Olovo je velmi odolné¢ proti korozi, stalé ve vétsing kyselin,
proti lucavce kralovské (smés kyseliny solné a dusi¢né) je nestalé. Olovo nepropousti
rentgenove paprsky.

Cisté olovo se pouziva pro stiedni krytinu, zasobniky kyselin, obal kabelt, tésnici pasky, jako
olovéné stiely, ochrana proti zafeni, na pajky pro mekké pajeni a jako legujici kov. Olovo taje
pii 327°C a kolem 700°C se vypatuje. Jeho pary jsou velmi jedovaté a stejné jako samotny
kov mohou zptisobit otravy v dychacich nebo zazivacich organech, také pii zachazeni

s olovnatymi slitinami je tfeba dodrZovat zvlastni ptedpisy, protoze jsou jedovaté.

Slitiny olova se pouZzivaji jako loziskovy kov, akumulatorové desky apod.

Rtut’ (Hg)

Rtut’ je stiibtity, kovove leskly, tekuty, prudce jedovaty kov, zndmy mnohostrannym vyuZzitim
v méfici technice a elektrotechnice. Mélo podléhd oxidaci, snadno vSak rozpousti jiné kovy,
¢imz méni své plivodni vlastnosti. Mechanické necistoty vniklé do rtuti se odstrani
ptefiltrovanim pies papir s propichanymi otvory. Ohtatim na 120 az 150°C se zbavi rtut’ vody
a vzduchu. Rtut’ se vypatuje i za normalni teploty a jeji pary zplsobi t€Zkou otravu. Pti styku



s kovy (méd,, stiibro) ma snahu tvofit amalgamy a snadno tim ptivodni kovy znehodnoti. Pti
jakékoliv praci se rtuti dbame o nalezité vétrani pracovniho prostoru.

Wolfram (W)
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zéarovek, slinuty karbid wolframu je velmi tvrdy kov na néstroje pro obrabéni.

Stiibro (Ag)

Stiibro je mekky kov rozpustny v kyseliné dusi¢né. Nejlépe ze vSech kovii odrazi viditelné
paprsky, proto se pouziva pii vyrob¢ zrcadel. V sirném prostiedi ¢erna — jeho povrch se
potahuje sirnikem stfibrnym. Je to vyborny materidl na kontakty, velké uplatnéni nachazi
v galvanice, v optice i jako pajka pro tvrdé pajeni kovi.

Zlato (Au)

Zlato je mekky, zluty, chemicky odolny kov, rozpustny v lu¢avce kralovské, s rtuti tvofi
amalgam. Je malo odolné proti otéru, podobné jako stfibro ho lze tepat do tenkych f6lii. Pro
jeho vysokou cenu se v praxi vyskytuje pouze v malém mnozstvi bud’ v tenkych galvanickych
vrstvach, nebo ve slitindch. Ryzost zlata je udavana v karatech.

24 karati — 100 % zlata

18 karati — 75 % zlata, zbytek ve slitin¢ tvoii méd’, stiibro nebo nikl

14 karatt — 58,5 % zlata, zbytek ve slitin€ tvoii méd’, stiibro nebo nikl

VEtsi vyuziti zlata je v klenotnictvi, zdravotnictvi a pfesné mechanice.

Platina (Pt)
Platina je stiibroleskly kov, v bézné praxi se s nim nesetkavame, vyskytuje se v laboratorni
technice, u nékterych specidlnich pfistroji a v elektrolyze.

1.2.2 Lehké kovy:

K lehkym koviim patii napt. lithium, draslik, sodik, rubidium, vapnik, hot¢ik, beryllium,
cesium, stroncium, hlinik a titan.

Hlinik (Al)

V ptirodé€ se hlinik v Cisté formé nevyskytuje. Mineral s nejvétSsim obsahem hliniku je bauxit.
Z bauxitu se nejprve ziskava Cisty oxid hlinity Al,Os, potom se z n€ho pomoci elektrolyzy
odebira kyslik a vyrabi elektrolyticky hlinik, ktery se tavi a odléva na polotovary hliniku.
Hlinik je velmi dobry tepelny a elektricky vodi¢, neni magneticky a je dobrym nosi¢em tepla
(zpétné vyzatuje teplo). Po stfibie a médi je nejlepSim elektrickym vodi¢em. Obrobitelnost
hliniku neni pfili§ dobrd, hlinik je dobfe svafitelny — svafovani pod ochrannou atmosférou.
Hlavni oblast pouziti hliniku je vyroba pfistroji a nastrojli, zdsobniky, vyroba kuchyiiského
nadobi, skladovaci a pfepravovani nadrze pro chemicky, l€kaisky a potravinarsky primysl,
stieSni krytiny, obaly, oblozeni, platované vrstvy (naneseni hlinikovych f6lii na ocel), barevné
natéry. V elektronice nachdzi hlinik uplatnéni jako vodi¢ pro kondenzatory, kabely a oplaSténi
kabelt.

Hlinikové slitiny se skladaji z malého mnozstvi Mg (hoi¢ik), Cu, Mn (mangan), Si, Zn, Ni, Cr
aj., ¢cimz se zlepSuje jejich pevnost, zhorSuje se elektrickd vodivost a v mnoha ptipadech
odolnost proti korozi, daji se dobie tvaret za tepla i za studena. Hlinikové slitiny se pouZzivaji
pro konstrukéni prvky stfedni az velmi vysoké pevnosti s dobrou odolnosti proti korozi, pro
architekturu, stavebnictvi, strojirenstvi, hornictvi, stavbu lodi, vyrobu pfistroji, vozidel,
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konstrukei a nadrzi, pro letecky, textilni a potravinatsky primysl, sportovni zbozi, Srouby,

nyty.

Hoi¢ik (Mg)

Hoi¢ik je nejlehéi kov, ziskava se z rud — magnezit, dolomit, carnallit — elektrolyzou. Cisty
hot¢ik je sttibrné bily, je dobrym tepelnym a elektrickym vodi¢em, lehce hofi, je malo odolny
proti korozi, je dobie obrobitelny, dobie se tvaii za tepla a odléva. Hotc¢ik se pouziva mimo
jiné v pyrotechnice. Hofici hot¢ik je tieba hasit piskem, protoze voda podporuje jeho hoieni
(vysoka teplota plamene rozklada vodu na kyslik a traskavy vodik, ktery pozar podporuje).
V ¢Cistém stavu je hot¢ik prudce vznétlivy, proto se vyskytuje pouze ve slitindch, znamych
pod oznacenim elektron. I pfi obrabéni elektronu je tieba velké opatrnosti, protoze drobné
tfisky se snadno vzniti.

Slitiny hot¢iku se skladaji z hotc¢iku a legujicich prvkl jako mangan (Mn), hlinik (Al), zinek
(Zn) a jiné. Slitiny hot¢iku maji vyborné konstrukéni vlastnosti, jsou nejlehci kovové
materidly. Pouzivaji se na plechy, trubky, tyce, profily, pro ¢asti motord, disky kol, kryty
dmychacich zatizeni, ptistrojové desky, kamery a jiné dily, které musi byt lehké. Slitiny
hot¢iku maji $patnou odolnost proti korozivnim vliviim vlhkého vzduchu a vody, odolavaji
benzinu, olejim a nékteré slitiny i alkaliim. Dobrou ochranou je chromovéani.

Titan (Ti)

Cisty titan méa pevnost podobnou oceli, je odolny proti korozi, dobie svafitelny, dobie se tvaii,
je zaruvzdorny a ma zna¢né vysokou mez Unavy pii stiidavém namahani. Titan se pouziva
jako legovaci prvek pii vyrobé nastrojovych oceli a jako karbid titanu k vyrobé slinutého
karbidu.

Slitiny titanu se pevnosti vyrovnaji oceli, jejich hmotnost je podstatné niZsi, odolnost titanu
proti korozi nékdy pied¢i i korozivzdorné oceli. Legujici prvky ve slitinach titanu jsou hlinik
(Al), cin (Sn), molybden (Mo), vanad (V), chrom (Cr), zelezo (Fe), mangan (Mn). Slitiny
titanu se pouzivaji pro svou odolnost v chemické vyrobé.
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Tabulka 1 Ptehled zakladnich technickych kovi

kov chemicka teplota tani meérna R, — mez R.—mez HV
znacka (°O) hmotnost kluzu pevnosti tvrdost
(kg.m™ materialu materialu
(MPa) (MPa)
cin Sn 231,9 7298 20 -
‘2 | olovo Pb 3274 11340 14 3-4
£ | zinek Zn 419,4 7136 130 33
_;é‘ kadmium Cd 321 8 650 70 22
= | vizmut Bi 271,3 9 800 7
antimon Sb 630,5 6 620 11 30-50
hlinik Al 660,2 2669
- mekky 70 15 20
- polotvrdy 100 70 28
- tvrdy 130 110 38
‘2 | hotéik Mg 650 1740
S | -lity 90 25 30
- tvafeny a 190 95 40
zihany
berylium Be 1285 1840
titan Ti 1668 4500 340 250 120
meéd’ Cu 1083 8940
| -mekka 200 60 45-170
& | -polotvrda 250 100 65 — 80
Q| -tvrda 300 200 80 —95
< | nikl Ni 1453 8900
2| -lity 350 —420 140 —-210 | 60—80
S | -tvafeny a 500 — 550 190 -240 | 90-110
i;) ihany
o | kobalt Co 1493 8900 280 125
mangan Mn 1244 7400
stiibro Ag 960,5 10 490 189 30
° zlato Au 1 063 19320 110 18,5
E platina Pt 1773,5 21450 140 40 - 50
Q
= | paladium Pd 1552 12 000
=
iridium Ir 2 443 22 600
osmium Os 2900 -3 000 22 600
° zirkonium Zr 1 860 6 500 350 140
5 | niob Nb 2415 8 750 270
.é molybden Mo 2610 10 200 750 150
2 [tantal Ta 3000 16 600 350 45
2| wolgram W 3345 19320 | 1000—4 200
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1.3 Znaceni kovovych materiala

Kovové i nekovové materidly se znaci podle norem — CSN v tuzemsku, pfi styku se
zahrani¢im je nutno pouZzivat evropské normy.

1.3.1 Znalenipodle CSN
Oceli k tvaieni se znaci podle CSN 42 0002.

zakladni znacka doplikové Cislice

1 XXX X. XX

tfidaoceli — | stupen pretvareni

vyznam dvojcisli je
rizny podle tfidy —
oceli

— tepelné zpracovani

poradova Cislice

Doplitkové ¢islice jsou od zakladni znacky oddé€leny teckou. Prvni oznacuje konecny stav
oceli (vysledné tepelné zpracovani), druhd udava konec¢ny stupen pietvareni. Oceli k tvafeni
se rozdéluji podle chemického slozeni do deviti tfid (prvni dvoj¢isli).

10 11 12 13 14 15 16 17 19
obvyklé jakosti uslechtilé
uhlikové
uhlikové slitinové slitinové
konstruk¢éni nastrojové

Oceli tiidy 10 jsou konstrukéni, obvyklych jakosti. Nemaji zaruceno ani chemické slozeni, ani
obsah necistot. Z mechanickych vlastnosti se zarucuje mez pevnosti a taznost, nelamavost za
studena a za tepla, u n¢kterych druhti také mez kluzu. Uplatiiuji se pfedevsim ve stavebnictvi
jako oceli betonatské a na stavebni konstrukce, nepouzivaji se pro vyrobu strojnich soucasti.

Oceli tridy 11 jsou rovnéz konstrukéni, obvyklych jakosti, maji zaruceny jen maximalni obsah
uhliku, fosforu a siry, dale mez pevnosti, mez kluzu a nékteré technologické vlastnosti jako
obrobitelnost, svafitelnost a tvarnost za studena. Jsou vhodné pro vyrobu béznych soucasti,
které jsou namahany staticky nebo dynamicky.

Oceli tiidy 12 aZ 17 jsou konstrukéni, uslechtilé, se zaru¢enym chemickym sloZenim,
mechanickymi, chemickymi a pfipadné zvlastnimi vlastnostmi. Jsou zpravidla dale tepelné
nebo chemicko — tepelné zpracovavany. Jsou vhodné pro vyrobu staticky a dynamicky
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namahanych strojnich soucasti, které maji mit specialni vlastnosti, napt. odolnost proti
opotiebeni, korozi a zaru.

Oceli tiidy 19 jsou uhlikové a slitinové nastrojové. Pouzivaji se na fezné nastroje, rucni
naradi, méfidla a lici formy, tvafeci nastroje apod. Vyznacuji se vysokou pevnosti, tvrdosti,
odolnosti proti opotiebeni, malymi deformacemi pro kaleni a stalosti rozmért.

Informace zavisla na tfidé oceli:

Tabulka 2 Vyznam druhého dvojcisli:

tfidu oceli 10

piibliznou mez pevnosti v tahu v desitkdch MPa

tfidu oceli 11

pfibliznou mez pevnosti v tahu v desitkach MPa

u oceli se zlepSenou obrobitelnosti (automatové oceli) plati
vyjimka v oznacovani, kde tteti ¢islice v zdkladni znacce je vzdy 1
ctvrta Cislice udava stfedni obsah uhliku v desetinach % (napf-.
11107, 11110, 11 112)

tfidu oceli 12

treti Cislice v zédkladni znacce je vzdy 0 (obsah jednotlivych legur
je pod stanovenou hranici)
ctvrtd Cislice uddva stfedni obsah uhliku v desetindch %

tfidu oceli 13 az 16

tieti Cislice v zakladni znacce udava soucet stiednich obsaht
legujicich prvki v %
étvrta ¢islice udava stfedni obsah uhliku v desetinach %

tfidu oceli 17

treti Cislice v zékladni znac¢ce udava legujici prvek nebo skupinu
hlavnich legujicich prvka
ctvrta Cislice udava stupen bohatosti ptisad

tfidu oceli 19

treti Cislice v zdkladni znacce:

0, 1, 2 — urcuje nelegované oceli,

3 az 9 —urcuje typ legovani oceli legovanych

¢tvrta Cislice udava pro oceli:

uhlikové — spole¢né s tieti Cislici charakterizuje obsah C
legované — poradové Cislo

Tabulka 3 Oznaceni stavu oceli podle tepelného zpracovani:

Prvni Cislice
dopliikového Cisla

Stav oceli, dany tepelnym zpracovanim

0

tepeln€ nezpracovany

normaliza¢né Zihany

zihany (s uvedenim zpusobu Zihani)

zihany na mékko

kaleny nebo kaleny a popoustény

normaliza¢né Zihany a popoustény

zuslechtény na dolni pevnost obvyklou ptislusné oceli

zuSlechtény na stfedni pevnost obvyklou piislusné oceli

zuSlechtény na horni pevnost obvyklou ptislusné oceli

O ||| N[~ [WIN|—

stav, ktery nelze oznacit Cislici 0 — 8
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Tabulka 4 Stupen pretvareni plechi a past

Druhé cislice Stupen ptetvaieni plechti a pasa
dopliikového Cisla
0 dale neptevalcovano
1 lehce prevalcovano
2 1/4 tvrdy
3 1/2 tvrdy
4 3/4 tvrdy
5 4/4 tvrdy
6 5/5 tvrdy
7 stupen pretvareni, pii némz se netvori Ctyilistky
8 zpracovani dle zvlastniho predpisu
9 zpracovani dle dohodnutého ptedpisu

Slitiny %eleza na odlitky se znaci podle CSN 42 0006 (slitina Zeleza je slitina, jejiz zdkladni
slozkou je zZelezo).

Oceli na odlitky:

F
N
>
I
X
I
><
X

tfida norem (hutnictvi) 2ptisob odlévani

skupina oceli (26 az 29) ———— | stav materialu podle
tepelného zpracovani

Ciselné oznaceni oceli
ve skupiné

Oceli na odlitky se podobaji ocelim k tvareni. Nejcastéji se uziva uhlikovych, s obsahem
uhliku jen vyjimecné ptesahujicim 0,5%. Surové odlitky maji hrubou a nepravidelnou
strukturu a pfi odlévani se v nich mohou vyskytnout skryté vady.

Litiny:

Litiny se oznacuji stejné jako oceli na odlitky, s tim rozdilem, Ze druhé dvojcisli oznacuje
druh litiny €isly 23, 24, 25. Pfesnéji znamena 23 — tvarna litina, 24 — Sed¢ litiny a zvlastni
slitiny Zeleza, 25 — bilé, tvrzené a temperované litiny.

tfida norem (hutnictvi) ——— zpUsob odlévani

skupina litin (23 az 25) ———— stav materialu podle
tepelného zpracovani

Ciselné oznaceni litiny
ve skupiné
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Pouzivaji se k vyrobé méné namahanych a tvarové slozitych strojnich soucasti. Zvlasté
vhodna je v téchto ptipadech Seda litina, kterd je levna a bézn¢ dostupnd, snadno se odléva a
obrabi, ma dobr¢ tfeci vlastnosti a je odolna proti opotfebeni. Litiny tvarné jsou na rozdil od
Sedé¢ litiny houzevnaté. Jsou proto vhodné i pro soucasti vice zatizené a to 1 dynamicky.
Temperovana litina je houZevnat¢jsi nez tvarna a je mozno ji zafadit jiz mezi kujna Zeleza.
Jeji uziti pokryva oblast mezi Sedou litinou a oceli.

Tabulka 5 Vyznam 2. dvojcisli (zafazeni slitin Zeleza na odlitky do skupin tfidy 42):

Skupina tridy 42 Drubh slitin Zeleza na odlitky
23 tvarné litiny
24 Sed¢ litiny a zvlastni slitiny zeleza na odlitky
25 bilé, tvrzené a temperované litiny
26 nelegované (uhlikové) oceli na odlitky
27 nizko a stfedn¢ legované oceli na odlitky odlévané do piskovych forem
28 nizko a stfedn¢ legované oceli na odlitky odlévané jinak, nez do
piskovych forem
29 vysokolegované oceli na odlitky

Tabulka 6 Vyznam 3. dvoj¢isli v ¢iselném oznaceni:

Skupina tiidy 42 Vyznam 3. dvojc€isli v zdkladnim oznaceni
23 priblizna mez pevnosti v tahu v desitkach MPa
24 pfibliznd mez pevnosti v tahu v desitkdch MPa
25 priblizna mez pevnosti v tahu v desitkach MPa
26 pfibliznd mez pevnosti v tahu v desitkach MPa
27 skupina ptisadovych prvki
28 skupina ptisadovych prvki
29 skupina ptisadovych prvki

Vyznam 1. doplitkové Cislice je stejny jako u oceli k tvafeni.

Tabulka 7 Vyznam 2. dopliikové Cislice v ¢iselném oznaceni:

druha doplitkové &islice | zplisob odlévani odlitki ze slitin Zeleza

0 do piskovych forem
1 staticky do kovovych forem kokil
2 odstiedive
3 pod tlakem
4 pfesnym litim
5 do skofepinovych forem
6az8 neobsazeno
9 zvlastnim zptsobem (jinak nez 0 az 5)
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Netelezné kovy se znaci podle CSN 42 0055:

42 XXXX XX

tfida norem — zpusob odlévani
oznaceni skupiny zpUsob tepelného
nezeleznych kovu zpracovani

3 — tézké a vzacné kovy
4 — lehké kovy

suda Cisla — tvarené kovy
licha Cisla — lité kovy

pofadové Cislo kovu
ve skupiné

dvojCisli urCujici
skupinu nezeleznych
kovU

1.3.2  Systém oznalovani podle CSN EN 10027-1
Oceli jsou rozdé€leny do 11 skupin, oznac¢ovani je slozeno z pismena a ¢isel:

X

S XXX
zakladni symbol 4_,— L (islo

Tabulka 15
Znacky vytvorené na zaklad€ pouziti a mechanickych nebo fyzikéalnich vlastnosti:

Symbol Pouziti oceli pro:
S Konstrukéni oceli
P Oceli na tlakové nadoby a zafizeni
L Oceli na potrubi
E Oceli na strojni soucasti
B Oceli na vyztuz do betonu
Y Oceli na prepinaci vyztuz do betonu
R Oceli na kolejnice
D Ploché vyrobky k tvéfeni za studena kromé skupiny ozna¢ené H
H Ploché vyrobky vélcované za studena z oceli s vy$§i mezi kluzu urcené k tvafeni za
studena
T Tenké a pocinované plechy a pasy, pochromované plechy a pasy
M Plechy a pasy pro elektrotechniku

Cislo za pismenem vyjadfuje minimalni mez kluzu v MPa (u oceli S, P, L, E, B), minimalni
pevnost v tahu (u oceli H, D, R).




Znacky vytvorené podle chemického sloZeni oceli:
C —nelegované oceli

X — legované oceli

HS — rychlotfezné oceli

1.3.3 Systém &iselného oznacovani podle CSN EN 100272

1 XX XX (XX)

poradové ¢islo

¢islo skupiny oceli (tabulka)

¢islo hlavni skupiny materialu (1 = ocel)

1.3.4 Zna&eni podle CSN EN 1560
Znaceni Cisly:

CSN EN 1560 — X X X X X X

litina \— pozadavky na ptisluSny material

struktura grafitu ——— piisluSny material

hlavni vlastnost

Znaceni zkratkami:

CSN EN 1560 — X

XX—
litina \‘

struktura grafitu

XXX-XXX

mechanické vlastnosti

chemické slozeni

dalsi poZadavky na ptislusny
material

18



Dalsi znaceni kovovych materidlu je podle DIN (napt. DIN WNr. 1.0035) POLDI a ASTM.
Je snaha o porovnani oceli znacenych dle riznych norem, proto jsou na zaklad¢ chemického
slozeni vypracovany prevodni tabulky.

1.4 Specialni slitiny nezeleznych kovi

Ke skupiné nezeleznych slitin patii jeste slitiny, které maji zcela jednoznacné pouziti. Jsou to
slitiny pro kluzna loziska a pajky.

Pro kluzna loziska se pouziva dvou typt slitin (t€zkotavitelné a lehkotavitelné slitiny).

K prvni skupin€ patii bronzy (cinové, olovéné a Cervené), maji SirSi pouziti. Kromé téchto
slitin jsou slitiny pouzivané vyhradné na loziska, jsou to tzv. kompozice. Zékladnim kovem je
cin nebo olovo s cinem. Slouzi k vylévani lozisek pro velké rychlosti a tlaky do 12 MPa.
Délime je na kompozice cinové (cin (Sn), antimon (Sb), méd’ (Cu))a olovéné (olovo (Pb), cin
(Sn), antimon (Sb), méd’ (Cu)).

P4jky jsou slitiny nezeleznych kovi, kterych se pouziva v roztaveném stavu pro vytvoreni
nerozebiratelného spojeni. Podle teploty tani rozliSujeme pdajky tvrdé a mékké. Nase norma
rozeznava pdjky cinové, hlinikové, mosazné, niklové, olovéné a stiibrné.

1.5 Prasky (praskova metalurgie)

Praskova metalurgie se zabyva vyrobou prasku ¢istych kovi, slitin a jejich zpracovani tlakem
a teplem na polotovary nebo hotové vyrobky. Materidl se pfi tepelném zpracovani netavi
(teplota je niz$i nez teploty tani vSech slozek, nebo alespoii jejich podstatné ¢asti), zlstava ve
stavu tuhém. Tento druh technologie se nazyva slinovdni nebo spékdni. Vyrabéji se prasky
rozpraSovanim), nebo chemickou a fyzikaIn¢ chemickou redukci. Zrna praskti musi mit
urcitou velikost a tvar.

Kovové prasky jsou normalizovany, rozdéleny jsou podle chemického sloZeni prask.
Oznaceni jednotlivych jakosti je stejné jako u oceli — pétimistnym c¢islem a doplitkovou
Cislici. Prvni dvojcisli je 18, dalsi tfi ¢isla urcuji blize material praski, doplikova Eislice
udava druh prasku podle zrnitosti. Cislo normy jakosti je ¢islo Sestimistné, a je vytvoieno
stejné jako u vSech hutnich materialti pfedfazenim znatky CSN a ¢&islice 4 pied Giselnou
znacku (napt. CSN 41 80XX.X).

Metoda praskové metalurgie umoziuje vyrobu kovi a slitin hutnych i pérovitych, vzajemné
nemisitelnych nebo soustav kov — nekov.

Slinované materialy se uplatiiuyi

« ukovil a slitin s vysokou tavici teplotou, které se obtizné tavi nebo tvaii (Mo, Ta,
W,...)

« pfi vyrobé pseudoslitin dvou a vice kovi s rozdilnou teplotou tani (W — Cu, W —
Ag,...)

« pfi vyrobé materidll, které jsou tvotfeny kovy nebo nekovy

«  pii vyrob¢ porovitych materiall (filtry, samomazna loZiska,...)

« pfi vyrobé tvarovych soucasti a kovovych materiald, kde jde o snizeni nakladt
(ozubena kola, krouzky lozisek,...)

«  pfi vyrobé materidlli se zvySenymi poZadavky (rychlofezné oceli pro nastroje,
keramika,...)
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1.6 Kovovy odpad

Odpad zeleznych i nezeleznych kovii je diilezitou surovinou pro huté a slévarny, proto se
nesmi znehodnotit michdnim materiali rizného chemického slozeni nebo znecistit jinymi
materidly. Proto se odpad ttidi. Nejvetsi vyznam ma tzv. zpracovatelsky odpad, ktery vznika
pii zpracovani kovt (tfisky, odiezky a zmetky pti obrabéni, lisovani aj.). Tiidy odpadu se
zapisuji na vykres do popisového pole. Normy rozliduji ocelovy a litinovy odpad (CSN 42
0030) a odpad nezeleznych kovii (CSN 42 1331). Norma uréuje zptisob ozna¢ovani odpadu v
technickych podkladech.

Ocelovy a litinovy odpad se oznacuje pétimistnym ¢islem, kde prvni tfi ¢islice vyjadiuji tfidu
odpadu, a Ctvrta a pata Cislice vyjadiuje druh odpadu, jako napt. ocelové tiisky, drobné
vyseky apod.

Schéma oznaceni:

XXX XX
tfida druh

V popisovém poli strojnickych vykrest, v rubrice tfida odpadu, se vypliuje jen tiida odpadu,
druh odpadu se nevypliuje. Cislo t¥idy odpadu se vyhled4 v uvedené normé nebo
materidlovém listé piislusné znacky materialu nebo v technickych piiruckach. Jsou to ¢isla
001 az 099 pro kovovy odpad a ¢isla 211 az 247 pro litinovy odpad.

Odpad neZeleznych kovit se na rozdil od ocelového oznacuje Cislem Sestimistnym. Tii ¢isla
tvoti tfidu a tfi druh odpadu.
Schéma oznaceni:

XXX XXX
tiida druh

NeZeleznym kovim pftislusi ¢isla tiid odpadu 311 az 912.

V popisovém poli strojnickych vykrest, v rubrice tfida odpadu, se vypliuje jen tfida odpadu,
druh odpadu se nevypliuje.

1.7 Nekovové materialy

Nekovové organické a anorganické materidly jsou pro nékteré své vlastnosti ve strojirenstvi a
hutnictvi nepostradatelné.

1.7.1 Anorganické materialy
1ze rozd¢lit na pfirodni a ume¢lé.

Ptirodni:

¢ minerdly — diamant, korund, kifemen, slida, azbest aj.

¢ horniny — bfidlice, zula, ¢edi¢

vétSinou se vyuZzivaji ve stavu, v jakém se nachézeji v ptirode€, pouze se upravuji na zadany
tvar. Vyuziva se jejich specidlnich vlastnosti:
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diamant, korund, ki‘femen, achdt — pro vysokou tvrdost jako brusiva nebo do specialnich
lozisek pfistroj.

slida, azbest — zaruvzdorné materialy

slida, vypaleny mastek — elektrické izolanty

grafit — elektricky vodi¢, vyroba samomaznych lozisek.

Umélé:

Mezi nejvyznamnéjsi umelé anorganické materialy patii sklo a keramické hmoty.

Sklo je amorfni, homogenni kiemicitanova hmota obsahujici nejcastéji kolem 75 %
kysli¢niku kifemicitého a zbytek kyslicniki alkalickych kovii a vapna. Je chemicky znacné
odolné, da se leptat kyselinou fluorovodikovou. Uplatiiuje se pfi vyrobé optickych a
chemickych piistrojt.

Keramické hmoty jsou pevné, tvrdé, zaruvzdorné a odolavaji chemickym vlivim.

1.7.2 Organické materialy
Piirodni:

¢ dievo — stavebni material, papirensky prumysl, obalovy material, dfevéné modely ve

slévarnach, nasady nastroji, palivo...Dfevo je snadno obrobitelné a ma vynikajici
mechanické vlastnosti, dfevo se dobte opracovava, spojuje i povrchoveé upravuje. Kromeé
uvedenych vyhod mé dievo i fadu neptiznivych vlastnosti. Na rozdil od kovovych
materialii, méni dievo snadno samovolné své rozméry a mérnou tihu pii bobtndni a
vysychani.

> dfevo jehli¢naté (neni porovité)

> drevo listnaté (je porovité, nema pryskyficné kanalky)

- tvrdé
«  meékké

> dyhy a preklizky
- dyhy
- preklizky
« latovky

> hmoty ze dfeva a dfevniho odpadu
= drevoplast
« drevovlaknité desky
«  hobra
« lignatové desky
« pilinové desky
«  sololit

¢ kiiZe — tésnéni, kombinované ploché femeny, ochranné obleceni

¢ textilie a vldakna — tazna lana, zpevnéni v klinovych femenech, plochych femenech,
obloZeni, tkaniny ke zpevnéni hadic, plachet, nafukovacich ¢lunti, nepromokavych odévii

¢ korek — izolatni material, zatky, podlahovych krytin (korkové dlazdice), stélky obuvi aj.
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Umélé:

¢ papir
¢ celuloid
¢ vulkanfibr
¢ laminadt (tvrzend tkanina)
¢ plastické hmoty (plastomery, duromery, elastomery)
- plastomery (diive termoplasty) jsou plastické hmoty tvarné teplem. Méknou
pusobenim tepla, tvrdnou pii ochlazovani a tato zména je vratna
- duromery (diive termosety) jsou teplem tvrditelné plastické hmoty, z nichz se
zhotovuji vyrobky lisovanim ve formach pfi predepsané teploté a tlaku, po
vytvrzeni se jiz pusobenim tepla jejich vlastnosti neméni
- eleastomery (napf. technickd pryZz) maji vynikajici elastické vlastnosti a jsou pro
pramysl mimotadné vyznamné: hadice, narazniky, pruziny, tltumice, t€snéni,
femeny, pneumatiky, pruzné spojky...
Plasty

zékladni znacka doplitkkové Cislice

64 XX XX .XXX

tfida norem

64 — plasty L barva hmoty
druh plastu tekutost
druh pryskyfice lisovaci hmota

(oznaceni vlastnosti)

Plastické hmoty maji nizkou hmotnost, nizkou elektrickou a tepelnou vodivost, dobrou a
nékdy vynikajici odolnost proti i€¢inkiim chemickych latek a korozi. Dalsi vyhodou je lehka
tavitelnost, pfijatelnd, mnohdy vysoka pevnost a snadné zpracovatelnost pii nizkych
vyrobnich nakladech, danych pouzitim levnych a mnohdy i odpadovych vyrobnich surovin.

Nekteré druhy plastickych hmot:

»  bakelit
% celofan
% celon

« celuloid
« dentakryl
« eternit

« galalit

« pertinax
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penovy polystyrén

plexisklo

polystyrén
polyvinylchlorid (PVC)
silon
teflon
texgumoid

Tabulka 9 Zkratky nékterych polymera

Zkratka | Typ [Polymer (Kopolymer)
ABS T  |Akrylonitril-butadien-styren
CA T  |Acetat celulozy
CAB T  |Acetobutyrat celulozy
EP D  [Epoxidova pryskytice
MF D  [Melaminoformaldehydovéa pryskyfice
PA T  [Polyamidy
PC T  |Polykarbonaty
PCTFE T  |Polychlortrifluorethylen
PE T  [Polyethylen
PF D  [Fenolformaldehydova pryskyiice
TFEP T  [Tetrafluorethylen-hexafluor-propylen
PIB T, E |Polyisobutylen
PMMA T  [Polymethylmethakrylat
POM T  [Polyformaldehyd
PP T  [Polypropylen
PS T  |Polystyren
PTFE T  [Polytetrafluorethylen
PUR D, T, E [Polyuretan
PVC T  |Polyvinylchlorid
SAN T  [Styren-akrylonitril
UF D  Mocovinoformaldehydova pryskyfice
UPpP D  |[Nenasycené polyestery

T — termoplast, D — duroplast (reaktoplast), E — elastomer
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2. Vlastnosti a zkouSky materiala

2.1 Vlastnosti materialu

Materialy se posuzuji podle svych fyzikalnich, chemickych, mechanickych a technologickych
vlastnosti.

Fyzikalni vlastnosti:
Hustota p je ddna pomérem hmotnosti m k objemu ¥ homogenni latky pii urcité teplote

n ( kg . 3\

P | 30 kg ,

4 \m )
Teplota (bod) tani % (°C) a tuhnuti je teplota, pfi niz latka méni své skupenstvi.
Teplota liti byva asi o 50 az 100°C nad teplotou likvidu.
Délkova a objemova roztaznost je prodlouzeni délky nebo zvétSeni objemu vlivem zvyseni
teploty latky. Je vztazena na pocatecni délku nebo objem.
Tepelna vodivost A (W/mK) je mnozstvi tepla Q (J), které pti ustaleném stavu projde za
jednotku ¢asu mezi dvéma protilehlymi sténami krychle o délce hrany 1 m, je-li rozdil teplot
mezi témito st€énami 1 K. NejlepSim vodi¢em tepla je stiibro.
Elektricka vodivost G (S) je schopnost vést elektricky proud. Vodi¢ s odporem 1 £2 ma
vodivost 1 S (siemens). Podle vodivosti délime materidly na vodi¢e a nevodice neboli
izolanty. Mezi nimi je skupina materiali se zvlastnimi vlastnostmi, kterym fikame
polovodice (napft. selen, germanium, kiemik apod.).
Mérny elektricky odpor p (52m) je veli¢ina charakterizujici schopnost vedeni elektrického
proudu. NejlepsSim vodi¢em elektrického proudu je stiibro, po ném méd’, hlinik. NejlepSim
izolantem by bylo dokonalé vakuum.
Supravodivost je vlastnost n¢kterych kovi, u kterych se pti velmi nizkych teplotach
(blizkych absolutni teplotni nule) skokem snizi elektricky odpor na nezjistitelnou hodnotu
(elektricky proud prochazi vodi¢em prakticky bez odporu).
Magnetické vlastnosti materiala zjistujeme z jejich chovani v magnetickém poli.

Chemickeé vlastnosti:

- struktura latek (napf. struktura a stavba atomtl, vazba atomi)

- latkové slouceniny (napft. slouceniny s kyslikem, odolnost proti korozi, schopnost vytvaret
slitiny)

-latkova preména (napf. pii spalovani)

Mechanické vlastnosti:

- pevnost, taznost, kiehkost, tvrdost

- vlastnosti nutné pro zménu tvaru (napf. pruznost, plasticita)

-chovani pfi vystaveni vnéjSimu namahani (tah, tlak, ohyb, stfih a krut)

Technologické vlastnosti:
- tvaritelnost

- slévatelnost

- svaritelnost

- obrobitelnost
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Zkou$eni materiala

Zkusebni metody podle hlediska ptedmétu zkousSeni:
-metody pro stanoveni chemického slozeni materialu
-metody hodnoceni struktury (a mikrostruktury) materidlu
- mechanické zkousky
- defektoskopické zkousky
- zkousky opotiebeni (povrchovych vlastnosti)
-technologické zkousky
- zkousky fyzikalnich vlastnosti a fyzikalné-chemickych vlastnosti

Zkousky:
- s porusenim materidlu
- bez poruseni materialu (defektoskopické zkousky, zkousky tvrdosti...)

Zkousky:
- materialu
- polotovaru
- soucasti

2.2 Zkousky materialu

Zkousky materidlu maji informovat o chovani technickych materidlt pii ptisobeni statického a
dynamického provozniho zatizeni. Slouzi také k ur¢eni tvrdosti, obrobitelnost, taznosti,
tvarnosti, svafitelnosti..., ale také ke kontrole vyrobnich vad.

Zatézujici silové ucinky mohou plsobit trvale nebo jen docasné, pticemz je tieba rozliSovat

- statické zatiZeni — u néhoz silovy Uc€inek roste tak pomalu, Ze je moZno zrychleni a
rychlost deformace povaZovat pfiblizn€ za nulové. Jakmile dosdhne zatizeni kone¢né
hodnoty, zlistdva trvale konstantni.

- dynamické zatieni — u n¢hoz je silovy U¢inek proménny v zavislosti na case. Je-li
proménlivost takového charakteru, Ze se po urcité dobé piesné opakuje pritbéh zmény sily,
jedna se o periodické dynamické zatizeni:

> pulzujici napéti

> cyklické mijivé napéti

> cyklické soumérné napéti

> cyklické nesoumérné napéti

Zivotnost soucasti pii harmonickém zatiZeni je dana poctem kmitii az do inavového poruseni.
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Statické klidné napéti

o —=+50(7)

Prubéhy proménlivého zatizeni:

=

S —=+5(7T)

- 5(7)

Pulzujici (tepavé) napéti

& &
o (3]
= +
% f

0 0
& & 2
© S
|

* - oyklus pwykmit) - i

Cyklické soumérne napéti Cyklické nesoumérné napéti

Obr. 2 Zakladni zpisoby namahani — pribchy napéti

Materialy jsou pii zpracovani i pfi pouzivani vystaveny riznému namahani, jako je tah, tlak,
krut, stiih a ohyb. Tato jednotliva namahani obvykle neplisobi samostatné (jednotlive), ale v
riznych kombinacich. Material je tedy vystaven sloZenému naméhéni.
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F

smyvk - stiih

Obr. 3 Zakladni druhy naméahani materialu

Napéti vzniklé pii jednotlivych zptisobech namahani:

tah, tlak:
L
= —<
o S =7, , kde F —sila (N), S — prifez (mm?),
Ot — napéti dovolené v tahu (MPa)
krut:
T = Y . . d
max 174 — 2, kde M P E — kroutici moment,
k
Tp — napéti dovolené v krutu (MPa)
Wy — prutezovy modul v krutu (tvar vzorce je zavisly
na prufezu materialu — uvedeno v tabulkach)
stiih:
I
T = —< . o 2
max S -, kde F —sila (N), S — prifez (mm”)

Tp — napéti dovolené ve stiithu (MPa)
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ohyb:

y B
D kde M, = 71 — ohybovy moment

Op— napéti dovolené v ohybu (MPa)

W, — prifezovy modul v ohybu (tvar vzorce je
zavisly na prafezu materidlu — uvedeno v tabulkach)

Aby material mohl odolavat témto naméhanim, musi mit ur€ité vlastnosti, jako pevnost,
tvrdost, pruznost, tvarnost aj. Tyto vlastnosti se zjist'uji riznymi mechanicko —
technologickymi zkouskami.

Druhy zkouSek mechanickych vlastnosti materidli:
o statické zkousky
e dynamické zkousky razové a cyklické
e zkousky tvrdosti

2.2.1 Zkouska pevnosti v tahu (trhaci zkouska)
Pti zkouSce pevnosti v tahu se normalizovany vzorek zatéZzuje v trhacim stroji rostouci
taznou silou a natahuje se az k ptetrzeni, zméfi se pribéh tazné sily a prodlouzeni materialu.

pohyblivy rim
spojeny s pistem flakovy vélee

Zendebni kostka
pro zkonikn

v tlakn

homi upinaci hlava

Zkndebni tyE pro
#kouiku v tahu

méfici zafizeni

dolni upinacihlava

pevny rim

Obr. 4 Schéma univerzalniho trhaciho stroje

28


http://mujweb.atlas.cz/www/pk80/pub/st/data/st1/zk3_1.htm
http://mujweb.atlas.cz/www/pk80/pub/st/data/st1/zk3_2.htm
http://mujweb.atlas.cz/www/pk80/pub/st/data/st1/zk3_3.htm

Pomoci ,,trhaci* zkousky se zjistuje pevnost v tahu, mez kluzu a pomérné prodlouzeni
materialu.

Pevnost v tahu (mez pevnosti v tahu) Op, je smluvni hodnota napéti dan¢ho podilem nejvétsi
zatézujici sily F, kterou snese zkusebni ty¢, a pivodniho prifezu tyce Sp:
r
- max
O = —
. S (MPa; N, mm?)
0

Byla-li ptivodni délka zkuSebni tyCe [y a délka zjisténa po pretrzeni /, je celkové prodlouzeni
(zména délky):

A= — (mm)
Pomérné prodlouZeni ¢ je dino pomérem zmény délky £/ k pavodni délce zkuSebni tyce /y:
1
&= SR
- - (-; mm, mm)
ZO ZO

TaZnost 6 je pomérné prodlouzeni vyjadiené v procentech piivodni délky:

521—_1).100

0

(%)

Kontrakce (zGzeni prifezu) i je dana pomérem zuzeni prifezu tyce po pietrzeni (Sp—S)
k ptivodnimu prufezu tyce Sy. Vyjadiujeme ji v procentech:
S, =S
_ 20 ,

0

Zkousky tahem se zpravidla nedélaji pfimo na vyrobené soucasti, ale na zkuSebnich tyc¢ich,
jejichz tvary a rozméry jsou normalizovany. Abychom mohli métit prodlouzeni zkuSebni tyce
po pretrZeni, vyznac¢ime na ni pied zkousSkou rysky ve vzdalenosti 10 mm.

#huZebnityé kruhova zkugebni tye plocha

Obr. 5 Tvary zkuSebnich ty¢i pro zkousku tahem
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Trhaci stroje kresli v pribehu trhaci zkousky na milimetrovy papir, upnuty na buben
registracniho pfistroje, pracovni diagram, udavajici zavislost pomérného prodlouzeni € na
napéti o (nebo zmeény délky 4/ na zatézujici sile F). Z diagramu vidime, ze zpocatku je
prodlouzeni ty¢e ptimo timérné vzristajicimu zatizeni, a to az do bodu U.

z p
E
=
<
T g
@z, L (41,) [mm])
£g™ A T’ —= £, [1]

Obr. 6 Pracovni diagram zkouSky tahem a tlakem mekké uhlikové oceli
Napéti oy, odpovidajici bodu U, nazyvame mez imérnosti a definujeme ji jako mezni napéti,
pfi némz je prodlouzeni jeste piimo umérné napéti (Hookiiv zakon).
Hookelv zakon pro tah a tlak 1ze (pro maléd napéti a malé deformace) vyjadfit ve tvaru

7 A
&= E_ ,kde € = Z_ je pomérné délkové prodlouzeni (pficemz / oznacuje délku vzorku),

E je modul pruznosti v tahu (Youngtiv modul), 6 je mechanické napéti.
Hooketlv zakon pro smyk Ize (pro mala napéti a malé deformace) vyjadfit ve tvaru

- L
V=5

kde y je thel smyku, 1 je te¢né napéti a G je modul pruznosti ve smyku.

A

[

y je pomérné posunuti (zkos nebo také thel smyku) 7 =
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V dal$im pribéhu zkousky prestdva byt prodlouzeni pfimo umérné zatizeni. Az po bod E je
protazeni pruzné, tj. po odleh¢eni nabyva ty¢ ptiivodnich rozméra. Napéti o odpovidajici
bodu £ je mez pruZnosti a definujeme ji jako mezni napéti, které po odtizeni (Uplném
odlehceni) nevyvolava trvalé deformace.

ZvétSujeme-li zatizeni dale, nastava pretvareni plastické (trvalé) a ty¢ po odlehceni jiz
nenabude ptivodni délky. Napéti ok, odpovidajici bodu K oznacujeme jako mez kluzu v tahu
a definujeme je jako nejmensi napéti, pii némz nastavaji podstatné deformace, které nékdy
docasné pokracuji, aniz se zaroven zvysuje napéti.

Od bodu K jde ¢ara diagramu témét vodorovné, kov jako by tekl, tj. ty¢ se prodluzuje, aniz
vzrusta zatizeni. N¢kdy se objevi 1 maly pokles napéti. Pfi dal§im zvétSovani zatizeni se ty¢
prodluzuje mnohem rychleji nez vzrista zatizeni. Bodu P na vrcholu kiivky odpovida nejvétsi
napéti Op; (mez pevnosti v tahu Cili pevnost v tahu). Pevnost v tahu (mez pevnosti v tahu)
op; je smluvni hodnota napéti daného podilem nejvétsi zatézujici sily F, kterou snese zkusebni
ty¢, a ptivodniho priifezu tyce Sp.

Pti napéti odpovidajicim bodu S se tycka pretrhne (skutecné napéti pti pfetrzeni je mensi nez
pevnost v tahu).

Tvar pracovniho diagramu se méni podle druhu materialu.

mékka ocel

hlinik ova
slitina

——> @ [N/mm?®]

hofékova
slitina

— & [1]
Obr. 7 Ptiklady pracovnich diagramt riiznych kovi a slitin

Dalsi provadéné zkouSky materidlu jsou:
= Zkouska tlakem
muzeme sestrojit diagram £4-G4 a stanovit:
e pevnost v tlaku (mez pevnosti v tlaku) Opq,
e prosté zkraceni (stlaceni) /g,
e pomérné zkraceni (stlaceni) &,
o pomérné zkriceni (stladeni) v procentech dy,
e pricné rozsifeni Y.
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Rozméry i definice téchto hodnot jsou stejné jako pro zkousku tahem. Mez pevnosti
v tlaku se uvadi jen pro kiehké materialy, nebot’ u mékkych a tvarnych kovii nelze
urcit okamzik poruseni.

= Zkouska ohybem
Pevnost v ohybu (mez pevnosti v ohybu) op, je napéti, pfi némz se ty¢ prelomi.
Prithyb pfi lomu y, je absolutni prohnuti pfi lomu zkuSebni ty¢e naméahané na ohyb,
meétené uprostied podpér ve sméru pusobici sily. Z vysledkti zkousky uréime 1
pomérny prihyb ¢ v procentech

Y
P = 1-'100 (%).

= Zkouska krutem
MEéii se ptislusny kroutici moment a zkrouceni tyce na urc¢ité¢ métené délce. Touto
zkouskou zjistujeme pomérné zkrouceni (zkrut)

lg Vv
lO
= Zkouska stithem
Ze zatizeni, pti kterém se zkuSebni ty¢ porusi, a z piivodni plochy sttihanych prifezii
vypocitame mez pevnosti ve stiihu. Pevnost ve stfihu (mez pevnosti ve stfihu) 7p, je
nejveétsi smykové napéti potiebné k piestiizeni zkusebni tyce.

Tabulka 10 Nové oznacenim veliéin:

nazev veliiny znaCka | jednotka
stara | nova
pocateni méfend délka ly Ly mm
méfend délka po pretrzeni / L, mm
taznost O A %
kontrakce % Z %
pocatecni prifez zkuSebni tyce So So mm’
praiez zkusebni tyCe po pretrzeni S S mm”
primér kruhové ty€e po pietrzeni d dy mm
vyrazna mez kluzu ox: | Re MPa
smluvni mez kluzu z trvalé deformace | oy, | Ry MPa
mez pevnosti v tahu or; | Rm Mpa
sila na mezi pevnosti Fp, | Fy, N
pomérné prodlouzeni £ A Im %)
L, m
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Zkousky dynamické
Zkouska vrubové houzevnatosti potateéni poloha ..
Slouzi k zjisténi, kolik prace nebo Kladia -
energie se spotiebuje na poruseni
zkuSebni tyce. Zkousi se nejCastéji
jednim razem, kdy se na poruseni
zkuSebni tycky pouzije najednou stupnice_
dostatecné mnozstvi energie.
Zkouska razem v ohybu je ze vSech , :
zkousek nejpouzivanéjsi. Nejbeéznéjsi  keneénd peloha ; |
je zkouska vrubové houZevnatosti \ '
na Charpyho kyvadlovém kladivu.
Tézké kladivo, otoéné kolem osy, se r
zdvihne a upevni v poc¢atecni poloze. -
V nejnizsi poloze kladiva se umisti ve
stojanu kyvadlového kladiva zkuSebni

ty¢ ze zkouseného materialu. Po

uvolnéni z pocatecni polohy se

kladivo pohybuje po kruhové draze,
narazi na zkuSebni ty¢, prerazi ji a
vykyvne do kone¢né polohy. Tato

poloha je niz8i nez poloha pocatecni,
protoze na prerazeni zkuSebni tyce se
spotiebovala urcita prace. Této praci
fikdme spotiebovana nirazova

prace Ar (J) a vypocitame ji ze

vztahu:

zhudebni yE

wrub .

J—

Obr. 8 Zkouska razem v ohybu — Charpyho

kyvadlové kladivo
A R :G ﬂl 1-h 2).

Podil spotiebované narazové prace Ar a pitvodniho nejmensiho prifezu v misté vrubu S
nazyvame vrubova houZevnatost R:

— R (J, 2\
).

So \mz

W

Zkousky opétovnym namdhdanim

Rikame jim také zkousky sinavy materidlu a davaji opét jiny obraz o chovani kovil. Pfi
namahani soucasti vznikaji ¢asto poruchy diive (tj. 1 pii zna¢né niZ§im napéti), nez odpovida
jeho statické pevnosti. Tomuto jevu fikdme inava materialu. Pfi zkouméni se ukazalo, Ze
nebezpeci lomu z Gnavy je jen pii prekroceni urcité hranice, kterou nazyvame mez Gnavy.

Pti zjiStovani meze Uinavy je soucast namahana napétim cyklickym. ZatéZovaci cyklus
(perioda) je pribéh napéti za jednu dobu kmitu. Doba kmitu je nejmensi ¢asovy tsek, za ktery
se opakuje tyz prib¢h namahani. (~)

Mez tnavy zjiStujeme na specialnich zkuSebnich strojich. Pro stfidavé napéti soumérné a
nesoumérné stanovime mez v kombinaci tah — tlak (o¢), v ohybu (0¢y) a v krutu (7¢). Pii
napéti pulsujicim a mijivém urcujeme mez Unavy v tahu, tlaku, ohybu a krutu.

Pro tyto zkousky se pouZziva n¢kolika stejnych zkuSebnich ty¢i ze zkouSeného materialu a
zatézuji se jednim z uvedenych zpiisobl. Prvni ty¢ se zatiZi néco malo pod mezi kluzu a po
poruseni tycCe se odecte prislusny pocet cykli zmén zatizeni. Vynesenim pouzité velikosti
napéti o na svislou osu a poctu cykli na vodorovnou osu se ziska bod 1. Dalsi tyCe se zatizi
mensim napétim, ¢imz se dosdhne vétsiho poctu cykli pied porusenim — bod 2. Tak se
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postupuje i u ostatnich ty¢i a ziskaji se dalsi body. Témito body se prolozi kiivka (tzv.
Waohlerova kiivka) udavajici zavislost mezi napétim a poctem cykli. Tato kiivka se po
urc¢itém poctu cykll blizi asymptoticky napéti, které je mezi inavy o¢. Proto si k Wohlerové
kiivce zakreslime asymptotu jako rovnobézku s vodorovnou osou a tato rovnobézka na ose
napéti uréuje mez unavy. Mez tinavy ¢ (N/mm?) definujeme jako nejvetsi nap&ti, pii kterém
soucast zhotovena z tohoto materialu vydrzi teoreticky neomezeny pocet cyklti zmén zatizeni.

500
400
1
X
=
= |
_ _ll 2?
(I O R, g oS
| T™1
' 200 i $ \?\E 3
| ] *-3...[ 5
|=i_—_—_q- e e e e e e e e e iy, o e et e e
I T : P
_T___f_'__':____ __‘__J'__ ______ '_r____ D - tyé nepraskla
100 f———t——| ; ' |
I F : | £ Imez unavy] I |
| [ | | | |
1 i [ | I |
] ] | | ] ]
0 10° 210 3.10° 4.10° 5.10° 610 7.10°

—— podet cyklo [Hz]

Obr. 9 Konstrukce Wohlerovy kiivky — zjiStovani meze unavy

Unava materialu souvisi nejen s jeho vlastnostmi, ale 1 se stavem jeho povrchu. Drsnost,
vruby, povrchova koroze apod. snizuji mez Gnavy. Le$téni, povrchové tvrzeni nebo
mechanické zpevnéni povrchu naopak mez tinavy zvysuji.

2.2.2 Zkousky tvrdosti

Tvrdost, jako jedna z mechanickych vlastnosti, ma hlavné u kovovych materiali mimotadnou
diilezitost. Je to proto, zZe ze vSech vlastnosti materidlu ji miiZeme zjistit nejrychleji, nejlevnéji
a 1 na predmétech nejmensich rozmért. Z tvrdosti ¢asto usuzujeme i na nékteré dalsi
vlastnosti materidlu (pevnost v tahu, obrobitelnost apod.). Zkousi se bud’ na zkuSebnich
vzorcich, nebo pfimo na hotovych vyrobcich.

Tvrdost definujeme jako odpor, ktery klade materidl proti vnikéani ciziho télesa. Na této
definici je zaloZena vétSina ptistrojii k méteni tvrdosti. Hodnoty tvrdosti se uvadéji bud bez
jednotek, nebo, jsou-li odvozeny ze vztahu mezi tlakovou silou a plochou vtisku, pfisuzujeme
jim jednotku N/mm?®. ProtoZe viak tento zptisob miize vést k omylim (k zaméné& za pevnost),
je 1épe uvadet tvrdost jako ¢islo nepojmenované, pouze s udanim zptisobu méteni nebo
stupnice. Pro tvrdost pouzivame znacku H. Zkousky tvrdosti rozdélujeme na zkousky
vrypové, vnikaci a odrazové.

Zkouska vrypova. Dnes se ji pouziva uz jen pro tvrdé a kiehké materialy (sklo, porcelan
aj.). V technické praxi se pouziva zkouSka podle Martense.
Vrypovou tvrdost podle Martense HMa zjiStujeme pfitlacovanim kuzelového

34



diamantového hrotu ménitelnym tlakem na lestény povrch zkuSebniho pfedmétu, kterym
pohybujeme urcitou rychlosti. Mirou tvrdosti je pak sila F, potfebna ke vzniku vrypu Sirokého
0,01 mm.

Zkouska vnikaci je nejpouzivanéjsi zkouskou pfi zjiStovani tvrdosti materialt. Pti této
zkousce zatlacujeme do zkuSebniho materialu velmi tvrdé téleso (kulicku, kuzel, jehlan) a
métitkem tvrdosti je velikost vzniklého vtisku (jeho plocha, hloubka nebo uhlopfticka.
Nejznaméjsi jsou zkousky tvrdosti podle Brinella, Rockwella a Vickerse. Tvrdost
nezeleznych kovii (Cu, Sn, Pb, Al a jejich slitiny) zkousime nejcastéji podle Brinella, tvrdé a
kalené materialy podle Rockwella. Zkouska tvrdosti podle Vickerse odstranuje nevyhody
obou pfedchazejicich zkousek a je nejpouzivanéjsi.

Tvrdost podle Brinella (CSN 42 0371) zjistujeme vtladovanim ocelové kalené kulicky
rovnomerné stupiiovanou silou F po dobu ¢ do lesklé rovné plochy zkuSebniho vzorku nebo
zkousené soucasti. Zkousi se na Brinellové tvrdoméru. Kulicka vytvoii na zkuSebnim vzorku
kulovity vtisk. Tvrdost urcujeme podle priméru vtisku, ktery métime dvakrat (kolmo na
sebe), abychom vyloucili chyby vzniklé neptesnosti vtisku. Pro praktickou potfebu jsou
sestaveny tabulky, ve kterych podle priméru vtisku d a velikosti pouZité sily ' najdeme pfimo
odpovidajici tvrdost a pevnost. Oznaceni tvrdosti se sklada ze znacky tvrdosti HB a k ni
ptipojenych udajii podminek zkousky, tj. priméru kulicky D, sily F a doby zatizeni ¢. Tyto
udaje jsou od sebe oddéleny Sikmou zlomkovou ¢arou (napt. HB 5/7500/30 = 320). Pro
nejbéznéjsi podminky, tj. HB 10/30000/10, pouZzivame jen oznaceni HB (napt. HB=210).

4

Nejpouzivangjsi je rucni prenosny (kapesni) tvrdomér Poldi. Principem je porovnani znamé
pevnosti materidlu porovnavaci tyCinky s pevnosti zkouSeného materidlu. Pracuje se s nim
tak, ze tvrdomér piilozime ke zkousenému predmétu a kladivkem udetime na tidernik.
Ocelova kulicka se uderem kladivka zatlaci do zkouSeného materidlu a vytvofi v ném vtisk.
Zaroven se vSak kulicka vtiskne i do porovnavaci tyCinky. Pomoci lupy se zméfi prameéry
vtiskll na zkouSeném materidlu i na porovnavaci ty¢i. V tabulkach, které jsou ke kazdému
tvrdoméru piilozeny, vyhledame pfislusné ¢islo tvrdosti podle velikosti vtisku.

_-udernik

prufina __ 88
téleso -

nastavec
porovnavaci
kulicka

di = dy

4=
zkoudeny
Obr. 10 Zkouska material ~

tvrdosti podle Brinella
Obr. 11 Ruéni tvrdomér Poldi
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Tvrdost podle Rockwella zjistujeme na Rockwellové tvrdoméru jako rozdil hloubky vtisku
ocelové kulicky nebo diamantového kuzele mezi dvéma stupni zatizeni (pfedbézného a
celkového). Ugelem piedbézného zatizeni je vylougit z méfené hloubky nepiesnosti
povrchovych ploch.

Diamantovy kuzel nebo ocelovou kulicku,

dotykajici se povrchu zkouseného piedmétu,

celkové zatizeni silou 1500 N). Pak zatézujici

nejprve predbézné zatizime silou 100 N, coZ je F=100N — F=1300N F=I00N
vychozi poloha pro mé&feni hloubky vtisku. l H l E l :.E
Potom zvolna zvétSujeme zatéZovaci silu tak, *E M- -
abychom za 3 az 6 sekund dosahli zatizeni Bl E B
predepsané normou (napi. piedbézné zatizeni % ‘% Ej 5
silou 100 N + zkuSebni zatizeni silou 1400 N = £

silu opét zmensujeme az na 100 N a v tomto

I,
StaVu Z_]lStil’l’le pfirﬁstek h hloubky thSku, ktery Ekﬂugkﬂ. T.‘l'rdUST.'i D-I'_'Idll.E Rﬂd’.\'\"ﬁllﬂ - HRC
nfl’stal porotl vychozi po}ozq pi1 100 N. Vetsina F=I00N F—1000N  F—l00N
pristroju pro tuto zkousku je upravena tak, ze

hloubku vtisku odecteme na ¢iselnikovém l ‘ l

uchylkoméru, kde ukazovatel na ¢iselniku
ukazuje ptimo tvrdost podle Rockwella. Je to
zkouska rychla, snadna, vpichy (dulky) jsou
velmi malé (max. hloubka 0.2 mm). Je vhodna S S AL S PRI TSI
pro béznou kontrolu velkych sérii vyrobkt a zkouska tvrdosti podle Rockwella - HRB
{a}m,, kde HB jiz nﬁm p(,)u21t31na. < : Obr. 12 Zkousky tvrdosti podle
nas jsou normalizovany tfi zkousky tvrdosti
podle Rockwella. Tvrdost zjiSténou pfi téchto Rockwella
zkouskach oznacujeme HRA, HRB, HRC.
HRA je tvrdost ur¢ena diamantovym kuzelem pii celkovém zatizeni 600 N (pro kiehké
materialy a tenké povrchové vrstvy),
HRB je tvrdost ur¢ené ocelovou kuli¢kou pfi celkovém zatizeni 1000 N (pro mék¢i kovy),
HRC je tvrdost uréena diamantovym kuzelem pii celkovém zatizeni 1500 N (doporucuje
se pouzivat pro rozsah HRC=20 az 67).

I

Tvrdost podle Vickerse (CSN 42 0374) se zkousi na
Vickersove tvrdoméru. Do materidlu vtlacujeme diamantovy
jehlan se ¢tvercovou zdkladnou a okuldrem mikroskopu nebo
projekci zjistujeme stiedni délku u obou uhlopticek. Zkusebni
zatézujici sila byva od 10 do 1000 N. Doba zatizeni se voli od
10 do 180 s.

Pro praktickou potiebu pouzivame tabulek, ve kterych podle
délky uhlopticky u a pouzité sily ' najdeme piimo |
odpovidajici tvrdost. Této metody miZeme pouzit pro !
vSechny tvrdosti. Je velmi piesna a neni témet zavisla na
zatiZeni.

» I.J-|-+ Ly
-
Obr.13 Zkouska

tvrdosti podle Vickerse
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2.3 Odolnost proti korozi

Opotiebeni a zniceni soucasti nastava v praxi nejen vlivy mechanickymi, ale i vlivy
chemickymi. Rlizna prostiedi nebo chemické ucinky nékterych kapalnych a plynnych latek
zpusobi poruseni povrchu soucasti. U kovil nazyvame tento jev koroze.

Abychom se mohli korozi branit, musime ptredevsim védet, jak ji dany material podléha.
Toto zjisténi je obtizné, protoze koroze zavisi nejen na druhu latky, jakosti povrchu,
zpracovani apod., ale i na mnoha vnéjsich vlivech (koncentraci, teploté a pohybu korozniho
¢inidla apod.).

Pti koroznich zkouskach v prirodé (dlouhodobé zkousky) umistujeme vzorky
zkousenych materidll pfimo do provoznich podminek nebo do mist s nejnepiizniveéjSimi
podminkami. Jindy tyto vzorky ponofujeme celé nebo z¢asti do riznych kapalin (fi¢ni voda,
mineralni voda, kaly) nebo ukladame vzorky do riznych druhti ptidy. Material pro zatizeni
v chemickém prumyslu zkousime ¢asto pomoci vzorkl piimo v pracovnim prostredi.

Korozni zkousky v laboratori (kratkodobé zkousky) dévaji piehled o odolnosti latek
v chemicky pusobicich kapalinach a plynech. Zkousky probihaji bud’ v klidné& stojici kapaliné
(plynu), nebo v proudici kapaliné (plynu), nebo pii opakovaném ponoru. I v laboratofi l1ze
umeéle ptipravit neptiznivé klimatické poméry (tzv. mikroklima) v zafizenich nazyvanych
klimatiza¢ni komory.

Velikost koroze posuzujeme obvykle ubytkem kovu na hmotnosti v gramech na 1 cm?
plochy za uréity &as (g/cm’h).

Jinou formou koroze je opal — oxidace za vyssich teplot. Schopnost odolavat této oxidaci
nazyvame Zarovzdornost. Tuto vlastnost musi mit ty ¢asti stroja a zatizeni, které musi
dlouhodobé¢ odolavat zaru (teplota zhruba nad 600°C). Jsou to napt. kotle, rosty, trubky aj.
Zarovzdornosti se dosahne tim, Ze do slitin se piidaji nékteré prvky, jako hlinik, chrom,
kiemik.

Naproti tomu Zarupevnost je vlastnost, kterou musi mit materialy, které budou

dlouhodobé prenaset vétsi namahani za vyssich teplot. Patfi sem zejména materialy na ventily
spalovacich motort, lopatky parnich turbin, sou¢asti turbin tryskovych letadel apod.

2.4 Technologické vlastnosti

Jsou to vlastnosti, které izce souvisi se zpracovanim materidlu na vyrobek. Proto se pii
jejich zkouSeni snazime pfibliZit co nejvice podminkam, pfi nichZ bude materidl zpracovavan,
popftipad¢, jimz bude v provozu vystaven. Z hlediska praxe jsou tyto zkouSky velmi dilezité.

2.4.1 Tvarnost

Tvarnost je vlastnost, kterou musi mit material uréeny ke kovani, valcovani, lisovani
apod. Tvarny materiél si zachova tvar dany pisobenim vné&jSich mechanickych sil, a to i po
jejich zaniku. Tvarnost zjistujeme riznymi zkouSkami bud’ za studena, nebo za tepla.
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Zkouska lamavosti (CSN 42 0401) posuzuje
tvarnost podle velikosti thlu ohybu a zkusebni
tyCe, aniz v misté ohybu vznikly trhliny.

zkudebni tyé

podatedni poloha
volného konce
dratu

Obr. 14 Zkouska lamavosti

Zkouska dritu stiidavym ohybanim (CSN 42
0422) udava odolnost dratu proti stiidavému
ohybani jako pocet ohybil zkusebniho vzorku ve
zkuSebnim zafizeni. Za ohyb zde povaZzujeme jiz
prvni ohyb o0 90° z pocatecni polohy, za druhy dalsi
ohyb o 180° atd.

Obr. 15 Zkouska dratu
sttidavym ohybanim poti teéni poloha

volného konce

Zkouska st¥idavym ohybanim plechii a pasa (CSN 42
0405) je podobna zkousce s dratem. Za jeden ohyb vSak zde
povazujeme ohyb o 90° z vychozi polohy do krajni a zpét.

Obr. 16 Zkouska stiidavym
ohybanim plechti a past

Zkouska plechii a pasii hloubenim podle
Erichsena (CSN 42 0406) udava pro plechy a pasy
hlubitelnost ¢ili hlubokeotaZnost jako prohloubeni.
Prohloubeni je draha, kterou vykona trn ve
poloha tmu pfi natrZeni zkuSebnim pfistroji z nulové polohy do polohy, v
Houtengho plechu niz zacina natrZzeni plechu.

Obr. 17 Zkouska plechi a
past hloubenim

prohloubeni
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Zkouska trubek rozhan&nim (CSN 42 0410), lemovanim (CSN 42 0411) a sma&knutim
(CSN 42 0413) zjist'uje zpracovatelnost trub, zvlasté tazenych za studena. Trubky vyhovuji,
nevzniknou-li pfi zkousce v misté rozhanéni, lemovani nebo smacknuti na zkuSebnim vzorku

trhliny.
buzelov gy F huzelov b
tm trn

HoEena
trubka

Obr. 18 Zkouska trubek Obr. 19 Zkouska trubek Obr. 20 Zkouska
rozhanénim rozhanénim trubek smacknutim

Zkouskou péchovinim za studena (CSN 42 0415) se zjistuje povrchova &istota polotovaru
uréeného k vyrobé¢ nytl, hiebiki apod. Material vyhovuje, jestlize pii zkousce na péchovaném
vzorku nevznikly trhliny.

d

2d

h

Obr. 21 Zkouska péchovanim za studena

Zkouska kovatelnosti. Touto zkouskou zjisStujeme kujnost oceli. Na pfedkované ocelové
ty¢i provedeme zkousku dérovaci, rozsifovaci, rozstépeni a rozkovani. Ulohou viech téchto
zkousek je zjistit zpracovatelnost oceli za tepla. Rozsah kujnosti oceli je tim vétsi, ¢im
vzniknou vétsi deformace bez vzniku trhlinek. Na dobte kovatelné oceli nesméji po téchto
zkouskach vzniknout na hranach ani plochach Zadné trhlinky.

25
10 15 i
| 2
j Obr. 22 Zkouska kovatelnosti
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2.4.2 Svaritelnost

Svaritelnost materialu je schopnost vytvofit ze dvou ¢asti nerozebiratelny celek nékterym
zpisobem tavného, tlakového nebo jiného svafovani. Obtiznd svatitelnost materialu se
projevuje necistym, malo pevnym svarem nebo kiehnutim materialu v okoli svaru.
Svatitelnost zkousime mnoha zpiisoby. ZkouSeny material svatime tak, jak tomu bude v praxi,
a svar sam 1 jeho okoli podrobime zkouskam pevnosti, vrubové houzevnatosti apod.

Svaftitelnost vyjadiujeme ve Ctyfech stupnich: zarucen4, zaru¢ena podminéna, dobra a
obtizna (CSN 05 1310).

zhusebni

deska \

podpérné valedky

Obr. 23 Zkouska svafitelnosti — Obr. 24 Zkouska svafitelnosti —
ohybova navarova zkouska lamavosti svaru

2.4.3 Obrobitelnost

Obrobitelnosti rozumime chovani materidlu pii obrabéni feznymi nastroji (soustruzent,
frézovani, hoblovani, vrtani apod.). Obrobitelnost posuzujeme nejen podle mechanickych
vlastnosti materidlu, ale 1 podle snadnosti oddélovanti tfisky, podle chovani tfisky k materialu
nastroje (ulpivani tfisky na néstroji, tvofeni naristku na ostii apod.) a podle fezného odporu.
Zkousime ji normalizovanym nastrojem na meéticich suportech pti riznych rychlostech a
konstantnich feznych podminkéch.

2.4.4 Slévatelnost

Slévatelnost je souhrn vlastnosti, které musi mit kov (slitina) ur€eny k liti. Umoziuje
vyrobu zdravych odlitkd. Takovy kov musi mit proto dobrou tekutost (tj. schopnost vypliovat
rychle celou formu), nesmi tvofit bubliny a musi se malo smrStovat. Praktickéd zkouSka
tekutosti se déla v zaformované spiradlové drazce zkuSebni formy tak, ze kov (slitina) se
naléva do formy tak dlouho, az je vtok formy plny. Po vychladnuti se odlitek vyjme z formy a
zjisti se, kam az kov v draZce zatekl (zab&hl). Prométenim rozméra odlitku a rozmérit modelu
se zjisti smrsténi.
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2.4.5 Odolnost proti opoti‘ebeni

Opotiebeni je nezadouci odd€lovani castecek materidlu, k némuz dochazi na povrchu
soucasti strojui a ptistrojii, naradi, ndstroji apod. ptisobenim vnéjsich sil. Tento jev znamena
stalé ubyvani materialu a vynucuje si obasnou opravu nebo 1 vyménu opotiebovanych
soucasti. Opottebeni je nejcastéji zptisobeno tienim mezi tuhymi télesy, ve znaéné mifte vsak i
tfenim mezi pevnou latkou a kapalinou. Zjist'uje se pti kombinaci kov-kov, nekov-kov,
nekov-nekov, a to pro tfeni kluzné nebo pro odpor proti valeni, kdyz je nebo neni sty¢na
plocha mazana. Casto se zjist'uje i opotiebeni zptisobené pohybujicimi se pevnymi ¢asticemi,
jako je napf. pisek, popel nebo hlina u pluht, bagrt, transportérti atd. Zkousky se délaji podle
ruznych metod na specidlnich zkusSebnich strojich a ptizpisobuji se podminkdm provozu.

2.4.6 Jiskrové zkousky

Tyto zkousky jsou velmi vhodné hlavné pro uréeni druhu neznamé oceli. Pti téchto
zkouskach se pouziva sady ocelovych vzorkii o zndmém chemickém slozeni. Pti zkousce,
ktera se d€la na brusce, postupujeme tak, ze k brousicimu kotouci pfitlacujeme soucasné
vzorek ze sady a zkouSenou ocel. Vzorky ze sady vyméiujeme tak dlouho, az jsou jiskry obou
oceli stejné.

ocel konstrukéni - mekka (12 020 - 0.2%C)

ocel konstrukéni - tvrda (12 060 - 0.6%C)

ocel nastrojova - rychlofeznd (19 800 -
0.8%C)

ocel nastrojova - uhlikova (19 132 -
0.7%C)

Obr. 25 Jiskroveé zkousky
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2.5 Zkousky bez porus$eni materialu

ZkouSky bez poruSeni materidalu — nedestruktivni zaujimaji dnes jiz pevné misto v
prumyslové vyrob¢. Bylo vyvinuto mnoho riznych metod, které se navzajem dobie dopliuji.
Z4dna z jednotlivych metod neni totiz stoprocentni, tj. nedava moznost zjistit viechny vady
vyskytujici se v polotovarech nebo v hotovych vyrobcich. Je proto tfeba pouzit vzdy nékolika
metod, aby bylo zaruc¢eno zjisténi vSech vad, které by se mohly v daném piipadé¢ vyskytnout.

Zkousky se délaji bud’ laboratorné€, nebo pfimo ve vyrob¢, popf. na misté montaze (napf-.
montdz mostll). Rozeznavame dva druhy kontroly materidlu bez poruseni:
e zjisStovani vad na povrchu materialu,
e zjisStovani skrytych (neviditelnych) vnitinich vad materidlu.

2.5.1 Zjistovani vad na povrchu materialu
Zkouska elektromagneticka polévaci

Pouziva se ji pouze u feromagnetickych materiala pro zjisténi trhlin a podobnych vad,
sahajicich az na povrch materidlu. Podstata zkousky je v tom, ze ve zkouSeném predmétu
vytvofime magnetické pole. Silocary jsou pak vytlateny na povrch v téch mistech, kde jsou
trhliny, a vytvoii na materidlu magnetické poly. ZkousSeny predmét se poleje detekéni
kapalinou, tj. olejem (petrolejem), v némz je rozptyleno jemné praskové zelezo
(metalizovany olej). Zelezné ¢astecky se uchyti na povrchu souéasti v mistech, kde se
vytvotily magnetické poly. Z ostatnich mist jsou Zzelezné ¢astecky odplaveny olejem. Tim
vznikne obraz vady diive prostym okem neviditelné. Stfidavym proudem provadime tzv.
pri¢nou (kruhovou) magnetizaci a zjist'ujeme vady podélné, stejnosmérnym proudem
provadime podélnou magnetizaci a zjiSt'ujeme vady pri¢né. Pii podélné magnetizaci se
vSak soucast permanentné zmagnetizuje. Musime ji proto po zkousce odmagnetizovat
(demagnetizovat).

pricné (kruhavé )
magnetické pole zhouSeny material
—_— (tvori kotvu elekiromagnetu)

Zouseny material

nn

Ly Ay
Lo amstoms
e transformator

v

Obr. 26 Princip zjistovani podélnych vad Obr. 27 Princip zjisStovani pti€nych vad

Pti zkouSeni pfedmét pouzivame elektromagnetickych defektoskopti, do kterych zkouseny

pfedmét upindme a ve kterych Ize podélnou 1 pfi¢nou magnetizaci kombinovat.
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Obr. 28 Princip elektromagnetického defektoskopu pro magnetizaci podélnou i kruhovou

Zkouska kapildrni

Pouzivame ji pfevazn€ u materiali nemagnetickych. ZkouSeny pfedmét natfeme nebo
ponofime na urcitou dobu do indikacni tekutiny (petrolej, fluorescencni kapalina aj.). Potom
jej oplachneme, osuSime a posypeme detekéni latkou (napft. plavenou kiidou). Ma-li
zkoumany ptredmét trhliny, vystupuje po né€jaké dob¢ vlivem vzlinavosti tekutina z trhlin k
povrchu a na vrstvé plavené kiidy vznikne zvyraznény obraz trhliny. Tam, kde chceme ostré
vykresleni vady, pozorujeme pfedmét ve tmé nebo pod ultrafialovym svétlem (musi se pouzit
fluorescencni latka).

2.5.2 Zjistovani neviditelnych vnitinich vad materialu
ZkouSka prozarovanim rentgenovym zarenim a gama zdienim
Je zalozena na schopnosti kratkovinného zareni pronikat materidlem, na jeho zeslabeni
absorpci v materidlu a na jeho ptsobeni na citlivou vrstvu fotografického filmu. Zeslabeni
intenzity zafeni zavisi na hustoté¢ zkouseného predmétu a na jeho tloust'ce.
R

LY

=7.8

Obr. 29 Rentgenové zafeni — zavislost prozafeni na hustoté materidlu a
na tloustce materialu

Je-1i v pfedmétu vnitini vada (pory, ztaZeniny a znec€iSténiny v odlitcich, vykovcich, svarech
apod.), je v tomto misté skutecna tloustka kovu mensi o rozmér vady ve sméru zareni.
Hustota materialu v misté vady je také mensSi, a proto je intenzita zafeni v misté vady
zeslabovana méné nez v jejim okoli. Na film umistény na opacné stran€ predméetu dopadne v
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mist¢ vady zafeni o vétsi intenzité. Vada se tedy
projevi na vyvolaném snimku (rentgenogram,
gamagram) jako tmava vrstva na svétlej$im pozadi.
Ptesna poloha vad se urc¢uje bud’ dvojim
snimkovéanim v navzajem kolmych smérech, nebo
dvoji expozici na tentyz film po posunu zdroje zateni
rovnob¢zné s rovinou filmu.

Obr. 30 Rentgenové zateni —
vada v materialu

Rentgenovy piistroj v ochranném krytu
vysild svazek paprski pies filtr a clonu
na zkouseny piedmét. Casti, které nemaji
byt ozafovany, jsou kryty olovénou e
maskou. Tésné€ za zkoumanym ochranny /
pfedmétem je kazeta s filmem. Aby bylo kryt
mozno vadu zjisténou na snimku nalézt ) /
také na skute¢ném predmétu, pouzivame rentgenove /

olovénych pismen nebo znacek. Jejich paprsky Nﬁ/
poloha se na predmétu trvale oznaci a na vada
snimku je Ize velmi dobfe piecist, nebot’
jsou proti ostatnimu obrazu velmi svétlé.
Krom¢ toho na stranu predmétu
pfivracenou ke zdroji zéafeni prikladame
mérku (dratky) s rizné odstupnovanymi _
priméry k urceni dosazené I G
rozeznatelnosti vad. Dosazenou T B Zkouteny pledintt
rozeznatelnost udavame v procentech kontralni dratova
prozafované tloustky a byva od 1 do 2%. et o)

maska

I
Pl

Obr. 31 Princip zkouSky rentgenovymi paprsky

wyvolany film {rentgenogram)
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Pti zkousce rentgenovym zafenim pouzivame rentgenové pristroje, v posledni dob¢ se
zacinaji pouzivat betatrony. Pti zkouSce gama zaifenim pouzivame radioaktivnich zdroja
prirozenych (radia, radonu) nebo umélych (radioaktivni kobalt Co 60, tantal Ta 182 apod.).
Ptiklad ulozeni radioizotopu kobaltu:

stinéna poloha radiolzotopu
.. pracovni
olovény kryt

Kyt Litinove

pouzdro

pracovni poloha 1

hlintkove
pouzdro

pracovni poloha I1
pro panoramatické
mimkovani
vyzarovaci otvor

W

LT

stinéna pracon{ pracovni
rukojet poleha polcha 1 poleha 11

Obr. 32 Pfistroj na prozafovani materidlu radioizotopy

Porovname-li rozeznatelnost vad pfi pouziti rentgenového zafeni a gama zafeni, zjistime,
ze u oceli do tloustky asi 55 mm déva zkouska rentgenem lepsi vysledky. Od této tloustky je
rozeznatelnost vad pti obou metodach prakticky stejna. Pro materidly vétsi tloustky je u
zkousky rentgenovym zafenim zapotiebi velmi vysokych napéti, nebo se pouZziva betatroni.
Castgji viak u materiala vétich tlousték pouzivame gama zafeni. Jeho prednosti je snadné
pfemist'ovani zkusSebniho zafizeni.

ZkouSka ultrazvukem

Patfi mezi moderni zpisoby zkouseni materialii. Zkousky jsou zdravotné nezavadné, daji
se provadét rychle a lze jich pouZzit i pro material az nékolik metrt tlusty. Pfi téchto
zkouskach pouzivame impulsni defektoskopy (princip radaru). Maji bud’ jednu sondu (pracuje
sttidavé jako vysila¢ i pfijimac), nebo dvé sondy (sonda vysilaci a sonda piijimaci).

Nejrozsitengjsi z téchto zkousek je metoda odrazova, pii které se kratkodoby
ultrazvukovy impuls vysila do zkouSeného materialu. V ném se odrazi od protilehlé stény
nebo od mozné vady a na téZe strané, na niz je vysilano, se opét piijima. Plisobenim fidiciho
impulsu se rozkmita oscilacni obvod generatoru (vysokofrekvencniho elektronkového
oscilatoru s frekvenci od 0.5 do 5 MHz). Jeho kmity se pfenesou na kiemenny krystal
umistény ve vysilaéi, ktery vysle do zkouseného materialu svazek ultrazvukovych vin. Cast
budiciho impulsu se pfi tom zavede pies zesilovac do oscilografu, na jehoz stinitku se objevi
kmit — zakladni echo.
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zakladni echo
poruchoveé echo

koncové echo —

oscilograf

J

wazek
ultrazvukowych vin

™~ zkouSeny predmét

Obr. 33 Princip ultrazvukového defektoskopu

Svazek ultrazvukovych vin prostupuje materiadlem, narazi na proté&jsi sténu, tam se odrazi a
vrati se zpét do prijimace, kde rozkmita jeho krystal. Vzniklé elektrické kmity se vedou ptes
zesilovac do oscilografu, na jehoz stinitku se objevi koncové echo. Je-li v materidlu vada
(trhlina, dutina apod.), odrazi se od ni ¢ast ultrazvukovych vin. Ty dospéji do pfijimace diive
a na stinitku oscilografu se projevi jako poruchové echo.

Dalsi je metoda priichodova. Ultrazvukové viny se zavadéji (vysilaji) do zkouseného
predmétu na jedné stran€ a piijimaji se na stran¢ protilehlé. Je-li v materialu vada, na jeji
ploSe se odrazeji ultrazvukové viny, takze za vadou vznika ultrazvukovy stin. Této metody
pouzivame napt. k zjiStovani zdvojeni plech.
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vysilaci material piijimaci
sonda sonda
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material s vadou mensi ne
svazek ultrazvukovych vin

Obr. 34 Princip prichodové metody

material s vadou véti nei
svazek ultrazvukovych vin

Zkouseni ultrazvukem je vhodné pro materialy velké tloustky a tehdy, kdy jiné zptisoby
zkousSeni nedavaji uspokojivé vysledky. Ultrazvuku pouZzivame 1 pii zkouSeni neZeleznych
kovii. Dalsi vyhodou zkouseni ultrazvukem je maly rozmér piistroje a jeho snadna
prenosnost.

47



3. Tepelné a chemicko — tepelné zpracovani kovovych materialu

Tepelnym zpracovanim se rozumi postupy, pii kterych se material v tuhém stavu urcitym
zpusobem ohieje a ochladi, tak aby ziskal pozadované vlastnosti. Pfi chemicko - tepelném
zpracovani navic dojde k zmén¢ chemického slozeni.

3.1 Tepelné zpracovani

Obecné jde o souhrn operaci:
« ohtev
vydrz
e prohtati
e prib¢h reakci
« ochlazovani

> TEPLOTA [°C]

{o L‘ T - T Ta __I

— CAS
Obr. 35 Schéma prib¢hu tepelného zpracovani

3.1.1 Zihani

slouzi ke zlepSeni vlastnosti materiald jako napt. pevnost, houzevnatost, obrobitelnost,
fyzikalni vlastnosti. Jedna se vZdy o ohfev materialu na urcitou teplotu, nasleduje vydrz na
této teploté a pomalé ochlazeni pricemz se ochlazuje se bud’ v peci, nebo na vzduchu.

1300 |

dhand s prekrystalizaci:
1100 ben  Fod]  norraalizaénd
hioraoge razadnd

B s castecrou austenbizaci

ahiand bez prekrystalizace:
ke stahilizaci rozméni

L odstranénd e hkosti po mofend

tia srife v niho prot
rekrystalizadni
protivlodkoed

nia mékko

Y

Fe 05 077 1 1,5 2

Obr. 36 Oblasti zihacich teplot v rovnovdzném diagramu Fe — Fe;C pro nejcastéji pouzivané
druhy zihani
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Druhy Zihani:

Zihani s piekrystalizaci
Nastava pii ohfevu materialu nad teplotu A.;. Piekrystalizace je dé&j, pti kterém se méni jedna
krystalova mfizka v druhou krystalickou miizku.

« Normaliza¢ni

« Homogenizaéni

« S Castecnou austenitizaci

o Zékladni

Zihani bez piekrystalizace
Nastava pii ohfevu materialu do teploty A.;.
« Ke stabilizaci rozméra
o K odstranéni kiehkosti po mofeni
« Na snizeni vnitiniho pnuti
« Rekrystalizaéni
« Protivlockové
« Na mékko

3.1.2 Kaleni

je tepelné zpracovani kovi, pti kterém se z kalici teploty materidl prudce ochlazuje. Tim
ziskavaji lepsi mechanické a fyzikalni vlastnosti (vysoka tvrdost a odolnost proti opotiebenti).
V ptipadé oceli dochazi k vzniku ptesyceného tuhého roztoku uhliku v Zeleze (tzv.
martenzitu) — ma jemnou strukturou. Struktura materialu je zavisla na rychlosti ochlazovani,
ale i dalsich faktort (neéistoty v kovu atd.). Cim je rychlost ochlazovani vyssi, tim je
struktura jemng&;j$i. Kalici teplota je nizsi nez teplota taveni kovu a je zavisla na obsahu uhliku.

Kalici prostredi:

e voda —nenaro¢né a levné kalici prostfedi, nejintenzivngjsi kalici prosttedi, dosahuje se
zde nadkritickych rychlosti ochlazovani, které jsou nutné pro vznik martenzitické
struktury, nevyhodou tohoto kaliciho prostfedi je vznik velkych pnuti v zakalené
soucasti

e oleje — mirngjsi kalici prostfedi ochlazovani 10x mensi nez voda, minerélni oleje
teplota 50°C, za provozu olej starne

e roztavené solné lazné — plynulé ochlazovani dosahne se nejmensiho vnitiniho pnuti

e vzduch — se kali pouze samokaliteln¢ oceli tf. 19

e roztavené kovové lazné — pouZivame jen v nékterych piipadech, podobné vlastnosti
jako solné 1azné
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teplota

log casu —elog ¢asu

1- do studen¢ lazng (pfime) p-ochlazovani povrchu
2 — prerusované j-ochlazovéni jadra

3 — termalni

4 — izotermické zuslecht'ovéani

Obr. 37 Druhy kaleni

3.1.3 Popousténi

Popousténi je postup, ktery Gizce souvisi s kalenim, jeho cilem je zvysit houzevnatost
zakaleného vyrobku. (Martenzit je tvrdy, ale kiechky. Popousténim se d4 dosahnout urcitych
zmén ve struktuie kovu.) Pfi tomto procesu klesa tvrdost vyrobku velmi malo, ale
houZevnatost se zvysSuje vyrazné. Jedna se vlastné o piekaleni za nizsich teplot.

Provedeme ohfev na popoustéci teplotu, ktera je niz8i nez kalici, a po prodlevé nastava velmi
pomalé ochlazovani.

3.1.4 ZuSlecht'ovani
kaleni + popousténi

3.2 Chemicko — tepelné zpracovani

je difuzni syceni povrchu, kterym je dosazeno rozdilného chemického slozeni a tim i
vlastnosti jadra a povrchu.

3.2.1 Cementovani

Je to nejbéznéjsi zplisob chemicko-tepelného zpracovani. Pfi cementovani se syti povrch
soucasti uhlikem, aby se zvysila jeho kalitelnost. Uéelem je zvysit obsah uhliku na 0,8 + 1 %.
Tloustka vrstvy je kolem 1 mm, jen vyjimecné vice. Provadi se u soucasti, u kterych
potifebujeme tvrdy povrch a houzevnaté jadro (ozubena kola, kalibry apod.).

Teplota ohfevu je nad teplotu Acs (880 — 930°C) (musime rozpustit ferit). Po cementovani
provadime kaleni a popousténi, abychom zvysili tvrdost.
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Prostiedi pro cementovani:

e Tuhé prostfedi — jde o cementovani v prasku (smés dievéného uhli a uhlicitanu
bornatého). Predméty se vlozi do krabic, zasypou se praSkem a provadi se ohtev.
Nevyhody jsou Spatna regulace, prasnost a pomalost.

e Kapalné prosttedi — jde o cementovani v solné 1azni (kyanid sodny, draselny a
bornaty). Nevyhodou je vysoka jedovatost 1azné.

e Plynné prostiedi — jde o cementovani pomoci oxidu uhli¢itého a uhlovodikt. Je to
nejpouzivanéjsi zpusob, je rychly a snadno regulovatelny.

3.2.2 Nitridovani
Je to syceni povrchu soucasti dusikem. Teplota ohfevu je pod teplotou Ac; (470 — 580°C)
(dusik je nejvice rozpustny v Zeleze o). Vznika velmi tenka a tvrda povrchova vrstva nitridd,
které zvysuji tvrdost, odolnost proti korozi, opotiebeni a inavé materialu (hloubka je 0,2 + 0,6
mm). Po nitridovani se diky velké tvrdosti neda dale obrabét, pouze se provadi lesténi
Prosttedi pro nitridovani

e Kapalné prostiedi-jde o nitridovani v solné lazni

e Plynné prostiedi — jde o nitridovani pomoci ¢pavku (amoniak — NH3 )

3.2.3 Nitrocementovani

Je to syceni povrchu soucasti dusikem a uhlikem (pfevlada uhlik). Teplota ohfevu je nad
teplotou Ac; (840 — 860°). Dojde ke zvyseni tvrdosti, odolnosti proti korozi, opotfebeni a
unave materidlu. Provadi se u malych soucasti. Po nitridocementovani provadime kaleni a
popousténi.

3.2.4 Carbonitridovani
Je to syceni povrchu soucasti dusikem a uhlikem (ptfevlada dusik). Teplota ohtevu je pod
teplotou Ac;. Nemusime kalit ani popousteét.

3.2.5 Sulfonitridovani
Je to syceni povrchu soucésti sirou a dusikem. Teplota ohfevu je pod teplotou Ac;. Zlepsi se
tteci vlastnosti, zvySuje se odolnost proti opotiebeni a zadfeni vlivem $patného mazani.

3.2.6 Boridovani
Je to syceni povrchu soucasti borem. Teplota ohfevu je nad teplotou Acs. Zvysuje se
trvanlivost nastrojii a odolnost proti otéru a zadirani.
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