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1 P� ehled doprovodných zna� ek 
 
 
 
 
 
 

 klí� ová slova 

 � as pot�ebný k prostudování 

 nová látka, teorie 

 cíl kapitoly 

 otázky k opakování, kontrolní úkoly 

 d� le�itá upozorn� ní 
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2 Pojmy strojírenské technologie – úvod do p� edm� tu 
 

·  Ne�elezný kov – kov, který neobsahuje �elezo 
·  Slitina – jsou to smíšené dva nebo více kov�  v tekutém stavu 
·  � istý kov – je to kov v ryzím stavu ( bez p�ím� sí a ne� istot) 
·  Mosaz – je to slitina m� di se zinkem 
·  Bronz – je to slitina s jinými ne�eleznými kovy s výjimkou zinku 
·  Teplota tání – je to teplota p�i které materiál m� ní skupenství tuhé na skupenství 

kapalné 
·  Hustota – je to m� rná hmotnost materiálu viz u� ivo prvního ro� níku 
·  Lite � ina – je to slitina olova s antimonem a cínem a pou�ívá se pro odlévání písmenek 

v tiska�ství 
·  Pájka – je to p�ídavný materiál p�i pájení kov�  
·  Kompozice – je to lo�iskový kov 
·  Dural – je to slitina hliníku, m� di a ho�� íku a pou�ívá se jako konstruk� ní materiál 
·  Silumin – je to slitina hliníku s k�emíkem 
·  Elektron – je to slitina ho�� íku , hliníku a zinku 
·  Slinutý karbid – je to materiál pro výrobu �ezných nástroj�  
·  Kompozity - jsou to slo�ené materiály 
·  Termoplast - je to plast, který se dá opakovan�  rozeh�ívat a tvarovat 
·  Reaktoplast – je to plast, který po prvním vytvrdnutí ji� nelze teplem zm� k� it a 

tvarovat 
·  Eleastomer - je to plast který je po ztuhnutí pru�ný 
·  Dielektrikum - je to elektricky nevodivý materiál 
·  Metalografie – je nauka o vnit�ní stavb�  kov�  ( metal – kov) 
·  Ferit – je to struktura oceli do asi 700 °C – krystal má dev� t atom�  
·  Austenit – je to struktura oceli, která vzniká v oblasti teplot 723 – 1492°C, je tvárný, 

hou�evnatý a nemagnetický 
·  Cementit – je to tvrdá a k�ehká slou� enina �eleza s uhlíkem 
·  P� ekrystalizace – je to zm� na m�í�ky  v oceli z devítiatomové na � trnáctiatomovou 
·  Rekrystalizace 
·  �íhání - je to oh�ev a pomalé ochlazení materiálu, které vede ke zm� knutí oceli 
·  Kalení  - je to oh�ev a prudké ochlazení materiálu, které vede ke ztvrdnutí oceli 
·  Popoušt� ní – mírné sni�ování tvrdosti za sou� asného zvýšení hou�evnatosti 

zakaleného materiálu 
·  Cementování – napoušt� ní povrchu sou� ásti uhlíkem a následné kalení 
·  Nitridování – napoušt� ní povrchu sou� ásti dusíkem 
·  Nitrocementování – kombinace nitridování a cementování 
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3 Ne�elezné kovy a jejich slitiny 

 hustota, teplota tání, lite�ina, kompozice, mosaz, bronz, dural, elektron, silumin 

 Cílem této kapitoly je, abych pochopil co je to ne�elezný kov a slitina. Abych um� l rozlišit 
tyto kovy do jednotlivých skupin a znal vlastnosti a pou�ití základních ne�elezných kov�  i jejich slitin. 

 12 vyu� ovacích hodin + 24 hodin domácí p� ípravy 

 

3.1 Rozd� lení ne�elezných kov�  
Kritérium pro d� lení ne�elezných kov�  je nej� ast� ji teplota tání s p�ihlédnutím k dalším 

vlastnostem, zejména k hustot�  materiálu.  
 

3.1.1 Rozd� lení podle hustoty 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

3.1.2 Rozd� lení podle teploty tání 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ne�elezné kovy 

Lehké  
Hustota do 5 kg/dm3 

T� �ké  
Hustota nad 5 kg/dm3 

Ne�elezné kovy 

Nízkotavitelné 
kovy 

Kovy se st � ední 
teplotou tání 

Kovy s vysokou 
teplotou tání 
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3.1.3 Rozd� lení a základní vlastnosti ne�elezných kov�   

Kov Teplota tání (°C) Hustota (kg.m-3) Mez pevnosti 
Nízkotavitelné kovy 
Bizmut 271 9 800  

Cín 232 7 298 100 
Kadmium 312 8 650  
Olovo 327 11 340 100 

Zinek 419 7 132 350 
Antimon 630 6 690  

Lehké kovy 
Ho�� ík 650 1 740 400 
Hliník 660 2 669 750 
Berylium 1 284 1 846 850 

Titan 1 660 4 510 1 500 

Kovy se st� ední teplotou tání 
M��  1 083 8 940 1 200 
Nikl 1 453 8 900 1 250 

Kobalt 1 493 8 900 700 

Mangan 1 244 7 740  

Ušlechtilé kovy 
St� íbro 960 10 490 450 
Zlato 1 063 19 320 700 

Platina  1 769 21 450 1 120 

Paladium 961 12 020 650 
Rhodium 1 960 12 410  
Iridium 2 443 22 500  

Kovy s vysokou teplotou tání 
Zirkonium 1 855 6 510 1 000 
Chrom 1 875 7 190 1 150 
Vanad 1 950 6 110 1 480 

Niob 2 468 8 570 1 000 
Molybden 2 620 10 220 1 700 
Tantal  2 996 16 650 1 000 

Wolfram 3 395 19 350 1 500 
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3.2 Kovy s nízkou teplotou tání 

3.2.1 Olovo  
Získává se ze sulfidových rud, co� je nap�. lešt� nec sulfidový neboli galenit. Je to 

materiál velmi m� kký, dob�e tvárný, obrobitelný i slévatelný, nedá se dob�e pilovat, nebo�  se 
ma�e. P�edností olova je odolnost proti korozi (na vzduchu se pokrývá vrstvou oxid� , která ho 
chrání p�ed další korozí) a odolnost proti silným anorganickým kyselinám( nap�.z�ed� ná 
kyselina dusi� ná ho napadá, je-li však její koncentrace vyšší ne� 60%, olovo jí odolává. 
Organické kyseliny, alkalické látky a dokonce i destilovaná voda olovo narušují. Nevýhodou 
je, �e je toxické (jedovaté), zejména jeho páry. Olovo se pou�ívá v chemickém pr� myslu (pro 
nádoby a potrubí ve výrob�  kyseliny sírové). Velmi vysoká hustota ho �adí mezi materiály, 
které se vyu�ívají pro oplášt� ní proti radiaci (rentgenovému zá�ení) a jako protizáva�í p�i 
vyva�ování r� zných mechanizm� , nap�, setrva� níky, disky kol, apod. Velké mno�ství olova 
se pou�ívá do r� zných slitin: 

a) lite� ina – je to slitina olova s antimonem a cínem, která se pou�ívá na lití písmen 
v tiska�ství 

b) m� kké pájky – p�ídavný materiál pro m� kké pájení (teplota tavení do 500°C) ve 
slo�ení cín + olovo. Procentuální slo�ení t� chto dvou kov�  je r� zné z hlediska pou�ití. Cín je 
dra�ší, ale zdravotn�  nezávadný, proto jeho obsah ve slitin�  je ur� ující pro pou�ití m� kké 
pájky. 

c) kompozice (lo�iskové kovy) – kluzná lo�iska jsou obvykle tvo�ena nosnou ocelovou 
nebo litinovou pánví, na které je nalitím a se�íznutím nanesena pouze tenká vrstvi� ka 
kompozice tlouš� ky 0,1 a� 0,5 mm. Od materiálu kompozice se �ádá pevnost v tlaku, tvrdost, 
odolnost proti opot�ebení, únav� , korozi, zadírání, dobré kluzné vlastnosti, tepelná vodivost, 
malá tepelná rozta�nost, dobrá slévatelnost. Olov� né kompozice jsou slitiny soustavy Pb-Sb-
Sn (Sb– antimon – jeho ú� elem je zvýšení tvrdosti a pevnosti kompozice). 

3.2.2 Cín 
Získává se z rudy zvané cínovec neboli kassiterit. Vyskytuje se v modifikaci �  nad 

teplotou 13,2°C, pod touto teplotou se ozna� uje jako modifikace �  ( cínový mor) ve které cín 
degraduje. Cín má dobrou odolnost proti korozi a není jedovatý jako olovo. Je dob�e 
slévatelný a tvárný. Pou�ívá se k povrchové ochran�  p�edm� t�  v potraviná�ském pr� myslu, 
dále do slitin m� kkých pájek a kompozic – viz odstavec olovo. Cínové kompozice se 
pou�ívají pro náro� n� jší podmínky, nap�. lo�iska rychlob� �ných motor� . 

3.2.3 Zinek 
Velmi dobrou vlastností zinku je jeho odolnost proti atmosférické korozi, mo�ské vod� , 

benzín� m a olej� m. Špatn�  odolává destilované vod� , vodní pá�e, kyselinám a siln� jším 
zásadám. V� tšina vyprodukovaného zinku se pou�ije k povrchové ochran�  ocelí. Zbývající 
podíl se pou�ívá k p�íprav�  slitin jako p�ísadový kov ( mosazi), viz odstavec m�� .  

3.2.4 Kadmium 
Dob�e odolává korozi v atmosfé�e a v alkalických látkách. Pou�ívá se k pokovování 

zvlášt�  kvalitních ocelových šroub�  (letadla, automobily). Zna� ná � ást kadmia je pou�ívána 
pro výrobu Ni-Cd alkalických � lánk� . Nevýhodou kadmia je, �e páry tohoto kovu jsou 
jedovaté. 
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3.3 Lehké kovy 

3.3.1 Hliník 
Vyrábí se z horniny zvané bauxit. Výroba je rozd� lena do dvou fází. Nejd�íve z horniny 

vyrobíme � istý oxid hlinitý, z n� ho� ve druhé fázi elektrolýzou vyrobíme hliník. Výroba je 
schematicky znázorn� na na obr. 

Hliník pat�í mimo ocelí k nejpou�ívan� jším kovovým konstruk� ním materiál� m. Jeho 
nejv� tší výhodou je nízká hustota a pom� rn�  dobrá pevnost (u n� kterých slitin hliníku je 
pevnost srovnatelná s ocelí). Pokud slitiny hliníku neobsahují m�� , jsou velmi odolné proti 
atmosférické korozi a látkám kyselé povahy. Dob�e se sva�ují a mají dobrou tepelnou a 
elektrickou vodivost. Nevýhodou hliníku je nízká tvrdost a obtí�né t�ískové obráb� ní. Bývá 
napaden elektrochemickou korozí, pokud je ve styku s jiným kovem ve vodivém prost�edí 
(vznik elektrochemického � lánku). Slitiny hliníku d� líme na slitiny ke tvá�ení a na slitiny 
slévárenské. 
 

 
Obr. 3.1 Schéma výroby hliníku 
 

·  Slitiny ke tvá� ení: 
a) slitiny Al-Mg a Al-Mn  – neobsahují m�� , proto mají velkou odolnost proti korozi i 

bez povrchové ochrany, ale nelze je podstatn�  zpevnit. Tato nevýhoda se odstraní p�idáním 
k�emíku, � ím� vznikne slitina AlMg1Si1Mn, která se pou�ívá na sou� ásti se st�ední pevností 
(Rm –300 MPa) dlouhodob�  pracující p�i teplotách +50 a� -70°C, výrobky tvarov�  slo�ité, 
tenkost� nné, duté, nýtované konstrukce, na letadla a vozidla, pro jemnou mechaniku, pro 
mlékárenský a jiný potraviná�ský pr� mysl, ve stavební architektu�e (rámy, sk�ín�  �elezni� ních 
vagón� , nádr�e, stavební p�epá�ky, potrubí, šrouby, ojnice, rotory, sou� ásti zem� d� lských, 
textilních a zpracovatelských stroj� , nosné konstrukce). 

b) slitiny Al-Cu-Mg  jsou nejpou�ívan� jšími materiály této skupiny a jsou ozna� ovány 
jako duraly a superduraly. Vytvrzováním dosahují zna� né pevnosti (Rm a� 350MPa) 
AlCu4Mg – konstruk� ní materiál se st�ední pevností, dob�e t�ískov�  obrobitelný, málo 
chemicky odolný, citlivý k mezikrystalické korozi, náchylný k tvorb�  trhlin p�i sva�ování. 
Vhodný materiál pro sou� ástky a konstruk� ní prvky letadel, kolejových vozidel, automobil�  a 
jiných dopravních prost�edk� , zejména konstrukcí nýtovaných a šroubovaných. Typické 
výkovky: vrtulové listy, lopatky chladících ventilátor� , kryty vrtulového náboje, apod. 
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c)AlZn6Mg2Cu – pat�í k nejpevn� jším slitinám a dosahuje pevnosti a� 580 MPa. 
Nedostatkem je sklon ke korozi pod nap� tím, ni�ší lomová hou�evnatost a vyšší vrubová 
citlivost ne� u dural� . 

d) slitiny Al-Li (lithium) – pat�í k vývojovým slitinám. P�ínosem t� chto slitin je jejich o 
5 a� 10% ni�ší hmotnost a zvýšený modul pru�nosti v tahu 

 
 

·  Slévárenské slitiny: 
a)slitiny Al-Si (siluminy)  – mají dobrou odolnost proti korozi a po zpevn� ní p�idáním 

m� di a ho�� íku vzniknou speciální siluminy pou�ívané pro tvarov�  slo�ité a tenkost� nné 
odlitky, nap�. sk�ín�  spalovacích motor�  a p�evodovek, písty, hlavy válc� , �emenice, pouzdra, 
disky kol, sou� ásti pro letadla, apod. 

b)slitiny Al-Cu  – pou�ití je malé, musí se povrchov�  chránit pro špatnou odolnost proti 
korozi. Pou�ívají se pro odlitky namáhané vyššími teplotami, nap�. hlavy válc�  a písty v� tších 
rozm� r� . 

c)Al-Mg – mají nejvyšší m� rnou pevnost a rázovou hou�evnatost ze všech 
slévárenských slitin hliníku. Má horší slévatelnost, co� se odstra	 uje p�idáním k�emíku. 
Slitiny Al-Mg-Si se pou�ívají na výrobu �ebrovaných hlav válc� , odlitky vystavené 
pov� trnostním vliv� m ( automobilové kování), fotop�ístroje, nádoby pro styk s potravinami, 
apod. 

d)Al-Zn-Mg  – mají lepší slévárenské vlastnosti a odolnost proti korozi ne� slitiny Al-
Cu a Al-Mg 
  

3.3.2 Ho�� ík  
Surovinou pro výrobu ho�� íku je magnezit, dolomit, ale také mo�ská voda. Ke 

konstruk� ním ú� el� m se nehodí, v� tšina je spot�ebována pro slitiny. Jeho snadná vzn� tlivost 
je vyu�ívána v pyrotechnice. 

 
·  Slitiny ho�� íku: 

a) Mg-Al-Zn (elektron)  – je to nejvíce pou�ívaná slitina ho�� íku. Pro konstruk� ní ú� ely 
se hodí hlavn�  ve stavu litém. 

b)Mg-Zn-Zr   – mají vyšší hodnoty meze kluzu a meze pevnosti v d� sledku 
zpev	 ujícího vlivu zinku 

c) Mg-Zn-Zr-Nd  – p� sobením neodymu jsou tyto slitiny pou�itelné a� do teploty 
250°C. 

d) Mg-Zn-Zr-Th  – slitiny s thoriem pat�í k ho�� íkovým slitinám s nejvyšší 
�árupevností. Fungují dlouhodob�  za teplot 350°C 

e) Mg-Sm(samarium) a Mg-Er (erbium) jsou dosud vývojové materiály 
 
Slitiny ho�� íku se pro své specifické vlastnosti pou�ívají v letecké a raketové technice, 

v menší mí�e v p�ístrojové, zejména optické technice, jaderné energetice, v automobilovém 
pr� myslu a ve stavb�  textilních stroj�  
 

3.3.3 Titan 
P�edností titanu je jeho nízká m� rná hmotnost p�i pom� rn�  vysoké m� rné pevnosti, která 

p�evyšuje v n� kterých p�ípadech i pevnost ocelí. Významná je i mo�nost pou�ití za nízkých 
teplot pod bodem mrazu a vysoká odolnost proti korozi. Nedostatkem jsou vysoké náklady na 
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výrobu a zpracování, nízký modul pru�nosti vtahu, špatné t�ecí vlastnosti a nemo�nost 
zpracování vratného odpadu drahého materiálu ve v� tším mno�ství. 

 
·  Slitiny titanu: 

a)slitiny �  – obsahují hliník a p�ípadn�  cín i zirkon. Mají dobrou pevnost a odolnost 
proti k�ehkému porušení i za velmi nízkých teplot. �áropevnost je do 300°C. U nás byla 
vyvinuta slitina TiAl5Sn3, z ní� se vyrábí nap�. lopatky pro velké parní turbíny. 

b)slitiny � +	  – jsou to nejpou�ívan� jší slitiny titanu (nap�.slitina TiAl6V4 s pevností 
v tahu a� 1125 MPa). Pou�ívají se pro silov�  zatí�ené sou� ásti jako lopatky turbín a 
kompresor� , spojovací elementy, sou� ásti leteckých drak� , � ásti podvozk�  letadel, jízdní kola, 
sportovní ná�adí, apod. 

c)slitiny 	  – jsou to vývojové materiály. Výhodou je velmi vysoká odolnost proti korozi 
a velmi dobrá tva�itelnost za pokojové teploty. Nevýhodou je v� tší hmotnost ne� u jiných 
slitin titanu, ale po vytvrzení dosahují pevnosti a� 1 400 MPa. 
V sou� asné dob�  se titan pou�ívá v letectví, raketovém a vojenském pr� myslu, ale i 
v chemickém pr� myslu, petrochemii a strojírenství. Odolnosti titanu proti mnoha agresivním 
chemikáliím se vyu�ívá v potraviná�ském a chemickém pr� myslu, odolnosti proti koroznímu 
p� sobení mo�ské vody pro výrobu potrubí na vrtných plošinách nebo p�i konstrukci ponorek 
(vn� jší plášt� ) a námo�ních lodí.Ve strojírenství se titan a jeho slitiny nanášejí na lopatky 
parních turbín, ob� �ná vysokorychlostní kola ventilátor� , spojovací sou� ástky, extrémn�  
namáhané pru�iny, sací ventily a ojnice vysokootá� kových motor� , vým� níky tepla aj. Titan 
je biokompatibilní, proto je vhodný pro kostní a dentální implantáty. Ve šperka�ství je 
pou�íván tam, kde se kov dostává do styku s poko�kou. Titan se vyu�ívá k vlo�kování 
komín�  elektráren, ale i v architektu�e jako dekora� ní a ochranný prvek. 
 

3.4 Kovy se st� ední teplotou tání 

3.4.1 M��  

 istá m��  se nalézá ve v� tším mno�ství jen u Ho�ejšího jezera v USA. Nej� ast� ji se 

dobývá z rud, v nich� je obsa�ena v podob�  sirník�  (chalkopyrit, chalkosin, bornit, nebo jako 
kyslíková slou� enina (kuprit, malachit, azurit). Upravené m� d� né koncentráty tavíme 
v plamenných šachtových nebo elektrických pecích na kamínek, ve kterém se koncentruje 
m�� . Ten p�eléváme do konvertoru, ve kterém získáme surovou m�� . Tuto potom rafinujeme 
bu�  �árov�  nebo elektrolyticky. Schematický pr� b� h výroby je na obr.  
 

 
 Obr 3.2 Výroba m� di 
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Asi polovina vyrobené m� di se spot�ebuje na m� d� né výrobky (vodi� e pro 

elektrotechniku, za�ízení vystavená nízkým teplotám, jako nádoby na tekutý dusík apod., nebo 
nádoby vystavené vysokým teplotám pot�ebující dobrou tepelnou vodivost, nap�. vým� níky 
tepla, varné nádoby v cukrovarech, dále jako st�ešní krytina, okapy a �laby pro svoji vysokou 
�ivotnost). Druhá polovina se pou�ívá na p�ípravu slitin: 

 

a) mosazi  
 
 

 
 

 
 

jsou to slitiny m� di se zinkem, p�ípadn�  s jinými prvky . D� lí se na 
mosazi ur� ené ke tvá�ení (obsah Zn 5a�42%) a k odlévání. 

Mosaz je nemagnetická, pevnost je vyšší ne� u � isté m� di a je odolná proti chemickým a 
pov� trnostním vliv� m. 

·  tvá� ené mosazi 
�  automatová mosaz Ms58Pb2 se pou�ívá na výrobu šroub�  a jiných sou� ástí 

hromadné výroby, obráb� ných na automatických soustruzích, na sou� ásti 
kované nebo lisované za tepla, nap�.armatury apod. 

�  mosaz Ms63 se pou�ívá v elektrotechnice na objímky �árovek, sou� ásti 
vypína�� , svítidel, dále na výrobu p�ístroj� , automobilových chladi�� . 

�  mosaz Ms70 je vhodná pro pru�iny, lopatky parních turbín 
�  tombaky Ms80-90 pou�ívané pro elektrotechniku, sou� ásti p�ístroj�  pro m�� ení 

tlaku, vlnovce, membrány, síta, armatury, apod. 
·  slévárenské mosazi  

�  Ms58-63 mají dobrou zabíravost, ale velké smršt� ní a náchylnost pro tvo�ení 
dutin a sta�enin. Jejich obrobitelnost zlepšuje p�idání olova. Pou�ívají se pro 
mén�  namáhané lité sou� ásti � erpadel, armatury plynovod�  a vodovod� , 
stavební a nábytková kování, ozubená kola, šneky, ventily, lo�isková pouzdra. 

·  zvláštní mosazi 
�  mají krom�  zinku p�ísady dalších kov� . Mosazi s cínem mají výborné 

akustické vlastnosti, a proto se pou�ívají pro výrobu hudebních nástroj� . 
Mosazi s p�ísadou niklu mají vysokou pevnost a odolnost proti korozi. 
Pou�ívají se pro léka�ské nástroje a na výrobu pru�in. Post�íb�ené se hodí na 
jídelní p�íbory. Mosazi s hliníkem jsou vhodné pro armatury, ventilová sedla a 
kondenzátorové trubky. Mosaz s vyšší teplotou tavení ne� 500°C se pou�ívá 
k pájení na tvrdo. 

Me�  Zinek 
Další 
kovy 
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b) bronzy  
·  Cínové  

tvá�ené cínové bronzy mají 9% Sn a pou�ívají se  ve strojírenství pro výrobu zna� n�  
namáhaných kluzných lo�isek, v elektrotechnice pro výrobu sou� ástí spína�� , v papírenském 
pr� myslu pro výrobu sít, v hodiná�ství pro výrobu pru�in. Slévárenské cínové bronzy mají 10 
a� 12% Sn a jsou vhodné pro sou� ásti namáhané ot� rem jako jsou v� nce ozubených kol, 
šroubová kola, sedla ventil�  � erpadel, vysokotlaká � erpadla, apod. Bronzy s 14 a� 16% Sn se 
pou�ívají pro zna� n�  namáhané díly, nap�.� o� ky patních lo�isek. Bronzy s 20 a� 22% Sn 
(zvonovina) se pou�ívá k odlévání zvon� . Bronzy s 30 a� 33 % Sn (zrcadlovina) se pou�ívají 
pro optická zrcadla. 

·  Hliníkové 
mají a� 12% Al, který zvyšuje pevnost a tvrdost bronzu (p�i v� tším mno�ství se zvyšuje 

k�ehkost. Mají vysokou odolnost proti korozi, ot� ruvzdornost a dobré kluzné vlastnosti. Jsou 
vhodné pro plakety, mince, � elisti odporových svá�e� ek, svorky elektrických p�ívod�  k pecím, 
šneková kola, armatury, ventilová sedla, lo�iska pro velké tlaky a malé rychlosti. 

·  K � emíkové 
pou�ívají se jako náhrada za drahé cínové bronzy. Mají vyšší pevnost a širší teplotní 

rozsah pou�ití (-180 a� +200°C) 
·  Beryliové 

jsou to nejpevn� jší slitiny na bázi m� di s obsahem berylia do 2%. Proto�e jsou drahé 
pou�ívají se jen v nejnáro� n� jších p�ípadech nap�. na velmi namáhané elektrody bodových a 
švových svá�e� ek, na pru�iny pracující v korozivním prost�edí, na ventily � erpadel pracující 
s louhy, kuli� ky korozivzdorných lo�isek a na nejisk�ící nástroje. 

·  Olov� né 
olovo dává slitin�  velmi dobré kluzné vlastnosti, proto se pou�ívá na výstelky ocelových 

pánví kluzných lo�isek, ur� ených pro vysoké m� rné tlaky, vysoké obvodové rychlosti a velké 
provozní teploty. 

·  Niklové a manganové 
jsou to korozivzdorné slitiny pro výrobu odpor�  m�� ících a regula� ních p�ístroj� . Jsou to 

slitiny CuNi30Mn2 zvaná nikelin (do400°C), CuNi45Mn zvaná konstantan (do 00°C) a 
CuNi3Mn13 zvaná manganin (do 200°C). 

·  � ervené 
je to slitina Cu-Sn-Zn a p�ípadn�  menší mno�ství olova. Dob�e se obráb� jí a leští a mají 

ni�ší cenu ne� cínové bronzy. Pou�ívají se pro odlitky armatur, sou� ástí � erpadel, apod. Dále 
se pou�ívají v um� ní jako socha�ské bronzy (u t� chto bronz�  p�evyšuje obsah Zn obsah Sn). 

3.4.2 Nikl 
Je to drahý, feromagnetický kov. Asi 60% vyrobeného niklu se spot�ebuje jako legující 

prvek do slitinových ocelí, asi 15% jsou polotovary z Ni a zbylých 25% p�edstavují niklové 
slitiny. Menší mno�ství je ur� eno k niklování p�edm� t�  (nikl má zna� nou odolnost proti 
korozi), v elektrotechnice je ur� en pro regula� ní odpory, odporové teplom� ry a pro výrobu 
alkalických akumulátor� .Jako konstruk� ní materiál se pou�ívá pro ventilová sedla, ucpávky 
pro p�eh�átou páru, sou� ásti parních armatur 

 
·  Slitiny niklu: 

a) monely – je to slitina s m� dí a má vysokou odolnost proti korozi. Pou�ívá se 
v potraviná�ském, chemickém a farmaceutickém pr� myslu. 
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b) slitiny Ni-Be – mají obsah berylia do 2% a dosahují pevnosti a� 1800 MPa. Jsou 
pou�itelné do 500°C pro pru�iny, membrány a trysky. 
c) slitiny Ni-Mn  – pou�ívají se pro elektrody zapalovacích sví� ek 
d) slitiny Ni-Mo  – jsou vhodné pro odlitky odolávající p� sobení kyseliny solné a 
chlorovodíkové. 
e) odporové slitiny Ni-Cr – nazývají se nichrom, chromnikl a pyrochrom. Pou�ívají se pro 
topné odpory. 
 

3.4.3 Kobalt 
Tento kov se pou�ívá p�edevším jako pojivo p�i výrob�  tvrdých �ezných materiál�  

v práškové metalurgii a dále jako p�ísada do �áropevných slitin. 

3.4.4 Mangan 
Jeho hlavní pou�ití je v ocelá�ství. Mangan na sebe vá�e v oceli kyslík, síru a jiné 

škodliviny a pou�ívá se jako legující prvek ve form�  feromanganu. 
 

3.5 Ušlechtilé kovy 

3.5.1 St� íbro 
 Je vyu�íváno v elektrotechnice, šperka�ství, jako reflexní materiál, v chemické výrob�  

jako konstruk� ní materiál, má dobrou elektrickou a tepelnou vodivost.Ve slitinách se pou�ívá 
jako pájka. 

3.5.2 Zlato 
Je vyu�íváno ve šperka�ství, k pokovování, v dentálních slitinách. Slitiny zlata mají 

lepší vlastnosti ne� � isté zlato. Slitiny se st�íbrem  a m� dí se vyu�ívají ve šperka�ství, slitina 
zlata s 20%Cu jako pájka, slitiny s platinou po výrobu trysek pro výrobu plastových vláken. 

3.5.3 Platina  
Je chemicky nejodoln� jší kov, vyu�ívá se v léka�ství, elektrotechnice, šperka�ství a ve 

slitinách pro výrobu termo� lánk�  . Slitiny platiny s kovy platinové skupiny (paladium, 
rhodium, iridium, ruthenium, osmium) mají lepší vlastnosti ne� � istá platina a proto se tyto 
kovy vyu�ívají hlavn�  ve slitinách s platinou.  
 

3.6 T� �kotavitelné kovy 

3.6.1 Chrom 
Má dobrou odolnost proti korozi, pou�ívá se pro galvanické pokovování, jako p�ísada do 

ocelí a �árovzdorných a �áropevných slitin niklu. 
 

3.6.2 Vanad 
Pou�ívá se jako p�ísada do legovaných ocelí, kde má �adu p�íznivých ú� ink� , nap�. 

vázání ne� istot, zlepšení mechanických vlastností, zjemn� ní zrna, apod. Jako legura je vanad 
velmi významný zejména pro výrobu ocelí se zvýšenou odolností proti kavitaci  (pro lopatky 
turbín). 
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3.6.3 Wolfram 
Pou�ívá se pro kontakty s dobrou odolností proti opot�ebení, pro vlákna �árovek, 

elektronky, speciální lampy, sva�ovací elektrody, topné odpory vakuových pecí pro nejvyšší 
teploty. Nejv� tší mno�ství wolframu se spot�ebuje do legovaných ocelí a jako karbid 
wolframu pro �ezné materiály. 
 

3.6.4 Tantal 
Je vhodný pro implantáty v chirurgii, v konstrukci elektronek, elektroodporový materiál 

pro vysoké teploty nebo trysky pro syntetická vlákna 
 

3.7 Skupina roztroušených a radioaktivní kovy 

3.7.1 Roztroušené kovy 

·   - získaly sv� j název z toho, �e jsou velmi 
rozptýleny v zemské k�� e a netvo�í lo�iska. V� tší zdroje se nacházejí pouze v USA, 

 ín� , Rusku a Vietnamu.Ve skute� nosti se KVZ  vyskytují v zemské k�� e více ne� 
nap�. Zn, Pb, Cu. I nejvzácn� jší thulium je v zemské k�� e 2x hojn� jší ne� st�íbro. Na 
Zemi se vyskytuje ale minimum naleziš�  jejich rud. KVZ  zaujímají 57. a� 71. místo 
v periodické soustav�  prvk� . Jejich názvy: lanthan, cerium, praseodym, neodym, 
promethium, samarium, europium, gadolinium, terbium, dysprosium, holmium, 
erbium, thulium, ytterbium, lutecium, krom�  toho se k nim �adí scandium a yttrium, 
spole� n�  tvo�í roztroušené kovy.  

�  Asi t�etina celé spot�eby KVZ se spot�ebovává v metalurgii, zejména p�i výrob�  litiny 
a oceli. Díky jim je mo�né vyráb� t tvárnou litinu (u�ívá se asi 100g/t litiny). P�i legování oceli 
nahradí 1 kg KVZ p�ibli�n �  25 kg niklu. Legování KVZ vede také k omezení vodíkové 
koroze. 

Lze konstatovat, �e v USA, kde se kovy vzácných zemin hojn�  uplat	 ují, došlo k zm� n�  
struktury hutnictví �eleza a bylo tak mo�né sní�it výrobu oceli b� hem deseti let asi na 
polovinu.  

�  Asi t�etina spot�eby KVZ  p�ipadá na sklá�ství a keramiku – jak k barvení skla (oxidem 
neodymitým Nd2O3  na r� �ovo a� modrofialovo), vyu�ití pro svá�e� ské filtry, k výrob�  skla 
propustného pro infra� ervené zá�ení, skla absorbujícího UV zá�ení, skla s fluorescencí pro 
laserovou techniku. KVZ  se pou�ívají pro zvýšení lesku smalt� , barvení glazur, k výrob�  
lešticích past, k výrob�  syntetických drahokam� . 

�  Asi t�etina spot�eby se pou�ívá v chemii k výrob�  katalyzátor�  pro fluidní krakování 
ropy, syntézu � pavku, hydrogenaci organických látek, pro katalyzátory výfukových plyn�  
automobil�  (šet�í platinu), ve farmacii. 

 

3.7.2 Radioaktivní kovy 
··   RRaaddiiuumm  
··   AAkkttiinniiuumm  
··   PPoolloonniiuumm  
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·  UUrraann    - má základní význam jako št� pný materiál pro tepelné jaderné reaktory. 
P�írodní uran je tvo�en sm� sí t�í izotop�  ( 238U, 235U, 234U).  Jedním z produkt�  št� pení uranu  
je plutonium, které tvo�í sou� ást atomových zbraní. 

M� rná hmotnost uranu je velmi vysoká a ochuzený uran (o izotop 235U) je proto � asto 
vyu�íván jako sou� ást klasických st�el pro zvýšení jejich pr� bojné síly. 

 
 

 
1. Jak provádíme d� lení ne�elezných kov�  podle hustoty 

a).........................................................p�íklady...................................................... 
b).........................................................p�íklady..................................................... 

2. Jak provádíme d� lení ne�elezných kov�  podle teploty tavení 
a).........................................................p�íklady...................................................... 
b).........................................................p�íklady..................................................... 
c).........................................................p�íklady..................................................... 

3. Jaké vlastnosti má hliník 
a).............................................. 

 b).............................................. 
 c).............................................. 
 d).............................................. 
 e).............................................. 
 f)..............................................       
  
4. Jaké znáš druhy slitin hliníku a k � emu se pou�ívají 

 
 a).....................................pou�ití........................................................................................ 
 b).....................................pou�ití....................................................................................... 
 c).....................................pou�ití........................................................................................ 
5. Z � eho je vyrobena slitina elektron a k � emu se pou�ívá? 
6. Jaké vlastnosti má titan, k � emu a kde se pou�ívá? 
7. Jaké jsou t� i nejlepší vlastnosti m� di? 
 a).............................................. 
 b).............................................. 
 c)..............................................       
       
8. Co je to mosaz a k � emu se pou�ívá? 
9. Co je to bronz a k � emu se pou�ívá? 
10. Pro�  se do bronz�  p�idává olovo? 
11. Jaké znáš vlastnosti olova? 
 a).............................................. 
 b).............................................. 
 c)............................................. 
 d)............................................. 



 15 

4 Prášková metalurgie 

 karbid, pseudoslitina, slinování, zhut	 ování, metalurgie,  

 Cílem této kapitoly je abych pochopil význam práškové metalurgie, znal postup p�i výrob�  
sou� ástí touto metodou a v� d� l jaké sou� ásti se touto metodou vyráb� jí a k � emu se pou�ívají 

 2 vyu� ovací hodiny + 4 hodiny domácí p�ípravy 

 
 
Pro�  pou�íváme výrobu sou� ástí pomocí práškové metalurgie? 

 Prášková metalurgie umo�	 uje zpracovávat i vysokotavitelné kovy, které se 
normálním tavením nedají zpracovat, proto�e neexistuje vhodný materiál na tavící 
kelímky. 

 Prášková metalurgie umo�	 uje spojit dva kovy, které mají rozdílnou teplotu tavení 
(pseudoslitiny). 

4.1 Výroba kovových prášk�  
Kovové prášky se vyráb� jí t� mito zp� soby: 

1) Mechanicky – mletím v mlýnech: 
a) Kulových – v bubnu jsou mlecí koule, které svým pohybem melou kov 

 
b) Vibra � ních – buben se neotá� í ale vibruje na pru�inách 
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c) Ví� ivých – v bubnu je otá� ející se vrtule která vrhá kov proti st� nám bubnu 

 
2) Rozprašováním 
 
Roztavený kov se lije do zá�ez�  otá� ejícího se kotou� e, který roztavený kov rozprašuje 

do nádoby s vodou. 
 
 

 
 
 

3) Chemicky 
·  Redukcí 
·  Elektrolýzou 
·  Kondenzací 
·  Rozkladem 
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4.2 Podstata práškové metalurgie 

 
Vyrobený kovový prášek se nasype do formy a slisuje se pod lisem na po�adovaný tvar 

budoucího výrobku.  
Po slisování má pevnost asi jako k�ída ke psaní na tabuli. Tento výlisek se vlo�í do pece 

kde se spéká (slinuje) p�i teplot�  ni�ší ne� je teplota tavení slinovaných kov� .Potom se m� �e 
dolisovat a p�ípadn�  doslinovat dle pot�eby. 

 Kone� nou operací je kalibrování,  co� je v� tšinou broušení na po�adované rozm� ry. 

4.3 Druhy a pou�ití slinovaných materiál�  

4.3.1 Trvalé magnety 
Vyráb� jí se z Fe, Ni, Al, Co, Cu. Sm� s prášku se slisuje do po�adovaného tvaru a slinuje 

se p�i teplot�  asi 1300°C v atmosfé�e vodíku. 

4.3.2 Wolframové kontakty 
Vyráb� jí se ze sm� si prášku wolframu a m� di nebo st�íbra. Tyto kontakty mají dobrou 

elektrickou vodivost a velkou odolnost proti opot�ebení 

4.3.3 Samomazná lo�iska 
Kovové lo�isko vyrobené tímto zp� sobem je pórovité. Vlo�í-li se na ur� itou dobu do 

horkého oleje do pór�  se nasaje olej. P�i provozu se pak lo�isko zah�ívá a nasáklý olej vzlíná 
ven z lo�iska a ma�e kluznou plochu. 

4.3.4 Kovové filtry 
Jsou vyrobeny op� t z pórovitého materiálu, kde velikost pór�  je rozhodující pro danou 

filtraci. Tyto filtry se pou�ívají pro filtrování zkapaln� ných plyn�  nebo nafty � i benzínu. 

4.3.5 Keramické spojkové a brzdové oblo�ení 
Hlavní strukturu tvo�í bronzová nebo mosazná plástev, ve které jsou ulo�ena tvrdá zrna 

zvyšující t�ení povrchu a zrna látek které zabra	 ují slepování povrch� .  

4.3.6 Slinuté karbidy 
Pou�ívají se jako �ezný materiál a vyráb� jí z t� chto karbid�  kov� : 



 18 

 
a) karbid wolframu  – zaru� uje tvrdost za vysoké teploty, odolnost proti opot�ebení a 

chemickou stálost 
b) karbid titanu – zvyšuje tvrdost a chemickou stálost za vyšších teplot, sni�uje však 

pevnost SK v ohybu a zvyšuje k�ehkost, zhoršuje tepelnou vodivost a zv� tšuje 
tepelnou rozta�nost 

c) karbid tantalu  – má stejné ú� inky jako karbid titanu, ale zjem	 uje strukturu SK. 
d) kobalt – není to karbidotvorný prvek, ale vytvá�í sí� ové pojivo mezi zrny karbid� . Je 

nositelem pevnosti v ohybu v SK  
 

Podle  
 SN ISO 513/1994 mají hlavní skupiny slinutých karbid�  toto slo�ení: 

skupina P:  WC + TiC + Co ( pou�ití do teploty1100°C a �ezné rychlosti do 150 m/min) 

skupina M:  WC + TiC + TaC/NbC + Co ( pou�ití stejné jako u sk.P) 

skupina K:  WC + Co ( pou�ití do teploty 700°C a �ezné rychlosti do 150 m/min) 

V porovnání s rychlo�eznými ocelemi jsou slinuté karbidy tvrdší a ot� ruvzdorn� jší, mají 
v� tší pevnost v tlaku, vyšší tuhost, ale jsou mén�  hou�evnaté. Výhodou je dobrá tepelná 
vodivost, umo�	 ující zejména karbidy skupiny K pou�ívat tam, kde je pot�eba rychle odvád� t 
z místa �ezu teplo. Vyráb� jí se ve tvaru desti� ek normalizovaných tvar�  a rozm� r� . Desti� ky 
se pájí nebo mechanicky upínají na dr�áky �ezných nástroj� . Od konce 60. let se �ezné 
desti� ky ze SK také povlakují i n� kolika vrstvami(a� 15) karbid�  speciálních vlastností, které 
zajiš� ují tvrdost a ot� ruvzdornost. Pro vym� nitelné desti� ky se pou�ívají v� tšinou PVD 
procesy povlakování,  zvyšuje to trvanlivost  a� t�ínásobn� . Novou technologií je povlakování 
diamantem tlouš� kou 0,005 mm, co� umo�	 uje zvýšit �eznou rychlost a� na 500m/min. 

 

 

 

  
 

1. Pro�  vyrábíme sou� ásti práškovou metalurgií a stru� n�  popiš postup této výroby. 
2. Jaké sou� ásti a materiály se vyráb� jí práškovou metalurgií? 
3. Co jsou to slinuté karbidy, k � emu se pou�ívají a jaké jsou druhy? 
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5 Nekovové technické materiály 

 Termoplasty, reaktoplasty, eleastomery, polymer, sklá�ský kmen, use	 , vulkanizace 

 Cílem této kapitoly je abych znal nekovové materiály, dokázal je rozlišit a v� d� l k � emu se 
v praxi a hlavn�  ve strojírenství pou�ívají. 

 10 vyu� ovacích hodin a 20 hodin domácí p�ípravy 

5.1 Rozd� lení nekovových technických materiál�  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Nekovové  
materiály  

Plasty  

D�evo 

Sklo  

Technická  
keramika  

Textilie  

Maziva 

Brusiva  

Termoplasty Reaktoplasty Elastomery 

Listnaté 
stromy 

Jehli� naté 
stromy 

Cizokrajné 
d�eviny 

Konstruk� ní Bezpe� nostní Nenamrzající 

Porcelán Kamenina � edi�  

Plst Tkaniny 

Rostlinné oleje �ivo � išné tuky 

P�írodní Um� lá 

Minerální 
maziva 

Pry�  

Kord Š�� ry a lana 

K� �e  

Plachtovina 
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5.2 Vlastnosti a pou�ití plast�  

5.2.1 Rozd� lení plast�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Termoplasty jsou plasty, které lze opakovan�  teplem rozeh�ívat (� ím� m� knou) a pak 
tvarovat. 

Reaktoplasty po prvním vytvarování a ztuhnutí ji� nejdou teplem rozeh�át a tvarovat. 
Eleastomery jsou plasty, které jsou v tuhém stavu pru�né. 
 

5.2.2 Výroba plast�  
Plasty jsou makromolekulární slou� eniny; skládají se z ob�ích molekul tzv. 

makromolekul, které obsahují tisíce atom� , p�edevším uhlíku a vodíku k nim� se p�i�azují 
atomy chloru, fluoru, kyslíku, dusíku atd. 

Základními surovinami pro výrobu plast�  je ropa a uhlí ze kterých se chemickými 
procesy vyrobí nízkomolekulární látky – monomery a z nich makromolekuly – polymery. 
 

PLASTY  

Termoplasty  Reaktoplasty  Elastomery  

Polyetylén PE 

Polypropylén PP 

Polystyrén PS 

Polyvinylchlorid 
 PVC 

Polymetylmetakrylát 
PMMA 

Polytetrafluoretylen 

PTFE 

Polyuretan PU 

Fenolformaldehyd 

Mo� ovinoformaldehyd 

Leh� ený  
polyuretan 

Silikonový  
kau� uk 

Syntetický  
kau� uk 

Polykarbonát PC 

Polyamid PA 

Epoxidy 
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5.2.3 Obecné vlastnosti plast�  

Hustota  (hmotnost) asi 0,9 – 2,2 kg/dm3 Jsou podstatn�  leh� í ne� ocel 

Pevnost asi 30 – 80 MPa U nevyztu�ených hmot 

 asi 100 – 200 MPa u vyztu�ených hmot 

Tepelná odolnost trvalá asi 60 – 90 °C u b� �ných termoplast�  

 asi 100 – 120 °C u b� �ných reaktoplast�  a elastomer�  

Tepelná rozta�nost je pr� m� rn�  10krát v� tší ne� u oceli 

Tepelná vodivost asi 100 – 200krát 
menší ne� u oceli 

tepeln�  dob�e izolují, špatn�  odvád� jí 
teplo vzniklé t�ením 

Ho�lavost v� tšinou pomalu ho�í 
nebo samy zhasnou 

Klasifikace ho�lavosti: 
·  velmi rychle ho�lavé 
·  pomalu ho�lavé 
·  velmi pomalu ho�lavé 
·  samozhášivé 
·  neho�lavé 

Elektrická vodivost jsou nevodivé pou�ívají se jako izolace ( dielektrika) 

Chemická odolnost vodou nekorodují 
chemikáliím odolávají lépe ne� oceli 

Zpracovatelnost je velmi snadná a levná 

 
 
 

5.2.4 Vlastnosti a pou�ití jednotlivých druh �  plast�  
 

Termoplasty 
 

·  Polyetylén PE 
 

Vlastnosti:  
�  Je m� kký, hou�evnatý, zdravotn�  nezávadný a ho�lavý – lehce vzplanutelný 
�  Mechanické vlastnosti si zachovává do -40°C 

 
Odolává:  

�  Kyselinám, louh� m, rozpoušt� dl� m, alkohol� m, benzínu, vod�  a olej� m 
 
Pou�ití:  

�  V elektrotechnice jako elektroinstala� ní materiál 
�  V obalové technice jako folie 
�  Pro výrobu akumulátor� , potrubí, lahví na potraviny 
�  Pro nádoby na chemikálie 
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·  Polypropylén PP 

 
Vlastnosti:  

�  Je tvrdší a odoln� jší proti vyšším teplotám ne� PE, ale mén�  odolný nízkým teplotám 
�  Je hou�evnatý, zdravotn�  nezávadný 
�  Nepropouští plyny a páry a je ho�lavý 

Odolává:  
�  Kyselinám, louh� m, roztok� m solí, alkohol� m, benzínu, vod�  a olej� m 

 
Neodolává: 

�  Nesmí p�ijít do styku s m� dí  
Pou�ití:  

�  Zdravotnické pot�eby 
�  Elektroizola� ní materiál 
�  Folie pro obalovou techniku 
�  Konzerva� ní nádoby pro potraviná�ský pr� mysl 
 
 
·  Polystyrén PS 
 

Vlastnosti:  
�  Tvrdý, tuhý, k�ehký 
�  Má dobré elektroizola� ní vlastnosti a minimální nasákavost 
�  Je � irý a lehce barvitelný 

Odolává:  
�  Kyselinám, louh� m, alkohol� m, tuk� m, olej� m a roztok� m solí 

Neodolává:  
�  Benzínu a rozpoušt� dl� m 

Pou�ití:  
�  V elektrotechnice a elektronice 
�  Leh� ený polystyren v obalové technice a ve stavebnictví jako izola� ní materiál 
�  Na sk�ínky a kryty audiovizuální a spojovací techniky 
�  Na p�edm� ty domácích a kuchy	 ských pot�eb 
 
 
·  Polyvinylchlorid PVC 
 

Vlastnosti:  
�  Pod bodem mrazu k�ehne a praská, málo odolává teplotám nad 45°C 
�  Je málo odolný p� sobení sv� tla (UV paprsky) a tepla 
�  Je samozhášivý , p�i tepelné destrukci je toxický 

Odolává:  
�  Kyselinám, zásadám, vod� , alkohol� m 

Neodolává:  
�  Acetonu a toluenu 

Pou�ití:  
�  Nem� k� ený (novodur) k výrob�  desek, nádr�í, zásobník� , nábytk� , ty� í, trubek 
�  M� k� ený (novoplast) na p�ípravu podlahovin, fólií, plášt� nek, hra� ek, láhví, hadic, 

ubrus�  apod. 
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·  Polymetylmetakrylát PMMA 
( organické sklo – plexisklo) 
 

Vlastnosti:  
�  Je tvrdý, k�ehký, pevný, odolný proti ot� ru, � irý – pr� hledný 
�  Je odolný proti pov� trnostním vliv� m, propouští sv� telné paprsky i UV zá�ení 
�  Je lehce barvitelný a zdravotn�  nezávadný 
�  Je lehce ho�lavý a p�i ho�ení je toxický 

Odolává:  
�  Slabým kyselinám a louh� m, tuk� m, olej� m 

Neodolává:  
�  Silným kyselinám a louh� m 

Pou�ití:  
�  V letectví a automobilovém pr� myslu – zasklívání oken, výroba kabin 
�  P�i výrob�  zubních protéz, v kostní a kloubové chirurgii, v o� ním léka�ství –  v gelové 

podob�  pro kontaktní � o� ky 
 
 
·  Polytetrafluoretylen PTFE 
 

Vlastnosti:  
�  Plastický, bílý materiál 
�  Má vysokou chemickou a mechanickou odolnost 
�  Je odolný proti pov� trnostním vliv� m, poškozuje ho UV zá�ení 

Odolává:  
�  Chemikáliím a vysokým teplotám 

Pou�ití:  
�  Ve strojírenském a chemickém pr� myslu – sou� ástky � erpadel, t� snící sou� ásti, 

ochranný film chránící p�ed agresivními slou� eninami 
�  Skluznice ly�í 
�  Povrchová úprava varných a pe� ících pánví (Teflon) 
 
 
 

·  Polykarbonát PC 
 

Vlastnosti:  
�  Je tvrdý, tuhý, hou�evnatý a zdravotn�  nezávadný 

Odolává:  
�  Olej� m, benzínu, z�ed� ným kyselinám, alkohol� m 

Neodolává:  
�  Silným kyselinám, louh� m, benzenu 

Pou�ití:  
�  Pro speciální léka�ské a laboratorní ú� ely 
�  V automobilovém pr� myslu – reflektory, mlhovky, nepr� st�elné sklo 
�  Ochranné hledí kosmických skafandr�  
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·  Polyamid PA 
 

Vlastnosti:  
�  V suchém stavu k�ehký – k dosa�ení hou�evnatosti pot�ebuje ur� itou vlhkost 
�  Je tvrdý, tuhý, dob�e barvitelný, zdravotn�  nazávadný 

Odolává:  
�  Olej� m, benzínu, benzenu, rozpoušt� dl� m 

Neodolává:  
�  Kyselin�  solné a sírové 

Pou�ití:  
�  Samomazná lo�iska, ozubená kola, trubky pro vedení olej�  a paliva 
�  Sportovní pot�eby a pot�eby pro domácnost 
�  Textilní vlákna – silon, nylon 
 
 
 

Reaktoplasty 
 
 

·  Polyuretan PU 
 

Vlastnosti:  
�  Má dobré mechanické a fyzikální vlastnosti 
�  Je odolný proti pov� trnostním vliv� m 

Odolává:  
�  Vodným roztok� m solí a n� kterým rozpoušt� dl� m 

Neodolává:  
�  Acetonu a kyselinám 

Pou�ití:  
�  Pro výrobu syntetických vláken, lepidel, ozubených kol, šroub� , obuvi, nástroj�  pro 

chirurgii a stomatologii 
�  Leh� ený  polyuretan pro výrobu molitan�  
�  Ve stavebnictví -  p� ny pro vyt� s	 ování rám�  oken  
 
 
·  Fenolformaldehyd 
 

Vlastnosti:  
�  Je tvrdý a k�ehký – proto se po�ívá v kombinaci s r� znými plnivy 

Odolává:  
�  Rozpoušt� dl� m a teplotám do 120°C 

Pou�ití:  
�  S d�ev� nou mou� kou – (bakelit) na elektroizola� ní sou� ástky ( svorkovnice, zásuvky), 

na dr�adla �ehli� ek apod. 
�  S azbestem - na elektrosou� ástky do teploty 150°C 
�  S vrstveným papírem – (umakart) panely a konstruk� ní � ásti elektrop�ístroj�  
�  S bavln� nou tkaninou – (textgumoid) na výrobu ozubených kol ( obráb� ním z desek) a 

na kluzná lo�iska pro velká zatí�ení. 
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·  Mo� ovinoformaldehyd 
 

Vlastnosti:  
�  Jsou zna� n�  nasákavé a zdravotn�  nezávadné 

Odolává:  
�  Teplotám do 90°C 

Pou�ití:  
�  Na výrobu misek, talí�� , šálk�  apod. 
�  V textilním pr� myslu na impregnaci textílií 
�  Jako desky k obkladu st� n 
 
 
·  Epoxidy 
 

Vlastnosti:  
�  Mají vysokou chemickou odolnost, stálost rozm� r� , pru�nost, tvrdost a nestárnou. 

Odolává:  
�  Teplotám do 120°C 

Pou�ití:  
�  Jako lepidla k lepení kov� , keramiky a skla 
�  Jako licí hmoty v elektrotechnice k zalévání cívek nebo kondenzátor� , ve 

strojírenstvík výrob�  lisovacích nástroj�  a model� . 
�  Epoxidové skelné lamináty mají pevnost a� 320 MPa a pou�ívají se na potrubí, rotory 

ventilátor�  v letectví a raketové technice 
 

Elastomery 
 
 
·  Silikonový kau� uk 
 
�  Jsou pru�né od  -60 do +200°C 
�  Hodí se na izolace kabel�  v dolech a za�ízeních s nebezpe� ím po�áru 
�  Pou�ívají se na t� sn� ní pro vysoké i nízké teploty 
 
 
·  Syntetický kau� uk 
 
�  Odstra	 uje nevýhody p�írodních kau� uk�  
�  Po�ívá se na výrobu pneumatik, hadic, t� snících krou�k�  (gufero), dopravníkové pásy, 

povlakování ocelových sou� ástí apod. 
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5.3 Vlastnosti a pou�ití d� eva 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.3.1 Vlastnosti d� eva 
Vlastnosti d�eva závisí na druhu d�eva, podmínkách r� stu, stá�í stromu, na dob�  kácení a 

na sušení. Pevnost d�eva se liší pokud zat� �ujeme d�evo po vláknech nebo kolmo na vlákna – 
ve sm� ru vláken je pevnost podstatn�  vyšší. 

Dobré vlastnosti d� eva: 
�  Nízká hustota 
�  Nízká tepelná vodivost 
�  Schopnost tlumit zvuk 
�  Tlumí rázy a vibrace 
�  Je zdravotn�  nezávadné 
�  Dob�e se obrábí a spojuje 

D�evo 

Listnaté  
d� eviny 

Jehli � naté 
d� eviny  

Cizokrajné  
d� eviny  

Jasan 
Tvrdé d�evo 

Javor 
Tvrdé d�evo 

 
Olše 

M� kké d�evo 

Dub 
Tvrdé d�evo 

 

Smrk 
M� kké d�evo 

 

Jedle 
Tvrdší ne� smrk  

Borovice 
Tvrdší ne� smrk  

 

Mod�ín 
Nejtvrdší jehli� nan 

Eben 

Mahagon 

Palisandr 

Buk 
Tvrdé d�evo 

 
Lípa 

M� kké d�evo 
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Nevýhodné vlastnosti: 
�  Nestejnom� rnost struktury 
�  Sesychavost 
�  Bobtnavost 
�  Náchylnost ke hnilob�  a napadení šk� dci ( odstra	 uje se impregnací) 

5.3.2 Struktura d � eva 

 

5.3.3 Pou�ití n � kterých d� evin 
·  Smrk – ve stavebnictví, na obaly, pod dýhy 
·  Jedle – na výrobu slévárenských model�  a stejné ú� ely jako smrk  
·  Borovice – galvanické kád�  a vany, a podobné ú� ely jako smrk 
·  Mod� ín – v chemickém pr� myslu a nábytká�ství 
·  Jasan  - pro svoji pru�nost na nábytek, t� locvi� né ná�adí a násady ná�adí 
·  Javor – na desky stol�  a dýhy, také na výrobu slévárenských model�  
·  Olše – na výrobu p�ekli�ek, imitování cizokrajných d�evin a v modelá�ství 
·  Dub – na masivní nábytek, stavební a truhlá�ské práce 
·  Buk – na ohýbaný nábytek, tvrzené d�evo, p�ekli�ky apod. 
·  Lípa – v �ezbá�ství a modelá�ství 
·  Eben – na vykládané um� lecké p�edm� ty 
·  Mahagon – na okrasné dýhy 
·  Palisandr – na okrasné dýhy 

 

5.3.4 Konstruk � ní desky ze d� eva 
 

·  D� evot� ískové desky DTD vytvo�ená d�evitá hmota se smíchá s lepidlem,  
·  D� evovláknité desky DVD vytvaruje se do tvaru desky, slisuje a nechá se vytvrdit 
·  La
 ovka – na�ezané d�ev� né la� ky se slepí a vytvo�ená deska se podýhuje 
·  P� ekli�ka  – je to n� kolik slepených dýh na sob�  

 
Krom�  d�eva mají technický význam i jiné rostlinné hmoty d�evu podobné, nap�. KOREK  
(k� ra korkového dubu). Je to výborný materiál pro tepelnou i zvukovou izolaci. 
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5.4 Vlastnosti a pou�ití skla  

5.4.1 Výroba skla 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rozemleté suroviny na prášek se smíchají do tzv. sklá� ského kmene a roztaví se v peci 
� ím� vznikne sklovina, která se dále zpracovává t� mito zp� soby: 

�  Foukáním 
�  Ta�ením 
�  Válcováním 
�  Lisováním 
�  Litím 

5.4.2 Druhy skla podle pou�ití 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.4.3 Pou�ití skla 
1. Konstruk � ní – pou�ívá se na vodoznaky, armatury, textilní za�ízení, na potrubí pro 

pneumatickou dopravu v potraviná�ství, na skla signální a svítidlová, jeko stavební 
materiál, v optice na � o� ky apod. 

 

Sklá�ský 
kmen 

K�emi� itý 
písek 

Vápenec soda st�epy 

Sklo 

Konstruk� ní 
 

Nenamrzající Bezpe� nostní Kovová 
vlákna 
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2. Nenamrzající – jsou � áste� n�  vodivá. Zah�ívají se pr� chodem elektrického proudu 
3. Bezpe� nostní – pou�ívá se hlavn�  u vozidel jako:  

a. Vrstvené – p�i rozbití pouze popraská 
b. Tvrzené – p�i rozbití se rozt�íští na malé neškodné kousí� ky 
c. S drát� nou vlo�kou – pou�ívá se hlavn�  ve stavebnictví 

4. Kovová vlákna – pou�ívá se jako vlo�ka do sklolaminát� . Vlákna vytvo�ená 
z k�emenného skla o velmi vysoké � istot�  se pou�ívají jako sv� tlovody kabel�  
optických sd� lovacích systém� . 

5.5 Vlastnosti a pou�ití technické keramiky 
 
 
 
 
 
 

5.5.1 Porcelán  
Suroviny pro výrobu – kaolin, �ivec, k�emen 

Je velmi pevný a má velmi dobré elektroizola� ní vlastnosti. Pou�ívá se jako poleva  
(glazura na výrobky nebo se z n� j vyrábí elektrické izolátory, nádr�e na chemikálie, � ásti 
elektrických p�ístroj�  apod. 

5.5.2 Kamenina 
Suroviny pro výrobu – jíl, k�emen, �ivec) 

Nevýhodou kameniny je k�ehkost, malá odolnost proti tlaku a citlivost na prudké zm� ny 
teploty. Ale je tvrdá a odolává chemickým vliv� m. 

Pou�ívá se na vany a nádr�e v chemickém pr� myslu, vyrábí se z ní tvárnice nebo 
kanaliza� ní potrubí. 

5.5.3 � edi�  
Je jemnozrnná hornina, která se zpracovává litím, lisováním nebo válcováním, Je 

chemicky odolný nenasákavý a velmi odolný proti opot�ebení. 
Pou�ívá se na potrubí nebo �laby pro dopravu sypkých hmot. Vyrábí se z n� j vany pro 

chemický pr� mysl. Nep�íjemnou vlastností je jeho velká hmotnost proto�e nelze odlévat st� ny 
o menší tlouš� ce ne� 20 mm. 

5.6 Vlastnosti a pou�ití pry�e 
 Pry� je materiál vyrobený vulkanizováním kau� ukové sm� si. Do kau� uku se p�idá 

vulkaniza� ní � inidlo, nap�.síra, r� zná plniva a další p�ísady, které pry� zpev	 ují, zm� k� ují, 
zbarvují apod. 

V� tšina pry�ových výrobk�  se zhotovuje tvá�ením kau� ukové sm� si v lisech za 
sou� asné vulkanizace. Nejvíce se pou�ívá v automobilovém a leteckém pr� myslu na 

Technická keramika  

Porcelán  Kamenina � edi �  
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pneumatiky. 

 
 
 
 

Dále slou�í k výrob�  dopravních pás� , hnacích �emen� , hadic, t� snících man�et a 
výrob�  r� zných spot�ebních  p�edm� t� . 

 
Obr.   Výroba gumových rukavic – vyráb� jí se má� ením forem do lázní s latexem, kdy po vyno�ení z� stává na 
form�  tenká vrstva hmoty. Tlouš� ka rukavice se � ídí n� kolikanásobným opakovaným pono�ením. 
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5.7 Vlastnosti a pou�ití k� �e 
K� �e zví�at je surovinou pro výrobu usn� . N� které plasty mají sice vlastnosti podobné 

p�irozeným usním, ale nemohou je nahradit. 
Surová k� �e je tvrdá a lámavá, málo pevná a snadno podléhá hnilob� . Proto se musí 

vy� init, promastit a r� zn�  upravit. Nej� ast� ji se pou�ívá hov� zí use	 . Vyrábí se z ní hnací 
�emeny, man�ety, t� snící podlo�ky, membrány, leštící kotou� e, ochranné prost�edky apod. 
 

 
Obr.  � ez k� �í 
 
 

5.8 Vlastnosti a pou�ití textilií 
Základní surovinou pro výrobu textilie jsou vlákna, která mohou být: 

·  Rostlinná – len, konopí, lýko, juta, bavlna 
·  �ivo � išná – tvo�í ji bu�  srst savc�  ( r� zné vlny) nebo vým� šky housenek ( p�írodní 

hedvábí – bourec morušový) 
·  Um� lá – silon, nylon, kapron, perlon apod. 

5.8.1 Druhy textílií 
 
 
 
 
 
 
 

5.8.2 Plst 
Je to netkaná textilie z ov� í, králi� í nebo hov� zí srsti. Pou�ívá se na t� sn� ní, leštící 

kotou� e, filtry a v � alounictví. Velmi dob�e tlumí chv� ní a zvuk. 

Textílie  

Plst Plachtovina  Obalové 
tkaniny 

Kord  Š�� ry a 
lana 

Filtra � ní 
tkaniny  



 32 

5.8.3 Plachtoviny 
Jsou to pevné, nepromokavé, konopné, ln� né, nebo bavln� né tkaniny. Pou�ívají se pro 

nákladní auta, stany, na r� zné kryty apod. 
 

5.8.4 Filtra � ní tkaniny 
 

Jsou ln� né, konopné, bavln� né nebo polyamidové tkaniny, které se pou�ívají hlavn�  
v potraviná�ském, chemickém a keramickém pr� myslu. 

5.8.5 Obalové tkaniny 
Jsou to juta a konopí. Pou�ívají se na pytle a � alounické práce. 

5.8.6 Kord 
Je to tkanina z viskózovitého hedvábí nebo bavlny a pou�ívá se hlavn�  p�i výrob�  

pneumatik. 

5.8.7 Š�� ry a lana 
Vyráb� jí se z bavlny, konopí, um� lého hedvábí a polyamidových vláken. Pou�ívají se u 

transportních za�ízení, v lodní doprav�  nebo jako t� snící š	� ry. 
 

5.9 Vlastnosti a pou�ití brusiva 
Viz kapitola Obráb� ní – technologie II.ro� ník 

5.10 Vlastnosti a pou�ití maziv 
Vyrobené sou� ásti ve strojírenství nejsou nikdy dokonale hladké. Pokud se o sebe dv�  
sou� ásti ( h�ídel a pouzdro) t�ou vzniká t�ení které rozlišujeme: 

·  T� ení suché – dv�  sou� ásti se t�ou o sebe bez mazání 
·  T� ení polosuché – vznikne p�i nedokonalém mazání – mazivo nevytvo�í souvislou 

vrstvu mezi sou� ástmi 
·  T� ení kapalinné – souvislá vrstva maziva, tzv. olejový film, zcela odd� lí kluzné 

plochy a t�ení kovu o kov se nahradí t�ením kovu o mazivo. 
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5.10.1 Druhy maziv 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.10.2 Rostlinné oleje 
Získávají se lisováním jader  a semen r� zných rostlin (olej �epkový, ricínový, ln� ný, 

slune� nicový apod.) 

5.10.3 �ivo � išné tuky 
Získávají se z tu� ných � ástí t� l zví�at nebo kostí (rybí tuk, l� j apod.) 

5.10.4 Minerální maziva 
Vyráb� jí se z ropy. P�i destilaci ropy se získávají lehké slo�ky (benzín, petrolej, nafta) a 

t� �ké slo�ky ( mazací oleje). Tyto produkty se pak dále zušlech� ují rafinací. 
Minerální maziva  d� líme hlavn�  dle skupenství na: 

·  Tuky (vazeliny) – p�i normální teplot�  jsou tuhé a pou�ívají se na mazání 
lo�isek u malých obvodových rychlostí a velkých tlacích, u lo�isek pracujících 
v prašném prost�edí a u špatn�  p�ístupných lo�isek 

·  Oleje – d� le�itou vlastností olej�  je viskozita. 

 Viskozita je míra vnit�ního t�ení v kapalin� . 
 ím v� tší má kapaliny vnit�ní t�ení, tím 
pomaleji te� e, a tím má tedy v� tší viskozitu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Maziva 

Rostlinné oleje �ivo � išné tuky Minerální maziva 

Tuky Oleje 

Mazací oleje 

� ezné oleje 

Emulzní oleje 
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1. Jaký je rozdíl mezi termoplasty a reaktoplasty? 
2. Jaké znáš druhy plast�  pou�ívaných v praxi a uve�  p�íklady jejich pou�ití. 
3. Jaké nekovové materiály se pou�ívají ve strojírenství a k � emu? (krom�  plast� ) 
4. Jaký ú� el má mazání strojních sou� ástí a jaké znáš druhy maziv 
5. Co je to viskozita? 
6. Jaké znáš druhy d�ev  k � emu se pou�ívají? 
7. Z � eho se skládá sklá�ský kmen? 
8. K � emu se ve strojírenství pou�ívají textilie? 
9. Jaké existují druhy t�ení p�i styku dvou strojních sou� ástí? 
10. Jak se upravuje k� �e a k � emu se pou�ívá? 
11. Uve�  p�íklady pry�ových výrobk� . 
12. Vysv� tli jak se chová bezpe� nostní sklo p�i rozbití. 
13. Jaké vlastnosti má eleastomer? 
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6  Novodobé materiály 

 Kompozit, pam�� ové vlastnosti, matrice, výztu�, kovové sklo, whiskery 

 Cílem této kapitoly je abych znal nov�  vyvinuté materiály, jejich vlastnosti a pou�ití v praxi. 

 4 vyu� ovací hodiny + 8 hodin domácí p�ípravy 

 

6.1 Kompozity 
Tyto materiály jsou slo�eny ze dvou nebo více chemicky a fyzikáln�  odlišných slo�ek. 

Tvrdší, tu�ší a pevn� jší nespojitá slo�ka se nazývá výztu�, spojitá a obvykle poddajn� jší 
slo�ka, která má funkci pojiva výztu�e se nazývá matrice. Kombinací t� chto dvou slo�ek lze 
výhodn�  m� nit vlastnosti výchozího materiálu. Zpevn� ní matrice se provádí dv� ma zp� soby: 

6.1.1 Zpevn� ní samostatnými � ásticemi (� ásticové kompozity) 
�  � ásticové kompozity s plastovou matricí – jsou vyrobeny mikromletím anorganických 

materiál� . Slo�ením jsou to p�edevším hlinitok�emi� itany (mastek, kaolin), vrstevnaté 
hlinitok�emi� itany (slídy) a uhli� itany (vápenec a t� �ivec). U reaktoplast�  jde pou�ít 
práškový kov nebo cement (nap�. p�íprava tmel�  z epoxidových prysky�ic. Pro zlepšení 
kluzných vlastností a zvýšení odolnosti proti ot� ru je mo�no kombinovat � ástice bronzu ( 
vyztu�ují materiál) s � ásticemi grafitu nebo sulfidu molybdenu (zlepšují kluzné 
vlastnosti). 

�  � ásticové kompozity s kovovou nebo keramickou matricí – pokud do kovové matrice 
vpravíme ur� itý po� et malých tvrdých � ástic, dojde ke zvýšení tvrdosti, meze kluzu a 
pevnosti. Technologií práškové metalurgie je takto vyráb� n disperzn�  zpevn� ný hliník, 
který je ozna� ován SAP. Vyrábí se smícháním prášku AL a AL2O3 nebo m� �e být hliník 
zpev	 ován � ásticemi oxid�  zirkonia, thoria, iridia. Disperze oxid�  se vyu�ívá také 
v materiálech pro topné odpory, kontakty v elektrotechnice a pro povlaky palivových 
� lánk�  v jaderných reaktorech. 

6.1.2 Zpevn� ní vlákny (vláknové kompozity)  
 Vlákna se ukládají do kovových, keramických, sklen� ných, uhlíkových nebo 

plastových matric. Pou�ívají se vlákna nekovová (sklen� ná, uhlíková, plastová, keramická), 
kovová ( tenké dráty z uhlíkových i chromniklových ocelí, wolframové i titanové drátky, 
apod.) a zvláš�  tenká vlákna o vysokých mechanických hodnotách tzv. whiskery. Whiskery 
mají tlouš� ku 1 a� 2 � m a vyráb� jí se z oxidu hlinitého, grafitu, karbidu k�emíku i �eleza. 
Zpevn� ní matrice se provádí: 
�  Kontinuálními vlákny  – jsou jednostrann�  orientované a výsledkem je pevnost v tahu 

v podélném sm� ru mnohonásobn�  vyšší ne� ve sm� ru kolmém na podélnou osu 
�  Diskontinuálními vlákny  – vlákno neprochází celou délkou kompozitu, ale zpevn� ní je 

zp� sobeno více vlákny. Nevýhodou je ni�ší únosnost konc�  kompozitu, nebo�  je na nich 
narušena vazba mezi materiálem a vlo�eným vláknem. Pevnost t� chto kompozit�  je ni�ší 
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ne� s kontinuálními vlákny. Výjimku tvo�í whiskery, které jsou diskontinuální, avšak 
mnohem ten� í ne� kontinuální vlákna, a proto se pomocí nich dosahuje nejlepších 
pevnostních výsledk� . 
 
Pro dosa�ení vysoké pevnosti kompozit�  je nutná dobrá smá� ivost vláken s materíálem 

matrice a jejich chemická stálost. Proto se vlákna n� kdy potahují jemným povlakem 
z vhodného materiálu. Kovová matrice nesmá� í keramické whiskery, proto se nap�. vlákna 
AL2O3 povlékají p�ed pou�itím v kompozitu niklem. 

 
 

6.2 Kovová skla 
Kovy jsou materiály s krystalickou strukturou. Tato struktura ovšem není jediná, existují 

materiály s nekrystalickou tedy amorfní strukturou podobající se struktu�e kapalin. Typickým 
p�íkladem je sklo. 

Kovové sklo je tedy nekrystalická látka na bázi kov�  p�ipravovaná velmi rychlým 
ochlazením (tzv.zamrznutím)  taveniny, aby byla znemo�n� na krystalizace. Rychlost chlazení 
se pohybuje v rozmezí 104 – 106 K/s oproti b� �nému chlazení 10-3 – 100 K/s. Takovými 
rychlostmi nelze chladit velkou vrstvu nebo objem roztaveného kovu, proto obvykle 
získáváme amorfní slitiny ve form�  prášk�  nebo tenkých pásk� , u nich� je alespo	  jeden 
rozm� r malý.  

Roztavená slitina je rozst�ikována tlakovým plynem nebo vodou na drobné kapky, které 
okam�it�  tuhnou a výsledkem je prášek obr. 

Pro získání pásku amorfní slitiny je vyu�íváno za�ízení, v n� m� je roztavená slitina 
vytla� ována tryskou na rychle rotující chladící kotou� . D� le�ité je, aby vzdálenost ústí trysky 
od kotou� e byla velmi malá, �ádov�  0,1 – 0,3 mm. Rychlost rotace chladícího kotou� e musí 
být naopak velmi vysoká, b� �né obvodové rychlosti jsou vyšší ne� 100 km/hod. Chladící 
kotou� e bývají obvykle vyráb� ny ze speciálních slitin m� di a zaru� ují výborný odvod tepla 
z chladnoucího kovu a dostate� nou pevnost nutnou pro bezpe� ný provoz za�ízení. Chladící 
kotou�  o pr� m� ru 300 mm a tlouš� ce 30 mm byl vyroben ze speciální slitiny, tzv. chrom-
zirkoniového bronzu. Za�ízení produkuje pásky o ší�ce 10 mm a tlouš� ce mén�  ne� 0,1 mm. 
V� tší komer� ní systémy ve sv� t�  jsou schopny vyráb� t amorfní pásky o ší�ce a� 50 mm. 

 
Obr. 6.1 Postup výroby pásku amorfní slitiny 

 

 
Obr. 6.2 Výroba prášku amorfní slitiny 
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7.2.1 Vlastnosti a pou�ití kovových skel 
 

Slitiny, u nich� se nám poda�í vytvo�it rychlým ochlazením z roztaveného stavu amorfní 
strukturu, mají velmi zajímavé vlastnosti. 

Na prvém míst�  je  jejich magnetické chování. Amorfní slitiny �eleza, niklu a kobaltu 
s prvky, jako je bor, fosfor, k�emík nebo uhlík se vyzna� ují velmi „m� kkým“ magnetickým 
chováním. To znamená, �e velmi snadno a ú� inn�  reagují na zm� ny magnetického pole, 
kterému jsou vystaveny. Toho se vyu�ívá p�edevším u elektrických  transformátor� . Japonské 
firmy vyráb� jí z kovových skel na bázi kobaltu magnetofonové hlavy s vysokou reproduk� ní 
schopností a delší �ivotností. 

Další atraktivní vlastností amorfních slitin je jejich extrémní pevnost a tvrdost, která je 
vyu�ívána pro výrobu vysoce ot� ruvzdorných povlak�  nebo výztu�í siln�  namáhaných 
konstrukcí. U n� kterých kovových skel na bázi chromu, niklu nebo molybdenu byly zjišt� ny 
pevnosti tém��  � ty�násobné v porovnání s nejpevn� jšími ocelemi nebo slitinami titanu 

 
 
 
 
 

 
Obr. 6.3  Srovnání pevnosti kovových skel s ostatními materiály 
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6.3 Slitiny s pam�� ovými vlastnostmi (SMA) 

Termín slitiny s tvarovou pam� tí ( shape memory alloys ) se pou�ívá na tu skupinu 
p�evá�n�  kovových materiál� , která vykazuje schopnost vrátit se do d�íve definovaného tvaru, 
je-li materiál vystaven vhodné tepelné úprav� . Všeobecn�  tyto materiály mohou být plasticky 
deformovány p�i ur� ité nízké teplot�  a p�i vystavení n� jaké ur� ité vyšší teplot�  se vrátí ke 
tvaru p�edcházejícímu deformaci. Vykazují-li materiály tvarovou pam��  pouze p�i oh�ívání, 
�íkáme, �e mají jednocestnou tvarovou pam�
 . N� které materiály prod� lávají i zm� nu tvaru 
p�i op� tném ochlazování. Tyto materiály nazýváme materiály s dvoucestnou tvarovou 
pam� tí. U�ívané efekty tvarové pam� ti jsou zotavení tvaru (ZT), vratný tvarov�  pam�� ový 
jev (VJ) a pseudoelasticita (PSE).  

6.3.1 Praktické pou�ití  
– v automobilové technice – b� h chladicí vody, v� trání, hydraulika, ochranné kryty 

sv� tlomet�  a mlhovek, p�evodový mechanizmus (VJ), tlumicí prvky (PSE), 
– v datové technice – zásuvné spoje (ZT,VT), mechanika pevných disk�  (VJ) 
– v léka�ství – implantáty (ZT), endoskopie (VJ), zubní sponky, osteosyntetické skobi� ky 

pro fixaci zlomenin, um� lé pásy na kostech, sí� ky ve tvaru trubi� ek pro aplikaci 
v cévách, lokaliza� ní p�ístroje (PSE) 

– v letecké a kosmické technice – otevírací mechanizmy, trubkové spojky(ZT), nap�. spojky 
hydraulického systému letoun�  F-14, spojovací prvky (VJ), t� snicí prvky (PSE), 

– v energetice – ochrana proti p�eh�átí a p�etí�ení (ZT, VJ), navád� ní solárních kolektor� , 
solární � erpadlo, tepelné motory p�i vyu�ívání odpadního tepla (VJ - vyu�ívá se 
schopnost p�em�	 ovat tepelnou energii na mechanickou). 

– v dalších oblastech - výroba nýt�  s p�ístupem jen z jedné strany ZT), hra� ky (VJ), brýle 
(PSE), aktivní pohonné jednotky, nap�. ty� e k lámání kamene 

 

Obr. 6.4  Tvar deformované a nedeformované 
osteosyntetické skobi� ky. 

 
Obr. 6.5  Marsovské vozítko – Mars Pathfinder – 
bylo vybaveno detektorem dopadajícího 
mar� anského prachu, pohyb byl zajišt� n elektricky 
zah�ívaným SMA drátkem 
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Obr. 6.6  Sm� šovací vodovodní baterie  
 

 
 
Obr. 6.7  Schéma termostatické sm� šovací 

vodovodní baterie vyu�ívající pru�inu 
slitiny z NiTi 

 
 
 

6.3.2 Perspektivy SMA 
 

Vysoký pom� r výkon/hmotnost staví tyto materiály na jedno z prvních míst p�i 
pou�ití v mikrotechnice – ji� jsou zhotovovány mikroventily a mikropumpy o 
rozm� rech n� kolika mm a �ada dalších i menších prvk�  je ve stadiu vývoje. Podstatnou 
výhodou SMA materiál�  je, �e i p�i dalším zmenšování rozm� r�  jednotlivých prvk�  
z� stávají zachovány v plné mí�e jejich unikátní vlastnosti a plná funk� nost. Navíc jsou 
ji� zvládnuty technologie p�ípravy SMA ve form�  tenkých vrstev, jejich svá�ení, 
laserové �ezání a další, které mohou být pou�ity i na prvky o velikosti skute� n�  
mikroskopické. Cena materálu SMA je sice vysoká, ale v miniaturních za�ízeních 
nepodstatná vzhledem k cen�
výsledného produktu. 
 
 
 

  
 

1. Jaká je podstata kompozitu? 
2. Co je to matrice a z jakých materiál�  se pou�ívají? 
3. Jaké mohou být druhy výztu�í v kompozitech? 
4. Jaký je princip kovového skla a jaké jsou jeho výhodné vlastnosti? 
5. K � emu se pou�ívají slitiny s pam�� ovými vlastnostmi? 
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7 Tepelné zpracování kov�  

 amorfní, polymorfní, ferit, austenit, cementá�, martenzit, bahnit, p�ekrystalizace 

 Cílem této kapitoly je, abych pochopil význam tepelného zpracování, pochopil vnit�ní stavbu 
kov�  a dokázal rozlišit  jednotlivé druhy tepelného zpracování. Dále v� d� l, jak se tepelná zpracování 
provádí a k � emu slou�í. 

 6 vyu� ovacích hodin + 12 hodin domácí p�ípravy 

 

7.1 Základy metalografie 

7.1.1 Vnit � ní stavba kov�  a slitin 
 

Všechny látky jsou slo�eny z prvk� , z nich� v� tšina má charakter kov� .Tak jako se text 
tohoto dokumentu skládá z písmen, tak se také veškerá hmota skládá ze základních � áste� ek – 
atom� . Je tolik druh�  atom� , kolik je prvk� .  

Atomy jsou slo�ité útvary, které se skládají z elektricky nabitých � ástic (kladn� , 
záporn� , elektricky neutrální � ástice). Atom se skládá z kladn�  nabitého jádra, které se skládá 
z proton�  a neutron�  a je v n� m  prakticky soust�ed� na veškerá hmota atomu. Kolem jádra 
obíhají záporn�  nabité elektrony, jejich� celkový záporný náboj se rovná kladnému náboji 
jádra, tak�e atom se jeví jako elektroneutrální celek. 

Elektrony jsou rozlo�eny kolem jádra ve slupkách (sférách). Existuje celkem 7 sfér, 
které zna� íme arabskými � íslicemi 1 a� 7. Nejblí�e jádru je sféra 1, nejdále sféra 7. Energie 
sfér je r� zná a se vzdáleností od jádra se zv� tšuje. Z elektronového obalu se nejsnáze uvol	 ují 
elektrony z poslední sféry. Mají nejv� tší energii a p�itom jsou nejmén�  p�itahovány k jádru. 
Nazývají se valen� ní elektrony. Jsou p�í� inou chemické slu� ivosti prvk� . 

 
 

 
Obr. 7.1 Schéma atomové stavby prvk�  vodíku a helia 
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3.1.1 Krystalová m� í�ka 
 

Veškeré kovy a jejich slitiny, s výjimkou rtuti, jsou za normálních teplot látkami 
krystalickými. V tuhých látkách zaujímají atomy jakési st�ední polohy, kolem kterých kmitají, 
a to v závislosti na teplot� . P�echází-li látka ze stavu kapalného do stavu tuhého, je tato zm� na 
skupenství doprovázena jednak objemovými zm� nami, jednak zm� nami v uspo�ádání a 
pohyblivosti atom� . 

Vnit�ní síly �adí atomy a molekuly ve zcela p�esném po�adí, tak�e postupn�  vzniká 
krystal. Tvary t� chto m�í�ek krystal�  jsou r� zné: 

a)m� í�ka krychlová prostorov �  st� ed� ná – je tvo�ena 9 atomy, z nich� osm tvo�í rohy 
pomyslné krychle a devátý je umíst� n v pr� se� íku t� lesových úhlop�í� ek. V této soustav�  
krystalizuje 13 kov� : Fe�  a Fe , Cr, Li, K, Mo, Na, Ta, W, V, Rb, Cs, Ba, Nb. V� tšinou jde o 
kovy, které jsou za studena málo plastické. 

 

 
Obr. 7.2 Krychlová prostorov�  st�ed� ná m�í�ka 
 
 

b)m� í�ka krychlová plošn�  st� ed� ná – je tvo�ena 14 atomy, kdy šest atom�  je 
umíst� no ve st�edech st� n a osm v rozích krychle. Je to uspo�ádání mnohem t� sn� jší ne� u 
m�í�ky p �edchozí. V této soustav�  krystalizují tyto kovy: Fe� , Ca� , Sr, Al, Rh, Ir, Ni, Pd, Pt, 
Cu, Ag, Au, Pb. Všechny uvedené kovy jsou velmi tvárné 

 
 
Obr. 7.3 Krychlová plošn�  st�ed� ná m�í�ka 
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c)m� í�ka šestere� ná – obsahuje celkem 17 atom�  a krystal má podobu šestibokého 
hranolu. Atomy jsou umíst� ny v rozích, ve st�edech obou základen a t� i atomy le�í uvnit� 
elementární bu	 ky. V této soustav�  krystalizují nap�: Zn, Cd, Mg, Be, Ti, Zr, Co, Ru a další. 
 

 
Obr. 7.4  Šestere� ná m�í�ka 
 
N� které kovy a slitiny mohou mít za r� zných teplot r� znou m�í�ku. Zm� nou m�í�ky se 

zm� ní i jejich vlastnosti. Tuto zm� nu m�í�ek nazýváme p� ekrystalizací nebo alotropickou 
p�em� nou, jev ozna� ujeme jako polymorfii . Kovy mající tuto vlastnost ozna� ujeme jako 
kovy alotropické, polymorfní. Jednotlivé krystalické stavy nazýváme modifikacemi a 
ozna� ujeme je �eckými písmeny. Modifikaci, která je stálá p�i teplot�  okolí, ozna� ujeme � . 
Další modifikace, které jsou stálé p�i vyšších teplotách, ozna� ujeme � , � ,   atd. Jako p�íklad 
polymorfní látky je mo�no uvést fosfor, který se vyskytuje jednak jako bílý – jedovatý a 
� ervený – nejedovatý. Ob�  modifikace jsou tvo�eny stejnou látkou (podobn�  jako uhlík, který 
se vyskytuje jako grafit, diamant nebo saze). 

 
 
 

7.1.2 Polymorfie �eleza 
A� do teploty 911°C je stabilní modifikace Fe� , která má krystalickou m�í�ku 

devítiatomovou – prostorov�  st�ed� nou. Za teploty 911°C se m� ní krystalová struktura Fe�   
na Fe� , která má krystalickou m�í�ku � trnáctiatomovou – plošn�  st�ed� nou. Za teploty 
1 392°C vzniká op� t m�í�ka devítiatomová. 

P�i 760°C ztácí �elezo své feromagnetické vlastnosti a tuto hranici ozna� ujeme jako 
Curie� v bod. 
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7.1.3 Rovnová�ný digram �elezo-uhlík 

�elezo +Uhlík=Ocel 
 

 

 
Obr. 7.5 Diagram �elezo-uhlík 
 

·  �elezo �  (ferit)  – je m� kký, tvárný a za ni�ších teplot magnetický   
·  �elezo �  ( austenit) – je tvárný, hou�evnatý a nemagnetický 
·  Cementit – karbid �eleza Fe3C – je to velmi tvrdá a k�ehká slou� enina �eleza s 

uhlíkem 
·  Perlit – je to sm� s feritu a cementitu 
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7.2  Podstata tepelného zpracování 
Podstatou tepelného zpracování ocelí je oh�ev na ur� itou teplotu, výdr� na této teplot�  a 

ochlazování r� znou rychlostí, která závisí na druhu tepelného zpracování 

 
Obr. 7.6 diagram pr� b� hu tepelného zpracování 

7.3 �íhání 
Podstatou �íhání je oh�ev oceli na ur� itou teplotu danou druhem �íhání, výdr� na této 

teplot�  a pomalé ochlazování, které se provádí v �íhací peci. 
 

7.3.1 Druhy �íhání 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�íhání 

S 
 p� ekrystalizací  

Bez 
p� ekrystalizace  

Normaliza � ní Na m� kko 

K odstran � ní  
vnit � ního pnutí  
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7.3.2 Teploty oh� evu jednotlivých druh�  �íhání 

 
Obr. 7.7 Diagram teplot jednotlivých druh�  �íhání 
 

·  �íhání na m � kko – oh�ev se provádí na teploty kolem 1 292,00°F. Ú� elem tohoto 
�íhání je zmenšit pevnost a tvrdost oceli p�ed obráb� ním nebo tvá�ením oceli. 

·  �íhání k odstran � ní vnit� ního pnutí - oh�ev se provádí na teploty asi 500 – 650°C. 
Ú� elem tohoto �íhání je odstranit vnit�ní pnutí v oceli, které vzniká sva�ováním, 
odléváním nebo tvá�ením za studena. 

·  �íhání normaliza � ní – materiál se oh�ívá na teploty, kdy dochází k p�ekrystalizaci (je 
to zm� na krystalové m�í�ky devítiatomové na � trnáctiatomovou). Ú� elem tohoto 
�íhání je zjemn� ní struktury zrna v materiálu. Tímto zp� sobem se �íhají nap�. ocelové 
odlitky, které poutáhnutí mají hrubou strukturu zrna. 

 
 

 
Obr 7.8 Diagram pr� b� h�  jednotlivých druh�  �íhání 
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7.4 Kalení a popoušt� ní, povrchové kalení 
Ú� elem kalení je zvýšit u ocelí jejich tvrdost.Podstatou kalení je oh�ev oceli na ur� itou 

teplotu danou druhem �íhání, výdr� na této teplot�  a rychlé ochlazení, které se 
provádí: 

·  Ve vod�  
·  V oleji 
·  V solných lázních 

 Kalitelnost – je to schopnost materiálu získat kalením po�adovanou 
tvrdost. Závisí na obsahu uhlíku v oceli – � ím více je uhlíku tím lépe je ocel 
kalitelná. Pokud je uhlíku mén�  ne� 0,2%, pak tyto oceli pova�ujeme za 
nekalitelné 

 Prokalitelnost – je schopnost oceli dosáhnout zakalení do ur� ité 
hloubky 

7.4.1 Kalící teploty 
 

 

7.4.2 Druhy kalení 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kalení 

Martenzitické Bainitické 

Nep�etr�ité 

P�etr�ité 

Izotermické 

Nep�etr�ité 

Lomené 

Termální 

Se zmrazováním 
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·  Martenzit  – je struktura oceli pozahalení. V tomto p�ípad�  z� stane uhlík násiln�  
uzav�en v krystalické m�í�ce �eleza, která se takto zdeformuje. Takto vzniklá 
struktura je velmi tvrdá ale zárove	  jsou v ní velká vnit�ní pnutí a je k�ehká. 

·  Bainit – tato vzniklá struktura oceli je jehlicovitého tvaru. Není tak tvrdá jako 
martenzit ale je pevná a hou�evnatá. 

 
�  Martenzitické nep� etr�ité kalení – materiál se oh�eje na po�adovanou 

teplotu, následuje výdr� na této teplot�  a ochlazení ve vod�  nebo oleji. Po 
kalení musí následovat popušt� ní. 

�  Lomené kalení – v tomto p�ípad�  ochlazování probíhá ve dvou lázních. Nap�. 
p�edm� t se prudce ochladí ve vod�  a pak se voln� ji dochladí v oleji. Vzniká tak 
menší vnit�ní pnutí a tato metoda se pou�ívá u slo�it� jších p�edm� t� . 

�  Termální kalení – tímto zp� sobem se sni�ují pnutí a deformace v kalených 
p�edm� tech. Sou� ást se ochladí v solné lázni na ur� itou ni�ší tepltu a pak se 
dochlazuje ji� na vzduchu. 

�  Kalení se zmra�ováním – následuje po martenzitickém kalení, kdy se sou� ást 
ochlazuje na teploty pod bodem mrazu. Pou�ívá se hlavn�  tam kde je pot�eba 
stabilizovat rozm� ry sou� ástí ( m�� idla, valivá lo�iska apod.) 

�  Bainitické nep� etr�ité kalení – je podobné jako u martenzitického a le 
rychlost ochlazování je jiná aby vznikl bahnit a ne martenzit. 

�  Izotermické kalení – p�i tomto kalení má ochlazování op� t dv�  fáze. První 
ochlazení v solné lázni a pak dochlazování na vzduchu. Hodí se pro st�edn�  
prokalitelné oceli. V n� kterých p�ípadech se takto zakalená sou� ást ji� nemusí 
popoušt� t. 

7.4.3 Popoušt� ní 
Popoušt� ní neoh�ev zakalené oceli na teplotu menší ne� je teplota p�ekrystalizace a 

následné ochlazení na teplotu okolí. Takto se u zakalené oceli mírn�  sní�í tvrdost ale zvýší se 
hou�evnatost ( sou� ást není tak k�ehká). Popoušt� ní se provádí ihned po zakalení, kdy je 
riziko praskání oceli nejv� tší. 

Druhy popušt� ní: 
�  Popoušt� ní p� i nízkých teplotách – spo� ívá v oh�evu na teplotu asi 250°C a 

ochlazení. Ú� elem je zmenšit vnit�ní pnutí a zlepšit hou�evnatost. 
�  Popoušt� ní p� i vysokých teplotách – spo� ívá v oh�evu na teplotu 450°C a 

ochlazení. Ú� elem je získat lepší strukturu materiálu s velkou hou�evnatostí. 
 

7.4.4 Povrchové kalení 
 

P�i tomto kalení se zakalí povrch sou� ásti do hloubky asi 2-3 mm a jádro sou� ásti 
z� stane hou�evnaté. Povrch se rychle oh�eje na po�adovanou teplotu a ihned za ho�ákem 
vodní sprcha povrch sou� ásti prudce ochladí.  

Oh�ev se provádí: 
 

�  Plamenovým ho� ákem 
�  Pomocí induktoru 
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Obr. 7.9 Zp� soby oh�evu a ochlazení p�i povrchovém kalení 
 

  
 

1. .Jaká je podstata tepelného zpracování. Nakresli pr� b� h tepelného zpracování 
2. Jak se provádí kalení a jaké druhy kalení znáš ? 
3. Vysv� tli pojmy  

·  Kalitelnost............................................................................................................. 
·  Prokalitelnost........................................................................................................

. 
a vysv� tli které oceli jsou kalitelné a které ne. 

4. Jak se provádí �íhání a jaké znáš druhy? 
5. Jak se provádí povrchové kalení a jaké znáš za�ízení pro oh�ev? 
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8 Chemicko-tepelné zpracování 

 cementování, nitridování, nitrocementování,  

 Cílem této kapitoly je, abych pochopil význam  chemicko-tepelného zpracování a dokázal 
rozlišit  jednotlivé druhy tohoto zpracování. Dále v� d� l, jak se chemicko-tepelná zpracování provádí a 
k � emu slou�í. 

 2 vyu� ovací hodiny + 4 hodiny domácí p�ípravy 

 

8.1 Cementování 
P�i cementování se povrch sou� ásti z nízkouhlíkové oceli sytí uhlíkem p�i teplotách 

kolem 800 – 900°C. Pak se povrchov�  zakalí � ím� vznikne sou� ást s tvrdým povrchem a 
hou�evnatým jádrem. Cementovaná vrstva bývá 0,5-1 mm. 

   
Obr. 8.1 Diagram teplot p�i cementování   Obr. 8.2 Princip cementování 
 
Cementuje se: 
 

�  Tuhém prost� edí – sou� ást se vlo�í do litinové krabice a zasypou se práškem, který 
se skládá z d�ev� ného uhlí a uhli� itanu barnatého. Pak se krabice zav�e a vlo�í se do 
pece, kde se oh�eje na p�íslušnou teplotu. 

�  Kapalném prost� edí – sou� ást se pono�í nap�. do lázn�  kyanidu. Tento zp� sob je 
mnohem rychlejší ne� v tuhém prost�edí 

�  Plynném prost� edí – sou� ást se sytí uhlíkem v prost�edí napln� ném oxidem 
uhelnatým 
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Obr. 8.3 Diagram pr� b� hu celého procesu p�i cementování 
 

8.2 Nitridování 
Je to povrchové sycení  legovaných ocelí dusíkem. Dusík vytvá�í s legujícími kovy na 

povrch velmi tvrdé slou� eniny, které se nazývají nitridy.  
Sou� ást se vkládá do pece, která je oh�átá asi na 500°C a do pece se vhání � pavek, který 

se teplem rozkládá a tak vzniká dusík. 

 
Obr. 8.4 Pr� b� h nitridování 

8.2.1 Výhody nitridování 
·  V� tší tvrdost povrchu ne� p�i cementování 
·  Po nitridování se ji� nemusí kalit 

8.2.2 Nevýhoda nitridování 
·  Dra�ší zp� sob ne� cementování, proto�e tlouš� ka nitridované vrstvy 0,3mm trvá asi 30 

hodin 
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8.3 Nitrocementování 
Tvo�í p�echod mezi cementováním a nitridováním. Jde o sou� asné sycení povrchu oceli 

uhlíkem a dusíkem. Provádí se bu�  v plynné atmosfé�e p�i teplot�  820-860°C, nebo 
v kyanidové solné lázni o teplot�  800-850°C. Po nasycení povrchu následuje ihned kalení. 

 

  
 

1. Vysv� tli co je to cementování a jak se provádí? 
2. Vysv� tli co je to nitridování a jak se provádí? 
3. Vysv� tli co je to nitro-cementování a jak se provádí? 
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