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1 Prehled doprovodnych znacek

‘ klicova slova

Cas potiebny k prostudovani

nova latka, teorie

cil kapitoly

otazky k opakovani, kontrolni ukoly
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2 Pojmy strojirenské technologie — iivod do piredmétu

NeZelezny kov — kov, ktery neobsahuje Zelezo

Slitina — jsou to smiSené dva nebo vice kovii v tekutém stavu

Cisty kov — je to kov v ryzim stavu ( bez piimési a neistot)

Mosaz - je to slitina médi se zinkem

Bronz - je to slitina s jinymi neZeleznymi kovy s vyjimkou zinku

Teplota tani — je to teplota pfi které material meéni skupenstvi tuhé na skupenstvi
kapalné

Hustota — je to mérna hmotnost materialu viz ucivo prvniho ro¢niku

Litefina — je to slitina olova s antimonem a cinem a pouziva se pro odlévani pismenek
v tiskafstvi

Pajka — je to pfidavny material pii pajeni kovi

Kompozice - je to loZiskovy kov

Dural - je to slitina hliniku, médi a hot¢iku a pouZivd se jako konstrukéni materiél
Silumin - je to slitina hliniku s kfemikem

Elektron - je to slitina hot¢iku , hliniku a zinku

Slinuty karbid - je to materidl pro vyrobu feznych nastroji

Kompozity - jsou to sloZené materidly

Termoplast - je to plast, ktery se d4 opakované rozehiivat a tvarovat

Reaktoplast — je to plast, ktery po prvnim vytvrdnuti jiZ nelze teplem zmékcit a
tvarovat

Eleastomer - je to plast ktery je po ztuhnuti pruzny

Dielektrikum - je to elektricky nevodivy material

Metalografie — je nauka o vnitini stavbé kovti ( metal — kov)

Ferit — je to struktura oceli do asi 700 °C — krystal ma devét atomil

Austenit - je to struktura oceli, kterd vznika v oblasti teplot 723 — 1492°C, je tvarny,
houZevnaty a nemagneticky

Cementit — je to tvrda a kiehka sloucenina Zeleza s uhlikem

Prekrystalizace — je to zména miizky v oceli z devitiatomové na ¢trnactiatomovou
Rekrystalizace

Zihani - je to ohfev a pomalé ochlazeni materidlu, které vede ke zméknuti oceli
Kaleni - je to ohiev a prudké ochlazeni materidlu, které vede ke ztvrdnuti oceli
PopousSténi — mirné sniZovani tvrdosti za soucasného zvyseni houzevnatosti
zakaleného materidlu

Cementovani — napousténi povrchu soucasti uhlikem a nasledné kaleni
Nitridovani — napousténi povrchu soucasti dusikem

Nitrocementovani — kombinace nitridovani a cementovan{



3 NeZelezné kovy a jejich slitiny

hustota, teplota tani, litefina, kompozice, mosaz, bronz, dural, elektron, silumin

L]

Cilem této kapitoly je, abych pochopil co je to nezelezny kov a slitina. Abych umél rozlisit
tyto kovy do jednotlivych skupin a znal vlastnosti a pouZiti zdkladnich neZeleznych kovil i jejich slitin.

12 vyucovacich hodin + 24 hodin doméci piipravy

3.1 Rozdéleni neZeleznych kovi
Kritérium pro déleni neZeleznych kovi je nejCastéji teplota tani s prihlédnutim k dal$sim
vlastnostem, zejména k hustoté materialu.

3.1.1 Rozdéleni podle hustoty

Nezelezné kovy

Lehké Tézkeé

Hustota do 5 kg/dm® Hustota nad 5 kg/dm3

3.1.2 Rozdéleni podle teploty tani

Nezelezné kovy

Nizkotavitelné Kovy se stredni Kovy s vysokou
kovy teplotou tani teplotou tani
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3.1.3 Rozdéleni a zakladni vlastnosti nezeleznych kovi

Kov Teplota tani (°C)

Nizkotavitelné kovy

Bizmut 271
Cin 232
Kadmium 312
Olovo 327
Zinek 419
Antimon 630
Lehké kovy

Hor¢ik 650
Hlinik 660
Berylium 1284
Titan 1 660
Kovy se stiredni teplotou tani
Méd’ 1083
Nikl 1453
Kobalt 1493
Mangan 1244
USlechtilé kovy
Stiibro 960
Zlato 1063
Platina 1769
Paladium 961
Rhodium 1960
Iridium 2443
Kovy s vysokou teplotou tani
Zirkonium 1855
Chrom 1875
Vanad 1950
Niob 2 468
Molybden 2 620
Tantal 2 996
Wolfram 3395

Hustota (kg.m'3)

9 800
7298
8 650
11 340
7132
6 690

1740
2 669
1 846
4510

8940
8900
8900
7740

10 490
19 320
21 450
12 020
12 410
22 500

6 510
7190
6110
8570
10 220
16 650
19 350

Mez pevnosti

100

100
350

400

750

850
1500

1200
1250
700

450
700
1120
650

1000
1150
1480
1 000
1700
1000
1500



3.2 Kovy s nizkou teplotou tani

3.2.1 Olovo

Ziskava se ze sulfidovych rud, coz je napt. leSténec sulfidovy neboli galenit. Je to
material velmi mekky, dobfe tvarny, obrobitelny i slévatelny, neda se dobte pilovat, nebot’ se
maze. Prednosti olova je odolnost proti korozi (na vzduchu se pokryva vrstvou oxidi, kterd ho
chréni pred dalsi korozi) a odolnost proti silnym anorganickym kyselindm( napt.zfedéna
kyselina dusi¢nd ho napada, je-li vSak jeji koncentrace vyS$si nez 60%, olovo ji odolava.
Organické kyseliny, alkalické latky a dokonce i1 destilovand voda olovo naruSuji. Nevyhodou
je, Ze je toxické (jedovaté), zejména jeho pary. Olovo se pouZivd v chemickém pramyslu (pro
nddoby a potrubi ve vyrob¢ kyseliny sirové). Velmi vysokd hustota ho fadi mezi materidly,
které se vyuZivaji pro oplasténi proti radiaci (rentgenovému zéteni) a jako protizdvazi pfi
vyvazovani riznych mechanizmi, napf, setrvacniky, disky kol, apod. Velké mnozstvi olova
se pouziva do riznych slitin:

a) litefina — je to slitina olova s antimonem a cinem, kterd se pouziva na liti pismen
v tiskafstvi

b) mékké pajky — piidavny materidl pro mékké pajeni (teplota taveni do 500°C) ve
sloZeni cin + olovo. Procentudlni sloZeni téchto dvou kovt je razné z hlediska pouziti. Cin je

v s

drazsi, ale zdravotné nezavadny, proto jeho obsah ve slitin€ je urCujici pro pouziti mékké
pajky.

¢) kompozice (loziskové kovy) — kluzna loziska jsou obvykle tvofena nosnou ocelovou
nebo litinovou panvi, na které je nalitim a sefiznutim nanesena pouze tenka vrstvicka
kompozice tloustky 0,1 aZ 0,5 mm. Od materidlu kompozice se Zada pevnost v tlaku, tvrdost,
odolnost proti opotiebeni, inave, korozi, zadirani, dobré kluzné vlastnosti, tepelna vodivost,
mald tepelna roztaznost, dobrd slévatelnost. Olovéné kompozice jsou slitiny soustavy Pb-Sb-
Sn (Sb— antimon — jeho ucelem je zvyseni tvrdosti a pevnosti kompozice).

3.22 Cin

Ziskava se z rudy zvané cinovec neboli kassiterit. Vyskytuje se v modifikaci § nad
teplotou 13,2°C, pod touto teplotou se oznacuje jako modifikace o ( cinovy mor) ve které cin
degraduje. Cin md dobrou odolnost proti korozi a neni jedovaty jako olovo. Je dobte
slévatelny a tvarny. PouZziva se k povrchové ochran¢ predméta v potravindiském prumyslu,
dale do slitin mekkych pajek a kompozic — viz odstavec olovo. Cinové kompozice se

Vv,

3.2.3 Zinek

Velmi dobrou vlastnosti zinku je jeho odolnost proti atmosférické korozi, moiské vode,
benzintim a olejim. Spatné odolava destilované vodé, vodni pafe, kyselindm a siln&j$im
zasadam. VétSina vyprodukovaného zinku se pouZije k povrchové ochrané oceli. Zbyvajici
podil se pouzivd k ptipravé slitin jako piisadovy kov ( mosazi), viz odstavec méd’.

3.2.4 Kadmium

Dobie odolava korozi v atmosfére a v alkalickych latkach. Pouziva se k pokovovani
zvlaste kvalitnich ocelovych Sroubii (letadla, automobily). Zna¢na ¢ast kadmia je pouZivana
pro vyrobu Ni-Cd alkalickych ¢lankt. Nevyhodou kadmia je, Ze pary tohoto kovu jsou
jedovaté.



3.3 Lehké kovy

3.3.1 Hlinik

Vyréabi se z horniny zvané bauxit. Vyroba je rozdé€lena do dvou fazi. Nejdiive z horniny
vyrobime Cisty oxid hlinity, z n¢hoZ ve druhé fazi elektrolyzou vyrobime hlinik. Vyroba je
schematicky znidzornéna na obr.

Hlinik patii mimo oceli k nejpouzivanéj$im kovovym konstrukénim materidlim. Jeho
nejvetsi vyhodou je nizka hustota a pomérné dobra pevnost (u nékterych slitin hliniku je
pevnost srovnatelnd s oceli). Pokud slitiny hliniku neobsahuji méd’, jsou velmi odolné proti
atmosférické korozi a latkdm kyselé povahy. Dobfie se svafuji a maji dobrou tepelnou a
elektrickou vodivost. Nevyhodou hliniku je nizka tvrdost a obtizné tfiskové obrabéni. Byva
napaden elektrochemickou korozi, pokud je ve styku s jinym kovem ve vodivém prostiedi
(vznik elektrochemického ¢lanku). Slitiny hliniku délime na slitiny ke tvafeni a na slitiny
slévéarenské.

droenf susenl mietf . -

e pretylerny jouh

Obr. 3.1 Schéma vyroby hliniku

¢ Slitiny ke tvaieni:

a) slitiny Al1-Mg a Al-Mn — neobsahuji méd’, proto maji velkou odolnost proti korozi i
bez povrchové ochrany, ale nelze je podstatné zpevnit. Tato nevyhoda se odstrani ptidanim
kfemiku, ¢imzZ vznikne slitina AIMg1SilMn, ktera se pouziva na soucasti se stfedni pevnosti
(Rm —300 MPa) dlouhodobé¢ pracujici pfi teplotich +50 az -70°C, vyrobky tvarove slozité,
tenkosténné, duté, nytované konstrukce, na letadla a vozidla, pro jemnou mechaniku, pro
mlékarensky a jiny potravinafsky primysl, ve stavebni architektutfe (rdmy, skiin¢€ Zelezni¢nich
vagénll, nadrZe, stavebni prepazky, potrubi, Srouby, ojnice, rotory, soucasti zemedélskych,
textilnich a zpracovatelskych stroji, nosné konstrukce).

b) slitiny Al-Cu-Mg jsou nejpouZivangjSimi materidly této skupiny a jsou oznacovany
jako duraly a superduraly. Vytvrzovanim dosahuji zna¢né pevnosti (Rm az 350MPa)
AlCu4Mg — konstruk¢ni materidl se stfedni pevnosti, dobfe tiiskove obrobitelny, mélo
chemicky odolny, citlivy k mezikrystalické korozi, nachylny k tvorb¢ trhlin pfi svafovani.
Vhodny materidl pro soucdstky a konstrukéni prvky letadel, kolejovych vozidel, automobilt a
jinych dopravnich prosttedkil, zejména konstrukei nytovanych a Sroubovanych. Typické
vykovky: vrtulové listy, lopatky chladicich ventilatorti, kryty vrtulového naboje, apod.



¢)AlZn6Mg2Cu — patii k nejpevnéjsim slitindm a dosahuje pevnosti az 580 MPa.
Nedostatkem je sklon ke korozi pod napétim, niz$i lomova houZevnatost a vy$$i vrubova
citlivost nez u duralt.

d) slitiny Al-Li(lithium) — patii k vyvojovym slitindim. Pfinosem téchto slitin je jejich o
5 az 10% nizsi hmotnost a zvySeny modul pruznosti v tahu

e Slévarenské slitiny:

a)slitiny Al-Si (siluminy) — maji dobrou odolnost proti korozi a po zpevnéni pridanim
médi a hotféiku vzniknou specidlni siluminy pouzivané pro tvarové slozité a tenkosténné
odlitky, napft. skiin¢ spalovacich motort a prevodovek, pisty, hlavy valct, femenice, pouzdra,
disky kol, soucdsti pro letadla, apod.

b)slitiny Al-Cu — pouziti je malé, musi se povrchové chranit pro Spatnou odolnost proti
korozi. PouZzivaji se pro odlitky namahané vyssimi teplotami, napt. hlavy valci a pisty vétSich
rozmeru.

¢)Al-Mg — maji nejvyssi mérnou pevnost a rdzovou houZevnatost ze v§ech
slévarenskych slitin hliniku. M4 hor${ slévatelnost, coZ se odstraiiuje ptidanim kiemiku.
Slitiny Al-Mg-Si se pouzivaji na vyrobu Zebrovanych hlav vélct, odlitky vystavené
povétrnostnim vliviim ( automobilové kovani), fotopiistroje, nadoby pro styk s potravinami,
apod.

d)Al-Zn-Mg — maji lepsi slévarenské vlastnosti a odolnost proti korozi nez slitiny Al-
Cua Al-Mg

3.3.2 Horcik

Surovinou pro vyrobu hot¢iku je magnezit, dolomit, ale také motska voda. Ke
konstrukénim tceliim se nehodi, vétsina je spotiebovana pro slitiny. Jeho snadna vznétlivost
je vyuzivana v pyrotechnice.

¢ Slitiny hoi¢iku:

a) Mg-Al-Zn (elektron) — je to nejvice pouzivand slitina hot¢iku. Pro konstruk¢ni ucely
se hodi hlavné ve stavu litém.

b)Mg-Zn-Zr — maji vyssi hodnoty meze kluzu a meze pevnosti v disledku
zpevilujiciho vlivu zinku

¢) Mg-Zn-Zr-Nd - piisobenim neodymu jsou tyto slitiny pouZitelné az do teploty
250°C.

d) Mg-Zn-Zr-Th - slitiny s thoriem patii k hot¢ikovym slitinim s nejvyssi
zarupevnosti. Funguji dlouhodobé za teplot 350°C

e) Mg-Sm(samarium) a Mg-Er (erbium) jsou dosud vyvojové materialy

Slitiny hotciku se pro své specifické vlastnosti pouzivaji v letecké a raketové technice,
v mensi mife v pfistrojové, zejména optické technice, jaderné energetice, v automobilovém
primyslu a ve stavbé textilnich stroji

3.3.3 Titan

Prednosti titanu je jeho nizkd mérna hmotnost pii pomérné vysoké mérné pevnosti, kterd
prevysuje v nékterych piipadech i pevnost oceli. Vyznamna je i mozZnost pouZiti za nizkych
teplot pod bodem mrazu a vysoka odolnost proti korozi. Nedostatkem jsou vysoké naklady na



vyrobu a zpracovani, nizky modul pruznosti vtahu, Spatné tfeci vlastnosti a nemoznost
zpracovani vratného odpadu drahého materidlu ve vét§Sim mnoZstvi.

e Slitiny titanu:

a)slitiny a — obsahuji hlinik a pfipadné cin i zirkon. Maji dobrou pevnost a odolnost
proti kiehkému poruseni i za velmi nizkych teplot. Zaropevnost je do 300°C. U nis byla
vyvinuta slitina TiAl5Sn3, z niZ se vyrabi napf. lopatky pro velké parni turbiny.

b)slitiny a+p — jsou to nejpouzivanéjsi slitiny titanu (napf.slitina TiAl6V4 s pevnosti
v tahu az 1125 MPa). PouZivaji se pro silové zatiZzené soucasti jako lopatky turbin a
kompresord, spojovaci elementy, soucasti leteckych draki, ¢asti podvozku letadel, jizdni kola,
sportovni nafadi, apod.

o)slitiny p — jsou to vyvojové materidly. Vyhodou je velmi vysoka odolnost proti korozi
a velmi dobrd tvaftitelnost za pokojové teploty. Nevyhodou je vétsi hmotnost nez u jinych
slitin titanu, ale po vytvrzeni dosahuji pevnosti az 1 400 MPa.
V soucasné dobg¢ se titan pouziva v letectvi, raketovém a vojenském primyslu, ale i
v chemickém primyslu, petrochemii a strojirenstvi. Odolnosti titanu proti mnoha agresivnim
chemikaliim se vyuZziva v potravinaiském a chemickém priimyslu, odolnosti proti koroznimu
plsobeni moiské vody pro vyrobu potrubi na vrtnych plosinach nebo pii konstrukci ponorek
(vné&js$i plasteé) a namoinich lodi. Ve strojirenstvi se titan a jeho slitiny nanaseji na lopatky
parnich turbin, obéZna vysokorychlostni kola ventilatord, spojovaci souc¢astky, extrémné
naméahané pruziny, saci ventily a ojnice vysokootdckovych motorti, vymeéniky tepla aj. Titan
je biokompatibilni, proto je vhodny pro kostni a dentdlni implantaty. Ve Sperkafstvi je
pouzivan tam, kde se kov dostava do styku s pokozkou. Titan se vyuziva k vloZkovani
komind elektraren, ale i v architektufe jako dekoracni a ochranny prvek.

3.4 Kovy se stiedni teplotou tdani

341 Méd

Cistd m&d’ se naléza ve v&tsim mnoZstvi jen u Hofejstho jezera v USA. Nejéast&ji se
dobyva z rud, v nichZ je obsazena v podob¢ sirnikti (chalkopyrit, chalkosin, bornit, nebo jako
kyslikova sloucenina (kuprit, malachit, azurit). Upravené médéné koncentraty tavime
v plamennych Sachtovych nebo elektrickych pecich na kaminek, ve kterém se koncentruje
meéd’. Ten prelévame do konvertoru, ve kterém ziskdme surovou méd’. Tuto potom rafinujeme
bud’ Zarové nebo elektrolyticky. Schematicky pribéh vyroby je na obr.
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Obr 3.2 Vyroba médi



Asi polovina vyrobené médi se spotfebuje na médéné vyrobky (vodice pro
elektrotechniku, zafizeni vystavend nizkym teplotam, jako nddoby na tekuty dusik apod., nebo
nadoby vystavené vysokym teplotdm potiebujici dobrou tepelnou vodivost, napt. vymeéniky
tepla, varné nadoby v cukrovarech, dile jako stfesni krytina, okapy a Zlaby pro svoji vysokou
Zivotnost). Druha polovina se pouZiva na piipravu slitin:

a) mosazi

jsou to slitiny meédi se zinkem, ptipadné sjin)”mi pl'ka. Déli se na
mosazi uréené ke tvareni (obsah Zn 5az42%) a k odlévani.
Mosaz je nemagnetickd, pevnost je vyssi neZ u Cisté médi a je odolna proti chemickym a
povétrnostnim vlivim.
e tvarené mosazi
» automatovd mosaz Ms58Pb2 se pouziva na vyrobu Sroubtl a jinych soucasti
hromadné vyroby, obrabénych na automatickych soustruzich, na soucdsti
kované nebo lisované za tepla, napt.armatury apod.
» mosaz Ms63 se pouziva v elektrotechnice na objimky zarovek, soucasti
vypinacu, svitidel, dale na vyrobu pfistrojli, automobilovych chladi¢i.
» mosaz Ms70 je vhodna pro pruziny, lopatky parnich turbin
» tombaky Ms80-90 pouzivané pro elektrotechniku, soucésti piistroji pro méfeni
tlaku, vlnovce, membrany, sita, armatury, apod.
¢ slévarenské mosazi
» Ms58-63 maji dobrou zabiravost, ale velké smrsténi a nachylnost pro tvoreni
dutin a stazenin. Jejich obrobitelnost zlepSuje pfidani olova. PouZivaji se pro
méné namdhané lité soucasti Cerpadel, armatury plynovodi a vodovod,
stavebni a ndbytkova kovani, ozubend kola, Sneky, ventily, loZiskova pouzdra.
e zvlastni mosazi
» maji kromé zinku pfisady dalSich kovi. Mosazi s cinem maji vyborné
akustické vlastnosti, a proto se pouZivaji pro vyrobu hudebnich néstroj.
Mosazi s ptisadou niklu maji vysokou pevnost a odolnost proti korozi.
Pouzivaji se pro Iékarské ndstroje a na vyrobu pruzin. Postiibtené se hodi na
jidelni ptibory. Mosazi s hlinikem jsou vhodné pro armatury, ventilova sedla a
kondenzatorové trubky. Mosaz s vyssi teplotou taveni nez 500°C se pouziva
k péjeni na tvrdo.
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b) bronzy
¢ Cinové
tvafené cinové bronzy maji 9% Sn a pouZzivaji se ve strojirenstvi pro vyrobu zna¢né
namdhanych kluznych lozisek, v elektrotechnice pro vyrobu soucasti spinaci, v papirenském
prumyslu pro vyrobu sit, v hodinafstvi pro vyrobu pruZzin. Slévarenské cinové bronzy maji 10
az 12% Sn a jsou vhodné pro soucdsti naméahané otérem jako jsou vénce ozubenych kol,
Sroubovd kola, sedla ventill ¢erpadel, vysokotlaka ¢erpadla, apod. Bronzy s 14 az 16% Sn se
pouZzivaji pro zna¢né naméhané dily, napt.coCky patnich loZisek. Bronzy s 20 az 22% Sn
(zvonovina) se pouZziva k odlévani zvonu. Bronzy s 30 az 33 % Sn (zrcadlovina) se pouZivaji
pro optickd zrcadla.
e Hlinikové
maji az 12% Al, ktery zvySuje pevnost a tvrdost bronzu (pii vetsim mnozstvi se zvySuje
ktehkost. Maji vysokou odolnost proti korozi, otéruvzdornost a dobré kluzné vlastnosti. Jsou
vhodné pro plakety, mince, Celisti odporovych svatfecek, svorky elektrickych ptivodi k pecim,
Snekova kola, armatury, ventilova sedla, loZiska pro velké tlaky a malé rychlosti.
¢ Kiemikové
pouZzivaji se jako ndhrada za drahé cinové bronzy. Maji vyS$i pevnost a §irsi teplotni
rozsah pouziti (-180 az +200°C)
¢ Beryliové
jsou to nejpevnéjsi slitiny na bazi médi s obsahem berylia do 2%. ProtoZe jsou drahé
Svovych svarecek, na pruziny pracujici v korozivnim prosttedi, na ventily cerpadel pracujici
s louhy, kulicky korozivzdornych loZisek a na nejiskiici nastroje.
¢ Olovéné
olovo dava slitin¢ velmi dobré kluzné vlastnosti, proto se pouziva na vystelky ocelovych
panvi kluznych loZisek, urcenych pro vysoké mérné tlaky, vysoké obvodové rychlosti a velké
provozni teploty.
¢ Niklové a manganové
jsou to korozivzdorné slitiny pro vyrobu odporti méticich a regulacnich piistrojt. Jsou to
slitiny CuNi30Mn2 zvand nikelin (do400°C), CuNi45Mn zvand konstantan (do 00°C) a
CuNi3Mn13 zvana manganin (do 200°C).
o Cervené
je to slitina Cu-Sn-Zn a pifpadné¢ mensi mnoZstvi olova. Dobfe se obrabé&ji a lesti a maji
niz8i cenu neZ cinové bronzy. PouZivaji se pro odlitky armatur, sou¢ésti ¢erpadel, apod. Dale
se pouzivaji v uméni jako sochatské bronzy (u téchto bronzl pievysuje obsah Zn obsah Sn).

3.4.2 Nikl

Je to drahy, feromagneticky kov. Asi 60% vyrobeného niklu se spotfebuje jako legujici
prvek do slitinovych oceli, asi 15% jsou polotovary z Ni a zbylych 25% ptedstavuji niklové
slitiny. Mensi mnozstvi je ureno k niklovani pfedmétt (nikl ma zna¢nou odolnost proti
korozi), v elektrotechnice je ur€en pro regula¢ni odpory, odporové teploméry a pro vyrobu
alkalickych akumuldtorti.Jako konstruk¢éni materidl se pouZiva pro ventilova sedla, ucpavky
pro piehfdtou pdru, soucdsti parnich armatur

e Slitiny niklu:

a) monely — je to slitina s médi a ma vysokou odolnost proti korozi. PouZiva se
v potravindiském, chemickém a farmaceutickém pramyslu.

11



b) slitiny Ni-Be — maji obsah berylia do 2% a dosahuji pevnosti az 1800 MPa. Jsou
pouzitelné do 500°C pro pruziny, membrény a trysky.

¢) slitiny Ni-Mn — pouZivaji se pro elektrody zapalovacich svicek

d) slitiny Ni-Mo — jsou vhodné pro odlitky odolavajici ptisobeni kyseliny solné a
chlorovodikové.

e) odporové slitiny Ni-Cr — nazyvaji se nichrom, chromnikl a pyrochrom. PouZivaji se pro
topné odpory.

3.4.3 Kobalt
Tento kov se pouzivé predevsim jako pojivo pii vyrobé tvrdych feznych materidla
v praskové metalurgii a déle jako piisada do Zaropevnych slitin.

3.4.4 Mangan

Jeho hlavni pouziti je v ocelafstvi. Mangan na sebe vdZe v oceli kyslik, situ a jiné
Skodliviny a pouZiva se jako legujici prvek ve form¢ feromanganu.

3.5 Uslechtilé kovy

3.5.1 Stribro

Je vyuZivéno v elektrotechnice, Sperkafstvi, jako reflexni material, v chemické vyrobé
jako konstrukéni materidl, m4 dobrou elektrickou a tepelnou vodivost.Ve slitindch se pouziva
jako péjka.

3.5.2 Zlato

Je vyuZivano ve Sperkatstvi, k pokovovani, v dentdlnich slitinach. Slitiny zlata maji
lepsi vlastnosti nez Cisté zlato. Slitiny se stiibrem a médi se vyuzivaji ve Sperkaistvi, slitina
zlata s 20%Cu jako péajka, slitiny s platinou po vyrobu trysek pro vyrobu plastovych vldken.

3.5.3 Platina

Je chemicky nejodolnéjsi kov, vyuziva se v Iékafstvi, elektrotechnice, Sperkafstvi a ve
slitindch pro vyrobu termoclankda . Slitiny platiny s kovy platinové skupiny (paladium,
rhodium, iridium, ruthenium, osmium) maji lepsi vlastnosti nez Cista platina a proto se tyto
kovy vyuzivaji hlavn¢ ve slitinich s platinou.

3.6 TéZkotavitelné kovy

3.6.1 Chrom

Ma dobrou odolnost proti korozi, pouziva se pro galvanické pokovovani, jako ptisada do
oceli a Zarovzdornych a zZaropevnych slitin niklu.

3.6.2 Vanad

Pouziva se jako prisada do legovanych oceli, kde ma tadu ptiznivych ucinkd, napt.
vazani necistot, zlepSeni mechanickych vlastnosti, zjemnéni zrna, apod. Jako legura je vanad
velmi vyznamny zejména pro vyrobu oceli se zvySenou odolnosti proti kavitaci (pro lopatky
turbin).
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3.6.3 Wolfram

Pouziva se pro kontakty s dobrou odolnosti proti opotiebeni, pro vldkna Zarovek,
elektronky, specialni lampy, svafovaci elektrody, topné odpory vakuovych peci pro nejvyssi
teploty. Nejvetsi mnoZstvi wolframu se spotiebuje do legovanych oceli a jako karbid
wolframu pro fezné materidly.

3.6.4 Tantal

Je vhodny pro implantaty v chirurgii, v konstrukci elektronek, elektroodporovy material
pro vysoké teploty nebo trysky pro synteticka vlakna

3.7 Skupina roztrousSenych a radioaktivni kovy

3.7.1 Roztrousene kovy

av, ) - ziskaly svlij ndzev z toho, Ze jsou velmi

rozptyleny v zemske kufe a netvofi loziska. VEtsi zdroje se nachazeji pouze v USA,
C1ne Rusku a Vletnamu Ve skutecnostl se KVZ Vyskytujl v zemske kure Vlce nez
Zeml se vyskytuJe ale minimum nalezist’ jejich rud. KVZ zaujimaji 57. az 71. m1sto
v periodické soustave prvki. Jejich ndzvy: lanthan, cerium, praseodym, neodym,
promethium, samarium, europium, gadolinium, terbium, dysprosium, holmium,
erbium, thulium, ytterbium, lutecium, krom¢ toho se k nim fadi scandium a yttrium,
spole¢né¢ tvoii roztrousené kovy.

» Asi tietina celé spotieby KVZ se spotiebovdva v metalurgii, zejména pti vyrobé litiny
a oceli. Diky jim je mozné vyrabét tvarnou litinu (uziva se asi 100g/t litiny). Pii legovani oceli
nahradi 1 kg KVZ piiblizné 25 kg niklu. Legovani KVZ vede také k omezeni vodikové
koroze.

Lze konstatovat, Ze v USA, kde se kovy vzdcnych zemin hojné€ uplatniuji, doslo k zméné
struktury hutnictvi Zeleza a bylo tak mozné sniZit vyrobu oceli béhem deseti let asi na
polovinu.

» Asi tretina spotieby KVZ piipadd na sklafstvi a keramiku — jak k barveni skla (oxidem
neodymitym Nd,O3; na riZovo az modrofialovo), vyuziti pro svafecské filtry, k vyrobé skla
propustného pro infracervené zafeni, skla absorbujictho UV zifeni, skla s fluorescenci pro
laserovou techniku. KVZ se pouzivaji pro zvySeni lesku smaltd, barveni glazur, k vyrobé
lesticich past, k vyrobé syntetickych drahokamu.

» Asi tfetina spotieby se pouziva v chemii k vyrobé katalyzétori pro fluidni krakovani
ropy, syntézu ¢pavku, hydrogenaci organickych latek, pro katalyzatory vyfukovych plyni
automobill (Setif platinu), ve farmacii.

3.7.2 Radioaktivni kovy

® Radium
e Aktinium
e Polonium
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Uran - mé zdkladni vyznam jako St€pny materidl pro tepelné jaderné reaktory.

Piirodni uran je tvofen smési tif izotopi ( 28y, PU, 2*U). Jednim z produktt $tépeni uranu
je plutonium, které tvofi soucast atomovych zbrani.

M¢rnd hmotnost uranu je velmi vysokd a ochuzeny uran (o izotop 50) je proto Casto
vyuZzivan jako soucdst klasickych stiel pro zvyseni jejich prubojné sily.

2)

1.

SN

10.
11.

Jak provadime déleni nezeleznych kovi podle hustoty

) U SR PHKIAdY ..o
D) PHKIAdY...coiiiiiiee
Jak provadime dé¢leni neZeleznych kovi podle teploty taveni

Q) ettt et ettt sttt st s PHKIAdY ..o
D). PIKIAdY . c..eeeiiiiiee
©) ettt ettt et PHKIAdY ..o,
Jaké vlastnosti ma hlinik

Q) et ———————

D)

(o) RN

D)

©)enrnrnrnrnrnnnrnrr i ————————————

D)o

Q) ittt e e POUZIL ettt ettt ettt e et e st e e e s ebeeeeas
D)ot POUZIET ..ttt ettt st
() TS U USRI POUZIL. ..ottt

Z ¢eho je vyrobena slitina elektron a k ¢emu se pouziva?
Jaké vlastnosti ma titan, k ¢emu a kde se pouziva?
Jaké jsou tfi nejlepsi vlastnosti médi?

~vsoo 2

Co je to mosaz a k cemu se pouZiva?
Co je to bronz a k ¢emu se pouziva?
Proc¢ se do bronzii piidava olovo?
Jaké znas vlastnosti olova?
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4 Praskova metalurgie

karbid, pseudoslitina, slinovéani, zhutiiovani, metalurgie,

L]

Cilem této kapitoly je abych pochopil vyznam praskové metalurgie, znal postup pti vyrobé
soucasti touto metodou a veédél jaké soucdsti se touto metodou vyrabéji a k cemu se pouZivaji

2 vyucovaci hodiny + 4 hodiny domadci ptipravy

Pro¢ pouZzivame vyrobu soucasti pomoci praskové metalurgie?
¥ Praskovd metalurgie umoZiluje zpracovavat i vysokotavitelné kovy, které se
normalnim tavenim nedaji zpracovat, protoZe neexistuje vhodny materidl na tavici
kelimky.
[¥] Praskova metalurgie umoZiiuje spojit dva kovy, které maji rozdilnou teplotu taveni
(pseudoslitiny).

4.1 Vyroba kovovych prdskii
Kovové prasky se vyrabégji témito zpisoby:
1) Mechanicky — mletim v mlynech:
a) Kulovych — v bubnu jsou mleci koule, které svym pohybem melou kov

buben

(O) pryzove
Kladky

b) Vibracnich — buben se neotaci ale vibruje na pruzinach
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c¢) ViFivych — v bubnu je otacejici se vrtule kterd vrha kov proti sténdm bubnu

2) RozprasSovanim

Roztaveny kov se lije do zatezl otacejiciho se kotouce, ktery roztaveny kov rozprasuje
do nadoby s vodou.

/s
roztavena
wiing

voda
pod tlakem

s ’
rozpraseny
, kov
otacejict se
kotoud
voda
Vs

nadoba
s vodou

3) Chemicky

e Redukei

e Elektrolyzou
¢ Kondenzaci
¢ Rozkladem
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4.2 Podstata prdskové metalurgie

| vyroba prasku
|

pfiprava praskové smesi

| zhutfiovani I

slinovani {—=
|

[ dolisovani |—=
|

[ doslinovani |—9
|

> kalibrovani —>

Vyrobeny kovovy prasek se nasype do formy a slisuje se pod lisem na poZadovany tvar
budouciho vyrobku.

Po slisovani mé pevnost asi jako kiida ke psani na tabuli. Tento vylisek se vloZi do pece
kde se spé€ka (slinuje) pii teploté niZsi nez je teplota taveni slinovanych kovii.Potom se miize
dolisovat a ptipadné doslinovat dle potieby.

Kone¢nou operaci je kalibrovani, coZ je vétSinou brouseni na poZadované rozméry.

VYTVAREK

4.3 Druhy a pouZiti slinovanych materidli

4.3.1 Trvalé magnety

Vyrabéji se z Fe, Ni, Al, Co, Cu. Smés prasku se slisuje do pozadovaného tvaru a slinuje
se pfi teploté asi 1300°C v atmosféie vodiku.

4.3.2 Wolframové kontakty

Vyrabéji se ze smési prasku wolframu a médi nebo stiibra. Tyto kontakty maji dobrou
elektrickou vodivost a velkou odolnost proti opotieben{

4.3.3 Samomazna loziska

Kovové lozisko vyrobené timto zplisobem je pdrovité. VloZi-li se na urcitou dobu do
horkého oleje do port se nasaje olej. Pii provozu se pak loZisko zahtiva a nasakly olej vzlina
ven z loziska a maZe kluznou plochu.

4.3.4 Kovové filtry

Jsou vyrobeny opét z pdérovitého materidlu, kde velikost pért je rozhodujici pro danou
filtraci. Tyto filtry se pouzivaji pro filtrovani zkapalnénych plynt nebo nafty ¢i benzinu.

4.3.5 Keramické spojkové a brzdové oblozeni

Hlavnf strukturu tvofi bronzova nebo mosaznd plastev, ve které jsou uloZena tvrda zrna
zvysSujici tfeni povrchu a zrna latek které zabraiuji slepovani povrchti.

4.3.6 Slinuté karbidy
Pouzivaji se jako fezny materidl a vyrab¢ji z téchto karbidt kovi:
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a) karbid wolframu — zarucuje tvrdost za vysoké teploty, odolnost proti opotiebeni a
chemickou stalost

b) karbid titanu — zvySuje tvrdost a chemickou stdlost za vyssich teplot, sniZuje vSak
pevnost SK v ohybu a zvySuje kiehkost, zhorSuje tepelnou vodivost a zvétSuje
tepelnou roztaznost

¢) karbid tantalu — ma stejné ucinky jako karbid titanu, ale zjemnuje strukturu SK.

d) kobalt — nenf to karbidotvorny prvek, ale vytvaii sitové pojivo mezi zrny karbidu. Je
nositelem pevnosti v ohybu v SK

Podle CSN ISO 513/1994 maji hlavni skupiny slinutych karbidi toto sloZen:
skupina P: WC + TiC + Co ( pouziti do teploty1100°C a fezné rychlosti do 150 m/min)
skupina M: WC + TiC + TaC/NbC + Co ( pouziti stejné jako u sk.P)
skupina K: WC + Co ( pouZiti do teploty 700°C a fezné rychlosti do 150 m/min)

V porovnéni s rychlofeznymi ocelemi jsou slinuté karbidy tvrdsi a otéruvzdornéjsi, maji
veétsi pevnost v tlaku, vySS$i tuhost, ale jsou méné houZevnaté. Vyhodou je dobré tepelna
vodivost, umozilujici zejména karbidy skupiny K pouzivat tam, kde je potfeba rychle odvadét
z mista fezu teplo. Vyrabé&ji se ve tvaru desticek normalizovanych tvart a rozmért. Desticky
se paji nebo mechanicky upinaji na drzaky feznych nastroji. Od konce 60. let se fezné
desti¢ky ze SK také povlakuji i n€kolika vrstvami(az 15) karbida specidlnich vlastnosti, které
zajistuji tvrdost a otéruvzdornost. Pro vymeénitelné desticky se pouzivaji vétSinou PVD
procesy povlakovdni, zvySuje to trvanlivost az tfindsobn¢. Novou technologii je povlakovani

diamantem tloustkou 0,005 mm, coZ umoznuje zvysit feznou rychlost az na 500m/min.

2)

1. Proc¢ vyrabime soucdsti praSkovou metalurgii a stru¢né€ popis postup této vyroby.
2. Jaké soucasti a materidly se vyrab¢ji praSkovou metalurgii?
3. Co jsou to slinuté karbidy, k ¢emu se pouZzivaji a jaké jsou druhy?
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5 Nekovové technické materialy

3]

Termoplasty, reaktoplasty, eleastomery, polymer, skldisky kmen, usen, vulkanizace

ﬂ Cilem této kapitoly je abych znal nekovové materidly, dokdzal je rozlisit a védél k cemu se
v praxi a hlavn¢ ve strojirenstvi pouzivaji.

a1
2 10 vyucovacich hodin a 20 hodin domdci ptipravy

5.1 Rozdéleni nekovovych technickych materidlit

Termoplasty Reaktoplasty Elastomery

Listnaté Jehliénaté Ci;pkr_ajné

Konstrukeni Bezpecnostni Nenamrzajici

Porcelan Kamenina Cedic

Plst Tkaniny Kord Sitiry a lana Plachtovina

Rostlinnéoleje  Zivocisné tuky Mineralni

Prirodni Uméla
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5.2 Vlastnosti a pouZiti plastii

5.2.1 Rozdéleni plasti

Polyetylén PE __ Polyuretan PU

Polypropylén PP | Fenolformaldehyd

Polystyrén PS | Mocovinoformaldehyd

Polyvinylchlorid | Epoxidy
PVC

Polymetylmetakrylat
PMMA

Polytetrafluoretylen

PTFE

Polykarbonat PC

Polyamid PA

Leh&eny
polyuretan

Silikonovy
kauc€uk

Synteticky
kauCuk

Termoplasty jsou plasty, které 1ze opakované teplem rozehtivat (¢imZ méknou) a pak

tvarovat.

Reaktoplasty po prvnim vytvarovani a ztuhnuti jiZ nejdou teplem rozehtét a tvarovat.
Eleastomery jsou plasty, které jsou v tuhém stavu pruzné.

5.2.2 Vyroba plasti

Plasty jsou makromolekularni slouceniny; sklddaji se z obtich molekul tzv.
makromolekul, které obsahuji tisice atomt, predevsim uhliku a vodiku k nimz se pfifazuji
atomy chloru, fluoru, kysliku, dusiku atd.

Zékladnimi surovinami pro vyrobu plasti je ropa a uhli ze kterych se chemickymi
procesy vyrobi nizkomolekuldrni ldtky — monomery a z nich makromolekuly — polymery.
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5.2.3 Obecné vlastnosti plastu

S YOS TZN X
I

Tepelna roztaZnost je pramérné 10krat vétsi neZ u oceli

Tepelna vodivost asi 100 — 200krat tepelné dobfe izoluji, Spatné odvadeji
men$i neZ u oceli teplo vzniklé tfenim

Hoftlavost vétSinou pomalu hoti J| Klasifikace hotflavosti:
nebo samy zhasnou e velmi rychle hotlavé
pomalu hotlavé
velmi pomalu hotlavé
samozhasivé
nehotlavé

Elektrickd vodivost pouZivaji se jako izolace ( dielektrika)

Chemicka odolnost vodou nekoroduji
chemikaliim odolavaji Iépe neZ oceli

Zpracovatelnost je velmi snadnd a levna

5.2.4 Vlastnosti a pouziti jednotlivych druhu plasti
Termoplasty

e Polyetylén PE

Vlastnosti:
» Je mékky, houzevnaty, zdravotné nezdvadny a hotlavy — lehce vzplanutelny
» Mechanické vlastnosti si zachovava do -40°C

Odolava:
» Kyselindm, louhtim, rozpoustédltim, alkoholtim, benzinu, vod¢ a olejim

Pouziti:
» 'V elektrotechnice jako elektroinstalacni materidl
» 'V obalové technice jako folie
» Pro vyrobu akumuldtort, potrubi, lahvi na potraviny
» Pro nadoby na chemikdlie
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e Polypropylén PP

Vlastnosti:
» Je tvrdsi a odolngjsi proti vySs$im teplotdm nez PE, ale méné odolny nizkym teplotdm
» Je houzevnaty, zdravotné nezavadny
» Nepropousti plyny a pary a je hotlavy
Odoléva:
» Kyselindm, louhtim, roztokim soli, alkoholiim, benzinu, vodé¢ a olejim

Neodolava:
» Nesmi pfijit do styku s médi
PouZziti:
» Zdravotnické potieby
» Elektroizola¢ni material
» Folie pro obalovou techniku
» Konzerva¢ni nddoby pro potravinatsky prumysl

e Polystyrén PS

Vlastnosti:
» Tvrdy, tuhy, kiehky
» Ma dobré elektroizola¢ni vlastnosti a minimalni nasdkavost
» Je ¢iry a lehce barvitelny
Odoléva:
» Kyselindm, louhiim, alkoholtim, tukiim, olejim a roztokiim soli
Neodolava:
» Benzinu a rozpoustédlim
Pouziti:
» 'V elektrotechnice a elektronice
» Lehceny polystyren v obalové technice a ve stavebnictvi jako izola¢ni material
» Na skiinky a kryty audiovizudlni a spojovaci techniky
» Na predméty domacich a kuchynskych potieb

® Polyvinylchlorid PVC

Vlastnosti:
» Pod bodem mrazu kiehne a praskd, malo odolava teplotdim nad 45°C
» Je mdlo odolny ptsobeni svétla (UV paprsky) a tepla
» Je samozhasivy , pfi tepelné destrukci je toxicky
Odolava:
» Kyselindm, zdsaddm, vod¢, alkoholim
Neodolava:
» Acetonu a toluenu
PouZiti:
» Nemeékceny (novodur) k vyrob¢ desek, nadrzi, zasobnikii, nabytkd, ty¢i, trubek
» Mekceny (novoplast) na piipravu podlahovin, f6lii, plastének, hracek, lahvi, hadic,
ubrust apod.
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® Polymetylmetakryldit PMIMA
( organické sklo — plexisklo)

Vlastnosti:
» Je tvrdy, kiehky, pevny, odolny proti otéru, ¢iry — prihledny
» Je odolny proti povétrnostnim vliviim, propousti svételné paprsky i UV zareni
» Je lehce barvitelny a zdravotné nezavadny
» Je lehce hoflavy a pfi hoteni je toxicky
Odoldva:
» Slabym kyselindm a louhim, tukim, olejim
Neodolava:
» Silnym kyselinim a louhiim
PouZziti:
» 'V letectvi a automobilovém prumyslu — zasklivani oken, vyroba kabin
» Pfi vyrobé zubnich protéz, v kostni a kloubové chirurgii, v o¢nim lékaistvi — v gelové

P 4

podobé¢ pro kontaktni Cocky

o Polytetrafluoretylen PTFE

Vlastnosti:

» Plasticky, bily materidl

» Ma vysokou chemickou a mechanickou odolnost

» Je odolny proti povétrnostnim vliviim, poskozuje ho UV zareni
Odoléva:

» Chemikdliim a vysokym teplotam
PouZiti:

» Ve strojirenském a chemickém primyslu — soucastky Cerpadel, tésnici soucasti,

ochranny film chréanic{ pied agresivnimi slou¢eninami
» Skluznice lyzi
» Povrchova tprava varnych a pecicich panvi (Teflon)

o Polykarbonit PC

Vlastnosti:
» Je tvrdy, tuhy, houZevnaty a zdravotn¢ nezdvadny
Odoléva:
» Olejiim, benzinu, ziedénym kyselindm, alkoholiim
Neodolava:
» Silnym kyselindm, louhtim, benzenu
PouZiti:
» Pro specialni 1ékatské a laboratorni ucely
» 'V automobilovém prumyslu — reflektory, mlhovky, nepristielné sklo
» Ochranné hledi kosmickych skafandri
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e Polyamid PA

Vlastnosti:
» 'V suchém stavu kiehky — k dosaZeni houZevnatosti potfebuje urcitou vlihkost
» Je tvrdy, tuhy, dobfe barvitelny, zdravotné nazavadny
Odoldva:
» Olejum, benzinu, benzenu, rozpoustédlim
Neodolava:
» Kyseling solné a sirové
PouZiti:
» Samomazna loZiska, ozubena kola, trubky pro vedeni oleji a paliva
» Sportovni potieby a potfeby pro domacnost
» Textilni vldkna — silon, nylon

Reaktoplasty

e Polyuretan PU

Vlastnosti:

» Ma dobré mechanické a fyzikalni vlastnosti

» Je odolny proti povétrnostnim vliviim
Odoléva:

» Vodnym roztokiim soli a nékterym rozpoustédlam
Neodolava:

» Acetonu a kyselindm
PouZziti:

» Pro vyrobu syntetickych vldken, lepidel, ozubenych kol, Sroubt, obuvi, ndstroji pro
chirurgii a stomatologii
LehCeny polyuretan pro vyrobu molitanil

>
» Ve stavebnictvi - pény pro vytésnovani ramt oken

Fenolformaldehyd

Vlastnosti:
» Je tvrdy a kiehky — proto se poziva v kombinaci s riznymi plnivy
Odoléva:
» Rozpoustédltim a teplotam do 120°C
Pouziti:
» S dfevénou mouckou — (bakelit) na elektroizola¢ni soucastky ( svorkovnice, zdsuvky),
na drzadla Zehlic¢ek apod.
S azbestem - na elektrosoucéstky do teploty 150°C
S vrstvenym papirem — (umakart) panely a konstrukéni ¢ésti elektropiistroj
S bavln€nou tkaninou — (textgumoid) na vyrobu ozubenych kol ( obrdbénim z desek) a
na kluzna loZiska pro velkd zatiZeni.

YV V
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Mocovinoformaldehyd

Vlastnosti:

>

Jsou znacné€ nasakavé a zdravotné nezavadné

Odolava:

>

Teplotdm do 90°C

Pouziti:

>
>
>

Na vyrobu misek, taliit, Salka apod.
V textilnim primyslu na impregnaci textilii
Jako desky k obkladu stén

Epoxidy

Vlastnosti:

>

Maji vysokou chemickou odolnost, stalost rozmérd, pruznost, tvrdost a nestarnou.

Odolava:

>

Teplotdm do 120°C

Pouziti:

\ 7

A\

Jako lepidla k lepeni kovtl, keramiky a skla

Jako lici hmoty v elektrotechnice k zalévani civek nebo kondenzatort, ve
strojirenstvik vyrob¢ lisovacich ndstrojit a modelt.

Epoxidové skelné laminaty maji pevnost az 320 MPa a pouZivaji se na potrubi, rotory
ventilatord v letectvi a raketové technice

Elastomery

YV V

Silikonovy kaucuk

Jsou pruzné od -60 do +200°C

Hodi se na izolace kabelll v dolech a zafizenich s nebezpe¢im pozaru
Pouzivaji se na tésnéni pro vysoké i nizké teploty

Synteticky kaucuk

Odstranuje nevyhody piirodnich kauc¢ukt

Poziva se na vyrobu pneumatik, hadic, tésnicich krouzkl (gufero), dopravnikové pasy,
povlakovani ocelovych soucasti apod.
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5.3 Vlastnosti a pouZiti direva

__Jasan L

Tvrdé dievo

__ Javor -

Tvrdé dievo

- Olse -

Mékké dievo

_ Dub _

Tvrdé dievo

_ Buk

Tvrdé drevo

|1 Lipa

Mékké drevo

5.3.1 Vlastnosti difeva

Vlastnosti dieva zavisi na druhu dieva, podminkach rlstu, staff stromu, na dob¢ kaceni a
na suSeni. Pevnost dieva se 1i$i pokud zatéZujeme dievo po vldknech nebo kolmo na vldkna —
ve sméru vldken je pevnost podstatné vyssi.

Dobré vlastnosti dieva:

VVVYYYVY

Nizka hustota

Nizka tepelnd vodivost
Schopnost tlumit zvuk
Tlumi razy a vibrace

Je zdravotné nezdvadné
Dobte se obrabi a spojuje
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Smrk _ Eben

Meékké drevo

Jedle _ Mahagon

Tvrdsi nez smrk

Borovice _ Palisandr

Tvrdsi nez smrk

Modrin

Nejtvrdsi jehlicnan
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Nevyhodné vlastnosti:
» Nestejnomeérnost struktury
» Sesychavost
» Bobtnavost
» Nachylnost ke hnilob¢ a napadeni $ktidci ( odstranuje se impregnaci)

5.3.2 Struktura di'eva

STRUKTURA DREVA

Ochranna vnéjsi

/ kiira

Xylém - bél zajistuje rozva-
déni mizy (voda s vyzivny-
mi slozkami) z kofenii do

listh a uklada Ziviny

Jéadro kmene - odumfela bél

Kambium - Zivé buriky - Floém - Iyko (vnitini ¢ast kury) - rozvadi
produkuje xylém (bél) Ziviny vytvorené v listech do vsech ¢asti
a floém (lyko) stromu

5.3.3 Pouziti nékterych di‘evin

Smrk — ve stavebnictvi, na obaly, pod dyhy

Jedle — na vyrobu slévarenskych modeld a stejné ticely jako smrk
Borovice — galvanické kad¢ a vany, a podobné tcely jako smrk

Mod¥in — v chemickém primyslu a nabytkarstvi

Jasan - pro svoji pruZnost na nabytek, t€locvicné naradi a ndsady naradi
Javor — na desky stolii a dyhy, také na vyrobu slévarenskych modelil
OlSe — na vyrobu pieklizek, imitovani cizokrajnych dfevin a v modelarstvi
Dub — na masivni ndbytek, stavebni a truhlafské prace

Buk - na ohybany ndbytek, tvrzené drevo, preklizky apod.

Lipa — v fezbaftstvi a modelafstvi

Eben — na vykladané umélecké predméty

Mahagon — na okrasné dyhy

Palisandr — na okrasné dyhy

5.3.4 Konstrukéni desky ze dieva

Drevotriskové desky DTD vytvorena dievitd hmota se smicha s lepidlem,
Drevovlaknité desky DVDJvytvaruje se do tvaru desky, slisuje a necha se vytvrdit
Latovka — nafezané dievéné lat’ky se slepi a vytvorena deska se podyhuje

Preklizka — je to n¢kolik slepenych dyh na sobé

Kromé dieva maji technicky vyznam i jiné rostlinné hmoty dievu podobné, napt. KOREK
(ktira korkového dubu). Je to vyborny material pro tepelnou i zvukovou izolaci.

27



5.4 Vlastnosti a pouZiti skla

5.4.1 Vyroba skla

Sklarsky
kmen

Rozemleté suroviny na prasek se smichaji do tzv. sklarského kmene a roztavi se v peci
¢imz vznikne sklovina, ktera se ddle zpracovava témito zplsoby:
Foukanim
Tazenim
Valcovanim
Lisovanim
Litim

YVVVVY

5.4.2 Druhy skla podle pouziti

Sklo

5.4.3 Pouziti skla

1. Konstrukéni — pouziva se na vodoznaky, armatury, textilni zafizeni, na potrubi pro
pneumatickou dopravu v potravinarstvi, na skla signalni a svitidlova, jeko stavebn{
material, v optice na ¢ocky apod.

VYROBA LAHVI

surovy vylisek

kapka skloviny spusténa vytvoreni hrdla AN
dopprézdné fo¥m$ lahve vyfouknuti suro-  (Pediisek)
ého vylisku
‘
_J H

S\
f 3
1 1

1 3
Nisiwvssi?

. hotova

surovy vylisek se pfesune do koneéné formy efy

a vyfoukne se do konecného tvaru
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2. Nenamrzajici — jsou ¢aste¢né vodiva. Zahiivaji se prichodem elektrického proudu
Bezpeénostni — pouziva se hlavné u vozidel jako:

a. Vrstvené — pii rozbiti pouze popraska

b. Tvrzené — pfi rozbiti se roztiisti na malé neSkodné kousicky

c. S draténou vlozkou — pouziva se hlavné ve stavebnictvi
4. Kovova vlakna — pouziva se jako vlozka do sklolaminat. Vldkna vytvorend

z kfemenného skla o velmi vysoké Cistoté se pouzivaji jako svétlovody kabeld

optickych sdélovacich systémil.

W

5.5 Vlastnosti a pouZiti technické keramiky

Technicka keramika

5.5.1 Porcelan

Suroviny pro vyrobu — kaolin, Zivec, kiemen

Je velmi pevny a mé velmi dobré elektroizolacni vlastnosti. PouZiva se jako poleva
(glazura na vyrobky nebo se z n&j vyrabi elektrické izolatory, nddrZe na chemikalie, ¢asti
elektrickych pfistroji apod.

5.5.2 Kamenina
Suroviny pro vyrobu — jil, kfemen, Zivec)

Nevyhodou kameniny je kiehkost, mald odolnost proti tlaku a citlivost na prudké zmény
teploty. Ale je tvrda a odolava chemickym vliviim.

PouZziva se na vany a nadrZe v chemickém priimyslu, vyrdbi se z ni tvarnice nebo
kanaliza¢ni potrubi.

55.3 Cedi¢

Je jemnozrnnd hornina, kterd se zpracovava litim, lisovanim nebo védlcovanim, Je
chemicky odolny nenasdkavy a velmi odolny proti opotiebeni.

Pouziva se na potrubi nebo Zlaby pro dopravu sypkych hmot. Vyrdbi se z néj vany pro
chemicky prumysl. Nepiijemnou vlastnosti je jeho velkda hmotnost protoze nelze odlévat stény
o mensi tlouSt’ce nez 20 mm.

5.6 Vlastnosti a pouZiti pryZe

PryZ je materidl vyrobeny vulkanizovdnim kauc¢ukové smési. Do kaucuku se pfida
vulkaniza¢ni ¢inidlo, napf.sira, riiznd plniva a dalsi piisady, které pryz zpeviiuji, zmekcuji,
zbarvuji apod.

Vétsina pryzovych vyrobki se zhotovuje tvarenim kaucukové smési v lisech za
soucasné vulkanizace. Nejvice se pouziva v automobilovém a leteckém primyslu na
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pneumatiky.

Dale slouzi k vyrob¢é dopravnich past, hnacich fement, hadic, tésnicich manzet a
vyrob¢ riiznych spotfebnich predméti.

i Db Dase -

Rl

Obr. Vyroba gumovych rukavic — vyrabéji se ma¢enim forem do laznf s latexem, kdy po vynofen{ zistdvd na
formé tenka vrstva hmoty. Tloustka rukavice se fidi n€kolikandsobnym opakovanym ponofenim.
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5.7 Vlastnosti a pouZiti kiiZe

Ktze zvitat je surovinou pro vyrobu usné. Nékteré plasty maji sice vlastnosti podobné
prirozenym usnim, ale nemohou je nahradit.

Surové kiliZe je tvrdd a lamava, malo pevna a snadno podléha hnilobé. Proto se musi
vycCinit, promastit a rizn¢€ upravit. Nejcastéji se pouziva hoveézi usen. Vyrabi se z ni hnaci
femeny, manZety, tésnici podloZky, membrany, lestici kotouce, ochranné prosttedky apod.

Tepna Potni zlazy Pokozka
SsElovy Vidknita zarodecna vrstva
napfimovac chlupu Rozhrani viaknite

S wrstvy a ékérgk .
Ara

Tukova Zlaza Cibulka
Masc

SN

X r*“?%;‘ﬁ‘ Tre
=il

Obr. Rez kizi

5.8 Vlastnosti a pouZiti textilii
Zakladni surovinou pro vyrobu textilie jsou vldkna, kterd mohou byt:
¢ Rostlinna - len, konopi, 1yko, juta, bavina
e Zivo&i$na — tvofi ji bud’ srst savel ( riizné vlny) nebo vymésky housenek ( pifrodni
hedvabi — bourec morusovy)
e Uméla - silon, nylon, kapron, perlon apod.

5.8.1 Druhy textilii

5.8.2 Plst

Je to netkana textilie z ov¢i, krali¢i nebo hoveézi srsti. Pouziva se na té€snéni, lestici
kotouce, filtry a v calounictvi. Velmi dobfe tlumi chvéni a zvuk.
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5.8.3 Plachtoviny

Jsou to pevné, nepromokavé, konopné, Inéné, nebo bavinéné tkaniny. PouZivaji se pro
ndkladni auta, stany, na rizné kryty apod.

5.8.4 Filtra¢ni tkaniny

Jsou Inéné, konopné, bavinéné nebo polyamidové tkaniny, které se pouzivaji hlavné
v potravinaiském, chemickém a keramickém primyslu.

5.8.5 Obalové tkaniny
Jsou to juta a konopi. PouZivaji se na pytle a calounické praice.

5.8.6 Kord

Je to tkanina z viskézovitého hedvabi nebo bavlny a pouZiva se hlavné pfi vyrobé
pneumatik.

5.8.7 Siiiry a lana
Vyrabéji se z bavlny, konopi, umélého hedvabi a polyamidovych vldken. PouZivaji se u
transportnich zafizeni, v lodni dopravé nebo jako tésnici Sidry.

5.9 Vlastnosti a pouZiti brusiva
Viz kapitola Obrdbéni — technologie II.ro¢nik

5.10 Vlastnosti a pouZiti maziv
Vyrobené soucdsti ve strojirenstvi nejsou nikdy dokonale hladké. Pokud se o sebe dvé
soucdsti ( hiidel a pouzdro) tfou vznika tfeni které rozliSujeme:
e Tteni suché — dveé soucasti se tfou o sebe bez mazani
e Tieni polosuché — vznikne pfi nedokonalém mazani — mazivo nevytvoii souvislou
vrstvu mezi soucastmi
e Tieni kapalinné — souvisla vrstva maziva, tzv. olejovy film, zcela oddéli kluzné
plochy a tfeni kovu o kov se nahradi tfenim kovu o mazivo.

| Ktera 1
Druhy | |

. Vyobrazeni Mazani | vlastnost
kluzného | . s 1l .
" . | a jeho vliv | maziva se
treni | 2
| uplatnuje
I T | I
|
z Mg Plochy i
Suché jsou bez |
| mazani |
Lo ‘ |
i i Adh i
| eze
o Mazani |
Polosuché | . | mazadla
. I neni | ooy
(mezni) | . . | ktfecim
| dostateCne | i
| plocham
|
| |
- | Dostatek \ - " |
Kapalinne | ; | Viskozita |
| maziva ! |
| H
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5.10.1 Druhy maziv

Maziva

5.10.2 Rostlinné oleje
Ziskavaji se lisovanim jader a semen riznych rostlin (olej fepkovy, ricinovy, Inény,
slune¢nicovy apod.)

5.10.3 Zivoti$né tuky
Ziskavaji se z tu¢nych casti tél zvitat nebo kosti (rybi tuk, Itij apod.)

5.10.4 Mineralni maziva
Vyrabéji se z ropy. Pti destilaci ropy se ziskavaji lehké slozky (benzin, petrolej, nafta) a
tézké slozky ( mazaci oleje). Tyto produkty se pak dale zuslecht'uji rafinaci.
Minerélni maziva délime hlavné dle skupenstvi na:
¢ Tuky (vazeliny) — pii normélni teploté jsou tuhé a pouzivaji se na mazani
loZisek u malych obvodovych rychlosti a velkych tlacich, u loZisek pracujicich
v pra$ném prostiedi a u Spatné pifistupnych lozisek
e Oleje — dulezitou vlastnosti oleju je viskozita.
Viskozita je mira vnitiniho tfeni v kapaliné. Cim vé&tS{ ma kapaliny vnitini tfeni, tim
pomaleji tece, a tim ma tedy vétsi viskozitu.
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Jaky je rozdil mezi termoplasty a reaktoplasty?

Jaké znas druhy plastl pouzivanych v praxi a uved’ piiklady jejich pouZiti.
Jaké nekovové materidly se pouzivaji ve strojirenstvi a k cemu? (kromé plastl)
Jaky ucel ma mazani strojnich soucasti a jaké znas druhy maziv

Co je to viskozita?

Jaké znas druhy diev k Cemu se pouzivaji?

Z ceho se sklada sklarsky kmen?

K ¢emu se ve strojirenstvi pouZzivaji textilie?

Jaké existuji druhy tfeni pii styku dvou strojnich soucasti?

. Jak se upravuje klize a k cemu se pouziva?
. Uved’ ptiklady pryZovych vyrobka.
. Vysvétli jak se chova bezpecnostni sklo pfi rozbiti.

Jaké vlastnosti ma eleastomer?
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6 Novodobé materialy

3]

Kompozit, pamét'ové vlastnosti, matrice, vyztuZ, kovové sklo, whiskery

ﬂ Cilem této kapitoly je abych znal nové vyvinuté materidly, jejich vlastnosti a pouZiti v praxi.

4 vyucovaci hodiny + 8 hodin domaci ptipravy

6.1 Kompozity

Tyto materidly jsou sloZeny ze dvou nebo vice chemicky a fyzikédlné odliSnych slozek.
slozka, kterd mé funkci pojiva vyztuZe se nazyva matrice. Kombinaci téchto dvou sloZek 1ze
vyhodn€ ménit vlastnosti vychoziho materidlu. Zpevnéni matrice se provadi dvéma zpiisoby:

6.1.1 Zpevnéni samostatnymi ¢asticemi (¢asticové kompozity)

» (asticové kompozity s plastovou matrici — jsou vyrobeny mikromletim anorganickych
materidl. SloZenim jsou to pfedevsim hlinitokfemicitany (mastek, kaolin), vrstevnaté
hlinitokfemicitany (slidy) a uhli¢itany (vdpenec a té€Zivec). U reaktoplastt jde pouZzit
praskovy kov nebo cement (napf. piiprava tmeltl z epoxidovych pryskyfic. Pro zlepSeni
kluznych vlastnosti a zvySeni odolnosti proti otéru je mozno kombinovat ¢4stice bronzu (
vyztuZuji materidl) s ¢asticemi grafitu nebo sulfidu molybdenu (zlepSuji kluzné
vlastnosti).

» (asticové kompozity s kovovou nebo keramickou matrici — pokud do kovové matrice
vpravime urcity po€et malych tvrdych ¢éstic, dojde ke zvySeni tvrdosti, meze kluzu a
pevnosti. Technologii praSkové metalurgie je takto vyrdbén disperzné zpevnény hlinik,
ktery je oznacovan SAP. Vyrabi se smichdnim prasku AL a AL,O3; nebo miiZze byt hlinik
zpeviovan Casticemi oxidl zirkonia, thoria, iridia. Disperze oxidl se vyuZziva také
v materidlech pro topné odpory, kontakty v elektrotechnice a pro povlaky palivovych
clankl v jadernych reaktorech.

6.1.2 Zpevnéni vlakny (vlaknové kompozity)

Vlédkna se ukladaji do kovovych, keramickych, sklenénych, uhlikovych nebo
plastovych matric. PouZivaji se vlakna nekovova (sklenénd, uhlikova, plastovd, keramicka),
kovova ( tenké draty z uhlikovych i chromniklovych oceli, wolframové i titanové dratky,
apod.) a zvlast tenkd vlakna o vysokych mechanickych hodnotach tzv. whiskery. Whiskery
maji tlouStku 1 az 2 um a vyrabéji se z oxidu hlinitého, grafitu, karbidu kiemiku i Zeleza.
Zpevnéni matrice se provadi:

» Kontinualnimi vlakny — jsou jednostranné orientované a vysledkem je pevnost v tahu
v podélném sméru mnohondsobné vyssi nez ve sméru kolmém na podélnou osu
» Diskontinualnimi vlakny — vlakno neprochézi celou délkou kompozitu, ale zpevnéni je

zpusobeno vice vldkny. Nevyhodou je niz$i inosnost koncii kompozitu, nebot’ je na nich
narusena vazba mezi materidlem a vloZenym vldknem. Pevnost téchto kompozita je nizsi
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nez s kontinudlnimi vlakny. Vyjimku tvofi whiskery, které jsou diskontinudlni, av§ak
mnohem tenc¢i neZ kontinudlni vldkna, a proto se pomoci nich dosahuje nejlepsich
pevnostnich vysledkd.

Pro dosazeni vysoké pevnosti kompozitl je nutna dobrd smacivost vlaken s materidlem
matrice a jejich chemicka stalost. Proto se vlakna n¢kdy potahuji jemnym povlakem
z vhodného materidlu. Kovova matrice nesmaci keramické whiskery, proto se napt. vlakna
AL,O3 povlékaji pred pouZitim v kompozitu niklem.

6.2 Kovovd skla

Kovy jsou materidly s krystalickou strukturou. Tato struktura ovSem neni jedind, existuji
materidly s nekrystalickou tedy amorfni strukturou podobajici se struktufe kapalin. Typickym
ptikladem je sklo.

Kovové sklo je tedy nekrystalickd latka na bazi kovil pfipravovana velmi rychlym
ochlazenim (tzv.zamrznutim) taveniny, aby byla znemoZnéna krystalizace. Rychlost chlazeni
se pohybuje v rozmezi 10* — 10° K/s oproti b&Znému chlazeni 10~ — 10° K/s. Takovymi
rychlostmi nelze chladit velkou vrstvu nebo objem roztaveného kovu, proto obvykle
ziskdvame amorfni slitiny ve formé praski nebo tenkych paskd, u nichz je alespon jeden
rozmer maly.

Roztavena slitina je rozstfikovana tlakovym plynem nebo vodou na drobné kapky, které
okamzit¢ tuhnou a vysledkem je prasek obr.

Pro ziskédni pasku amorfn{ slitiny je vyuZzivdno zafizeni, v némzZ je roztavena slitina
vytlacovéna tryskou na rychle rotujici chladici kotou¢. Dulezité je, aby vzdalenost usti trysky
od kotouce byla velmi mald, fddové 0,1 — 0,3 mm. Rychlost rotace chladiciho kotouc¢e musi
byt naopak velmi vysokd, bézné obvodové rychlosti jsou vyssi nez 100 km/hod. Chladici
kotouce byvaji obvykle vyrdbény ze specidlnich slitin mé&di a zaru€uji vyborny odvod tepla
z chladnouciho kovu a dostate¢nou pevnost nutnou pro bezpe¢ny provoz zatizeni. Chladici
kotou¢ o priméru 300 mm a tloustce 30 mm byl vyroben ze specidlni slitiny, tzv. chrom-
zirkoniového bronzu. Zatizeni produkuje pasky o sifce 10 mm a tloustce méné nez 0,1 mm.
Vétsi komercni systémy ve svete jsou schopny vyrabét amorfni pasky o Sitce az 50 mm.

Odvod Pfivod O
ochranného ochranného : 2
plynu plynu Indukéni Tavenina .
ohev s
materidlu
Nidoba pro R
B ukeni : A
= ohfem 2 -
materialu e
= PFivod ‘ ‘
Rotujici ochranného
kotoué .~ P plynu

Rozstriknuty kov

Obr. 6.1 Postup vyroby pasku amorfni slitiny Obr. 6.2 Vyroba prasku amorfni slitiny
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7.2.1 Vlastnosti a pouziti kovovych skel

Slitiny, u nichZ se nam podaii vytvofit rychlym ochlazenim z roztaveného stavu amorfni
strukturu, maji velmi zajimavé vlastnosti.

Na prvém misté je jejich magnetické chovani. Amorfni slitiny Zeleza, niklu a kobaltu
s prvky, jako je bor, fosfor, kfemik nebo uhlik se vyznacuji velmi ,,mékkym* magnetickym
chovanim. To znamena, Ze velmi snadno a ucinné reaguji na zmény magnetického pole,
kterému jsou vystaveny. Toho se vyuziva ptedevsim u elektrickych transformatori. Japonské
firmy vyrabéji z kovovych skel na bazi kobaltu magnetofonové hlavy s vysokou reprodukéni
schopnosti a delsi Zivotnosti.

Dalsi atraktivni vlastnosti amorfnich slitin je jejich extrémni pevnost a tvrdost, kterd je
vyuzivana pro vyrobu vysoce otéruvzdornych povlakd nebo vyztuzi silné namahanych
konstrukci. U nékterych kovovych skel na bazi chromu, niklu nebo molybdenu byly zjistény
pevnosti témét Ctyfndsobné v porovndni s nejpevnejSimi ocelemi nebo slitinami titanu
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Obr. 6.3 Srovndni pevnosti kovovych skel s ostatnimi materidly
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6.3 Slitiny s pamét’ovymi vlastnostmi (SMA)

Termin slitiny s tvarovou paméti ( shape memory alloys ) se pouZiva na tu skupinu
prevazné kovovych materidlt, kterd vykazuje schopnost vritit se do dfive definovaného tvaru,
je-1li materidl vystaven vhodné tepelné uprave. VSeobecné€ tyto materidly mohou byt plasticky
deformovany pfi urcité nizké teploté a pfi vystaveni n¢jaké urcité vyssi teploté se vrati ke
tvaru ptfedchazejicimu deformaci. Vykazuji-li materidly tvarovou pamét’ pouze pii ohifivandi,
fikame, Ze maji jednocestnou tvarovou pamét’. Nekteré materidly prodélavaji i zménu tvaru
pti opétném ochlazovani. Tyto materidly nazyvame materidly s dvoucestnou tvarovou
paméti. Uzivané efekty tvarové paméti jsou zotaveni tvaru (ZT), vratny tvarové pamétovy

jev (VJ) a pseudoelasticita (PSE).

6.3.1 Praktické pouziti

— v automobilové technice — b&h chladici vody, vétrdni, hydraulika, ochranné kryty
svétlometti a mlhovek, pfevodovy mechanizmus (VJ), tlumici prvky (PSE),

— v datové technice — zdsuvné spoje (ZT,VT), mechanika pevnych diskii (VI)

— v lékarstvi — implantity (ZT), endoskopie (VJ), zubni sponky, osteosyntetické skobicky
pro fixaci zlomenin, umé¢lé pasy na kostech, sitky ve tvaru trubi¢ek pro aplikaci
v cévich, lokaliza¢ni pfistroje (PSE)

— v letecké a kosmické technice — oteviraci mechanizmy, trubkové spojky(ZT), napt. spojky
hydraulického systému letount F-14, spojovaci prvky (VJ), tésnici prvky (PSE),

— v energetice — ochrana proti prehfati a ptetiZeni (ZT, VJ), navadéni solarnich kolektorti,
solarni Cerpadlo, tepelné motory pifi vyuziviani odpadniho tepla (VJ - vyuZivd se
schopnost pfeménovat tepelnou energii na mechanickou).

— v dalSich oblastech - vyroba nyti s pfistupem jen z jedné strany ZT), hracky (VJ), bryle
(PSE), aktivni pohonné jednotky, napt. tyCe k lamani kamene

Obr. 6.4 Tvar deformované a nedeformované
osteosyntetické skobicky.

Obr. 6.5 Marsovské vozitko — Mars Pathfinder —
bylo vybaveno detektorem dopadajictho
martanského prachu, pohyb byl zajistén elektricky
zahtfivanym SMA dratkem
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Studena voda  Horka voda

Regulace teploty
nastavenim piedpéti
bézné pruziny

Voda zadané teploty

Obr. 6.6 Smésovaci vodovodni{ baterie Obr. 6.7 Schéma termostatické sméSovaci
vodovodni baterie vyuzivajici pruZinu
slitiny z NiTi

6.3.2 Perspektivy SMA

Vysoky pomér vykon/hmotnost stavi tyto materidly na jedno z prvnich mist pfi
pouZiti v mikrotechnice — jiZ jsou zhotovovany mikroventily a mikropumpy o
rozmérech nékolika mm a fada dalSich i mensich prvki je ve stadiu vyvoje. Podstatnou
vyhodou SMA materiala je, Ze i pti dalSim zmenSovani rozmért jednotlivych prvki
zustavaji zachovany v plné mife jejich unikétni vlastnosti a plna funk¢nost. Navic jsou
jiz zvladnuty technologie piipravy SMA ve formée tenkych vrstev, jejich svéreni,
laserové fezani a dalsi, které mohou byt pouZity i na prvky o velikosti skute¢né
mikroskopické. Cena materdlu SMA je sice vysokd, ale v miniaturnich zatizenich
nepodstatnd vzhledem k cené
vysledného produktu.

Q)

Jaka je podstata kompozitu?

Co je to matrice a z jakych materiall se pouZzivaji?

Jaké mohou byt druhy vyztuzi v kompozitech?

Jaky je princip kovového skla a jaké jsou jeho vyhodné vlastnosti?
K ¢emu se pouZivaji slitiny s pamétovymi vlastnostmi?

RPN
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7 Tepelné zpracovani kovii
L | amorfni, polymorfni, ferit, austenit, cementér, martenzit, bahnit, prekrystalizace

i Cilem této kapitoly je, abych pochopil vyznam tepelného zpracovani, pochopil vnitini stavbu
kovu a dokdzal rozlisit jednotlivé druhy tepelného zpracovani. Dale védél, jak se tepelna zpracovani
provadi a k ¢emu slouZi.

6 vyucovacich hodin + 12 hodin domadci ptipravy

7.1 Zdklady metalografie

7.1.1 Vnitfni stavba kovu a slitin

Vsechny latky jsou sloZeny z prvkil, z nichZ vétSina ma charakter kovi. Tak jako se text
tohoto dokumentu sklad4 z pismen, tak se také veskerd hmota skldda ze zdkladnich ¢astecek —
atomu. Je tolik druhti atomt, kolik je prvk.

Atomy jsou slozité utvary, které se skladaji z elektricky nabitych ¢astic (kladné,
zaporng, elektricky neutrdlni Castice). Atom se sklada z kladné nabitého jadra, které se sklada
z protoni a neutront a je v ném prakticky soustfedéna veskera hmota atomu. Kolem jadra
obihaji zaporn¢ nabité elektrony, jejichz celkovy zdporny niboj se rovnd kladnému naboji
jadra, takze atom se jevi jako elektroneutrdlni celek.

Elektrony jsou rozloZeny kolem jadra ve slupkach (sférach). Existuje celkem 7 sfér,
které znac¢ime arabskymi ¢islicemi 1 az 7. NejbliZe jadru je sféra 1, nejdale sféra 7. Energie
sfér je rGznd a se vzdalenosti od jadra se zvétSuje. Z elektronového obalu se nejsnaze uvolnuji
elektrony z posledni sféry. Maji nejvetsi energii a pritom jsou nejméné pfitahovany k jadru.

MM

Nazyvaji se valené¢ni elektrony. Jsou pri¢inou chemické slucivosti prvki.

1(Sféf‘0) -
> - =

'{;;jddPO

© & clektron

o~ M(sféra)

H He

Obr. 7.1 Schéma atomové stavby prvkt vodiku a helia
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3.1.1 Krystalova miizka

Veskeré kovy a jejich slitiny, s vyjimkou rtuti, jsou za normalnich teplot latkami
krystalickymi. V tuhych latkach zaujimaji atomy jakési stfedni polohy, kolem kterych kmitaji,
a to v zdvislosti na teploté. Pfechazi-li latka ze stavu kapalného do stavu tuhého, je tato zména
skupenstvi doprovdzena jednak objemovymi zmé&nami, jednak zménami v uspoiddani a
pohyblivosti atomti.

Vnitini sily fadi atomy a molekuly ve zcela pfesném potadi, takze postupné vznika

vV

krystal. Tvary téchto miiZek krystali jsou rizné:

a)mrizka krychlova prostorové stiedéna — je tvorena 9 atomy, z nichZ osm tvoii rohy

pomyslné krychle a devity je umistén v priseciku télesovych uhlopiicek. V této soustave
krystalizuje 13 kovu: Fea a Fed, Cr, Li, K, Mo, Na, Ta, W, V, Rb, Cs, Ba, Nb. Vé&tsinou jde o
kovy, které jsou za studena mélo plastické.

schema elementarni

vznik mrizky B

model elementarni buriky.

Obr. 7.2 Krychlova prostorove stiedénd miizka

v IV

b)mftizka krychlova plosné stiedéna — je tvoiena 14 atomy, kdy Sest atom je
umisténo ve stfedech stén a osm v rozich krychle. Je to uspotadani mnohem t&snéjsi nez u
miizky pfedchozi. V této soustave krystalizuji tyto kovy: Fey, Caa, Sr, Al, Rh, Ir, Ni, Pd, Pt,
Cu, Ag, Au, Pb. VSechny uvedené kovy jsou velmi tvarné

schema :
elementarni bunky model elementarni buriky:

Obr. 7.3 Krychlova plosné stfedénd miizka
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c)miizka Sesterecna — obsahuje celkem 17 atomil a krystal ma podobu Sestibokého
hranolu. Atomy jsou umistény v rozich, ve stfedech obou zdkladen a tfi atomy leZ{ uvnitf
elementarni buiiky. V této soustavé krystalizuji napt: Zn, Cd, Mg, Be, Ti, Zr, Co, Ru a dalsi.

schema elementarni burky

model elementarni burky

Obr. 7.4 Sestere¢nd mifzka

Nékteré kovy a slitiny mohou mit za riiznych teplot riznou miizku. Zménou miizky se
zméni i jejich vlastnosti. Tuto zménu miizek nazyvame prekrystalizaci nebo alotropickou
pfeménou, jev oznacujeme jako polymorfii. Kovy majici tuto vlastnost oznacujeme jako
kovy alotropické, polymorfni. Jednotlivé krystalické stavy nazyvame modifikacemi a
oznacujeme je feckymi pismeny. Modifikaci, kterd je stélé pfi teploté okoli, oznacujeme a.
Dalsi modifikace, které jsou stalé pii vysSich teplotach, oznacujeme f3, v,  atd. Jako ptiklad
polymorfni latky je moZno uvést fosfor, ktery se vyskytuje jednak jako bily — jedovaty a
cerveny — nejedovaty. Obé€ modifikace jsou tvofeny stejnou latkou (podobné¢ jako uhlik, ktery

se vyskytuje jako grafit, diamant nebo saze).

7.1.2 Polymorfie Zeleza

Az do teploty 911°C je stabilni modifikace Fea, kterd ma krystalickou miizku
devitiatomovou — prostorove stiedénou. Za teploty 911°C se méni krystalova struktura Fea
na Fey, kterd ma krystalickou mfiZku ¢trnactiatomovou — plosné stiedénou. Za teploty
1 392°C vzniké opét miizka devitiatomova.

Pti 760°C ztaci zelezo své feromagnetické vlastnosti a tuto hranici oznaujeme jako
Curietiv bod.
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7.1.3 Rovnovazny digram Zelezo-uhlik
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Obr. 7.5 Diagram Zelezo-uhlik

Tvvs

e Zelezo o (ferit) — je mekky, tvarny a za nizSich teplot magneticky

e Zelezo v (austenit) — je tvarny, houZevnaty a nemagneticky

¢ Cementit — karbid Zeleza Fe;C — je to velmi tvrdd a kiehka sloucenina Zeleza s
uhlikem

¢ Perlit — je to smés feritu a cementitu
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7.2  Podstata tepelného zpracovani

Podstatou tepelného zpracovani oceli je ohfev na urcitou teplotu, vydrz na této teploté a
ochlazovani riznou rychlosti, kterd zavisi na druhu tepelného zpracovani

S

—= teplota [C]

7

Z

27 : :
0 —= cas [ §, mn,h]

Obr. 7.6 diagram pribéhu tepelného zpracovani

7.3 Zihdni
Podstatou Zihani je ohfev oceli na ur€itou teplotu danou druhem zihani, vydrz na této

teploté a pomalé Ochlazovéni, které se provadi v Zihaci peci.

7.3.1 Druhy zihani

Zihani
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7.3.2 Teploty ohfevu jednotlivych druhi Zihani

1200
1000 :
- Jc‘(\\
4 i e
— 22 ho‘n - (("‘O
,.g 800 I ®
B #héni namékko
-
600 f
#ihdn{ ke snizeni pnut’
400
200
0 o 08 12 16

——==—n0bsah C (qfa}

Obr. 7.7 Diagram teplot jednotlivych druht Zihdn{

e Zihani na mékko — ohiev se provadi na teploty kolem 1 292,00°F. Ugelem tohoto
Zihani je zmenSit pevnost a tvrdost oceli pied obrabénim nebo tvarenim oceli.

e Zihani k odstranéni vnitiniho pnuti - ohiev se provadi na teploty asi 500 — 650°C.
Uc&elem tohoto #ihéni je odstranit vnitini pnuti v oceli, které vznika svarovanim,
odlévanim nebo tvdfenim za studena.

e Zihani normalizaéni — materidl se ohfivé na teploty, kdy dochdzi k prekrystalizaci (je
to zména krystalové miizky devitiatomové na étrndctiatomovou). Uéelem tohoto
Zihani je zjemnéni struktury zrna v materidlu. Timto zptisobem se Zihaji napt. ocelové

odlitky, které poutdhnuti maji hrubou strukturu zrna.

1 000
i, austenit
AS

800 K A, pasmo premeny

T ferit i
2. erit a perlit
g 600 -

= §

o

* 400 4(,,;3
T 5 &

Obr 7.8 Diagram prubéht jednotlivych druhd Zihan{
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7.4 Kaleni a popousténi, povrchové kaleni
Ucelem kaleni je zvysit u oceli jejich tvrdost.Podstatou kaleni je ohfev oceli na uréitou

teplotu danou druhem Zihani, vydrZ na této teploté a ryChlé OChlazeni, které se
provadi:

e Ve vodé

oV oleji

¢V solnych laznich

1 Kalitelnost — je to schopnost materiélu ziskat kalenim poZadovanou

tvrdost. Zavisi na obsahu uhliku v oceli — ¢im vice je uhliku tim 1épe je ocel
kalitelnd. Pokud je uhliku mén¢ nez 0,2%, pak tyto oceli povazujeme za
nekalitelné

¥ Prokalitelnost — je schopnost oceli dosdhnout zakaleni do urcité
hloubky

7.4.1 Kalici teploty

1000
~
© G
= 800
o P =y
2 s
=X
2 s00
T 400
0 04 08 12 16

——== obsah C (%)

7.4.2 Druhy kaleni

Kaleni




¢ Martenzit — je struktura oceli pozahaleni. V tomto piipad¢ zistane uhlik nésilné
uzavien v krystalické mziZce Zeleza, ktera se takto zdeformuje. Takto vznikld
struktura je velmi tvrdd ale zaroven jsou v ni velkd vnitini pnuti a je kiehka.

¢ Bainit — tato vznikla struktura oceli je jehlicovitého tvaru. Neni tak tvrda jako
martenzit ale je pevnd a houZevnata.

>

Martenzitické nepretrzité kaleni — materidl se ohfeje na pozadovanou
teplotu, nasleduje vydrZ na této teploté a ochlazeni ve vod¢ nebo oleji. Po
kaleni musi nasledovat popusténi.

Lomené kaleni — v tomto piipadé ochlazovani probihd ve dvou laznich. Napf.
predmét se prudce ochladi ve vode a pak se volnégji dochladi v oleji. Vznika tak

vvvvvv

Termalni kaleni — timto zptisobem se sniZuji pnuti a deformace v kalenych
predmétech. Soucast se ochladi v solné 14zni na urcitou nizsi tepltu a pak se
dochlazuje jiZ na vzduchu.

Kaleni se zmrazovanim — nasleduje po martenzitickém kaleni, kdy se soucast
ochlazuje na teploty pod bodem mrazu. Pouziva se hlavné tam kde je potieba
stabilizovat rozméry souc¢dsti ( métidla, valivd loZiska apod.)

Bainitické nepretrzité kaleni — je podobné jako u martenzitického a le
rychlost ochlazovdni je jind aby vznikl bahnit a ne martenzit.

Izotermické kaleni — pii tomto kaleni ma ochlazovani opét dvé faze. Prvni
ochlazeni v solné 14zni a pak dochlazovani na vzduchu. Hodi se pro stfedné
prokalitelné oceli. V nékterych piipadech se takto zakalend soucast jiZ nemusi
popoustét.

7.4.3 Popousténi

Popousténi neohfev zakalené oceli na teplotu mensi nez je teplota prekrystalizace a
nasledné ochlazeni na teplotu okoli. Takto se u zakalené oceli mirné sniZi tvrdost ale zvysi se
houZevnatost ( soucast neni tak kiehka). Popousténi se provadi ihned po zakaleni, kdy je
riziko praskani oceli nejvetsi.

Druhy popusténi:

>

>

7.4.4 Povr

P11 tom

Popousténi pri nizkych teplotach — spoc¢iva v ohievu na teplotu asi 250°C a
ochlazeni. Uelem je zmensit vnitini pnuti a zlepsit houZevnatost.
Popousténi pri vysokych teplotach — spociva v ohfevu na teplotu 450°C a
ochlazeni. Uéelem je ziskat lep$f strukturu materidlu s velkou houZevnatosti.

chové kaleni

to kaleni se zakali povrch soucésti do hloubky asi 2-3 mm a jadro soucdsti

zustane houZzevnaté. Povrch se rychle ohfeje na poZadovanou teplotu a ihned za hotfdkem

vodni sprcha

povrch soucasti prudce ochladi.

Ohfev se provadi:

» Plam

enovym hoiakem

> Pomoci induktoru
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zakalena vrstva pohyb predmeétu

i

+ *+ Tinduk—* B30
plyn tor .~ #voda
horak v klidu, predmét se otadi predmét se otaci a postupuje

voda 'LPW”

' p {

=
o zakalena vrstva pasmo ohrevu
predmét se otaCl a postupuje, [ .
horak a sprcha v klidu postupne kalent rovinnych ploch

Obr. 7.9 Zptisoby ohfevu a ochlazeni pii povrchovém kaleni

Q)

1. .Jaka je podstata tepelného zpracovani. Nakresli prib¢h tepelného zpracovani

Jak se provadi kaleni a jaké druhy kaleni znas ?

Vysvétli pojmy
®  KAIIEINOST...c.eeeeietie ettt ettt ettt ettt et et e e ens
®  ProKaliteInOSt.......cocoeiuiiiiiiiiiiiiiiccc e

bl

a vysvetli které oceli jsou kalitelné a které ne.
4. Jak se provadi Zihani a jaké znaS druhy?
5. Jak se provadi povrchové kaleni a jaké znas zatizen{ pro ohfev?
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8 Chemicko-tepelné zpracovani
L1 cementovani, nitridovani, nitrocementovani,

i Cilem této kapitoly je, abych pochopil vyznam chemicko-tepelného zpracovani a dokazal
rozlisit jednotlivé druhy tohoto zpracovani. Dale védél, jak se chemicko-tepelnd zpracovani provadi a
k ¢emu slouzi.

2 vyucovaci hodiny + 4 hodiny domacfi ptipravy

8.1 Cementovdani

Pfi cementovani se povrch soucdsti z nizkouhlikové oceli syti uhlikem pfi teplotiach
kolem 800 — 900°C. Pak se povrchové zakali ¢imZ vznikne soucdst s tvrdym povrchem a
houZevnatym jadrem. Cementovand vrstva byva 0,5-1 mm.

1000 ek
N cementacni 1atka
o ) A (drrevéné uhli+uhli¢itan barnaty)
:’ ‘-——-___,_____3__ P —— 000
= —— |~ =
5 800 =
"d 1
g P .y
auhlicena
600 yrstva 0baz 15mm
1%C
400
0 ol o2 Q3 0%
—=— obsch C (%)
Obr. 8.1 Diagram teplot pfi cementovani Obr. 8.2 Princip cementovani

Cementuje se:

» Tuhém prostiedi — soucést se vlozi do litinové krabice a zasypou se praskem, ktery
se sklada z dfevéného uhli a uhli¢itanu barnatého. Pak se krabice zavie a vloZi se do
pece, kde se ohfeje na ptisluSnou teplotu.

» Kapalném prostiedi — soucast se ponoii napt. do 1dzné kyanidu. Tento zpisob je
mnohem rychlejsi neZ v tuhém prostredi

» Plynném prostiedi — soucast se syti uhlikem v prostfedi naplnéném oxidem
uhelnatym
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8800z 300°C

900 +
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Obr. 8.3 Diagram prubé&hu celého procesu pii cementovani

8.2 Nitridovani

Je to povrchové syceni legovanych oceli dusikem. Dusik vytvaii s legujicimi kovy na
povrch velmi tvrdé slouceniny, které se nazyvaji nitridy.

Soucast se vklada do pece, ktera je ohtata asi na 500°C a do pece se vhani ¢pavek, ktery
se teplem rozkldda a tak vznika dusik.

3 A
ol _ e Ac,
© nitridacnt tepla 4L80aZ530°C  10az100h
L
Q

—:-605

Obr. 8.4 Pribéh nitridovani

8.2.1 Vyhody nitridovani

e Vétsi tvrdost povrchu neZ pfi cementovani
® Po nitridovani se jiZ nemusi kalit

8.2.2 Nevyhoda nitridovani

e DraZsi zplsob neZ cementovani, protoze tloustka nitridované vrstvy 0,3mm trva asi 30
hodin
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8.3 Nitrocementovdni
Tvoii prechod mezi cementovanim a nitridovanim. Jde o soucasné syceni povrchu oceli

uhlikem a dusikem. Provadi se bud’ v plynné atmosféie pii teploté 820-860°C, nebo
v kyanidové solné 14azni o teploté 800-850°C. Po nasyceni povrchu nasleduje ihned kaleni.

\‘\I_?)

1. Vysvétli co je to cementovani a jak se provadi?
2. Vysvétli co je to nitridovéni a jak se provadi?
3. Vysvétli co je to nitro-cementovdni a jak se provadi?
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