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2 Pojmy strojirenské technologie — Gvod do pdm tu

Ne elezny kov —kov, ktery neobsahuje elezo
Slitina — jsou to smiSené dva nebo vice kevtekutém stavu
isty kov —je to kov v ryzim stavu ( bezipn si a neistot)
Mosaz —je to slitina mdi se zinkem
Bronz —je to slitina s jinymi ne eleznymi kovy s vyjimkou zinku
Teplota tani —je to teplota g které material i skupenstvi tuhé na skupenstvi
kapalné
Hustota —je to m rn4 hmotnost materiélu viz ivo prvniho roniku
Lite ina —je to slitina olova s antimonem a cinem a pou iva se provadigismenek
v tiska stvi
Pajka —je to pidavny material p pajeni kov
Kompozice —je to lo iskovy kov
Dural — je to slitina hliniku, mdi a ho iku a pou iva se jako konstruki material
Silumin — je to slitina hliniku s kemikem
Elektron — je to slitina ho iku , hliniku a zinku
Slinuty karbid — je to material pro vyrobueznych nastroj
Kompozity - jsou to slo ené materialy
Termoplast - je to plast, ktery se da opakovarmzehivat a tvarovat
Reaktoplast —je to plast, ktery po prvnim vytvrdnuti ji nelze teplem #mit a
tvarovat
Eleastomer -je to plast ktery je po ztuhnuti pru ny
Dielektrikum - je to elektricky nevodivy material
Metalografie —je nauka o vnini stavb kov ( metal — kov)
Ferit — je to struktura oceli do asi 700 °C — krystal ma dedom
Austenit —je to struktura oceli, ktera vznika v oblasti teplot 723 — 149RF&arny,
hou evnaty a nemagneticky
Cementit —je to tvrda a kehka slouenina eleza s uhlikem
P ekrystalizace —je to zmna mi ky v oceli z devitiatomové natrnactiatomovou
Rekrystalizace
ihani - je to ohev a pomalé ochlazeni materialu, které vede ke&kmati oceli
Kaleni -je to ohev a prudké ochlazeni materialu, které vede ke ztvrdnuti ocel
Popoust ni —mirné sni ovani tvrdosti za soasného zvySeni hou evnatosti
zakaleného materialu
Cementovani -napoustni povrchu souasti uhlikem a nasledné kaleni
Nitridovani — napoustni povrchu souasti dusikem
Nitrocementovani —kombinace nitridovani a cementovani



3 Ne elezné kovy a jejich slitiny
hustota, teplota tani, litea, kompozice, mosaz, bronz, dural, elektron nsitu

@ Cilem této kapitoly je, abych pochopil co je toatezny kov a slitina. Abych unt rozlisit
tyto kovy do jednotlivych skupin a znal vlastnastpou iti zdkladnich ne eleznych ko jejich slitin.

12 vyu ovacich hodin + 24 hodin domacipravy

3.1 Rozdleni ne eleznych kov

Kritérium pro dleni ne eleznych kov je nej ast ji teplota tani s pihlédnutim k dalSim
vlastnostem, zejménahustot materialu.

3.1.1 Rozd leni podle hustoty

Ne elezné kovy

Lehké T ké

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

3.1.2 Rozd leni podle teploty tani

Ne elezné kovy

Nizkotavitelné Kovy se st edni Kovy s vysokou
kovy teplotou tani teplotou tani
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3.1.3 Rozd leni a zakladni vlastnosti ne eleznych kov

Kov Teplota tani (°C) | Hustota (kg.m®) | Mez pevnosti
Nizkotavitelné kovy

Bizmut 271 9 800

Cin 232 7 298 100
Kadmium 312 8 650

Olovo 327 11 340 100
Zinek 419 7132 350
Antimon 630 6 690

Lehké kovy

Ho ik 650 1740 400
Hlinik 660 2 669 750
Berylium 1284 1 846 850
Titan 1 660 4510 1 500
Kovy se stedni teplotou tani

M 1083 8 940 1200
Niki 1 453 8 900 1250
Kobalt 1493 8 900 700
Mangan 1244 7740

UsSlechtilé kovy

St ibro 960 10 490 450
Zlato 1063 19 320 700
Platina 1769 21 450 1120
Paladium 961 12 020 650
Rhodium 1 960 12 410

Iridium 2443 22 500

Kovy s vysokou teplotou tani

Zirkonium 1855 6 510 1 000
Chrom 1875 7 190 1150
Vanad 1950 6 110 1480
Niob 2 468 8570 1 000
Molybden 2 620 10 220 1700
Tantal 2 996 16 650 1 000
Wolfram 3395 19 350 1 500



3.2 Kovy s nizkou teplotou tani

3.2.1 Olovo

Ziskava se ze sulfidovych rud, co je najest nec sulfidovy neboli galenit. Je to
material velmi mkky, dobe tvarny, obrobitelny i slévatelny, neda se @ghlovat, nebose
ma e. Pednosti olova je odolnost proti korozi (na vzduchu se pokryva vrstvou, dt&ta ho
chréni ped dalSi korozi) a odolnost proti silnym anorganickym kyselinam(znad na
kyselina dusind ho napada, je-li vSak jeji koncentrace vyssi ne 60%, olaaojéava.
Organické kyseliny, alkalické latky a dokonce i destiloveoda olovo naruSuji. Nevyhodou
je, e je toxické (jedovaté), zejména jeho péry. Olovo se pdw chemickém pmyslu (pro
nadoby a potrubi ve vyrotkyseliny sirové). Velmi vysok& hustota faali mezi materialy,
které se vyu ivaji pro oplasti proti radiaci (rentgenovému i) a jako protizava i p
vyva ovani r znych mechanizm nap, setrvaniky, disky kol, apod. Velké mno stvi olova
se pou iva do rznych slitin:

a) lite ina — je to slitina olova s antimonem a cinem, ktera se pouaJ#irpismen
v tiska stvi

b) m kké pajky — p idavny material pro nkké pajeni (teplota taveni do 500°C) ve
slo eni cin + olovo. Procentualni slo enichto dvou kov je r zné z hlediska pou iti. Cin je
dra §i, ale zdravotnnezavadny, proto jeho obsah ve slii@ ur ujici pro pou iti m kké
pajky.

c) kompozice (lo iskové kovy)- kluzna lo iska jsou obvykle tvena nosnou ocelovou
nebo litinovou panvi, na které je nalitim aizeutim nanesena pouze tenka vrdtai
kompozice tlousky 0,1 a 0,5 mm. Od materialu kompozice se &da pevnalstku, tvrdost,
odolnost proti opoebeni, Unav, korozi, zadirani, dobré kluzné vlastnosti, tepelna vodivost,
mala tepelna rozta nost, dobra slévatelnost. Qiékompozicesou slitiny soustavy Pb-Sb-
Sn (Sb— antimon — jeho élem je zvySeni tvrdosti a pevnosti kompozice).

3.2.2 Cin

Ziskava se z rudy zvané cinovec neboli kassiterit. Vyskgtije modifikaci nad
teplotou 13,2°C, pod touto teplotou se ozna jako modifikace ( cinovy mor) ve které cin
degraduje. Cin ma dobrou odolnost proti korozi a neni jedovaty jako ologdobde
slévatelny a tvarny. Pou iva se k povrchové ochgaedmt v potravindském prmyslu,
dale do slitin mkkych péjek a kompozic — viz odstavec olovo. Cinové kompozice se
pou ivaji pro néaron jSi podminky, nap lo iska rychlob nych motor .

3.2.3 Zinek

Velmi dobrou vlastnosti zinku je jeho odolnost proti atmosférickéaipmoské vod,
benzinm a olej m. Spatn odolava destilované vogvodni pae, kyselindm a siljsim
zadsadam. MSina vyprodukovaného zinku se pou ije k povrchové ochmaeli. Zbyvajici
podil se pou iva k gprav slitin jako pisadovy kov ( mosazi), viz odstavec m

3.2.4 Kadmium

Dob e odolava korozi v atmosi a v alkalickych latkach. Pou iva se k pokovovani
zvlast kvalitnich ocelovych Sroub(letadla, automobily). Znaa ast kadmia je pou ivana
pro vyrobu Ni-Cd alkalickychlank . Nevyhodou kadmia je, e pary tohoto kovu jsou
jedovaté.



3.3 Lehké kovy

3.3.1 Hlinik

Vyrabi se z horniny zvané bauxit. Vyroba je rdeda do dvou fazi. Nejdre z horniny
vyrobime isty oxid hlinity, z nho ve druhé fazi elektrolyzou vyrobime hlinik. Vyroba je
schematicky znazorna na obr.

Hlinik pat i mimo oceli k nejpou ivarjSim kovovym konstruknim materialm. Jeho
nejv tSi vyhodou je nizk& hustota a pam dobré pevnost (u kterych slitin hliniku je
pevnost srovnatelna s oceli). Pokud slitiny hliniku neobsahuji jsou velmi odolné proti
atmosférické korozi a latkam kyselé povahy. [Bofe svalji a maji dobrou tepelnou a
elektrickou vodivost. Nevyhodou hliniku je nizka tvrdost a obti fgkbvé obrani. Byvéa
napaden elektrochemickou korozi, pokud je ve styku s jinym koveradieém prostedi
(vznik elektrochemickéhadanku). Slitiny hliniku dlime na slitiny ke tvéeni a na slitiny
slévarenskeé.
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Obr. 3.1 Schéma vyroby hliniku

Slitiny ke tva eni:

a) slitiny Al-Mg a Al-Mn — neobsahuji m , proto maji velkou odolnost proti korozi i
bez povrchové ochrany, ale nelze je podstapevnit. Tato nevyhoda se odstrandanim
k emiku, im vznikne slitinaAIMg1Si1Mn ktera se pou iva na sodsti se sedni pevnosti
(Rm =300 MPa) dlouhodolpracuijici pi teplotdch +50 a -70°C, vyrobky tvarowslo ité,
tenkostnné, duté, nytované konstrukce, na letadla a vozidla, pro jemnou meghaoi
mlékarensky a jiny potravingky pr mysl, ve stavebni architekii(ramy, skin elezni nich
vagon , nadr e, stavebni ppa ky, potrubi, Srouby, ojnice, rotory, s@sti zemd Iskych,
textilnich a zpracovatelskych stronosné konstrukce).

b) slitiny Al-Cu-Mg jsou nejpou ivanjSimi materialy této skupiny a jsou ozoe&any
jakoduraly a superduraly. Vytvrzovanim dosahuji znaé pevnosti (Rm a 350MPa)
AlCu4Mg —konstruk ni material se stdni pevnosti, dob tiskov obrobitelny, malo
chemicky odolny, citlivy k mezikrystalické korozi, nachylny k tvotkhlin p i svaovani.
Vhodny material pro soastky a konstrukni prvky letadel, kolejovych vozidel, automobda
jinych dopravnich prostdk , zejména konstrukci nytovanych a Sroubovanych. Typické
vykovky: vrtulové listy, lopatky chladicich ventilatgrkryty vrtulového néaboje, apod.



C)AIZN6Mg2Cu —pati k nejpevnjsim slitinAm a dosahuje pevnosti a 580 MPa.
Nedostatkem je sklon ke korozi pod nim, ni Si lomovéa hou evnatost a vyssi vrubova
citlivost ne u dural.

d) slitiny Al-Li (lithium) — pati k vyvojovym slitindm. Fhosem tchto slitin je jejich o
5a 10% ni Si hmotnost a zvySeny modul pru nosti v tahu

Slévarenske slitiny:

a)slitiny Al-Si (siluminy) — maji dobrou odolnost proti korozi a po zpavinp idanim
m di a ho iku vzniknou specialni siluminy pou ivané pro tvaralo ité a tenkostnné
odlitky, nap. skin spalovacich motora pevodovek, pisty, hlavy val¢c emenice, pouzdra,
disky kol, souésti pro letadla, apod.

b)slitiny Al-Cu — pou iti je malé, musi se povrchoehranit pro Spatnou odolnost proti
korozi. Pou ivaji se pro odlitky namahané vysSimi teplotami,.ifapvy valc a pisty vtSich
rozmr .

c)Al-Mg — maji nejvysSi ntnou pevnost a rdzovou hou evnatost ze viech
slévarenskych slitin hliniku. M& horSsi slévatelnost, co seradsje pidanim kemiku.
Slitiny Al-Mg-Si se pou ivaji na vyrobu ebrovanych hlav vajeodlitky vystavené
pov trnostnim vliv m ( automobilové kovani), fotostroje, nddoby pro styk s potravinami,
apod.

d)Al-Zn-Mg — maiji lepSi slévarenské vlastnosti a odolnost proti korozslitay Al-
Cu a Al-Mg

3.3.2 Ho ik

Surovinou pro vyrobu hoiku je magnezit, dolomit, ale také nsk& voda. Ke
konstruk nim U el m se nehodi, tSina je spotbovana pro slitiny. Jeho snadna \thinost
je vyu ivana v pyrotechnice.

Slitiny ho iku:

a) Mg-Al-Zn (elektron) — je to nejvice pou ivana slitina hdku. Pro konstrukni U ely
se hodi hlavnve stavu litém.

b)Mg-Zn-Zr — maji vy3Si hodnoty meze kluzu a meze pevnostsledku
zpev ujiciho vlivu zinku

¢) Mg-Zn-Zr-Nd — p sobenim neodymu jsou tyto slitiny pou itelné a do teploty
250°C.

d) Mg-Zn-Zr-Th - slitiny s thoriem pat k ho ikovym slitindm s nejvyssi
arupevnosti. Funguji dlouhodolza teplot 350°C

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

Slitiny ho iku se pro své specifické vlastnosti pou ivaji v leteckékaetové technice,
v menSi mie v pistrojové, zejména optické technice, jaderné energetameatomobilovém
pr myslu a ve stavbtextilnich stroj

3.3.3 Titan

P ednosti titanu je jeho nizka m& hmotnost p pom rn vysoké mrné pevnosti, ktera
p evySuje v nkterych pipadech i pevnost oceli. Vyznamna je i mo nost pou iti za nizkych
teplot pod bodem mrazu a vysoka odolnost proti korozi. Nedostatkem jsokévgaklady na



vyrobu a zpracovani, nizky modul pru nosti vtahu, Spateéi tvlastnosti a nemo nost
zpracovani vratného odpadu drahého materialu & mno stvi.

Slitiny titanu:

a)slitiny — obsahuji hlinik a fpadn cin i zirkon. Maji dobrou pevnost a odolnost
proti k ehkému poruSeni i za velmi nizkych teplot. aropevnost je do 300°@ad.byla
vyvinuta slitina TIAI5Sn3, z ni se vyrabi napgopatky pro velké parni turbiny.

b)slitiny + — jsou to nejpou ivansi slitiny titanu (napslitina TiAl6V4 s pevnosti
v tahu a 1125 MPa). Pou ivaji se pro silogati ené soudsti jako lopatky turbin a
kompresor, spojovaci elementy, soésti leteckych drak asti podvozk letadel, jizdni kola,
sportovni n&adi, apod.

c)slitiny — jsou to vyvojové materialy. Vyhodou je velmi vysoka odolnost protiZor
a velmi dobra tvatelnost za pokojové teploty. Nevyhodou je3i hmotnost ne u jinych
slitin titanu, ale po vytvrzeni dosahuji pevnosti a 1 400 MPa
V sou asné dob se titan pou iva v letectvi, raketovém a vojenskémnmyslu, ale i
v chemickém prmyslu, petrochemii a strojirenstvi. Odolnosti titanu proti mrexrasivnim
chemikaliim se vyu iva v potravingkém a chemickém pmyslu, odolnosti proti koroznimu
p sobeni maské vody pro vyrobu potrubi na vrtnych ploSinach neb&gnstrukci ponorek
(vn jSi pladSt) a namonich lodi.Ve strojirenstvi se titan a jeho slitiny nanadejiopatky
parnich turbin, obn& vysokorychlostni kola ventilatoy spojovaci sowastky, extrémn
namahané pru iny, saci ventily a ojnice vysoko&tivych motor, vym niky tepla aj. Titan
je biokompatibilni, proto je vhodny pro kostni a dentalni implantatyspéekastvi je
pou ivan tam, kde se kov dostava do styku s poko kou. Titan se vyu Wa lkovani
komin elektraren, ale i v architekiljako dekorani a ochranny prvek.

3.4 Kovy se skedni teplotou tani
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istAm se naléza ve ¥8im mno stvi jen u HejSiho jezera v USA. Nejst ji se
dobyva z rud, v nich je obsa ena v podo$irnik (chalkopyrit, chalkosin, bornit, nebo jako
kyslikova slouenina (kuprit, malachit, azurit). Upravenéanné koncentraty tavime
v plamennych Sachtovych nebo elektrickych pecich na kaminekerérkse koncentruje
m . Ten pelévame do konvertoru, ve kterém ziskdme surovou. Muto potom rafinujeme
bu arov nebo elektrolyticky. Schematicky fr h vyroby je na obr.
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Asi polovina vyrobené ndi se spoebuje na md né vyrobky (vodie pro
elektrotechniku, zdzeni vystavena nizkym teplotam, jako nadoby na tekuty dusik apod., nebo
nadoby vystavené vysokym teplotam pbujici dobrou tepelnou vodivost, napym niky
tepla, varné nadoby v cukrovarech, dale jakeSsti krytina, okapy a laby pro svoji vysokou
ivotnost). Druha polovina se pou iva naipravu slitin:

a) mosazi

jsou to slitiny M di sezinkem, pipadn sjlnyml prvky .Dlisena
mosazi urené ke tvéeni (obsah Zn 5a 42%) a k odlévani.
Mosaz je nemagnetickd, pevnost je vySSi neisté mdi a je odolna proti chemickym a
pov trnostnim vliv m.

tvd ené mosazi
automatovd mosaz Ms58Pb2 se pou iva na vyrobu Sraygimych souasti
hromadné vyroby, obrahych na automatickych soustruzich, na ssti
kované nebo lisované za tepla, napmatury apod.
mosaz Ms63 se pou iva v elektrotechnice na objimky arovek,asiu
vypina , svitidel, dale na vyrobu istroj , automobilovych chladi .
mosaz Ms70 je vhodna pro pru iny, lopatky parnich turbin
tombaky Ms80-90 pou ivané pro elektrotechniku, smsii pistroj pro m eni
tlaku, vinovce, membrany, sita, armatury, apod.

slévarenské mosazi
Ms58-63 maji dobrou zabiravost, ale velké smiisa nachylnost pro tveni
dutin a sta enin. Jejich obrobitelnost zlepSujel@ni olova. Pou ivaji se pro
mén namahané lité soasti erpadel, armatury plynovoda vodovod,
stavebni a nabytkova kovani, ozubena kola, Sneky, ventily, lo iskova @ouzdr

zvlastni mosazi
maji krom zinku pisady dalSich kov Mosazi s cinem maji vyborné
akustické vlastnosti, a proto se pou ivaji pro vyrobu hudebnich nastroj
Mosazi s pisadou niklu maji vysokou pevnost a odolnost proti korozi.
Pou ivaji se pro |ékaké nastroje a na vyrobu pru in. Pdbtené se hodi na
jidelni pibory. Mosazi s hlinikem jsou vhodné pro armatury, ventilova sedla
kondenzéatorové trubky. Mosaz s vysSi teplotou taveni ne 500°C se pou iva
k pajeni na tvrdo.
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b) bronzy
Cinové
tva ené cinové bronzy maji 9% Sn a pou ivaji se ve strojirenstwigobu znan
namahanych kluznych lo isek, v elektrotechnice pro vyrobu &stil spina , v papirenském
pr myslu pro vyrobu sit, v hodinstvi pro vyrobu pru in. Slévarenské cinové bronzy maji 10
a 12% Sn a jsou vhodné pro s@sti namahané atem jako jsou vnce ozubenych kol,
Sroubova kola, sedla ventilerpadel, vysokotlakéerpadla, apod. Bronzy s 14 a 16% Sn se
pou ivaji pro znan naméahané dily, napo ky patnich lo isek. Bronzy s 20 a 22% Sn
(zvonovina) se pou iva k odlévani zvarBronzy s 30 a 33 % Sn (zrcadlovina) se pou ivaji
pro opticka zrcadla.
Hlinikové
maji a 12% Al, ktery zvySuje pevnost a tvrdost bronzu yptSim mno stvi se zvySuje
k ehkost. Maji vysokou odolnost proti korozi, mtvzdornost a dobré kluzné vlastnosti. Jsou
vhodné pro plakety, minceelisti odporovych sv& ek, svorky elektrickych vod k pecim,
Snekova kola, armatury, ventilova sedla, lo iska pro velké tlakaké rychlosti.
K emikové
pou ivaji se jako ndhrada za drahé cinové bronzy. Maji vySSi peaasi teplotni
rozsah pou iti (-180 a +200°C)
Beryliové
jsou to nejpevnsi slitiny na bazi mdi s obsahem berylia do 2%. Proto e jsou drahé
pou ivaji se jen v nejnara jSich pipadech nap na velmi naméahané elektrody bodovych a
Svovych svée ek, na pru iny pracujici v korozivnim proetli, na ventily erpadel pracujici
s louhy, kuli ky korozivzdornych lo isek a na nejiski nastroje.
Olov né
olovo dava slitin velmi dobré kluzné vlastnosti, proto se pou iva na vystelky ocelovych
panvi kluznych lo isek, urenych pro vysoké miné tlaky, vysoké obvodové rychlosti a velké
provozni teploty.
Niklové a manganové
jsou to korozivzdorné slitiny pro vyrobu odpan icich a regulanich pistroj . Jsou to
slitiny CuNi30Mn2 zvana nikelin (do400°C), CuNi45Mn zvana konstantan (d0)GD°
CuNi3Mn13 zvani manganin (do 200°C).
ervené
je to slitina Cu-Sn-Zn a fpadn mensi mno stvi olova. Dok se obralji a leSti a maji
ni i cenu ne cinové bronzy. Pou ivaji se pro odlitky armatoy ésti erpadel, apod. Dale
se pou ivaji v umni jako sochaké bronzy (u tthto bronz p evySuje obsah Zn obsah Sn).

3.4.2 Nikl

Je to drahy, feromagneticky kov. Asi 60% vyrobeného niklu seedpge jako legujici
prvek do slitinovych oceli, asi 15% jsou polotovary z Ni a zbyB&s% pedstavuji niklové
slitiny. MenSi mno stvi je ureno k niklovani ppdmt (nikl ma znanou odolnost proti
korozi), v elektrotechnice je wen pro regulani odpory, odporové teplomy a pro vyrobu
alkalickych akumulator.Jako konstrukni materiél se pou iva pro ventilova sedla, ucpavky
pro peh atou paru, sowésti parnich armatur

Slitiny niklu:

a) monely— je to slitina s mdi a m& vysokou odolnost proti korozi. Pou iva se
v potravinaském, chemickém a farmaceutickémryslu.
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b) slitiny Ni-Be — maji obsah berylia do 2% a dosahuji pevnosti a 1800 MPa. Jsou

pou itelné do 500°C pro pru iny, membrany a trysky.

c) slitiny Ni-Mn — pou ivaji se pro elektrody zapalovacich gk

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

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

3.4.3 Kobalt

Tento kov se pou iva gdevsim jako pojivo pvyrob tvrdych eznych material
v prédSkové metalurgii a dale jakdgada do &aropevnych slitin.

3.4.4 Mangan

Jeho hlavni pou iti je v ocelétvi. Mangan na sebe vé& e v oceli kyslik, siru a jiné
Skodliviny a pou iva se jako legujici prvek ve forieromanganu.

3.5 Uslechtilé kovy

3.5.1 Stibro

Je vyu ivano v elektrotechnice, Spergivi, jako reflexni material, v chemické vyrob
jako konstrukni material, m& dobrou elektrickou a tepelnou vodivost.Ve dtitirsg pou iva
jako péjka.

3.5.2 Zlato

Je vyu ivano ve Sperkatvi, k pokovovani, v dentalnich slitinach. Slitiny zlataimaj
lepSi vlastnosti ne isté zlato. Slitiny se dbrem a mdi se vyu ivaji ve Sperkatvi, slitina
zlata s 20%Cu jako pajka, slitiny s platinou po vyrobu trysek probgyplastovych vidken.

3.5.3 Platina

Je chemicky nejodolijgi kov, vyu iva se v lékastvi, elektrotechnice, Sperlstvi a ve
slitinAch pro vyrobu termdank . Slitiny platiny s kovy platinové skupiny (paladium,
rhodium, iridium, ruthenium, osmium) maiji lepSi vlastnosti rista platina a proto se tyto
kovy vyu ivaji hlavn ve slitinach s platinou.

3.6 T kotavitelné kovy

3.6.1 Chrom

M4 dobrou odolnost proti korozi, pou iva se pro galvanické pokovovani, jakada do
oceli a arovzdornych a aropevnych slitin niklu.

3.6.2 Vanad

Pou iva se jako psada do legovanych oceli, kde naélu piznivych Gink , nap.
vazani neistot, zlepSeni mechanickych vlastnosti, zjenirzrna, apod. Jako legura je vanad
velmi vyznamny zejména pro vyrobu oceli se zvySenou odolnosti prata&aypro lopatky
turbin).
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3.6.3 Wolfram

Pou iva se pro kontakty s dobrou odolnosti proti oglméni, pro vlakna arovek,
elektronky, specialni lampy, swavaci elektrody, topné odpory vakuovych peci pro nejvyssi
teploty. NejvtSi mno stvi wolframu se spabuje do legovanych oceli a jako karbid
wolframu pro ezné materialy.

3.6.4 Tantal

Je vhodny pro implantaty v chirurgii, v konstrukci elektronek, etektporovy material
pro vysoké teploty nebo trysky pro syntetickd vlakna

3.7 Skupina roztrousenych a radioaktivni kovy

3.7.1 RoztrouSené kovy

Kovy vzdcnych zemin hamoidy) - ziskaly svj ndzev z toho, e jsou velmi

rozptyleny v zemské ke a netva lo iska. V tSi zdroje se nachazeji pouze v USA,

in , Rusku a Vietnamu.Ve skuteosti seKVZ vyskytuji v zemské k e vice ne

nap. Zn, Pb, Cu. | nejvz4cisi thulium je v zemské ke 2x hojnjsi ne stibro. Na

Zemi se vyskytuje ale minimum nalezigjich rud.KVZ zaujimaji 57. a 71. misto

v periodické soustawprvk . Jejich nazvylanthan, cerium, praseodym, neodym,

promethium, samarium, europium, gadolinium, terbium, dysprosium, holmium,

erbium, thulium, ytterbium, luteciyrkirom toho se k nimadiscandium a yttrium
spolen tvo i roztrouSené kovy.

Asi t etina celé spotbyKVZ se spotebovavas metalurgii,zejména g vyrob litiny
a oceli. Diky jim je mo né vyralt tvarnou litinu (u iva se asi 100g/t litiny). Hegovani oceli
nahradi 1 kg KVZ gblin 25 kg niklu. Legovani KVZ vede také k omezeni vodikové
koroze.

Lze konstatovat, e v USA, kde se kovy vzacnych zemin hajlat uji, doslo k zmn
struktury hutnictvi eleza a bylo tak moné sniit vyrobu ocelinem deseti let asi na
polovinu.

Asi t etina spotebyKVZ p ipada na ski&tvi a keramiku — jak k barveni skla (oxidem
neodymitym NdO; na r ovo a modrofialovo), vyu iti pro svae ské filtry, k vyrob skla
propustného pro infr@rvené z&ni, skla absorbujiciho UV zni, skla s fluorescenci pro
laserovou technikuKVZ se pou ivaji pro zvySeni lesku smaltbarveni glazur, k vyrob
leSticich past, k vyrobsyntetickych drahokam

Asi t etina spoteby se pou iva v chemii k vyrotkatalyzator pro fluidni krakovani
ropy, syntézu pavku, hydrogenaci organickych latek, pro katalyzatory vyfukovych plyn
automobil (Seti platinu), ve farmacii.

3.7.2 Radioaktivni kovy

Radium
Aktinium
Polonium
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Uran - mé zékladni vyznam jako §iny material pro tepelné jaderné reaktory.

P irodnf uran je tvaen smsi tiizotop (%*U, 2%, #%). Jednim z produktst peni uranu
je plutonium, které tvé sou ast atomovych zbrani.

M rna hmotnost uranu je velmi vysok& a ochuzeny uran (o iZoto}) je proto asto
vyu ivan jako souést klasickych sel pro zvySeni jejich pbojné sily.

2)

1.

No o

8.

9.

Jak provadime deni ne eleznych kov podle hustoty

Z eho je vyrobena slitina elektron aému se pou iva?
Jaké vlastnosti ma titan, lemu a kde se pou iva?
Jaké jsou t nejlepsi viastnosti ndi?

Co je to mosaz a kemu se pou iva?
Co je to bronz a kemu se pou iva?

10.Pro se do bronzp idavéa olovo?
11.Jaké znas vlastnosti olova?
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4 Praskova metalurgie
E karbid, pseudoslitina, slinovani, zhavani, metalurgie,

ﬂ Cilem této kapitoly je abych pochopil vyznam pagk metalurgie, znal postupi pyrob
sou asti touto metodou a @ | jaké soudsti se touto metodou vyrgba k emu se pou ivaji

2 vyu ovaci hodiny + 4 hodiny doméaciipravy

Pro pou ivame vyrobu solésti pomoci praskové metalurgie?

1 Praskova metalurgie umauje zpracovavat i vysokotavitelné kovy, které se
normalnim tavenim nedaji zpracovat, proto e neexistuje vhodny rlatertavici
kelimky.

¥l Praskova metalurgie umauje spoijit dva kovy, které maji rozdilnou teplotu taveni
(pseudoslitiny).

4.1 Vyroba kovovych prask
Kovové prasky se vyrafi t mito zp soby:
1) Mechanicky — mletim v mlynech:
a) Kulovych — v bubnu jsou mleci koule, které svym pohybem melou kov

buben

(O) pryzove
Kladky

b) Vibra nich— buben se neot#ale vibruje na pru inach
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¢) Vi ivych —v bubnu je ot&jici se vrtule ktera vrha kov proti sbm bubnu

2) RozpraSovanim

Roztaveny kov se lije do &% ota ejiciho se kotowe, ktery roztaveny kov rozprasuje
do nadoby s vodou.

3) Chemicky
- Redukci
Elektrolyzou
Kondenzaci
Rozkladem
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4.2 Podstata praskové metalurgie

Vyrobeny kovovy praSek se nasype do formy a slisuje se pod lispmadovany tvar
budouciho vyrobku.

Po slisovani méa pevnost asi jakdda ke psani na tabuli. Tento vylisek se vlo i do pece
kde se spéka (slinuje)igeplot ni Si ne je teplota taveni slinovanych ka¥otom se me
dolisovat a pipadn doslinovat dle poeby.

Kone nou operaci je kalibrovani, co jetginou brouSeni na po adované rozm

4.3 Druhy a pou iti slinovanych material

4.3.1 Trvalé magnety

Vyrab ji se z Fe, Ni, Al, Co, Cu. Sm prasku se slisuje do po adovaného tvaru a slinuje
se pi teplot asi 1300°C v atmosfé vodiku.

4.3.2 Wolframové kontakty

Vyrab ji se ze smsi prasku wolframu a ndi nebo stibra. Tyto kontakty maji dobrou
elektrickou vodivost a velkou odolnost proti opditeni

4.3.3 Samomazna lo iska

Kovové lo isko vyrobené timto zsobem je poérovité. Vo i-li se na utou dobu do
horkého oleje do porse nasaje olej. Pprovozu se pak lo isko zalva a nasékly olej vzlina
ven z lo iska a ma e kluznou plochu.

4.3.4 Kovoveé filtry

Jsou vyrobeny op z pérovitého materialu, kde velikost pge rozhodujici pro danou
filtraci. Tyto filtry se pou ivaji pro filtrovani zkapalmych plyn nebo nafty i benzinu.

4.3.5 Keramické spojkové a brzdové oblo eni

Hlavni strukturu tva bronzova nebo mosazna plastev, ve které jsou ulo ena tvrda zrna
zvySujici teni povrchu a zrna latek které zahs slepovani povrch

4.3.6 Slinuté karbidy
Pou ivaji se jakoezny material a vyrélfi z t chto karbid kov :
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a) karbid wolframu — zaruuje tvrdost za vysoké teploty, odolnost proti opbéeni a
chemickou stalost

b) karbid titanu — zvySuje tvrdost a chemickou stélost za vysSich teplotjeniSak
pevnost SK v ohybu a zvySujeghkost, zhorSuje tepelnou vodivost atduje
tepelnou rozta nost

c) karbid tantalu — mé stejné anky jako karbid titanu, ale zjenuje strukturu SK.

d) kobalt — neni to karbidotvorny prvek, ale vytvai ové pojivo mezi zrny karbid Je
nositelem pevnosti v ohybu v SK

Podle SN ISO 513/1994 maji hlavni skupiny slinutych karbidto slo eni:
skupina P. WC + TiC + Co ( pou iti do teploty1100°C aezné rychlosti do 150 m/min)
skupina M: WC + TiC + TaC/NbC + Co ( pou iti stejné jako u sk.P)
skupina K: WC + Co ( pou iti do teploty 700°C aezné rychlosti do 150 m/min)

V porovnani s rychl@znymi ocelemi jsou slinuté karbidy tvrdSi aravzdorn jSi, maji
v t8i pevnost v tlaku, vy3Si tuhost, ale jsou miéou evnaté. Vyhodou je dobra tepelna
vodivost, umo ujici zejména karbidy skupiny K pou ivat tam, kde je pba rychle odvad
z mista ezu teplo. Vyrahji se ve tvaru destek normalizovanych tvara rozmr . Desti ky
se p4ji nebo mechanicky upinaji na dr &kgnych nastroj Od konce 60. let sezné
desti ky ze SK také povlakuji i kkolika vrstvami(a 15) karbid specialnich vlastnosti, které
zajis uji tvrdost a otruvzdornost. Pro vymnitelné destiky se pou ivaji vtSinou PVD
procesy povlakovani, zvySuje to trvanlivost @n&sobn. Novou technologii je povlakovani
diamantem tloukou 0,005 mm, co umo uje zvysit eznou rychlost a na 500m/min.

1. Pro vyrabime souasti praSkovou metalurgii a stru popi$ postup této vyroby.
2. Jaké souasti a materialy se vyrajh prdSkovou metalurgii?
3. Co jsou to slinuté karbidy, kemu se pou ivaji a jaké jsou druhy?
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5 Nekovové technické materialy
Termoplasty, reaktoplasty, eleastomery, polymdg sky kmen, use vulkanizace

Cilem této kapitoly je abych znal nekovové matgridokazal je rozliSit awd | k emu se
v praxi a hlavn ve strojirenstvi pou ivaji.

10 vyu ovacich hodin a 20 hodin domacigravy

5.1 Rozdleni nekovovych technickych material

Termoplasty Reaktoplasty Elastomery

Listnaté Jehli naté Cizokrajné

Konstruk ni Bezpe nostni Nenamrzajici

Porcelan Kamenina edi

Plst Tkaniny Kord S ryalana Plachtovina

Rostlinné oleje ivo iSné tuky Mineralni

P irodni Um la
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5.2 Vlastnosti a pou iti plast

5.2.1 Rozd leni plast

Polyetylén PE . Polyuretan PU

Polypropylén PP | Fenolformaldehyd

Polystyrén PS | Mo ovinoformaldehyd

Polyvinylchlorid
PVC

Epoxidy

Polymetylmetakrylat
PMMA

Polytetrafluoretylen

PTFE

Polykarbonat PC

Polyamid PA

Leh eny
polyuretan

Silikonovy
kau uk

Synteticky
kau uk

Termoplastyjsou plasty, které |ze opakovateplem rozehivat ( im m knou) a pak

tvarovat.

Reaktoplastyo prvnim vytvarovani a ztuhnuti ji nejdou teplem roZtta tvarovat.

Eleastomerysou plasty, které jsou v tuhém stavu pru né.

5.2.2 Vyroba plast

Plasty jsou makromolekularni slaniny; skladaji se z olch molekul tzv.
makromolekul, které obsahuiji tisice atomp edevsim uhliku a vodiku k nim seipzuji
atomy chloru, fluoru, kysliku, dusiku atd.

Zakladnimi surovinami pro vyrobu plage ropa a uhli ze kterych se chemickymi
procesy vyrobi nizkomolekularni latkyrronomery a z nich makromolekuly polymery.
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5.2.3 Obecné vlastnosti plast

I = FCREF N I T S
—

asi 100 — 120 °C u mych reaktoplast a elastomer
‘Tepelnaroztanost || je pm rn 10krat vt3i ne u oceli

Tepelna vodivost asi 100 — 200krat tepeln dob e izoluji, Spatn odvad i
mensi ne u oce|| teplo vzniklé tenim

Ho Iavost v tSinou pomalu hd J Klasifikace holavosti:
nebo samy zhasnou - velmi rychle holavé
pomalu holavé
velmi pomalu hdavé
samozhasivé
neholavé

Elektricka vodivost pou ivaji se jako izolacee{afitrika)

Chemicka odolnost vodou nekoroduji
chemikaliim odolavaji Iépe ne oceli

Zpracovatelnost je velmi snadna a levna

5.2.4 Vlastnosti a pou iti jednotlivych druh  plast

Termoplasty

PolyetylénPE

Vlastnosti:
Je mkky, hou evnaty, zdravotnnezavadny a htavy — lehce vzplanutelny
Mechanické vlastnosti si zachovava do -40°C

Odolava:
Kyselinam, louhm, rozpoustdl m, alkohol m, benzinu, voda olej m

Poua iti:
V elektrotechnice jako elektroinstatd material
V obalové technice jako folie
Pro vyrobu akumulétor potrubi, lahvi na potraviny
Pro nddoby na chemikalie
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PolypropylénPP

Vlastnosti:
Je tvrdSi a odolnSi proti vySSim teplotdm ne PE, ale mévdolny nizkym teplotam
Je hou evnaty, zdravotmezavadny
Nepropousti plyny a pary a je tevy
Odolava:
Kyselinam, louhm, roztok m soli, alkoholm, benzinu, voda olej m

Neodolava:
Nesmi pijit do styku s mdi
Pou iti:
Zdravotnické poeby
Elektroizola ni material
Folie pro obalovou techniku
Konzervani nadoby pro potravingky pr mysl

PolystyrénPS

Vlastnosti:
Tvrdy, tuhy, kehky
Ma dobré elektroizolani vlastnosti a minimalni nasakavost
Je iry a lehce barvitelny
Odolava:
Kyselindm, louhm, alkohol m, tuk m, olej m a roztokm soli
Neodolava:
Benzinu a rozpoudtl m
Pou iti:
V elektrotechnice a elektronice
Leh eny polystyren v obalové technice a ve stavebnictvi jako izbtaaterial
Na skinky a kryty audiovizualni a spojovaci techniky
Na pedm ty domacich a kuchygkych poteb

PolyvinylchloridPVC

Vlastnosti:
Pod bodem mrazu &hne a praska, mélo odolava teplotam nad 45°C
Je mélo odolny psobeni swvtla (UV paprsky) a tepla
Je samozhasivy , igepelné destrukci je toxicky
Odolava:
Kyselinam, zadsadam, vodalkohol m
Neodolava:
Acetonu a toluenu
Pou iti:
Nem k eny (novodur) k vyrobdesek, nadr i, zasobniknabytk , ty i, trubek
M k eny (novoplast) na fpravu podlahovin, félii, plashek, hraek, lahvi, hadic,
ubrus apod.
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PolymetylmetakrylaP MMA
( organické sklo — plexisklo)

Vlastnosti:
Je tvrdy, kehky, pevny, odolny proti otu, iry — pr hledny
Je odolny proti powtrnostnim vliv m, propousti swelné paprsky i UV z&ni
Je lehce barvitelny a zdravotnezavadny
Je lehce hdavy a pi ho eni je toxicky

Odolava:
Slabym kyselinam a loulm, tuk m, olej m

Neodolavé:
Silnym kyselinAm a loum

Pou iti:
V letectvi a automobilovém pmyslu — zasklivani oken, vyroba kabin
Pivyrob zubnich protéz, v kostni a kloubové chirurgii, wion I€ékastvi — v gelove
podob pro kontaktni o ky

Polytetrafluoretyled TFE

Vlastnosti:

Plasticky, bily materiél

Ma vysokou chemickou a mechanickou odolnost

Je odolny proti powrnostnim vliv m, poSkozuje ho UV zéni
Odolava:

Chemikaliim a vysokym teplotam

Pou iti:
Ve strojirenském a chemickém pryslu — souastky erpadel, tsnici souasti,
ochranny film chranici gd agresivnimi sloeninami
Skluznice ly i
Povrchova Uprava varnych a jpeich panvi (Teflon)
PolykarbonaPC
Vlastnosti:
Je tvrdy, tuhy, hou evnaty a zdravotnezavadny
Odolava:
Olej m, benzinu, 2d nym kyselindm, alkohom
Neodolava:
Silnym kyselindm, louhm, benzenu
Pou iti:

Pro specialni I€kaké a laboratorni @ly
V automobilovém prmyslu — reflektory, mlhovky, nepst elné sklo
Ochranné hledi kosmickych skafandr
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PolyamidPA

Vlastnosti:
V suchém stavu khky — k dosa eni hou evnatosti pebuje uritou vihkost
Je tvrdy, tuhy, doke barvitelny, zdravotnnazavadny
Odolava:
Olej m, benzinu, benzenu, rozpowdt m
Neodolava:
Kyselin solné a sirové
Pou iti:
Samomazna lo iska, ozubena kola, trubky pro vedeni algjaliva
Sportovni poteby a poteby pro doméacnost
Textilni vlakna — silon, nylon

Reaktoplasty

PolyuretarPU

Vlastnosti:
Ma dobré mechanické a fyzikalni vlastnosti
Je odolny proti powrnostnim viiv m
Odolava:
Vodnym roztok m soli a nkterym rozpouSdl m
Neodolava:
Acetonu a kyselinam
Pou iti:
Pro vyrobu syntetickych vlaken, lepidel, ozubenych kol, Srpabuvi, nastroj pro
chirurgii a stomatologii
Leh eny polyuretan pro vyrobu molitan
Ve stavebnictvi - my pro vyt s ovani ram oken

Fenolformaldehyd

Vlastnosti:

Je tvrdy a kehky — proto se po iva v kombinaci sznymi plnivy
Odolava:

Rozpoustdl m a teplotam do 120°C
Pou iti:

S dev nou moukou — (bakelit) na elektroizolai sou astky ( svorkovnice, zasuvky),
na dr adla ehli ek apod.

S azbestem - na elektrosastky do teploty 150°C

S vrstvenym papirem — (umakart) panely a konstrukésti elektropistroj

S bavin nou tkaninou — (textgumoid) na vyrobu ozubenych kol ( ol z desek) a
na kluzné lo iska pro velka zati eni.
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Mo ovinoformaldehyd

Vlastnosti:
Jsou znan nasékavé a zdravotmezavadné
Odolava:
Teplotam do 90°C
Pou iti:
Na vyrobu misek, tali, Salk apod.
V textilnim pr myslu na impregnaci textilii
Jako desky k obkladu st
Epoxidy
Vlastnosti:

Maji vysokou chemickou odolnost, stalost rozm pru nost, tvrdost a nestarnou.
Odolava:
Teplotam do 120°C
Pou iti:
Jako lepidla k lepeni koy keramiky a skla
Jako lici hmoty v elektrotechnice k zalévani civek nebo kondenzé&tor
strojirenstvik vyrob lisovacich nastroja model.
Epoxidové skelné laminaty maji pevnost a 320 MPa a pou ivajiasgotrubi, rotory
ventilator v letectvi a raketoveé technice

Elastomery

Silikonovy kau uk

Jsou pru né od -60 do +200°C

Hodi se na izolace kabel dolech a zazenich s nebezpim po aru
Pou ivaji se na tsn ni pro vysoké i nizké teploty

Synteticky kauuk

Odstra uje nevyhody drodnich kauuk

Po iva se na vyrobu pneumatik, hadicsrticich krou k (gufero), dopravnikové pésy,
povlakovani ocelovych soasti apod.
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5.3 Vlastnosti a pou iti deva

__ Jasan - Smrk - Eben
Tvrdé d evo M kké d evo

__ Javor | Jedle __ Mahagon
Tvrdé d evo Tvrdsi ne smrk

- Olse __ Borovice __ Palisandr
M kké d evo TvrdSi ne smrk

_ Dub . Mod in

Tvrdé d evo Nejtvrdsi jehli nan

- Buk

Tvrdé d evo

| Lipa

M kké d evo

5.3.1 Vlastnosti d eva

Vlastnosti deva zavisi na druhu eiva, podminkach stu, stai stromu, na dobkaceni a
na suSeni. Pevnostaya se liSi pokud zatjjeme d evo po vidknech nebo kolmo na vlakna —
ve smru vlaken je pevnost podstatuyssi.

Dobré vlastnosti d eva:

Nizka hustota

Nizka tepelna vodivost
Schopnost tlumit zvuk
Tlumi razy a vibrace

Je zdravotn nezavadné
Dob e se obrabi a spojuje
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Nevyhodné vlastnosti:
Nestejnomrnost struktury
Sesychavost
Bobtnavost
Nachylnost ke hniloba napadeni Skici ( odstrauje se impregnaci)

5.3.2 Strukturad eva

5.3.3 Pouitin kterych d evin

Smrk — ve stavebnictvi, na obaly, pod dyhy

Jedle— na vyrobu slévarenskych model stejné Gely jako smrk
Borovice — galvanické kada vany, a podobné ély jako smrk

Mod in — v chemickém pmyslu a ndbytk&tvi

Jasan - pro svoji pru nost na nabytek,locvi né ndadi a ndsady nadi
Javor — na desky stola dyhy, také na vyrobu slévarenskych model
OlSe— na vyrobu pekli ek, imitovani cizokrajnych dcevin a v modeldtvi
Dub — na masivni nabytek, stavebni a trusk& prace

Buk — na ohybany nabytek, tvrzenédo, pekli ky apod.

Lipa — v ezbastvi a modelsstvi

Eben- na vyklddané untecké pedm ty

Mahagon — na okrasné dyhy

Palisandr — na okrasné dyhy

5.3.4 Konstruk ni desky ze deva

D evot iskové deskyDTD~vytvo end devita hmota se smicha s lepidlem,

D evovlaknité deskyDVD Jvytvaruje se do tvaru desky, slisuje a necha serdijtv
La ovka— naezané cev né laky se slepi a vytvena deska se podyhuje

P ekli ka — je to nkolik slepenych dyh na sob

Krom d eva maji technicky vyznam i jiné rostlinné hmotgwl podobné, napK OREK
(k ra korkového dubu). Je to vyborny material pro tepelnou i zvukovou izolaci.
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5.4 Vlastnosti a pou iti skla

5.4.1 Vyroba skla

Skla sky
kmen

Rozemleté suroviny na praSek se smichaji dostde. ského kmenea roztavi se v peci
im vznikne sklovina, ktera se déle zpracovawvaito zp soby:
Foukéanim
Ta enim
Valcovanim
Lisovanim
Litim

5.4.2 Druhy skla podle pou iti

Sklo

5.4.3 Pou iti skla

1. Konstruk ni— pou iva se na vodoznaky, armatury, textilniizani, na potrubi pro
pneumatickou dopravu v potravisévi, na skla signalni a svitidlova, jeko stavebni
material, v optice nao ky apod.
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2. Nenamrzajici— jsou asten vodiva. Zahivaji se prchodem elektrického proudu
3. Bezpe nostni— pou iva se hlavnu vozidel jako:
a. Vrstvené — p rozbiti pouze popraska
b. Tvrzené — g rozbiti se roztisti na malé neSkodné kousy
c. Sdratnou vio kou — pou iva se hlavnve stavebnictvi
4. Kovova vldkna — pou iva se jako vio ka do sklolaminatVlakna vytvoena
z k emenného skla o velmi vysokistot se pou ivaji jako swlovody kabel
optickych sdlovacich systém

5.5 Vlastnosti a pou iti technické keramiky

Technicka keramika

5.5.1 Porcelan

Suroviny pro vyrobu — kaolin, ivec, kmen

Je velmi pevny a mé velmi dobré elektroizolavlastnosti. Pou iva se jako poleva
(glazura na vyrobky nebo se 7 myrabi elektrické izolatory, nadr e na chemikalidsti
elektrickych pistroj apod.

5.5.2 Kamenina
Suroviny pro vyrobu — jil, lemen, ivec)

Nevyhodou kameniny je &hkost, mal& odolnost proti tlaku a citlivost na prudkérgm
teploty. Ale je tvrda a odolava chemickym viia.

Pou iva se na vany a nadr e v chemickémryslu, vyrdbi se z ni tvarnice nebo
kanalizani potrubi.

55.3 edi

Je jemnozrnna hornina, ktera se zpracovava litim, lisovanim édm/eénim, Je
chemicky odolny nenasékavy a velmi odolny proti oglo¢ni.

Pou iva se na potrubi nebo laby pro dopravu sypkych hmot. Vyrabi sevamy pro
chemicky prmysl. Nepijemnou vlastnosti je jeho velkd hmotnost proto e nelze odlévay st
0 menSi tlouke ne 20 mm.

5.6 Vlastnosti a pou iti pry e
Pry je materiél vyrobeny vulkanizovanim kalkové smsi. Do kauuku se pida

vulkaniza ni inidlo, nap.sira, r zna plniva a dalSi fsady, které pry zpewiji, zm k uji,
zbarvuji apod.
V tSina pry ovych vyrobk se zhotovuje tv&nim kauukové smsi v lisech za

sou asné vulkanizace. Nejvice se pou iva v automobilovém a létegk myslu na
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pneumatiky.

Dale slou i k vyrob dopravnich pas hnacichemen, hadic, tsnicich man et a
vyrob r znych spotbnich pedmt .

Obr. Vyroba gumovych rukavic — vyrgbse maenim forem do lazni s latexem, kdy po vyerd z stava na
form tenk& vrstva hmoty. TlouKa rukavice seidi n kolikanasobnym opakovanym poeaim.
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5.7 Vlastnosti a pouitik e

K e zvi at je surovinou pro vyrobusn . N které plasty maji sice vlastnosti podobné
p irozenym usnim, ale nemohou je nahradit.

Surova k e je tvrda a lamavéa, malo pevna a snadno podléha hniRrbto se musi
vy init, promastit a rzn upravit. Nejast ji se pou iva hovzi use. Vyrabi se z ni hnaci
emeny, man ety, tsnici podlo ky, membrany, leStici kotoe; ochranné prosidky apod.

Obr. ezk i

5.8 Vlastnosti a pou iti textilii
Zakladni surovinou pro vyrobu textilie jsou vlakna, ktera mohou byt:
Rostlinna — len, konopi, lyko, juta, bavina
ivo iSna—tvoijibu srstsavc (r zné viny) nebo vynmsky housenek ( frodni
hedvabi — bourec morusovy)
Um |4 - silon, nylon, kapron, perlon apod.

5.8.1 Druhy textilii

5.8.2 Plst

Je to netkana textilie z oy krali i nebo hovzi srsti. Pou iva se nagn ni, lesStici
kotou e, filtry a v alounictvi. Velmi dobe tlumi chvni a zvuk.
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5.8.3 Plachtoviny

Jsou to pevné, nepromokavé, konopnéndn nebo bavimé tkaniny. Pou ivaji se pro
nakladni auta, stany, nazné kryty apod.

5.8.4 Filtra ni tkaniny

Jsou Inné, konopné, bavimé nebo polyamidové tkaniny, které se pou ivaji hlavn
v potravinaském, chemickém a keramickém myslu.

5.8.5 Obalové tkaniny
Jsou to juta a konopi. Pou ivaji se na pytlebunické prace.

5.8.6 Kord

Je to tkanina z viskézovitého hedvabi nebo baviny a pou iva se htawyrob
pneumatik.

58.7 S ryalana

Vyrab ji se z baviny, konopi, unfého hedvabi a polyamidovych vidken. Pou ivaji se u
transportnich zdzeni, v lodni dopravnebo jako tsnici § ry.

5.9 Vlastnosti a pou iti brusiva
Viz kapitola Obrabni — technologie Il.ronik

5.10Vlastnosti a pou iti maziv
Vyrobené souasti ve strojirenstvi nejsou nikdy dokonale hladké. Pokud se alsebe
sou asti ( hidel a pouzdro) bu vzniké teni které rozliSujeme:
- T enisuché-dv sou asti se tou 0 sebe bez mazani
T eni polosuché- vznikne pi nedokonalém mazani — mazivo nevyivaouvislou
vrstvu mezi souastmi
T eni kapalinné— souvisla vrstva maziva, tzv. olejovy film, zcela dd@luzné
plochy a teni kovu o kov se nahradéehim kovu o mazivo.
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5.10.1 Druhy maziv

Maziva

5.10.2 Rostlinné oleje
Ziskavaji se lisovanim jader a sememych rostlin (olejepkovy, ricinovy, Inny,
slune nicovy apod.)

5.10.3 ivo i8né tuky
Ziskavaji se z tinych asti tl zvi at nebo kosti (rybi tuk, ] apod.)

5.10.4 Mineralni maziva
Vyrab ji se z ropy. R destilaci ropy se ziskavaji lehké slo ky (benzin, petraiafta) a
t ké slo ky ( mazaci oleje). Tyto produkty se pak dale zusleghrafinaci.
Mineralni maziva dime hlavn dle skupenstvi na:
Tuky (vazeliny) — pi normalni teplot jsou tuhé a pou ivaji se na mazani
lo isek u malych obvodovych rychlosti a velkych tlacich, u lekgracujicich
v prasném prostdi a u Spatnp istupnych lo isek
Oleje — d le itou vlastnosti olej je viskozita.

Viskozita je mira vniniho teni v kapalin. im v tSi ma kapaliny vnini t eni, tim
pomaleji tee, a tim ma tedy ¥Si viskozitu.

33



Jaky je rozdil mezi termoplasty a reaktoplasty?

Jaké znd&s druhy plaspou ivanych v praxi a uve p iklady jejich pou iti.
Jaké nekovové materialy se pou ivaji ve strojirenstvi arku? (krom plast)
Jaky Gel m& mazani strojnich sasti a jaké znas druhy maziv

Co je to viskozita?

Jaké zn4s druhy ev k emu se pou ivaji?

Z eho se sklada skkky kmen?

K emu se ve strojirenstvi pou ivaji textilie?

Jaké existuji druhy éni pi styku dvou strojnich so@sti?

10 Jak se upravuje ke a k emu se pou ivad?

11.Uve p iklady pry ovych vyrobk .

12.Vysv tli jak se chové bezpeostni sklo g rozbiti.

13.Jaké vlastnosti ma eleastomer?

©CoNoOR~WNE
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6 Novodobé materialy

Kompozit, pam ové vlastnosti, matrice, vyztu , kovové sklo, wresi
Cilem této kapitoly je abych znal novyvinuté materidly, jejich vlastnosti a pou itipraxi.

4 vyu ovaci hodiny + 8 hodin domaciipravy

6.1 Kompozity

Tyto materidly jsou slo eny ze dvou nebo vice chemicky a fyaikédliSnych slo ek.
Tvrdsi, tu Si a pevnSi nespojita slo ka se nazyva vyztu , spojita a obvykle poddain
slo ka, ktera mé funkci pojiva vyztu e se nazyva matrice. Kamabi t chto dvou slo ek Ize
vyhodn m nit vlastnosti vychoziho materialu. Zpevr matrice se provadi dma zp soby:

6.1.1 Zpevn ni samostatnymi asticemi ( asticové kompozity)

asticové kompozity s plastovou matrict jsou vyrobeny mikromletim anorganickych
materiél . Slo enim jsou to pedevsim hlinitokemi itany (mastek, kaolin), vrstevnaté
hlinitok emi itany (slidy) a uhliitany (vapenec a tivec). U reaktoplast jde pou it
praskovy kov nebo cement (nap iprava tmel z epoxidovych pryskyc. Pro zlepSeni
kluznych vlastnosti a zvySeni odolnosti protiratje mo no kombinovat astice bronzu (
vyztu uji material) s asticemi grafitu nebo sulfidu molybdenu (zlepSuji kluzné
vlastnosti).

asticové kompozity s kovovou nebo keramickou matrict pokud do kovové matrice
vpravime urity po et malych tvrdych astic, dojde ke zvySeni tvrdosti, meze kluzu a
pevnosti. Technologii prdSkové metalurgie je takto vymétisperzn zpevnny hlinik,
ktery je oznaovan SAP. Vyrabi se smichanim prasku AL a®@d.nebo m e byt hlinik
zpev ovan asticemi oxid zirkonia, thoria, iridia. Disperze oxidse vyu iva také
v materialech pro topné odpory, kontakty v elektrotechnice agvitaky palivovych

lank v jadernych reaktorech.

6.1.2 Zpevn ni vlakny (vlaknové kompozity)

Vlakna se ukladaji do kovovych, keramickych, sktegrch, uhlikovych nebo
plastovych matric. Pou ivaji se vidkna nekovova (skién uhlikova, plastova, keramicka),
kovova ( tenké draty z uhlikovych i chromniklovych oceli, wolframiat@noveé dratky,
apod.) a zvlastenka vlakna o vysokych mechanickych hodnotachwinskery. Whiskery
maji tlouSku 1 a 2 m a vyrabji se z oxidu hlinitého, grafitu, karbiduémiku i eleza.
Zpevn ni matrice se provadi:

Kontinualnimi viakny — jsou jednostrannorientované a vysledkem je pevnost v tahu
v podélném sntu mnohonasobnvyssi ne ve smru kolmém na podélnou osu
Diskontinualnimi vidkny — vlakno neprochézi celou délkou kompozitu, ale zpeije
zp sobeno vice vldkny. Nevyhodou je ni 8i inosnost kdkmmpozitu, neboje na nich
narusena vazba mezi materidlem a vio enym vliaknem. Pevrobgbtkompozit je ni Si
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ne s kontinualnimi viakny. Vyjimku tvd whiskery, které jsou diskontinualni, avSak
mnohem teni ne kontinualni vlakna, a proto se pomoci nich dosahuje nejlepSich
pevnostnich vysledk

Pro dosa eni vysoké pevnosti kompozie nutna dobra sméost vidken s materialem
matrice a jejich chemicka stalost. Proto se viakray potahuji jemnym poviakem
z vhodného materialu. Kovova matrice nesik@ramické whiskery, proto se naplakna
AL ,0O3 povlékaji ped pou itim v kompozitu niklem.

6.2 Kovova skla

Kovy jsou materialy s krystalickou strukturou. Tato strukturaovéeni jedina, existuji
materialy s nekrystalickou te@morfni strukturou podobajici se strukéukapalin. Typickym
p ikladem je sklo.

Kovové sklo je tedy nekrystalick& latka na bazi kpvpravovana velmi rychlym
ochlazenim (tzv.zamrznutim) taveniny, aby byla znemmarkrystalizace. Rychlost chlazeni
se pohybuije v rozmezi 46 1 K/s oproti b nému chlazeni 18— 10 K/s. Takovymi
rychlostmi nelze chladit velkou vrstvu nebo objem roztaveného kowtq pbvykle
ziskavame amorfni slitiny ve fornprask nebo tenkych pasku nich je alespo jeden
rozm r maly.

Roztavend slitina je roz#tovana tlakovym plynem nebo vodou na drobné kapky, které
okam it tuhnou a vysledkem je prasek obr.

Pro ziskani pasku amorfni slitiny je vyu ivAnoizani, v nm je roztavend slitina
vytla ovana tryskou na rychle rotujici chladici kotoD le ité je, aby vzdalenost Usti trysky
od kotou e byla velmi mald,addov 0,1 — 0,3 mm. Rychlost rotace chladiciho kotomusi
byt naopak velmi vysoka, mé obvodové rychlosti jsou vySSi ne 100 km/hod. Chladici
kotou e byvaji obvykle vyralny ze specialnich slitin ndi a zaruuji vyborny odvod tepla
z chladnouciho kovu a dostat®u pevnost nutnou pro bezpg provoz zazeni. Chladici
kotou o pr m ru 300 mm a tlou¥e 30 mm byl vyroben ze specialni slitiny, tzv. chrom-
zirkoniového bronzu. Z&eni produkuje pasky o 86 10 mm a tlou€e mén ne 0,1 mm.

V t8i komerni systémy ve st jsou schopny vyralh amorfni pasky o &e a 50 mm.

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

Slitiny, u nich se nam podavytvo it rychlym ochlazenim z roztaveného stavu amorfni
strukturu, maji velmi zajimavé vlastnosti.

Na prvém mistje jejich magnetické chovani. Amorfni slitiny eleza, Inila kobaltu
s prvky, jako je bor, fosfor, kmik nebo uhlik se vyznaji velmi ,m kkym“ magnetickym
chovanim. To znamena, e velmi snadno e reaguji na zrmy magnetického pole,
kterému jsou vystaveny. Toho se vyu iva&gevSim u elektrickych transformatodaponské
firmy vyrab ji z kovovych skel na bazi kobaltu magnetofonové hlavy s vysokou repmiduk
schopnosti a delSi ivotnosti.

DalSi atraktivni vlastnosti amorfnich slitin je jejich &xmi pevnost a tvrdost, ktera je
vyu ivana pro vyrobu vysoce atuvzdornych povlak nebo vyztu i siln nhaméahanych
konstrukci. U nkterych kovovych skel na bazi chromu, niklu nebo molybdenu byly ajis
pevnosti ttm ty ndsobné v porovnani s nejpejdimi ocelemi nebo slitinami titanu

Obr. 6.3 Srovnani pevnosti kovovych skel s ostatmiaterialy
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6.3 Slitiny s pam ovymi vlastnostmi (SMA)

Termin slitiny s tvarovou parti ( shape memory alloys ) se pou iva na tu skupinu

p evan kovovych materiél, ktera vykazuje schopnost vrétit se divel definovaného tvaru,
je-li material vystaven vhodné tepelné UpravSeobecn tyto materialy mohou byt plasticky
deformovany g ur ité nizké teplot a pi vystaveni njaké ur ité vySSi teplot se vrati ke
tvaru pedchazejicimu deformaci. Vykazuji-li materialy tvarovou papouze pi oh ivani,
ikame, e majijednocestnou tvarovou pam . N které materialy prodavaji i zm nu tvaru
p i op tném ochlazovani. Tyto materidly nazyvame materié@lyaicestnou tvarovou

pam ti. U ivané efekty tvarové panti jsou zotaveni tvaru (ZT), vratny tvaropam ovy
jev (VJ) a pseudoelasticita (PSE).

6.3.1 Praktické pou iti

— v automobilové technice — b chladici vody, wtrani, hydraulika, ochranné kryty
sv tlomet a mlhovek, pevodovy mechanizmus (VJ), tlumici prvky (PSE),

— v datové technice — zasuvné spoje (ZT,VT), mechanika pevngkh @J)

— v lékastvi — implantaty (ZT), endoskopie (VJ), zubni sponky, osteosyntesicsi@i ky
pro fixaci zlomenin, umé pasy na kostech, &y ve tvaru trubiek pro aplikaci
v cévach, lokalizani p istroje (PSE)

— v letecké a kosmické technice — oteviraci mechanizmy, trubdei&y(ZT), nap. spojky
hydraulického systému letourk-14, spojovaci prvky (VJ), $nici prvky (PSE),

— Vv energetice — ochrana protigh ati a peti eni (ZT, VJ), navadi solarnich kolektor,
solarni erpadlo, tepelné motory ipvyu ivani odpadniho tepla (VJ - vyuiva se
schopnost gm ovat tepelnou energii na mechanickou).

— v dalSich oblastech - vyroba nys pistupem jen z jedné strany ZT), hkg (VJ), bryle
(PSE), aktivni pohonné jednotky, naty e k ldaméani kamene

-
| - — e

Obr. 6.4 Tvar deformované a nedeformované
osteosyntetické skobiy.

Obr. 6.5 Marsovské vozitko — Mars Pathfinder —
bylo vybaveno detektorem dopadajiciho

mar anského prachu, pohyb byl zajistelektricky
zahivanym SMA dratkem
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Obr. 6.6 Sm3ovaci vodovodni baterie Obr. 6.7 Schéma termostatické Smvaci
vodovodni baterie vyu ivajici pru inu
slitiny z NiTi

6.3.2 Perspektivy SMA

Vysoky pomr vykon/hmotnost stavi tyto materialy na jedno z prvnich mist p
pou iti v mikrotechnice — ji jsou zhotovovany mikroventily a mikropumpy
rozm rech nkolika mm a ada dalSich i menSich prvie ve stadiu vyvoje. Podstatnou
vyhodou SMA materialje, e i pidalS§im zmenSovani rozm jednotlivych prvk
z stavaji zachovany v pIné mijejich unikatni viastnosti a plna fumost. Navic jsou
ji zvladnuty technologie gpravy SMA ve form tenkych vrstev, jejich svéni,
laserové ezani a dalSi, které mohou byt pou ity i na prvky o velikosti skute
mikroskopické. Cena materalu SMA je sice vysok@, ale vanimich zazenich
nepodstatna vzhledem k cen
vysledného produktu.

1. Jaka je podstata kompozitu?

2. Co je to matrice a z jakych materide pou ivaji?

3. Jaké mohou byt druhy vyztu i v kompozitech?

4. Jaky je princip kovového skla a jaké jsou jeho vyhodné vlastnosti?
5. K emu se pou ivaji slitiny s pamovymi vlastnostmi?
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7 Tepelné zpracovani kov
amorfni, polymorfni, ferit, austenit, cementdartenzit, bahnit, pkrystalizace

Cilem této kapitoly je, abych pochopil vyznam fepbo zpracovani, pochopil vnit stavbu
kov a dokézal rozliSit jednotlivé druhy tepelnéhoazymvani. Déle W |, jak se tepelna zpracovani
provadi a k emu slou i.

6 vyu ovacich hodin + 12 hodin domacigravy

7.1 Zaklady metalografie

7.1.1 Vnit ni stavba kov a slitin

VSechny latky jsou slo eny z prvkz nich v tSina mé charakter kovTak jako se text
tohoto dokumentu sklada z pismen, tak se také veSkera hmotazkiZéldadnichaste ek —
atom . Je tolik druh atom, kolik je prvk .

Atomy jsou slo ité Utvary, které se skladaji z elektriclabitych éastic (kladn,
zaporn, elektricky neutralniastice). Atom se sklada z kladnabitéhgadra, které se sklada
zproton aneutron aje v nm prakticky soused na veSkera hmota atomu. Kolem jadra
obihaji zaporn nabitéelektrony, jejich celkovy zaporny naboj se rovna kladnému néboji
jadra, tak e atom se jevi jako elektroneutralni celek.

Elektrony jsou rozlo eny kolem jadra ve slupkach (sférach). Bpastelkem 7 sfér,
které znaime arabskymiislicemi 1 a 7. Nejbli e jadru je sféra 1, nejdalést 7. Energie
sfér je r zna a se vzdalenosti od jadra setdwje. Z elektronového obalu se nejsnaze wjol
elektrony z posledni sféry. Maji nejéi energii a ptom jsou nejménp itahovany k jadru.
Nazyvaji sevalen ni elektrony. Jsou pi inou chemické sluvosti prvk .

Obr. 7.1 Schéma atomové stavby prvlodiku a helia
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3.1.1 Krystalova m i ka

Veskeré kovy a jejich slitiny, s vyjimkou rtuti, jsou za nomiéh teplot latkami
krystalickymi. V tuhych latkach zaujimaji atomy jakésedhi polohy, kolem kterych kmitaji,
a to v zavislosti na teplatP echazi-li latka ze stavu kapalného do stavu tuhého, jernatoa
skupenstvi doprovazena jednak objemovymimami, jednak znmami v uspcadani a
pohyblivosti atom.

Vnit ni sily adi atomy a molekuly ve zcelaggsném padi, tak e postupnvznika
krystal. Tvary tchto mi ek krystal jsou r zné:

a)m i ka krychlova prostorov st ed na-je tvoena9 atomy, z nich osm tvad rohy
pomysiné krychle a devéty je umistv pr se iku t lesovych Uhlog ek. V této soustav
krystalizuje 13 kov: Fe a Fe, Cr, Li, K, Mo, Na, Ta, W, V, RDb, Cs, Ba, Nb. ¥inou jde o
kovy, které jsou za studena malo plastické.

Obr. 7.2 Krychlova prostorowst ed na mi ka

b)m i ka krychlova plosn st ed na—je tvo ena14atomy, kdy Sest atonje
umist no ve stedech stn a osm v rozich krychle. Je to uspdéni mnohem $n jSi ne u
m i ky p edchozi. V této soustakrystalizuji tyto kovy: Fe, Ca , Sr, Al, Rh, Ir, Ni, Pd, Pt,
Cu, Ag, Au, Pb. V8echny uvedené kovy jsou velmi tvarné

Obr. 7.3 Krychlové ploSnst ed nd mi ka
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c)m i ka Sestere nd — obsahuje celkem 17 atora krystal ma podobu Sestibokého
hranolu. Atomy jsou umishy v rozich, ve sedech obou zakladen aatomy le i uvnit
elementarni buky. V této soustavkrystalizuji nap: Zn, Cd, Mg, Be, Ti, Zr, Co, Ru a dalsi.

Obr. 7.4 Sesterad mika

N které kovy a slitiny mohou mit zazanych teplot rznou mi ku. Zm nou mi ky se
zm ni i jejich vlastnosti. Tuto znmu mi ek nazyvamep ekrystalizaci neboalotropickou
p em nou, jev oznaujeme jakapolymorfii . Kovy majici tuto vlastnost oznajeme jako
kovy alotropické, polymorfni. Jednotlivé krystalické stavy nazyvéamdifikacemi a
oznaujeme je eckymi pismeny. Modifikaci, ktera je stald feplot okoli, oznaujeme .
DalSi modifikace, které jsou stalé pySSich teplotach, oznajeme , , atd. Jako pklad
polymorfni latky je mo no uvést fosfor, ktery se vyskytuje jekjeko bily — jedovaty a

erveny — nejedovaty. Obmodifikace jsou tvaeny stejnou latkou (podobiako uhlik, ktery

se vyskytuje jako grafit, diamant nebo saze).

7.1.2 Polymorfie eleza

A do teploty 911°C je stabilni modifikace Fekterd méa krystalickou riku
devitiatomovou — prostorowst ed nou. Za teploty 911°C se mi krystalovéa struktura Fe
na Fe, ktera m4 krystalickou rhku trnéctiatomovou — ploSrst ed nou. Za teploty
1 392°C vznik4 o m i ka devitiatomova.

P i 760°C ztaci elezo své feromagnetické viastnosti a twémici oznaujeme jako
Curie v bod.
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7.1.3 Rovnova ny digram elezo-uhlik
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Obr. 7.5 Diagram elezo-uhlik

elezo (ferit) — je mkky, tvarny a za ni Sich teplot magneticky

elezo (austenit)— je tvarny, hou evnaty a nemagneticky

Cementit —karbid eleza FesC — je to velmi tvrda a lkehka slouenina eleza s
uhlikem

Perlit — je to sms feritu a cementitu
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7.2 Podstata tepelného zpracovani

Podstatou tepelného zpracovani oceli jeewma uritou teplotu, vydr na této teplota
ochlazovani rznou rychlosti, ktera zavisi na druhu tepelného zpracovani

Obr. 7.6 diagram pb hu tepelného zpracovani

7.3 fihani
Podstatou ihani je okv oceli na urtou teplotu danou druhem ihani, vydr na této

teplot apomalé ochlazovanjere se provadi v ihaci peci.

7.3.1 Druhy ihani

ihani
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7.3.2 Teploty oh evu jednotlivych druh  ihani

Obr. 7.7 Diagram teplot jednotlivych drubhani

ihani na m kko — ohev se provadi na teploty kolem 1 292,00°Felédm tohoto
ihani je zmensSit pevnost a tvrdost ocele@ obrabnim nebo tvéenim oceli.

ihani k odstran ni vnit niho pnuti - oh ev se provadi na teploty asi 500 — 650°C.
U elem tohoto ihani je odstranit vniti pnuti v oceli, které vznika s\avanim,
odlévanim nebo tvénim za studena.

ihani normaliza ni — material se oliva na teploty, kdy dochazi kekrystalizaci (je
to zm na krystalové ni ky devitiatomové na trnactiatomovou)U elem tohoto

ihani je zijemnni struktury zrna v materialu. Timto zgobem se ihaji napocelové
odlitky, které poutahnuti maji hrubou strukturu zrna.

Obr 7.8 Diagram pb h jednotlivych druh ihani
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7.4 Kaleni a popoustni, povrchové kaleni
U elem kaleni je zvy3it u oceli jejich tvrdost.Podstatoekije ohev oceli na uritou

teplotu danou druhem ihani, vydr na této teplatryChle ochlazenjktereé se
provadi:
Ve vod
V oleji
V solnych laznich
Kalitelnost — je to schopnost materialu ziskat kalenim po adovanou

tvrdost. Zavisi na obsahu uhliku v oceliim vice je uhliku tim Iépe je ocel
kalitelna. Pokud je uhliku méme 0,2%, pak tyto oceli pova ujeme za
nekalitelné

Prokalitelnost — je schopnost oceli dosahnout zakaleni datéir
hloubky

7.4.1 Kalici teploty

7.4.2 Druhy kaleni

Kaleni




Martenzit — je struktura oceli pozahaleni. V tomtégad z stane uhlik nasiln
uzaven v krystalické m i ce eleza, ktera se takto zdeformufakto vznikla
struktura je velmi tvrda ale zarovgsou v ni velka vnini pnuti a je kehka.

Bainit — tato vznikla struktura oceli je jehlicovitého tvaru. Nexki tvrda jako
martenzit ale je pevna a hou evnata.

Martenzitické nep etr ité kaleni — material se oleje na po adovanou
teplotu, nasleduje vydr na této tepla ochlazeni ve vodnebo oleji. Po
kaleni musi nasledovat popusi

Lomené kaleni —v tomto pipad ochlazovani probiha ve dvou laznich. Nap
p edm t se prudce ochladi ve vod pak se volniji dochladi v oleji. Vznika tak
mensi vnitni pnuti a tato metoda se pou iva u slgsich pedmt .

Termalni kaleni —timto zp sobem se sni uji pnuti a deformace v kalenych
p edm tech. Souést se ochladi v solné lazni naitou ni Si tepltu a pak se
dochlazuje ji na vzduchu.

Kaleni se zmra ovanim —nasleduje po martenzitickém kaleni, kdy se ésti
ochlazuje na teploty pod bodem mrazu. Pou iva se hltam kde je poeba
stabilizovat rozmry sou asti ( m idla, valiva lo iska apod.)

Bainitické nep etr ité kaleni — je podobné jako u martenzitického a le
rychlost ochlazovéni je jind aby vznikl bahnit a ne martenzit.

Izotermické kaleni —p i tomto kaleni mé& ochlazovani dglv faze. Prvni
ochlazeni v solné l4zni a pak dochlazovani na vzduchu. Hodi seqain s
prokalitelné oceli. V nkterych pipadech se takto zakalena sést ji nemusi
popoustt.

7.4.3 Popoust ni

Popoustni neohev zakalené oceli na teplotu menSi ne je teplogkrystalizace a
nasledné ochlazeni na teplotu okoli. Takto se u zakalenéwicelisni i tvrdost ale zvySi se
hou evnatost ( solast neni tak kehka). Popoushi se provadi ihnned po zakaleni, kdy je
riziko praskani oceli nej¥si.

Druhy popustni:

Popoust ni p i nizkych teplotach —spo iva v ohevu na teplotu asi 250°C a
ochlazeni. Uelem je zmen§it vnibi pnuti a zlepsit hou evnatost.

Popoust ni p i vysokych teplotach —spo iva v ohevu na teplotu 450°C a
ochlazeni. Uelem je ziskat lepsi strukturu materialu s velkou hou evnatosti

7.4.4 Povrchové kaleni

P i tomto kaleni se zakali povrch s@sti do hloubky asi 2-3 mm a jadro sasti
z stane hou evnaté. Povrch se rychleayd na po adovanou teplotu a ihned zadkem
vodni sprcha povrch sodisti prudce ochladi.

Oh ev se provadi:

Plamenovym ho &kem
Pomoci induktoru
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Obr. 7.9 Zpsoby ohevu a ochlazeni ppovrchovém kaleni

.Jakd je podstata tepelného zpracovani. Nakredi prtepelného zpracovani

Jak se provéadi kaleni a jaké druhy kaleni znas ?

Vysv tli pojmy
(6= 111 (=1 0T 1] PRSPPI
ProKalitelINOST. ... ..o

wn e

a vysv tli které oceli jsou kalitelné a které ne.
Jak se provadi ihani a jaké znas druhy?
Jak se provadi povrchové kaleni a jaké znaiZemai pro ohev?

S
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8 Chemicko-tepelné zpracovani
cementovani, nitridovani, nitrocementovani,

Cilem této kapitoly je, abych pochopil vyznam mrleko-tepelného zpracovani a dokazal
rozliSit jednotlivé druhy tohoto zpracovéni. Dala@ |, jak se chemicko-tepeln& zpracovani provadi a
k emu slou i.

2 vyu ovaci hodiny + 4 hodiny doméciipravy

8.1 Cementovani

P i cementovani se povrch sdsti z nizkouhlikové oceli syti uhlikemi peplotach
kolem 800 — 900°C. Pak se povrchaakali im vznikne souast s tvrdym povrchem a
hou evnatym jadrem. Cementovana vrstva byvé 0,5-1 mm.

Obr. 8.1 Diagram teplot pcementovani Obr. 8.2 Princip cementovani

Cementuje se:

Tuhém prost edi —sou ast se vlo i do litinove krabice a zasypou se prasSkem, ktery
se sklada z év ného uhli a uhlitanu barnatého. Pak se krabice eaa vlo i se do
pece, kde se obje na pisluSnou teplotu.

Kapalném prost edi —sou ast se pond nap. do lazn kyanidu. Tento zpsob je
mnohem rychlejSi ne v tuhém prostli

Plynném prost edi —sou ast se syti uhlikem v prosti naplnném oxidem

uhelnatym
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Obr. 8.3 Diagram ptb hu celého procesu ipcementovani

8.2 Nitridovani

Je to povrchové syceni legovanych oceli dusikem. Dusik ¥yg¥&gujicimi kovy na
povrch velmi tvrdé sloweniny, které se nazyvajitridy.

Sou &st se vklada do pece, ktera jeaih asi na 500°C a do pece se vhaavek, ktery
se teplem rozklada a tak vznika dusik.

Obr. 8.4 Prb h nitridovani

8.2.1 Vyhody nitridovani

V t8i tvrdost povrchu ne pcementovani
Po nitridovani se ji nemusi kalit

8.2.2 Nevyhoda nitridovani

Dra Si zp sob ne cementovani, proto e tlod& nitridované vrstvy 0,3mm trva asi 30
hodin
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8.3 Nitrocementovani

Tvo i p echod mezi cementovanim a nitridovanim. Jde oasné syceni povrchu oceli
uhlikem a dusikem. Provadi se bu plynné atmosf& pi teplot 820-860°C, nebo
v kyanidové solné lazni o teplo800-850°C. Po nasyceni povrchu nasleduje ihned kaleni.

1. Vysuv tli co je to cementovani a jak se provadi?
2. Vysuv tli co je to nitridovani a jak se provadi?
3. Vysuv tli co je to nitro-cementovani a jak se provadi?
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