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ĐVOD 
 

PŚed V§mi leģ² novĨ uļebn² text, kterĨ se odliġuje od textu uļebnic, s nimiģ jste se setk§vali 

dosud. 

 

Uļebnice se odliġuje od pŚedch§zej²c²ch hlavnŊ t²m, ģe do jednotlivĨch kapitol jsou novŊ 

vloģeny n§sleduj²c² odd²ly: 

 

 c²le kapitol - popis, o ļem se budete uļit, 

 pŚ²klady z praxe - ukazuj² na jednoduchĨch pŚ²kladech prob²ran® uļivo, 

 kr§tk® shrnut²  - nejdŢleģitŊjġ² ļ§sti prob²ran® l§tky, 

 ¼koly - pro jednoduġġ² opakov§n². 

 

Odd²ly vedou k podstatnŊ intenzivnŊjġ²mu uļen², protoģe maj² stimulaļn² ¼ļinky a z§roveŔ 

zvyġuj² ¼ļinnost uļen². Uļebn² text by V§s mŊl zaujmout a aktivizovat. 

 

Ve vĨukov®m textu Stroj²rensk§ technologie jsou shrnuty dŢleģit® ¼daje a definice z odborn® 

literatury a poznatky praxe, kter® tvoŚ² z§klad pro n§sledn® studium a ¼spŊġn® uplatnŊn² 

studentŢ odbornĨch ġkol stroj²rensk®ho zamŊŚen² v praktick®m ģivotŊ. 

 

Uļivo je urļeno zejm®na pro ģ§ky stŚedn²ch odbornĨch uļiliġŠ studuj²c²ch tŚ²let® uļebn² obory 

z§meļn²k (strojn² mechanik). Lze jej vġak pouģ²t i pro obory pŚ²buzn®, jako jsou obr§bŊļ 

kovŢ, n§strojaŚ, automechanik apod. 

 

Tato uļebnice stroj²rensk® technologie je rozdŊlena do dvou d²lŢ. Obsahem uļiva prvn²ho d²lu 

je rozdŊlen² a zkouġky technickĨch materi§lŢ. D§le kapitoly zabĨvaj²c² se vĨrobou surov®ho 

ģeleza, vĨrobou a znaļen² ocel², litin neģeleznĨch kovŢ a pr§ġkovĨch materi§lŢ. Souļ§st² 

prvn²ho d²lu uļebnice jsou i kapitoly nekovov® technick® materi§ly a tepeln§ zpracov§n² 

kovŢ. 

 

Dalġ² novinkou pŚedkl§dan®ho uļebn²ho textu je test, kterĨ je vytvoŚen pro kaģdou kapitolu. 

Test obsahuje dvacet ot§zek z prob²ran® l§tky. Kaģd§ spr§vn§ odpovŊŅ je hodnocena jedn²m 

bodem, nespr§vn§ ģ§dnĨm bodem. Hodnocen² testu je 0-12 bodŢ neprospŊl a 13-20 bodŢ 

prospŊl. Test V§m umoģn² zkontrolovat si, zda a v jak®m rozsahu jste uļivo zvl§dli. 

 

AutoŚi uļebnice doufaj², ģe uļen² bude pro V§s, studenty, pŚijatelnŊjġ² neģ z klasick® uļebnice 

a pŚej² V§m pŚ²jemn® chv²le str§ven® nad uļebn²m textem. 
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1 TECHNICK£ MATERIĆLY, ROZDŉLENĉ A JEJICH 

VLASTNOSTI  
 
 

CĉLE: 
 

Po prostudov§n² t®to kapitoly: 

 Budete zn§t z§kladn² pojmy.  

 Budete zn§t, jakĨm zpŢsobem se rozdŊluj² technick® materi§ly. 

 Pochop²te rozd²ly mezi jednotlivĨmi skupinami technickĨch materi§lŢ. 

 Budete zn§t vlastnosti technickĨch materi§lŢ s jejich uplatnŊn²m v praxi. 

 

1.1 TECHNICK£ MATERIĆLY - ROZDŉLENĉ 
 

KaģdĨ vĨrobek, skupina, souļ§stka i jednotlivĨ d²l je vyroben z materi§lu. Materi§l mus² plnit 

urļitou funkci, kter§ je dan§ uģitnĨmi hodnotami vĨrobku. Tyto materi§ly souhrnnŊ 

nazĨv§me technick® materi§ly. Z§kladn²m krit®riem pro volbu materi§lu jsou jeho 

vlastnosti, kter® pln² poģadovan® funkce.   

 

TechnickĨch materi§lŢ je velk® mnoģstv², neust§le se zdokonaluj² a vyv²j² nov®. V tomto 

procesu je nejdŢleģitŊjġ², aby technick® materi§ly splŔovaly poģadavky na nŊ kladen® a 

z§roveŔ mŊly n²zkou cenu. Dalġ²m krit®riem pouģit² technick®ho materi§lu je tak® dostupnost. 

Pro snadnŊjġ² orientaci v technickĨch materi§lech, tyto rozdŊl²me na dvŊ z§kladn² skupiny: 

 kovov® materi§ly - mezi nŊ patŚ² vġechny ļist® kovy a jejich slitiny, 

 nekovov® materi§ly - do t®to skupiny patŚ² vġechny materi§ly neobsahuj²c² kovy. 

 

Z§kladn²m materi§lem pro konstrukci strojŢ jsou v dneġn² dobŊ kovy a plasty. Plasty 

v posledn²ch desetilet²ch konkuruj² kovŢm, a to d²ky vĨrazn®mu zlepġen² jejich vlastnost².   

 

PodrobnĨ popis vĨroby a vlastnost² jednotlivĨch technickĨch materi§lŢ bude uveden 

v n§sleduj²c²ch kapitol§ch ļ. 3, 4, 5, 6, 7, 8. 

 

Obr. 1 ukazuje pŚehlednĨm zpŢsobem rozdŊlen² technickĨch materi§lŢ: 
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1.2 VLASTNOSTI TECHNICKħCH MATERIĆLš 
 

Znalost materi§lŢ a pŚedevġ²m jejich vlastnost² je velice dŢleģit§ pro spr§vnou volbu materi§lu 

k vĨrobŊ souļ§stek, strojŢ a pŚ²strojŢ. Pro pochopen² t®to problematiky si nyn² provedeme 

rozbor a rozdŊlen² vlastnost² technickĨch materi§lŢ. ĻlenŊn² vlastnost² materi§lu vych§z² ze 

z§kladn²ho dŊlen² vlastnost² uveden®ho v obr. 2: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V n§sleduj²c²m textu se sezn§m²me s pojmy, uvedenĨmi v tabulce. Z²sk§me tak pŚehled  

o krit®ri²ch, kter§ pouģ²v§me pŚi hodnocen² a pŚi vĨbŊru technickĨch materi§lŢ.  

TECHNICK£ MATERIĆLY 

ƪƻǾƻǾŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ nekovovŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ 

ƻǎǘŀǘƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ plasty ȌŜƭŜȊƴŞ kovy 

 

ǎǳǊƻǾŞ ȌŜƭŜȊƻ 

oceli 

litiny 

 

ƴŜȌŜƭŜȊƴŞ kovy 

ŘǌŜǾƻ 
sklo 
ƪǻȌŜ 
ǇǊȅȌ 
keramika 
textil 
ǇƻƳƻŎƴŞ ƘƳƻǘȅ 

ǎǳǊƻǾŞ ȌŜƭŜȊƻ 
oceli 
litiny 

 

ǘŠȌƪŞ ƴŜȌŜƭŜȊƴŞ ƪƻǾȅ 
ƭŜƘƪŞ ƴŜȌŜƭŜȊƴŞ ƪƻǾȅ 
slitiny 

termoplasty 
reaktoplasty 
elastomery 

Obr. 1 wƻȊŘŠƭŜƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ 

VLASTNOSTI  TECHNICKº/I  a!¢9wL#[® 

ŦȅȊƛƪłƭƴƝ vlastnosti ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞ vlastnosti ŎƘŜƳƛŎƪŞ vlastnosti ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ vlastnosti 

ǘǾłǊƴƻǎǘ 
ƭłƳŀǾƻǎǘ 
kovatelnost 
ǎǾŀǌƛǘŜƭƴƻǎǘ 
obrobitelnost 
ǎƭŞǾŀǘŜƭƴƻǎǘ 

 

hustota 
ǘŜǇƭƻǘŀ ǘłƴƝ 
ŘŞƭƪƻǾł ǊƻȊǘŀȌƴƻǎǘ 
ǘŜǇŜƭƴł ǾƻŘƛǾƻǎǘ 
ŜƭŜƪǘǊƛŎƪł ǾƻŘƛǾƻǎǘ 
ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ 

odolnost proti korozi 

 
ǇǊǳȌƴƻǎǘ 
pevnost 
tvrdost 
ǘǾłǊƴƻǎǘ 
ƘƻǳȌŜǾƴŀǘƻǎǘ 
ƪǌŜƘƪƻǎǘ 

Obr. 2 hōŜŎƴŞ ǎŎƘŞƳŀ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ 
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1.2.1 Fyzik§ln² vlastnosti 
 

jsou z§kladn²mi ¼daji pro posouzen² chov§n² technickĨch materi§lŢ. U kovŢ nŊkter® fyzik§ln² 

vlastnosti odpov²daj² postaven² pŚ²sluġn®ho prvku v periodick® soustavŊ.  

 

Definice a vĨznam jednotlivĨch fyzik§ln²ch vlastnost² uvedenĨch v tab. 2 : 

 hustota je pomŊr hmotnosti k objemu dan® l§tky pŚi urļit® teplotŊ. Tato vlastnost 

urļuje napŚ²klad, zda materi§ly jsou tŊģġ² neģ voda (plavou nebo se potop²); 

 

 teplota t§n² je teplota, pŚi n²ģ l§tka mŊn² sv® skupenstv² (pevn§ l§tka se st§v§ 

kapalnou); 

 d®lkov§ roztaģnost je z rozmŊru zmŊna d®lky souļ§sti vlivem mŊn²c² se teploty l§tky 

(ocelov® materi§ly se vlivem rostouc² teploty prodluģuj²), podobnou vlastnost² je 

objemov§ roztaģnost;  

 

 tepeln§ vodivost je schopnost materi§lu pŚen§ġet tepelnou energii (zlato a stŚ²bro jsou 

nejlepġ² vodiļe tepla; keramika, sklo a plasty maj² malou tepelnou vodivost); 

 

 elektrick§ vodivost je schopnost materi§lu v®st elektrickĨ proud. Podle vodivosti se 

technick® materi§ly dŊl² na vodiļe, polovodiļe a nevodiļe (kovy jsou vodiļe, kŚem²k a 

germanium  jsou polovodiļe, nevodiļe napŚ²klad plasty, keramika, sklo); 

 

 magnetick® vlastnosti urļuj² chov§n² materi§lŢ v magnetick®m poli. 

 

 

V kapitol§ch ļ. 3 aģ 8 se budeme podrobnŊ zabĨvat jednotlivĨmi technickĨmi materi§ly 

pouģ²vanĨmi v technick® praxi.  U prob²ranĨch materi§lŢ budou uvedeny konkr®tn² hodnoty 

nŊkterĨch fyzik§ln²ch vlastnost². 
 

1.2.2 Chemick® vlastnosti 
 

jsou reakce, kter® souvis² se zmŊnami v elektronov®m obalu.  

Chemick® vlastnosti technickĨch materi§lŢ urļuj² vhodnost vyuģit² dan®ho materi§lu 

v z§vislosti na pŢsoben² okoln²ch podm²nek, ve kterĨch se danĨ materi§l nach§z².  

NejdŢleģitŊjġ² chemickou vlastnost² je odolnost proti korozi, kter§ je zapŚ²ļinŊna oxidac²,  

ta se projevuje u vġech technickĨch materi§lŢ.   

Zn§me dva druhy koroze a uvedeme si jejich charakteristiku: 

 chemick§ koroze je vytvoŚen² okuj² na kovech v plynn® atmosf®Śe za vysokĨch teplot;  

 elektrochemick§ koroze je rozruġov§n² kovŢ s rŢznĨm elektrickĨm potenci§lem  

za vzniku elektrick®ho proudu. 

 

Ochrana technickĨch materi§lŢ proti korozi bude prob²r§na v druh® ļ§sti stroj²rensk® 

technologie. 
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1.2.3 Mechanick® vlastnosti 
 

jsou ty, kter® maj² rozhoduj²c² vĨznam pŚi pevnostn²ch vĨpoļtech strojn²ch souļ§st², vyjadŚuj² 

ļ²selnŊ chov§n² materi§lŢ za pŢsoben² vnŊjġ²ch sil.  

Nejzn§mŊjġ²mi mechanickĨmi vlastnostmi jsou: 

 pruģnost se projevuje tak, ģe se materi§l zat²ģenĨ silou deformuje a po odstranŊn² t®to 

s²ly se vr§t² do pŢvodn²ho stavu (obdobnŊ se chov§ pruģina); 

 

 pevnost se definuje jako nejvŊtġ² napŊt², jehoģ je tŚeba k rozdŊlen² materi§lu na dvŊ 

ļ§sti. Podle zpŢsobu zat²ģen² urļujeme pevnosti v tahu, tlaku, stŚihu, ohybu, krutu ; 

 

 tvrdost se definuje jako odpor proti vnik§n² ciz²ho tŊlesa do dan®ho materi§lu (mŊkk® 

materi§ly jsou obrobiteln®, tvrd® se obr§b² hŢŚe); 

 

 tv§rnost je schopnost technickĨch materi§lŢ mŊnit v tuh®m stavu bez poruġen² 

vz§jemnou polohu ļ§stic pŢsoben²m vnŊjġ²ch sil (tv§Śen² kovŢ za studena nebo za 

tepla); 

 

 houģevnatost je odolnost materi§lu proti rozdŊlen² na dvŊ ļ§sti (kŚehkost je 

protikladem houģevnatosti). 

 

1.2.4 Technologick® vlastnosti 
 

jsou vlastnosti, kter® souvis² se zpracov§n²m technickĨch materi§lŢ na polotovar nebo hotovĨ 

vĨrobek.  Urļuj² pouģitelnost technickĨch materi§lŢ pro danou vĨrobn² nebo zpracovatelskou 

technologii. D§le n§m urļuj² podm²nky pro zvolenou technologii. Z cel® Śady 

technologickĨch vlastnost² uv§d²me tyto: 

 

 tv§rnost je vlastnost, kter§ souvis² se zpracov§n²m materi§lu na vĨrobek pomoc² 

kov§n², v§lcov§n², lisov§n² apod. Tv§rnost zjiġŠujeme zkouġkami za tepla i studena; 

 

 l§mavost je vlastnost, kter§ hodnot² materi§ly nam§han® ohybem a posuzuje vznik 

trhlin (ohĨb§n² dr§tŢ a trubek); 

 

 kovatelnost je vlastnost materi§lu mŊnit tvar kov§n²m bez poġkozen² vĨrobku; 

 

 svaŚitelnost je schopnost vytvoŚit ze dvou ļ§st² nerozeb²rateln® spojen² pomoc² 

tavn®ho, tlakov®ho nebo jin®ho svaŚov§n². SvaŚitelnost vyjadŚujeme ve ļtyŚech 

stupn²ch: zaruļen§, zaruļen§ podm²nŊn§, dobr§, obt²ģn§;  

 

 obrobitelnost urļuje chov§n² technickĨch materi§lŢ pŚi obr§bŊn² ŚeznĨmi n§stroji 

(soustruģen², fr®zov§n², hoblov§n², vrt§n² apod.); 

 

 sl®vatelnost je soubor vlastnost², kter® mus² m²t technickĨ materi§l urļenĨ ke 

zpracov§n² lit²m. 
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PŚ²klady z praxe 
O sloģitosti volby technickĨch materi§lŢ svŊdļ² n§sleduj²c² pŚ²klady pouģitĨch materi§lŢ  

pro vĨrobu vybranĨch vĨrobkŢ v tabulce obr. 3   
 

±ȇǊƻōŜƪ aŀǘŜǊƛłƭȅ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ ǇǊƻ ƧŜƘƻ ǾȇǊƻōǳ 

PƻǘǊǳōƝ ŘǌŜǾƻΣ ƻŎŜƭΣ ǇƭŀǎǘΣ ǎƪƭƻ ŀǇƻŘΦ 

Hrnce ƻŎŜƭΣ ƘƭƛƴƝƪΣ ǎƪƭƻΣ Ǉƭŀǎǘȅ 

NłǊŀȊƴƝƪ ŀǳǘƻƳƻōƛƭǳ ŘǌŜǾƻΣ ƻŎŜƭΣ Ǉƭŀǎǘ 

~rouby a matice ƻŎŜƭΣ ƴŜȌŜƭŜȊƴŞ ƪƻǾȅΣ Ǉƭŀǎǘ 

yŜȊƴŞ ƴłǎǘǊoje ƻŎŜƭΣ ǎƭƛƴǳǘȇ ƪŀǊōƛŘΣ ǌŜȊƴł ƪŜǊŀƳƛƪŀ 

 

Obr. 3 ¦ǇƭŀǘƴŠƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ 
 

 

Shrnut² 

 Technick® materi§ly maj² rŢzn® vlastnosti, kter® potŚebujeme zn§t, abychom mohli 
vyrobit takovou souļ§st, kter§ v provozu vydrģ² co nejd®le a spln² naġe oļek§v§n². 

Znamen§ to ¼sporu n§kladŢ, ļasu a pr§ce. 

 Mezi z§kladn² vlastnosti technickĨch materi§lŢ Śad²me tyto vlastnosti: fyzik§ln²  

a chemick®, mechanick®, technologick®. 

 Fyzik§ln² a chemick® vlastnosti jsou z§kladn² pŚi urļen² pouģitelnosti technick®ho 
materi§lu.  

 Mechanick® vlastnosti technickĨch materi§lŢ rozhoduj² o vhodnosti pouģit² s ohledem  

na jeho pevnost, pruģnost, houģevnatost apod. 

 Technologick® vlastnosti urļuj², jakĨ zvol²me technologickĨ proces pŚi vĨrobŊ. 

 Je prokazateln®, ģe volba technickĨch materi§lŢ je komplexn² ļinnost, kter§ mimo vĨġe 

uveden®ho d§le pŚisp²v§ k prodlouģen² ģivotnosti a k ekonomick® rentabilitŊ. Spr§vn® 

zvolen² technick®ho materi§lu m§ vliv i na ģivotn² prostŚed². 
 

 

 

Ot§zky a ¼koly: 

1. ZdŢvodnŊte, proļ mus²me zn§t vlastnosti materi§lŢ technickĨch materi§lŢ. 

2. Do kter® skupiny vlastnost² patŚ² pevnost v krutu a houģevnatost? 

3 Vyjmenujte a charakterizujte fyzik§ln² vlastnosti. 

4. Vyjmenujte z§kladn² druhy technickĨch materi§lŢ. 

5. Co jsou to technologick® vlastnosti materi§lŢ? UveŅte praktick® pŚ²klady. 

6. Vyjmenujte mechanick® vlastnosti technickĨch materi§lŢ a struļnŊ je popiġte. 

7. Co je to koroze, jak® zn§te druhy? 
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2. ZKOUĠKY VLASTNOSTĉ TECHNICKħCH MATERIĆLš 
 

 

CĉLE: 
 

Po prostudov§n² t®to kapitoly dok§ģete: 

 RozdŊlit zkouġky materi§lŢ mechanick® podle pŚ²sluġnĨch hledisek. 

 RozdŊlit a popsat zkouġky technologick®. 

 RozdŊlit a popsat zkouġky bez poruġen² materi§lu. 

 Popsat tahovou a tlakovou zkouġku a dalġ² mechanick® zkouġky. 

 Popsat podrobnŊ prŢbŊh ostatn²ch probranĨch zkouġek, vŊdŊt k ļemu se uģ²vaj² a co je 

vĨsledkem zkouġek. 

 Rozliġit zkouġky destruktivn² a nedestruktivn², zn§t jak® maj² vyuģit². 

 
Zkouġky fyzik§ln²ch vlastnost² materi§lŢ nejsou pŚedmŊtem tohoto uļebn²ho materi§lu, 

protoģe tyto vlastnosti jsou jiģ zn§my nebo ovŊŚeny mŊŚen²m v jinĨch oborech vŊdy nebo 

prŢmyslu (mŊŚen² vodivosti nebo odporu v elektrotechnice, d®lkov® roztaģnosti ve fyzik§ln²ch 

laboratoŚ²ch a podobnŊ). Na tŊchto jiģ zn§mĨch vlastnostech pak stav² mŊŚen² ve stroj²renstv². 

Podobn® je to i u chemickĨch vlastnost². Nav²c napŚ. korozn² zkouġky v pŚ²rodŊ jsou 

dlouhodob®, takģe je jasn®, ģe nelze ļekat nŊkolik mŊs²cŢ, na zjiġtŊn² vlastnost² materi§lu, 

kterĨ potŚebujeme pouģ²t pŚi konstrukci nŊjak®ho stroje. 

 Snad jen u materi§lŢ novĨch, novŊ vyvinutĨch je tŚeba tyto vlastnosti zjistit, coģ je ovġem 

z§leģitost² pŚesn®ho mŊŚen² v laboratoŚ²ch a zjiġtŊn² pŚesnĨch hodnot u tŊchto novĨch 

materi§lŢ trv§ vŊtġinou pr§ce na delġ² dobu a tĨk§ se mnoha mŊŚen². 

Ve stroj²rensk® praxi tedy pŚi navrhov§n² a konstrukci strojŢ vych§z²me z fyzik§ln²ch a 

chemickĨch vlastnost² jiģ zn§mĨch a ovŊŚujeme pouze mechanick® vlastnosti a 

technologick® vlastnosti materi§lŢ a polotovarŢ 

 

2.1 MECHANICK£ ZKOUĠKY MATERIĆLš 

 
Mechanick® vlastnosti materi§lŢ byly probr§ny v kapitole ĂVlastnosti technickĨch 

materi§lŢñ. Pro materi§ly pouģ²van® pro stroj²renskou vĨrobu je dŢleģit®, aby byly schopny 

odol§vat tŊm druhŢm nam§h§n², kter§ na nŊ budou bŊhem jejich ģivotnosti pŢsobit. Jedn§ se 

pŚedevġ²m o tah a tlak d§le stŚih, krut, ohyb a vzpŊr. Pouze ve vĨjimeļnĨch pŚ²padech jsou 

strojn² souļ§sti nam§h§ny jen jedn²m druhem z§tŊģe. VŊtġinou se jedn§ o nam§h§n² sloģen®, 

kdy na souļ§st pŢsob² z§roveŔ napŚ. tlak, ohyb a krut.  Jestli materi§l uveden§ nam§h§n² 

vydrģ², pŚ²padnŊ jestli vydrģ² nam§h§n² sloģen®, zjiġŠujeme zkouġkami mechanickĨch 

vlastnost². Materi§l, kterĨ m§ bez poruġen² odol§vat dlouhou dobu opakovan®mu nam§h§n², 

mus² m²t jeġtŊ dalġ² vlastnosti, kter® byly jiģ probr§ny. Jsou to pŚedevġ²m pevnost a pruģnost 

d§le tvrdost a tv§rnost pŚ²padnŊ houģevnatost a dalġ² vlastnosti. Đnosnost souļ§st² pŚi 

nam§h§n² je z§visl§ tak® na teplotŊ, pŚi kter® k nam§h§n² doch§z², protoģe vŊtġina  

z uvedenĨch vlastnost² se pomŊrnŊ vĨraznŊ mŊn² s teplotou vysokou i n²zkou. Tyto 

mechanick® vlastnosti ovŊŚujeme zkouġkami mechanickĨch vlastnost² materi§lŢ. 
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2.1.1 RozdŊlen² zkouġek mechanickĨch vlastnost² materi§lŢ  

    (s poruġen²m materi§lu) 
 

Zkouġky statick® 

 zkouġky pevnosti 

 zkouġky tvrdosti 

Zkouġky dynamick® r§zov® a cyklick® 

 zkouġky r§zem 

 zkouġky opŊtovnĨm nam§h§n²m ï cyklick® 

Zkouġky za vysokĨch teplot 

Zkouġky za n²zkĨch teplot 

 

Zkouġky statick® ï zkuġebn² vzorek je zatŊģov§n tzv. statickou silou, kter§ se bŊhem 

prŢbŊhu zkouġky (zkuġebn² doby) mŊn² jen zvolna. 

 zkouġky pevnosti ï tŊmito zkouġkami zjiġŠujeme nebo ovŊŚujeme pevnost materi§lu 

v tahu, tlaku, krutu atd. na vybranĨch zkuġebn²ch vzorc²ch zvolna rostouc² silou. Zvl§ġtŊ 

zkouġka tahov§ a tlakov§ je velmi dŢleģit§ a hodnoty zjiġtŊn® pŚi t®to zkouġce slouģ² pro 

pevnostn² vĨpoļty souļ§st² nam§hanĨch i ostatn²mi druhy nam§h§n². 

 zkouġky tvrdosti ï tŊmito zkouġkami ovŊŚujeme, jakou maj² materi§ly tvrdost, kter§ je 

zvl§ġtŊ u kovŢ vlastnost² dŢleģitou. Ke zjiġŠov§n² tvrdosti se uģ²vaj² rŢzn® druhy zkouġek 

napŚ. zkouġky vnikac², odrazov® a dalġ². 

 

Zkouġky dynamick® r§zov® a cyklick® 

 pŚi r§zovĨch pŢsob² s²la n§razovŊ, tj. jen v urļit®m okamģiku a pak zas ust§v§; 

 pŚi zkouġk§ch cyklickĨch s²la mŊn² svoji velikost i smŊr bŊhem kr§tk®ho ļasu, a to se  

 opakuje v mnoha cyklech za sebou. Poļet cyklŢ mŢģe bĨt i nŊkolik milionŢ. TŊmto  

 zkouġk§m Ś²k§me tak® zkouġky ¼navov®. 

 

Zkouġky za vysokĨch a n²zkĨch teplot ï tyto zkouġky se dŊlaj² u materi§lŢ, kter® jsou 

urļeny pro souļ§sti, kter® budou pracovat za vysokĨch teplot. Zkouġky za norm§ln²ch teplot 

by nemŊly ģ§dnou vypov²dac² hodnotu, protoģe materi§ly s mŊn²c² se teplotou mŊn² sv® 

vlastnosti, jako je pevnost v tahu, mez kluzu ï teļen², tvrdost a dalġ².  

Vzhledem k tomu, ģe vġemi vĨġe uvedenĨmi zkouġkami doch§z² k vĨrazn®mu poruġen² 

materi§lu (snad s vĨjimkou zkouġek tvrdosti) prov§d²me tyto zkouġky na zkuġebn²ch 

vzorc²ch, kter® jsou vybr§ny ze stejn®ho materi§lu, jako je koneļn§ souļ§st. Vġechny tyto 

zkouġky jsou normalizov§ny, to znamen§, ģe jsou pŚesnŊ pops§ny v norm§ch, aby nemohlo 

doj²t pŚi zkouġen² t®hoģ materi§lu k rŢznĨm vĨsledkŢm. Kdybychom napŚ. zkouġeli na jin®m, 

neģ normalizovan®m zkuġebn² zaŚ²zen² nebo nam§hali materi§l jinou silou nebo jinak se 

mŊn²c² silou z²skali bychom vĨsledky, kter® by neodpov²dali vĨsledkŢm spr§vnŊ proveden® 

zkouġky. 

 

2.1.2 Mechanick® zkouġky statick® 
  

Zkouġky pevnosti 

Z n§zvu je zŚejm®, ģe pomoc² tŊchto zkouġek zjiġŠujeme mechanick® vlastnosti materi§lŢ, a to 

statickĨm zatŊģov§n²m ï statickĨmi silami, tj. silami, kter® se buŅ v prŢbŊhu zkouġky 

nemŊn², nebo rostou, ale jen velmi pomalu. VĨsledky tŊchto zkouġek slouģ² k pevnostn²m 
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vĨpoļtŢm strojn²ch souļ§st² (zvl§ġtŊ zkouġka tahov§ a tlakov§). Mezi tyto zkouġky Śad²me 

zkouġky pevnosti v: tahu, tlaku, ohybu, krutu a stŚihu. 

 

 Zkouġka pevnosti v tahu (tahov§ zkouġka, zkouġka trhac² ï vġechny n§zvy jsou 

uģ²van®)   

Je to nejdŢleģitŊjġ² statick§ zkouġka, prov§d² se u t®mŊŚ vġech technickĨch materi§lŢ - nejen  

u kovŢ a z²skan® hodnoty jsou uģ²v§ny k pevnostn²m vĨpoļtŢm a kontrol§m strojn²ch 

souļ§st². Tato zkouġka je normalizov§na. 

 

Zkouġka se prov§d² na jedno¼ļelovĨch nebo univerz§ln²ch zkuġebn²ch stroj²ch, jejichģ s²la je 

vyvozena mechanicky pomoc² ġroubov®ho mechanismu (starġ² zkuġebn² stroje) nebo 

hydraulicky ï je spolehlivŊjġ² a dok§ģe vyvodit velk® s²ly. 

 

 

 

      
 

 
     Obr. 4 TǊƘŀŎƝ ǎǘǊƻƧ        Obr. 5 SŎƘŞƳŀ ǘǊƘŀŎƝƘƻ ǎǘǊƻƧŜ 

 

 

 

Zkouġka se neprov§d² na hotovĨch vĨrobc²ch, kter® by se pŚi zkouġce zniļily, ale na 

zkuġebn²ch tyļ²ch, jejichģ odebr§n² z polotovaru materi§lu m§ sv§ pravidla. Pod®ln§ osa 

zkuġebn² tyļe mus² bĨt ve smŊru v§lcov§n² polotovaru. Uģ²vaj² se tyļe ploch® (obd®ln²kovĨ 

prŢŚez), obvyklejġ² jsou zkuġebn² tyļe kruhov®ho prŢŚezu. Na zkuġebn² tyļi se vyznaļ² rysky, 

kter® n§m oznaļuj² mŊŚenou d®lku tyļe l0. Vzd§lenost tŊchto rysek je z§visl§ na prŢmŊru 

zkuġebn² tyļe d0, pŚed zaļ§tkem zkouġky. U kruhov®ho prŢŚezu tyļ² rozezn§v§me dvŊ 

d®lky. Dlouh® tyļe maj² d®lku l0  10 d0, kr§tk® tyļe maj² l0  5 d0.  

Mezi tŊmito ryskami udŊl§me jeġtŊ dalġ² rysky ve vzd§lenosti 10mm od sebe, aby bylo moģn® 

po zkouġce, kdy se tyļinka pŚibliģnŊ uprostŚed pŚetrhne, zmŊŚit jej² prodlouģen². 

 



10 
 

 
Obr. 6 ½ƪǳǑŜōƴƝ ǘȅő ǇǊƻ ǘŀƘƻǾƻǳ ȊƪƻǳǑƪǳ 

 

 

Tahovou zkouġkou zjiġŠujeme hlavnŊ pevnost materi§lu v tahu, d§le pomŊrn® prodlouģen², 

z¼ģen² (kontrakci) a taģnost zkouġen®ho materi§lu. 

 

PŚi nam§h§n² tahem vznikaj² uvnitŚ nam§han®ho materi§lu vnitŚn² s²ly, kter® br§n² pŚetrģen² 

nam§han® tyļe ï Ś²k§me, ģe v souļ§sti vznik§ pŢsoben²m vnŊjġ²ch sil napŊt². Rozezn§v§me 

napŊt² norm§lov®, kter® znaļ²me symbolem ů (sigma) a napŊt² teļn®, kter® znaļ²me 

symbolem Ű (tau). NapŊt² norm§lov® pŢsob² proti vnŊjġ² s²le, kter§ nam§h§ zkuġebn² tyļinku, 

u nam§h§n² tahem je to kolmo na pŚ²ļnĨ prŢŚez tyļinky ï proto ho nazĨv§me norm§lov®.  

 

Hodnotu napŊt² ů, vypoļteme, kdyģ dŊl²me s²lu, kterou je tyļinka nam§h§na (s²lu znaļ²me 

F) plochou prŢŚezu tyļinky (plochu znaļ²me S).  

     ů   [MPa]  Jednotky napŊt² se ud§vaj² v MPa (MegaPascal).  

 

PrŢbŊh tahov® zkouġky mŊkk® oceli 

Zkuġebn² tyļinku upneme do ļelist² trhac²ho stroje (konce zkuġebn² tyļe jsou opatŚeny buŅ 

osazen²m, nebo je na nich vyŚez§n z§vit ï podle zkuġebn²ho stroje) a stroj uvedeme do chodu. 

BŊhem zkouġky je zapisov§n ï kreslen diagram jej²ho prŢbŊhu jako z§vislost okamģit®ho 

prodlouģen² ȹl na velikosti zatŊģuj²c² s²ly F nebo z§vislost pomŊrn®ho prodlouģen² Ů 

(epsilon) na napŊt² ů. DŚ²ve na milimetrovĨ pap²r upevnŊnĨ na bubnu stroje, v souļasn® dobŊ 

jsou zkouġky Ś²zeny poļ²taļem, na jehoģ monitoru mŢģeme prŢbŊh sledovat a po ukonļen² 

zkouġky si diagram uloģit a vytisknout. 

 

Materi§l zaļ²n§me zatŊģovat tahovou silou z nulov® hodnoty. Zkuġebn² tyļinka se zaļ²n§ 

prodluģovat, a to pŚ²mo ¼mŊrnŊ na velikosti zatŊģuj²c² s²ly, kter§ se pomalu zvŊtġuje. Diagram 
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je v t®to ļ§sti pŚ²mka, od nulov®ho zat²ģen² aģ do bodu U, kterĨ nazĨv§me mez ¼mŊrnosti. 

V t®to ļ§sti tahov® zkouġky plat² tzv. HookeŢv z§kon.  

 

PŚi dalġ²m nam§h§n² zkuġebn² tyļinky doch§z² k jej²mu dalġ²mu prodluģov§n², kter® vġak jiģ 

nen² pŚ²mo ¼mŊrn® zatŊģuj²c² s²le, diagram se neznatelnŊ zakŚivuje (z§vislost ȹl na zatŊģuj²c² 

s²le F jiģ nen² pŚ²mkov§), coģ trv§ aģ do bodu E, kterĨ nazĨv§me mez elasticity neboli mez 

pruģnosti. Materi§l je do tohoto bodu plnŊ elastickĨ, coģ znamen§, ģe kdyģ odlehļ²me z§tŊģ, 

vr§t² se zkuġebn² tyļinka do sv® pŢvodn² d®lky lo. 

 

Po pŚekroļen² meze pruģnosti (bodu E) se zaļne kŚivka z§vislosti v diagramu v²ce zakŚivovat, 

coģ znaļ², ģe zkuġebn² tyļinka se prodluģuje rychleji, neģ roste zatŊģuj²c² s²la. V t®to ļ§sti 

diagramu jiģ vznik§ trval§ deformace zkuġebn² tyļinky, coģ v praxi znamen§, ģe po ¼pln®m 

odlehļen² z§tŊģe by se tyļinka nevr§tila do pŢvodn² d®lky, ale na zkuġebn²m vzorku by 

zŢstala trval§, plastick§ deformace ȹlp, kterou z tahov®ho diagramu mŢģeme zjistit 

graficky. Toto se dŊje v rozmez², mezi body E a bodem K, kde bod K je tzv. mez kluzu 

(nŊkdy se nazĨv§ mez teļen²). 

 

Zkuġebn² vzorek se po dosaģen² bodu K  zaļ²n§ prodluģovat, aniģ by vzrŢstala tahov§ s²la, 

napŊt² uvnitŚ zkuġebn² tyļinky se drģ² pŚibliģnŊ na stejn® ¼rovni, pŚestoģe se vzorek d§le 

natahuje. ř²k§me, ģe materi§l po dosaģen² tohoto bodu teļe. NapŊt² na mezi kluzu 

oznaļujeme ůkt. 
 

Tento stav vġak trv§ jen kr§tce, kŚivka se pak zaļ²n§ zase zakŚivovat, podobnŊ jako mezi body 

E a K, to znamen§, ģe napŊt² uvnitŚ materi§lu zaļne zase stoupat, coģ pokraļuje aģ do bodu P. 

Bod P se nazĨv§ mez pevnosti, a napŊt², kter® je v materi§lu po dosaģen² tohoto bodu se 

nazĨv§ napŊt² na mezi pevnosti a znaļ² se ůPt. 
 

Po pŚekroļen² tohoto bodu se materi§l zkuġebn² tyļe zaļne chovat podobnŊ jako v bodŊ K, 

zaļne se nekontrolovanŊ prodluģovat, aniģ by d§le vzrŢstala z§tŊģ, napŊt² uvnitŚ vzorku 

dokonce rychle kles§. Tento stav trv§ jen kr§tce ï do bodu S, kdy se tyļinka pŚetrhne. 
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Obr. 7 TŀƘƻǾȇ ŀ ǘƭŀƪƻǾȇ ŘƛŀƎǊŀƳ 

 

 

 

PomŊrn® prodlouģen² materi§lu: 

Ů   [ 1 ]  bezrozmŊrn® ļ²slo  

 

VĨpoļet taģnosti: 

. 100 [ % ]  jednotky jsou v procentech. Je to vlastnŊ pomŊrn® prodlouģen²  

vyj§dŚen® v procentech. 

 

VĨpoļet kontrakce (z¼ģen² prŢŚezu): 

je d§na pomŊrem z¼ģen² tyļe po pŚetrģen² k pŢvodn² ploġe prŢŚezu tyļe, 

vyjadŚuje se podobnŊ jako taģnost v procentech. 

. 100 [ % ] 

 

Vztahy Hookeova z§kona 

Vztahy Hookeova z§kona plat² pouze na zaļ§tku tahov® zkouġky, tj. do bodu U, tahov®ho 

diagramu a slouģ² pro pevnostn² vĨpoļty strojn²ch souļ§st², vĨpoļty prodlouģen², kontrakc² a 

kontroly strojn²ch souļ§st². 

VĨpoļet prodlouģen² ȹl  kde l je d®lka tyļe po pŚetrģen² nebo ze vztahu ȹl , 

kde F je zatŊģuj²c² s²la, lo je pŢvodn² d®lka tyļe, E je modul pruģnosti materi§lu v tahu, S je 

plocha prŢŚezu zkuġebn² tyļe. D§le plat², vztah ů  nebo ů  [MPa]   
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 Zkouġka tlakem 

Je uģ²v§na m®nŊ, pouģ²v§ se u materi§lŢ, jejichģ nam§h§n² je pŚev§ģnŊ tlakem, coģ jsou 

napŚ²klad loģiskov® kovy, stavebn² materi§ly, keramick® materi§ly. U materi§lŢ houģevnatĨch 

se tato zkouġka uģ²v§ jen vĨjimeļnŊ, protoģe napŚ. u houģevnatĨch ocel² je hodnota meze 

kluzu v tahu i tlaku t®mŊŚ stejn§. Pouģ²v§ se pŚev§ģnŊ u materi§lŢ kŚehkĨch, jako jsou 

stavebn² hmoty, keramika, k§men, beton a dalġ². Tvar zkuġebn²ch tŊles: zkuġebn² tŊlesa 

z kovŢ maj² tvar v§leļkŢ o prŢmŊru d= 10 aģ 30mm, vĨġka u pŚesnĨch mŊŚen² bĨv§ h=(2,5 ï 

3) d. Stavebn² materi§ly, jako je beton, k§men a dŚevo maj² zkuġebn² tŊleso tvaru krychle. 

Zpoļ§tku je prŢbŊh zkouġky houģevnat®ho materi§lu (diagram) je podobnĨ jako u tahov® 

zkouġky, materi§l odol§v§ pomŊrnŊ dlouho tlakov®mu nam§h§n² ï kŚivka diagramu je strm§, 

uvnitŚ materi§lu se na obou kraj²ch vytvoŚ² napŊŠov® kuģele.  

Ve druh® f§zi zkouġky se hmota zaļne vytlaļovat po kuģelovĨch ploch§ch do stran ï zaļne se 

tvoŚit soudeļek ï deformace materi§lu zaļne prob²hat rychleji, neģ vzrŢst§ s²la, coģ se 

v diagramu projev² vŊtġ²m sklonem ļ§ry. 

Ve tŚet² f§zi ļ§ry se tlakov® kuģele pŚibl²ģ² natolik, ģe i kdyģ vzrŢst§ s²la, dalġ² deformace 

tŊlesa uģ nen² t®mŊŚ moģn§ a kŚivka m§ strmĨ prŢbŊh. Tuto f§zi vġak obvykle u tahov® zkouġky 

neprov§d²me. U kŚehk®ho materi§lu ve druh® f§zi nevznik§ soudeļkovitĨ tvar, ale materi§l se 

n§hle ï bez plastick® deformace rozdrt². 

U t®to zkouġky mŢģeme vyhodnocovat z diagramu pevnost v tlaku, prost® zkr§cen² ȹld, 

pomŊrn® zkr§cen² Ůd, pomŊrn® zkr§cen² v procentech d, a pŚ²ļn® rozġ²Śen²d.   

Pevnost v tlaku se uv§d² jen u kŚehkĨch materi§lŢ, protoģe u houģevnatĨch nelze urļit pŚesnŊ, 

kdy k poruġen² dojde. 

 

 
Obr. 8 5ƛŀƎǊŀƳ ǘƭŀƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ŀ ǘǾŀǊȅ ȊƪǳǑŜōƴƝ ǘȅőƛƴƪȅ 

 

 

 Zkouġka ohybem 

Tuto zkouġku pouģ²v§me t®mŊŚ vĨhradnŊ pro kŚehk® materi§ly, protoģe houģevnat® materi§ly 

se pŚi zkouġce neporuġ². Zkuġebn² tyļ uloģ²me na podpŊry a pŚesnŊ uprostŚed na tyļ tlaļ²me 
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zaoblenĨm trnem. Zat²ģen² tyļe zvolna vzrŢst§, odmŊŚuje se jej² prŢhyb y do okamģiku, kdy 

dojde k prasknut² tyļe. Pevnost v ohybu je napŊt² v okamģiku poruġen² zkuġebn² tyļe ůPo. 

Z namŊŚen® hodnoty prŢhybu y vypoļ²t§me pomŊrnĨ prŢhyb ű . ű  [ % ] . 

ZjiġŠujeme, jakĨ je prŢhyb y, neģ tyļinka praskne. 

 

 Zkouġka krutem 

Zkouġka se prov§d² vŊtġinou na vzorc²ch v§lcov®ho tvaru. Za studena se prov§d² u dr§tŢ 

zkouġka dr§tŢ kroucen²m, za tepla ji uģ²v§me ke zjiġtŊn² kujnosti oceli. Zkouġka se 

prov§d² aģ do poruġen² materi§lu. U materi§lŢ houģevnatĨch se tyļ poruġ² aģ po nŊkolika 

ot§ļk§ch. U t®to zkouġky vyhodnocujeme tzv. pomŊrn® zkroucen² ג  - (zkrut), kde lo je 

d®lka tyļe a ű ¼hel skroucen², mŊŚenĨ na ļele tyļe. Pevnost v krutu ï mez pevnosti v krutu 

znaļ²me ŰPk je nejvŊtġ² smykov® napŊt², pŚi nŊmģ se zlom² zkrucovan§ tyļ. 

 

 Zkouġka stŚihem 

Prov§d² se na v§lcovĨch tyļ²ch. Tyļ se vloģ² do zkuġebn²ho stroje a zaļne se na ni pŢsobit 

silou, kterou zvolna zvŊtġujeme. Mez pevnosti vypoļ²t§me pŚi poruġen² tyļe ze zatŊģuj²c² s²ly 

F v okamģiku poruġen² a plochy stŚ²hanĨch prŢŚezŢ.  

Mez pevnosti ve stŚihu znaļ²me ŰPs. Tato zkouġka nen² u kovŢ pŚ²liġ bŊģn§, prov§d² se v²ce 

u nekovovĨch materi§lŢ jako napŚ. sl²da, lepenka. U kovŢ zjiġŠujeme pevnost ve stŚihu pŚi 

lisov§n² ï prostŚihov§n² plechŢ na lisech pomoc² lisovac²ch n§strojŢ ï prostŚihovadel. 

Pevnost ve stŚihu u kovŢ mŢģeme vypoļ²tat podle zjednoduġen®ho vztahu ŰPs  ůPt. 
 
Obr. 9 ½ƪǳǑŜōƴƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǇǊƻ ȊƪƻǳǑƪǳ ǎǘǌƛƘŜƳ 
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Zkouġky tvrdosti 

Tvrdost mŢģeme definovat jako odpor materi§lu proti vnik§n² ciz²ho tŊlesa. 

Tvrdost je velmi dŢleģitou mechanickou vlastnost² konstrukļn²ch i n§strojovĨch materi§lŢ. 

Tvrdost se d§ zmŊŚit v porovn§n² se zkouġkami pevnosti velmi rychle, mŢģeme ji mŊŚit i na 

hotovĨch vĨrobc²ch, protoģe doch§z² sice k poġkozen² povrchu souļ§sti, ale jen ve velmi 

mal®m mŊŚ²tku. Ze zjiġtŊn® tvrdosti lze pŚibliģnŊ vypoļ²tat i pevnost v tahu a posoudit i 

obrobitelnost pŚ²sluġn®ho materi§lu. 

Zkouġky tvrdosti prov§d²me vŊtġinou vtlaļov§n²m ï vnik§n²m zkuġebn²ho tŊlesa do povrchu 

mŊŚen®ho materi§lu ï zkouġka vnikac². Zkouġky tvrdosti se vġak mohou prov§dŊt i jinĨm 

zpŢsobem ï napŚ. zkouġka odrazov§, nebo vrypov§. 

Nejpouģ²vanŊjġ² zkouġky jsou zkouġky vnikac². Do materi§lu jsou vtlaļov§na zkuġebn² tŊl²ska 

o vysok® tvrdosti a rŢzn®ho tvaru. Nejv²ce pouģ²van® jsou zkouġky tvrdosti podle Brinella, 

Rockwella a Vickerse. Kaģdou z nich uģ²v§me pro jin® hodnoty tvrdosti materi§lŢ (Brinell 

pro materi§ly mŊkk®, Vickers pro vġechny druhy materi§lŢ) a jejich proveden² je pops§no 

normou ï jsou normalizovan®. NamŊŚenou tvrdost oznaļujeme kombinac² p²smena H + 

zkratky druhu zkouġky a ļ²seln® hodnoty namŊŚen® tvrdosti, napŚ. HB 200. 

 

 Zkouġka tvrdosti podle Brinella 

Tvrdost podle Brinella zjiġŠujeme vtlaļov§n²m kalen® ocelov® kuliļky normalizovan®ho 

prŢmŊru (uģ²vaj² se prŢmŊry 10; 5; 2,5; 2 a 1 mm silou, jej²ģ velikost z§vis² na prŢmŊru 

kuliļky (uģ²vaj² se s²ly F = 300D
2
, F = 100D

2
, F = 50D

2
 a F = 25D

2
. Doba, po kterou 

zkuġebn² kuliļku vtlaļujeme do materi§lu je 10, 30, 120 nebo 180s. Zkuġebn² stroje se 

nazĨvaj² Brinellovy tvrdomŊry. Pro d²lensk® ¼ļely se uģ²vaj² tzv. pŚenosn®, kapesn² 

tvrdomŊry nazĨvan® klad²vko Poldi (pops§no d§l). 

 

kalen§ kuliļka vtlaļovan§ do povrchu 

 
Obr. 10 {ŎƘŞƳŀ ȊƪƻǳǑƪȅ ŘƭŜ .ǊƛƴŜƭƭŀ 

 

Kuliļka se do materi§lu zatlaļ² ï vytvoŚ² kruhovĨ otisk a po odstaven² s²ly mŊŚ²me prŢmŊr 

vznikl®ho vtisku 2x kolmo na sebe (na obr§zku oznaļeno d1  a d2). Z tŊchto dvou zmŊŚenĨch 

prŢmŊrŢ vtisku, vypoļ²t§me aritmetickĨ prŢmŊr. Tvrdost pak odeļteme z tabulek podle 

pouģit® s²ly a aritmetick®ho prŢmŊru vtisku. Oznaļen² tvrdosti pak zahrnuje prŢmŊr 

kuliļky, velikost zatŊģuj²c² s²ly v N [Nevton], dobu z§tŊģe v s a odeļtenou tvrdost 

z tabulek. Tyto ¼daje od sebe oddŊlujeme ġikmou ļarou napŚ. HB 10/10 000/30 = 300 

(prŢmŊr kuliļky 10mm, s²la F=10 000N, doba z§tŊģe 30s, z tabulek odeļtena hodnota tvrdosti 

300 stupŔŢ tvrdosti HB. 
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Tato zkouġka m§ nŊkter® nevĨhody. NapŚ. vtisk nemus² bĨt vģdy ¼plnŊ zŚetelnĨ ï nemus² bĨt 

vidŊt pŚesnĨ okraj vtisku a jeho zmŊŚen² mŢģe bĨt proto nepŚesn®, dalġ² pŚ²ļinou nepŚesnosti 

mŢģe bĨt deformace zkuġebn² kuliļky, kter§ je kalen§ a mŢģe u n² doj²t k menġ²m 

deformac²m, zvl§ġtŊ u tvrdġ²ch materi§lŢ. Proto se pro materi§ly nad HB 400 uģ²v§ slinutĨch 

karbidŢ. Z t®to zkouġky se d§ pomoc² empirickĨch vztahŢ (vztahy zjiġtŊn® z praxe) vypoļ²tat i 

pevnost materi§lu v tahu ůPt= (0,31 ï 0,41)ĀHB pro kovov® materi§ly. Pro konstrukļn² oceli 

uģ²v§me stŚedn² hodnoty ůPt= 0,36 HB. Tvrdost podle Brinella mŊŚ²me hlavnŊ u neģeleznĨch 

kovŢ jako jsou Al, Cu, Pb a dalġ²ch a jejich slitin. 

 

Zkouġka tvrdosti klad²vkem Poldi 

Tuto zkouġku Śad²me mezi zkouġky tvrdosti dynamick® 

Klad²vko Poldi je malĨ pŚenosnĨ mŊŚic² pŚ²stroj, 

uģ²vanĨ vŊtġinou v provozn²ch podm²nk§ch, kterĨm 

mŊŚ²me tvrdost ve stupn²ch Brinella. 

Postup pŚi mŊŚen² je n§sleduj²c². Do vĨŚezu ve spodn² 

ļ§sti klad²vka se vsune porovn§vac² tyļinka ļtvercov®ho 

prŢŚezu, zn§m® tvrdosti. TvrdomŊr pak vloģ²me 

kuliļkou na mŊŚenĨ povrch materi§lu, vyrovn§me do 

kolm® polohy a klad²vkem uhod²me na horn² ļ§st 

¼dern²ku. Đderem se vytvoŚ² otisk kuliļky na 

zkouġen®m materi§lu i na porovn§vac² tyļince. Souļ§st² 

mŊŚic²ho pŚ²stroje je mal§ Brinellova lupa, pomoc² kter® 

zmŊŚ²me 2x kolmo na sebe otisk v materi§lu a stejnĨm 

zpŢsobem i na porovn§vac² tyļince. Vypoļteme 

aritmetickĨ prŢmŊr obou vtiskŢ. Z tabulek, kter®           
         Obr. 11 YƭŀŘƝǾƪo Poldi 

 jsou dod§van® s pŚ²strojem, odeļteme tvrdost HB, pŚ²padnŊ i pevnost materi§lu, 

pomoc² vypoļtenĨch prŢmŊrŢ vtiskŢ v porovn§vac² tyļince a na mŊŚen®m materi§lu. 

 

 Zkouġka tvrdosti podle Rockwella 

Na rozd²l od Brinellovy zkouġky mŊŚ²me u metod podle Rocwella hloubku vtisku zkuġebn²ch 

tŊl²sek. Normalizov§ny jsou tŚi zpŢsoby zkouġek podle Rocwella: 

- zkouġka, jej²ģ tvrdost znaļ²me HRA  ï vtlaļujeme do materi§lu diamantovĨ kuģel o 

vrcholov®m ¼hlu   120
o
 nejvyġġ²m zat²ģen²m 600N; 

- zkouġka, jej²ģ tvrdost znaļ²me HRC ï vtlaļujeme do materi§lu diamantovĨ kuģel o 

vrcholov®m ¼hlu   120
o
 nejvyġġ²m zat²ģen²m 1500N; 

-  zkouġka, jej²ģ tvrdost znaļ²me HRB ï vtlaļujeme  do materi§lu kalenou ocelovou kuliļku o 

prŢmŊru   1/16ñ nejvyġġ²m zat²ģen²m 1000N. 

 

Zkouġky tvrdosti podle Rocwella prov§d²me na pŚ²stroj²ch zvanĨch RocwellŢv tvrdomŊr. 

Postup pŚi mŊŚen² je n§sleduj²c². Ocelovou kuliļku nebo diamantovĨ kuģel nejprve zat²ģ²me 

tzv. pŚedz§tŊģ² - silou 100N. Je to vĨchoz² hodnota zat²ģen² pro zaļ§tek mŊŚen². ZatŊģuj²c² s²lu 

zvyġujeme aģ na maximum, kter®ho by mŊlo bĨt dosaģeno do 6 sekund. Hloubku vtisku n§m 

ukazuje ļ²seln²kovĨ ¼chylkomŊr, kterĨ je souļ§st² mŊŚic²ho pŚ²stroje. Po ust§len² ruļiļky 

¼chylkomŊru zat²ģen² postupnŊ sniģujeme aģ na hodnotu pŚedz§tŊģe, tj. 100N. T²m zmiz² 

pruģn§ deformace materi§lu a ruļiļka se vr§t² o urļitou hodnotu. Na ļ²seln²ku oznaļen®m 

stupni tvrdosti, pak ļteme pŚ²mo hodnotu namŊŚen® tvrdosti. Vyuģit² t®to zkouġky je jak pro 

materi§ly tvrd® ï HRC, tak mŊkk® HRB. NamŊŚen® hodnoty jsou pŚesnŊjġ², jako u zkouġky 

podle Brinella, odstran² se nepŚesnosti vznikl® nedokonalĨm vtiskem kuliļky. 
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       F = 100 N          F = 600 N         F = 100 N                                F = 100 N          F = 600 N          F = 100 N 

         
Obr. 12 {ŎƘŞƳŀ zk. ŘƭŜ wƻŎƪǿŜƭƭŀ ƻȊƴŀőΦ Iw!        {ŎƘŞƳŀ ȊƪƻǳǑƪȅ ŘƭŜ wƻŎƪǿŜƭƭŀ ƻȊƴŀőΦ Iw/ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 13 {ŎƘŞƳŀ ȊƪƻǳǑƪȅ ŘƭŜ wƻŎƪǿŜƭƭŀ ƻȊƴŀőΦ Iw. 
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 Zkouġka tvrdosti podle Vickerse 

 
Obr. 14 {ŎƘŞƳŀ ȊƪƻǳǑƪȅ ŘƭŜ ±ƛŎƪŜǊǎŜ ƻȊƴŀőΦ I± 

 

Podstatou mŊŚen² podle Vickersovy metody je vtlaļov§n² ļtyŚbok®ho 

diamantov®ho jehlanu, jehoģ vrcholovĨ ¼hel protilehlĨch stran je 136
o
. 

Urļitou silou a rychlost² do mŊŚen®ho materi§lu. ZatŊģuj²c² s²la bĨv§ 

v rozmez² od 10N do 1000N. Doba z§tŊģe je v rozmez² 10 ï 180 sekund. 

Zkouġky podle Vickerse prov§d²me na pŚ²stroj²ch zvanĨch VickersŢv 

tvrdomŊr. PrŢbŊh zkouġky je n§sleduj²c². PŚ²stroj m§ otoļnou hlavu, ve kter® 

je upevnŊn diamantovĨ hrot a z§roveŔ objektiv. Do materi§lu poloģen®ho na 

stŢl tvrdomŊru vtlaļ²me stiskem p§ky pŚes pruģinu diamantovĨ hrot a drģ²me 

pŚedepsanou dobu. VytvoŚ²me tak ļtvercovĨ vtisk. Po odlehļen² p§ky 

otoļ²me hlavou do druh® krajn² polohy tak, aby byl objektiv nad vtiskem, 

pŚitlaļ²me objektiv na materi§l. Pomoc² okul§ru, na nŊmģ je stupnice, 

zmŊŚ²me d®lky obou ¼hlopŚ²ļek u1 a u2. Z obou d®lek vypoļteme jejich 

aritmetickĨ prŢmŊr a z tabulek odeļteme tvrdost. Nebo ji vypoļ²t§me ze vztahu 

HV= 189. Velikost zat²ģen², pŚi nŊmģ se zkouġka prov§d², se p²ġe k oznaļen² tvrdosti, 

napŚ. zkouġka se zat²ģen²m 100N  p²ġeme HV 100 =210. Vickersovou metodou je moģno 

mŊŚit materi§ly rŢzn® tvrdosti, tenk® plechy i mal® souļ§sti s velkou pŚesnost². 

 

 Zkouġky tvrdosti odrazov® 

Zkouġky odrazov® se pouģ²vaj² pomŊrnŊ m§lo, hlavnŊ tak, kde se jedn§ o velk® vĨrobky a 

konstrukce. Pro porovn§n² tvrdosti zjiġtŊn® odrazovou zkouġkou a napŚ. zkouġkou dle 

Rockella nebo Vickerse jsou sestaveny pŚevodn² tabulky pro pŚevod mezi jednotlivĨmi 

zpŢsoby mŊŚen². 

Zkouġka odrazov§ podle Shorea se prov§d² na zkuġebn²m zaŚ²zen² zvanĨm Shoreho 

skleroskop. Oznaļen² tvrdosti je HSh. 

Tvrdost mŊŚ²me podle vĨġky odskoku ocelov®ho tŊl²ska opatŚen®ho v ļ§sti, kter§ dopad§ na 

mŊŚenĨ materi§l, buŅ diamantem, nebo slinutĨm karbidem vybrouġenĨm do normalizovan®ho 

tvaru. Zkuġebn² tŊleso ve sklenŊn®m v§lci se stupnic² nech§me dopadnout z urļit® vĨġky na 

mŊŚenĨ povrch a mŊŚ²me velikost jeho odrazu. Tvrd® materi§ly odraz² tŊl²sko do vŊtġ² vĨġky 

neģ mŊkk®. Tato metoda vġak nen² pŚ²liġ pŚesn§. Pro mŊŚen² svislĨch povrchŢ nemŢģeme 

pouģ²t tento pŚ²stroj, pouģ²v§ se tzv. Duroskop, coģ je kĨvaj²c² klad²vko, kterĨm mŊŚ²me tak® 

ve stupn²ch Shoreho. 

 

 

2.1.3 Dynamick® zkouġky mechanickĨch vlastnost² 
 

Mnoģstv² souļ§st² je nam§h§no kromŊ sil statickĨch i silami, kter® mŊn² prudce svoji velikost 

i smŊr, pŚ²padnŊ silami kter® se periodicky opakuj². 

 

 Zkouġky r§zov® 

R§zov® zkouġky nejsou mnoho vyuģ²van®. Uģ²vaj² se hlavnŊ ke stanov®n² deformaļn² pr§ce  

u materi§lŢ urļenĨch k tv§Śen² (r§zov§ zkouġka tlakem) nebo ke zjiġtŊn² odolnosti materi§lŢ 

proti r§zŢm. K tomuto ¼ļelu uģ²v§me r§zovou zkouġku tahem neb ohybem. 
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Nejpouģ²vanŊjġ² zkouġkou z r§zovĨch zkouġe je r§zov§ zkouġka ohybem, nebo jinak 

zkouġka vrubov® houģevnatosti, kterou prov§d²me na zkuġebn²m stroji zvan®m Charpyho 

kladivo nebo na kladivu typu Amsler. 

 

 
  Obr. 15 {ƘŞƳŀ ǊłȊƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪŀ tahem                                   Obr. 16 ½ƪǳǑŜōƴƝ ǘȅőƛƴƪŀ 

 

 
  Obr. 17 włȊƻǾł ȊƪƻǳǑƪŀ ƻƘȅōŜƳ                                  Obr. 18 ¦ƭƻȌŜƴƝ ǘȅőƛƴƪȅ Řƻ ȊƪǳǑŜōƴƝƘƻ ǎǘǊƻƧŜ 

 

 

 Zkouġka vrubov® houģevnatosti 

Charpyho kladivo je vyrobeno z mas²vn² litinov® desky, na n²ģ jsou dva stojany mezi, 

kterĨmi se pŚi zkouġce pohybuje kyvadlo ï kladivo. Kyvadlo je uloģeno ve valivĨch 

loģisk§ch. Hlava kladiva m§ vybr§n², do nŊhoģ je vsazen kalenĨ bŚit, kterĨ m§ normalizovanĨ 

tvar. Do spodn² ļ§sti stojanŢ se vloģ² zkuġebn² tyļ normalizovan®ho tvaru. UprostŚed tyļe je 

proveden vrub. Tyļ se vkl§d§ tak, aby plocha, na n²ģ je vrub, byla proti n§razov® hranŊ 

kladiva. 

PrŢbŊh zkouġky je n§sleduj²c². Kladivo zdvihneme do poļ§teļn² polohy a zajist²me v t®to 

poloze z§padkou. Vysunut²m z§padky kladivo uvoln²me, a to pad§ po kruhov® dr§ze vlastn² 

v§hou dolŢ, kde v nejniģġ² poloze dopadne bŚitem na zkuġebn² tyļinku, kterou pŚeraz² a 

pŚekĨvne na druhou stranu. VĨġka pŚekĨvnut² je zaznamen§na vleļnou ruļiļkou. Ze zn§mĨch 
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a namŊŚenĨch hodnot (t²ha kladiva G, poļ§teļn² vĨġka H a vĨġka po pŚekĨvnut² h) pak 

poļ²t§me nejdŚ²ve n§razovou pr§ci AR , (kter§ je spotŚebovan§ na pŚeraģen² tyļinky) a z n² 

pak vrubovou houģevnatost R. 

n§razov§ pr§ce AR=  G Ā ( H ï h)  [ J ], vrubov§ houģevnatost R= [  ],  

kde So je plocha pŚ²ļn®ho prŢŚezu zkuġebn² tyļinky v m²stŊ vrubu. 

Zkuġebn² tyļinka je normalizovan§, m§ obvykle ļtvercovĨ prŢŚez, vrub mŢģe m²t rŢznĨ tvar. 

Zkouġka vrubov® houģevnatosti se pouģ²v§ u kovŢ ke zjiġtŊn² citlivosti na r§zy, je z§roveŔ 

mŊŚ²tkem citlivosti materi§lu na hromadŊn² napŊt² v m²stŊ vrubŢ. 

  

Dynamick® zkouġky opŊtovnĨm nam§h§n²m - ¼navov® 

V praxi je vŊtġina souļ§st² nam§h§na silami, kter® mŊn² v ļase svoji velikost i smŊr a silami 

kter® se periodicky opakuj², silami kmitavĨmi. Souļ§sti mohou bĨt nam§h§ny z§kladn²mi 

druhy nam§h§n², jako je tah, tlak ohyb atd., ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ jsou vġak nam§h§ny jejich 

kombinac² napŚ. krut + ohyb, tah + tlak atd. CyklickĨm nam§h§n²m mŢģe vzniknout  

u souļ§st² tzv. ¼navovĨ lom, kterĨ vznik§ najednou (pŢsoben²m sil, kter® ani zdaleka 

nedosahuj² dovolenĨch hodnot) v okamģiku, kdy je pŚekroļena tzv. mez ¼navy. Mez ¼navy 

je napŊt² pŚi nŊmģ mŢģeme nam§h§n² souļ§sti opakovat po nekoneļnĨ poļet cyklŢ ï  

do nekoneļna. 

ZpŢsoby zat²ģen² souļ§st² jsou: statick® nebo cyklick®. Cyklick® zat²ģen² rozezn§v§me 

pulsuj²c², m²jiv®, stŚ²dav® soumŊrn® nebo nesoumŊrn®. 

 

 
Obr. 19 5ǊǳƘȅ ŘȅƴŀƳƛŎƪŞƘƻ ƴŀƳłƘłƴƝ 

 

  

Z praxe v²me, ģe souļ§sti nam§han® stŚ²davĨm nam§h§n²m, kter® se mnohon§sobnŊ opakuje, 

se n§hle poruġ² pŚi zat²ģen², kter® leģ² hluboko pod pevnost² materi§lu, dokonce ani 

nedosahuje dovolenĨch hodnot. Toto poruġen² je nav²c nebezpeļn® v tom, ģe mu nepŚedch§z² 

ģ§dn§ trval§ deformace.  

Pro zjiġŠov§n² meze ¼navy uģ²v§me nejļastŊji zat²ģen² stŚ²davĨm ohybem za souļasn® rotace. 

ZjiġŠuje se poļet zatŊģovac²ch cyklŢ, po kter® materi§l vydrģ² bez poruġen². ZatŊģovat 

materi§l nekoneļnŊ dlouho nelze, u ocel² n§m staļ² pokud vydrģ² poļet cyklŢ Ś§dovŊ 10
7
. 

NŊkter® neģelezn® kovy (Al, Mg) pŚesahuj² dokonce poļet cyklŢ 10
8
.   

 

 Zkouġky za vysokĨch teplot 

Tyto zkouġky prov§d²me u materi§lŢ, kter® pouģ²v§me na vĨrobu souļ§st² pracuj²c²ch za 

extr®mnŊ vysokĨch nebo n²zkĨch teplot. NejļastŊjġ² zkouġkou je zkouġka tahov§, m®nŊ ļast§ 

zkouġka je zkouġka ohybem, krutem a zkouġky tvrdosti. S rostouc² teplotou kles§ u vŊtġiny 

materi§lŢ pevnost v tahu a mez kluzu. Stoup§ naopak taģnost.  
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 Zkouġky za n²zkĨch teplot 

Zkouġky za n²zkĨch teplot maj² podobn® uplatnŊn² jako zkouġky za teplot vysokĨch, to je  

u materi§lŢ, u nichģ je pŚedpoklad, ģe za tŊchto teplot budou souļ§sti z nich vyroben® 

pracovat. U tŊchto materi§lŢ naopak vrŢst§ pevnost a kles§ taģnost a houģevnatost. Tyto 

zkouġky prov§d²me hlavnŊ u materi§lŢ uģ²vanĨch v leteck®, chlad²rensk® technice a vġude 

tam, kde mŢģe teplota klesat trvale pod -50
o
C a v²ce. Pouģ²vaj² se zde zkouġky tahov® a 

zkouġky vrubov® houģevnatosti.  
 

 

2.2 TECHNOLOGICK£ ZKOUĠKY MATERIĆLš 
 

Tyto zkouġky jsou velmi dŢleģit® z hlediska technick® praxe. Od zkouġek mechanickĨch 

vlastnost² se liġ² t²m, ģe se tŊmi zkouġkami nezjiġŠuj² pŚesn® hodnoty mechanickĨch veliļin, 

ale zjiġŠujeme vŊtġinou vhodnost urļit®ho materi§lu nebo polotovaru pro urļit® uģit² nebo 

technologii zpracov§n². Pomoc² tŊchto zkouġek se tedy snaģ²me ovŊŚit, jestli materi§l, 

polotovar nebo napŚ. svar vydrģ² urļitĨ druh nam§h§n², kter®mu bude vystaven v provozu, 

nebo jestli je materi§l nebo polotovar vhodnĨ pro urļitĨ zpŢsob zpracov§n². V ¼vodu 

stroj²rensk® technologie byly probr§ny technologick® vlastnosti materi§lŢ. Jestli maj² 

materi§ly tyto vlastnosti, a jestli je mŢģeme vyuģ²vat napŚ. pro sl®v§rensk® ¼ļely, pro 

obr§bŊn² nebo svaŚov§n², ovŊŚujeme pr§vŊ pomoc² technologickĨch zkouġek. VŊtġina tŊchto 

zkouġek je pops§na normami. 

 

2.2.1 Zkouġky tv§rnosti za studena 
 

Tv§rnost je technologick§ vlastnost materi§lu, kterou mus² m²t materi§l, kterĨ m§ bĨt uģitĨ 

pro tv§Śen² za studena nebo za tepla. To je napŚ. v§lcov§n², lisov§n², kov§n². Materi§l, kterĨ 

m§ dobrou  tv§rnost se nesm² pŢsoben²m vnŊjġ²ch sil poruġit a v pŚ²padŊ, ģe zmŊn² svŢj tvar 

pŢsoben²m vnŊjġ²ch sil (tv§Śen²m) drģ² si tento tvar i po ukonļen² tv§Śen² ï pŢsoben² tŊchto 

sil. 

 Zkouġky l§mavosti 

TŊmito zkouġkami zjiġŠujeme, zda je materi§l urļit® tŚ²dy 

jakosti l§mavĨ za studena. Zkuġebn² tyļinku vloģ²me na dva 

v§leļky a trnem uprostŚed tyļe tyļ nam§h§me na ohyb zvolna 

se zvŊtġuj²c² silou. ZjiġŠujeme ¼hel Ŭ pŚi nŊmģ dojde  

ke vzniku prvn² trhliny. PrŢmŊry v§leļkŢ, prŢmŊr trnu, 

pŚ²padnŊ i smŊr v§lcov§n² tyļe vhledem k ose ohybu a 

hodnoty ¼hlu Ŭ, ud§v§ pŚ²sluġn§ norma. 

                                          Obr. 20 {ŎƘŞƳŀ ȊƪƻǳǑƪȅ ƭłƳŀǾƻǎǘƛ 

 

 Zkouġka dr§tu stŚ²davĨm ohybem 

 

Tato zkouġka ud§v§ odolnost dr§tu proti stŚ²dav®mu ohĨb§n². Dr§t 

upneme do ļelist², kter® jsou zaoblen®. Dr§t je pŚed zkouġkou ve 

svisl® poloze. Za prvn² ohyb je povaģov§n ohyb o 90
o
 na nŊkterou 

stranu, kaģdĨ dalġ² ohyb je vģdy o 180
o
. Vyhodnocuje se poļet 

ohybŢ do vzniku prvn² trhliny. 

 
Obr. 21 ½ƪƻǳǑƪŀ ŘǊłǘǳ ǎǘǌƝŘŀǾȇƳ ƻƘȅōŜƳ 
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 Zkouġka stŚ²davĨm ohĨb§n²m plechŢ a p§sŢ 

 

Zkouġka je podobn§ zkouġce dr§tŢ, rozd²l je v hodnocen² toho, co je 

ohyb. Za ohyb je povaģov§n ohyb plechu o 90
o
 a zpŊt do svisl® 

polohy. Dalġ² ohyb je na opaļnou stranu opŊt na ¼hel 90
o
 a zpŊt do 

svisl® polohy. 

 
Obr. 22 ½ƪƻǳǑƪŀ ǇƭŜŎƘǻ ŀ Ǉłǎǻ ǎǘǌƝŘŀǾȇƳ ƻƘȅōŜƳ 

 

 

 

 

 

 

 Zkouġka plechŢ a p§sŢ hlouben²m dle Erichsena 

Pouģ²v§ se u plechŢ u nichģ je zjiġŠujeme vhodnost k hlubok®mu taģen².  

ĻtvercovĨ vzorek plechu se upne do zkuġebn²ho stroje pŚidrģovaļem na prŢtaģnici. Do plechu 

pak vtlaļujeme kulovĨ leġtŊnĨ prŢtaģn²k o prŢmŊru 20 mm. V plechu zaļne vznikat kulov§ 

boule, kterou mus²me sledovat v zrc§tku pŚ²stroje. V okamģiku vzniku trhliny pŚestaneme 

prŢtaģn²k vtlaļovat. Vyhodnocuje se velikost prohlouben², poloha trhliny a hladkost 

vytlaļen®ho kulov®ho vrchl²ku. Pokud je povrch drsnĨ nebo hrbolatĨ, svŊdļ² to o hrub® 

struktuŚe materi§lu a tedy nevhodnosti k taģen². 

           
 

Obr. 23 {ŎƘŞƳŀ ȊƪƻǳǑƪȅ ŘƭŜ 9ǊƛŎƘǎŜƴŀ                    Obr. 24 ¢ǾŀǊȅ ǘǊƘƭƛƴ ǳ ǊǻȊƴȇŎƘ ƪŀǘŜƎƻǊƛƝ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ 

 

 

 Zkouġka trubek rozh§nŊn²m, rozġiŚov§n²m, lemov§n²m a sm§ļknut²m 

Tato zkouġka je prov§dŊna u trubek, u nichģ ovŊŚujeme, jestli je moģno je napŚ. pŚi mont§ģ²ch 

deformovat staļov§n²m nebo rozh§nŊn²m atd. (vytvoŚ²me z konce trubky hrdlo napŚ pro 

p§jenĨ nebo lepenĨ spoj). Zkouġky jsou prov§dŊny na univerz§ln²ch trhac²ch stroj²ch nebo na 

lisech. 

U zkouġky rozh§nŊn²m vtlaļujeme do trubky kuģelovitĨ trn s kuģelovitosti 1:5, kterĨ 

pŚech§z² do v§lce pŚedepsan®ho prŢmŊru. V§lcov§ ļ§st mus² vniknout do vzorku 30mm. 

Prohl²dkou zjiġŠujeme, jestli v m²stŊ rozġ²Śen² trubky nevznikly trhliny. 
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Obr. 25 ½ƪƻǳǑƪŀ ǊƻȊƘłƴŠƴƝƳ       ½ƪƻǳǑƪŀ ǊƻȊǑƛǌƻǾłƴƝƳ 

koncŢ trubek. Do trubky vtlaļujeme kuģelovitĨ trn maxim§ln² rychlost² 50 mm za minutu. 

Trubka vyhovuje, pokud na rozġ²Śen®m konci nejsou trhliny. 

 

 Zkouġky lemov§n²m zjiġŠujeme deformaļn² schopnost koncŢ trubek, pŚi urļitĨch 

stupn²ch deformace. Nejprve do trubky vtlaļujeme 

kuģelovitĨm trnem o vrcholov®m ¼hlu 90 ï 120
o
, 

konec se rozġ²Ś² podle trnu. Dalġ² ļ§st zkouġky je 

vytvoŚen² lemu osazenĨm trnem tak, ģe vytvoŚenĨ 

lem mus² bĨt kolmĨ na pod®lnou osu trubky. M²sto 

osazen®ho trnu se nŊkdy pouģ²v§ rovn§ deska. Trhliny 

se nesm² vytvoŚit po dokonļen² lemu trubky. 

 
Obr. 26 ½ƪƻǳǑƪŀ ƭŜƳƻǾłƴƝ ƪƻƴŎǻ ǘǊǳōŜƪ 

 

 

 Zkouġka sm§ļknut²m (nebo stlaļov§n²m) se prov§d² rŢznĨm zpŢsobem u kovŢ 

ģeleznĨch i neģeleznĨch. ZjiġŠujeme deformaļn² schopnost trubek pŚi 

radi§ln²m pŢsoben²m tlaku na trubku, tj. tlaku pŢsob²c²ho kolmo na 

pod®lnou osu trubky. Uģ²v§ se u trubek, kde je moģnost nam§h§n² 

kolmĨm tlakem (prŢchod stŊnou, uloģen² ve zdivu atd..). Trubku 

stlaļujeme mezi dvŊma rovnobŊģnĨmi deskami na dotyk vnitŚn²ch stŊn 

u trubek ocelovĨch nebo u neģeleznĨch kovŢ stlaļen² omezujeme 

omezovac² vloģkou. Pokud vzniknou trhliny, trubka nevyhov². Prov§d² 

se na lisech. 

 
Obr. 27 {ŎƘŞƳŀ ȊƪƻǳǑƪȅ ǎƳłőƪƴǳǘƝƳ όǎǘƭŀőƻǾłƴƝƳύ 

 

 

 Zkouġka pŊchov§n²m za studena slouģ² ke zjiġtŊn² 

tv§rnosti hlavnŊ pro nĨty, ġrouby a jin® spojovac² 

souļ§sti. Prov§d² se pro materi§ly do 30 mm. Zkuġebn² 

tŊleso je v§leļek, kterĨ m§ prŢmŊr shodnĨ 

s pŚedpokl§danou souļ§st², vĨġka je 2d. PŊchov§n² se 

prov§d² aģ na 50% vĨġky. Posuzuje se zhrubnut² povrchu 

a trhliny.  

 

Obr. 28 ½ƪƻǳǑƪŀ ǇŠŎƘƻǾłƴƝƳ Ȋŀ ǎǘǳŘŜƴa 
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2.2.2 Zkouġky tv§rnosti za tepla - kovac² 
 

 Zkouġka dŊrov§n²m a rozġtŊpen²m 

Tyto zkouġky pouģ²v§me u polotovarŢ, kter® chceme zpracov§vat tv§Śen²m za tepla, hlavnŊ 

kov§n²m. Zkuġebn² tyļinku o prŢŚezu 25 x 10 mm nebo 25 x 5 mm d®lky 200 -300mm, 

ohŚejeme na teplotu 900 ï 1000
o
C. Na 

jeden konec proraz²me dvŊ d²ry  

o prŢmŊru 10 mm. Konec se rozġtŊp² 

aģ do d²ry. Oba konce se pak 

rozehnou. N§sleduje rozġ²Śen² druh® 

d²ry na prŢmŊr 15mm. N§sleduje ¼pln® 

ohnut² koncŢ tyļe, kter® mus² 

dolehnout v obr§cen®m smŊru na tyļ. 

U dobŚe kovateln® oceli se nesmŊj² 

objevit trhliny. 

 
Obr. 29 tƻǎǘǳǇ ȊƪƻǳǑƪŀ ŘŠǊƻǾłƴƝƳ ŀ ǊƻȊǑǘŠǇŜƴƝƳ 

 

 

 Zkouġka rozkov§n²m 

PŚi t®to zkouġce mŢģeme pouģ²t druh® strany zkuġebn² tyļe po 

dŊrov§n² a rozġtŊpen². VolnĨ konec se pŚi kovac² teplotŊ rozkov§. U 

tyļ² tlouġŠky 5 mm na ġ²Śku dvojn§sobnou (50mm), u tyļ² 

tlouġŠky 10mm na ġ²Śku trojn§sobnou (75mm). Na hran§ch ani 

ploch§ch se nesmŊj² objevit trhliny, pokud je ocel dobŚe kovateln§. 

 
Obr. 30 ¢ǾŀǊ ȊƪǳǑŜōƴƝ ǘȅőŜ Ǉƻ ǊƻȊƪƻǾłƴƝ 

 

 

2.2.3 Zkouġky svaŚitelnosti 
 

SvaŚitelnost materi§lu je jeho schopnost vytvoŚit ze dvou nebo v²ce ļ§st² nŊkterĨm ze zpŢsobŢ 

svaŚov§n². SvaŚitelnost vyjadŚujeme ve ļtyŚech stupn²ch: zaruļen§, zaruļen§ podm²nŊn§, 

dobr§ a obt²ģn§. SvaŚitelnost se zkouġ² mnoģstv²m zkouġek, kter® jsou pŚizpŢsobeny hlavnŊ 

konstrukļn²mu proveden² svar a jeho nam§h§n². Proto je ke zjiġtŊn² svaŚitelnosti dŢleģit® 

vybrat spr§vnou zkouġku nebo posoudit svaŚitelnost i podle nŊkolika zkouġek. 

 

 Zkouġka svaŚitelnosti ohybov§ n§varov§ 

Do zkuġebn² desky se vyfr®zuje 4mm hlubok§ dr§ģka do n²ģ se 

provede n§var elektrodou urļenou pro ocel, z n²ģ je zkuġebn² 

deska. Zkouġku prov§d²me aģ po vychladnut² n§varu. Desku 

poloģ²me na v§leļky prŢmŊru d=100 a zaoblenĨm trnem desku 

ohĨb§me. DŢleģit® rozmŊry zkuġebn²ho zaŚ²zen² jsou 

zak·tov§ny na obr§zku. PŚi ohĨb§n² se mŊŚ² ¼hly jednotlivĨch 

st§di² ohybu: ¼hel pŚi vniku prvn² trhliny na n§varu, ¼hel pŚi 

vzniku n§lomu, ¼hel kdy trhlina zaļne pŚech§zet z n§varu do 

destiļky, ¼hel ¼pln®ho zlomen²  

 
Obr. 31 ½ƪƻǳǑƪŀ ƻƘȅōƻǾłΣ ƴłǾŀǊƻǾł 
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 Zkouġka l§mavosti svaru  

Zkuġebn² stejn® tyļe se svaŚ² tupĨm V svarem. Po vychladnut² 

uloģ²me svaŚenou tyļ na v§leļky tak, aby se svar pŚi ohĨb§n² 

rozev²ral. DŢleģit® rozmŊry zkuġebn²ho zaŚ²zen² jsou 

zak·tov§ny na obr§zku. MŊŚ² se ¼hel, pŚi kter®m vznikne ve 

svaru prvn² trhlinka. 

 
 
 

Obr. 32 ½ƪƻǳǑƪŀ ƭłƳŀǾƻǎǘƛ ǎǾŀǊǻ 

 

 

 

 

 

 N§razov§ n§varov§ zkouġka 

Touto zkouġkou se ovŊŚuje, jak teplota pŚi svaŚov§n² dalece ovlivn² svar a jeho okol² tepelnŊ. 

Jak svar a tepelnŊ ovlivnŊnĨ materi§l zkŚehne po proveden² svaru. Tyto zkouġky prov§d²me u 

materi§lŢ do tlouġŠky do 25 mm. PŚ²prava zkouġky 

spoļ²v§ v tom, ģe na desku z materi§lu, kterĨ budeme 

zkouġet, provedeme n§var po cel® d®lce ve smŊru 

v§lcov§n². Z desky vyŚeģeme tŚi tyļe pro zkouġku 

vrubov® houģevnatosti, a to tak, aby svar mŊl koŚen 

vrubu na hranici n§varu. Materi§l po zkouġce by nemŊl 

vykazovat niģġ² hodnotu vrubov® houģevnatosti neģ je 

stanovena normou. 

 

 

 
Obr. 33 ±ȇōŠǊ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ǇǊƻ ƴłǊŀȊƻǾƻǳ ƴłǾŀǊƻǾƻǳ  
ȊƪƻǳǑƪǳ 

 

 

 

 

2.2.4 Zkouġky obrobitelnosti 
 

Obrobitelnost² materi§lu rozum²me vhodnost materi§lu k tŚ²skov®mu obr§bŊn². PŚi tŊchto 

zkouġk§ch posuzujeme, jak se materi§l chov§ pŚi soustruģen² fr®zov§n², vrt§n² atd. 

 

Obrobitelnost posuzujeme napŚ. podle snadnosti oddŊlov§n² tŚ²sky, zda se tŚ²ska nelep² na 

n§stroj, zda netvoŚ² na ostŚ² n§stroje n§rŢstky, tvar tŚ²sky, jak velkĨ klade materi§l pŚi 

obr§bŊn² ŚeznĨ odpor a dalġ². Tyto zkouġky prov§d²me normalizovanĨmi n§stroji (Śezn® ¼hly, 

materi§l bŚitu) a zkouġ²me na zkuġebn²ch ï mŊŚ²c²ch suportech, pŚi konstantn²ch ŚeznĨch 

podm²nk§ch (hloubka Śezu, posuv, Śezn§ rychlost)a rŢznĨch rychlostech. Obrobitelnost m§ 

velkĨ vliv na ģivotnost n§strojŢ a tak® na kvalitu povrchu, tj jeho drsnost. 
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2.2.5 Zkouġky sl®vatelnosti 
 

Sl®vatelnost je souhrn vlastnost² materi§lŢ, kter® mus² m²t materi§l urļenĨ k lit². Kovy mus² 

m²t dobrou tekutost a zab²havost (schopnost vyplnit rychle formu i v tŊch nejuģġ²ch m²stech), 

kov nesm² tvoŚit bubliny a pŚi ochlazen² mus² m²t malou smrġtivost. 

Zkouġka sl®vatelnosti se prov§d² tak, ģe zaformujeme model ve tvaru spir§lov® dr§ģky  

(ve formŊ tak vytvoŚ²me spir§lovou dutinu) a tekutĨ kov lijeme do formy tak dlouho, aģ je 

vtokovĨ otvor plnĨ. Po vychladnut² kovu vyjmeme odlitek z formy a zjist²me, jakou ļ§st 

spir§ly kov zaplnil ï kam aģ zabŊhl. SmrġtŊn² zjist²me zmŊŚen²m rozmŊru odlitu a 

porovn§n²m s rozmŊry modelu, kterĨ jsme pouģili pro zaformov§n² spir§ly. 

 

2.2.6 Zkouġky prokalitelnosti 
 

K dŢleģitĨm vlastnostem ocel² patŚ² kalitelnost a prokalitelnost. Kalitelnost materi§lu je 

schopnost materi§lu dos§hnout kalen²m zvŊtġen² jeho tvrdosti. Prokalitelnost je hloubka 

kalen®ho materi§lu, do n²ģ pronikne kalen²m urļit§ zvŊtġen§, poģadovan§ tvrdost 

(zjednoduġenŊ by se dalo Ś²ci, ģe se jedn§ o hloubku zakalen²). 

Kalitelnost i hloubka prokalen² z§vis² na prŢmŊru nebo na tlouġŠce kalenĨch souļ§st². 

 

Dalġ² zkouġky technologick®, kter® stoj² za kr§tkou zm²nku, jsou zkouġky odolnosti proti 

opotŚeben², kter® bĨv§ v praxi zpŢsobeno vz§jemnĨm otŊrem souļ§st². M§ vĨznam u 

materi§lŢ, kter® jsou pouģ²v§ny ke konstrukci drtiļŢ, mlĨnŢ, bagrŢ. Zkouġky se dŊlaj² na 

speci§ln²ch zkuġebn²ch stroj²ch, ¼kolem zkouġky je napodobit podm²nky provozu a zjistit pŚi 

nich odolnost souļ§st².  

 

Zkouġky jiskrov® uģ²v§me ke zjiġtŊn² druhu nezn§m® oceli. PŚi t®to zkouġce se uģ²v§ sada 

etalonŢ ï vzorkŢ, zn§m®ho sloģen². Na brusn®m kotouļi brous²me z§roveŔ vzorek 

s nezn§mĨm materi§lem a porovn§v§me tvar jisker tak dlouho, aģ jsou jiskry u obou 

materi§lŢ pŚibliģnŊ stejn®. 

 

 

2.3 ZKOUĠKY MATERIĆLš BEZ PORUĠENĉ ï NEDESTRUKTIVNĉ 
 

Obor, kterĨ se zabĨv§ zkouġen²m materi§lŢ bez poruġen², se nazĨv§ defektoskopie. Zkouġen² 

materi§lŢ bez poruġen² se uģ²v§ hlavnŊ u hotovĨch vĨrobkŢ, kde nechceme, aby byla hotov§ 

souļ§st zkouġkou zniļena, ale potŚebujeme ovŊŚit jej² kvalitu nebo zjistit zda na povrchu 

souļ§sti nebo uvnitŚ souļ§sti nen² skryt§ vada. U zkouġek destruktivn²ch je nav²c nevĨhoda 

v tom, ģe jakost vybran®ho vzorku nemus² odpov²dat jakosti vġech souļ§st² vyrobenĨch 

z pŚ²sluġn®ho materi§lu. Zkouġky nedestruktivn² maj² velkou dŢleģitost mezi zkouġkami 

materi§lŢ. V souļasn® dobŊ existuje velk® mnoģstv² rŢznĨch metod nedestruktivn²ch zkouġek, 

kter® mŢģeme pŚi zkouġen² vz§jemnŊ kombinovat, protoģe jen m§lo zkuġebn²ch metod je 

stoprocentn²ch. K tomu, abychom zjistili spolehlivŊ vġechny vady v souļ§sti, mus²me pouģ²t i 

nŊkolik metod po sobŊ. 

 

Vady v materi§lu mŢģeme rozdŊlit na vady povrchov® a vady skryt® ï vnitŚn². Zkouġky 

nedestruktivn² se dŊlaj² buŅ ve zkuġebn§ch, nebo laboratoŚ²ch, mohou se dŊlat i 

v podm²nk§ch provozu nebo i na mont§ģ²ch (mont§ģe ocelovĨch konstrukc² napŚ. mostŢ) 
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2.3.1 Zkouġky vnŊjġ²ch vad (vad na povrchu materi§lu) 
 

Kontrola prohl²dkou ï je nejjednoduġġ² zpŢsob zjiġŠov§n² povrchovĨch vad materi§lu. 

Materi§l prohl²ģ²me buŅ pouhĨm okem nebo pomoc² kvalitn² lupy. DŢleģit§ je dobr§ 

viditelnost ï zdroj svŊtla a zviditelnŊn² vady napŚ. p²skov§n²m nebo moŚen²m. ZviditelnŊn² 

vady je moģn® natŚen²m povrchu olejem s v§pennĨm ml®kem, kdy po osuġen² jsou vidŊt stopy 

oleje v m²stŊ trhlinek. 

 

Kontrola akustick§ (poklepem) ï je dalġ² jednoduchou zkouġkou, pŚi n²ģ nen² potŚeba ģ§dn® 

zvl§ġtn² mŊŚ²c² zaŚ²zen² a nav²c je tato kontrola velmi ¼ļinn§. Je zn§mo, ģe prasklĨ tal²Ś, 

sklenice, zvon, vyd§v§ pŚi ¼deru ¼plnŊ jinĨ t·n, jako pokud by tyto pŚedmŊty byly v poŚ§dku. 

Na tomto principu je zaloģena i metoda akustick§.  Poklepem klad²vka rozpozn§me vĨrobek 

dobrĨ od vĨrobku s vadou, nav²c m§me vŊtġinou moģnost srovn§n² v²ce vĨrobkŢ. Pro zlepġen² 

poslechu se uģ²v§ l®kaŚsk®ho stetoskopu. 

 

Zkouġky elektromagnetick® tyto zkouġky je moģn® pouģ²t pouze u feromagne-tickĨch 

materi§lŢ, kterĨm magnetick® siloļ§ry proch§zej² t®mŊŚ bez odporu, ale velmi nesnadno 

vzduchem nebo plynem.. Podstatou je, ģe vytvoŚen²m magnetick®ho pole, kter® proch§z² 

kontrolovanou souļ§st² se vytvoŚ² siloļ§ry, kter® pokud je materi§l bez vad proch§z² bez 

vychĨlen² materi§lem. V m²stŊ, kde je vada jsou siloļ§ry vychĨleny, zakŚiveny a zhuġtŊny. 

V m²stŊ trhlin se na souļ§sti vytvoŚ² magnetick® p·ly. PŚedmŊt polijeme tzv. detekļn² 

kapalinou, coģ bĨv§ nejļastŊji smŊs oleje+petroleje ve kter® je rozptĨlen jemnĨ ocelovĨ 

pr§ġek. Pr§ġek je ovlivnŊn magnetickĨmi siloļarami, kter® kop²ruje. Takģe pokud je 

v materi§lu vada, vytvoŚ² zrn²ļka pr§ġku stejn® zakŚiven², jak® maj² magnetick® siloļ§ry 

v m²stech magnetickĨch p·lŢ ï v m²stech povrchovĨch vad. Pokud leģ² vady pod povrchem, 

je vada zjistiteln§ t²m l®pe, ļ²m bl²ģe pod povrchem leģ². 

 

VyġetŚen² pod®lnĨch vad. Zkouġenou souļ§st pŚipoj²me na sekund§rn² vinut² transform§tor, 

pŚipojen®ho na stŚ²davĨ proud. StŚ²davĨ proud 

zpŢsobuje kruhov® magnetick® siloļ§ry, kterĨm bude 

pŚi prŢchodu kovem pŚek§ģet vada rovnobŊģn§ 

s pod®lnou osou materi§lu - takģe stŚ²davĨm proudem 

zjiġŠujeme vady pod®ln®. PŚ²ļn§ vada by nebyla 

rozeznateln§ t®mŊŚ vŢbec, protoģe jej² smŊr je 

rovnobŊģnĨ s magnetickĨmi siloļarami. 
 
 
     Obr. 34 {ŎƘŞƳŀ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ς ǾȅǑŜǘǌŜƴƝ   
     ǇƻŘŞƭƴȇŎƘ ǾŀŘ 

 

 

VyġetŚen² pŚ²ļnĨch vad. Vady pŚ²ļn® zjiġŠujeme podobnŊ, pŚipojen² zkouġen®ho pŚedmŊtu je 

vġak stejn®, jako by se jednalo o kotvu elektromagnetu. C²vka, kter§ je na j§dru tvaru 

p²smene U, je pŚipojena na zdroj stejnosmŊrn®ho proudu, kterĨ prot®k§ kotvou ï mŊŚenou 

souļ§st² ve smŊru jej² pod®ln® osy. Z toho plyne, ģe v cestŊ pod®lnĨm siloļ§r§m budou st§t 

tentokr§t pŚ²ļn® vady. Vady pod®ln® nejsou vidŊt vŢbec nebo jen obt²ģnŊ. NevĨhodou t®to 

metody, kter§ vyuģ²v§ stejnosmŊrnĨ proud je, ģe dojde ke zmagnetizov§n² mŊŚen® souļ§sti, 

kterou mus²me po zkouġce odmagnetizovat. Pro odstranŊn² tohoto probl®mu byly vyvinuty 
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elektromagnetick® defektoskopy, kter® jsou 

schopny kombinovat oba smŊry magnetizace a 

zjiġŠovat tak oba smŊry vad. 
 
 
 
Obr. 35 {ŎƘŞƳŀ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ς ǾȅǑŜǘǌŜƴƝ 
ǇǌƝőƴȇŎƘ ǾŀŘ 

 

 

 

 

 

 

 

Zkouġka fluorescenļn² metodou 

Tato metoda slouģ² u nemagnetickĨch materi§lŢ. Zkouġen§ souļ§st se ponoŚ² do fluorescenļn² 

kapaliny nebo se j² potŚe. Po urļit® dobŊ se opl§chne a osuġ². Pa se posype plavenou kŚ²dou. 

Pokud jsou v pŚedmŊtu trhliny, kapalina vlivem vzl²navosti zaļne vystupovat a na kŚ²dŊ 

vzniknou obrazy trhlin. Dalġ² moģnost je oz§Śit souļ§st UV (ultrafialovĨm) z§Śen²m. Vady 

jsou vykresleny daleko ostŚeji. 

 
 

Obr. 36 tƻǎǘǳǇ Ǉǌƛ ȊƪƻǳǑŎŜ ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴőƴƝ ƳŜǘƻŘƻǳ 

 

 

2.3.2 Zkouġky vnitŚn²ch vad (neviditelnĨch vad) 
 

Neviditeln® vady jsou nebezpeļnŊjġ² pro pevnost a ģivotnost strojn²ch souļ§st² jako vady 

povrchov®, kter® se daj² odstranit napŚ. obr§bŊn²m nebo opravit navaŚen²m. Tyto vady 

vznikaj² vŊtġinou pŚ²mo pŚi vĨrobŊ tekutĨch kovŢ, pŚi vĨrobŊ polotovarŢ ve v§lcovn§ch nebo 

pŚi svaŚov§n² tŊchto polotovarŢ. Jsou to napŚ²klad praskliny,  dutiny , bubliny, p·ry, 

staģeniny a mikrostaģeniny, Śediny, nekovov® vmŊstky, broky, vady struktury a dalġ². 

Ke zjiġŠov§n² vad vnitŚn²ch existuje nŊkolik spolehlivĨch metod, mezi kter® patŚ² zkouġky 

ultrazvukem, zkouġka prozaŚov§n²m RTG paprsky, z§Śen²m paprsky gama.  

 

Zkouġky ultrazvukem 

Ultrazvuk jsou pro lidsk® ucho neslyġiteln® zvukov® vlny. Jsou to zvukov® vlny o kmitoļtu 

vŊtġ²m jak 20 000 Hz. Pro zkouġen² materi§lŢ se uģ²vaj² kmitoļty 1 ï 15 MHz. Pro zjiġŠov§n² 

vnitŚn²ch vad materi§lŢ se uģ²vaj² dvŊ metody. Metoda prŢchodov§ a metoda odrazov§. 
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Tyto metody jsou zaloģeny na tom, ģe ultrazvukov® vlny proch§zej² homogenn²m materi§lem. 

Pokud naraz² na pŚek§ģku napŚ. v podobŊ bubliny, odraz² se od jej² stŊny a vrac² se zpŊt. 

 

 

Zkuġebn² metoda prŢchodov§ je 

zaloģena na prŢchodu ultrazvuku 

materi§lem, kdy vys²lac² a pŚij²mac² 

sonda je kaģd§ na jin® stranŊ 

materi§lu. Vys²lac² sonda vys²l§ 

ultrazvukov® vlny, kter® proch§zej² 

materi§lem pŚ²moļaŚe a dopadaj² na 

pŚij²mac² sondu, kter§ mus² bĨt 

um²stŊna pŚesnŊ proti sondŊ vys²lac². 

Pokud je v materi§lu vada, lze 

moģno velmi pŚesnŊ urļit jej² 

velikost i polohu z akustick®ho st²nu, 

kterĨ vnikne t²m, ģe mal§ ļ§st vln 

nebo celĨ svazek neprojde 

materi§lem, ale odraz² se zpŊt 

k vys²laļi od vady. PŚij²mac² sonda 

pak registruje jen m§lo prŢchoz²ch 

vln. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                   
 

                                Obr. 37 
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Metoda odrazov§ se liġ² t²m, ģe jsou obŊ sondy um²stŊny na stejn® stranŊ materi§lu. Sondy 

jsou sklonŊny pod urļitĨm ¼hlem, 

aby svazek vln z vys²lac² sondy 

smŊŚoval po odrazu od povrchu 

materi§lu do pŚij²mac² sondy. 

Sonda vys²lac² vyġle svazek vln, ty 

projdou celou tlouġŠkou materi§lu, 

odraz² se od protŊjġ² strany materi§lu 

a po odrazu dopadnou do pŚij²mac² 

sondy. Pokud je v materi§lu vada 

odraz² se od n² vlny dŚ²v a dopadnou 

do pŚij²mac² sondy s pŚedstihem nebo 

ļ§st vln se od vady odraz² mimo 

pŚij²mac² sondu. Na obrazovce 

oscilografu se zobrazuje norm§ln² 

stav materi§lu ve formŊ z§kladn²ho a 

koncov®ho echa. Pokud je 

v materi§lu vada zobraz² se mezi 

z§kladn²m a koncovĨm echem echo 

poruchov®. 

 

 
Obr. 38 

 

 

 

 

Zkouġky rentgenovĨmi paprsky  

Tato metoda je zaloģena na prŢchodu RTG paprskŢ kovovĨmi materi§ly, kter® zeslabuj² jejich 

¼ļinek. Pokud je v materi§lu vada (bublina nebo vmŊstek), nen² z§Śen² v tomto m²stŊ tolik 

zeslabeno, protoģe hustota vady je menġ² jako u z§kladn²ho kovu. Proto se pŚi prozaŚov§n² 

RTG paprsky projev² vada v materi§lu tmavou skvrnou na svŊtlejġ²m pozad². 

Princip zkouġky je zŚejmĨ z obr§zku. Rentgenov§ lampa vys²l§ pŚes filtr a clonu svazek 

paprskŢ na zkouġenou souļ§st. Pod souļ§st² je kazeta s rentgenovĨm filmem citlivĨm na toto 

z§Śen². Ļ§st souļ§sti, kter§ nem§ bĨt oz§Śena je st²nŊna olovŊnou maskou. Na horn² plochu 

prozaŚovan® souļ§sti se pŚikl§d§ kvŢli porovn§n² velikosti vady dr§tov§ mŊrka, kde jsou 

odstupŔov§ny rŢzn® prŢmŊry dr§tkŢ, kter® se tak® na filmu 

prom²tnou jako b²l® ļ§ry. KromŊ toho se mohou jeġtŊ souļ§sti 

znaļit pomoc² olovŊnĨch p²smen a znaļek. Rentgenov® z§Śen² se 

pouģ²v§ do tlouġŠky materi§lu asi 75 mm, u dalġ²ch kovŢ podle 

pomŊru jejich hustot s ocel². 

 

 

 

 

          
Obr. 40 
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                            Obr. 39 

 
 

 

Zkouġky gama z§Śen²m 

Gama z§Śen² je elektromagnetick® vlnŊn² vznikaj²c² rozpadem nŊkterĨch radioaktivn²ch 

prvkŢ. Pro stroj²rensk® ¼ļely se uģ²v§ napŚ. thalium 170, iridium 192, radioaktivn² kobalt 

Co60 a dalġ². TŊl²ska vyd§vaj²c² z§Śen² jsou ve tvaru v§leļkŢ a vkl§daj² se do pouzder 

z lehkĨch slitin. Tyto slitiny zachycuj² z§Śen² Ŭ a ɓ, kter§ vyzaŚuj² z v§leļkŢ spolu se z§Śen²m 

gama. Princi t®to zkouġky je podobnĨ jako u zkouġky z§Śen²m RTG. 

Touto metodou je moģno prov§dŊt proz§Śen² i nŊkolika souļ§st² najednou, pokud je vhodnŊ 

uspoŚ§d§me kolem z§Śiļe. Touto metodou se tak® kontroluj² svary potrub². 
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Vzhledem k tomu ģe RTG 

z§Śen² i z§Śen² gama maj² 

ġkodlivĨ vliv na ģiv® 

organismy, je nutn®, aby 

obsluha zkuġebn²ch z§ŚiļŢ i 

pracovn²ci, kteŚ² pŚich§zej² do 

styku s radioaktivn²mi l§tkami 

mus² dodrģovat pŚ²sn® 

bezpeļnostn² pŚedpisy, kter® 

jsou pops§ny v pŚ²sluġnĨch 

norm§ch. 

 

 

 

 
 

Obr.  41 
 

 
 

 

 

Shrnut²: 

 V t®to kapitole jsme se sezn§mili se zkouġkami materi§lŢ, jejich rozdŊlen²m a 

prŢbŊhem. 

 Zkouġky dŊl²me na mechanick® a technologick® ï podle druhu ovŊŚovanĨch 

vlastnost² a na zkouġky s poruġen²m materi§lu ï destruktivn² a bez poruġen² 

materi§lu ï nedestruktivn² neboli defektoskopick®. 

 Mechanick® zkouġky d§le dŊl²me na statick® a dynamick®, d§le na zkouġky 

mechanickĨch vlastnost² a na zkouġky tvrdosti. 

 Tahov§ zkouġka je nejdŢleģitŊjġ² zkouġkou statickou, r§zov§ zkouġka ohybem je 

nejdŢleģitŊjġ² zkouġka r§zov§. Nauļili se vztahy Hookova z§kona a vĨpoļet 

vrubov® houģevnatosti. 

 Zkouġky bez poruġen² materi§lu dŊl²me na zkouġky vad vnŊjġ²ch a vnitŚn²ch a zn§me 

rozd²l mezi zkouġkou ultrazvukem, rentgenem a z§Śen²m gama, kterĨmi zjiġŠujeme 

vnitŚn² vady. 

 TechnologickĨmi zkouġkami u materi§lŢ a polotovarŢ provŊŚujeme ty druhy 

nam§h§n², kterĨmi budou zatŊģov§ny v prŢbŊhu provozu.  

 

 

 

Ot§zky a ¼koly: 

1. Jak® zn§te mechanick® vlastnosti? 

2. Vyjmenujte druhy mechanickĨch zkouġek.  

3. Popiġte tahovou zkouġku, nakreslete tahovĨ diagram s vyznaļen²m mez² a napiġte 

vztahy Hookova z§kona. 

4. Popiġte ostatn² druhy mechanickĨch zkouġek. 

5. Vyjmenujte druhy zkouġek tvrdosti a popiġte jednotliv® druhy. 
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6. Popiġte zkouġku Charpyho kladivem. 

7. Vyjmenujte a popiġte, pŚ²padnŊ naļrtnŊte nŊkter® technologick® zkouġky, napŚ. zkouġky 

trubek, kovatelnosti. 

8. Vyjmenujte a popiġte defektoskopick® zkouġky povrchovĨch vad. 

9. Vyjmenujte a popiġte zkouġky vad vnitŚn²ch. 

10. Popiġte zkouġku ultrazvukem a rentgenem, jak® jsou mezi nimi rozd²ly. 
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3. VħROBA SUROV£HO ĢELEZA 

 

CĉLE: 
 

Po prostudov§n² t®to kapitoly: 

 Pochop²te pojem surov® ģelezo a jeho pouģit² v technick® praxi. 

 Budete zn§t, jakĨm zpŢsobem se vyr§b² a k ļemu jej pouģ²v§me. 

 D§le pochop²te pojmy jako vs§zka a produkty vysok® pece. 

 

 

SUROV£ ĢELEZO 
 

Surov® ģelezo je slitina ģeleza (Fe) a uhl²ku (C), ve kter® jsou i mangan (Mn), kŚem²k (Si), 

fosfor (P), s²ra (S) a dalġ² prvky. Obsahuje 3-4% uhl²ku coģ zpŢsobuje, ģe nen² kujn®, d§ se 

jen odl®vat. Surov® ģelezo se vyr§b² ve vysok® peci taven²m ģelezn® rudy.  Podle sloģen² 

vs§zky vysok® pece a postupu tavby dŊl²me surov§ ģeleza na: 

Ocel§Śsk® surov® ģelezo,  kter® se d§le zpracov§v§ na oceli procesem zkujnŊn² v tekut®m 

stavu - viz kapitola 4.  

Sl®v§rensk® surov® ģelezo, kter® se d§le zpracov§v§ na litiny - viz kapitola 5. 

 

 

3.1  VYSOKĆ PEC 
 

Je technick® zaŚ²zen² zajiġŠuj²c² vĨrobu surov®ho ģeleza pomoc² sloģit®ho technologick®ho 

procesu. Je to hruġkovit§ 60 m vysok§ n§doba (obr. 43) s ocelovĨm pl§ġtŊm, kter§ m§  

ve spodn² ļ§sti n²stŊj.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ƴƝǎǘŠƧ 

ǑŀŎƘǘŀ 

kychta 

odpich strusky 

ƻŘǇƛŎƘ ǎǳǊƻǾŞƘƻ ȌŜƭŜȊŀ 

ǾȅǎƻƪƻǇŜŎƴƝ Ǉƭȅƴ 

ǾǎłȊƪŀ ǾȅǎƻƪŞ ǇŜŎŜ 

ȊŀǊłȌƪŀ 

vzduch  

Obr. 42 {ŎƘŞƳŀ ǾȅǎƻƪŞ ǇŜŎŜ ǎ ǇƻǇƛǎŜƳ 

rozpor 
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N²stŊj slouģ² jako n§doba, kde se pŚ² taven² ve vysok® peci shromaģŅuje surov® ģelezo a 

strusku.  Horn² ļ§st pece se nazĨv§ kychta a slouģ² pro z§voz vs§zky a odvod vysokopecn²ho 

(kychtov®ho) plynu. N§sleduje kuģelovit§ ġachta, ve kter® se zvŊtġuje objem vs§zky 

v dŢsledku rostouc² teploty a doch§z² k redukļn²mu procesu.  Nejġirġ² m²sto vysok® pece se 

nazĨv§ rozpor. Ve spodn² ļ§sti vysok® pece je z¼ģen§ zar§ģka. Ve vysok® peci je vysokĨ ģ§r 

(2000 ÁC), proto mus² bĨt pec uvnitŚ vyzdŊna ġamotovĨmi cihlami a z vnŊjġ² strany chlazena 

vodou. Provoz vysokĨch pec² je nepŚetrģitĨ (kontinu§ln²) po dobu aģ jednoho roku.  Surov® 

ģelezo a struska se se mus² pravidelnŊ vypouġtŊt po 6-8 hodin§ch. Tento proces se jmenuje 

odpich surov®ho ģeleza nebo odpich strusky. 

VĨroba surov®ho ģeleza spoļ²v§ v taven² ģeleznĨch rud pomoc² paliva a pŚ²sad. Tyto 

materi§ly nazĨv§me vs§zka vysok® pece.  

Na druh® stranŊ jsou produkty vysok® pece, coģ jsou materi§ly, kter® tavbou z²sk§v§me. 

NejdŢleģitŊjġ²m produktem je surov® ģelezo, n§sleduje struska a vysokopecn² plyn. 
 

 

3.2  VSĆZKA VYSOK£ PECE 
 

Vs§zku vysok® pece tvoŚ²: 

 ģelezn§ ruda, 

 palivo, 

 struskotvorn® pŚ²sady, 

 vzduch. 

 

Ģelezn§ ruda 

je pŚ²rodn² l§tka v podstatŊ oxid ģeleza. Nejzn§mŊjġ²mi pŚ²rodn²mi l§tkami jsou magnetovec 

(m§ nejvyġġ² obsah ģeleza aģ 70%), krevel, hnŊdel, ocelek a jin®. PŚed zavezen²m rudy do 

vysok® pece prob²h§ jej² ¼prava drcen²m, tŚ²dŊn²m, praģen²m, sp®k§n²m. Tento proces 

nazĨv§me aglomerace. Ģelezn® rudy se u n§s netŊģ², hutnick® firmy je nakupuj² v zahraniļ². 

 

Palivo 

je zdrojem tepla a uhl²ku pŚi tavbŊ ve vysok® peci. Jako palivo se pouģ²v§ hutnickĨ koks, 

kterĨ se vyr§b² pŚi teplotŊ pŚibliģnŊ 1000 ÁC spalov§n²m bez pŚ²stupu vzduchu. Tomuto 

procesu Ś²k§me karbonizace. Nejstarġ²m palivem pouģ²vanĨm pŚi vĨrobŊ surov®ho ģeleza je 

dŚevŊn® uhl², dnes se jiģ nepouģ²v§. 

 

Struskotvorn® pŚ²sady  

jsou smŊsi, kter® maj² ļist²c² funkci a zbavuj² ģelezo neģ§douc²ch l§tek. NejvĨznamnŊjġ² 

sloģkou t®to smŊsi je v§penec. Struskotvorn® pŚ²sady ovlivŔuj² vlastnosti vytaven®ho 

surov®ho ģeleza a jejich sloģen² tak® z§vis² na druhu tavenĨch rud. 

 

Vzduch 

je dŢleģitĨ pro spr§vnou funkci vysok® pece. Vzduch obsahuje kysl²k, kterĨ je potŚebnĨ pro 

hoŚen² paliva. Vzduch do vysok® pece vh§n²me pomoc² dmychadel nebo turbodmychadel 

pomoc² vŊtrovodŢ a vĨfuļen. Dalġ² ¼pravou vzduchu je pŚedehŚ²v§n² v ohŚ²vaļ²ch vzduchu 

(CowperŢv ohŚ²vaļ). 
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3.3  PRODUKTY VYSOK£ PECE 
 

Produkty vysok® pece jsou: 

 surov® ģelezo, 

 vysokopecn² plyn, 

 struska. 

 

Surov® ģelezo 

 je hlavn²m produktem vysok® pece. Je to  slitina ģeleza a uhl²ku, obsahuje 3-4% uhl²ku a 

vypouġt² se buŅ do velkĨch poj²zdnĨch p§nv², v nichģ se dopravuje do ocel§ren nebo se 

odl®v§ do tzv. housek nebo ingotŢ urļenĨch k dalġ²mu zpracov§n² ve vzd§lenĨch ocel§rn§ch. 

Surov® ģelezo se dŊl² na ocel§Śsk® a sl®v§rensk® obr. 2. 

 

Vysokopecn² plyn 

je cenn® palivo obsahuj²c² mimo jin® vĨhŚevnĨ oxid uhelnatĨ a vod²k. Vyuģ²v§ se pŚedevġ²m 

u pece sam® na pŚedehŚ²v§n² vzduchu. Zbytek plynu, pŚibliģnŊ 60%, slouģ² na dalġ² vyuģit² 

napŚ²klad na vĨrobu elektrick® energie nebo jako topnĨ plyn pro tepl§rny.   

 

Struska 

vyt®k§ z pece kontinu§lnŊ nebo v kratġ²ch intervalech. Struska plave na roztaven®m surov®m 

ģeleze a ochraŔuje ho pŚe oxidac². Struska se d§le zpracov§v§ na umŊlĨ hutn² k§men, pomalu 

tuhnouc² pojiva (cementy) a struskov® vlny. 

 

 

PŚ²klady z praxe 
 

Na n§sleduj²c²ch obr§zc²ch je zn§zornŊna vĨroba surov®ho ģeleza z vs§zky vysok® pece a 

n§sledn® procesy vĨroby oceli, litiny a ocelolitiny. Na obr§zku je vidŊt jak§ technick§ zaŚ²zeni 

se pŚi vĨrobŊ pouģ²vaj². 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 43 {ŎƘŞƳŀ ǾȇǊƻōȅ ǎǳǊƻǾŞƘƻ ȌŜƭŜȊŀ ƧŜƧƝƘƻ ƴłǎƭŜŘƴŞƘƻ ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ 

KONVERTOR 

9[9Y¢wL/Y# 
h.[h¦Yh±# 
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KUPLOVNA 
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Obr. 44  ±ȅǎƻƪł ǇŜŎ jako celek 

 

 

1   sazebna  с     ȊłǾŠǊ мм  ƻƘǌƝǾŀőŜ ǾȊŘǳŎƘǳ 

н   ǑŀŎƘǘŀ т     ȊŀƪƭłŘŀŎƝ ǾƻȊƝƪ мн  ǾƻȊƝƪ ǎŜ ǎǘǊǳǎƪƻǳ 

3   rozpor у     ǾȇǘŀƘ ƴŀ ǎŀȊōǳ мо  ƭƛŎƝ ǇłƴŜǾ ǎŜ ǎǳǊƻǾȇƳ  

п   ƴƝǎǘŠƧ ф     ǾŠǘǊƻǾƻŘ ǎ ǾȇŦǳőƴŀƳƛ       ȌŜƭŜȊŜƳ 

р   ȊłǾŠǊ 10   vysokopecnƝ Ǉƭȅƴ  
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Shrnut² 

 Surov® ģelezo se vyr§b² ve vysokĨch pec²ch obr. 3 rŢzn® konstrukce a velikosti. Samotn§ 
vĨroba ģeleza se prov§d² taven²m rudy (hnŊdel, krevel, ocelek).  

 Surov® ģelezo se hromad² ve spodn² ļ§sti vysok® pece a nad jeho povrchem je vrstva 

strusky. Struska je ļ§st roztaven® horniny a v§pencovitĨch pŚ²sad, kter§ se vypouġt² 

(odpichuje) jako prvn².  

 Struska se vyuģ²v§ ve stavebnictv².  

 Surov® ģelezo se vypouġt² buŅ do p²skovĨch pol², kde se nech§v§ ztuhnout v housky nebo 

se tekut§ vl®v§ do poj²zdnĨch p§nv², kter® se dopravuj² do ocel§rny k dalġ²mu zpracov§n². 

  Ļesk® republice se vysok® pece nach§z² v TŚinci a v OstravŊ - ArcelorMittal. 
 

 

 

Ot§zky a ¼koly: 

1. Co se vyr§b² ve vysokĨch pec²ch? 

2.  Vyjmenujte nŊkter® ģelezn® rudy, ze kterĨch se vyr§b² surov® ģelezo. 

3.  Co jsou to struskotvorn® pŚ²sady a co zajiġŠuj²? 

4.  Koks je vs§zka nebo produkt vysok® pece? 

5.  Jak® ¼pravy prov§d²me se vzduchem, kterĨ pouģ²v§me pro vysokou pec? 

6.  Kde se usazuje struska? 

7.  Na co se pouģ²v§ surov® ģelezo? 

8.  Co je to odpich a co se odpichuje? 
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4. VħROBA A ZNAĻENĉ OCELI 

 

CĉLE: 
 

Po prostudov§n² t®to kapitoly:  

 Pochop²te pojem ocel a jej² pouģit² v technick® praxi. 

 Budete zn§t, jakĨm zpŢsobem se vyr§b² a k ļemu j² pouģ²v§me. 

 D§le pochop²te pojmy jako elektrick§ obloukov§ pec, martinsk§ pec, konvertory apod. 

 Budete zn§t rozdŊlen² a ļ²slov§n² ocel². 

 

 

4.1 VħROBA OCELI  
 

Ocel se vyr§b² se surov®ho ģeleza procesem, kterĨ se nazĨv§ zkujŔov§n² a prob²h§ 

spalov§n²m uhl²ku a odstraŔov§n²m ostatn²ch ġkodlivĨch prvkŢ obsaģenĨch v surov®m ģeleze 

(kŚem²k, mangan, s²ra,fosfor).  Obsah uhl²ku v ocel²ch je maxim§lnŊ 2,14%. Na ocel se 

zpracov§v§ aģ 90% vyroben®ho surov®ho ģeleza. Sniģov§n² prvkŢ procesem zkujŔov§n² 

zn§zorŔuje tabulka - obr. 45. 
 

 

Prvky 
Obsah v ǎǳǊƻǾŞƳ ȌŜƭŜȊŜ  
ǇǌŜŘ ȊƪǳƧƶƻǾłƴƝƳ 

Obsah v oceli 

ǳƘƭƝƪ         / 4,3% 0,5% 

mangan    Mn 2,5% 0,7% 

ƪǌŜƳƝƪ      {ƛ 1,4% 0,3% 

fosfor        P 0,3% 0,1% 

 

 

 

 

 

VĨroba ocel² (proces zkujŔov§n²) prob²h§ v n§sleduj²c²ch zaŚ²zen²ch: 

 vĨroba v konvertorech 

 vĨroba v martinskĨch pec²ch 

 vĨroba v elektrickĨch pec²ch 

 vĨroba ve vakuu 

 

4.1.1 VĨroba v  konvertorech 

 

Konvertor  je n§doba hruġkovit®ho tvaru (obr. 46 ) zhotoven§ z ocelov®ho plechu, uvnitŚ je 

vyzdŊn§ ģ§ruvzdornĨmi cihlami a sklopn§ kolem vodorovn® osy. Vyzd²vka konvertoru je 

kysel§ nebo z§sadit§. Podle technologie uplatnŊn® pŚi vĨrobŊ oceli dŊl²me konvertory na: 

 kysl²kovĨ konvertor, 

 ThomasŢv konvertor, 

 BessemerŢv konvertor. 

Obr. 45 wŜŘǳƪŎŜ ǇǊǾƪǻ ǇǊƻŎŜǎŜƳ ȊƪǳƧƶƻǾłƴƝ 
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Ve velkĨch ocel§rn§ch se na m²sto konvertorŢ pouģ²vaj² v§lcov® m²siļe, kter® jsou vyt§pŊny 

vysokopecn²m plynem. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VĨroba ocel² v konvertorech je n§roļn§, ale jejich vĨrobnost je vysok§. Bohuģel se zde nedaj² 

vyr§bŊt slitinov® oceli (leguj²c² prvky se spaluj² s uhl²kem). VĨroba v kysl²kovĨch 

konvertorech je automatizov§na. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Obr. 46. Konstrukce konvertoru  

ocelov§ n§doba s ģ§ruvzdornou vyzd²vkou  

pŚ²vod plynu argonu  

roztaven® ocel§Śsk® surov® ģelezo  

vzduchov§ skŚ²Ŕ  

mechanismus pro nakl§pŊn² konvertoru  

Obr. 47. ±ȇǊƻōŀ ƻŎŜƭƛ Ǿ ƪƻƴǾŜǊǘƻǊǳ 

odl®v§n² oceli pracovn² poloha vs§zka surov®ho ģeleza 
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4.1.2 VĨroba v  martinskĨch pec²ch 
 

Martinsk§ pec (obr. 48)  je n§doba, kter§ m§ v pŚedn² ļ§sti nŊkolik s§zec²ch dveŚ² pro vs§zku 

(surov® ģelezo, ġrot). V nejniģġ² ļ§sti je um²stŊn odpichovĨ otvor. Martinsk§ pec se vyr§b² 

jako pevn§ nebo sklopn§.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PŚi zkujŔov§n² se odstraŔuj² ġkodliv® prvky a velkou vĨhodou martinskĨch pec² je, ģe se l§zeŔ 

neobohacuje dus²kem ze vzduchu neboŠ je chr§nŊna struskou. Tyto pece jsou vhodn® i pro 

vĨrobu uġlechtilĨch ocel².  
 

 

4.1.3 VĨroba v elektrickĨch pec²ch 
 

Elektrick® pece dŊl²me ne obloukov® a indukļn².  

 

Obloukov® pece obr. 49 jsou jedny z nejuniverz§lnŊjġ²ch pro vĨrobu ocel². Vyr§b² se 

v rŢznĨch velikostech a mohou zpracov§vat surov® ģelezo, ale i samotnĨ pevnĨ ocelovĨ 

odpad. Zdrojem tepla je hoŚ²c² elektrickĨ oblouk. VĨroba v el. obloukovĨch pec²ch je dobŚe 

mechanizov§na i automatizov§na. Dalġ² vĨhodou je moģnost pŚeruġit provoz pece a doplnit 

tak potŚebnĨ materi§l pro tavbu. 

 

 
 

 

ǊƻȊǘŀǾŜƴȇ ƪƻǾ 

plyn vzduch ȊǇƭƻŘƛƴȅ ƘƻǌŜƴƝ 

ƻŘǇƛŎƘƻǾȇ  ƻǘǾƻǊ 

ƘƻǌłƪƻǾł ƘƭŀǾŀ 

ƴƝǎǘŠƧ ǎłȊŜŎƝ ŘǾƝǌƪŀ 

Obr. 48 {ŎƘŞƳŀ ƳŀǊǘƛƴǎƪŞ ǇŜŎŜ 
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Indukļn² pece (obr. 50) jsou tvoŚeny indukļn² c²vkou, ve kter® je um²stŊn kel²mek. VĨhodou 

tŊchto pec² je velk§ rychlost taven² a maxim§ln² vyuģit² slitinovĨch prvkŢ, snadn§ ¼drģba a 

jednoduch® ovl§d§n². VĨroba ocel² v indukļn²ch pec²ch je vhodn§ pro vysokolegovan® oceli 

(nerezavŊj²c² a rychloŚezn®). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ǎƪƭłǇŠŎƝ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ 

ŘǊȌłƪ ŜƭŜƪǘǊƻŘ ǳƘƭƝƪƻǾŞ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ǾƝƪƻ ƻōƭƻǳƪƻǾŞ 
pece 

ǘŀǾƝŎƝ ǇǊƻǎǘƻǊ 

ǊƻȊǘŀǾŜƴȇ ƪƻǾ 

ǘǊŀƴǎŦƻǊƳłǘƻǊ 

Obr. 49 {ŎƘŞƳŀ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ƻōƭƻǳƪƻǾŞ ǇŜŎŜ 

ƛƴŘǳƪőƴƝ ŎƝǾƪŀ 
ƳŠŘŠƴł ǘǊǳōƪŀΣ 
ƪǘŜǊƻǳ ǇǊƻǘŞƪł 
ŎƘƭŀŘƝŎƝ ǾƻŘŀ 

ǊƻȊǘŀǾŜƴł ƻŎŜƭ 

ȌłǊǳǾȊŘƻǊƴȇ ƪŜƭƝƳŜƪ 

ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ǇǌƝǾƻŘ 

ǘŜǇŜƭƴŠ ƛȊƻƭŀőƴƝ ŘŜǎƪŀ 

Obr. 50 {ŎƘŞƳŀ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ƛƴŘǳƪőƴƝ ǇŜŎŜ 
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4.1.4 VĨroba ve vakuu 
 

Snaha po dosaģen² vŊtġ² ļistoty oceli neģ je moģno dos§hnout jakĨmkoliv popsanĨm 

pochodem vede k novĨm zpŢsobŢm jej² vĨroby. Taven² ve vakuu se uplatŔuje jen pŚi vĨrobŊ 

drahĨch slitinovĨch ocel². Pro ohŚev se pouģ²v§ indukļn² pec kter§ je uzavŚena ve vakuov® 

komoŚe. Ta nedovol² pŚ²stupu ġkodlivĨch prvkŢ do oceli. Tato vĨroba je velice n§kladn§ a 

pouģ²v§ se pro vĨrobu speci§ln²ch ocel². 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 

 

 

 

4.2  ZNAĻENĉ OCELĉ 

 
Znaļen² ocel² je pŚedeps§no normou. Jednotliv® tyļe trubky nebo plechy jsou pŚi vĨrobŊ 

oznaļeny barevnou znaļkou, kter§ je na kaģd®m kusu polotovaru buŅ na ļele tyļ² nebo na 

konci polotovaru (u trubek nebo plechŢ). Barevn§ znaļka je kombinace barevnĨch pruhŢ. 

 

KromŊ barevn®ho znaļen² se pouģ²v§ ļ²seln® znaļen². Ļ²seln§ znaļka oceli je sloģena ze 

z§kladn² ļ²seln® znaļky - pŊti nebo ġestim²stn®. Tato znaļka mŢģe bĨt doplnŊna znaļkou 

doplŔkovĨch ļ²slic - dvoum²stn§ znaļka,  kter§ je od z§kladn² znaļky oddŊlena teļkou.  

 

Ļ²seln§ znaļka ocel², kter® jsou vhodn® k tv§Śen² je sloģena z pŊti ļ²sel. Znaļka m§ tento  

tvar: 1x  xxx  nebo  1x  xxx.xx  s doplŔkovou znaļkou. 

Ļ²seln§ znaļka ocel², kter® jsou vhodn® k sl®v§n² ï tzv. oceli na odlitky je sloģena z ġesti 

ļ²sel. Znaļka m§ tento tvar:  42  xxxx  nebo  42  xxxx.xx  s doplŔkovou znaļkou. 

 

Ļten² znaļky: napŚ. ocel 11 373 ļteme  jeden§ct tŚi sta sedmdes§t tŚi   

ocel znaļky napŚ.  42 2792 ļteme ļtyŚicet dva dvacet sedm devades§t dva. 

 

 

 
ƪȅǎƭƝƪƻǾł ǘǊȅǎƪŀ 

ǘŠǎƴŠƴƝ 

argon 

konvertor 

ǾƝƪƻ ƪƻƳƻǊȅ 

ǾŀƪǳƻǾł  ƪƻƳƻǊŀ 

ȊŀǾłȌŜŎƝ ƪƻƳƻǊȅ 

Obr. 51 {ŎƘŞƳŀ ǾȇǊƻōȅ ƻŎŜƭƛ ǾŜ Ǿŀƪǳǳ 
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4.2.1 Oceli k tv§Śen² 
 

Oceli k tv§Śen² je n§zev pro takzvan® kujn® ģelezo.  

Podle uģit² v praxi tyto oceli dŊl²me na konstrukļn² a n§strojov®. Z konstrukļn²ch oceli se 

vyr§b² strojn² souļ§sti (ġrouby, loģiska, hŚ²dele), z ocel² n§strojovĨch se vyr§b² obr§bŊc² 

n§stroje (vrt§ky, soustruģnick® noģe, fr®zy).  

 

Podle chemick®ho sloģen² dŊl²me tyto oceli oceli na uhl²kov® (hlavn²m leguj²c²m prvkem je 

uhl²k) a slitinov® (kromŊ uhl²ku jsou oceli legov§ny jeġtŊ dalġ²mi prvky jako Cr, Mn, Ti, V, Si 

atd. 

 

Oceli k tv§Śen² ļlen²me na tzv. tŚ²dy jakosti: 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 a 19. 

Prvn² ļ²slice pŊtim²stn® znaļky ï 1 Ś²k§, ģe se jedn§ o kujnou ocel ï vhodnou k tv§Śen² 

Prvn² a druh§ ļ²slice znaļky ( 10, 11 é.) ud§v§ tŚ²du jakosti oceli. 

TŚet² a ļtvrt§ ļ²slice znaļky m§ rŢznĨ vĨznam u kaģd® tŚ²dy oceli ï je pops§no d§l. 

P§t§ ļ²slice znaļky je tzv. ļ²slice poŚadov§. Touto ļ²slic² se rozliġuj² jemnŊji oceli pokud 

maj² stejnĨ obsah uhl²ku nebo jin®ho prvku nebo u ocel² 19 zpŢsob vĨroby oceli. 

 

 

 Oceli tŚ²dy 10 ï oceli konstrukļn², uhl²kov® obvyklĨch jakost² 

 

   nejmenġ² pevnost v tahu   

10 x x x 

   tŚ²da oceli                                                                poŚadov® ļ²slo     

 
Obr. 52 ±ȇȊƴŀƳ őƝǎƭƛŎ ǾŜ ȊƴŀőŎŜ ƻŎŜƭƝ ǘǌƝŘȅ мл 

 

U tŊchto ocel² nen² zaruļen® pŚesn® chemick® sloģen² proto ani proto ani mechanick® a 

technologick® vlastnosti nejsou zaruļen®. Obsah uhl²ku ï C bĨv§ n²zkĨ, jsou dobŚe svaŚiteln®. 

Uģ²vaj² se jako vĨztuģe do betonu, na nĨty, dr§ty a m®nŊ nam§han® ġrouby.  

 

 

 Oceli tŚ²dy 11 ï oceli konstrukļn², uhl²kov® obvyklĨch jakost² 

VĨznam tŚet² a ļtvrt® ļ²slice se u ocel² tŚ²dy 11 posuzuje dvŊma zpŢsoby 

a) na tŚet²m m²stŊ je ļ²slo 1 

1 znaļ² ocel vhodnou k                                  stŚedn² obsah C v desetin§ch % zaokrouhlenĨ  

 obr§bŊn² ï tzv. automatov§                          na nejbliģġ² cel® ļ²slo 

 

11 1 x x 

     tŚ²da oceli                                                           poŚadov® ļ²slo      

hōǊΦ ро ±ȇȊƴŀƳ őƝǎƭƛŎ ǾŜ ȊƴŀőŎŜ ƻŎŜƭƝ ǘǌƝŘȅ мм 
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b) na tŚet²m m²stŊ je jin® ļ²slo neģ 1, potom se tŚet² i ļtvrt§ ļ²slice znaļ²  

stŚedn² pevnost v tahu 

11 x x x 

     tŚ²da oceli                                                           poŚadov® ļ²slo      

Obr. 54 ±ȇȊƴŀƳ őƝǎƭƛŎ ǾŜ ȊƴŀőŎŜ ƻŎŜƭƝ ǘǌƝŘȅ мм 

 

Oceli tŚ²dy 11 maj² na rozd²l od ocel² tŚ²dy 10 zaruļen® pŚedepsan® chemick® sloģen² a z toho 

plyne, ģe maj² i zaruļen® mechanick® vlastnosti. Jsou nejpouģ²vanŊjġ² tŚ²dou konstrukļn²ch 

ocel². Vyr§b² se z nich plechy, trubky, profily, dr§ty atd. 

Pro pŚedstavu uv§d²me pŚ²klady nejļastŊji pouģ²vanĨch ocel² tŚ²dy 11. Jsou to 11 320, 11 373, 

11 500, 11 600 z nichģ se vyr§b² ġrouby, matice, ļepy a dalġ² spojovac² materi§l, hŚ²dele, 

m®nŊ nam§han§ ozuben§ kola, p²stn² tyļe atd. U nŊkterĨch ocel² t®to tŚ²dy se d§ zvĨġit 

pevnost v tahu aģ na 800 - 900 MPa tepelnĨm zpracov§n²m - zuġlechŠov§n²m.  

 

 

Oceli tŚ²dy 12 ï oceli konstrukļn², uġlechtil® uhl²kov®  

Oceli tŚ²dy 13 - 16 ï oceli konstrukļn², uġlechtil®, slitinov® 

Oceli tŚ²d 13 ï 15 podle stupnŊ legov§n² oznaļujeme jako n²zkolegovan®. 

Oceli tŚ²dy 16 podle stupnŊ legov§n² oznaļujeme jako n²zko a stŚednŊ legovan®. 

 

VĨznam jednotlivĨch ļ²slic ļ²seln® znaļky u ocel² tŚ²dy 12 ï 16  se posuzuje stejnŊ. 

 

souļet obsahu pŚ²sad.                          stŚedn² obsah C v desetin§ch %. Pokud je obsah C  

 prvkŢ (kromŊ uhl²ku) v %,                          vŊtġ² jak 0,9% , je ļtvrt§ ļ²slice 0 

                             

1x x x x 

     tŚ²da oceli                                                           poŚadov® ļ²slo      
 

Obr.  55 ±ȇȊƴŀƳ őƝǎƭƛŎ ǾŜ ȊƴŀőŎŜ ƻŎŜƭƝ ǘǌƝŘȅ мн - 16 

 

 Oceli tŚ²dy 12 - konstrukļn², uġlechtil®, uhl²kov® maj² lepġ² ļistotu neģ oceli tŚ²dy 11, 

jejich hlavn²m pŚ²sadovĨm prvkem je uhl²k ï C, ostatn² prvky, jako napŚ. Mn nebo Si jsou 

obsaģeny jen ve velmi mal®m mnoģstv². Obsah C je u jednotlivĨch druhŢ v rozsahu od 0,06 ï 

0,9% a podle toho jsou rozdŊleny do skupin pro urļit® druhy tepeln®ho a chemicko-tepeln®ho 

zpracov§n².  

Oceli s obsahem C od 0,06 do 0,2% jsou vhodn® k chemicko-tepeln®mu zpracov§n² ï 

cementov§n² (nasycen² povrchu uhl²kem ï C) a n§sledn®mu kalen² ( ohŚev na kal²c² teplotu 

a n§sledn® rychl® ochlazen² ï kalen²m vznikne tvrd§ struktura materi§lu). Oceli s obsahem C 

menġ²m jako 0,2% nelze kalit. Obsah C v povrchov® vrstvŊ zvĨġ²me cementov§n²m. 

N§slednĨm zakalen²m pak vznikne tvrd§  povrchov§ vrstva a j§dro zŢstane mŊkk®, 

houģevnat®). Tyto oceli se uģ²vaj² k vĨrobŊ hŚ²delŢ a ozubenĨch kol. 

Oceli s obsahem C od 0,25 do 0,7% jsou vhodn® k tepeln®mu zpracov§n² - zuġlechŠov§n² 

ZuġlechŠov§n² = kalen² + n§sledn® popouġtŊn² (popouġtŊn² je ohŚev na teplotu cca 550-650 
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C, ochlazen² bĨv§ vŊtġinou ve vodŊ nebo na vzduchu. Vyr§b² se velmi nam§han® strojn² 

souļ§sti nam§han® i r§zovĨm zat²ģen²m jako jsou ojnice, p§ky, souļ§sti turbokompresorŢ. 

Oceli s obsahem C od 0,4 do 0,6 % jsou vhodn® k tepeln®mu zpracov§n² ï povrchov®mu 

kalen² - povrch materi§lu je po tomto tepeln®m zpracov§n² tvrdĨ, j§dro zŢst§v§ houģevnat®. 

Vyr§b² se z nich ozuben§ nebo ŚetŊzov§ kola, vaļkov® hŚ²dele, mŊŚidla, kalibry a dalġ² 

vĨrobky. 

 

 Oceli tŚ²dy 13 - oceli konstrukļn², uġlechtil®, slitinov® jsou legovan® pŚev§ģnŊ Si a Mn 

a uģ²vaj² se tam, kde oceli tŚ²dy 12 pevnostnŊ nesplŔuj² poģadovan® hodnoty a oceli tŚ²d 

vyġġ²ch by byly pro naġe poģadavky zbyteļnŊ drah®. Vzhledem k tomu, ģe obsahuj² t®mŊŚ aģ 

5% kŚem²ku ï Si, uģ²vaj² se pro ¼ļely elektrotechniky jako dynamov® a transform§torov® 

plechy. Tyto plechy mus² m²t mal® ztr§ty pŚi prŢchodu magnetick®ho pole (ztr§ty tzv. 

v²ŚivĨmi proudy), coģ tyto materi§ly legovan® Si splŔuj². Dalġ² vyuģit² nach§zej² pŚi vĨrobŊ 

pruģin a ozubenĨch kol ï tyto oceli maj² Si do 1,7% a maj² zvĨġenou mez ¼navy (vydrģ² 

opakuj²c² se dynamick® nam§h§n²). 

 

 Oceli tŚ²dy 14 - oceli konstrukļn², uġlechtil®, slitinov® jsou  legov§ny chr·mem ï Cr, 

manganem ï Mn, kŚem²kem ï Si. PodobnŊ jako oceli tŚ²dy 12 se uģ²vaj² k cementov§n² a 

zuġlechŠov§n². 

 Oceli s vysokĨm obsahem Cr uģ²van® k cementov§n² a n§sledn®mu kalen² maj² n²zkĨ obsah 

uhl²ku ï C. Jsou to napŚ²klad oceli 14 220 ï 14 224. Vyr§b² se z nich ozuben§ kola, souļ§sti 

letadlovĨch motorŢ, ojnice a dalġ² souļ§sti. 

Oceli k zuġlechŠov§n² obsahuj² v²ce uhl²ku a proto je mŢģeme kalit do vŊtġ²ch hloubek ne jen 

povrchovŊ. Dosahuj² znaļn® pevnosti ï v²ce jak 1200MPa, u nŊkterĨch aģ 1300 MPa. Uģ²vaj² 

se pro extr®mnŊ nam§han® souļ§sti parn²ch turb²n a spalovac²ch motorŢ. Z ocel², kter® 

obsahuj² kolem 1% C, se vyr§bŊj² souļ§sti valivĨch loģisek. 

 

 Oceli tŚ²dy 15 - oceli konstrukļn², uġlechtil®, slitinov® jsou legov§ny tŊmito prvky: Cr, 

Mo, W, Mn, Si, V a dalġ²mi. Z velk®ho poļtu leguj²c²ch prvkŢ tak plyne i velk® mnoģstv² 

rŢznĨch druhŢ a znaļek ocel² a velmi dobr® mechanick® vlastnosti tŊchto ocel² i pŚi 

extr®mn²ch teplot§ch. Oceli se uģ²vaj² pro vĨrobu souļ§st² pro energetick® stroje jako jsou 

souļ§sti parn²ch turb²n, tlakov® n§doby ï takzvan® oceli ģ§ropevn® (neztr§cej² svoji pevnost 

ani mez kluzu pŚi vysokĨch teplot§ch). Slouģ² i pro vĨrobu zaŚ²zen² pro chemickĨ prŢmysl. 

Tyto oceli maj² kromŊ vysok® hodnoty  pevnosti i vysokou mez kluzu. 

 

 Oceli tŚ²dy 16 - oceli konstrukļn², uġlechtil®, slitinov® jsou legovan® pŚev§ģnŊ niklem ï 

Ni. Nikl je legov§n v kombinaci s Cr, nebo Ni+V, Ni+W, nebo kombinace Ni+Mn+Cr, 

Ni+Cr+W+V a dalġ² varianty. Jsou dobŚe kaliteln® do velkĨch hloubek, oceli s malĨm 

obsahem C jsou vhodn® k cementov§n² a n§sledn®mu zuġlechŠov§n². Vyr§b² se z nich 

nejnam§havŊjġ² souļ§sti energetickĨch strojŢ jako jsou lopatky parn²ch turb²n a turbo-

kompresorŢ. KromŊ ocel² kter® pracuj² pŚi extr®mn²ch teplot§ch vysokĨch je v t®to tŚ²dŊ i 

skupina ocel², kter® je moģno pouģ²vat za extr®mn²ch teplot n²zkĨch. 
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Obr. 56 tǌŜǾƻŘƴƝ ǘŀōǳƭƪa z ƳŀǘŜǊƛłƭu ŘƭŜ 2{b ƴŀ ƴƻǊƳǳ 9¦ 

 

 

Oceli tŚ²dy 17 ï oceli konstrukļn², uġlechtil® vysokolegovan® (nŊkdy jsou oceli t®to tŚ²dy 

ne ¼plnŊ spr§vnŊ nazĨv§ny nerez oceli) 

 

 Oceli tŚ²dy 17 podle stupnŊ legov§n² oznaļujeme jako stŚednŊ a vysoko legovan®. 

Tyto oceli jsou legov§ny nŊkolikan§sobnŊ vŊtġ²m mnoģstv²m leguj²c²ch prvkŢ, jako je tomu u 

ocel² tŚ²dy 13 ï 16. Procento pŚ²sad u nŊkterĨch pŚevyġuje 60 nebo 70%. Ocel² tŚ²dy 17 je 

velk® mnoģstv² druhŢ a jsou to oceli, kter® mŢģeme oznaļit jako korozivzdorn®, 

ģ§rovzdorn®, ģ§ropevn® a speci§ln². Jsou legov§ny hlavnŊ chr·mem, manganem, 

kŚem²kem, niklem, wolframem, titanem, vanadem a dalġ²mi uġlechtilĨmi prvky. 

 

2ƝǎŜƭƴł Ȋƴŀőƪŀ ±ȇȊƴŀƳ ǘǌŜǘƝ őƝǎƭƛŎŜ ǾŜ ȊƴŀőŎŜ 

17  0 x x hŎŜƭƛ ƭŜƎƻǾŀƴŞ ŎƘǊƽƳŜƳ - ŎƘǊƽƳƻǾŞ 

17  1 x x Oceli ŎƘǊƽƳƻǾŞ Ҍ ŘŀƭǑƝ ǇǊǾƪȅ aƻΣ !ƭ 

17  2 x x hŎŜƭƛ ŎƘǊƽƳƴƛƪƭƻǾŞ 

17  3 x x hŎŜƭƛ ŎƘǊƽƳƴƛƪƭƻǾŞҌŘŀƭǑƝ ǇǊǾƪȅ ¢ƛΣ bōΣ aƻ Σ±Σ ² 

17  4 x x hŎŜƭƛ ƳŀƴƎŀƴƻŎƘǊƽƳƻǾŞ ƴŜōƻ ƳŀƴƎŀƴƻŎƘǊƽƳƴƛƪƭƻǾŞ 

17  5 x x hŎŜƭƛ ƴƛƪƭƻǾŞ 

17  6 x x hŎŜƭƛ ƳŀƴƎŀƴƻǾŞ 

17  7 x x hŎŜƭƛ ƳŀƴƎŀƴƻƴƛƪƭƻǾŞ 

   17  8-9 x x ½ǾƭłǑǘƴƝ ƪƻƳōƛƴŀŎŜ ǇǊǾƪǻ 

2ǘǾǊǘł őƝǎƭƛŎŜ Ȋƴŀőƪȅ ǾȅƧŀŘǌǳƧŜ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇǌƝǎŀŘƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻΦ 
tłǘł őƝǎƭƛŎŜ ǾȅƧŀŘǌǳƧŜ ǾȊǊǻǎǘŀƧƝŎƝ ƻōǎŀƘ / 

 
Obr. 57 ±ȇȊƴŀƳ őƝǎƭƛŎ ǾŜ ȊƴŀőŎŜ ƻŎŜƭƝ ǘǌƝŘȅ мт 

 

 

Z tŊchto ocel² se vyr§b² chirurgick® n§stroje, mŊŚidla, ģ§ruvzdorn§ a ģ§ropevn§ zaŚ²zen² jako 

jsou souļ§sti pec² pro tepeln® zpracov§n² ocel², zaŚ²zen² pro skl§rny, potravin§ŚskĨ, chemickĨ 

prŢmysl jako jsou napŚ. z§sobn²ky a potrub² v ml®k§rn§ch a dalġ²ch potravin§ŚskĨch 

provozech. ZaŚ²zen² pro jadernou energetiku, zvl§ġtŊ pro prim§rn² okruh jadernĨch elektr§ren, 

2{b EN zkratka 9b őƝǎƭƻ EN norma 2{b EN zkratka 9b őƝǎƭƻ EN norma 

11 109 11SMn13 1,0715 EN 10087 15 142 42CrMo4 1,7225 EN 10083- 1+ A1 

11 301 DC03 1,0347 EN 10130+A1 15 320  21CrMoV5-7  1,7709 EN 10269 

11 418 P265GH 1,0425 EN 10087 17 020 X6Cr13 1,4 EN 10088- 1,2,3 

11 523 S355JOH 1,0547 EN 10025- 2 17 125 X10CrALSi13 1,4713 EN 10095 

11 600 E335 1,006 EN 10025- 2 17 134 X22CrMoV12-1 1,4923 EN 10269 

11 700 E3360 1,007 EN 10025- 2 17 240 X5CrNi18- 10 1,4301 EN 10269 

13 180 70MN4 1,1244 EN ISO683- 17 17 241 EN 10084 1,431 EN 10088-1,2 

12 023 C15E 1,1141 EN 10084 19 191 C105U 1,1545 EN ISO 4957 

12 041 C40 1,0511 EN 10083-2+ A1 19 133 C7OU 1,152 EN ISO 4957 
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kde jsou strojn² souļ§sti vystaveny radioaktivn²mu z§Śen² a uhl²kov§ ocel zde nelze pouģ²t. 

Oceli manganov® jsou velmi odoln® proti opotŚeben², odoln® r§zŢm a otŊru ï uģ²vaj² se 

k vĨrobŊ drtiļŢ a mlĨnŢ pro zpracov§n² kamene a rud. 

 

 Oceli tŚ²dy 19 ï n§strojov® 

 

2ƝǎŜƭƴł Ȋƴŀőƪŀ ±ȇȊƴŀƳ ǘǌŜǘƝ őƝǎƭƛŎŜ ǾŜ ȊƴŀőŎŜ 

19  0 x x 
19  1 x x 
19  2 x x 

błǎǘǊƻƧƻǾŞ ƻŎŜƭƛ ǳƘƭƝƪƻǾŞ 

19  3 x x hŎŜƭƛ ƳŀƴƎŀƴƻǾŞ 

błǎǘǊƻƧƻǾŞ ƻŎŜƭƛ ǎƭƛǘƛƴƻǾŞ 

19  4 x x hŎŜƭƛ ŎƘǊƽƳƻǾŞ 

19  5 x x hŎŜƭƛ ŎƘǊƽƳƳƻƭȅōŘŜƴƻǾŞ 

19  6 x x hŎŜƭƛ ƴƛƪƭƻǾŞ 

19  7 x x hŎŜƭƛ ǿƻƭŦǊŀƳƻǾŞ 

19  8 x x hŎŜƭƛ ǊȅŎƘƭƻǌŜȊƴŞ 

2ǘǾǊǘł őƝǎƭƛŎŜ Ȋƴŀőƪȅ ǾȅƧŀŘǌǳƧŜ ƪƻƳōƛƴŀŎƛ ǇǌƝǎŀŘƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻΦ 
tłǘł őƝǎƭƛŎŜ - ǇƻǌŀŘƻǾł ς ǾȅƧŀŘǌǳƧŜ ȊǇǻǎƻō ǾȇǊƻōȅ ƻŎŜƭƛ 

 
Obr. 58 ±ȇȊƴŀƳ őƝǎƭƛŎ ǾŜ ȊƴŀőŎŜ ƻŎŜƭƝ ǘǌƝŘȅ мф 

 

 

N§strojov® oceli uhl²kov® maj² obsah C nad 0,8%. Uģ²vaj² se pro vĨrobu bŊģnĨch n§strojŢ 

pro ruļn² a strojn² obr§bŊn². Tvrdost z²skaj² oceli zakalen²m. N§stroje , kter® maj² bĨt 

houģevnat® a kde tvrdost nemus² bĨt velk§ se vyr§b² z ocel² s menġ²m obsahem C, tj. kolem 

0,8%C (prŢbojn²ky na pap²r a kŢģi, n§stroje na obr§bŊn² dŚeva, sekery kladiva, kleġtŊ, noģe 

pro strojn² nŢģky, dl§ta. Z ocel² s obsahem vŊtġ²m jak 0,8% se dŊlaj² n§stroje pro ruļn² 

zpracov§n² a obr§bŊn² kovŢ ï napŚ. piln²ky, vrt§ky, n§stroje pro tv§Śen². Tyto n§stroje 

nesnesou teploty vyġġ² jak 200 C.  

 

N§strojov® oceli slitinov® slouģ² k vĨrobŊ n§strojŢ u kterĨch by oceli uhl²kov® nevyhovovaly 

svĨmi vlastnostmi. Maj² vŊtġ² prokalitelnost a pŚ²sadov® prvky Cr, W a V vytv§Śej² v oceli 

tvrd® karbidy, kter® maj² st§l® vlastnosti i pŚi vysokĨch teplot§ch aģ 600 C a dobrou odolnost 

proti otŊru. Z§roveŔ maj² i dobrou houģevnatost, kter§ br§n² l§m§n² n§strojŢ. Tyto n§strojov® 

oceli se dŊl² na skupinu: 

 - n§strojovĨch ocel² pro pr§ci za studena  

 - n§strojovĨch ocel² pro pr§ci za tepla tyto oceli maj² vysokĨ obsah W - aģ 15%. 

 

N§strojov® oceli rychloŚezn® slouģ² k vĨrobŊ nejvĨkonnŊjġ²ch ŚeznĨch n§strojŢ a n§strojŢ 

tv§Śec²ch pro tv§Śen² za studena. Maj² velkou odolnost proti otŊru, tvrdost a odolnost proti tzv. 

popuġtŊn² (popuġtŊn² je ohŚev s pomalĨm ochlazen²m, coģ by u n§stroje znamenalo ztr§tu 

tvrdosti). Tyto oceli obsahuj² aģ 18%W, d§le kolem 4% Cr, V, Mo a dalġ² leguj²c² prvky. 

Nejv²ce nam§han® n§stroje se vyr§b² z ocel², kter® jsou legov§ny kromŊ jinĨch prvkŢ i 

kobaltem ï Co, jehoģ obsah bĨv§ od 0,5% do 11%. Z tŊchto ocel² se vyr§b² protahov§ky, 

protlaļov§ky a dalġ² extr®mnŊ nam§han® n§stroje. 
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4.2.2 Oceli na odlitky 

 
Jsou slitiny ģeleza s uhl²kem a dalġ²mi prvky jako je Si, Mn, Cr atd. kde ovġem obsah uhl²ku 

nesm² pŚes§hnout hodnotu 2,14%. 

RozdŊlen²:  - oceli na odlitky uhl²kov® 

   - oceli na odlitky slitinov® (legovan®) 

    

2ƝǎŜƭƴł Ȋƴŀőƪa ±ȇȊƴŀƳ ǘǌŜǘƝ ŀ őǘǾǊǘŞ őƝǎƭƛŎŜ ǾŜ ȊƴŀőŎŜ 

42  26  xx hŎŜƭƛ ƴŀ ƻŘƭƛǘƪȅ ǳƘƭƝƪƻǾŞ 

42  27  xx hŎŜƭƛ ƴŀ ƻŘƭƛǘƪȅ ƴƝȊƪƻ ŀ ǎǘǌŜŘƴŠ ƭŜƎƻǾŀƴŞ ƭƛǘŞ Řƻ ǇƝǎƪƻǾȇŎƘ ŦƻǊŜƳ 

42  28  xx 
hŎŜƭƛ ƴŀ ƻŘƭƛǘƪȅ ƴƝȊƪƻ ŀ ǎǘǌŜŘƴŠ ƭŜƎƻǾŀƴŞ ƭƛǘŞ Ƨƛƴŀƪ ƴŜȌ Řƻ ǇƝǎƪƻǾȇŎƘ 
forem a oceli prƻ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘƴƝ ƳŀƎƴŜǘȅ 

42  29  xx hŎŜƭƛ ƴŀ ƻŘƭƛǘƪȅ ǾȅǎƻƪƻƭŜƎƻǾŀƴŞ 

tǊǾƴƝ ŘǾƻƧőƝǎƭƝ - пн ȊƴŀőƝ ƴƻǊƳǳ ƘǳǘƴƛŎǘǾƝ 
5ǊǳƘŞ ŘǾƻƧőƝǎƭƝ ȊŀǌŀȊǳƧŜ ƻŎŜƭƛ Řƻ ǎƪǳǇƛƴ 
¢ǌŜǘƝ ŘǾƻƧőƝǎƭƝ ȊƴŀőƝ ǳ ǳƘƭƝƪƻǾȇŎƘ ƻŎŜƭƝΥ лл ς 29 ς ƻŎŜƭƛ Ƨǎƻǳ ƻŘƭŞǾłƴȅ Ƨƛƴŀƪ ƴŜȌ Řƻ ǇƝǎƪƻǾȇŎƘ ŦƻǊŜƳΦ 
30 ς фф ǇǌƛōƭƛȌƴł ƘƻŘƴƻǘŀ ƳŜȊŜ ǇŜǾƴƻǎǘƛ  Ǿ tahu v MPa 
¢ǌŜǘƝ ŘǾƻƧőƝǎƭƝ ȊƴŀőƝ ǳ ǎƭƛǘƛƴƻǾȇŎƘ ƻŎŜƭƝ ǎƪǳǇƛƴȅ ƭŜƎǳƧƝŎƝŎƘ ǇǊǾƪǻ 

 
Obr. 59 2ƝǎŜƭƴŞ ȊƴŀőŜƴƝ ƻŎŜƭƝ ƴŀ ƻŘƭƛǘƪȅ ŀ ǾȇȊƴŀƳ őƝǎƭƛŎ ǾŜ ȊƴŀőŎŜ ƻŎŜƭƝ 

 

 

Oceli na odlitky uhl²kov® 42  26  xx -maj² vŊtġ² houģevnatost jako litiny, obsah C maj² 

maxim§lnŊ 0,6%. Vyr§b² se z nich napŚ. tvarovŊ sloģit® souļ§sti spalovac²ch motorŢ, tŊlesa 

armatur, kluzn§ loģiska  

 

Oceli na odlitky slitinov® n²zko a stŚednŊ legovan® 42  27  xx  a 42  28  xx ï jsou legov§ny 

nejv²ce Mn, Si, Cr ï vyr§b² se ļl§nky traktorovĨch p§sŢ, armatury, ozuben§ kola a dalġ². 

Legov§n²m ocel² Mo, Cr a pŚ²padnŊ jeġtŊ V vznikaj² oceli ģ§ropevn®, kter® sn§ġej² i teploty 

pŚes 550C. Pokud pŚid§me do ocel² kromŊ Cr Mo jeġtŊ V, W a hlavnŊ Co, vzniknou oceli 

otŊruvzdorn®, kter® vydrģ² nam§h§n² i pŚi vysokĨch teplot§ch. 

 

Slitiny pro trval® magnety obsahuj² kromŊ ģeleza tyto prvky Al aģ 11%, Ni 13 aģ 30% a Co 

aģ 30%. PŚ²klad oznaļen²: 42 28 80 nebo 42 28 95. 

 

Oceli na odlitky slitinov® vysoko legovan® 42  29  xx ï jsou legov§ny nejv²ce chr·mem 

nŊkter® aģ 27%, niklem. Mnoģstv²m leguj²c²ch prvkŢ a svĨmi vlastnostmi je mŢģeme 

pŚirovnat s tŚ²dou ocel² 17. Vznikaj² slitiny odoln® korozi a ģ§rovzdorn® a ģ§ropevn® 

slitiny. Z odolnĨch koroz² se lij² napŚ. lopatky vodn²ch turb²n, tŊlesa armatur potrub², souļ§sti 

ļerpadel. Z ģ§rovzdornĨch se lij² roġty topeniġŠ, souļ§sti kotlŢ. Obsah C u tŊchto ocel² bĨv§ 

pomŊrnŊ malĨ ï kolem 0,2%, pŚesto jsou pomŊrnŊ obt²ģnŊ svaŚiteln®. 
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Obr. 60 {ŎƘŞƳŀ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ ƻŎŜƭƝ 

 
 
 

 

Prvn² doplŔkov§ ļ²slice za znaļkou oceli znaļ² druh tepeln®ho zpracov§n² 

 

2ƝǎŜƭƴł Ȋƴŀőƪŀ ±ȇȊƴŀƳ ǇǊǾƴƝ ŘƻǇƭƶƪƻǾŞ őƝǎƭƛŎŜ 

1x  x x x. 0x  ǘŜǇŜƭƴŠ ƴŜȊǇǊŀŎƻǾŀƴȇ 

1x  x x x. 1x ƴƻǊƳŀƭƛȊŀőƴŠ ȌƝƘŀƴȇ 

1x  x x x. 2 x ȌƝƘŀƴȇ ǎ ǳǾŜŘŜƴƝƳ ȊǇǻǎƻōǳ ȌƝƘłƴƝ  

1x  x x x. 3 x ȌƝƘŀƴȇ ƴŀ ƳŠƪƪƻ 

1x  x x x. 4 x ƪŀƭŜƴȇ ƴŜōƻ ƪŀƭŜƴȇ ŀ ǇƻǇǳǑǘŠƴȇ  

1x  x x x. 5 x ƴƻǊƳŀƭƛȊŀőƴŠ ȌƝƘŀƴȇ ŀ ǇƻǇǳǑǘŠƴȇ 

1x  x x x. 6 x ȊǳǑƭŜŎƘǘŠƴȇ ƴŀ ŘƻƭƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘ ƻōǾȅƪƭƻǳ ǳ ǇǌƝǎƭǳǑƴŞ ƻŎŜƭƛ 

1x  x x x. 7 x ȊǳǑƭŜŎƘǘŠƴȇ ƴŀ ǎǘǌŜŘƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘ ƻōǾȅƪƭƻǳ ǳ ǇǌƝǎƭǳǑƴŞ ƻŎŜƭƛ 

1x  x x x. 8 x ȊǳǑƭŜŎƘǘŠƴȇ ƴŀ ƘƻǊƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘ ƻōǾȅƪƭƻǳ ǳ ǇǌƝǎƭǳǑƴŞ ƻŎŜƭƛ 

1x  x x x. 9 x ǘŜǇŜƭƴŞ ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝΣ ƪǘŜǊŞ ƴŜƭȊŜ ȊŀǇǎŀǘ őƝǎƭƛŎŜƳƛ л - 8 

5ǊǳƘł ŘƻǇƭƶƪƻǾł őƝǎƭƛŎŜ ǾȅƧŀŘǌǳƧŜ ǎǘǳǇŜƶ ǇǌŜǘǾłǌŜƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ 

 

Obr. 61 ±ȇȊƴŀƳ ŘƻǇƭƶƪƻǾȇŎƘ őƝǎƭƛŎ Ȋŀ ȊłƪƭŀŘƴƝ Ȋƴŀőƪƻǳ ƻŎŜƭƝ 

ƴłǎǘǊƻƧƻǾŞ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝ 

ǳǑƭŜŎƘǘƛƭŞ 

ǳƘƭƝƪƻǾŞ  ǎƭƛǘƛƴƻǾŞ 

ǳƘƭƝƪƻǾŞ  

ǳƘƭƝƪƻǾŞ ǎƭƛǘƛƴƻǾŞ 

ǎƭƛǘƛƴƻǾŞ 

ƪ ǘǾłǌŜƴƝ 
na odlitky 

Oceli 

ƻōǾȅƪƭȇŎƘ ƧŀƪƻǎǘƝ 
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Shrnut²: 

 V t®to kapitole jsme se sezn§mili se ģeleznĨmi kovy, jejichģ n§zev je oceli. 

 VĨroba oceli se prov§d² v konvertorech, MartinskĨch, elektrickĨch a indukļn²ch pec²ch a 

ve vakuu. 

 VĨroba oceli se nazĨv§ zkujŔov§n². 

 Oceli dŊl²me na: oceli vhodn® k tv§Śen² a oceli na odlitky. 

 Oceli k tv§Śen² maj² pŊtim²stnou ļ²selnou znaļku ve tvaru 10  xxx  a ļlen²me je do tŚ²d 10 

ï 17 a 19. 

 Oceli tŚ²d 10 a 11 jsou konstrukļn² uhl²kov® obvyklĨch jakost². 

 Oceli tŚ²dy 12 jsou konstrukļn² uhl²kov®, uġlechtil®. 

 Oceli tŚ²d 13 ï 16 jsou konstrukļn² oceli uġlechtil® slitinov®. 

 Oceli tŚ²dy 17 jsou konstrukļn² oceli uġlechtil® se zvl§ġtn²mi vlastnostmi. 

 Oceli tŚ²dy 19 jsou oceli n§strojov®. 

 Oceli na odlitky maj² ġestim²stnou ļ²selnou znaļku ve tvaru 42  26 xx. 

 Na vlastnosti ocel² m§ nejvŊtġ² vliv uhl²k.  

 Leguj²c² prvky,  kter® maj² velkĨ vliv na zlepġen² kvality ocel² jsou chr·m, mangan, 

kŚem²k, nikl, wolfram, titan, vanad. 

 Prvn² doplŔkov§ ļ²slice z§kladn² znaļky urļuje zpŢsob tepeln®ho zpracov§n² oceli. 

 Ļ²seln® znaļen² v naġ² republice je jin® jako evropsk®, jsou zpracov§ny pŚevodn² tabulky 

ļ²selnĨch znaļek na evropskou  normu. 

 

 

 

Ot§zky a ¼koly: 

1. Jak® zpŢsoby vĨroby oceli zn§te? 

2. Co znamen§ vĨraz zkujŔov§n²? 

3. Jak® je rozdŊlen² ocel² a jejich pouģit²? 

4. JakĨ je maxim§ln² obsah C u ocel²? 

5. Napiġte ļ²seln® znaļen² ocel² tŚ²dy 10 a 11 a vysvŊtlete vĨznam ļ²sel ve znaļce 

6. Co znaļ² u ocel² tŚ²dy 11 jedniļka na tŚet²m m²stŊ znaļky a co znaļ² ļtvrt§ ļ²slice? 

7. Napiġte ļ²seln® znaļen² ocel² tŚ²dy 12 a 16 a vysvŊtlete vĨznam ļ²sel ve znaļce 

8. Napiġte ļ²seln® znaļen² ocel² tŚ²dy 17 a vysvŊtlete vĨznam ļ²sel ve znaļce 

9. Napiġte ļ²seln® znaļen² ocel² tŚ²dy 19 a vysvŊtlete vĨznam ļ²sel ve znaļce 

10. Napiġte ļ²seln® znaļen² ocel² na odlitky a vysvŊtlete vĨznam ļ²sel ve znaļce 

11. JakĨ prvek nejv²ce ovlivŔuje vlastnosti ocel²? 

12. JakĨ vĨznam m§ prvn² doplŔkov§ ļ²slice ve znaļce oceli? 
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5. VħROBA A ZNAĻENĉ LITIN 

 

CĉLE: 
 

Po prostudov§n² t®to kapitoly dok§ģete: 

 Popsat z§kladn² zpŢsoby vĨroby litin. 

 Popsat zaŚ²zen² k vĨrobŊ litin. 

 Vyjmenovat druhy litin, popsat jejich vĨrobu a vyuģit² v praxi. 

 Urļit vĨznam jednotlivĨch ļ²slic ļ²seln® znaļky pŚ²sluġn®ho druhu litiny. 

 

 

Litiny jsou slitiny ģeleza pŚedevġ²m s uhl²kem a dalġ²mi prvky, kde mnoģstv² uhl²ku ve slitinŊ 

pŚesahuje vģdy hodnotu 2,14%. Uhl²k je v litinŊ vŊtġinou v podobŊ lup²nkov®ho grafitu.  

 

 

 

 
 

Obr. 62 ±ȇōǊǳǎ ǑŜŘŞ ƭƛǘƛƴȅ ς ƭǳǇƝƴƪƻǾȇ ƎǊŀŦƛǘ 

 

 

 

5.1 VħROBA LITINY 

 
Li tiny jsou dŢleģitĨm konstrukļn²m materi§lem vyr§bŊnĨm v tzv. kuplovn§ch ï ġachtovĨch 

pec²ch, kter® jsou svĨm tvarem podobn® pec²m vysokĨm. Zde se pŚetavuje ġed® surov® 

ģelezo, odpadov§ litina ze sl®v§ren a odpadovĨ ocelovĨ ġrot ze sbŊru. V kuplovn§ch se top² 

koksem a do vs§zky se pŚid§v§ v§penec. ChemickĨ proces, kterĨ v kuplovn§ch prob²h§ je 

podobnĨ jako pŚi taven² surov®ho ģeleza ve vysok® peci. Vzduch, kterĨ je do kuplovny 

pŚiv§dŊn, vġak na rozd²l od vysok® pece nen² ohŚ²v§n. Tavba prob²h§ pŚi teplot§ch 1100 - 

1300 C. Po vytaven² vs§zky z²sk§v§me jako hlavn² produkt kuplovny tzv. ġedou litinu (m§ 

vĨbrus ġed® barvy). 
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Obr. 63 SŎƘŞƳŀ ƪǳǇƭƻǾƴȅ 

 

 

5.2 DRUHY LITIN, JEJICH UĢITĉ A ZNAĻENĉ 
 

5.2.1 Ġed§ litina 

 
Strukturu ġed® litiny si mŢģeme pŚedstavit jako hmotu tvoŚenou ocelovou z§kladn² hmotou, 

v n²ģ jsou rozptĨleny rŢznĨmi smŊry lup²nky grafitu. Tvar struktury z§vis² nejv²ce na 

chemick®m sloģen² a na rychlosti chladnut² litiny. Vlastnosti litiny ovlivŔuje velikost a 

rozloģen² lup²nkŢ. Litina s jemnĨmi lup²nky je kvalitnŊjġ² jako litina s lup²nky velkĨmi. Na 

konc²ch lup²nkŢ se pŚi nam§h§n² koncentruje napŊt², kter® je t²m vŊtġ², ļ²m delġ² je lup²nek a 

ļ²m m§ ostŚejġ² konec. DŢleģit§ je poloha lup²nku vzhledem ke smŊru napŊt². To mŢģe 

dos§hnout hodnoty aģ desetin§sobku bŊģn®ho napŊt², pokud bude poloha lup²nku kolm§ ke 

smŊru napŊt² (grafit mŢģe 

m²t tvar lup²nkovitĨ, 

pavouļkovitĨ, dokonale 

nebo nedokonale zrnitĨ a 

jeho rozloģen² mŢģe bĨt 

rovnomŊrn®, rŢģicovit®, 

usmŊrnŊn®, neusmŊrnŊn®, 

sm²ġen®) 

 

Obr. 64 Princip ǾȊƴƛƪǳ ƴŀǇŠǘƝ Ǉǌƛ ǊǻȊƴŞƳ ƴŀǘƻőŜƴƝ ƭǳǇƝƴƪƻǾŞƘƻ ƎǊŀŦƛǘǳ (nevznik§ u tv§rn® litiny) 
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Ġed§ litina je materi§l pomŊrnŊ kŚehkĨ, kterĨ nem§ t®mŊŚ ģ§dnou taģnost. PŚi nam§h§n² tahem 

proto nastane poruġen² bez nŊjak® pŚedchoz² zjevn® deformace ï bez protaģen². Jakost ġed® 

litiny se posuzuje podle pevnosti v tahu. Pevnost v ohybu je asi dvojn§sobn§ neģ pevnost 

v tahu a pevnost v tlaku je asi 3 aģ 4 kr§t vŊtġ² jako pevnost v tahu. Podle tŊchto ¼dajŢ se pak 

mŢģe Ś²dit konstrukt®r pŚi navrhov§n² materi§lu na urļit® souļ§sti. Modul pruģnosti v tahu E 

ġed® litiny se mŊn² s napŊt²m, takģe pro ġedou litinu neplat² HookeŢv z§kon (viz tahov§ 

zkouġka). 

 

Ġed® litiny dŊl²me na dvŊ skupiny:   

 Ġed® litiny nelegovan®, kde kromŊ ģeleza je hlavn²m prvkem uhl²k. 

 Ġed® litiny legovan®,  kde pŚid§n²m dalġ²ch leguj²c²ch prvkŢ, jako je Cr, W, V, Mg, Ti  a 

dalġ²,  zlepġujeme hlavnŊ mechanick® vlastnosti ġed® nelegovan® litiny. Nejv²ce dŢleģit® je 

velk® zjemnŊn² a zkr§cen² lup²nkŢ grafitu a d§le zlepġ²me odolnost proti korozi, z²sk§me 

ģ§rovzdornost a ģ§ropevnost a dalġ² vlastnosti. 

 

VĨrobky z ġedĨch litin nelegovanĨch jsou napŚ. Śemenice, poklopy. KvalitnŊjġ² litiny s vŊtġ² 

pevnost² v tahu slouģ² k vĨrobŊ na souļ§sti zemŊdŊlskĨch strojŢ, motorŢ, tŊles kluznĨch 

loģisek, v§lcŢ kompresorŢ. Z litiny se lij² stojany obr§bŊc²ch strojŢ, p²sty pro hydraulick® 

mechanismy. 

 

Legovan® litiny maj² vlastnosti, jako je odolnost proti korozi ģ§rovzdornost a ģ§ropevnost, 

kter® z²sk§me legov§n²m ġed® litiny vĨġe uvedenĨmi prvky. Toto umoģŔuje vyr§bŊt souļ§sti 

pec² jako jsou roġtnice, souļ§sti kovovĨch lic²ch forem, odol§vaj² teplot§m aģ 850 C. Z litin 

s vysokĨm obsahem Si odl®v§me souļ§sti pro chemick® ¼ļely ï prostŚed² kyselin. Litiny 

s vysokĨm obsahem Cr (18%) odol§vaj² vysokĨm teplot§m a korozi, maj² i vysokou pevnost 

pŚi tŊchto teplot§ch (550Mpa). 

 
Obr. 65 2ƝǎŜƭƴŞ ȊƴŀőŜƴƝ ƭƛǘƛƴ ŀ ǾȇȊƴŀƳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ őƝǎƭƛŎ Ǿ őƝǎŜƭƴŞ ȊƴŀőŎŜ 

 

2ƝǎŜƭƴł Ȋƴŀőka ±ȇȊƴŀƳ ŘǊǳƘŞƘƻ ŘǾƻƧőƝǎƭƝ ǾŜ ȊƴŀőŎŜ 

42  23  xx ¢ǾłǊƴł ƭƛǘƛƴŀ 

42  24  xx ~ŜŘł ƭƛǘƛƴŀ 

42  25  xx ¢ŜƳǇŜǊƻǾŀƴł ƭƛǘƛƴŀ 

tǊǾƴƝ ŘǾƻƧőƝǎƭƝ ς пн ȊƴŀőƝ ƴƻǊƳǳ ƘǳǘƴƛŎǘǾƝ 
5ǊǳƘŞ ŘǾƻƧőƝǎƭƝ ȊŀǌŀȊǳƧŜ litiny do skupin 
¢ǌŜǘƝ ŘǾƻƧőƝǎƭƝ ȊƴŀőƝ  ǇǌƛōƭƛȌƴou hodnotu meze pevnosti v tahu v MPa  

 

 

5.2.2 Tv§rn§ litina 
Tv§rn§ litina se vyr§b² z ġed® litiny tzv. oļkov§n²m. Jedn§ se o pŚid§v§n² hoŚļ²ku pŚ²mo do 

lic² p§nve s roztavenou litinou. Grafit lup²nkovĨ se pŢsoben²m hoŚļ²ku mŊn² na kuliļkovĨ ï 

doch§z² k takzvan® krystalizaci grafitu. Tuto strukturu nazĨv§me perlitickou a se vznikem t®to 

struktury se vĨraznŊ mŊn² i vlastnosti novŊ vznikl® tv§rn® litiny. Sloģen² ġed® litiny pro 

oļkov§n²: C aģ 4,2%, Si aģ4%, Ni aģ 3,5%. ZvŊtġenĨ obsah C a Si zlepġ² pevnost a pŢsob² 

pŚ²znivŊ pŚi tzv. grafitizaci litiny. KuliļkovĨ grafit ve struktuŚe velmi dobŚe tlum² chvŊn² a 

¼ļinky pŚ²padnĨch vrubŢ na souļ§stech, roste i pevnost aģ na hodnoty kolem 900MPa. 

KuliļkovĨ grafit pŢsob² velmi pŚ²znivŊ i pŚi nam§h§n² protoģe kuliļky nezpŢsobuj² dalġ² 
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pnut², jako je tomu u lup²nkov®ho grafitu. Tv§rn§ litina m§ nŊkolik modifikac², a to podle 

toho kter§ struktura kovu tvoŚ² z§kladn² hmotu litiny.  

 

Jedn§ se o: 

 tv§rnou litinu feritickou (pŚ²klad oznaļen² 42 23 03 nebo 42 23 04), 

 tv§rnou litinu perlitickou (pŚ²klad oznaļen² 42 23 07), 

 tv§rnou litinu feriticko ï perlitickou (pŚ²klad oznaļen² 42 23 05), 

 tv§rnou litinu perliticko ï feritickou (pŚ²klad oznaļen² 42 23 06). 

  

PŚ²klady vĨrobkŢ: tŊlesa armatur, loģiskov§ tŊlesa, stojany obr§bŊc²ch strojŢ, dynamicky 

nam§han® souļ§sti jako brzdov® bubny, ozuben§ kola, vaļkov® hŚ²dele, souļ§sti nam§han® 

tepelnŊ jako souļ§sti pec², roġtnice, vrata pec² a dalġ². 

 

        

 

 

 

 

 

 
Obr. 66 

 

 

 

5.2.3 Temperovan§ litina 

 
Vyr§b² se tzv. temperov§n²m, coģ je dlouhodob® ģ²h§n² (tepeln® zpracov§n²) b²l® litiny, pŚi 

nŊmģ doch§z² k rozkladu struktury zvan® cementit (m§ velkou tvrdost) na ģelezo a grafit. 

Vylouļ² se takzvanĨ temperovanĨ grafit, kterĨ m§ tvar nepravidelnĨch zrn a jehoģ 

pŚ²tomnost ovlivŔuje vlastnosti temperovan® litiny podobnŊ, jako tomu bylo u tv§rn® litiny s 

¼ļinky kuliļkov®ho grafitu. Litina m§ v nŊkterĨch pŚ²padech vŊtġ² smrġtŊn² a zhorġenou 

zab²havost, takģe se nehod² pro vĨrobu velkĨch odlitkŢ. Odl®vaj² se souļ§sti do 100kg 

hmotnosti 

Rozklad cementitu mŢģeme dos§hnout ģ²h§n²m pŚi dostateļnŊ vysok® teplotŊ, kde se 

cementit rozloģ² na grafit a ferit ï vznikaj² litiny s tzv. ļernĨm lomem neboli litiny feritick® 

(pŚ²klad oznaļen² 42 25 31 ï 42 25 34) maj² vysokou taģnost, dobrou obrobitelnost a 

houģevnatost. 

D§le ģ²h§n²m a z§roveŔ  i vŊtġ²m oduhliļen²m litiny, kde kromŊ rozkladu cementitu doch§z² i 

k oduhliļen² - vznikaj² litiny s tzv. b²lĨm lomem ï litiny perlitick® (pŚ²klad oznaļen²: 

 42 25 36, 40, 45). Tyto litiny maj² menġ² houģevnatost neģ litiny feritick®. 

PŚ²klady vĨrobkŢ: tŊlesa armatur, maticov® kl²ļe, souļ§sti automobilŢ, vĨrobky pro 

elektrotechniku a dalġ². 
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Obr.67 

 
 

5.2.4 Tvrzen§ litina neboli skoŚepov§ litina 

 
Vyr§b² se z n² odlitky, kter® maj² tvrdou povrchovou vrstvu, kter§ je tvoŚena b²lou litinou a 

j§dro odlitku je tvoŚeno litinou ġedou, kter§ m§ vŊtġ² houģevnatost a lepġ² obrobitelnost. Pro 

vĨrobu t®to litiny mus² bĨt zvoleno vhodn® chemick® sloģen² roztaven® litiny a vhodn® lic² 

zaŚ²zen². Tvrzen§ litina vznik§ lit²m do kovovĨch forem, kter® umoģn² rychl® ochlazen² 

povrchovĨch vrstev odlitku a vznik b²l® litiny s velkou tvrdost² vlivem struktury zvan® 

cementit, kterĨ pr§vŊ vytv§Ś² b²lĨ lom. KromŊ velk® tvrdosti m§ tato litina i velkou odolnost 

proti otŊru. 

J§dro, kter® chladne pomaleji, vytv§Ś² v ģeleze krystaly grafitu, kterĨ zpŢsobuj² ġedĨ lom ï 

ġedou litinu. Tato sloģka m§ vŊtġ² houģevnatost. 

Vzhledem k tŊmto vlastnostem jednotlivĨch vrstev t®to heterogenn² struktury se uplatŔuje tato 

litina pŚi vĨrobŊ drt²c²ch v§lcŢ, hutn²ch a mlĨnskĨch v§lcŢ, vag·novĨch kol a vġude tam, kde 

je tŚeba, aby mŊla souļ§st tvrdĨ a otŊru odolnĨ povrch. 

 

 

Shrnut² 

 V t®to kapitole jsme se sezn§mili se ģeleznĨmi kovy s n§zvem litiny. 

 Obsah uhl²ku v litin§ch je vŊtġ² jako u ocel² a je vŊtġ², jako 2,14% C. 

 Zn§me z§kladn² rozdŊlen² litin na b²l® a ġed®. 

 Ze ġed® litiny tepelnĨm zpracov§n²m ï temperov§n²m z²sk§me litin u temperovanou. 

 Oļkov§n²m ġed® litiny hoŚļ²kem z²sk§me litinu tv§rnou. 

 Ļ²seln§ znaļka litin je ġestim²stn§ 42  23  xx, 42  24  xx a 42  25  xx. 

 Litina skoŚepov§ neboli tvrzen§ je sloģena z litiny b²l® a ġed®, kter§ tvoŚ² j§dro. 

 

Ot§zky a ¼koly: 

1. Jak® je z§kladn² rozdŊlen² litin a jak® je jejich dalġ² zpracov§n²? 

2. Jak vznik§ litina temperovan§? 

3. Jak vznik§ litina tv§rn§? 

4. Jak vznik§ litina skoŚepov§? 

5. Jak® je pouģit² jednotlivĨch druhŢ litin? 

6. Napiġte ļ²selnou znaļku litiny ġed®, tv§rn® a temperovan®. 
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6. VħROBA A ZNAĻENĉ NEĢELEZNħCH KOVš 

 

CĉLE: 
 

Po prostudov§n² t®to kapitoly dok§ģete: 

 RozdŊlit neģelezn® kovy a zn§t n§zvy jednotlivĨch slitin. 

 Popsat z§kladn² zpŢsoby vĨroby nŊkterĨch neģeleznĨch kovŢ. 

 Popsat vyuģit² neģeleznĨch kovŢ a jejich slitin v praxi. 

 Urļit vĨznam jednotlivĨch ļ²slic ļ²selnĨch znaļek neģeleznĨch kovŢ. 

 

6.1 ROZDŉLENĉ A ZNAĻENĉ NEĢELEZNħCH KOVš  

KromŊ kovŢ, kter® obsahuj² ģelezo ï kovŢ ģeleznĨch (oceli, litiny) jsou v technick® praxi 

zat²m nenahraditeln® nebo jen ġpatnŊ nahraditeln® kovy neģelezn® ï nŊkdy je nazĨv§me 

barevn® kovy. NŊkter® neģelezn® kovy jsou pomŊrnŊ vz§cn® a obt²ģn§ je i jejich vĨroba, to je 

jejich z²sk§n² z rud, kter® se vyskytuj² v pŚ²rodŊ. Z tohoto dŢvodu je tŚeba s tŊmito materi§ly 

ġetŚit a uģ²vat je pouze v pŚ²padech, kdy nemohou bĨt nahrazeny jinĨmi materi§ly. VŊtġina 

tŊchto kovŢ v ļist®m stavu nem§ takov® vlastnosti, kter® jsou poģadov§ny pŚi konstrukci 

souļ§st² strojŢ. Maj² v ļist®m stavu vŊtġinou dobrou tepelnou i elektrickou vodivost, odolnost 

proti oxidaci ï korozi, jsou vġak pŚev§ģnŊ mŊkk® a maj² n²zkou pevnost v tahu. Pouģ²vaj² se 

v tomto stavu vŊtġinou v elektrotechnice nebo pŚi vĨvoji novĨch slitin. Proto se neģelezn® 

kovy v ļist®m stavu nepouģ²vaj², ale daleko vŊtġ² uplatnŊn² maj² slitiny. Jsou to slitiny tŊchto 

neģeleznĨch kovŢ a ostatn²ch prvkŢ nekovovĨch. Tyto slitiny maj² obvykle lepġ² vlastnosti 

neģ kovy ļist®, z nichģ jsou vyrobeny. 

 

RozdŊlen² neģeleznĨch kovŢ:  

 tŊģk® neģelezn® kovy a jejich slitiny (hustota nad 5kg/dm
3
), 

 lehk® neģelezn® kovy a jejich slitiny (hustota do 5kg/dm
3
). 

 

Ļ²seln® znaļen² neģeleznĨch kovŢ a slitin 
42  x x  x x ï ļ²slice 42 znaļ² tŚ²du hutnictv² (stejnŊ jako u litin a ocel² na odlitky) 

42  3 x  x x ï ļ²slice 3 znaļ² tŊģk® kovy a jejich slitiny 

42  4 x  x x - ļ²slice 3 znaļ² tŊģk® kovy a jejich slitiny 

42  x x  x x ï ļtvrt§ ļ²slice 0, 2, 4, 6, 8 ï znaļ² tv§Śen® vĨrobky 

42  x x  x x ï ļtvrt§ ļ²slice 1, 3, 5, 7, 9 ï znaļ² sl®v§rensk® vĨrobky 

42  x x  x x ï dvojļ²sl² ze  ļtvrt® a p§t® ļ²slice urļuje skupinu tŊģkĨch nebo lehkĨch kovŢ 

42  x x  x x ï ġest§ ļ²slice je poŚadov§ 

42  x x  x x. x x ï prvn² doplŔkov§ ļ²slice znaļ² tepeln® zpracov§n² 

42  x x  x x. x x ï druh§ doplŔkov§ ļ²slice znaļ² u odlitkŢ zpŢsob odl®v§n² 

 

Pokud se jedn§ o vĨrobky tv§Śen®, posuzuje se doplŔkov® ļ²slo za teļkou jako dvojļ²sl² a 

vyjadŚuje stav a jakost tv§Śen®ho vĨrobku. 
 

Neģelezn® kovy se mohou  tŚ²dit podle dalġ²ch hledisek, napŚ. podle teploty t§n² na kovy  

s n²zkou teplotou t§n², stŚedn² teplotou t§n² a s vysokou  teplotou  t§n². Obvyklejġ² je vġak 

rozdŊlen² na tŊģk® a lehk®. 
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6.2 TŉĢK£ NEĢELEZN£ KOVY A JEJICH SLITINY  
 

Mezi tŊģk® kovy patŚ² olovo, nikl, antimon, c²n, zinek, kadmium, ale hlavn²m 

pŚedstavitelem tŊģkĨch neģeleznĨch kovŢ a pomŊrnŊ nejv²ce uģ²vanĨm neģeleznĨm kovem 

t®to skupiny je mŊŅ a jej² slitiny 

 

6.2.1MŊŅ a slitiny mŊdi 
 

Teplota taven² mŊdi je 1083C, hustota 8,96kg/dm
3
. MŊŅ m§ ġestin§sobnŊ vŊtġ² tepelnou a 

elektrickou vodivost neģ ocel, mŊŅ je mŊkk§ ale houģevnat§, obrobitelnost je ġpatn§, protoģe 

se mŊŅ maģe. Velmi dobŚe se vġak d§ svaŚovat i p§jet, na tvrdo i na mŊkko. M§ dobrou 

odolnost proti korozi ï na povrchu se vytvoŚ² souvislĨ povlak oxidu mŊŅn®ho, kterĨ pak 

chr§n² kov pŚed dalġ² koroz². Je odoln§ proti slan® vodŊ i slabġ²m kyselin§m. Na stŚech§ch 

z mŊdŊn®ho plechu se po ļase vytvoŚ² zelenĨ povlak zvanĨ mŊdŊnka. Tento povlak sice tak® 

mŊŅ chr§n² pŚed dalġ² koroz², ale je jedovatĨ. Proto se nahrazuje mŊdŊn® potrub² 

v potravin§Śsk®m prŢmyslu (lihovary, pivovary, ml®k§rny a dalġ² provozy) potrub²m 

z nerezavŊj²c²ch ocel² tŚ²dy 17. MŊŅ se pro svoji vynikaj²c² vodivost pouģ²v§ hodnŊ 

v elektrotechnick®m prŢmyslu pro vĨrobu vodiļŢ, kontaktŢ a dalġ²ch souļ§st². Pouģ²v§ se 

tepeln® a chlad²rensk® technice pro svoji vynikaj²c² tepelnou vodivost v podobŊ trubek pro 

potrubn² vyt§pŊc² a chlad²rensk® syst®my. MŊ mŢģeme s ¼spŊchem pouģ²vat i na ochranu 

ģeleznĨch kovŢ pŚed koroz², kde vyuģ²v§me mŊdŊn® galvanick® povlaky. 

 

VĨroba mŊdi 

 

MŊŅ se vyr§b² obvykle redukc² rud. Nejprve se mus² ruda drtit a n§slednŊ mele mal® kousky 

aby bylo moģno oddŊlit hluġinu od ļ§st², kde je ruda. Tento rudnĨ koncentr§t se pak praģ² 

za pŚ²stupu vzduchu aby se odstranila s²ra, kter® je pomŊrnŊ velk® mnoģstv². S²ra praģen²m 

vyhoŚ² a vzniklĨ koncentr§t se praģen²m z§roveŔ sp®k§ - vypraģenĨ koncentr§t. VypraģenĨ 

koncentr§t se d§le zpracov§v§ v ġachtovĨch pec²ch (podobnĨch pec²m vysokĨm) nebo pec²ch 

plamennĨch. Zde vznikaj² dvŊ taveniny. Struska, kter§ je tvoŚena hluġinou a oxidy a tzv. 

kam²nek, coģ je tavenina tvoŚen§ sulfidy. Struska se od kam²nku odlouļ² ( je lehk§ a je na 

povrchu taveniny) vypouġt² se, podobnŊ jako u pŚi vĨrobŊ ģeleza ve vysok® peci. 

 N§sleduje zpracov§n² kam²nku oxidac² v tzv. konvertorech na ļernou mŊŅ. Ta uģ 

obsahuje 99% mŊdi, kter§ je vġak kŚehk§ vlivem pŚ²mŊs². Posledn² ¼pravou je proto hutnick§ 

nebo elektrolytick§ rafinace mŊdi. PŚi n² se mŊŅ vyļist² na ļistotu cca 99,95%. 

 
Obr. 68 Postup ǾȇǊƻōȅ ƳŠŘƛ Ȋ rudy ŀ ǇǊƻŎŜƴǘǳłƭƴƝ ƻōǎŀƘ /ǳ 

 

Surovina ҈ /ǳ Ǿ ǎǳǊƻǾƛƴŠ 

Ruda 1 % Cu 

RǳŘƴȇ ƪƻƴŎŜƴǘǊłǘ ȊƝǎƪŀƴȇ ƳƭŜǘƝƳ ŀ ǘǌƝŘŠƴƝƳ 15% Cu 

VȅǇǊŀȌŜƴȇ ƪƻƴŎŜƴǘǊłǘ Ȋ ǇǊŀȌƝŎƝ ǇŜŎŜ 20% Cu 

KŀƳƝƴŜƪ Ȋ ǑŀŎƘǘƻǾŞ ƴŜōƻ ǇƭŀƳŜƴƴŞ ǇŜŎŜ 50% Cu 

2ŜǊƴł ƳŠř Ȋ ƪƻƴǾŜǊǘƻǊǻ 99% Cu 

RŀŦƛƴƻǾŀƴł ƳŠř 99,95% Cu 
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RozdŊlen² mŊdi:  

 mŊŅ tv§Śen§ ï jej² vyuģit² jsme pr§vŊ popsali na pŚ²kladech, 

 mŊŅ sl®v§rensk§ ï vyuģ²v§ se hlavnŊ pro vĨrobu slitin. 

 

Slitiny mŊdi: 

 tv§Śen® slitiny, 

 sl®v§rensk® slitiny. 

Nejzn§mŊjġ²mi slitinami mŊdi jsou bronzy a mosazi.  

 

Bronzy 

Lze obecnŊ Ś²ci, ģe bronzy jsou slitiny mŊdi s rŢznĨmi neģeleznĨmi kovy kromŊ zinku. 

Bronzy mŢģeme zase rozdŊlit na bronzy tv§Śen® a bronzy sl®v§rensk®. 

KterĨ hlavn² leguj²c² prvek vytvoŚ² s mŊd² slitinu, podle toho se bronzy nazĨvaj². 

 

Bronzy c²nov® ï jsou legov§ny nejv²ce c²nem ï aģ 20% Sn. S obsahem 8% Sn se vyr§bŊj² 

tv§Śen® bronzy, napŚ. jako trubky a plechy. V podobŊ litĨch bronzŢ jako kola ļerpadel, tŊlesa 

armatur a dalġ². Se zvĨġenĨm obsahem Sn se zlepġuj² vlastnosti tŊchto bronzŢ. 

 

Bronzy ļerven® ï jsou to bronzy sl®v§rensk®, z nichģ se lij² tŊlesa armatur pro horkou 

tlakovou vodu a p§ru, kluzn§ loģiska a souļ§sti pro tepelnŊ nam§han§ ļerpadla. Obsah Sn 

bĨv§ do 10% a tak® mal® mnoģstv² Pb. 

 

Bronzy olovŊn® ï jsou bronzy sl®v§rensk® s Pb aģ 33% a tak® Sn. Vzhledem k jejich dobrĨm 

kluznĨm vlastnostem se pouģ²vaj² do kluznĨch loģisek jako tzv loģiskov® kovy na vĨstelky. 

Vydrģ² vysok® tlaky ï pŚes 10 MPa.  

Dalġ² druhy bronzŢ jsou napŚ. bronzy niklov® - vĨroba odporŢ v elektrotechnice, nebo 

bronzy hlin²kov® ï uģit² pro vysok® teploty napŚ na ventily spalovac²ch motorŢ, armatury do 

parn²ch potrub² atd. Slitiny s Mn a Al jsou feromagnetick® aniģ by obsahovaly ģelezo. 

 

Mosazi 

Mosazi jsou slitiny mŊdi se zinkem a dalġ²mi kovy. Pokud by mosazi obsahovaly m®nŊ jak 

58% Cu, byly by velmi kŚehk® a tvrd® a pro technickou praxi nepouģiteln®. Mosazi s obsahem 

pŚes 80% Cu se nazĨvaj² tombaky. 

Sl®vateln® jsou mosazi nejl®pe pŚi 60% Cu, taģn® jsou nejv²ce pŚi 70% Cu. Mosazi se 

oznaļuj² znaļkami Ms 70 ï kde ļ²slo vyjadŚuje Cu v %. Takģe napŚ. Ms 85, Ms 90 jsou 

tombaky ï maj² dobrou pevnost v tahu a jsou i chemicky st§l®. Vyr§b² se trubkov§n² 

chladiļŢ, n§bojnice, lopatky parn²ch turb²n. Mosazi automatov® napŚ. Ms 63 Pb jsou mosazi 

s pŚ²sadou olova - maj² dobrou obrobitelnost a tv§rnost za tepla. Uģ²vaj² se pro z§pustkov® 

kov§n², tv§Śen² za tepla a pro tŚ²skov® obr§bŊn². Mosazi sl®v§rensk® se oznaļuj² Ms L 60 ï 

kde ļ²slo znaļ² % Cu. 

 

6.2.2 Olovo a jeho slitiny 
 

Z²sk§v§ se z rud jako je leġtŊnec olovŊnĨ nebo galenit. Rudy se praģen²m zbav² hluġina a 

vznikl® oxidy olova se pak redukc² v ġachtovĨch pec²ch zbavuj² kysl²ku a vĨsledkem je olovo 

ļistoty asi 92%. To se pak rafinac², podobnŊ jako u mŊdi ļist² na koneļnou ļistotu 99,95 aģ 

99,99%. 

Hustota olova je 11,34 kg/dm
3
, teplota taven² 327C. Olovo je velmi mŊkk®, dobŚe sl®vateln® 

a obrobiteln® kromŊ pilov§n² (zan§ġen² piln²kŢ). M§ velmi dobrou odolnost proti korozi a 
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odolnost proti chemik§li²m. Na vzduchu reaguje s kysl²kem, vytv§Ś² souvislou a nepropustnou 

vrstviļku oxidŢ, kter§ chr§n² z§kladn² materi§l pŚed dalġ² koroz². PŚi styku s vodou, ve kter® je 

obsaģen CO2, vytv§Ś² se jedovatĨ hydroxid olovnatĨ, kterĨ je nav²c rozpustnĨ ve vodŊ. Proto 

je nutn® olovŊn® vodovodn² trubky chr§nit povlakem c²nu pŚ²padnŊ uģ²t jinĨ materi§l na 

potrub² (v souļasnosti se vyuģ²vaj² hojnŊ plasty). 

 

6.2.3 Nikl a jeho slitiny 
 

Hustota niklu - Ni je 8,9 kg/dm
3
, teplota taven² 1453C, elektrickou vodivost m§ 4x niģġ² jako 

mŊŅ ale lepġ² neģ ocel. M§ dobrou sl®vatelnost, p§jitelnost i svaŚitelnost ale hlavnŊ velmi 

dobrou odolnost proti korozi. Je foromagnetickĨ aģ do teploty 356 C. Ģ§ropevnost 

(schopnost odol§vat oxidaci pŚi vysokĨch teplot§ch) niklu stoupne po pŚid§n² chromu z 800 

C aģ na 1300C. 

Uģ²v§ se nejļastŊji jako leguj²c² prvek pŚi vĨrobŊ rŢznĨch druhŢ ocel², zvl§ġtŊ tŚ²dy 17 ale i 

jinĨch tŚ²d. PŚi vĨrobŊ alkalickĨch akumul§torŢ, jako kladn§ deska, v prŢmyslu 

potravin§Śsk®m, chemick®m, k vĨrobŊ chirurgickĨch n§strojŢ a k ochranŊ kovŢ pŚed koroz² ï 

niklov§n²m 

 

6.2.4 Zinek a jeho slitiny 
 

Hustota zinku ï Zn je 7,13 kg/dm
3
, teplota taven² 419C, elektrick§ vodivost je o m§lo vŊtġ² 

jako u niklu, m§ dobrou sl®vatelnost i p§jitelnost. Zinek se dŚ²ve vyr§bŊl podobnou 

technologi² jako mŊŅ , v souļasnosti se vyr§b² elektrolyticky ze s²ranu zineļnat®ho, vznik§ 

tzv. elektrolytickĨ zinek , jehoģ pŚetaven²m z²sk§me zinek o ļistotŊ 99,99%. 

Jeho mechanick® vlastnosti se mŊn² s teplotou ï pŚi norm§ln² teplotŊ je Zn kŚehkĨ, pŚi teplotŊ 

100 - 150 C je kovatelnĨ ï tv§rnĨ, pŚi zvĨġen² teploty na 200C ztr§c² tv§rnost a je opŊt 

kŚehkĨ. Jeho odolnost proti korozi je rŢzn§. V such®m ovzduġ² odol§v§ kysl²ku velmi dobŚe, 

proti chemik§li²m je odolnĨ m§lo. Jeho vyuģit² je pŚedevġ²m k ochranŊ kovŢ pŚed koroz² d§le 

k vĨrobŊ mosazi a k vĨrobŊ p§jek. 

 

6.2.5 C²n a jeho slitiny 
 

Hustota c²nu je 7,3 kg/dm
3
, teplota taven² je 232C, elektrick§ vodivost je pomŊrnŊ n²zk§ 

pŚibliģnŊ stejn§ jako u oceli. Odolnost proti korozi je velmi dobr§. C²n m§ 2 modifikace. 

Takzvanou modifikaci ɓ v n²ģ se vyskytuje pŚev§ģnŊ. Je to modifikace zvan§ b²lĨ c²n. Tato 

modifikace je st§l§ nad teplotou 13C. Pod touto teplotou je st§l§ modifikace Ŭ zvan§ ġedĨ 

c²n, coģ je ġedĨ pr§ġek. PŚi dlouh®m podchlazen² pod teplotu 13 C  a niģġ² zaļne modifikaci 

ɓ pŚech§zet ï pŚekrystalizovat v modifikaci Ŭ. Nebo k t®to pŚekrystalizaci dojde pokud je 

modifikace ɓ  tzv. nakaģena modifikac² Ŭ. Tento jev nazĨv§me c²novĨ mor. Tato 

pŚekrystalizace sice trv§ velmi dlouho, ale materi§ly vyroben® z b²l®ho c²nu jsou touto 

pŚekrystalizac² znehodnoceny (zn§m® jsou pŚ²pady rozpadu c²nov®ho n§dob² na hradech a 

z§mc²ch pr§vŊ vlivem n²zkĨch teplot). C²n se uģ²v§ pŚedevġ²m k poc²nov§n² ostatn²ch 

materi§lŢ jako ochrannĨ povlak proti korozi, k vĨrobŊ p§jek a loģiskovĨch kovŢ ï kompozic. 

 

6.2.6 Kobalt  
 

Hustota kobaltu je 8,9 kg/dm
3
, teplota taven² je 1495C. Uģ²v§ se jako pŚ²sadovĨ kov do ocel², 

jejichģ vlastnosti se pak vĨraznŊ mŊn². Zvl§ġtŊ zvyġuje ģ§rovzdornost a ģ§ropevnost ocel² aģ 
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na teploty 800 - 850 C. Tyto materi§ly se uģ²vaj² na vĨrobu leteckĨch tryskovĨch a 

raketovĨch motorŢ. Je leguj²c²m prvkem u rychloŚeznĨch ocel², kde zvyġuje jejich tvrdost a 

pouģ²v§ se i pŚi vĨrobŊ slinutĨch karbidŢ (sp®kanĨch kovovĨch pr§ġkŢ). 

 

6.2.7 Wolfram  
 

Hustota wolframu je 19,3 kg/dm
3 
, teplota taven² je v porovn§n² s ostatn²mi kovy velmi 

vysok§ - 3380 C. Elektrick§ vodivost je pomŊrnŊ dobr§ (cca dvojn§sobn§ jako u oceli).  

Pevnost v tahu je velk§ ï pohybuje se kolem 1100MPa. Velk§ je i tvrdost (200HB). 

Z wolframu se vyr§b² mnoģstv² souļ§st², kter® pracuj² pŚi vysokĨch teplot§ch  jako jsou 

souļ§sti spalovac²ch a tryskovĨch motorŢ, vl§kna ģ§rovek. Uģ²v§ se jako leguj²c² prvek do 

ģ§rovzdornĨch a ģ§ropevnĨch ocel², pŚid§v§ se tak® do ocel² n§strojovĨch, kde vytv§Ś² tvrd® 

karbidy a je z§kladn² sloģkou pŚi vĨrobŊ slinutĨch karbidŢ ï ŚeznĨch materi§lŢ ale i dalġ²ch 

vĨrobkŢ pr§ġkov® metalurgie. NevĨhodou je jeho vysok§ cena. 

 

6.2.8 Molybden 
 

Hustota molybdenu je 10,2 kg/dm
3
, teplota taven² je tak® vysok§ 2630C. Elektrick§ vodivost 

je o nŊco m§lo menġ² jako u wolframu. Pevnost je pomŊrnŊ vysok§ 700MPa a tvrdost je niģġ² 

jako u wolframu (150HB) je cenovŊ levnŊjġ² jako wolfram. Uģit² m§ podobn® jako wolfram ï 

vytv§Ś² ģ§ropevn® a ģ§rovzdorn® slitiny. Je dŢleģitĨm leguj²c²m prvkem pŚi vĨrobŊ ocel² 

pracuj²c²ch pŚi vysokĨch teplot§ch, ocel² n§strojovĨch - pro vĨrobu velmi kvalitn²ch ŚeznĨch 

n§strojŢ a stejnŊ jako wolfram je uģ²v§n v pr§ġkov® metalurgii na vĨrobu kontaktŢ pro 

elektrotechniku, vĨrobkŢ pracuj²c²ch za vysokĨch teplot a dalġ²ch vĨrobkŢ pr§ġkov® 

metalurgie znaļnŊ tepelnŊ a mechanicky nam§hanĨch. 

 

6.2.9 Chrom 
 

Hustota chromu je 7,14 kg/dm
3
, teplota taven² je 1910C, je velmi odolnĨ proti korozi i proti 

silnĨm chemik§li²m. Je i ģ§ropevnĨ a ģ§rovzdornĨ a s ostatn²mi kovy vytv§Ś² ģ§ropevn® a 

ģ§rovzdorn® slitiny. Je kŚehkĨ, proto se ļist®ho chromu neuģ²v§ pro vĨrobu souļ§st². NejvŊtġ² 

pouģit² m§ jako leguj²c² prvek pŚi vĨrobŊ konstrukļn²ch, korozivzdornĨch i n§strojovĨch 

ocel². Vyr§b² se z nich chirurgick® n§stroje, zaŚ²zen² jadernĨch elektr§ren, stroje a vybaven² 

pro chemickĨ a potravin§ŚskĨ prŢmysl. Pro ochranu ocel² proti korozi se vytv§Ś² galvanick® 

povlaky chromem. Chrom zn§me tak® ve formŊ dekoraļn²ch lesklĨch povrchŢ souļ§st² 

automobiln²ho prŢmyslu ale i dalġ²ch vĨrobkŢ v jinĨch odvŊtv²ch. 

 

 

6.3 LEHK£ NEĢELEZN£ KOVY A JEJICH SLITINY  
 

Mezi nejļastŊji uģ²van® lehk® kovy patŚ² hlin²k ï Al, titan ï Ti  a hoŚļ²k Mg a jejich slitiny. 

Tyto kovy jsou tak® uģ²v§ny pŚi vĨrobŊ ocel² ale i slitin neģeleznĨch, jako dŢleģit® leguj²c² 

prvky. Jejich pŚ²tomnost ve slitinŊ dok§ģe velmi vĨraznŊ ovlivnit  jej² mechanick® a dalġ² 

vlastnosti. 
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6.3.1Hlin²k a jeho slitiny 
 

Hlin²k je nejļastŊji uģ²vanĨ lehkĨ neģeleznĨ kov a zejm®na pak jeho slitiny s ostatn²mi kovy a 

nekovovĨmi prvky. Hlin²k m§ malou hustotu, 2,7kg/dm
3
, dobrou vodivost elektrickou i 

tepelnou asi 60% vodivosti mŊdi, tv§rnost a svaŚitelnost. ĻistĨ Al je ġpatnŊ sl®vatelnĨ, lit² se 

prov§d² hlavnŊ pod tlakem, sl®vatelnost se vĨraznŊ zlepġ² pŚid§n²m kŚem²ku. Al je odolnĨ 

proti nŊkterĨm chemik§li²m a proti korozi ï okysliļov§n². Al se pokryje na vzduchu tenkou 

vrstviļkou oxidŢ a ty pak chr§n² z§kladn² kov pŚed dalġ²m okysliļov§n²m. ZvŊtġen² tlouġŠky 

t®to vrstviļky mŢģeme dos§hnout umŊle dalġ² oxidac² ï tento proces se nazĨv§ eloxov§n². 

Tv§Śen² Al je za tepla pŚi teplot§ch 450 - 500 C.  

Hlin²k a jeho slitiny rozdŊlujeme na dvŊ skupiny: 

 hlin²k a slitiny tv§Śen® 

 hlin²k a slitiny sl®v§rensk® nebo hutnick® 

Velk®ho zlepġen² mechanickĨch vlastnost² hlin²ku dos§hneme vĨrobou slitin Al s nŊkterĨmi 

prvky, pŚedevġ²m s mŊd², hoŚļ²kem, kŚem²kem, manganem zinkem 

 

VĨroba hlin²ku 

 

PŚ²tomnost hlin²ku na zemi je v rud§ch vŊtġ² nŊģ pŚ²tomnost  ģeleza. Toho je asi 5%, kdeģto 

hlin²ku pŚes 8%. Je sice obsaģen v mnoģstv² rud, ale vyr§b² se t®mŊŚ vĨhradnŊ z tzv. bauxitu 

Hlin²k pŚi vĨrobŊ proch§z² dvŊma f§zemi. Nejprve se chemickou cestou z²sk§ oxid hlinitĨ 

Al 2O3.  VĨroba pak pokraļuje druhou f§z² ï elektrolĨzou, kterou z²sk§me Al ļistoty 99,3% 

nŊkdy aģ 99,8%, obvykle vġak 99,5%. Pokud je poģadov§n hlin²k vyġġ² ļistoty mus² se Al 

ļistoty 99,5% takzvanŊ rafinovat p§smovou rafinac². VĨsledn§ ļistota pak mŢģe dos§hnout 

aģ 99,999%. 

RoztavenĨ Al se pak odl®v§ do tzv. housek, ingotŢ, blokŢ nebo desek. 

Podle poļtu taven² rozezn§v§me ļistĨ hlin²k prvn²ho taven² a ļistĨ hlin²k druh®ho taven². 

Hlin²k prvn²ho taven² se vyr§b² pŚ²mo ze surovin ï jak je vĨġe pops§no, kdeģto hlin²k druh®ho 

taven² se vyr§b² pŚetaven²m hlin²kovĨch odpadŢ. 

 
    Obr. 69 9ƭŜƪǘǊƛŎƪł ǇŜŎ ς ǘŀǾŜƴƝ ƘƭƛƴƝƪƻǾŞ ǊǳŘȅ 


