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1 TECHNI CKE£ MATERIOZLDM LIENGH A
VLASTNOSTI

CCLE:

Po prostudovg§n? t®to kapitoly

e Budete8khgtdn2z poj my

e Budete zn8t, jakIm zpTsobem se rozdhDluj2 t
e Pochop2te rozd2ly mezi jednot.l ivimi skupin
e Budete zn8t vliastnog§tiitcdmvph@k nddm2materi §

1ITECHNI CKEf MATHRROZDnLENE

Kagdl virobek, skupina, somattetik&l u. jdatneri §

url i tou funkci, kter§ j e dan§g ugitnl mi h o
nazl vi8enehni c k® Zngaktl eardin®Iny . kr i t ®ati emi 8§druo jwwmlub
vliastnosti, kter® pln2 pogadovan® funkce.

Technicklch materi 8l T je vel k® mno §tentos 2 , ne
procesu je nejdTlegitnDjg2?, aby technick® me
z8roveRomDIcyenuz.zkDal g2 m krit®riem p~ougit2 t ec
Pro snadnhDjg?2 orientaci v technicklch mater:i
e kovov® mat-emeizBl pND patS2 vgechny | ist® kov)

enekovov® mdbet ®Ebyskupiny patS2 vgechny me

Z8kl adn?m materi 8§l em pdoe gkno’rkevy a pllsty.iPlastyt r oj T
vposl edn2ch deseti,hetdcdh2 kpynklumrmazd®kwvIimepJe.l

PodrobnTT rpoobpyi sa vvl astnost?2 nmaetdenrbud® lufederc h t e
vhn8sl eduj ?2c?28h5Il6ap8itol 8ch | .

Obr. 1 ukazuje pSehlednTm zpTsobem rozdhIl en?



TECHNI CKE£ MATEI
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1.2VLASTNOSTI TECHNMARERI CL S

Znalostmag¢ r i 81 T a pSedevg2m jejich viastnost? je
k virobhD soul §st ek, stroj T a pS2stroj T. Pro
rozbor a rozdBDlen2 vliastnost?2 techywpchBE®Zhzm
z8kl adn2ho dnRDlIl en2obv2 astnost?2 uveden®ho v
VLASTNOSTI TECHNICKI al ¢9wlL

T el Aviasthiogtih OK S Y XatjoSi YSOKI yigstddti¢ G SOKY 2 dlagtidski O
hustota odolnost proti korozi LINHzOyY 2 & (i 0ot Ny2ai

GSLXt 2Gt+ Gt pevnost ftYlF@2ai

RSt 123t NRI tvrdost kovatelnost

0SSt yt @21 0@t Ny2ai A njA G Sty

St STGNRAOY K2dz0S gy | obrobitelnost
YF3ySaia0ls 1nSKl24ai at SO 0SSty

Obr.2h68OYS &OKSYF Ofhady2aiN (SOKYAO]

Vn8sl eduj2c2m tepbdbpmys,e Ls\etezaht@lmTZcm,ée. wZ2 s kgme t
o krit®ri2ch, kter §8iwlourzw 8tmec hprSii c khloaddm omseetner



121Fyzi k81 n2 vl astnost.

jsou z8kladn?mi %daji pro posouzen? chov§n?
vliastnosti odpov2daj?ppostdavek® p&Saslt aghN®ho

~

Definice a viznam jednotliviabk: fyzi k8§l n2ch v

e hustotaj e pomDr dbnoemwsdan® | 8§t ky pSi urI|t®
url uje ,adpSMmMhetadi 81y jsou tNDgg?z neg oda

e teploje t&piota, pSi n2g | §tka mhn2 sv® s
kapalrou),

e d®l kovs§8 rfjeztzagmaaDru zmNDna d®l ky soul 8§sti
(ocel ov® materi 8ly se v|ipiowdemnroastvd lacs% ntoesd
objemovs§ roztagnost

tepelng§jeodichopnost materig§liu(pdandgat st &
nejlepg? vodile tepla; keramika, sklo a p

e elektrick® wadhiownotst materi 8l u v®st el ekt
technick® materi 8ly dnDI 2(kowgo v owo diel, e ,pok e
germaniumjsoup ol ovodi | e, nevodile napS2klad pl a

e magnet i ck & rvllug s?t nconsotviBadg n entait ek ® B | o lvi

Vkapitol §c I 3 ag 8 se budeme podrobnnD z
pouQ%nvvgeaanl@praX|. U prob2ranlch materi 81T b
nDkterlch fyzik8ln2ch vlIiastnost 2.

1.22Chemi ck® vl astnost.

jsou reakce, ktee®Reskotuwvine®o¥¥ ®me obmDomami v
Chemick® vl ast nosti technicklTaht maywgiit8d T danm®hg
vz8visl osti na pTsoben2 okoln2ch podm2nek, v

NejdTl egitnhDj g2 c bdelnost prtokoroziy | & & tem &s tj 2e jzeapS2 | i
ta se projevuje u vgech technicklch materi 8l
Z nng dva druhy koroze a uvedeme si jejich charakteristiku:

e chemick§g ek ovryotzveo Se n 2 pd kyunjn2® naat mkoosvfe®She vz a vy

e el ektrochemijcek §r okzorruogzoav EnAd T nkoelTeks ri ckT m |
za vzni ku el ektrick®ho proudu

Ochrma technickITch materi 81 Tdpub®i | Betbzist b
technologie.



1.23Mechani ck® vl astnost.

jsou ty, kter® mapdvnoszshaduoh2eipoltzeam p6roj
| 2sel nD chov§&n?2 vmaljegr2icshl Tsizla pTsoben?2

Nejzn8&mRj g2mi mechanickimi vlIiastnostmi jsou:
e prugsesprojevuje tak, ge se materi 8l zat?2
s2ly se vr8t2 do pTvodn2ho stavu (obdobnhDb

e pevnostse definujg a k o nej,vjemjg‘gzjerkam@ddl;ﬂja en? materi 8
| 8sti. Podl e zpTsob wtahuatlalkudgda rS2onyhu kkutuj e me p e

e turdostse definuje jako odpor protiu(wiikkk8n?2
materi 8ly jJsou obhdlpbie)el n®, tvrd® se obr §

e tv8rmpestschopnost technittckH®rm gntagveu i 8T |
vzg8§jemnou polohu | 8stic pTsoben?2m vnhDj g?
tepla)

e hougevinyat osdol nost mat énia§ldw Nk estsikje 3 to(z d N
proi kl adem haugevnatost i)

1.24Technol ogick® vlIastnost:i

jsou vliastnosti, kter® souvis?2 se zpracov§n?

virobek. Urluj? pougitelnost technicklch ma

technolbgi in8§mDS8ur | uj 2 podm2nky pcreo ® z vSoal deyn

technologicklch vliastnost? wuv8d?me tyto:

e tv8rpestvl astnost, kter8 souvis? se zprac
kov8n2, v8lcovs8n2, | isov8n?2 apictddenaTv8rnos
e | 8maye@estvl astnost, kter8 hodnot ? mater i 81l
trhlin (ohlbgn2 dr8tT a trubek)

e kovatelnosti e vI astnost materi 8l u mbDniipt tvar ko

e svaSitjeel neshopnost vytvomBSéh2rzag etim®u shds e
tavn®ho, tl akov®ho nebo jin®ho svaSovs8n:
stupnarchlfzeamr& | en8 pdoodopm?2Bnt IEng8n §

e oObrobitelnostur | uj e chov§gn? technicklTch materi §
( s ous2,r ufgre@®z o v 8vnr2t, § nh2o ba poovd§.n)2

e s| ®vatjed nesstubor vliastnost 2, kter® mus? r
zpracov.8§n?2 | itz m
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Shrnut?
e Technick® materi 8ly maj?2 rTzn® vl ast
vyrobit takovopr cswaga Bsvydrkg2er o vnej d
Znamen8 to Wsporu n8kladT, |l asu a pr 8§
e Me z i z8kl adn? vli astnost.i technickTlc
chemi ck®, mechanick®, technol ogi ck®
e Fyzi k8l n2 a chemick® vlastnosti j so
materi 81 u.
e Mechanick® vlastnosti technicklch mat
na jeho pevnost, prugnost, hougevnato
e Technologick®jakdsznoseimeutlehhol ogi c
e Je prokazatel n®, el Vojl dakdrmglhex txk T ki
uveden®ho d§le pSisp2vs&klonpmodk®ugdgem
zvolen2 technick®ho materi 8l u m8§8 viliwv

Ot 8zky a %kol y:

NookrwhE

ZdTvodnnDt e, | mus&8mé reé€hnvthbthomat ema
Do kter® k y vklraust tun cas th2o upjaetv$?a t poesvt n?0 s t
Vyj menujt arakterizujte fyzik8ln2z vl a
Vyj menujt adn2 druhy technicklch mate

Y
S p
e
e 8§
Co jsou to technol ogi ctke® pvrlaakstti ncoks® ip Smaktl eardiy:!
e
k

r o
i n
ch
k|

N o <

Vyj menuj t mechani ck® vliastnosti technickl
Co je to oroZe, jak® zn8te druhy



2ZKOUGKY VLASTNOSTE TECHNI CKhCH M

CCLE:

Po prostudovg8n?2 :t®to kapitoly dok8&8gete

e RozdNDI it zrkio8ulgTk ynentahtaeni ck ® podl e pS2slugnlc
e RozdNDI it a popsat. zkougky technol ogi ck®

e RozdNDI it a popsat zkougky bez porugen?2 mat ¢
e Popsat tahovou a tlakovou zkougku a dal g2z r
e Popsapodr pbfBBhapmékbhant cvhDkikwmWyekeajp2 a co |

visledkem zkougek

e RozI|ligit zkougky destruktivn?2 a nedestrukti
Zkouflkyi k&ll mssdmatsetr2i 81 T nejsou pSenhmRtréed| uop
protoge tyto vlaséebhosomDFEswiymjiich DdDbdSDmech v
prTmysN&en? vodivoesteiktmeohce cchchpocreu W ® kov ® r
| aboratoS2ch a podobnhN). Na tRchto jig zn§gml
Podobn® f{hemiockit oo Nakas kmap3n2 pSEGujpddyd v

dl ouhodop®, | amal@re gkekat malkajlii &t PMPs 2«ITast no
kterT potSebujeme poug2t pSi konstrukci nhja
Snad jenTmuowvrdacther iBiecPt Syt mutvl astnosti zjis
z8l egitost?2 ypSebao®aboS®NSena zjigtNn2 pSesnl
mat er 88 vPDtgiwou pr8&ce na del g2 dobu a tTk§ s
Ve stroj2remssk® nprvaxiiovedy ac hkierefyezr uk &l n 2sahr
chemickTch viIast noosvtl?Suj & menechmnd mikéshtnostia a
technologick® vlIiastnosti materi 81 T a polotov

21IMECHANI CKE ZKOUGKY MATERI CL 3

echanick® vlastnost.i kagitdlee AV 184 t nlongiltgpk T p R @ b1
ater.iPgloTfmateri 81y poug?2van® p,ahybyytsahapnpy2 r e n s |
do!l t8Ndartuh Tm nark8e§rg2 na nND budou b.Nhkedn&js e
Sedevapatmkds Iset Skirhut , o h yPbo uaz eviaveeDnviicjih pS2padec
ojn2 soujl &stijedmamBth@BmeheDt gi nou se jedns§
na soul 8st flak sobyb 2 krut.8lreosvtd R meapt Se.r i § | uv e
rgz, pS2padnh | est | iuemeyzdkroqu?g k a emm§ menc2h a 8 i
s t Maotse r2i. § | kterT m§ bez porugen?2 odol §va
2 m2t jegthD dal g2 vlastnostpgevrkasetr ® bpyrl g
@rdost @pSepddondetstmatdmd g2 vlastnosti. Bn
§hg§n2 je z8visl§ tal@m&§m&n2t epdoh§z2 ,pSpr
z uvedenlch vlastnost 2 teplaou vysokolirm20z kWytar. az n N
mechani ck ® wh Sagjkeonoeg k a nriick meb hal ast nost?2 mater



211Ro0zdNl en2 zkougek mechanicklch vl asHi
(s porugen?m materi 81 u)

Zkougky statick®

e zkougky pevnost.i

e zkougky tvrdosti
Zkougky dynamick® r8zov® a cyklick®

e zkougky r8zem

ezkougky opnt ovoyklimcm@m&hgn2m
Zkougky za vysoklch tepl ot
Zkougky za n2zklch teplot
Zkougky Tiszlkhugelk® v zor ekstaficlou slaut Dgpe8H NDhem.
pr TbhDhu zzkkuojuegoRny?N i avigina n
e zkougky peRmiosoi zkougkami zjigSnpseme matboi
vt ahu, tlaku, krutu atd. na vybranlch zkug
zkougka tahovg8 a tlakovsg8 je vel mi dTl egi t 8§
pevneoedpowity soul §st 2 nam§§h§héh i ostatn?2mi
e zkougky ittvIrndasot izkougkami ovRSuj eme, j akou
zv!|I 8gtND u kovT vliastnost?2 dTlegitou. Ke zj
nap$S. wmka®u g&draa zdoav G 2 .

Zkougky dynami ¢ckh®km®8zov® a cyk

epSi r8zovich pTsohz|s2I®m mEraango kM, at jp.akj em s
epSi zkougk8&8ch cyklicklch s2la mhn2 svoji ve
opakuevmnoha cykl ech za sebou. Polet cykIlI T mT
zkougk8&m SXklbem&kyt @ vov ®.

Zkougky zaa viysadpidtdh yt o zkougky se dRl aj?2 u

urleny pro soul 8sti, kter ® budaunpram@dwait hz i
by nemBDly ¢§g8dnou viypoe?2 damPBmnh®iddynssuteplotou
vlastnosti, jako je pevnosttahu, mez kluziit el en2 , t.vrdost a dal ¢§?2

Vzhledem k o mu, ¢gwl gveg euniedenT mi  z kvolurgakzann® mud opcohr §uzg
mat eri 8l ul j(issmkaodu szkopgek §ditvonad Dl dyu g k y na z k.
vzorc2ch, kter® jsou vybr8ny ze stejn®ho ma

zkougky jsou nor malijNBcn)\u§rpyS,estrrﬂh;rmmﬁao:rMé,mQabwgene\
doj 2t pSi zkougre'[nzznllltr@lh@@d(ﬂﬁmytcehroir[ﬁInuaka. zkoug

neg normali zovan®m zkugebn? zaS2zen? nebo n
mNDn?2 c 2z 2siklad u bychom Il sl edky, kter® by neod
zkougky

2.1.2 Mechanick® zkougky statick®

Zkougky pevnost.i

Zn§zvu je zSejm®, (ge pomoc2 t Dchto zkougek z
statickIl m izat Dt iosvilglinah , tj . silpambPDhkt ek®u g
nempbn?2 | nebo rostou, ale jengek!| pleopomalka m

o]



vipoltTm strojn2ch soul 8§st2 (zvlI 8gthD zkougk:

zkougky pewhmugstil akuu, ohybu, krutu a stSihu.

e Zkougka ptahurtoash aevk8vu gk a, zkovglahny hag&zvy
ug2vyan®

Je to nejdTlegithNjg2z statick8 zkouT-knaen pr ov

u kavTz2skan® hodnopteyv njosam?2 mgav pomyt EKm a ko

soul 8§st? Tato zkougka je normalizovg8na.

Zkougka se prov
vyvozena me c h a
hydraulickyi j e s pol eh

I cky pomoc? groubov®ho me c h

T8ad* meab d eudmiowd red ®lyjejiccth s klua) ejba
n
l'ivDj g2 a dok8ge vyvodit velk

DOhyohvy ram BB e e __—pist
spojeny s pistem — ___§ :

i

=~ hornt upinaci hlava

T~—H__ zkusebni ty¢ pro
“zkousku v tohu

P—
pevny r‘om

dotnt t
upinaci hlova 4

stavect,
zarizen

Obr.ATNKI ON a G NRPGur50K3$Y G NKI ONK2 aiNRe$S

se neprovg§d2 na hotovich virobc2ch
ch tyl 2chol gtegviacrhuy noadteebrri88nl2u zm8 s v §
twd esmirs¢ Wwdltcovgné towlleotpivachu® Ugh
obvyklejg?2 jJsou zkugebnv¢yziywkeg2 kr uho
ng§mN&éerd@bltkyjilze Vzd8&§l enost tRNRchto rysek
brdg p$agdé §t kem UXklmu@rkoyT Pezu tyl 2 rozezn
lyouh @atj | lgd @0dgkir 8t k datey | & d

i tPDmito ryskami udDIl 8me jegtNabwpl gyl o ymwm&
zkougce, kdy se tyl immki@a8 pjSdjb2 immdd lupu pert 2S

u
g
g
S
r
g

X

T ZONXDTNNN
OCOEEX"T XXX
N —c odo—+HcC C O



Obr.6%] dzOS6YyN (86 LINB Gl K2@2dz 11 2dz01 dz

jo epneev nholsatv nnihu,ed 8p @MODr m® pr od | o u ¢

Tahovou zkio@g§k
tz&aboaigen®hbagaosetri 8§l u

z%gen2 (kon

PSi nam§hg§n2 tahem vzniilaju2 vininniStn8 m&m§h ark@l
nam8han®@2kgmes,oude&8sti vzni k8 payp Roézre2zm Swrgineg
naphDt 2 n&rtm§|® vzen a | 2 thésigmm)y ambaopleted k ®er ® znal 2 n
symbolemU(tau). NapRDt2z nor maNoy® pFTseb? kpreo® nam
u nam8hg8n2 tahem je to ipolomo mad mazllviEmer T9e

Hodnotulj,n/ayrpr?bt!fterddj,l2lm,(daylg;t2druou je tylinka nam
FYpl ochou pr TElechua nayFH.me k y

o F .
U=% [MPa]J e d n ot ksye nuadpBiRelyegaPascal).

PrTbNDh tahov® zkougky mDkk® ocel.
Zkugeéehhtnku upneme do(kehcstzktgédhboe2hbylseérp.
osazamredm je na nimhidl\wey S &a§redsti@ vvedeme torcbodue )
BNDhem zkougKky krgesieendiagnamj e r8ThbjDehk o zg@k amffios®h o
prodl oplg@n2vel i kostiF nzeabtoDga§ ¢icg | oss2tl yp diniDr n®h

(epsilon)na  n alp DS 2 viementar onill pap?2r upevoa®hnidsm@ dbdal
jsou zkougky S2zeny pol 2tal em, na jehog mon
zkougky si di agram ulogit a vytisknout.

Materi 8l zal2?n8me zamnlgov®Z Kio@dntmikaewet wliall #uwn §
prodl  adop ®a mo Yinekostiddammildag u,j 2kct2ers&® Isye pomal u zvl
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jevt ®t 99ptSE mkad nul ov®ho b&tt2egdn2nmefmBomedsdi
Vi ®t o | 8sti taheoélo@kezeB&kwoaky plat? tzv.

PS | dal g2 m nam8hg8n2 Zlky ganun 2d atl ygl2imuk yp r dbad ug v
nen2 pS2mo YmNRrn® zatNJguj2c?2 s2lgdna dzaatglYgaun 2s
s2Fjei § nend® ,pSdmk o v E& taed T d mmdr dlastigitneeboli mez

pr ugnhMastteir.i 81 j e do tohoto boduomgllmremBbl| élmastzi§d
vri8§t2 se zkugebn?2 tklinka do sv® pTvodnz2 d®l

Po pSekrolen? mEse parluUgro&Si vkhod@vislosti v
cog znal 2, ge zkugebnz nteyl irmksd esae aPDadl &8¢aji
diagramu jig vzni k8 trval rdaefiorzmame nBk u gesb 1
odl eh|len2 z8tDge by se tylinkabn&mr §ziolr & u d ¢
z Tsttalvaal §, pl astdjc ki§ou d eafhoorvn®ahcoe di agr amu mT ¢
graficky. Tot o s e& od Mepe 2?2 v EnaebademKb ke yodK je tzv. mez kluzu
(nNkdy snezna)zl es?

Zkugebn2 wvzorek Keanp8 pdroosdal guegno?v akgduani,g by \
naphRt?2 wuvnitS zkugebn2 tylinky se dr g2 pSib
natahuje i 2k8me, ge materi 8lt epbeapdtsz2agean? meaho
oznal Uj.e me

Tentostavwv § A kjv&n kr 8§t ce, kSi vka speo dpoabkn I aj|l @2kno§ nzeazs
EaK,t o znameng§,t § ematagpmit | wymad npokrasleuPse oad ac
BodPse nanedpedosta naphRt2 makeéer ® jepw dosagen?
nazhe®NDt?2 na mezin APV @St |

Po pSekrolen? tohoto bodu se materb&&Dzkuge

zalne se nekontrahiogabhl pBotelgwFonviasitidlza un§ i
dokoncerychlek | es 8. Temnfoj BdobdduSkdyse t yl i nka pSetr hr
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Obr.7T- K2@é I Gfl120é RAFANIY

PomDrn® proatl eig®inag

o I-lo

U=l [1] bezrozmDrn® | 2sl o
1]

VTp Iet:tagnosti
1-
é =

% ] jednotkyjsouvpr ocentech. Den®opwvbdlsoumde pdo
Vyj §dprecen@chy

Vipokentrakce (z¥%gen2 prTSezu) ]
je d8na pomDrem z YagpeTrvzo dtny?| ep | poog ep PertTr
vyjadSuje se popocentech. j ako tagnost v

% |]

1‘[;_

Vztahy Hookeova z8kona

VztahyHo keova z8kona plat? pouzdobodaUtrahBvRbot s
di agramu a sloug?2 pro pevnostn2 vipolfly stroc
kontroly strojn2ch soul§st2.

Vipol et popkile, —

kdeFj e zatDtbjupr’{vsélhEJ,d®fnbdutybe§ﬂglathje| mat e
. o . F o

pl ocha pr TSeD§I| 2kvpdghad & Hhebauy=| Ee- E [MPa]
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e Zkougka tl akem

Je ugmA®rEMma poug?2veg§jsji awwhgmarteem§hegnnf2 je pSevs
napS2klad logi skov® kovy, stavebn2?2 materi §ly
se tato zkougka ug2v8uj @dmugkgmnamed cPpe podhot
kKluzu vt ahu i tlaku t®mnRS stejng§. Poug2vs§ se g

stavebnz hmoty, k er anmiwar, zZKkSureenly rk2bagee mP | ag 9l a
zkovT maj?2 tvar d=v §ll0e |akg¥ T3g0knpnt, T mpP 6 as nhE@% mNSen
3)d.St avebn2 materi 8ly, jako je beton,. k8men a
Zpol| §8tkTibnDr dDouwyekymatt@hro 8l u (diagram) je po
zkoumatyer i 8§l odol §v8 pomDr nitk Sd Ilvkwh o i talga keaanwu® i
uvnitS mma eobh&ud ukrsaj 2ch vytvoS2 napRSov® kug

Ve druh® f 8§z zkougky se hmota zalimrelwyet Isel| o
tvoSit ischafderl mkce materi 8l unegl| nwe?rippas,b BEéds@t s
vdi agramu projev2 vbDtg2m sklonem | 8ry.

Ve tSet? f8zi |8ry se tlakov® kugele pSibl?

tNDlesa ug nen2 t®mMNS mogn§ a kSivka maskosugkny p
neprovs§®em&k®hd knateri §lu ve druh® f §zi nevzr
n8hibez plastick® deformace rozdrt?2,.

U t ®to zbougky mT disgnareupevnpst atldko, pa owsa t® zpkr §cen?

pomRzk®sklendpomnNr n® podente8hde nza pwS$2 | M@ rozg2 Sen?

Pevnostu | aku se uvg&§d2 jen u kSehkTch materi 81T,
kdykporugen?2 doj de.

| T
O'dips I soudecek
_U ﬁ
l tlakové
él z kuZele
Obr.85AFANF Y Gt 128S 112dz01& | G(OFNB 1T 1d20SoyN (&6h
e Zkougka ohybem ) 3 )
Tuto zka@uégkunepld ®@andBN vdr o kSebk ®g enah ¢ wedg § 8y oyt ®
se pSi zkodogebepotyfh2ul og2me na podpRDry a
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zaobl enTZmtt2rgneenn®. tyl e zvolna vydod sdkag mpidkmid,Su
dojde kp r a s k n uPevhosttvohybej. e naopkilatmMgivk u por ug8m2 zkug
ZnamiBhednoy pr Thylywp ol 2t § me ponﬁiD.r[’n:Tf-lpﬂ [T% ¥.b

Zji gSuakmej gynpgThybinka praskne.

e Zkougka krutem

Zkougka sd gpmows d2a wlzor c ZastudenaS lec v ®@hv@ de& v air u
zkougka dr 8t Fatdplajpuce g2 mgmgt Re? k u jZnkoosutgi k ao cse
provg8d2? ag do porugen? materi 8l u. U materi §
ot 8] k8 chk.ouly kty®tvoy ho dmmoonalug ie@maum:%rvfzkrut), kdel, je

d®l kaltipee akroucen? , Pewd$S kmtli meapeJnast vekrutuy | e .
zna!@krhee nej vit g2, spSik owl®mg apedt2l om2 zkrucova

e Zkoug%kiah em

Provg§d2 se na. viByklcovibgh Wyl Zkhugebn2ho stroj
silou, kterou zvolna zvDtguj eme. Mez pevnost
Fvokamgi ku porugen2? a plochy stS2hanich prTS
Mez pevnostives t Sz ha|l Byet o zkougka nen2 wprlowBT™?2p Sl
u nekovovich materi 8l T jako naps§. sl 2da, | e
| i sodpgmwmst Si hovgn2 plechT naibresethi pbomadzl | i
Pevnost ve stSihu u kovT mTgemdbva/Ddd.2t at po.

Obr.9%1 dzOSoy N T I nNT SYyN LINB 112dz01dz adnAKSY

F

horni ¢ast
pripravku

zkuSebni tyc

dolni ¢ast
pfipravku
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Zkougky tvrdost.i

Tvrdost mTgeme definovat jako odpor materi §lI
Tvrdost je vel mi dTl egi tou mechanickou vl ast
Tvrdost sepod®vnEmMS3itsev zkougkami pevnosti ve
hot ovlch, priatodie sicthlopcohg§8kzc?z en2 p o viejenhvel velsio u| § st
mal ®m mNS2tku. Ze zjigtNn® t vrtadhaspdsouditi e p Si
obrobitelnost pS2slugn®ho materi §l u.

Zkougky tvrdosti p r o vi8vdn?i nke8 n\ It gzi knuogue bwnt2lhaol ot vIE
mNSen®ho im&toargikisd.ako ugky tvrdost.i se vgak m
zpTsdbhamS. adkmaznébasdr y pov §

Nejpoug2vanhDj g2 zkougky jsou zkougky vnikac?

O Vysok® tvrdost.i a r Tz n ®&hoou gvkdgsti padleBringlaj v 2 ¢ e
Rockwella a VickerseKa gd omiu ch ug?2iviB@eh odmotjyi §IvVF dOBrtii n e
pro mat er,iVigkerypromQlelc®@ ny dr Wy hyw matgercih8IpTFf oveden
normoui j sou nor mdambDSeawmt.znhal dj eme konb+ nac?
zkratky druhu zkougky a | 2 sHBI200® hodnoty nami

¢ Zkougka tvrdosti podle Brinell a
Tvrdost podle Brinella zjigSujeme vtlalov§gn
prTmRru (ug?2vabp? E,eSperlryL In;, si |l ou, j ej 2¢
kul il ky (uBz2soa 2, 7F = 408D? § 2=150D% a F = 25D% Dobg po kterou
zkugebn2 kKul il ku vtlalujeme dd&Zkmgebn?88lsurpe
naziBajhel l ovy Pror dd@nmrernys k ® %l @$en ossen ®u § 2kvaapje
tvrdom#zlykha®2 v k(op ofposl&dnio d§lI ) .

kalen8 kulilka vtlalovang8 do povr
Obr.10{ OKSYIl 1 12dz01& RftS . NAYyStfl
Kulilka se doiwattveaS28|kr whaavTal d mDSRomdal m@da o d s
vzni kl ®ho vtiskuna&xolkrnd ambhwd@aZtsizedobetno dvou z mD:
pr TmWiskl,vypol 2t §me ar iTvoosttpakolkdle | p eaffuield podle
pougit®rg2aimetparcTkn®hou. vOEzBe&lben? zahmujedo FmDr pak
kul i, VeVi kost zalNNeuwgn d 8bus 2 tvesalvge | t enou tvrd
zt abul ek. Tyto %daje od sebHB 1010 @00/3QF 8Mhe gi Kk
(pr TmDr kuIi!k(yoalﬁ,mmdolsaItm&ﬁ@@ﬂh@ﬁb&a,tvrdtha
300 stupRT tvrdost. HB
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Tato zkougka m§& nhDkter® nevlihody.indanuS2 Wwilits
vidnt pSesnl okraj vtisku a jeho zmhRSen2 mT¢
mTge Dbit defor mdkkt ezckugeeénkakeh8 menngRge u
deformac?m, zvI|I8gtnND u tvrdg?2ch materi 8| T. Pr
kar bitd®t.o Zkougky se d§8 pomoc2 emmixrei)c klyplo | \2:
pevnost nmaules (0,3 @, 41 )tAHBY v ® mat eri §ly. Pro
ug2vgme st $igdoB8 HBTovd dtsyt podl e Brinella mnS$2i
kovT jako jsou Al, Cu, pr ~ AdA~lb a2~k ~ Jejich
Zkougka tvrdosti klad?vk m/“dem"‘

Tut o kzuk oSuagd 2 me me z id ymkaani '

Klak vko Pol di je mallps Z

ug2vanl whtoyiorkam# clv podr _ m

mNS2me tvrdost ve stupn?
Postup pSi mhD SEm 2 v |j e znu§
| 8§8sti kladédvéeanSekavdudmrt

prTSezu, zn §Tv® d d nald rdl oosgtd

kulilkou na mRSewnlyrponB :

kol m® pol ohy a Kl dd nRe Q

Yadren 2 k u . BDder em s e VYT s \ il ky
zkougreat®er i 81 u i t mnhciep.o r Dtysinka

z mN S2xkamo na sebeotisk vmat er i §1 u
zpTsobem i na p.o r oWynp8ov
aritmeticlolbbowr VvihtabslékIkt er ®

mN&4d ho p Smhasity oBrei nel | ov a ﬂ (R jkter@
kalena kulicka

Obr.11Y f I RRbi@il

jsou doopHvan@ajsémeme tvrp9spgadHB | pevnos
pomogyPpoltenlehi pkTmW@rporovn8§vac?2 tylince a n

o Zkougka tvrdosti podl e Rockwell a
Na rozd?z2]| od Brinel | godePzwelavlg&yb knidS¥ mies kiu me k
t DI Neekal i zov8ny jsou R&welzpTsoby zkougek

-zkougka, jej?2 HRA Vv dloalt ujzennael 2dinea mmatt @il § | kuu g
vichol ovMAn&hiygg2zm zat2gen2m 600N
-zkougka, j eajl 2R vvdloalt ujzenme do mat eri 81 u ¢
vricholVhy ®MfAnej vygg2m zat2gen2m 1500N
-zkougka, | ej 2HRBitwtrldaolsdtp eznmaat| e2rme8 | u kal enou oc

pr TmDv dnefij vygg2 m zat2gen2m 1000N

ZkougkyipsdeRdowel | a provsgd?2 me Roaz wpbB? Juvrdajvrdlo
Postup pSi m Secre?l ojveo un &sull 6 d Kkju? crel) @ r diea man 2 @
tzv. pSsal209NIdej2t o vIichoz?2 hodnota zat2gen?2 p

zvygujeme ag na maxi mum, kter®ho by mhRlo bilt
ukazuje | 2seln2kovl YamiD@gt komPrS2 skteje. j Posa
Yachyl komRDru zat?2gen? postupnhD sni gugmme? ag
prugn8 deformace materi 8l u a rulilka se vr§
stupni tvrdost i, pak | teme Vy$gmd 2hd ®n ot w koai
mat er i SIHRC,t akd GHRB.MN@ mNSen® hodno,t yj aksoo uu pzSkecsu
podl e rinell a, odstran?2 se nepSesnost.i vzni
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e Zkougka tvrdost.i podl e Vickerse
Obr. 14 OKSYIl 1T 12dz01& RtS A01SNBS 27Tyl 6d | =

Podstatou mNRSen2? pdoydl pe Vitkeaeloovgg2 m
di amantov®ho jehlanu, jehog vr°chol ov
Urlitou silou a rychl ZatNgdjo?2 cADSeh®.
viozmez?2 od 10N do 1r0®dDrie z iBlodekand.z 8§t N g ¢
Zkougky peordd e pvri ck8 d 2 me na pS2stroj?
tvrdomDr. PrTbRh zkougky je ,mesKteadru® 2

. = je upevnhDn diamantovl hrot a z8roveR
| | stTl tvrdomDru vtlal 2 me Nswﬁslkremnt p& kgr
@l pSedepsanvwyut vb@B Imever covl vtisk. Po
¥+ otol2?2me hlavou do druh® krajn2,6pol oh
= | pSi2tmeal objektiv na materi 81 . Pomoc?
zmNSd@eky bbaep®al Zobou dy@lodk ewme | ej i
aritmetickT t abruTlnelkr oadelkt e me tvrdost . Nebo

HV:Ffuz 0,189 Velikostat 2,p&m2 nNmg se ,% &opdAHraa |lbe mzv §tder d

napS. zkougka se zHa\/t2]@03012m2]1(1).ONVi,cpk2egresm)evou
mNSit materi 8ly rTzn® t vrvdeolskou ptSenskn®o sptl?e.c hy

e Zkougky tvrdosti odrazov®
Zkougky odrazov® se poug?2vaj?2 pomRrnhD m8§l o,
konstrukce. Pro poov n 8 n 2 tvrdost.i zjigtNDrnRowgkauz odo

Rockella nebo Vickers¢ sou sestaveny pSevodn? tabul ky
zpTsoby mRSenz2.
Zkougka odrazovs§ p
skleroskop.Oz nal en?2 HShr do
TvrdostpodSeé mel gky

odl e Shorea se Siporeloov § d 2 [

sti je

odskoku ocle§otviehok ttdll & sd @
mNSenlT materi §hebobudl dnambmtlear bi dem vybroug
tvaruuZkugebn2 tDNDleso v s&t ke ®Ma ®hpoyrdl dicto@atsvel gsktyu
mNSeni povrvelikostighoodt8.2 mlevr d® materi §8l'y odraz?
neg mRkk®. Tato metoda vgak nen2 pS2lig pSe
poug2t tento pSBumskoppj cogojug2kBvap2ctzvkl ad2vk
vest upn2ch Shoreho

d
t
d
I
e

221.3 Dynamick® zkougky mechanicklch v

k r ovgjlvelilost | st at

Mnogstv?2 soul 8st2 je nam8hg8no
er ® se periodic

i smRDr, pS2padnNkyi bpmkuket

e Zkougky r8zov®

R8§8zov® zkougky nejsou mnoho vyug2?van®. Ug?2 v
u materi 8ItTv8Sen2nli(crh§zkov8 zkougka tl akem) ne
proti t ®9mUmo Kl el u u g@kvu8 ntea hreS8nz onveobu ozhkyobue m.
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Nejpoug2vanhDjr@zovkolh gk&mauws® 3Z ko u,gnebm jinakh y b e m
zkougka vr ubov Kechuo upjreovmn&d 2orse i i avan®rkQhayjpyhton 2 m st
kladivo nebo na kladivu typ@Amsler.

¢

S gl

]
Obr.16%1 dzOS6yN Ge6Ay !t

B

bl b

J Thak ebri Frtinka

58

H

—tew

il S
- 40202

1 )
|

Obri7wt T 2@t 1 12dz011 2KeobEM! t 208y N (e6Aaylée R2 11dz0

e Zkougka vrubov® houdgevnatosti

Charpyho kladivo je vyrobeno zna s 2 v m% ®| idesrkp2 g j sou dva st
kterT mi se pSi z k oiu kjadieo. Kpyovhaydbl uoj ej ek ywlaa g ®n o

|l ogi sk&§ch. HI av,aokIn®ddhioya j m§ vsewalzredIink al enT b Si
tvarr Do spodn? | 8stiugebopanPl|lseaovimag? znpkan®ho

proveden vVvrub. Ty | se vkl &8dg tak, aby ploct
kladiva.

PrTbnNDh zkougky je n8sl eduj2c?. Kl aditv®t oz dvi
pol oze z 8spuandukto?um zVeypadky kl adivo uvoln?z me, a
v8hou dohdj nogtétopadnd Si tem na zkucdckdbemr2 ut ylSiemrl
pSekTvne na druhou stranu. VIigka pSeklTvnut 2
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a namDBodmwtifc’hha kl adiva G, pol §teln? )wphkijka H
pol 2t 8 men 8reag zdoSv2ovie, (ptr 8rc§ jAe s @dopSebagyam®B tyli
pak vrubovolWlR hougevnatost

nN8§razov8r=pG&Bce(i AH [J],vrubov§ hoRzg%%v[nm—faz-t],ost

kdeS,j e plocha pS2| n®ho mrstSR.zwuwr ukkwgebn2 tylin
Zkugebn3 et yloir mkad§i zoobvvaynk§l ,e | tvw eirbc anig ep mipSe zr,T :
Zkougka vrubov® hougevnatostostsie rpaoumg8 g, Uuj ¢
mNS2tkem citlivost.i meamt et D8Voubd. hromadhDn?2 n

Dynami ck@opRoboaghklym nZm8heéwn®m

Vpraxi je vDtgi mrilamikd e|r ®g|tr@ldretajms h\8 e laisikmis t | S
kt er® se p&uoj &sdil @akny . Sdopuil t8§av¢ T mimohou blTt nam§
druhy m2am§ih&ko je tahe vhDaEi whaksS amagisih § s o u
kombinac?2 nohyp, $ah +t#ak at. Cyvk 1 i ckTm nam8h&n2m mTq
u soul §nawiot zktme r T vzniK@BTsnoabjeenddnmo usi | |, kter
nedosahuj?2 dovokamdichu,holdhythpez pw&vy ieaayt z
je naphRt2 pSi nhmg mTgeme nam8hg§n2 sdul §sti
do nekonel na.

ZpTsoByemat peob8sts2t ati ck® nebo cgkézwo&WBWE meC
pul suj2c?2, m2jiv®, stS2dav® soumhRrn® nebo ne

Fi FiL

T P 2 r f
Cyklicke zatizeni mijive Cyklicke zatizeni pulsujici

Cyklicke zatiZeni stfidavé
soumerné

Obr.195 NHzK& Reyl YA O] SK2 VI Yt Kt yN

Zpraxe w»omé¢ 8sgé& nam8han® st S2davim nam8hgnz2r
se n8hle porug? pSi zat2genz, kter® | eg?

nedosahuje dovolenich hodnottoMmoptgepomuugepSe
g8dng8 trval 8§ defor mace.

Pro zjigSovgn2 meze YnaS¥ydayPmSmeymemn| ast D¢ u
ZjigSuje se polepozhktBHO®Vammeh i §yAdugadr ¢ 2 b
mater i §I nekonel nhD dlouho nel ze, u ocel? n8§
NRDkter® negel ezn® konveye (pAd|,e®tMge)y kplSTe slathuj 2 do

e Zkou g k B 0K deplty

Tyto zkougky prov8§d?me u materi 81T, kter® po
extr®mnhN vysokT chNenjel baos t nPjzgke Tk azhk ptuegpklitom®dmgRe §| a s t
z k 0 u gzkkao uj gek a ,kothtyeore ma z k o ugrkoys ttovurcd?o stteepl ot ou Kk
materi 8l Tapae@avmaomezv kl uzu. Stoup8 naopak tagn
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e Zkougky za
Zkougky za n

n h tepl ot

2 tepl ot maj 2 podobn® upl a
u mater ih8 Tj e cpokl ad, ge zanitdde hvegr dbeed
pracovat. U t h materi 81 T naopak Tytor Tst 8§
zkougky pr 8§d2 me hl avingX euw krdg t ecrhil &IdP r ek ®n
t am, Kee t ot a k30€s at viercwal ePo@yd gy 2t ahbh oz
zkougky vrubov® hougevnatosti

o o> O

—
o

2.2 TECHNOLOGI CKE ZKOUGKY MATERI CL 8

Tyto zkougky jsblbediedhkma tdgoteyiz & I®® @k axmechan
vlastnostv@esseelﬁ@mitZImoquami nezjigSuj2 pSe

ale zjigSujeme vDtginou vhodnost ur |l it ®ho m
technol ogi iPompc acdwgrm?tedy szrkeoqu2greek wwelDSi t j es
polotovarn e b o n aw)Sd u gsPviatrh a m§ u&n 2 | kter ®pwmovozhude v
nebo jestli j e mater i §I nebo pol ot¥Y%woadu v ho
stroj2rensk® technhethbhgbdkEkogoiydky®@ tperdaabsritSpnoys tJie st
materBl y tyto vlastnosti, a jestli j e mTgeme

obr8bNn2 nebo svaSov§8&ineéghmwlNSyij ekhiBd ipir 7&ledd dPekn
zkougek je pops8na nor mami

221Zkougky tras@mdemao st i

Tv8rnost jek8 echasit ogst materi 8§l u, kterou mt
pro tvg§Sen2? za studena nebo za tepl,kteTd | e
m& dobv88unost se nesm?2 pTs opbSe2npzand Nv, n Njjed 2zcnhh ns?i
pTsoben2zm vnBhDjg2ch sil (tvg&SenZmsdbgh2si Nt
sil.

| §mavosti
TNmMito zkougkami zjigSujer
jakosti | 8mavl za svtluodje nee.
v §l ealtrkepnupret Se d tyle tyl na .l

mater i
ylinku
1'yb zvo

se zvRhDtguj?2c? sillp&i B jNim¢ Zkudebni by |
ke vzniku prw? trhliny . Pr TmDry vE8le trnu,
pSZpadnh i s mir v 8§ logeoohydun & dem Kk
hodnotud&vy&u pS2slugn8 norr

Obr.20{ OKSY!I 1 12dz01 @
e Zkougka dr8tu stS2davim o..yuc...\’
r:-n:"nj':lﬁ\‘r:-: poloha volnéha Tato Zzkou g k a ud § V § odol nost dr § tu

konoe drolu.

S .. upneme do [ebustzZaobkeem®® Dr§t e
| W Vs svisl® polozepovZag v & m’nalymyka je@ @ u
stranu, kagdl dal°gWhodndtly 6 $e pgdg:
ohybT do vzniku prvn2 trhliny.

777 \Tw Obr.21%{ 2 dzO{ F RN} didz &G nNRI 8&6Y 2K&oSY
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e Zkougka stS2davim ohTb&n2m plechT a p8&sT

pcdledni polcha winere Zkougka j e podobn8 hkdogcendr 8obho,

xonce pechu
G

ohyb. Za ohyb je povlag ozvp8ht odhoy bs vp
pol ohy. Dal g2 ohybphPte ¥WheloppDthodo s
svisl ® pol ohy.

Obr.22%1 2dz01 I LX SOKA | L}¥ a4 &ainNRI@gey 2K

e Zkougka plechT a Hrighsefla hl ouben2 m dl e

Poug2vs8 se u plechT u hnliucbhogk ® neu ztj ai ggeSu2j.e me v h
Ltvercovl vzorek plechu se upne do zkugebn?2h
pak vtlalujeme kulovl legt@néchu Tzalgmé Ev on ipk
boul e, kterou zanmuc&tmeu spRAmygrakjuev.vzVii ku trhlii
prTtagn2k vtl alovat . Vyhodnocuj e bladkosv e | i k o
vytl alen®ho kulov®ho vrchl 2ku. Pokuldr ybe® pov
struktuSe materi lawyean2t.edy nevhodnost.i k
AN\ AN .. W

©7 |O1|®

\| | /‘

pol\oho trnu pRi notrert / /

zhoudeneho zrl-echu hlubokeotazny plech mélotaing plech mzszknoi\g:‘?:tn;'(;;ni
obr.23{ OKSYIl T 12dz201& Rf SbrUuNIIOMBSYINKE Ay dz NAT yée OK 1|

e Zkougka trubekozgzBdeBmwa¥m®nzm a sm8§| knut?2m
Tato z&opg&@a8§dNna u trubek, u nichg ovnRDSujem
def or movat stal ov 8atd(mv ynt eelokS¢ mmee ek nDbhkwm hrdl o
p&8jenl nebo Zé&pegkyspspu provg§dNRDny na univer
lisech.

U zkougklgnwinlzal dpemea ubky Kk k@dled wivtisit, o skithe r §
pSech§8§z2 do v§lce pSedepsan®ho prTmhRDru. VE§I
Prohl 3 dk&uestevmé st D rozg2Sen2 trubky nevzni kI
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Obr.25%1 2dz01 F NRUMARADYNY NBT OAnj2 3t yNY

koncT trubek. Do trubky vtlalujeme kugelovit
Trubka vyhovuje, pokud na rozg2Sen®m konci n

e Zkougkgve8nzimm gSujeme defor malbubek,sch6&pn ousrtl

stupn2ch deformace. Ne =~ Ry vt al
kugelovitim trnem & 12¢r =g, deska ‘ 90
konec se rozDabg? pb8ke : /

vytvd®em? osazebhht, t gee L

l em mus2 blt kol ml HKas- rubky.
osazen®ho trnu se nRkdy deska
se nesm2 vytvoSit po do rubky.

Obr.26%1 2dz01 I t SY28t yN |

e Zkougrk&l ksnu(mebons t | al os&n2pmovgd2 rTznim zpTs

geleznlTch i negelf@zmiadm2 Bjch®@Pwmjosme
radi 8l nzZm pTsoben2m tlaku na trubk
pod®l nou osu trubky. Ug2veg§ se u tr
kol mim tlakem (prTchod st NDnou, ul c
stlal uj eme me z imidbeskddmiral ort oyvkn ovbn ¢tnSin 2 ¢ h
u trubek metrd oul mlegel eznTch kovT s

omezovac?2Pokuwd kwauni knou trhliny, tr]
se na lisech.
Obr.27{ OKSYIl 1 12dz018& &Yt 6 ydziNY o6aitl 620t

KOV

e Zkougka pDRchden&s<l2zamu gz2a ki
tv8rnosti nAltaynnNgr mjuidy®
soul §sti Provgd? s eZkprgae
t Dl eso j e vgl el ek, k t

spSedpokl §danou &bBNEBOYE
provg8§d2 ag .Rosuzlp 0%evikub
a trhliny.

Obr.28%1 2 dzO1 I LISOK2 @t
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2. 2.2 Zkougky t-k@8vaosti za tepla

dRDrov8&m2m a rozgtRNDpen?

gky poug2v8me u polotovar T, kter®
lekmgldxblnasxﬂ)Orrﬂ'rr&eb25x5mmd®|20Q/300mm
ohSej eme 90804 100CpNao t u
j eden konec proraz?2 m
1 opr TmRru KdDnenmm.se rozg
' ag do d2ry. Ob a kon
@ rozehnou N8sl eduj e rozg?

I d2ry ndSmpurNEBmsdmu) e Ypl n@
| ohnut 2 koncT tyl e,

| dolehnout wbr 8cen®m s mBDr u |
| U dobSe kovateln® oce
objevit trhliny.

Obr29t 240G dzld 1 12dz011 RSNRGt YNY | NRBTOGSLISYNY
I, - 1%

e Zkougka rozkovsgn2zm
PSi t®t o zkougce mT § e me p e pog 1T® stran
dNDrowa8n bzg\lcﬂlprelnﬂskpoSnleckovacz§te ozkov
tyl2 tlo ug Skgy Sku mdv onjan § s aubt nyol n) ,
tl ougSky 10mm na g2Sk®dNathopan (75mm) .
pl och8ch se nesmiDj2 objevit t pokud |

Obr.30¢ @I NJ T 1 dzOS6yN (@865 LR, ‘ YN

- c

50
-

2.2.3 Zkougky svaSitelnost.i

SvaSitelnost mata/ry|t§/I0lB|Jte zjee oy osic mepmo ¥t ce |
svaSoSnvganSi.t el nost vyj adSujae mézeamrbu |lpaary§BeriBn &,t u
dobr 8§ a odua@FintSel nost se zkoug?2 mnogstva2m zko
konstruk|ln2zmu proveden?2 svar a jehadTIneagn8th®& n
vybrat spr8vnou zkougku nebo posoudit svaSit

e Zkougka svaSitelnosti ohybov§ n&§varovs§
Do zkugebn? desky se vyfr®zuje /
provede n8var &elektnéddoyeurzlkage!
deska. Zkougku prov8§d2 mReskag po
pol og2me na v§lelkyemdTmdmrwuedr:= HC
ohT b§&me. DTl egktu® e bmaé hmikoug aS2 ze
zak-tovg&§ny na obr8zku. PSi ohTb!
st8di ? ohybu: Yah e | pSi vni ku ©pr
vzni ku n8l omu, Yah e | kdgvarhl| doa
desti | ky, %hel Yapl n®ho z| omen?

Obr.31%1 2dz0 1 2K&o20t s yit @I NB Gt
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e Zkoudgka | 8mavosti svaru R )
Zkugebn? stejn® swdreem.e Bo e .»‘”’
ulog2me svaSenou tyl na v § ““aby se
rozevBPTlaé¢gi t® rozmhDr%zemnku= S
zak-tovs8§ny na obr8zku. MRS " pSi kit
svaru prvn?2 trhlinka. D+3t _|
urj.r';iuérne valecky
Obr.32%1 2dz01 F 4+ Y
b)
e N8razov§8§ n8varov§8§ zkougka
Touto zkougkou se ovRDSuje, |jak teplota pSi s
Jk svar a tepelnhD ovliivnRnT materi §I zkSehne
) materi §l' T do tlougSky do 25
£~ spol 2w8n,na gesku mat eri 81 u, kterl
: = zkoupebvedeme n8varvepos mbBbel®
- 5 B B v8l co@sk . vySda@®emegryd e zkougku
. vViubov® hougevnatosti, a to
—— Vrubu na hraMatcer inSlvapa zkoug
| o vykazovat ni gg?2 hodnotu Vvrubc
| 1 stanovena normou.
L
o —— )
[f——=
s ] Obr.33+ &6 SNJ 1 1dz086yNOKdIzBY B &) HP CUNEz |
| 1 1T 12dz01 dz
00

2.2.4 Zkougky obrobitelnostdi

Obrobi t Inost2 materi 8l ut $bogskm?¢@mu vhlbodBioBn 2

zkougks8c posuzuj eme, tjrakg emn? nfart @z adv88 n 2c,h owrst
Obrobitel nost ppoads uez usjnearden osapS.oddRNI ovgEn2 t S2
ng§stroj, =zda netvoS2t war ofts&RSLk en8ksit rlolj @d en §m:
obr 8§bnNn2 Seznl odpor a dalg2. Tyto zkougky p
mater i)81 a bZSkd)uug2 me i mm8220k2ucghe psﬁ?&p:dkrcxnescthant nzch
podm2 (kh§owhubka Sezu, @o s ufvz,n T $ éz @Br cahby i ottset | @redhs). t
vel kT vIiiv na ¢i v awlitupevichunjbotdrsrmgt T a t ak® na
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225Zkoudkeyw ast el nosti

S| ®v at esdulmrovsita sjten o s tk?t emaRt emuis&l Tm?2 tl imet.e rkKiogvly um
m2t dobrou tekutost a zab2?havBseh f(eghgghobtn
kov nesm2 tw9iSiacihludbz e mdy smu g2 i motstmal o

Zkougka sl ®vatelnosti se provsgd? t ak, ge z
(ve ftarkmiytvoS2me spir8lovou dutinu) a teku
vtokovli otvor plnl. Po vydomyadpust?2 kevuj akg
spir8ly kiowanzaagd nizlabnhl . Smr gt NDn? Zjist?2me
porovnrEm2mNrsy model u, kterT jsme pougili pro
2. 2.6 Zkougky prokalitelnost.i

KdTl egitTm vl as kaltelrost a prokalitelrost.2KalifelaostSrfae r i §1 u | e
schopnost materi 8l u dos §8hn oPwkalitekn@st je hidulbha z v Dt ¢
kal en®ho, dn@at enr2ig8 | pr oni kne v lktadpeomi®ard owand § t 8 vr
(zjednodugenhD by séeodbko Sakn| ege)se jedn8 o

Kalitelnostih | oubka pB8okaP e mubonatr Tonldg Sce kal enlTch sc

Dal g2 zkougky technol ogi ck®,j skotueodoBossprgtkjy?2 z a
opot Sekbteenr2® pbrlavx8i vzpTsobeno vASjtemnlMS ouliIDzrea

materi 81 T, kter® jsou poug2v8ny ke konstruk
speci 8l nz2ch zkugebn2ch stroj2ch, ¥kolem zkou
nich odolnost soul §st?2

Zkougky (dxsk§rng®Re2 zgiuhu PSézn®Ph® aodkeluigce s
etaliomnZor kT, zn8 m®ho sl ogenz, N a brusn®m |k
snezn8&§mim materi 8§l em a por ovnpou§isky u bboa r joios
materi §8' T pSiblignn stejn®.

23ZKOUGKY MATERI CLS BEZ NEOESBGRN&KTI VNE

Obor, kterT se zablv§ zleuhaedskusBpeZkou §ed2 be
materi@omMuderr2 se ug2vs§ hlavnhD ,ablyotbyVviactovtl
soul §st zkowghiwbetwwmjidmemnaovNSit jej2 kvalitu
soul 8sti nebo uvnitS soul] §sti nen2 skrytg§g v
vt om, ge jakost vybran®ho vzorku nemus? odr
zp S2 sl ugn @hok omaytkeyr ingd dresjt2e bk 0 g ivig[d te me z | zko

mater is®luT.asVW® dobhD existuje vel k® mnogstvz2 r
kt enT& eme pSi zkougen?2 vz8jemnhD kombinovat,
stoprocedaamuabgbhoi zjistili sspooulagtsigizvieg wpaqhn
nNDkol i k metod po sobD.

Vadyvmat eri 8§l u mJgemeovocadvedy nakivi@h® u g k y

nedestrsuekt dDhaj 2 buN nelko zkaledchaus sefi2dd at [
vpodm2nk8ch provozu nebo i na mont8&8g2ch (mon
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231Zkougky vnhDjg2ch vad (vad na povrchi

Kontrola pirioteljeldanwdugig? gSIpv[sSm2 povrchovich
Materi 8§l propouBAigmmekdmNnebo pomoc? kvalitn?
viditelnosti z d r 0 j svhDtla a zviditelnhNn2 vady naps§.
vady je mogn® nat@€pemnpmvmt@Plkeml ekdm po osu
olejevm?2 st Bekt r hl i

Kontrola akustiijcek & a(l gk ljeepdenmo)duchou zkougkou,
zvl| 8§8gtn? mnNS2 ¢ 2 zaS2zen? a nav2c je tato Kkec
skl enice, zvon, vyds§vsg pSi pdedmNuylo®ydiiuw
Na tomto pr i nméetglan kjues t Paolkd®8@erean ikl ad2vka rozpc
dobrT odvebopoabkwmas2c m&me vRtginou mognost s
posl echu ®ke Sls5k2®h® stetoskopu.

Zkoughkyt relmagnegtiockzG&kougky | e meramagRet pok et h p

materi BtErTm magnetick® silol §ry proch8zej?
vzduchem nebo plynem. Podst at ou nmneag neeg i ¢ K ®h oS g2l e, Kk
kontrolovanou s u | st 2vyt voS? silol 8ry, kter® pokud

vychTl en2 m&tsardi, §lkednee. jM vada jsou silol 8ry
Vm2stnD trhlin se na soul 8sti ijengtzwdet?e knhang?n e
kapalinou,c 0 g b1l v 8 s mébkeje+petrdlePj ive |kt erroRf gtmnllemocel ov

prg&gek. Prg§gek je ovliivnhDn magnetickIl mi Si
vmateri 8l u vada, VytvosS? zrn2] ka pr8gku ste
vm2 s tmeacghn et i ¢ kVro2hs tpeecdh] povrchovich vad. Pokud
je vada zjistiteln8 t2m | ®pe, | 2m bl2ge pod

Vyget Sen?2 pa&«®umygleamuvadul §st pSipoj2me na s

pSipojen®hoel nprowBisddal pr ot
zpTs okbrwjheov® magnet ikctke® Tsm | boul c
pSi pr Tchodu kovem pSek§get

spod®l nou osbaks@leétzedraivglrm pr ouc
zjigSujeme vB8%| npSod @yh® by
rozezna®PeWgdect oge? oj semir j e

rovnobRgnT ssimaaglnaerta neik T mi
— Obr.34{ OKS Yl LI} @NIm2DS (injiS3/ged 1 &
ATATLY L2 RSt yeOK gIR

Vyget Sen?2 pvS2diyn TpcS? |vna®d .z j g §iSpug jeeme?2 pokdobdn ®h o
vgak stejn®, | &dtvo eldktsomagnetu. j eCRnvaklao, okt er 8 j e n
p2smenej eU pSiprgjensat ejgpnroosunddur,n @khkoevoui mpBeh @l §
soulBstsdmDru jejeolpod®l pe®etol grodZ®l nTm sil ol §
tentokr 8§t pS2| n@eyasdbw. vVady pdbd@icn & ¢b®d oj en
met ody kttee j8§n oosymlrewi§ pkeud mpgnetgezadwgmnze mnS
kterou mus?2 mdmagnetizowmtkPoruog coed st r anfdn?2 tohoto pro
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elektromagneic k ®defektoskqpy, kt er & | s

zkouseny material i
(tvor Kotvu elektromagnetu) scho bny kombinovat oba s mk

Zji gSovat tak oba smDry vad

podélne magneticke Obr.35{ OKS Y| L} @NX2DS (njjSa/ged 1 &
pole LINfN6y & OK &I R

TILr
e et

stejnosmérny proud

Zkougka fluorescenl n? metodou o
Tato metoda sloug?2 u nemagnetiac%?d cho mfalt eorn &4

kapaliny nebo se j2 potSe. Po urlit® dobD s
Pokud jsou w SedmRtu trhliny, kapalina vliivem vzl
vzniknou obrazy trhlinDal g2 mognost UVe (ot §8iafi abavBEm) z
jsou vykresleny daleko ost Seji

cisty povrch naneseni detekéni odstranéni pfebyteéné naneseni plavené  yzlindni detekeéni
tekutiny tekutiny kficly tekutiny

Obr.36t 28 G dzLJ LInjA 1 12dz00S Ffd2NBaOSysyN Y.

2.3.2 Zkougky vnitSwmt)ich vad (neviditel

Nevi di t el nrmRe bveazdpye | ndI¢ g 2 pro pevnosjakowad gi votr
povrchov®, kter® se daj?2 odstraniTyto vadgp S . o]
vznikaj?2 vDRDtginou pS2mo pSi virobNhD tmeboutT ch
pSi svaSov§n2 tDchto ppaskiny odutmy, ubling pouy ,t o r

stageniny a mikrost ageni broky, vadyetdiktunyya, dnad kgc*v.o v €
Ke zjigSovgn2 wvad vnitSn2zch existujleouwngkkyol i
ultrazvukem,z k ougka prozaSovg§n2zm RTG paprsky, z8Se

Zkougky wultrazvukem

Ultrazvuk jsou prozviulkdk® Jwomhuo tme szlvyugki otve®Rl nvel
v Dt @k26M000 Hz Pro zkougen?2 mat eirli58 |MHzs.e Purgo? vzajji?2c
vnitSn2ch vad mat er i NdtTo dsaeh pudjf?wsa j @ rdestho dmae t @
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Tyto metody jsou za y na tom, ge ultrazv
Poku '

t | ogen

kud naraz? npo cdodSerk §hykhul inmyp,S.odr az?2 se od |
Zkugebentzodm pr Jec' ' -

zal ogena oda altragvukd
mat er i 8vyesm | &kd¥
sonda | e kaggdBns@G @i
mat er Vgsal ac? S
ultrazvukov® viIn
materi 8l em pS2mo
pSij2mac? sondu
um2stNna pSesnh
Pokud je vmat eri 81l u

vin

mo g n o vel mi pS
velikost i polohza k ust i ¢ k
kterT vnikne t 2
nebo cell SV a
materi 81 em, al e
kvysz2l| al. od vad
pak regst r uj e j ehno z@®
vin.

vadou

piny stin, utrazvukové viny
neprochazi

Obr.37 Schéma prichodové metody
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Metoda odrazov8s e | i gjsoud ¥ In, sudedsyt Dny na stepomdy st r ail
j sou skl onhDny P«

aby svazek Wi zvys?2| ac* zékladni echo
S mDSOV al p o O,d_l" ) poruchovéecho{
materi 8l u do pSi | ROniCOve BeiC

Sonda vys2lac? v \
projdou cel ou t |
odraz?2 se od
a po odrazudopadnoud o
sondy. Pokud je vmat er i §|
odraz? se od n?
do pSij 2 npa%ke2d sstoinh

ohrazovka oscilografu \
~,

pro
pSi

| §st vin se od
pSij 2 mac?2Na sbrazavee
oscilografu s e
stav materzKkluadr

koncov®ho Pokudh ge
vmateri 8l u vsa drezi
z8k!l agdknemtovlIi m ec
poruchov®.

s zkouseny predmét

Obr. 38 Schéma odrazové metody

Zkougky rentgenov]i mi paprsky

Tato metoda je zalogena na prTchodu RTG papr
Yal 1 nek. Makedi §leu vvada (bublind omébo m¢ miDHt &
zesl abeno, protoge hustota \VPaotbpepJie pnreonzgaS ojvas
RTGpapr sky pvwnjteew?i 8auda mavou skvrnou na svDt
PrincipjekasgbmEziku. Rentgenov §a dloaurgvazek vy s 2 |

paprskT na zkougenou s orue nStsgtefnioPvoidmims o totoE 8 ¥ # mj
z8§Sen2?. | §st soul §sti, kter§& neNe tdrtn20 zEBlISec
prozaSovan® soul §sti se walydkrl@&8d Smikkdedsou por o
odstupRovE&Nny dITgtkki®Te p® Tmler yt Ak ® na fi | mu
prom2tnou jako b2l ® | 8ry. K ) se mol
znalit pomoc?2 olovRnlch p2si | e k. Re
poug2vsg§ do tlougSky Ingatcer ik8o mm, u
pomBDru jepiceh2hustot s

Obr. 40 Dréatova mérka
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Obr. 39

ochranny kryt

RTG paprsky

olovéna maska

// j/!r F\I\ clona
/] }f| \
/] \
/oy / [ \
7 41 \
// /| [ vniténi vad ,
‘/ ! Yo e zkouseny materiél

kazeta s citlivym filmem

film

i
AS

schema zkousky rentgenem

Zkougky gama z8§S

Ga ma z28Senz

j e

en2m
el ektromagnet i ckr®a dvilomalknt2i vw2 n

prv.estroj2rensk® Ualerh 370, Fidiumulgl2rvasd i nosaapk&.i vn2 k.

Co60a dal gz. TNI 2
zl ehkTch slitin.
gama. Princi t ®t
Touto metodou | e

uspoSgdsgme

kol em

ska vyd8vaj2c2 z8Sen2? jsou
Tyto slitiny8§lzalchyz8péhufSe
o zkougky je podobnl jako wu
mogno prov§dNt proz§Sen2 |
z§Sile. Touto metodou se ta
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Vzhledem Kk o mu [ife:]

z§Sen?2 i z§Sce
gkodl ivl vl
organi smy, j e
obsl uha zkuge!
pracovn?2pcSi,chigt
styku sr adi oakti vr ; l
‘ ~ ———
mu s 2 dodr gov ——— N citiv fim
bezpel nostn? e —

j sou POomSE Y L

!
nor m8ch. : f
. é ;/ gama z&fic
brozafovana

soucést

Obr. 41 rozmisténi soucasti pfi snimkovani gama
zarenim

Shrnut 2 :

eV t®to kapitole jkomggkami sman&mi §iad]
pr TbDhem
o Zk ou gdkiyl 2nmme c hani ck® a itpedheoldo gihak G
vli astanomsd 2 zdpou gukgye n 2 m Tndaetsetrriukiter pongf e
mat eringldestruktivn2 neboli defektos
e Mechani ck & § WBduenlsy at a c ld® n a dig8d ke® knoau
mec hani c k1 canazvkl causdt knyo.stt\v2r d o s t i

e Tahowkéoajg& nej dTl egitDNj g3 z8p kzokuogikdnumse
nejd TI egi t Nj g2 zakuoluiglkiat ark8yz oM& o k @\ av T 7
vViubov® hougevnatost.i

e Zkougky bez porugen? materi 8l u dnl 2
rozd?2]| me z i zkougkou wultrazvukem, r
vnitSn2 vady.

e Technol ogi ckT mi matoeurgik&lni p mo vpoStyojdreby
nam8hsg8n2, kterI mprBhbBbu. ppo@gnusgny

Ot 8zky a ¥kol y:
1. Jak® zn8te mechanick® vlastnost.i
2. Vyjmenujte druhy mechanicklch zkougek

3. Popi gte t auh o vnoauk rzeksol uegtkev ytzanhao veln 2dm angerzé&ém as n

vztahy Hookova z8kona

4. Popigte ostatn2 druhy mechanicklch zkougek
5. Vyjmenujte druhy zkougek tvrdost.i a popi gt
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6. Popigte zkougku. Charpyho Kkl adi vem

7. Vyjmenujte a potpnilttee ,n PkSt2epra® ntle cnhanlorl o gi ¢ k ®
trubek, kovatelnosti.

8 Vyjmenujte a po

9. Vyjmenujte a po

10. Popi gte zkougku

gte defektoskopick® zkou
gte zkougky vad vnitSn2c
I tr

¢
I,.
azvukem a rentgenem, |
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3. VAROBA SUROVEHO GELEZA

CeéLE

Po prostudovs8n? t®to kapitoly

e Pochompdjteem surov® getecbnack®@®hprawugit?z v

e Budet e azknil8m z pTsobdn nsue jweyr $ho2u g& vk me .

e D8l e pochop2te pojmy jako vs8zka a produkt

SUROVE GELE

Surov®jgelsézadina geleza (Fe) a uhl2ku (C),
fosfor (P), s2ra (% auhda&lkgu? cprgv kzyp. T sbbsug hey, j
jen odl ®vat. Surov® ¢gelezo s® wvydgb2 Pedhes
vs8zky vysok® pece a postupu tavby dnRDI 2 me su
Ocel §8Ssk® s krtev® Gel edz8l,e zpr acov §vt§e knuat Rt e |
stavu- viz kapitola 4

S| ®v 8r ensk® kstuerro®& ®& eg ed 8el zeoy;xipkagit@acsv § v 8 na | i t i |

3.1VYSOKC PEC

Je technick® za$S2zen?2 zajigSuj2c?2 viro
procesu. Je to hrugkovitg8o®el omw | vy spd k8
ve spotAxtINgst i

gat i1l @geazlc¢s
kychta
geaz12LIS0yN L
rozpor
T+ N \
YNé \I vzduch

odpich strusky
2RLIAOK &dNR DS

Obr.42{ OKSYIl @geaz21S LISOS

Q)¢
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N2sgNDoug?2 j,kkdee m&doppS2 taven2 ve vysok® peci
strusku. Ho r n 2kychteias ts | poeucge? sper on azz8wo8z Vv s §zKky
(kycht ov®ho) pl ynugadBwseh eklu¢ e® kaigelzoWittgdij e
vdTsl edku r ost oucr?e dtuekp Inc?tnyu aprobocoehs§Jz.2 kNej gir
naztogpdr. Ve spodn2 | §stizav gy ake® vpyescoek @ ep ezc¥hg € n
(2000 AC), proto mus2 blt pecvmﬂqtr@%tciﬂazemayzdnne

vodou. Provoz vysoklch pec? je nepSetrgitl |
gelezo a struska se se8mhodi p8ani ddlemBDov ypp ®
odpichsur ov®ho gel eza nebo odpich strusky.
Viroba sguerlcevzRh o $ p @ leh ¢ § gel eznlch rud pomoc?
mat eri §1 wsBakiav ¥mes ok ® pece.

Na druh® prtodaunit )y sopesgk Paspearcie§! vy, kter® tav
NejdTl egithRjg2m produktemaj aysowkop®chél @42 y,n.

32VSCZKA VYSOKE PECE

Vs8§zku vysok® pece tvoS2:

e gel ezn8 ruda

e palivo,

e struskotv,orn® pS2sady

e vzduch

Gel ezn§8 ruda

j e pS2r opdnstladttikaoxvi d ¢gel eza. Nej zn8mnDj g2 mi
(m8 nejvygg?2 7089 ah kgelveza adphDdel , ocel ek a
Vysok® pece prob2hg§g jej?2 YVapr ava drcenzm, t
nazl a@ameraceGel ezn® rudyhstniuc h® sf inrezatahdjren inlazk.u |
Palivo

je zdroemtel a a wuhl 2ku pSi tavbnND ve vysok® peci
kterT se vyrgb2z pSi teplothRD pSiblignn 1000
pr oces ukartbhiza®@meNej st arg2m palivem poug2vanim
dSewWhND Wmles se ji g nepoug?vs§s.

SSruskotvorn® pS2sady

j sou smiDsi , kter® maj 2 | i st 2c?2 funkci a zb

sl ogkou t ®t o smisi ] e v8penec. Struskotvor
surov®ho ¢géloggza2atjakj® ezlBvs s2 na druhu tavenl

Vzduch

je dTl eg
hoSen?2 pa
pomoc? vi
(Cowper Tv

T pro spr8vnou funkktenlysjok ®p pteS et
i va. Vzduch do vysok® pece vh8n2n
rovodfpraawdu uy 2duc Du hjE® vm$ e denh S2zvds
ohS2val).
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33PRODUKTY VYSOKE PECE

Produkty vysok® pece jsou:
e sUrov® gelezo
e vysokopecn?2 plyn

e struska

Surov® gelezo

je hlavn2zm produktem vysok® pee&4d%Jehltoku sd
vypougt2 se buN do velkhgh sgojd?zpdmlvalj ep Slrov 2
odl ®v 8 do tzv. houseé&l gp2hbw Zimygacdgv 8m3l end chzd
Surov® gelezo se dhRNlI 2 na ocel 8Ssk® a sl ®vSE8re
Vysokpecnz pl yn B )
je cenn® palivo obsahuj2c? mimo jin® vIihSevr
u pece sam® na pSedehS2v8n2 wvzduchu. Zbyt ek
napS2klad na virobu el ektriepdk®&@reryer gi e nebo
Struska

vyt @ke&ce konti ku@dtgPchebaterval ech. Struska
gel eze a ochraRuje ho pSe oxidac?2. Struska s

tuhnouc?2 pojiva (cementy) a struskov® vl ny.

PS 2 k |zardxg

Nan§s|edob~r§%cfehzn§zbruaasurnv@b@zl@y&leyaok@
ng§sledn®lpobygesygel i, lobi@zka joeeviodDt ijnyks§ N
se pSi virobND poug2vaj?.

koks
2elezna rada
struskotvome pfisady

vaeluch

vysokopecni plyn

vysoka pec

surove Zelezo

siévirenske
ocelafske suroveé Zelezo
surove 2elezo -

KUPLOVNA

—

al! we¢ L PECY:

acell o ocel na odlitky litiny

Obr.43 OKSYlI @&éNRo& adNR@PSK2 OSt &SI e



Obr. 44+ & & 2 1 jako téRIO

{1l | 11
; L _LJ.Q7 L 10 L
2

- 3 ik
e n ; BUA
9 A2 A
1 == l :
B R 12 . I _ 5
==t NN S B |
135 N 2 :
'] > o xR Ot - v
: 5
Ny DR A e
o

sazebna c T+ @SNJ M M 2KnNN@I 6S ¢

~

OF OK I T TFH1tt RFECMH @21 N1 as s
rozpor y geidl K ylwmo f AON L}*t yS¢
yNaiGSe ) dSGNRD2F OStS71SY

T+ @SNJ 10 vysokopedgd LJ &y
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ut 2
ov® gelezo se vyrg8h2z ve vysoklch p
oba geleza se provg§d?2 taven2m rudy
ov® gelezo se hromad2 ve spodrmarstvia
usky. Struska je | 8st roztaven® N
pichuje) jako prvnz,
uska se vyug2vs§ ve stavebnictvz2.
ov® gel ez se vypougt?2 buN d dougkynebc
se tekBtBovp® 2zdnlch p8&nv2,dat gt Muse
Lesk® republice s&Svy©OBk®Apeddvita.n ac h § z

[ ] .U)
nn—~uvmn<m-=

[ ]
-~ = o= == == =3

[ ]
c 0 —~+c |c

y

0

®
i

Ot 8zky a %kol y:

Kde se usazuje struska?
Naco se poug2?v8§ surov® gelezo?
Co je to odpib a co se odpichuje?

1. Co se vyr8&8b2 ve vysoklch pec2ch?

2. Vyjmenujte nhRkter® Fgr&dba®suuow® ge&llktzeor T c
3. Co jsou to struskotvorn® pS2sady a co zaji
4. Koks je vs8zka nebo produkt vysok® pece?
5. Jak® Wwpravy provg§d2me se vzduchem, kterT g
6.

1.

8.
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4. VhROBA A ZNALENC OCELI

CCLE

Po prostudovg&n2 t®to kapitoly

e Pochop2te pojemtexcealnia kj® jp2r ajkdaugi t 2 v

e Budet e azknil8m zpTsobdn nsue j\y rpSohu2g 2av §kme

e D8l e pochop2te pojmy ecmaptehskg§rpe&s8 bbhoal
e Budete zn8t rozdBDlen2 a | 2slov8n2 ocel 2

4.1V h R O BOCELI

Oc el se Vvyr 8h? s e surov®ho gel ez a proceser
spalov8n2m uhl2ku a odstraRovV§n?2snuroosvt@at ngecl he
(kSem2 k, mangan, s?2racélosdhr ) e mDbism®l nuhl 2 k

zpracovs8§vs ag 90% vyroben®ho surov®ho gel e:
z n 8§ z otabRlkaqobr. 45

Prvky Obﬁ?:j SRT 1®d§r: z zoéé ; Obsafv oceli
dzK f N1 4,3% 0,5%
mangan Mn 2,5% 0,7%
1 nSYN1 1,4% 0,3%
fosfor P 0,3% 0,1%

Obr.45wS Rdz] OS5 LIND1 & LINROSaSY 11 dzz2di

oba ocel?2 (proces zkujRovg&n2) prob2h8 v n

Vir

e viroba v konvertorech
e viromartvinsklch pec?2ch
e vIirodektricd ch pec?2ch

e viroba ve vakuu

4.1.1 VT r o bkanvevtorech

Konvertor j e n8doba hr (ofrkié)vzihto® hooo etegaoreu®h o pl ec hu,
vyzdDn8 ¢g8ruvzdornl mi ci hl ami a sklopn§ kol
kysel 8 nebo eBeralloggBe BPpHBeoBDe®i p8NI ¥me konv

e kysl2kovl konvertor
e ThomasTv ,konvertor
e Bessemer Tv konvertor
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Ve velklTch ocel 8rn8ch se na m2sto konvertor]
vysokopecn2m pl ynem.

ocelovs§8§ggEdokadosnou vyz

pS2vod plynu argonu

roztaven® ocel §8Ssk® sur

vzduchovg8 skS2R

mec hani smus pro nakl &8§p0Dn

Obr. 46 Konstrukce konvertoru

Viroba koenelex twrech je n§rolng§, ale jejich vI
vyr 8§bnt slitinov® oceliuh(Pé&gumj?2 k2Wsl Ipdokndaw ! ¢
konvertorech je automati zov8na.

vs8zka surov pracovn? od!| ®v 8§n?2

O
(0p))
>
Q

Obr. 47t é N2 O I 2
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412VT1 r ovbmaar t i npsekd 2cchh
Marti nsd®g48)pjeec n§dobapS&dmz §| 3§t iv nNDkol i k s §zce

(surov® ¢gehegoi, @ ok §stiV je um2stnNDn odpicho:
jako pevn8 nebo sklopn§.

3 2 RLIA OK2 gé
yNa A1 1 SON R¢

NRT (GF OSyeé
K2njt 120

R v LA

Jillsl

HE]

vzduch plyn T LX 2RAY®

Obr. 48{ OKS Yl %I NBOEa]

P&ikuj Rov§gn?2 e odstraRuj? gkodliv® prvky \

s a
neobohacuje dus?kem ze vzduchu neboS je chr
virobu uglechtillch ocel 2.

413Viroma ektricklch pec?2ch
El ektri dkR@nepbatomeukdddv® a i nduk]| n?2.

Obl ouk ovdadbr. 40 gsauejedny mej uni ver z8Il nNj g2ch pro vI

vi TznTch vellkostech a mohou zpracovs8vat su
odpad. Zdrojem epla jeavedS? w2l eluklotvriichk Ip ea!
mechani zovsg8na i automati zovs8na. Dal g2 vihodc¢
tak potSebnl mater|§l pro tavbu.
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RNDH 1 ¢ dzKt N1 2 9$ GN12 206t 2

GF GNON  LIN

I nduk| nobr.5p) g seu tvoSeny indjuk|lwmm?2 cttlrkokiel vme K
t Dchto pec? je velk8 rychlost taven?2 a maxi
jednoduch® ovl §dsmuk|VvViPchhbpeacéeh2 j vhodns§
(nerezavhDj2c?2 a rychloSezn®) .

YSR |
10 SNERdz \ 8 1 G . .
OKf I RN § Ot NR@ Ny ée 1S
X
e
St STUNRKOT] €
T 6 'A/ 8-—/
NRI OF @S =

\Géuétyé AT 2¢ 1

Obr.50{ OKSYlI St S81GNRO1S AYF
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414VIiroba ve vakuu

Snaha po dosagen? viDtg?2 | i stoty oceld. neg
pochodemvedekRovim zpTsobTm jej2 viroby Tavenz v
drahTch slitinovich ocel?. Peouph%$8enaeveou
komoSe. Ta nedovol?2 pS2stupu gkodlivich pryv

~

poug2vsg8 se pro virobu speci 8l n2ch ocel 2.

) -m.“
ON1 2 1 =
gl 1 d2 gt ——> %

konvertor

argon

Obr.51{ OKSYlI @éeNRoe 208tA &

42 ZNALENCE OCELZC

Znal enj{ eopSketompusBrmot | i v® naby pleehy jsoypudik yvirobD
oznabaewpuznal ,kokut er 8 je na kagd®mtkuhebanapol ot «

konci polotovaryu t r ubek )BabevmiSezm| ka j e kombinace
KromhD barevn®ho Iz7had¢lem® L2sseallpefu?gzinva ka ocel i
z8kl hdpagha®hPt i nebo.Tgaetsot i zmPasltkna® mTge bl t dc
dopl RkovEkdcdwodmzsdti k@8jeanda | x&k | adn? azelak ky oddDnl

L2sel ns§ zna!ka/ha)cdejtl®2§;1léektetz@@ﬁbapZm@!Ika m§ t
tvar:1x xxx nebo 1x xxxxxsdopl| Rkovau znal kou

L2sel n8 znal ka hodes®®ki $xntdeeli @ oglitkyg ue slzggenha
| 2seXZnal ka m82 xxexmebo 42 x&x.xxsdop| Rkovou znal kou

Lt en? :znmad KY373jotcejheden Statedmdes §t t Si
ocel znadlR792 helptBy Si cet dva dvacet sedm devad
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42.10celikt v§ Sen?2

Ocel i ki e vr88Szeen® pro takzvan® kujn® ¢gel ezo.

Podl e pajtyt® wvcel kodBt tam&Ilsna @) kw®struk| n2ch
vyr 8b?z strojn? sou!§st0|ce(armlﬁlswrwjymb@lﬁﬂoh’Ja:z s
ng§stroje (vrt8ky, .soustrugnick® noge, fr®zy)

Podl e chemick®ho cdibcelgnaunh?l 2dklbli2@wen 2tmy tloegauj 2 ¢ 2 m
uhl 2sKH)i td hoo®N uhl 2ku jsou ocel. | egovs8ny jedg
atd.

Ocelikt v § $d re2n 2 me Srijatkosti: 407 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 a.19

Prvn?2 pllm3ist o®i zSPaklsky ge se jiemdnGukbv ESegndu occ¢
Prvn? a drobhfk®¥,? ¢1luiddg.§ t S2du jakosti oceli.
TSet?2 a |lzwaltlBy | m&IliTa2nl viipaempap&8gd®dgiszd

P§t§ | 2sljéetevel 2sddlployBodoov § 2slic2 se rozliguj?
maj 2 stejnl obsah uhl 2ku nebo jin®ho prvku n
e Oceli 1i&éelyi 1Wonstrukln2, uhl2kov® obvyklTc
nejmengztahwe—v—iﬂst %

10 xx X

t2S§da oceli 1 [ poSadov® | 2sl o
Obr52+eél ylYyY 6NatAO @S Tylr60S 208t N (njN
U tNDchto ocel? nen? zarulen® pSesn® chemicl

technol ogi c ko®u vz arsulneons@iiC Otbdspesth muzhd RTk,u j sou d
Ug2vaj?2 se jak,o mnva zntlutgye, ddor Steyt oanum®n N nam§hal

e Ocel i lli Seé alyi konstruk|ln2, uhl2kov® obvyklTc

Viznam t Set? a | tvr to® ulz2usjlei cdev snea uz polcseol b2y t S2
a) na tSet2m m2sthD je |2slo 1
1 znal 2 ocel deset iznaS8ockhr u hl en T
obr 8ibtlznv2. maton@ ne'bligg2 cel ® | 2slo

11 1x x

t26da aqcel i | [
hoNX» po zélylyY é6NatAO @S 1TylFr60S 20S¢t
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b) na tSet2m m2sthD je jin® | 2<nlad 2neg 1, potom

st Sedn? peVﬁ—ej—tL v tahu

11 xX X

tS2da woacelil [ poSadov® |2slo
Obr54xeélT ylyY 6NatAO @S TylFr60S 20St N {njN

Oceli mé&héyrdrxd2| ozxarocledrr® tpSSaldye plbamztoflo ¢ h e mi
pl yne, ge magcEhaniz&r®u|velnaB&t nost i . Jsou ne ij
ocel 2. Wyr&b?pleehzy, trubky, profily, r gt a
Pro pSeds tpaS2ukneugavli§pds? tmejl ic dtePo & § HIgauth 111 320, 11373

11500, 11600 zni ch g seulvy,r §mat iga @, | epy a dal g2 sy

m®n N nam8hans§ opzZusbtenn?d trk;,l’c)!l’(etaeaﬁdhvocel2 t ®t o
pevnostu a hu a g90hMPat8e0ple | n1 m zpugbeuvBBEdmMEnN2 m

Oceli 1&eelyi 1Ronysl tercuhktlin2® uthl 2 kov®

Oceli ti6rdgelli3 kongteakiiNnP®, slitinov®

Ocel i it1$2 dpodd e stupnhD |l egovs&n2 oznalujeme | &
Oceli tS2dy 16 podle stupnhD |l egovs&n2 oznal uj

Viznam jedmsdtilci M?cstkelIn® Zd&|l kgeuposealzijeSsde|]

soul et obsa S2 satdSedn? dels$a h. Raudye ob¥ah C
prvkT (kromD Izkwl’)tgﬂ"/q',ak 0,9% , je ltvrts$8§

IX XX X

t S2da_ocelil [ poSadov® | 2slo
Obr.55+éT ylY 6NatA0O 9516 yr 60S 20St N (nNR

e Ocelii t-lSénIs/tI:LleJIgn?athkm@@IIlespg)Ztu ne¢g ocel.i
jejich hlavn2zm pS2s@douvbmapn¥kpmvike, uhdR& n.
obsageny jen ve vel mi mal ®m mn orgzsahuvwd 0,06 Ob s a h
0, 9% a podle toho |jsdu tr® zdd Mulheyn yt edstoeel md@Umm® reo p
zpracovsgn?2,

Oceli sobsahem C od 0, 06 d anemiBkpt2e¥p ejl ;m@®uUnu vilegpd m® o
cement(n@nycen? pdocCracBsel el h®Ke mkhadSlearn2na kal 2c
a n8sledn® rixdaenh®moevkhakere2 t vr dc8lissbsahamkCt ur a
meng2m jako 0,2% neplozver chay®vDe DbBgpaémtC v En?2
N§slednlilm zakalen2m pak vzni kne tvrdsg p o
hougeyvinyadto®)oc elkivi rseb i girS2adel T a ozubenlTch kol
Ocelisobsahem C od 0,25 tep®l 7T&®mMYy sowg bveramkd$ R 8kn
ZuglechSovgn2 = kalen2 + n8§sledn® podugt Nn:

45



°C, ochl azen? bT v
souln8sn8&haon®|l m 8

8§ vDNDtgiWwyorus bvze sveo dWe Inmeib on anna8
)4 2

Oceli sobsahem C od 0,do 0,6% | s
§ I
§

gen2m jako jsou ojnice, p
OuU Vvepeh®®mu Tpprvacho§ ®mu
u jaec opr®@ nt2o mtva dtiep g I18M®m  zZp
n

ebo SeeDeov Kalb§oad &ha | vga?] k

kal em@vrch mater.
Vyr8&b2znisé& bpzuben
virabky

e Ocelii tSealyi 1Bongt e cskilinf@&ow ® egovan® pSevs§
a ug2vaj? s eS2tdaym, 1 2k dpee voncoesltin Dt nespl Ruj 2 pog
vygg2ch by byly pro navghtedemdtgoandua,v kye zdohys aeH unjlr
5% kSédmiku ug2vaj ? se pro Y ely elektrotechr
plechy. Tyto plechymu s 2 m2 t mal ® ztr 8ty pSi pr Tchodu
v2SivIi mi proudy), cog tyto materi 8ly | egoval
prugiomzubeiifghokokbedd Imazi% aSimaj2 zvigenou

opakugdyoamsek® nam8hgnz2) .

e Oceli t-&elikynsdrwkll mehtiljsBul sdaow § moiv@®hr - mem
manganeni Mn, k Sd&mBRRkedobnhD jako oceldemertdov §n22 s
zugl echSov§gn?

Ocelis v y sobdaHemCu ¢ 2 \kaemé@ntold n8 n§s| &dh@®ma maj 2 n2 zKk
uhl?P®&dsou to napXRBikK4224V yorcEeblpii sle4 azuben§ kol a
| etadl ovich motorT, ojnice a dal g2 soul §sti
Ocelikzugl echhdswdhnug 2 av 2paeo t wh |j2ek Lrn'[gelmbeklkeaehi t do

povrchdwBahuj?2 twate® pkevbd8OMPa, u Nkterlc
se pro extr®&mnhND nam8han® soul§stoc¢>la2rn2khen
obsahujl2% kCol| esre vyr 8§bNDj2 soul 8§8sti valivich 1
e Ocel t $2acglik dbnstrwkl em@ht i |j&,ousllietgiove8n® t Dmi t
Mo, W, Mn, Si, Va dal g&#mk®hd poltu | eguj?2c2ch prvkT
rTznTch druhT a znalek ocel?2 a vel mii dobr
extr ®mn?2ch teplot§ch. Ocel i se ug2vaj? pr o
soul 8§8sti parn2chitakbvag®tbpkmwa® mBadejb?y svo,j]
ani mez kluzuyp S i vysokT.chSltoeuwdPo tadaaPimenz hpmi ckT pr T
Tyto ocel. m dngdAoty pevrnmsti vysokpusnek kRizu.

e Oceli 6taddidgndtruk|l n2, upbeuohteb®yan®i pBav§
Ni . Ni kIl jkambinac gCo ndba Ni+w/, Ni+W, nebo kombinace Ni+M@#,

Ni +Cr +W+V a dal g2 varianty. Jsou dmablSem kal

obsahem C jsemevhadn®=slkedg®mahByorvwEmaichse z

nej nam8havnDj g? soul §sti lepatypgenichitabor 8 no j:
kompr esoKfTomhR ocel?2 kter® pracuj? tp@tio etx$ 2 d®mn
skupina ocel?2, kter® je mogno poug2vat za ex
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2{ b| ENzkratka| 9b 6 EN norma 2{b EN zkratka 9b 6 EN norma
11109 | 11SMn13 1,0715 EN10087 15142 | 42CrMo4 1,7225 EN 100831+ Al
11301 | DCO3 1,0347 EN 10130+A1 15320 | 21CrMoV57 1,7709 EN 10269
11 418 | P265GH 1,0425 EN 10087 17 020 | X6Cr13 1,4 EN 100881,2,3
11523 | S355J0H 1,0547 EN 100252 17 125 | X10CrALSi13 1,4713 EN 10095
11600 | E335 1,006 EN 100252 17134 | X22CrMoV12A 1,4923 EN 10269
11700 | E3360 1,007 EN 100252 17 240 | X5CrNi1810 1,4301 EN 10269
13180 | 7OMN4 1,1244 EN 1SO683L7 17 241 | EN 10084 1,431 EN 10088L,2
12 023 | C15E 1,1141 EN 10084 19191 | C105U 1,1545 EN ISO 4957
12041 | C40 1,0511 EN 10082+ Al 19133 | C70OU 1,152 EN ISO 4957

Obr.56t nNjS @2 RyaeYH 6 S ISt 2{ b yI y2N¥dz 9!

Oceli i1&edali l1konstrulkbsonkpol egbkdap®) ®u ocel i
ne Ypl nhD spneecocél) nazl v8ny

e Oceli tS2dy 17 podle stupnhD legovgn2 oznal
Tyto oceli jsou |l egov8§ny nhDkol i kjako@sombin D v Dt
ocel 2?2 it186.dyPridcento pS2sad u nhRDkterTlgje pSev:
vel k® mnogstv?2 druhT a j sou t borooczeilviz,d o k h @
g8rovzd&rmP,evn® alsopeclieBgonvr@&miy - nmelmv ni@angane
k Se m2 k e m, olfnamém, tdkamem, wv anade mu @l eah tgiz Imi mi prvky
2NaStyt T{+£éylyY GnSiN 6Nat A0S &S Tylr608

17 0 x X hOStA fS3230KISs DKHEB YSY

17 1 xx OceliOKNF Y20S b RIEf ON LNV & a2z |!f

17 2 xx hOSftA OKNlYYALlf20S

17 3xx hOStA OKNlYYA{f20SbRIfON LINI{1& (

17 4 xx hOStA YIy3alry20KNKRPBY ¥E020F y3l

17 5xx hOStA yAlf20S

17 6 X X hOStA YIy3aly209

17 7x x hOStA YIy3alty2yAlftz20S

17 89 x x vBgtt OGyN 12Y0AYlOS LN &
200Nt O6NatAOS Tyl éle ge 2l Rnjdze S szoé'QN
ttdt 6Nat A0S geal RndzeS oI NAaidl 2aNON 20al K

Obr57+eTWI6Nat A0 @S Tyl60S 208t N GnNRe& wmT

Zt Dchto ocel?2 se vyrg8b2 chirurgick® n8§stroje
j sou soul §sti pec2? pro tepeln® zpracovs8n?2 oc
pr Tmys| jako jksyoua nppnt@RkEEs®dmM2 a dal g2ch

provozech. ZaS2zen? pro jadernou energeti ku,
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kde jsou strojn2z soul §sti vystaveny radioak:

Ocel i mamogamnwevM®ij sodol n® proti 0 piout §Fevbaej 22 |, s e
kvirobn drtilT a mlTnT pro zpracovg§n2 kamene
e Oceli i®B8styr dj9ov®
2NasSt yt +8l yIY (nSGiN 6N&ft A0S O
19 0xx
19 1xx bt aGNRr22@S 20St A dzKf NJ
19 2xx
19 3xx hOStA YIy3aly2d
19 4 xx hOStA OKNlY20S
19 5xx hOStA OKNIlYY2Tf . ; < a
19 6 xx hOSt A YALL20S btauNBe29s 20S5)
19 7 xx hOStA 62t FNI Y2
19 8 xx hOSt A NEBOKf 2njS
20 NIt 6N&fAOS Tylo6le GB124 ®Rnjdz2S 12YO0Ayl O
tt Gt -dugmjﬂiéé B2l Rnjdz2S T LJA&a20 déeNroe 20StA

Obr58+él ylYyY 6NatAO @S Tyl60S 20St N (njN

Ng§strojov® omag¢lri oblslahkCv@®ad 0, 8 %. Uug2vaj?2 s
pro rul n?2 a strojn? obrigdmnm. N¥stdrosjte z2 sk
hougevnat® a kde tvr dostcem@mgsam bbtsahelmk £, s
0, 8%C (prTbojn2ky na pap?r,sekkffygi kl a8@svapj &
pro strojn2 oc € bbkalesn dvIBttga2m Z ak 0, 8% se dnI s
zpracovsg§n2 aipnap$SbNRmiviik#MGst r oj eTygdroo nt§w§ S en
nesnesou teplG.ty vygg?z jak 200
NE§strojsvVetdsbmetw®d?r okbD nS§stroj T u ktymvovayh by
sv i mi vI Majf hosNDmig2 pS2oskaad oivi@ | mrowsk y vaEdgmdij W a
tvrd® karbidy, kter® maj?2 std§ t6adobloacdolnost st i [
protizZz®ndveaR maj2 i dobr éul I§8mmgd éTvym dts dnsStes,jt T kot e
oceli se dNRNlI 2 na skupinu

-n§strojovich ocel?2 pro pré8ci za studena
-n§strojovich ocetlt @rowc @lri§ cmaijz viggs.lal obsa

NE§stroj ow®& ho oxSledzuag®r okbo D nej v T k omésttjrgodjsTh rasje I n
tvg8Sec2ch proMayg&Serd kna otdwdemast proti ot Dr
popug(tplnpujge NopPemal § m ochl azen? m, cog by u 1
tvrdosti). Tyto ocelid®mwb€rhuy2z Mg as8eav gdsl e
Nejv2ce nam§8han® onc8eslt2r,ojlet esre® rvpysntBubjz i ezff o  § mpy
kobaltemi C o , jehog obsah bZtvlBc hotdo 00, c5e% 2d os el Ivif.r §
protl alov8ky a dal g2z extr®mnbD nam8han® n8str
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4.2.20celi na odlitky

Jsou sl iwhhy kgeenl @azaas g2 mi p
nesm? pSes§hnout hodnotu
RozdDIl emcel i na o

-ocel i na o

ky jako je Si,

— —
~ N
< <

ov® (|l egovan®)

2NasStvya 1y eTylryYy GnSON  6GONIS 4

42 26 XX

20S

+

hOSt A yEI

42 27 xx hOStA ylI
hOSt A yFI

42 28 xx YSYGyN YF3ysie

SN N[N
;U<;U<;U<
~h | ~h| ~h

?>~>~>~
oo e
— | —o | —o
| | @

<
Z

42 29 xx hOSt A yI 2R Aﬁlé Peazl2ts32 01t

t NDYN R@A2 SGNBINN Yy 2N dz Kdziy A Ol OGN

5NMzKS R@226Nat N T lFntldesS 20StA R2 &lddAy
¢njSUN RO202GTNN]PAWEE QRYG2MO/Edz A @ &/ 2 dz 2Ry 3@1\5@5{@ geé
30¢hd LAof A0yt K2RghiMPa YST S LISOy2alia &
¢njSGN RO22(6NBMREIAHOE N dalidh ye f STdz2 NONOK LINI

Obr592 NaStysS TyFr6SyN 208t N yI 2RtAGlE | @el

Ocel i na odIl42 t©2& wx-nuahjl22 kwlRt®F 2 j aboagevhanygst obs.
maxi m8I| nMy rB,beh%.ek mapS. tvarovhD slogit® soul
armatur, kluzn8 1l ogiska

Oceli na odlitky sliti42®v ®&ad2 28kxd|j saost Sedold§h
nejv2ce Mryr8®b2z2 <€e |1 8nky wurgkt orzawlent Kkdd B
Legoivi@c Mo, CrapS2padniDzpekaipPdd Vogkil sa®@ ge | 2 i t e
pSesC.P&@pSi d§me do ocel2 kromhR Cr Mo | eg¢
ot NDrourvnz®&, kter ® vydr g2 nam§8hs§n2 i pSi vy

k

SIhitiny pro obsahji&| & rmamgdn ggteyl eza tyto prv
ag 30%. PS242PR&8Gnebod? A80b.e n 2 :

y Al

Ocel i n a odIvyisdkddye g0 IvatAd®rxd ys@ul e gov 8ny hme jmeanc e
nNNDkter® ag MNn7dgstmni2kn elneguj 2 c2ch prvkT a sv’
pS|rowfa?adiowﬂ‘dz:leﬂkaj@)dcslln®|alg§§waziloan®§ropevn®
slitiny.Zod ol nT @he kloirjoz nap$S. Jtod atskay awondart2ucrh ptou rr
| erpag®dovZdornich se |ij2 rogty topenigS, s
pomPDr nNk anlad h 0, 2 %, pSesto jsou pomRrnhD obt?2yg
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Obr.60{f OKSYl NRI RSt SyN 205t N

Oceli
na odlitky
1 U@t
dzK t N1 4 af AdA
12yaiN] yt ainNe
2o0Q0e1teo dzOt SOK dzK £ N1 4 at AdaA
dzK f N1 4 at AGA
Prvn2 dopl Rkovg§ | 2slice za znal kou ocel.
2NasSt yt +él yI'Y LINDYN R2LI z120S
1X X X X0X G§SLIStyS ySITLINI O20!I yeé
1X X X X1x V2NXIfATLF6YS ONKI ye

1X X X X2 X ONKIdgZBS RSSY NY 1 LJA&20dz ONKt YN

1X X X X.3X ONKIFyeée yI YS11]?2

1X X X X4 X 1FftSye ySo2 (1lFtSye | LRLHz2OGSye

1x x X x5x Y2NXYIFEfATF6YS ONKEFEyeée | LI LHzOGSye
1X X X X6 X 1 dzOt SOKGSyeée ylI R2fyN LISOy2ai 200
1X X X XZ X 1 dzOt SOKGSyeée yI & nNRy NzOWSD 206G A2
1X X X X8X 1 dzOt SOKGSyeée yI K2NYN LSgy2ai 200

1X X X X9 X GSLIStYyS T LN O20t yNT 186 SNB yStil S

5NHzKt R2LIX z120t 6NatAOS @ea2l Rndz2S addzalSz L

Obr6lzéT yIY R2LA 412D I RYNt AYI 61 2dz 208t N
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Shrnut 2
eV t®t o0 kapitole jsme sejespizobcgii hBzee
e Viroba ocelkonverterecpMaaw § chzs kM ch, el ekt r i
ve vakuu.
e Viroba oceli se nazlv§ zkuj Rovgn?
e Ocelliz mkN na: otcwed S$e nvzh oad noBc el | na odl it
e Ocelikt v§Sen2 maj2 phDtiwivaul@oxxa| Plehhme
117 al9.
e Oceli tS2d 10 a 11 jsou konstrukl|l nnz u
e Oceli tS2dy 12 jv®qu ulgdresthtuk|®2 uhl 2K
e Ocel i 71682 ¢gsb8 koruggtl rewskhlirt2i ®ocved i
e Ocel i jtSé6wWykdi@struk| n2 ocel. ugl echtii
e Oceli tS2dy 19.jsou oceli n§strojov®
e Oceli na osdi mt E§ B eavamadMmektyaau 4226 xx
e Na vlIastnosti ocel? m8 nejvDtg?2 viiyv
eLeguj2c¢cktpr ®kynaj 2 vel kT vI ijvs orua calre
kSem2k, nikl, wolfram, titan, vanad
e Prvn2 dopl Rkov§ |2slice z8kladn?2 znal
e L2sel n® nzama| eme?2puvwl i ce je jin® jako e
| 2sel nTch znahoemu na evropskou
Ot 8zky a %kol y:
1. Jak® zpTsoby viroby oceli zn§te?
2. Co znamen§ viraz zkuj Rovgnz2?
3. Jak® | e ozdRhDl e”2 ocel? a jejich pougit?2
4, Jad | e maX|m§In2 obsah C u ocel 2?
5. Napi gte | 2seln® znalen? ocel?2 tS2dy 10 a
6. Co znal?2 u ocel?2 tS2dy 11 jednilka a tSe
7. Napi gte | 2seln® znalen? zoaenl 1 2s8didyel2nal
8. Napigte |2seln® znalen? ocel?2 tS2dy 17 a
9. Napigte | 2seln® znalen?2 ocel?2 tS2dy 19 a
10.Napi gte | 2seln® znalen?2 ocel? na odlitky
11.Jaklekprmwejv2ce ovlivRuje vliastnosti ocel 2?
12.JaklT viznam m8§ prvn2 dopl Rkovg§ |2slice ve
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5. VhAhROBA A ZNALENC LI TI N

CCLE:

Po prostudov8n?2 :t®to kapitoly dok8gete

e Popsat z8kladn?2 .zpTsoby viroby I itin

e Popsat zvalS2ozbe 2l ikt i n

e Vyjmenovatdrug | i tin, popesyaigraxij vch virobu a

e U |lit viznam jednotl!l iv]i chodrdnditey.i ¢ | 2sel n® z1

Litiny jsou sl i tuihny k@enl ez a ap & dné v prm ks , kde
pSesahuje vgdyhhévidnoti m D2pydd &b M oluupw2 nkov®ho g

50WVWROBA LI TI NY

Litiny jsou dTledgitim konst rtavkkl unp?l no imigtcerti o§vi Tecnh
pec2ch, kter® jsou mvVms.oZkdsmee np Sped chovturj @ e
gel edpadovse lslt®@wm@Ggdpadov] ocel kwlpl gvo8chessb
koksema dov s § slkey pSi d8§vs§ v8penec. Chemickl proce:
podobnl jako pSi wvevernysok®r qpke@dnl Mozédartd , k u |
pSivedlm, rozd2|l odem¥% St ¥a€bapreccke2 h§ p 300-t epl o't
1300C.Po vytaven? vs8zky z2sk8v8g§mgedgak qrhght iamwu 2
vibrus ¢ged® barvy)
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Obr.63VKSY 1 dzLi 2 gy &

5.2 DRUHY LI TI N,A JENALCEINCGUGI TC

521Ged8§ |l itina

Strukturu ged® Il itiny si mTgeme pSedstavit
vhn2 g jsou rozptlTleny rTznl mi smRry lup2nky
chemi ¢ k ®m & haorycblostt chidn ut 2 i tiny. VI astnosti [
rozlogen2 | ppmnkmi LupPnéaysjel kpanky nDelgRT mi
konc2ch lup2nkT se pSi nams§h §nh2adneklogn?c ejne rluy pe?2
| 2m m§& ostBEl&Fi tkSonjee . pol oha lup2nku vzhled
dos8hnout hodnoty ag desetin8sobku bRgn®ho
smDru ©Oa@mpdftiz* mT A A

m2 t tvar . “ I\ | \, T ) I ."'M :

pavoul kovi talk, B 'i-.|' 11 ) 1;/‘\1'[ |‘,J' P\

nebo nedokoan '[. ' \/ ?p/‘t;_ 'i ?"""il | ‘ It 8

j eho rozloge ’ f ‘,/'li'lk x‘:., () il‘;u"."‘}_l ‘ ’ » "?
rovnomBiDrn®, ey B AA RO LI (LY )

usmbDr nNDn ®, |

liting s lupinkovym grafitem liting tvarng
S m?2 g en® LG RINKOVYM g A4 RL"

Obr.64Princip@1 Yy A1 dz YI LISGN LInjA NAT yS(Ynegviaansd KyBN U dALINFT B¢
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Gedi& ilna je materi §lenpom®BMIB kyFamkolu, tkatgenrols tn
proto nastane porugen? bezimd)l akmo tpaS¢earrzh.o z2F ¢
litiny se posuzuje podle pevnostitahu. Pevnost e hy bu j e asi dvojn8sok
vtahu a pevnosttlakujeas3 ag 4 kr 8t viBhu.gPddldj ackhot op ewdnaojsTt S
mTge S2dit konstrukt®r pSi navrhov 8tafuE mat er i
ged® de tmBmp Ns2 m, toauk glei tp rhloo o dneedziS&totnz t ahov ¢
zkou.gka)

Ged® d Mt meskupamy: d v D

e Ged® | itiny kndeel ekgroovmiila®@red m z@r ylkeem uhl 2k

e Gd® I|itinkle@deddéuam®dal g2ch |1G@,0WY, Mg, Ticah pr vk
dalgftepgujeme hlavnhD mechanick®nyl adNepostci
vel k® zjemnhDn2 a zkr8cen? 1lup2nkT, gzabk8mea

g8rovzdor nosta dalggzr oplevntono st i

VirobgkeydTzch 1 itinsmal e@pwaniSemenice, vB9kl opy
pevnotsahkRu vsvlorugg*N kna soul 8sti zemPDdDNDI skl ch
l ogi sek, v8l dTtkamprsesdriTl.2 ZLtojany br 8bNc?2

mechanismy.

Legovan®aj #tivhwnstaoddnest proti kg cazkio g &r ovzdornost a
kter® z2sk8&me |elggpe §un?v end gTeddt® |pmoadiyuj e vyr §b
pec2? jako jsou rogtnice, soul §sti °Qa&hltiovich I
svysokTm obsahem Sprodt®efhiiepgkr@ctlSEHEi kysel i
svysokim obsahem Cr (18%) odol 8vaj2 vysokIm
pSi tRNchto meplot8&ch (550M
Obr652 NaStyS Tyl6SyN tAlGAYyENaA Dey FIIYYIREBRY 20t A

2NasStia 1y +é] YRNMzK SK 2 8@ 4 3/d NMaOtSN

42 B xx ¢ Ot Nyt fAGAYL

42 24 xx ~SRt fAGAYL

42 25Xxx ¢CSYLISNROIYyt tAGAYL

t NBY N @2 doyNastNN y 2 N dz Kdzi y A OG ON
5 NHZK S R @2 2liify dotshupid I njt T dz2 §
¢ nNjSGN RO 28& Nuhédmoyi imgzk Gepbstivtahu vMPa

522Tv8rng8 |litina

TvErnssel ivygrSsab® Iziot!ikmw§ltre2d\m..§ se o pSidgvsgn2
| i ¢c2 Aavena litmou. Grafit up2 nkovl se pmBsn?k enhat ik b o B | 2
doch§akzkan® «mrafsittad.i zTawwctio strukturu nazlvgm
struktury se viraznh mrJ\/n?rn|®S\Aloagsetnr§/osgte|d®noIV|r3
ol kovgnz2: C ag 4, 2%, Si ag4 %, N i ag 3, 5%. Z
pS2zniteR. p§irafitizaci litiny. Kulilkovl gra
wlinky poeephdnisoh,| §sdstcd i pevnost ag. na h
Kulil kovl grafit pTsob2 velmi pS$S2znivhD i p¢
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pnu 2 jako je tomu u lup2nkov®ho grafitu. T
tohokt er 8 st rnwlktSér & S8kkdvaw n?2 hmotu | itiny.

Jan 8§ se o:

etvs8rnou |itpPukifedioim&loan2, 42 23 03 nebo
etv8rnou | i t(iprRU apde rolzintai) cekn®u 42 23 07)
et v8rnou | iiperlitickou(fpeS2kliacck ooznal en2 42 23 05
et v8&8rnou | iitféritickou(ppeS2bkzinaact ka2. 42 23 06)
PS2klady windelslaT armatur, | ogiskovg thnlesa,
nanBhan® soul 8§8sti jako brzdov® bubny, ozuben:t
tepel nD jako soul §sti pec?2, rogtnice, vVvrata
*w I.:
& @ ap:
se' @eee
o .00 . e
.u' 0‘%.,r
.9
Obr. 66 Vybrus-tvarna litina feriticka
523Temperovans8g8 Il itina

Vyr8bh2temperzogv auwdnouhodolfiépel®2 hpnadacovgnz) bz
nNmg dorozRl&us?t rku kt ucerpentt(m8 n® el komat gedego) a ¢
Vyloul 2 seé¢emmpkzowanl ktgaralf i m§ tvar nepravid
pS2tomnost ovlivRuje vimmM,nojsakotteanperbylam ®u
“%inky kulilkov®hmnNDigtaeflth. pBepadacmg§v Rt g2
zab2havost, akge se nehod? pro virobu vel
hmotnosti

Rozklad cementit ug?2nh]8ypeBne ddoosst§ahtneolunt vysok®
cementit rozl ©g2niiting gav.dfeir nT an deleolhieith i ny f er it
(pS2kl ad 05231 &WU226233 m&j 22 vy s o kdohrou bbaobitelmost ta
hougevnat os't

Vv
k
t

D§Igé h8azEZmoiveWRNDt g2 m oduhlilen2m |litdogh8kdei k
koduhl 4V zemizlkirgjstzv. b2 | T m I dtimemer | i(tp$2kk?l ad ozna
42 25 36, 40, 45). Tyto lithmaj 2 meng?2 hougevnatost neg | iti
PS2 k| aodbyk TWIIXl esa aowm@t krl,2] enpat isoul| §sti aut o

el ektrotechni ku a dal g2.
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Obr.67 vybrus temperované litiny- vlockovy grafit

524Tvrzen8 |l itina neboli skoSepov§ I it]
Vyr8bh2sedbkitky, kter® maj?2 tvrdou pas#archovt
j 8dro odlitku je tvoSeno |itinou gedou, ktel
virobu t®to litiny mus?2 birtozzaolea®o | Vhohy® a
zaS2zen? Tvrzen8§ litina vznigkn® Iriytcchmh ®d oo ¢k
povrchovlich vrstev odveltkkouu at vw zroisk 2 bl ® v ke m
cementit, kterl pr&vh vytvgS2z b2lT lom. Kror
proti ot Dr u.

J&§&dr o, dné¢ pomatejivcyhtlva§ &P exe krystap{¥s geafitittom kt
gedou Tdt iot ism®.gklAt g2 hougevnatost

Vzhledemk Nmt o vI ast nost etn®tjoe dhneottel ri ovgl ecnhn 2v rssttreuvk t
litina pSi virobhN drt2c2eolgv8@beTchhubph2ahval
j e tabeypamNl a soul| §st tvrdl a otRru odolnl po
Shrnut 2

eV t®t 0 kapitole jsme se8zeems8imitinyge

e Obsah dhlt2ikmBcwh je vDtg?2 jako u ocel ?

e Zn8me zrkbDBHeAB2II®ta Nng eed®

e Ze ged® | itiny tetpermhmdrmo wvzHnitan tempssmnerdnm e

e Olkovgn2zm ged® litiny hoS|l2kem z2sk§gn

e L2sel n8 znal kad42l2B tx4 42 24 gxagd2 25txk m2 st n §

e Litina snkeobSoelpiovt§vr zlein®i nye 1 lo@emaged®,

Ot 8zky a Ykol y:

1. Jak® je z8kladn?2 rozdDlen?2 [litin a jak® | e
2. Jak vzni k8 I Ptina temperovansts

3. Jak vzni kr hg?i na

4. Jak vzni k8 Pitina skoSepovs§

5 Jak® jedmoudiitvdi @h druhT | itin

6. Napigte | 2selnou znalku.litiny ged®, tvS§8rr
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6. VhROBA A ZNALENE¢ NEGELEZNAhCH K

CCLE:

Po prostudov8n?2 :t®to kapitoly dok8gete

¢ RozdNDIit negelezn® kovy.a zn8t n8zvy jednot
e Popsat z8kIl adn? nzZ)kTtseaby hvinreoyjel eznTch kovT
e Popsat vyugit2 negelpraxtnl ch kovT a jejich sl
e U | iztnanm jednotlivichnkegyelieenitbdekovdh znal

6.1 ROZDnLENC A ZNALENC NEGELEZNRhCH KC

KromhD kovT, k't eirk®o voTb spenlug Zlitinyycdiu ez@®c édnii ck ® pr
zat2m nenahraditel n® hkabroe gjeel tenzik®hyt nDe nahr b d
barevn® MPRBktyer ® negel ezn® kovy jsou ,gogemnDr ni
jejich  rumkdle§m sz pBy oMt ipthuojt2o vd Tvo dmi f e mEekali
get Sit a u@pSeptadjee hpokzdeg wmemohou bVMt gniarhar a z
t Dcht owl kev®m stavu nem8 takov® vlastnosti,
soul 8§8st2 4dttm Ts.t aMaij v Dk gi nou dobrou tepel nol
proti oxidacii k or ozi , jsou vgak pSev&§ghBhmDkP®ug§? ma
vt omt o st aval evklXtrgoitneocunvnhiveog i n enboderdtmsdin esgl eiltei znn. ®
kovwyv!| i st ®m eptoaippied/al eko v Nt g2 u.pdoato slitihpy Dcima jo2 s
negel eznlocsht akbwkF ®eéhlao ohoTvyit o sl itiny maj2 obvyk
neg kowngi thgtPsou vyrobeny.

RozdNRl en2 negeleznlich kovT
e tNgke® el ezn® k ovthusatajaedfkg/diph sl i ti ny
e lehk® negel ezn® (Hustotaydo 5kg/die j i ch sl itiny

L2sel n® znalen?2 negel e
42 xx xxi| 2 sl zoaal| 3h2uttSeidsut e} n N |
42 3xxxi |l 2 s |z ncaellP§ k ®a jéjichliginy

42 4x xx| 2slzincell?§k® kovy a jejich slitiny

znl
ak

oo

h kovT a sl
u |itin a oce

42 xx xxiltvrt 212692 calv2z§Sen® virobky

42 xx xxil t vrt 8,3/5279i 2 c &l 2@v §vémDbRY

42 xx xxidvojl 2sl 2 ze |l tvrt® a p8t® | 2slice wur/l
42xx xxigest§ | 2slice je poSadovs

42 xx xx.xxiprvn2 dopl Rkovg |2slice z I2 tepel nG
42 xx xx.xxidruh8 dopl Rkovsg kp3Eh Dbeod V&na odl it

Pokud se jedns§ ,poshzupbyst?\,sgé)phz@ka\e@klou j akc
vyjadSuje stav a jakost tvg8§Sen®ho virobku.

Negel ezn® kotv§2 dsiet npoohdolue ndp$ gt e pd b ingldiy§ e K
by g

3
sn2zkouutephdt ost Se dwysokot egotoo t § D htejagzs | e
rozdhDit®®yk ®n.@a | ehk®
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6. 2 ThGKE NEGELAIENEH SKIONYY

Me z i tNDgk® okovy, pajB%, antimon, ad?Zn, hl aivme
pSedstavitel emltcBgkloowh[ me gpeolneDr nND nejvzce ug
t ®t 0o skildpi my jje¢ 2 sl itiny

6.2IMON a sl itiny mDdi

Tepl ot a t av e°@z2husioth 896kgdfeMNIND 838 ¢gesti n§sobnh v
el ektrickou vodivost negnat®)] , ollDdbi tee ImDdkKt§

se mNN madge. Velmi dobSe se vgak d§ svaSove
odolnost proti korozi na povrchu se vytvoS2 souvislT po
chrg&n2 kov pSed datlig2slkoom® zvod I ei ogllod mg2 mp r lo
zmNdNn®ho plechu se po | ase vytvoS2 zelenl p
MNDN chr 8§n?2 pSed dal g?2 koroz?2, al e j e j edo
vpotraving§Ssk®m pp Voyary, (mli®kgamy, a dal g2

znerezavDihDj2c2ch ocel 2 t S2dy 17. MDN se pro
vel ektrotechnick®m prTmyslu pro virobu vodil
tepel n® a chl ad?2rienvsykn®&l ktag cz2hcrei ctee mperlboi)o stvroy d e ik v
potrubn2 vyt 8phDc? a chl adpezabskm® pPoykdg 2@weyt. M
geleznlTch kovT pSed koroz2, kde vyug2v§s§me mnh

Viroba mndi

MON se vyr8bh2 obypkive sedmke? ruda HNetit a
aby bylo mogno oddnRI it Tehtdbruugdinnfu koodse a@rsicr28§,t  k d ¢
za pS2stupu vzduchu aby se odstranila s2ra,
vyhoS2 a wznigk!l lsek pmradggewp magé&nb vk &nVomdta§Setn T
koncentr 8t segd8heowxprchcopeg8?&8hv (podobnlch pe
pl amennTch. Zde vStmskklati ér fvjDe ttawedeéemtgv. hl ugi
kam?2 ceoije tavenina tvoSen§ sul fidy. Struska
povrchu taveniny) vypougt?2 se, podobnDhD jako

N§sl eduj e zpr ac o vtgdvrkénvekaect?nalkeur moxuiTcHar;lNg Y
obsahuje kO9t9%% 8mfdei ,vgak kSehk8 vlIivem pS2mDs?
nebo el eifinacerhiydii.c kBSi n2? se mNDN vylist?2 na |

Obr. 68Postup@é NP 6 & rudty$ RAINR OSy iidzat t yYN 20al K / dz
Surovina 22 |/ dz @ & dz2N
Ruda 1% Cu
RIZRy{@ yOSYGdUNI G T Nallyeée YEtSAOINY | 15% Cu
Ve LINJF OSyeée LR OBYNNILIS OIS 20% Cu
KK YNYGHOKG2OS yé 2 LI IFYSYyyS LIS 50% Cu
2SNyt YBY o $ NI 2 NA 99% Cu
R TAY20Iyt YSF 99,95% Cu
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RozdDl en2 mNDdi :
e MNN tvig§&Genusyi t2 |j snhei pnrag vplB 2pkol pasdae ¢ h
e MNN sl ®Vivyyamgskw&® se hkliinvnD pro virobu

SIlitiny mDdi

e tv8Sen® slitiny
e s| ®Vv8rensk® slitiny
Nezn8mRDj g2 mi s | brdnzyamosazi mPNDdi | sou

Bronzy

Lze obechrddzyb3ou, sgertTiznnyl miDdnie g&lr @ mdl mi nkav
Bronzy mTgeme bzaone yr diarddBledant® s1la®v 8r ens k ®.
Kterl hlavn2 | emglg2csl| privek, vpodlo&2t esho se b

Bronzy id%smav® egov8nya@de?@HasheoB% eSm se vyr §|
t veSndonzy,n a gakotrubky aplechy. Vpodob D | ijtdkd boloaz[Ter pad
ar mat urSea zdvallgge2n.l m obsahem Sn se zlepguj 2 v ¢

Bronzy Ili¢e¢swen® o bronmy chlg®w&r elnisjk2®,t IZl esa a
tlakovouvodu a klBuzn8 |l ogiska a soul §sti pro te
blvg do 10% a tak® mal ® mnogstv?2 Pb.

Bronzy jlsoowudn® onzyPbs|aRy §¥3e% sak & ask ®) iSaoh &abi k
kluznim vliastnostem se poug2vaj2 do kluznTcl
Vydr g2 vypSlke® tlihaMpa.

Dal g? dr uhy b bronayznTi kjl =wi® onbaag Jelekpotechnice, nebo
bronzy hiluign2Row®o vysok® teploty nap$ na ver
par nz2ch plianysMnRAlj stodi. f®@r omagnetick® ani g by o
Mosazi

Mosazi j sou sl itiny nkibdviy.s eP ozkiundk ebny amodsaalzg 2 o
58% Cu, byly by vel mi kSehk® a Mosazishi®aheam pr o t
pSes 80% Ctomisaky. nazl vaj?

Sl ®&vel n® jsou moOs¥azCQGu,netjd Prp@ jpsSd u Mosazijse 2 ce p
ozm | uj 2 znalikkadnei |Mss|®0 vyjadSuje Cu Vv %. Tak
tombaky T ma j 2 dobromhupeysost ivchemicky sts8gl ®.

chl adil T, nNg§bojnicMosadodipaa knysopyssss Bbzjsdumosazir b2 n .
spS2sadomaptodabrou obrobitelnost a tvs8rnost
kov8nw2,Sen?2 pza tteSplsk dbo® aabr &b ®vEr Mals6® se o0z
kde | 2sl o znal? % Cu.

6.2.20lovo a jeho slitiny

Z2 sk §vri@jalogel 2 g t dInewiebobalenit Rudy se pragen2m zba

vzniokdy@vase pak gadhutke?l oh pec2ch zbavuj2 Kkys

| iostty asi 92%. ,Topowdko pmlk jraakia nwcrmDdi | i st?2 n

99,99%.

Hustota olova je 11,3kg/dnT, ep
0

t t€.t OVenvd P27 vel mi mnNDk k ®
a obrobiteln® kr

| o
mpD pil ovs8n? (zan8gen? piln



odol nost proti chemi Kglsil Z2rk.e m\ a mwamdrpﬁjqﬁ'l}%tuosroe;a/g'ls
vistvilkktexi8dEThr8n2 2z8kl adn? madbuerei &Kit epr3Re d

obsagewnytclO§ S2 se JedovatT hydroxid olovnatl,
je nutn® olovlDn® vodoewmda2nurpdikypacrmiD 8mgit g
potrub?2 (v soulasnosti se vyug?2vaj?2 hojnhD pl

6.2.3Nikl a jeho slitiny

Hustotaniklu - Ni je 8,9kg/dn?, t e p | ot &C, ¢lektickon Yodiioem® 3 4 X n i 992 |
mNDMI e | epg2 neg ocebt, MPSidiobelbwmostl ®vasehBSit
dobrou odolnost proti koroziJ e foromagnetickIl°Cag G8 oo pteevpnloo
(schopnost odol §vat oxidaci ppmS$i dv8ns2o kd lcrho niue |
°C ag n&@ 1300

Ug2vs sé& reajkloadtelyjuj 2c?2 prvek pSl vjrobD r Tz
jinlch t S2d. PSi virobn al kali I<p| cfmy salkw mt
potravi §Ssk®\mlra:thrmrmh:|kr®urrgokclkﬂ ahNDniesviTop $e a
ni kl ovgn?

6.2.4Zinek a jeho slitiny

Hustota zinku Zn je 7,13kg/dn?, tepl ot«€,t @aVvek2 r4t&8§ vodi vos
jako u nikly m8 dobrou sl ®vatelnost [ p8jitel noc
technol ogi 2s ojualkaos nmI3N & k tskeo Ivyytri8chkky ezle s2r anu

tzv.el ektrol yfietlly piSeelavenzm z2sk8me zinek o

Jeho mechani ck® teplbtauispt Sio srtdr 3§l mtdnt2epsl ot N j e

100-150C j e kavatteindnl gepnRi tzevpCotyr @2 200WEr nost
kSehkT. Jeho odolnostchpb®mt ovkdugzi ofgel §87&nEKY
proti chemi k&8l i2m je odol mic hm&Ind). kbeho pWSyeuw( il
kvTrobhD nvolsbadz ip 8§ ekk .

6.25C2 n a jeho slitiny

Hustota &dgdm jtepVp8ac°Caveln2ktjrd ck32 vodi vost
pSiblignnN ste&@dv npakopunobicekBrmzms§j 28 wmeblmfi
Takzvanoumo d i f i «kna?cgi shej ¢« yp&egvw &Ignn. JebZ lol Taoadn f i k
modi fi kace je C8lBodhatdoutepmodepliotid@arfegstsl
c2n, cog je gedl pr8&gek. BE &l ouhd@ifkagrad mtel &
bp Sech ®5e talizagvat v modifikaci U. Nebo kt ®t o pSekrystalizaci
modifikace b t z v . nambddgéiUkTaecrtt o j ev ¢ 2nrmaV Iv Same r

pSekrystalizace sice trvs ® 2 mi® h ddow U , al e
pSekrystalniozany {zeBm® | so pS2pady rozpadu
z8mcz2ch pr8vpD viivem n hpdepnotdn2z CaE Nt
materi 81 T jako ochrahno &k pa ddmpayik ®9k oz T ¢

o~

6.2.6Kobalt

Hustota kobaltu je 8,Bg/dnt,t e pl ot a t°€v elh§ 2 vy & det9j5ako pS2sad
jejichg vliastnosti s ypgaskrevvlzrdaozrnnd smhnaz .§ 8Zrvol pé
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na teploty 800- 850°C. Tyto mautgerviagl?y TirsemtbeuctkrTycshk av T c h
raketovl cen Imogwjr?fc2d prvkem u rychloSeznlch
poug2vy8 seliinulil chisrk®k@dmlddh kovovIich pr 8gkT)

6.2.7Wolfram

Hustota wolframu je 19,%g/dnT , epl ot ap otrowens? ajt 8 2 mi kovy

t
8§ vodivost je pomDrnD dobr

VYySOoRBIBBOCC.EIl ektrick

Pevnost@ ahu jipowebkg§e se kolem 1100MPa. Vel k8§ j
Zwol framu se vyr 8hb? mnogst v?2 tseopull opkat dy kter
soul 8§8sti spalovac2ch a tryskovich motorT, %
g8rovzdornlich a ¢g8ropevnich ocel2, pSidg§v§g s
karbidy a je z8kladn?2 asbo@@onl piSi mati eoib®l B
virobkT pr8&8gkov® metalurgie. NevIihodou je je

6.2.8Molybden

Hustota molybdenu je 10y/dn?, t epl ot a t avenC. jEl d&katkr® cvky& owk
je o nhNco m8l o meevipsf ej apkoomNDur nwlo lvfyrsaeonkul8 7 00 MP a
jako u wolframu (150HB) UJUgiteénmgNDpbdob NPT ak
vytvgsS2z ¢g8ropevn® a ¢g8rovzdorn® slitiny. Je
pracuj2c2ch pSiocveyl s2o knlS8eghtr raogpdivoladghe hy el mi kv al
n8§strojT a stejnhD paBgkowo®f mamal er guigizviga w
el ektrotechni ku, virobkT ©pracuj2c2ch za Vvy
metalurgieznal ntNe p @amenddhani cky nam8&hani ch.

6.2.9Chrom

Hustota chromu je 7,14g/dn®, t epl ot a °G,avjemm2v g lemil 9ddo |l nT pr
silnim chemi k8li2m. Je odst@EmeppEv Sy g8rope
g8rovzdorlme® kSleihtkkBdny ipsto®mo chr omu neleg2vwg gpr o
pougifakongl egpjSic2vipowdk konstruk| n2ch, kor o

oceMy’r 8bhi ek ehirurgick® n8stroje, zaS2zen?
pro chentirckvii na§ Spsok T pr Tmysl . iBreo vydhvig&ru gad e
povliaky c¢chr omem. Chrom zn8me tak® ve formD
automobiln2ho pr TmysjliunTaclhe oid vdXatlv@2cchh. virobkT

6. 3 LEHKE NEGELEAZIENEH HIOMY

Mezi nejlasthji wug@g?2viaAht@ani B b k ® oN&bafelich gitny. S2  h | |
Tyto kovy jsou tak® ug2vsgny pSi virobn ocel
prvky. ej i ch pS2tomnost ve sliwtieP2 dokg8hanivek @i
vlastnosti
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6.3lHI i n2k a jeho slitiny

Hlin2k je nejlastRji ug2vanl | ebklabedeiekol
nekovovTl mi prvky. Hl i n2 k% dobfou wodivioso alekttickos t ot u ,
tepelnoua s i 60% voditvoSsrtniosmNdai svaSitelnost. Li s
provg§d?2 hil avsnll’.)®vpaoisde| tMdaskteezm N X 1Se png %4 ep SdAEInr? Tm
proti nDkterT m chemikk&ll ii Almevp8kryjena vzdichukeakow z i
vrstV|Ikou oxidT a ty pak chr8n2 z8kl adn? Kk
t®t 0o vrstvilky mTgeme das&hmowptr ocelBd xsoed gmar?l
Tvg§Sen2 Al je za-50®pPla pSi teplot§ch 450

Hl im2jkeho slitiny rozdDlujeme na dvhD skupiny
e hlin2zk a slitiny tv§Sen®

e hlin2k a slitiny sl ®v8rensk® nebo hutnick®
Vel k®ho melcahimmerck i ch vlIiastnost?2 hl infkker d ms §
prvky, psBdezyghmSk2kem, krka€m2 kem, manganem z

Viroba hlin2ku

PS2t ohhn ogatzemijevr ud § Oh gp ShiDgmebera. 5F%, h ok djeeytas i
hlin2ku p%esi&hn ofpsstawj2e nr wd, al e zy.ba@itt se t ®
HI in2k pSi viradlEremi osWN&FrHhedeBiou cestou z2
Al,O; VI r qpbask pokral ujel ekwholul w2 kterou z2sk
nNDkdy ag 99, 8 %, obvykle vgak 99, 5%. Pokud |
| i stoty 909r &f% ntakatvragnf@iswwsbaidng | i stota pak
ag 99, 999 %.

Roztavenl Al se pak iondlo®V§ dd otkZv.nelhou delks e k .
Podle poltu taverdd prkné hm§ve &men2 a | istl hili
HI i n2k prvn2hpS2Zzasueviiej aske jvey rveibde pops8&no, kd
taven?2 se vyrl§m2 kpSdtcahv eordprad T.

Obr.699f ST G NEON PSP OKE AYN] 29SS NHzR®
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