N ..
* X x U
* * o
, * * °
evropsky LA

socialni

[ fondvCR EVROPSKA UNIE " i St VR SO o e etivini
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Predmét: Roénik: Vytvoril: Datum:
STT prvni Jindfich RAYNOCH 30.4.2013

Nazev zpracovaného celku:

TECHNICKE MATERIALY

Technické materialy

Osnova ucdiva:

Rozdéleni technickych materiall

Fyzikalni vlastnosti technickych materiall
Chemickeé vlastnosti technickych materiall
Mechanické vlastnosti technickych materiall
Technologické vlastnosti technickych materiald
Kovové technické materialy Zelezné
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Otazky k procviceni
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Technické materialy pouzivané ve strojirenstvi k vyrobé& polotovart, strojnich dill a soucasti mizeme
rozdélit na:

4+ Technické materialy kovové

4+ Technické materialy nekovové

Kovové technické materialy délime dale na:
4 Zelezné — oceli, litiny a specialni slitiny
+ NezZelezné — lehké, téZké a pfisadové kovy

Nekovové technické materialy pouzivané ve strojirenstvi jsou:
Plasty

Dfevo

Sklo

Keramika

Asbest

Textilie

Papir

Kize

Brusné materialy

Mazaci a chladici prostfedky apod.

A O NN

Nejvétsi vyznam maji ve strojirenstvi kovy, zvasté pak technické slitiny Zzeleza.

Volba materialu zavisi na jeho vlastnostech. Kazdy material ma charakteristické fyzikalni, chemické,
mechanické a technologické vilastnosti.
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Fyzikalni vlastnosti technickych materialt

Hustota p je dana pomérem hmotnosti m k objemu V homogenni latky pii dané teploté. Je dana
vztahem:

_m kg
p_V {mJ

Jeji velikost zavisi na atomové stavbé dané latky a na poloze prvku v periodické soustavé prvkd.

Teplota tani a tuhnuti 9 [°C] je teplota, pfi niZ latka méni své skupenstvi. Je zavisla na vnitini
stavbé kovl. Znalost této teploty je dllezita pro slévarenstvi, pokovovani, svafovani apod. Pfi liti musime
znat téz teplotu taveni, ktera je asi o 200 °C vyssi, nez je teplota tani daného kovu ¢i slitiny. Dllezita je
také teplota liti. Kovy odlévame pfi teploté o 50 az 100 °C vysSi nez je jejich teplota taveni.

Délkova a objemova roztaznost udava prodlouZeni délky nebo zvétseni objemu vlivem
zvy$eni teploty latky. Je vztazena na pocate¢ni délku nebo objem. Teplotni soucinitel délkové a; [K'] a
objemové roztaznosti av [K''] je zména délkové nebo objemové jednotky pfi zméné teploty o 1 K.
Uodlitkli, soucasti ze spékanych materiall a soucasti z plastd musime naopak pocitat se smrstivosti,
ktera je opakem roztaznosti.

Tepelna vodivost A [Wm™'K™"] je mnozstvi tepla Q[J], které pfi ustaleném stavu projde za
jednotku ¢asu mezi dvéma protilehlymi sténami krychle o délce hrany 1 m, je-li rozdil teplot mezi t&mito
sténami 1 K. NejlepS§im vodi¢em tepla je stfibro. Tepelnou vodivost ostatnich kovl udavame
porovnavanim s tepelnou vodivosti stfibra v procentech. Nejvétsi vodivost maji Cisté kovy. Nekovove
materialy maji tepelnou vodivost 10 az I00krat niZz8i nez kovové konstrukéni materialy.

Elektricka vodivost G [S] je schopnost materialu vést elektricky proud. Vodi¢ s odporem 1 Q
ma vodivost 1 S. Podle vodivosti délime materidly na vodiée a nevodice neboli izolanty. Mezi nimi je
skupina materialQ, kterym fikame polovodice, které mohou byt dle podminek vodivé i nevodivé (Se, Ge,
Si, C apod.). Elektrickou vodivost posuzujeme podle mérného elektrického odporu p.

Mérny elektricky odpor p [Qm] je veli¢ina charakterizujici schopnost vedeni elektrického
proudu. Nejlepsim vodi¢em elektrického proudu je stfibro, po ném méd, hlinik. NejlepSim izolantem je
dokonalé vakuum. Vodi¢e maji p=10 az 10" Qm, polovodite maji p=10"" az 10'®© Qm a nevodite maji
0=10"° az 102 Om.

U nékterych kovl se pfi velmi nizkych teplotach blizkych absolutni teplotni nule skokem snizi
elektricky odpor na nezjistitelnou hodnotu, kdy elektricky proud prochazi vodi¢em prakticky bez odporu.
Tuto vilastnost nazyvame Supravodivost.

Magnetické vlastnosti materiali zjistujeme z jejich chovani v magnetickém poli. Ze vztahu
magnetické indukce B uvnitf magnetovaného materidlu a intenzity vnéjsiho magnetického pole H
uréujeme permeabilitu, veli€inu udavajici magnetické vlastnosti materialu.

O

Permeabilita udava vliv prostifedi, v némz magnetické pole plsobi. Podle druhu magnetované latky se jevi
magnetické pole v této latce navenek w krat silngji.
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Podle velikosti y rozdélujeme materialy do tfi skupin:

4+ Diamagnetické latky maji y < 1 a patfi k nim vodik, vétsina organickych slou¢enin, z kovli méd,
stfibro, zlato, rtut, cin, olovo apod. Tyto kovy nezesiluji u€inek vnéjsiho magnetického pole.

4+ Paramagnetické latky maji y > 1, ale blizké jedné. Patfi k nim kyslik, soli vzacnych zemin,
alkalické kovy, hlinik, platina apod. Tyto kovy zesiluji u€inek vnéjSiho magnetického pole zcela
nepatrné.

4+ Feromagnetické latky maji y velmi vysoké a zavislé na intenzité magnetického pole. Patfi k nim
Zelezo, nikl, kobalt a slitiny chromu a manganu. Feromagnetické latky délime podle jejich
vlastnosti na magneticky meékké a magneticky tvrdé. Materialy magneticky mékké se snadno
zmagnetizuji, ale po zaniku vnéjSiho magnetického pole si nepodrzi své magnetické vlastnosti.
Pouzivaji se na stavbu magnetickych obvodl elektrickych strojii a pfistroju. Materialy
magneticky tvrdé se obtizn& magnetizuji, ale své vlastnosti si podrzi i po zaniku vnéjsiho
magnetického pole. Pouzivaji na vyrobu permanentnich magnetu.

Chemické vilastnosti technickych materiali

Chemické vlastnosti jsou dany chovanim materialu viéi vnéjSimu prostfedi. Chemické uginky
nékterych kapalnych a plynnych latek mohou zplsobit poruseni povrchu souéasti &i rozrusit material do
hloubky. U kovl nazyvame tento jev koroze.

Odolnost proti korozi

Korozi mizeme rozdélit na korozi chemickou a korozi elektrochemickou. Zatimco korozi
chemickou zplUsobuje pfima oxidace kovl, vétSinou za zvySené teploty, elektrochemickou korozi
zpUsobuje vliv agresivniho prostredi a je dana tzv. elektropotencialem kovu.

Abychom se mohli korozi branit, zjistujeme, jak ji dany material podléha pomoci zkousek. Ty
rozdélujeme na zkousky:

4 Dlouhodobé - korozni zkousky v prirodé, kdy vzorky zkousenych materiald umistujeme pfimo
nebo z¢asti do rlznych kapalin, do rlznych druh( pidy, materialy pro zafizeni v chemickém
pramyslu zkousime pomoci vzorkl pfimo v pracovnim prostredi.

4+ Kratkodobé - korozni zkousky v laboratofi probihaji bud v klidné stojici nebo v proudici
kapaliné (plynu), nebo pfi opakovaném ponoru. V laboratofi uméle pfipravujeme nepfiznivé
klimatické poméry - tzv. mikroklima v zafizenich nazyvanych klimatizaéni komory. Rychlost
koroze se posuzuje hmotnostnim ubytkem kovu na 1 cm? plochy za ur€ity ¢as [g/cm?h].

Zaruvzdornost

Zaruvzdornost je schopnost materialu odolavat opalu, tj. oxidaci za vy$$ich teplot. Opal
zplsobuje velké ztraty zejména pfi zpracovani oceli za tepla, kdy se odlupuje z povrchu ve formé okuji.
Tuto vlastnost musi mit ¢asti stroju a zafizeni, které jsou dlouhodobé vystaveny Zaru zhruba nad 600 °C,
jako napf. kotle, rosty, trubky aj.

Zarupevnost

Zérupevngst je odolnost materialu proti vy$Sim teplotam a zaroven mechanickému namahani za
zvysené teploty. Zarupevnost je pozadovana u ventill, pistll, lopatek parnich turbin i tryskovych letadel
apod.
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Mechanické viastnosti technickych materialu

Na polotovary i strojni souc¢asti plsobi pfi zpracovani nebo pouzivani rizné druhy namahani.
Odolnost proti t¢émto namahanim je ¢asto rozhodujici pfi navrhu materialt pro dané vyrobky.

Zakladni naméahani materialu je na tah, tlak, krut, stfih a ohyb. Tato jednotlivd namahani
obvykle plsobi v riznych kombinacich, kdy je material vystaven slozenému namahani, napf. chybem i
krutem souéasné. Zvlastnim druhem namahani je vzpér jako kombinace tlaku a chybu.

Zakladni druhy namahani materialu:

Mezi zakladni mechanické viastnosti patfi:

+ Pevnost — je to maximalni napéti, které je tfeba vyvinout do poruseni materidlu. Mez pevnosti
zna¢ime Rm a urti se jako maximalni sila potfebna pro porudeni materialu vztazena na plochu
prirezu.

Rm =% [Mpa]

Pruznost — je schopnost materialu nabyt plvodni rozméry jakmile prestane plsobit zatézujici
sila. Material se plsobenim vnéjsich sil deformuje a po odlehéeni se vraci do pdvodniho stavu.
Tvrdost — je odolnost materialu proti vnikani cizich €¢astic do jeho povrchu.

Houzevnatost — je definovana jako mnozstvi prace potfebné k rozdéleni zkusebniho vzorku na
dvé Gasti. Opakem houzevnatosti je Kfehkost.

Tvarnost — je schopnost materiadlu trvale a nevratné se deformovat ucinkem vnéjsi sily bez
poruseni soudrZnosti.

 FE F

Technologické vlastnosti technickych materialu

Jako technologicke vlastnosti ozna¢ujeme souhrn vlastnosti, které uréuji vhodnost materialu pro
urcity zplsob technologického zpracovani. Ke zjisténi technologickych vlastnosti se provadi fada
zkousek, které jsou stanoveny normou. K zajisténi porovnatelnosti a reprodukovatelnosti vysledkd
zkousek je nutno dodrzovat jednotné podminky.

Technologické vlastnosti Uzce souvisi se zpracovanim materialu na vyrobek. Pfi jejich zkouSeni
se snazime pfibliZit co nejvice podminkam, pfi nichZ bude material zpracovavan, popfipadé jimz bude v
provozu vystaven.
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Zakladni technologické vlastnosti jsou:
Tvarnost

Material je tvarny, pokud si zachova tvar dany plsobenim vnéjSich mechanickych sil bez
poskozeni a to i po jejich zaniku. Tvarnost se zjistuje rliznymi zkouskami za studena nebo za tepla.
U materialli uréenych ke kovani, valcovani, lisovani apod. pozadujeme vysokou tvarnost. U nékterych
kovd, Ize tvarnost zvysit ohfatim na tvafici teplotu.

Svaritelnost

Material je svafitelny, pokud Ize dvé jeho &asti nékterym zplsobem tavného, tlakového nebo
jiného svarovani spojit v jeden nerozebiratelny celek. Na svafitelnost kovi ma vliv svafovany i pfidavny
material, technologicky zplsob svafovani, mnozstvi tepla pfivedeného do svaru, vznikla napéti ve svaru,
chemické pochody ve svarovém kovu a mnoho dal$ich faktorli. Vhodnost materialu se zkousi zkouskami
svafitelnosti.

Slévatelnost

Slévatelnost je souhrn viastnosti, které musi mit kov nebo slitina kovd uréenych k vyrobé odlitkd.
Abychom ziskali kvalitni odlitek, musi mit kov schopnost rychle vyplnit celou formu, nesmi tvofit bubliny,
musi se malo smrstovat atd. Na slévatelnost ma vliv tepelna vodivost, délkova a objemova roztaznost,
teplota tani a tuhnuti, viskozita, prlibéh tuhnuti a jiné vlastnosti slévaného kovu nebo slitiny. Vliv ma téz
technologicky postup odlévani, druh a vlastnosti formy, teplota formy apod. Slévatelnost vyhodnotime
zkouskou tekutosti ¢i zabihavosti.

Obrobitelnost

Obrobitelnost se u materialll posuzuje podle mechanickych vlastnosti, tvrdosti a houzevnatosti a
podle toho, jak snadno dochazi k oddélovani tfisky a podle fezného odporu. Obrobitelnost se zkousi
normalizovanymi nastroji pfi rbznych rychlostech a konstantnich feznych podminkach. Podle
obrobitelnosti rozdélujeme materialy do ¢tyrech skupin a, b, ¢ a d, v kazdé skupiné je pak 20 tfid.

Odolnost proti opotiebeni

Opotfebeni je nezadouci oddélovani ¢astecek materialu, k némuz dochazi na povrchu soucasti
strojii a pfistroju, naradi, nastroji apod. pusobenim vnéjsich sil. Tento jev znamena stalé ubyvani
materialu a vynucuje si ob&asnou opravu nebo i vyménu opotfebovanych sou&asti. Opotfebeni je
nejCastéji zplsobeno tfenim mezi tuhymi télesy, ve zna¢né mife vSak i tfenim mezi tuhou latkou a
kapalinou. Zkousky se délaji podle riznych metod na specialnich zkuSebnich strojich a pfizpUsobuji se
podminkam provozu.

Kovové technické materialy Zelezné

Slitiny Zzeleza jsou ve strojirenstvi nejpouzivanéjsim konstrukénim materidlem. Je to dano jednak
jeho mnozstvim, ale i vhodnymi mechanickymi vlastnostmi a relativné snadnou vyrobou. V zemské kiife
nalezneme 5-6 % Zeleza ve formé sloucenin, zvanych rudy. Podle vyskytu prvkd na zemi je Zelezo po
kysliku, kfFemiku a hliniku na 4. misté.

Cisté Zelezo je feromagneticky kov, snadno koroduje, je nestalé a reaktivni. Patfi mezi
pfechodové kovy s protonovym &islem 26. Podle latinského Ferrum ma znacku Fe. Je svétle Sedé az
bile. Jako polymorfni kov_krystalizuje pfi teploté 1538 °C nejprve v deviti atomove krychlové mfizce
prostorové stfedéné jako Zelezo delta Fes. Pfi teploté 1392 °C dochazi k pieméné ve &trnacti atomovou
plosné stfedénou krychlovou mfizku Zeleza gama Fe,. Posledni polymorfni pfeména opét v deviti
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atomovou prostorové stfedénou mtizku Zeleza alfa Feq nastava pii teploté 900 °C. Hustota &istého
Zeleza je 7860 kg/m®.

Vyroba surového Zeleza

Zelezo je lidstvu znamo jiz z doby Chetitl, tfi tisice let pfed nasim letopo&tem. Chetité vyrabéli
houbovité Zelezo nizkoteplotni redukci Zelezné rudy ve zkujiiovacim ohnisti. Ruda se zahfivala dfevénym
uhlim, které se rozdmychavalo méchem. Houbovité Zelezo se zkujfiovalo mocnym kovanim. Po padu
Chetitské fiSe, zhruba 1200 pf. n. I., se jeho vyroba rozsifila i za jeji hranice a zacala tzv. doba Zelezna.
Ve stfedovéku se zacaly pouzivat Sachtové pece, predchldkyné, dnesnich vysokych peci a pomoci
dmychadel se za¢alo se zkujhovanim Zeleza.

Zavedeni koksu jako redukéniho ¢&inidla na konci 18. stoleti vyrazn& pomohlo nastartovat
pramyslovou revoluci, zavedlo se zkujiiovani vétrem a zacalo se k topeni vyuzivat regenerované teplo
zplodin. V soucasnosti se surové Zelezo vyrabi ve vysoké peci.

Vysoka pec

Vysoka pec je metalurgické zafizeni, kde za vysoké teploty dochazi k vyrob& surového Zeleza redukci
Zelezné rudy.

,/
Vsazkovy material
Ruda, Koks, Pfisady ~

Wysokaopecni plyn
Predehfivani a suseni vsazky

Neprima redukce

3 FepO3+ CO —» 2 Fe304+ COy
Fe304+ CO—*3FeO+ COZ

REDUKCNI ZONA

Pfima redukce

FeO+CO —— Fe+CO,
CoO,+C —> 2CO

Zona nauhlicovani

Vodni chlazeni plasté pece

Kruhovy rozvadec vetru

Horokovétrne dy3ny

(pidtaly) - Zona taveni

Vypust Zeleza

K vyrobé surového zeleza potiebujeme tyto suroviny:

+ Zeleznou rudu
+ Koks
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+ Struskotvorné pfisady
+ Predehraty vzduch

Zelezna ruda je hornina s vysokym obsahem Zzeleza vazaného ve slouéeninach. Ke zpracovani se tézi
pfedevsim:

+ magnetit - magnetovec - oxid Zeleznato-Zelezity FesO4

+ hematit - krevel - oxid Zelezity Fe;03

+ limonit - hnédel - oxid Zelezity s obsahem vody Fe203- n H,0

+ siderit - ocelek - uhli¢itan Zzeleznaty FeCO3

Magnetovec, krevel, hnédel a ocelek:

Ruda se pied vsazenim do pece upravuje drcenim, spékanim, zbavuje se hlusiny, popfipadé se
misi se zbylymi surovinami.

Vysokopechi koks se vyrabi z kvalitniho ¢erného uhli a slouzi jednak jako palivo a téz jako
zdroj uhliku. Pfi jeho spalovani se uvolfiuje velké mnozstvi tepla a vznikly oxid uhelnaty slouzi jako
redukéni €inidlo.

Struskotvorna prisada je drceny vapenec. Vapenec slouzi jako tavidlo, pomaha pfi
uvoliiovani Cistého Zeleza z rudy a vaze na sebe necistoty. Vznikla struska plave na povrchu taveniny a
chrani surové Zelezo pi'ed oxidaci.

Ohraty vzduch se vhani do pece dmychadly. Ohtiva se v Cowperovych ohfivaéich, které
vyuZivaji pro ohfev teplo ze vzniklych zplodin. Teplota vhanéného vzduchu obohaceného o kyslik
dosahuje az 1200°C

Vyroba surového zeleza probiha ve 4 fazich:

+ SusSeni vsazky pii teploté 200-500°C. Vsazka se zavazi dopravnikem do kychty, kde dochazi
k jejimu sudeni.

+ Redukce pomoci oxidu uhelnatého CO pri teploté¢ 500-900°C. Ze zelezné rudy se uvoliiuje
kyslik, ktery se navaze na CO za vzniku CO2. Dochazi k uvolnéni €istého zeleza.

+ Nauhli€eni probiha v rozmezi teplot 900-1100°C. Cisté Zelezo se zagne sytit uhlikem, ktery se
uvolfiuje z koksu. Cisté Zelezo se poji s doprovodnymi prvky ze zavazky napf. manganem Mn,
kfemikem Si, sirou S ¢&i fosforem P na slitinu tzv. surového Zeleza.

#+ Taveni probiha pfi teplotach 1100-2000°C. Dochazi k Upinému roztaveni surového Zeleza,
necistoty vazané ve strusce plavou na jeho povrchu a chrani jej pfed oxidaci. Surové Zelezo
pfetéka ze zarazky do nistéje, kde se hromadi, nez dojde k odpichu.
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Produkty vysoké pece jsou:

+ Surové zelezo jako hlavni produkt vysoké pece je pfimo dopravovano do ocelaren a dale
zpracovano na ocel.

+ Struska se pouziva k vyrobé cementu a umélych hnojiv, ve stavebnictvi aj.

+ Vysokopecni plyn se pouziva k vyhfivani peci, destilaci se z néj ziskavaji nékteré prvky a
slouceniny.

Zpracovani surového Zeleza

Surové zelezo je slitina Zeleza s uhlikem a dal$imi doprovodnymi a $kodlivymi prvky, které se
do slitiny dostavaji pfi jeho taveni. Surové Zelezo obsahuje vysoké mnozstvi uhliku, aproto neni kujné, je
vSak dobre slévatelné. Podle toho, v jaké formé se pfi jeho tuhnuti vylu€uje uhlik, rozdélujeme surové
Zelezo na:

4+ Surové zelezo bilé — ocelarenské, kde se uhlik vylu€uje vazany jako karbid Zzeleza. M4 bilou,
jemné zrnitou strukturu. Je vhodné pro vyrobu oceli.

4+ Surové zelezo Sedé — slévarenské, kde se uhlik se vylu€uje samostatné ve formé grafitu. Ma
Sedou hrubé zrnitou strukturu a pouziva se pro vyrobu litiny.

Vyroba oceli

Surové zelezo bilé se dale zpracovava v ocelarnach, kde se snizuje obsah uhliku a nezadoucich
prvkll a tim se zlepsuji jeho vlastnosti. Vznikla slitina se nazyva ocel. Oceli obsahuji maximalné 2,11
%C. Ocel je tvarna, pevna a houzevnata. Jeji viastnosti mizeme zlepSit pfidanim legujicich prvki.
Proces, kdy ze surového Zeleza vyrabime ocel, se nazyva zkujiiovani.

Technologicka zafizeni pro vyrobu oceli
Proces zkujfiovani surového Zeleza se provadi v sou¢asnosti v téchto zafizenich:

Kyslikovy konvertor se pouziva k vyrobé oceli obvyklych jakosti. Do konvertoru se zavazi surové
Zelezo, kovovy odpad a palené vapno. Vsazka je promichavana kyslikem, ktery na sebe vaze uhlik za
vzniku oxidu uhli¢itého CO.. Reakci vznika potfebné teplo pro taveni. Nezadouci prvky se vazou ve
strusce ve formé oxidu.

Elektricka obloukova pec se pouZiva kvyrob& uslechtilych oceli konstruk&nich i nastrojovych
legovanych i nelegovanych. Zelezo se tavi u€inkem tepla vznikajiciho pfimo prichodem elektrického
proudu surovym Zelezem, nebo nepiimo elektrickym obloukem nad povrchem Zeleza.

Integrovany hutni provoz je oznaceni pro provoz, kde je koncentrovana celd vyroba od surového
Zeleza pfes ocelarnu a valcovnu az k hotovému polotovaru.

Miniocelarny vyrabéji ocel z ocelového odpadu v elektrickych pecich. Ocel je odlévana v kontinualnim
licim zafizeni na bramy, sochory apod.

Sekundarni metalurgie je proces zpracovani oceli, ktery probiha piimo ve specialnich panvich. Lazen
je promichavana nete¢nym plynem argonem Ar, ktery zplsobuje tepelnou i chemickou homogenizaci
taveniny. Ohfev taveniny je zajistén pomoci elektrického oblouku. Zplodiny se odstranuji odsavanim a
vlastnosti taveniny se zlepSuji pfidanim vhodnych legur.
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Po snizeni obsahu uhliku a pfidani legujicich prvkl je roztavena ocel odlévana do kokil, ve
kterych ztuhne na ingot nebo je kontinualné odlévana. Takto vyrobeny polotovar je potom vychozim
materialem pro dal$i zpracovani valcovanim nebo kovanim.

Rozdéleni oceli:

V technické praxi se pouziva vice nez 2 000 rGznych druhl oceli s presné definovanym
chemickym sloZenim a mechanickymi vlastnostmi. Jejich sloZeni urluji evropské normy, v praxi je v3ak
stale pouzivana ¢eska technicka norma CSN, ktera déli oceli do né&kolika tid.

Podle CSN rozdé&lujeme oceli na:

+ Oceli ke tvareni
o Konstrukéni oceli obvyklych jakosti — tfidy 10 a 11
o UsSlechtilé konstrukéni oceli nelegované — tfidy 12
o UsSlechtilé konstrukéni oceli legované — tfidy 13 az 17
o Nastrojové oceli nelegované — tfidy 19 Oxx az 19 2xx
o Nastrojové oceli legované — tfidy 19 3xx az 19 9xx
< Oceli k odlévani
o Oceli k odlévani nelegované — tfidy 42 26 xx
o Oceli k odlévani legované — tfidy 42 27 xx az 42 29 xx

Vyhodou znageni oceli podle CSN je mozZnost uréeni urditych vlastnosti a pevnostnich hodnot pfimo
z &iselnych hodnot.

Znaéeni oceli dle CSN:

Oceli tfidy 10 a 11 - druhé dvojcisli udava mez pevnosti v tahu Rm, pokud &islo vynasobime deseti,
ziskame hodnotu v megapascalech.

Napf. pro ocel 11 373 plati: Rm = 37*10 = 370 MPa
Vyjimkou je ocel tf. 11 1xx, kde tfeti Cislice 1 ur€uje tzv. automatovou ocel.

Oceli tiidy 12 aZ 16 - tieti Cislice udava procento legur, ¢tvrta Eislice pak obsah uhliku v desetinach %.

Napr. ocel 13 151 je nizkouhlikova ocel obsahujici 1% legujicich prvk( s maximalnim obsahem
0,5% uhliku.

Oceli tridy 17 - tfeti Cislice udava kombinaci legur.

Vyroba litiny

Slitina Zeleza s uhlikem a doprovodnymi prvky, kdy procento uhliku pfevySuje 2,14%, max. vdak
6,68% C, se nazyva litina. Uhlik se zde vylu€uje ve formé lupinkového grafitu. Litina je kiehka, ma vsak
dobrou slévatelnost. Tavi se pfi 1100 az 1300°C.

Rozdéleni litin
Podle zpusobu vyroby a viastnosti rozliSujeme 3 typy litin:
+ Seda litina

4 tvarna litina
4+ temperovana litina
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Seda litina se vyrabi z $edého surového Zeleza, staré zlomkové litiny, ocelového $rotu, koksu a
vapence v Sachtové peci zvané kuplovna. Proces je podobny jako ve vysoké peci, vzduch se vsak
neohfiva. Seda litina se pouziva na odlitky méné& namahanych sougasti.

Tvarna litina se vyrabi $edé litiny, kdy se do panve pridava hoi¢ik Mg. Ten zplisobi sbaleni lupinkového
grafitu do kuli¢ek. Vznikne grafit globularni, zvysi se pevnost a tvarnost materialu. Tvarna litina se pouziva
na tvarné, pevné a dobfe obrobitelné odlitky.

Temperovana litina se vyrabi z bilého surového Zeleza. Svym sloZzenim je podobna $edé liting, je vsak
tvrdsi. Je zpracovana tepelnym zpracovanim tzv. temperaci. Litina tim zmékne a stane se tvarngjsi a
odolné&jsimi proti korozi.

Litiny se podobné jako oceli na odlévani pouzivaji ke zhotovovani odlitkl, maji dobrou zabihavost,
slévatelnost a relativné nizkou teplotu taveni. Nej¢astéji se odlévaji do piskovych forem.

Nezelezné kovové materialy

V technické praxi se pouziva velké mnofstvi kovd, at’ uz Cistych nebo ve slitinach. Ve slitinach
s oceli vytvaii tzv. legované oceli, kterym zlep8uji vlastnosti.

Jako legury se pouzivaji pfedevsim:

Chrom Cr — korozivzdorné oceli

Wolfram W — zaruvzdorné a zarupevné oceli

Vanad V a Tantal Ta — zvySuji odolnost proti otlaceni
Nikl Ni — zvySuje pevnost oceli

Niob Nb, Titan Ti, Molybden Mo, Mangan Mn,

e

Prehled kovi pouzivanych k vyrobé:

Hlinik Al je lehky stfibfité Sedy kujny kov s hustotou 2700 kg/m® Je dobrym vodicem tepla a
elektrického produ. Je velmi reaktivni a na povrchu oxiduje jako Al20s. Hlinik a jeho slitiny jsou velmi
dobre svafitelné, slévatelné a tvarné. Ve slitiné s hof¢ikem Mg, médi Cu a manganem Mn vytvafi pevnou
a tvrdou slitinu s velmi nizkou mé&rnou hmotnosti — Dural - material vhodny pro letecky a automobilovy
pramysl.

Pouziti hliniku:

Kuchyniské nadobi a pfibory

Obalovy material, alobal

Hlinikové profily pro vyrobu oken a dvefi, Zebfik(, jizdnich kol apod.
Elektrické vodice

Bloky a pisty, spalovacich motor(, karburatory

Draky vojenskych i dopravnich letadel

Ve slou¢eniné AlzOs jako brusivo — Korund

Jako octan hlinity Al(C2Hs02)s se pouziva v Iékafstvi v mastech proti otokim.

A mnohé dal&i vyuziti.

FEELEEEREE

Meéd’ Cu je uslechtily kovovy prvek nacervenalé barvy. Ma velmi dobrou tepelnou a elektrickou vodivost,
dobfe se mechanicky zpracovava a je odolny proti atmosférické korozi. Cistd méd nachazi uplatnéni
predevsim v elektroprimyslu pfi vyrobé vodicl, dale korozivzdornych plechll a trubek, kotli a vyméniki
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tepla.
Meé&d se vSak daleko vice uplatfiuje ve sloueninach.
Podle obsahu a druhu pfisadovych prvku rozliSujeme:

Bronzi — jsou slitiny médi Cu a cinu Sn, mohou obsahovat i nikl Ni, mangan Mn, olovo Pb, hlinik Al,
berilium Be a jiné, kromé zinku. Jsou vysoce odolné proti korozi, dostateéné pevné, dobfe obrobitelné a
zpracovatelné.

Pouziti bronzu:

soucastky Cerpadel

kluzna loziska

pruzinova pera

soucasti lodi a ponorek odolné proti plisobeni morské vody
vyroba soch, pamétnich desek, medaili a minci apod.

EELEEE

Mosazi - jsou slitiny médi Cu a zinku Zn s obsahem zinku do 42%. Mosaz je mékky kov zlatavé barvy,
ma nizkou chemickou odolnost vi¢i kyselinam a louhdm, je vSak zna¢né odolna proti atmosférické korozi.

Pouziti mosazi:

vyroba hudebnich nastroju

soucasti pro vybaveni koupelen

drobné bytové doplnky

vyroba biZuterie

elektrolytické mosazeni k povrchové protikorozni ochrané Zeleznych predmétd

FEEEE

Zinek Zn - se pouziva jako antikorozni ochranny material pro zelezo a jeho slitiny. Zinek se nanasi
nejcastéjsi galvanickym pokovovanim, postfikovanim, napafovanim nebo Zarovym nanasenim.

Nikl Ni - je bily, feromagneticky, kujny a tazny kov. Vyuziva se k vyrobé& rliznych slitin a k povrchoveé
ochrané jinych kovl pfed korozi. Nikl patfi mezi tzv. mincovni kovy, pouzivané k razeni minci. Velké
mnozstvi niklu se spotfebuje jako surovina pro elektrické ¢lanky s moznosti mnohonasobného dobijeni.
Pro organismus je nikl toxicky.

Chrom Cr - je svétle bily, leskly, velmi tvrdy a kiehky kov. PouZiva se pfi vyrobé legovanych oceli, tenka
vrstva chromu chrani povrch kovovych predmétll pred korozi a zvySuje jejich tvrdost. Pouziva se
k pochromovani napf. chirurgickych nastroji, ¢asti motocykll, vodovodnich baterii apod.

Titan Ti — je stribfité bily, lehky kov. Je tvrdy a mimoradné odolny proti korozi i ve slané vodé. Vysoka
cena vyroby Cistého titanu omezuje jeho vétsi technologické uplatnéni. PouzZiva se k vyrobé slitin a
protikoroznich ochrannych vrstev, v leteckém a kosmickém priimyslu, v chirurgii jako implantat apod.
Nitrid titanu TiN se pouziva k poflakovani obrabécich nastroju ke zvyseni otéruvzdornosti, karbidy titanu
TiC jsou pouzivany k vyrobé Feznych bfitovych desti¢ek.

Wolfram W - je Sedy aZ stiibfité bily kov. Je velmi tézky obtizné tavitelny s teplotou tani 3 422 °C, coz je
nejvySe ze vsech kovl. Pouziva se k vyrobé riznych slitin, jako s material pro vyrobu Zarovkovych viaken,
svafovacich netavnych elektrod aj.

Tantal Ta- je vzacny, modro-§edy, leskly a tvrdy kov. Je vysoce korozivzdorny. Slitiny tantalu
jsou pevné a kujné s vysokou teplotou taveni. Pouzivaji se pro vyrobu chirurgickych nastroji a télnich
implantati, pfi vyrobé& vysoce namahanych soucastek leteckych motorl, ponorek, atomovych a
chemickych reaktorl apod. Karbid tantalu TaC je spolu TiC a WC hlavni slozkou slinutych
karbidd. Tantalové elektrolytické kondenzatory se pouzivaji pfi vyrobé mobilnich telefond a pocitaci.

11
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Vanad V - nachazi uplatnéni predevsim ve slitinach. Vanadové oceli jsou odolné proti opotiebeni za
vys8ich teplot. Slitiny s titanem Tia hlinikem Al vynikaji mechanickou odolnosti a nizkou hustotou.
Pouzivaji se pfi vyrobé leteckych motor(i a specialnich soucastek letadel a kosmickych sond a druzic.

Cin Sn a Olovo Pb - patii mezi tézké kovy. Maji velmi nizky bod tani, jsou dobfe kujné a odolné vigi
korozi. VyuZivaji se pfi vyrobé slitin jako bronz, pajky, loZiskovy kov apod. Zatimco cin je vyuZivan v
potravinarstvi pfi dlouhodobém uchovavani potravin, napf. k pocinovani konzerv, olovo je pro lidsky
organismus toxické. Olovo se pouziva k vyrobé& automobilovych akumulator(, vyuziva se i k odstinéni
pracovist s RTG, protoze pohlcuje rentgenové zareni.

Otazky a ukoly:

Vysvétli pojem surove Zelezo.

Vyjmenuj suroviny a produkty vysoké pece.
Popis$ proces vyroby surového Zeleza.

Nakresli a popi$ vysokou pec.

Vyjmenuj ukoly zkujiiovani.

Vysvétli, co je to ocel.

Kde se vyrabi ocel obvyklé jakosti a ocel uslechtila?
Nakresli a popis$ zafizeni pro vyrobu oceli.

Jaké znas$ druhy oceli a k €éemu se pouzivaji?
Jaké znas$ druhy litiny a v ¢em se lisi?

Uved pfiklady vyrobkd z oceli a litiny.

Vyjmenuj nékteré neZelezné kovy a jejich pouZiti.

A A N N A

Poznamky:

Pouzita literatura a zdroj pouzitych obrazka a informaci:

Miroslav Hluchy a kol. — Strojirenska technologie 2, SNTL 1979
http://www.zschemie.euweb.cz/zelezo/zelezo3.html
http://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDroba %C5%BEeleza#Procesy ve vysok.C3.A9 peci
http://cs.wikipedia.org/wiki/\Vyroba oceli

http://cs.wikipedia.org

http://www.google.cz/
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