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Vlastnosti materialu

Rozdéleni viastnosti :

Abychom mohli spravné a hospodarné pouzit material, musime dobfe znat jeho vlastnosti ( nékteré
typické vlastnosti pfimo uréuji jeho pouziti napf. el. Vodivost, pevnot, magnetické vlastnosti )

Zakladni rozdéleni vilastnosti :

Fyzikalni — témito vlastnosti se zabyva fyzika a patfi sem napf. teplota tani, délkova a objemova
roztaznost, tepelna vodivost atd.

Chemické - témito vlastnostmi se zabyva chemie a patfi sem napf. zaruvzdornost — je to schopnost
materialu odolavat zaru a zarupevnost — schopnost materialu dlouhodobé pfenaset vétsi namahani za
vysSich teplot

Mechanické — jsou vlastnosti, které musi mit material, ktery musi odolavat jednomu ze zpusobu
namahani ( tah, tlak, ohyb, krut, stfih )

Technologické — jsou vlastnosti, které musi mit material vhodny ke zpracovani napf. slévatelnost,
tvarnost, svafitelnost, obrobitelnost a odolnost proti opotiebeni

Mechanické viastnosti

Materialy jsou pfi zpracovani vystaveny riznému zpUsobu namahani jako je tah, tlak, ohyb, krut stfih.
Aby material mohl odolavat témto namahanim musi mit ur€ité vlastnosti jako je pevnost, tvrdost,
pruznost, které fadime mezi nejdulezitéj$i mechanické vlastnosti. Podle zpusobu pusobeni zatézujici sily
rozdélujeme zkousky pevnosti na zkousky pevnosti v tahu, tlaku, ohybu, krutu a stfihu ( smyku).

Obr. Zakladni zplsoby namahani
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Zkousky pevnosti

Definice pevnosti :
celistvost materialu.

Zkouska pevnosti v tahu

pevnost je schopnost materialu odolavat mechanickym silam, které se snazi porusit

Tato zkouSka patii mezi nejrozSifengjSi a zjistujeme ji pevnost v tahu, pomérné prodlouzeni, taznost a
zUzeni. Zkouska se provadi na zkuSebnich ty€ich na trhacich strojich, které v prlibéhu zkousky kresli na
mm papir pracovni diagram udavajici zavislost pomérného prodlouzeni ( € ) na napéti ( o).

Obr. trhaci stroj

namahani materialu na tah

9
~_
\\/
10 11—

LA S

A7 NN
Schéma univerzdlniho zkuicbniho stroje pro zkouiky tahem, tlakem a ohybem
/ pist, 2 tlakovy vilec, 3 tlakovky olej. 4 zkuSebni vzorek a ptipravky pro
zkouiku v ohybu, 5 — zkuSebni kostka pro zkousku v tlaku, & — homi upfnaci hlava,
7 zkuSebnf tyd pro zkoudku v tahu, 8 pevny ram, 9 pohyblivy rdm spojeny
s pistem, /10 méhcl zafzend, 11/ dolni upinaci hlava, /2 stavee! zafzend

Zakladni vzorce :

Prosté prodlouzeni: AL = Lu-L, (mm)

Prosté zuzeni: AS=S§;,-Su (mm)

AL
Pomérné prodlouzeni: € = ---------
Lo
AS
Pomérné zuzeni : Z = ---------
So

Taznost: A=€.100 (%)

Lo oeenee puvodni délka
Lu ......... konec¢na délka
SO ceeeeeens puvodni prifez
Su.......... konec¢ny prirez
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Kontrakce (ziuzeni): Y =2Z.100 (%)

Pevnost: Ry = --—--—--—--—-- (MPa)

Pracovni diagram ( pro mékkou uhlikovou ocel )

Obr. Pracovni diagram
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Definice mezi :

O t — mez umérnosti : je to mezni napéti, pfi némz je prodlouZeni pfimo umérné napéti a plati zde
Hook(lv zakon: o =E . ¢ (MPa)

O ;— mez pruznosti : je to mezni napéti, které po odtizeni ( odleh€eni ) nevyvolava trvalé deformace

o ¢ (Re)— mez kluzu : je to nejmensi napéti, pfi némz nastavaji podstatné trvalé deformace, které
nékdy doCasné pokracuji, aniz se zvySuje napéti

o p: (RM) - mez pevnosti : je maximalni napéti, které material je3té snese. Je to pomé&r nejvétsi zatéZujici
sily k pavodnimu prafezu

S — je napéti, pfi kterém dojde k pfetrZzeni materialu, toto napéti je mensi neZ mez pevnosti v tahu
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Zkouska pevnosti v tlaku

Probiha stejné jako v tahu, akorat zatézujici sily plsobi proti sobé&. Pracovni diagram u houzevnatych
materiald vykazuje stejnou mez kluzu v tlaku jako u tahu. Za mezi kluzu ma kfivka odliny tvar, bude
chybét koncovy bod S, protoZe se neporusi mez pevnosti (stlacovanim velmi mékkych materialt vznikne
placka ). Pfi stlacovani kfehkych materiald jako je napfiklad litina vznikne v pracovnim diagramu pouze
mez pevnosti, ktera je az Ctyfnasobné vétsSi nez mez pevnosti v tahu.

Zkousky tvrdosti

Definice tvrdosti : je to odpor, ktery klade material proti vnikani ciziho télesa. Tvrdost zjisStujeme témito
zakladnimi zkouskami : - vrypovymi

- vnikacimi

- odrazovymi

Zkousky vrypové
Pouzivaji se pfevazné pro tvrdé a kiehké materialy. Patfi sem :

1. Zkouska podle Mohse ( HMo ) — zjiStuje tvrdost materialu podle stupnice tvrdosti, kdy délame
vrypy do zkouSeného materialu a vzorky pouzivame vzdy od nejtvrdSich po nejméné tvrdé. (mastek,
kamenna sul, vapenec, kazivec, apatit, zivec, kfemen, topas, korund, diamant).

2. Zkouska podle Martense (HMa) — spociva v pfitlaCovani kuzelového diamantového hrotu
ménitelnym tlakem na lestény povrch tak dlouho, dokud neprovedeme vryp Siroky 0,01 mm. Mirou tvrdosti
je sila, kterou potifebujeme k vytvoreni vrypu.

Zkousky vnikaci

Jsou to nejpouzivanéjsi zkousky. U téchto zkouSek vtlaujeme do zkoudeného materidlu velmi tvrdé
téleso a méfitkem tvrdosti je velikost vzniklého vtisku. Nejznaméjsi vnikaci zkousky jsou :

1. Rockwellova zkouska ( HRC ) — zjiStuje se na Rockwellové tvrdoméru jako rozdil hloubky vtisku
diamantového kuzele mezi dvéma stupni zatizeni

Podstata (HRC): - dotkneme se ocisténého povrchu zkouseného vzorku
- provedeme pfedbézné zatizeni 100 N ( tim se zbavime povrchovych nerovnosti a
pruzné deformace )
- vyvodime celkové zatiZzeni 1500 N
- provedeme odlehéeni zpét na 100 N a vyslednou tvrdost zjistime pfimo na
Rockwellové tvrdoméru jako rozdil mezi dvéma 100N zatiZzenimi

Pouziti : tato metoda neni pfili§ pfesna, proto se pouziva k roztfidéni materidlu na mékké ( 0 — 32 HRC )
atvrdé (33 - 68 HRC).
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Obr. Rockvellova zkouska

odlentené zkuSebni zatideni

zkouska tvrdosti podle Rockwella
HRB, HRD, HRE, HRF, HRG, HRH, HRK

2. Brinellova zkouska (HB)

Podstata : spociva ve vtlacovani ocelové nebo spékané kulicky, ur¢itého priméru, urcitou silou po urcitou
dobu do zkouseného materialu. Mirou tvrdosti je velikost vtisku, kterou kuli¢ka zanecha.

F F....... zatézujici sila (N)
Vzorec pro vypo¢et HB : HB = ---------- S plocha vtisku (mm )
S.g [« T tihové zrychleni

Pouziti : pro zjisténi tvrdosti mékkych materialu

Obr. Brinellova zkouska

d,+d,

d=

zkouska tvrdosti
podle Brinelia
HBS, HBW
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3. Vickersova zkouska ( HV)

Podstata : spociva ve vtlaovani diamantového pravidelného Ctyfbokého jehlanu s vrcholovym Uhlem
136 do zkou3eného materialu, urcitou silou po ur€itou dobu.Mirou tvrdosti je velikost chlop vzniklého
vtisku.

F F
Vzorec pro vypocCet HV : HV = -—----- =0,189 . ---------
S.g Usti °
Ul + U2
Ustf = -----mmm- Fo.. zatézujici sila
2 S plocha vtisku
[o [T tihové zrychleni
Ustf ...... stfedni uhlopficka

Pouziti : pro zjisténi tvrdosti u tvrdych material(

Obr. Vickersova zkouska
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zkouska tvrdosti
podle Vickerse

Zkousky odrazové

1. Shoreho zkouska (HSh)

Podstata : touto metodou zjiStujeme tvrdost z velikosti odskoku zavazi spusténého z urcité vysky od
zkouseného materialu.Mirou tvrdosti je vySka odskoku (€im je material tvrdsSi, tim je odskok vy33&i ).PfFistroj
na kterém se zkouska provadi se nazyva Shoreuv skleroskop.
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Zkouska vrubové houzZevnatosti

Definice houzevnatosti : houzevnatost je schopnost materialu odolavat razam. Opakem houzevnatosti je
kifehkost.

Podstata : tézké kladivo, otocné kolem své osy se zdvihne do urCité vysky a upevni se do vychozi
polohy. Po uvolnéni kladiva z vychozi polohy se kladivo pohybuje po kruhové draze, narazi na zkouseny
vzorek ( ty¢ s vrubem ), pferazi ji a vykyvne se do kone¢né polohy. Tato poloho je vzdy niz§i nez poloha
vychozi. Prace, ktera se spotfebovala k pferazeni zkouSeného vzorku se nazyva spotfebovana narazova
prace Ar.

Definice vrubové houzevnatosti : je to podil narazové prace Ar a pavodniho nejmensiho prifezu v misté
vrubu.

Obr. Zkouska vrubové houzevnatosti

poidteini poloha s
kladiva 7 g

koneZnd poloha

Ar ..... narazova prace
G ...... tiha kladiva
H ... vychozi vy8ka kladiva
Vzorce : Ar=G.(H-=-h) (J) h ... konec&na poloha kladiva
So ieees nejmensi plocha vzorku
Ar
KC yvy = ==---- (Jlem?)
So

Pouziti: pro tepelné zpracované oceli, svary, plasty uréené k lisovani
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Technologické viastnosti

Jsou to vlastnosti, které souvisi se zpracovanim materialu. Patfi sem :

1.

Ob

Tvarnost — je to schopnost materialu, zménit trvale svuj tvar plsobenim vnéjsich sil, aniz by
doslo k poruseni celistvosti materialu. Tvarnost zjiStujeme pomoci zkousek za studena nebo tepla
( zkouska lamavosti, ohybanim, hloubenim ), které jsou uvedeny v CSN

Svaritelnost — je schopnost materialu vytvofit nerozebiratelné spojeni pozadované jakosti jednim
ze zplsobu svafovani. Obtizna svafitelnost se projevuje necistym, malo pevnym svarem, nebo
zkfehnutim materialu v okoli svaru. U oceli se svafitelnost uruje podle mnozstvi uhliku. Do 0,25
% C jsou dobfe svafitelné, nad 0,5% C jsou nevhodné pro svafovani. Svafitelnost zjiStujeme
pomoci zkou$ek, které jsou zahrnuty v CSN a rozdéluji svafitelnost do 4 skupin : zaruéena,
podminéné zarucena, dobra a obtizna

Slévatelnost — je schopnost materialu litim zcela vypinit prfedem vytvofenou formu, ktera ma tvar
budouciho vyrobku tzv. odlitku. Material uréeny k liti musi mit tyto vlastnosti : dobrou tekutost,
nesmi tvofit bubliny a musi mit malou smrstitelnost.Slévatelnost materialu se uréuje pomoci
zkousek, které jsou zahrnuty v CSN.

Obrobitelnost — je vlastnost, ktera nam ukazuje jak se chova material pfi obrabéni.Obrobitelnost
posuzujeme podle toho jak snadno Ize oddélit tfisku, jak se chova tfiska vzhledem k nastroji (
jestli dochazi k ulpivani tfisky na nastroji ) a na velikosti Fezného odporu. Obrobitelnost zkouSime
normalizovanym nastrojem na meéficich suportech ,pfi riznych rychlostech a stejnych feznych
podminkach.

Odolnost proti opotrebeni — je vlastnost, kterou musi mit material u néhoz pozadujeme
rozmeérovou stalost. Opotfebeni je nezadouci oddélovani miniaturnich ¢astecek materialu, k
némuz dochazi na povrchu soucasti strojl, pfistrojl, nastroju plsobenim tfeni mezi tuhymi télesy
nebo mezi pevnou latkou a kapalinou.Zkousky se délaji podle riznych metod na specialnich
zkuSebnich strojich a pfizplsobuji se podminkam provozu.

r. zakladni zkou$ky tvarnosti

lamavosti ohybani drati ohybani plecht smacknuti
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Otazky a ukoly :

agrLONE
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Vysvétlete pro€ je potfeba znat vlastnosti materialu ?

Co rozumite pod pojmem: pevnost, tvrdost, houzevnatost ?

Jaké znate zplsoby namahani a dokazete je znazornit ?

Uvedte praktické pfiklady jednotlivych zptisobl namahani.

Popiste tahovou zkousku a jeji prlibéh znazornéte v diagramu zavislosti pomérného prodlouzeni
na napéti.

Popiste a znazornéte zkousky tvrdosti HB, HRC, HV.

Popiste a znazornéte zkousku vrubové houzevnatosti.

Co rozumite pod pojmem slévatelnost, tvarnost, svafitelnost, obrobitelnost a odolnost proti
opotrebeni ?



